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Bu c¢alismada farkli ambalajlarda muhafaza edilmis olan Izmir, Deri ve
Bidon Tulum peynirleri dondurarak kurutma yontemiyle kurutularak toz haline
getirilmig, vakum paketlenerek 60 giin siire ile +4°C'de depolanmustir.
Depolamanin 1.,30., ve 60., giinlerinde peynir tozlarmin fiziksel, kimyasal ve
duyusal analizleri gerceklestirilmistir. Depolama sonunda biitlin 6rneklerde nem, su
aktivitesi, pH ve yag miktarlar artmigtir. Renk kriterlerinden L* degerinde azalma;
a* ve b* degerlerinde artis gozlemlenmistir. Yigin yogunlugu ve sikistirilmis y1gin
yogunlugu degerlerinde depolama giinleri arasinda farkliliklar goriilmiistir.
Dagilabilirlik, ¢oziinebilirlik ve 1slanabilirlik degerleri izmir, Deri ve Bidon Peynir
tozu Orneklerinde artmistir. Islanabilirlik 6zelliginde 6zellikle istatistiksel olarak
bir azalis belirlenmistir. Peynir tozu 6rneklerinin SEM goriintiileri incelendiginde
dondurarak kurutma yontemiyle iiretilen peynir tozu 6rneklerinin genellikle kiiresel
ve birbirine yapisik sekilde kiimelendigi gdzlemlenmistir. Duyusal 6zellikler
degerlendirme sonucuna gore ornekler arasinda depolama siiresi boyunca anlamli
bir farklilik tespit edilmemistir.

Anahtar kelimeler: Izmir Tulum peyniri, Bidon Tulum peyniri, Deri Tulum
peyniri, peynir tozu, dondurarak kurutma



ABSTRACTS
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RESEARCH ON THE PRODUCTION OF CHEESE POWDER FROM
CUSHIONS MATURED IN DIFFERENT PACKAGING
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In this thesis, Izmir, Leather and Canned tulum cheeses, which were
stored in different packages, were dried by freeze drying method and turned into
powder, ,vacuum packed and stored +4°C for 60 days. Physical, chemical and
sensory analyzes were performed on the Ist, 30th, and 60th days of storage.
Moisture, water activity, pH and fat increased slightly in all sampless at the end of
storage. Decrease in L value from color critiea; an increase in a and b values was
observed.Differences were observed in the bulk density and compacted bulk
density values.The dispersibility, solubility and wettability values increased in
[zmir, leather and drum cheese powder samples.A decrease in wettability has been
detected.There was no significant change in sensory characteristics. When the SEM
images of the cheese powder samples were examined, it was observed that the
cheese powder samples produced by the freeze-drying method were generally
spherical and clustered together.

Keywords: [zmir tulum cheese, canned tulum cheese, leather tulum cheese, cheese
powder, freeze-drying.
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GENISLETILMIS OZET

Bu calismada farkli ambalajlarda muhafaza edilmis olan Izmir, Deri ve
Bidon Tulum peynirleri dondurarak kurutma yontemiyle kurutularak toz haline
getirilmis, vakum paketlenerek 60 giin sire ile +4°C'de depolanmustir.
Depolamanin 1., 30., ve 60., giinlerinde peynir tozlarinin fiziksel, kimyasal ve
duyusal analizleri gerceklestirilmistir.

Uretim ve analizler asagidaki sekilde gerceklestirilmistir;

Tulum peynir tozu iiretiminde kullanilacak Tulum peynirlerinin analizleri
yapildiktan sonra iiretimler gergeklestirilmistir. Depolama siiresince dondurarak
kurutma yontemiyle kurutulan Tulum peynirlerine gesitli analizler yapilarak peynir
tozlarindaki fiziksel, kimyasal ve duyusal degisimler belirlenmistir. Izmir, Deri ve
Bidon Tulum peynirleri homojen sekilde kiiciik parcalar haline getirilerek
liyofilizator cihazindaki aliiminyum tepsilere yerlestirilerek 5 mTorr basing ve -
80°C kosullarinda 48 saat siire boyunca dondurarak kurutulmustur. Uretim
sonrasinda peynir tozlart vakum paketlenerek gerekli analizler i¢in muhafaza
edilmistir. Kurutmas1 tamamlanmis olan peynir tozu 6rnekleri +4°C’ye sogutulmus
ve peynir tozu Orneklerinin analizleri depolama siiresince 30 giin araliklarla
yapilmistir. Uretimler {i¢ tekerriirlii olarak yapilmis ve Tulum peynir tozu rnekleri
olgunlagtirmanin 1., 30. ve 60. giinlerinde fiziksel, kimyasal ve duyusal analizlere
tabi tutulmustur.

Tulum peynirlerinde pH tayini, titrasyon asitligi tayini, yag tayini,
kurumadde tayini, protein tayini, tuz tayini, su aktivitesi tayini, renk tayini, tekstiir
tayini ve duyusal degerlendirmeleri yapilmistir.

Tulum peynir tozlarinda pH tayini, titrasyon asitligi tayini, yag tayini,
kurumadde tayini, protein tayini, tuz tayini, su aktivitesi tayini, renk tayini, partikiil
morfolojisi tayini, rekonstitiisyon o6zellikleri, ugucu bilesen tayini ve duyusal

degerlendirmeler yapilmistir.
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Tulum peyniri Orneklerinin istatistiksel analizi, %95 giliven aralifinda,
SPSS 22 Istatistik paket programi kullanilarak, Tek Yonli Varyans Analizi
(ANOVA) ile degerlendirilmistir ve ¢oklu karsilagtirmalar Tukey c¢oklu
karsilastirma testi kullanilarak gergeklestirilmistir. Istatistiksel Snem p degerleriyle
verilirken, %95 giiven araligindaki farkliliklar (p<0.05) istatistiksel olarak anlamli
kabul edilmistir.

Uretilen Tulum peyniri tozlarmin depolama siiresince kalite 6zelliklerini
nasil etkiledigi degerlendirilmis, iiretilen peynir tozlarinin gelistirilmesi ve gida
sanayinde kullanimi arastirilmistir. Gergeklestirilen duyusal analiz ile tiiketici
yoniinden peynir tozunun kabul edilebilirligi degerlendirilmistir. Depolamanin 1.,
30. ve 60. giinlerinde yapilan analizler ile depolama siiresi boyunca fizikokimyasal
ozelliklerde meydana gelen degisimler tespit edilmistir.

Tulum peynirlerinin sertlik ve sakizimsilik degerleri depolama siiresi
boyunca artmistir (p<0.05). Depolamanin 1.giiniinden 60.gilinline kadar TZ10 ve
TA10 Tulum peynirlerinin i¢ yapiskanlik degerleri azalirken, TE10 Tulum
peynirinin i¢ yapiskanlik degeri artis gostermistir. Depolama siiresince peynirler
arasi farkliliklar istatistiksel olarak énemli diizeyde bulunmustur (p<0.05).

Depolama sonunda biitiin 6rneklerde nem, su aktivitesi, pH ve yag
miktarlar1 artmistir.Renk kriterlerinden L* degerinde azalma; a* ve b* degerlerinde
artis gozlemlenmistir. Yigin yogunlugu ve sikistirllmis yigin  yogunlugu
degerlerinde depolama giinleri arasinda farkliliklar goriilmiistiir. Dagilabilirlik,
¢oziinebilirlik ve 1slanabilirlik degerleri Izmir, Deri ve Bidon Tulum peynir tozu
orneklerinde artmistir. Islanabilirlik 6zelliginde Ozellikle istatistiksel olarak bir
azalis belirlenmistir. Peynir tozu Orneklerinin SEM goriintiileri incelendiginde
dondurarak kurutma yontemiyle iiretilen peynir tozu 6rneklerinin genellikle kiiresel
ve birbirine yapisik sekilde kiimelendigi gozlemlenmistir. Duyusal o6zellikler
degerlendirme sonucuna gore ornekler arasinda depolama siiresi boyunca anlamli

bir farklilik tespit edilmemistir.
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1. GIRIS Tugce ARZU

1. GIRIS

Siit ve siit dirlinleri, insan beslenmesinde Onemli bir yere sahiptir.
Bahsedilen bu iiriinlerden biri de peynir olup, bilesimi, iiretimde kullanilacak olan
siitlin bilesimi, iiretim yontemi, olgunlastirma sartlar1 ve ambalaj materyali gibi
unsurlara bagl olarak degiskenlik gostermektedir.

Peynir, tiim diinya iilkelerinde {iretilen ve tiiketilen bir besin kaynagi
olmasi sebebiyle {iretim ve tiikketim miktar1 giin gectikce daha da artmaktadir
(Ozder ve ark., 2009). Diinyada iiretilen siitiin yaklasik % 40'1 peynir yapiminda
kullanilmaktadir (Fox, 2011). Siit ve siit iirtinleri i¢erisinde 6zellikle de peynir ¢ok
eski ¢aglardan beri besin kaynagi olarak kullanilmaktadir (Seckin ve ark., 2009).
Peynir, tarihi binlerce yil oncesine dayanan bir siit iiriiniidiir. Peynir {iretiminin
tarihi milattan 6nce 6000-7000 y1l 6ncesine kadar dayanmaktadir (Fox, 1999). Ik
peynir lretiminin Firat ve Dicle nehirleri arasinda kalan Mezopotamya bdlgesi
civarinda yapildigi tahmin edilmektedir (Kosikowski ve ark., 1997).

Peynir, bir¢ok ¢esidi olan ve diinyada en fazla taninan bir siit mamuliidiir
(Steele ve Unlii 1992; Cakmake1,2011). 2000°den fazla peynir cesidi oldugu
diisiiniilmektedir. Ancak bu peynirlerin ¢cogunlugu birbirine yakin {iretim teknigi ile
iiretilmektedir. Peynir; siitiin nem miktarin1 azaltip, besin degeri yiiksek ve uzun
siire bozulmadan muhafaza edilen bir besin kaynagina doniistiiriilerek elde edilen
bir siit mamuliidiir (Tunail ve Kosker, 1986).

Peynir; protein, yag, kalsiyum, fosfor ve bazi vitaminler gibi siitteki bazi
Oonemli besin parametrelerinin biiylik c¢ogunlugunu icermektedir. Peynirlerin
olgunlagma aninda proteinlerin pargcalanmasi sebebiyle sindirilebilme miktar1 da
artar. Peynir; yliksek oranda lisin igermesi sebebiyle diger gidalarla birlikte
tiiketildigi takdirde, baz1 gidalarin biyolojik degerinin artmasina fayda
saglamaktadir. Peynir, laktoz miktarinin diisiik olmas1 sayesinde laktoz intoleransi
ve diyabeti olan kisiler i¢in de makul bir siit tirlinlidiir (Demirci, 1990; Tekingen,

2000).



1. GIRIS Tugce ARZU

Tiirk Istatistik Kurumu verilerine gére, Tiirkiye'de inek siitii iiretimi her
gecmis yila oranla artig gostermekte olup ve buna bagl olarak peynir liretimi de
artis gostermektedir. Tiirkiye'de 2020 yilinda siit iretim miktar1 8.316.929 milyon
ton olup, % 2.1artisla 2021 yilinda 8.487.774 milyon tona ulagmustir.

Tirk Gida Kodeksi'ne gore peynir; hammaddenin uygun bir pihtilastiric
kullanilarak pihtilastirilmasi ve pihtidan peyniralti suyunun ayrilmasiyla ya da
sitlin permeatinin ayrilmasiyla ya da siitlin permeatinin ayrilmasindan sonra
pihtilastirilmasiyla elde edilen, farkli sertliklerde ve yag igeriklerinde, salamura ile
ya da kuru tuzlama ile tuzlanarak ya da tuzlanmadan, starter kiiltiir kullanarak a da
kullanmadan telemesi haslanarak ya da haglanmadan, ¢esnili ya da ¢esnisiz olarak,
teknigine uygun olarak {iretilen, olgunlastirilmadan ya da olgunlastirildiktan sonra
tiilketilen, cesidine Ozgii karakteristik Ozellikleri gosteren siit iriinii olarak
tanimlanmaktadir.

Ulkemizde en fazla iiretilen peynir cesitleri; Beyaz, Kasar, Tulum ve
Mihali¢c peynirlerdir (Demirci,1988;Mendil,2006; Giilter,2011). Uretildikleri
bolgelere gore farkli isimler verilen Tulum peynirinin en ¢ok bilinenleri Erzincan
Tulum (Savak) peyniri, Divle Tulum peyniri (Karaman), Kargi Tulum peyniri
(Cankir1, Corum), Afyon Tulum peyniri (Afyon), Cimi Tulum peyniri (Antalya),
Isparta Tulum peyniri (Isparta), Selguklu Tulum peyniri (Konya) ve Izmir
(salamurali) tulum peyniridir (Cakmake1 ve Cakir, 2012).

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’ne gore “Tulum peyniri; hammaddenin peynir
mayast kullanilarak pihtilastirilmasi ile elde edilen telemenin fermantasyonunu
takiben ufalanip tuzlanmasi, daha sonra gidaya temasa uygun bir ambalaj
malzemesine veya deri tulumlara sikica basilarak iiretilen ve olgunlagtirildiktan
sonra piyasaya arz edilen cesidine Ozgii karakteristik ozellikler gosteren siit
mamuliidiir” seklinde tanimlanmistir (TSE, 2015).

Tirkiye’nin ~ bircok  bolgesinde  {iretilen  tulum  peynirlerinin
olgunlastirilmasinda ¢esitli ambalaj materyalleri kullanilmaktadir ve bu kullanilan

ambalaj materyalleri kaynakli tulum peynirleri farkli isimlerle anilmaktadir.
2
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Genellikle en ¢ok kullanilan ambalaj materyalleri deri tulum ve plastik bidonlar
kullanilmasinin yani sira, organik kdkenli suni bagirsaklarinda tercih edildigi
bilinmektedir (Bostan ve ark., 1992; Keles 1995; Tekingen ve ark., 1998; Tekingen
2000; Rencgber 2016).

Tulum peynirlerinin muhafazasinda kullanilan ambalaj materyallerinde,
genellikle oglak, kuzu, koyun veya keci derisi gibi ambalaj materyalleri daha ¢ok
tercih edilmektedir. Tulum olarak kullanilacak olan deriler 6ncelikle, dip killar1
kesilip et ve yag kalintilardan arindirilip, bolca tuzlanip ve killi kismi disariya
gelecek sekilde sarildiktan sonra yaklasik olarak bir hafta bekletilmektedir. Bir siire
sonra, deriler agilarak hava almasini saglayacak bir yere asilarak kurutularak
depolanmaktadir. Tulumlar kullanilmadan 6nce temiz suda 1slatilip ve alt kisimlari
dikilerek onarilmaktadir. Onarilmis tulumlar, sisirildikten sonra bol su ve sabunla
yikanip iyice temizlenmektedir (Ugiincii, 2004; Rengber,2016).

[zmir Tulum peyniri ise, zellikle adin1 almis oldugu sehir Izmir olmak
iizere, Aydin, Manisa, Denizli ve Mugla illerinde koyun, ke¢i ve inek siitiinden
iiretilen Ege Bolgesinin en 6nemli peynir tiirlerindendir. Erzincan Tulum peynirine
benzemekte olan iiretim metodu, Izmir Tulum peynirinin salamura kullanilarak
olgunlastirilmas1 sebebiyle diger tulum peyniri gesitlerinden farkli kilmaktadir.
[zmir Tulum peyniri, ¢ig siitiin pastdrize edilerek daha sonrasin da mayalama
sicakligina sogutulmasi, pihtilastirilmasi, pihtilastirildiktan sonra piring danesi
boyutunda telemenin kirilmasi, telemenin siiziilmesi, baskilanmasi ile suyunu
salmasi, telemenin bicakla kesilerek kiigiik parcalara boliiniip kuru bir sekilde
tuzlanmasi ve belli araliklara alt {ist edilerek sonrasinda peyniralti suyundan
hazirlanan %12-14' lik salamurada teneke kutular ile ambalajlanip olgunlastirilan
bir peynir ¢esididir (Ugiincii, 2004; Tulukoglu, 2019).

Gida koruma yontemlerinin baginda kurutma ¢ok fazla tercih edilen bir
muhafaza yontemidir. Kurutma kelimesi gidadaki nemin uzaklastirilmasi anlamini

ifade etmektedir. Gida iiriiniindeki nem seviyesi diisiiriilerek mikroorganizmalarin
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gelisimini engeller veya azaltir. Bdylece gida tiriiniin daha uzun siireli ve kolay bir
sekilde muhafaza edilmesi saglanir (Erbay ve Kiigiikoner, 2008).

Peyniri kurutmak icin en ¢ok tercih edilen yontemler piiskiirtmeli kurutma
ve direkt tepsi ile kurutmadir. Derin dondurucuda kurutma ve akigskan yatakli
kurutmalar gibi farkli yontemlerde literatiirlerde yer almaktadir (Kaya, 2004).
Dondurarak kurutma, elde edilen son iiriiniin kalitesi ve besin degerleri agisindan
en iyi kurutma yontemlerinden biridir. Dondurarak kurutma islemi; donma, vakum,
siibliminasyon ve yogunlagsma basamaklarmi igerir. Bu proses, gida firiiniinde
bulunan suyun kat1 halden direkt gaz hale ge¢mesi prensibine dayanmaktadir.
(Ratti,2001). Dondurarak kurutma yontemiyle kurutulan gida {iriinlerine tekrar su
eklendiginde biinyesine su alarak kurutma oOncesindeki haline yakin bir hal alir.
Dondurarak kurutma yontemi ile iiriinde daha az aroma ve tat kaybi goriiliir. Gida
iriintindeki su kaybinin da ¢ok hizli olmasi sebebiyle proteinlerin bozulmasi,
enzimatik olaylar1 minimuma indirger. Ancak bu avantajlara ragmen gida sanayii
acisindan oldukga maliyetli bir metottur (Sadikoglu ve Ozdemir, 2003; Ratti,2001).

Dondurarak kurutma yontemiyle elde edilen gida triinleri tat, aroma ve
yapt gibi biitiinliigii koruyabildigi igin yillarca oda sicakliginda muhafaza
edilebilirler. Saklanmasi i¢in soguk havaya ihtiya¢ duymadigi igin tasima ve
depolama agisinda oldukea avantajlidir (Sadikoglu ve Ozdemir, 2003).

Elde edilen peynir tozlar1 genellikle cesitli soslarda, cipslerde,
makarnalarda, lezzet arttiricilarda, biskiivilerde, pizza ve gorba gibi yiyeceklerin
ilavesinde kullanilmaktadir (Pisecky, 2005).

Peynir tozunun gida sanayine sagladig yararlar ise;

e  diisiik nem igerikli {irtin elde edilmesi,
e  bebek mamalarinda besin igeriginin artirilmasi,
e depolama ve tagima kolaylig1 saglamasi,

e raf Omrii uzun olan {iriinlerin karisimlarinda kullanilmast,
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e  kullanima hazir olmasi ve

e mikrobiyolojik agidan dayanakli iirin elde edilmesidir (Koca ve ark.,

2012).

Bu c¢aligmanin amaci, farkli ambalajlarda olgunlastirilan tulum peyniri
ornekleri ve bu peynirlerden elde edilen peynir tozlarmin kimyasal yapisini,
fiziksel ve duyusal 6zelliklerini degerlendirmektir. Bu amagla Izmir, Deri ve Bidon
Tulum peynirleri olmak iizere toplam 3 farkli Tulum peynirini, dondurarak
kurutma yontemiyle toz haline getirerek ve vakum ambalajlanan tulum peyniri
tozlarina fiziksel, kimyasal ve duyusal analizleri gerceklestirilerek, Kkalite

ozellikleri belirlenmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Peynirlerin dondurarak kurutma ydntemi kullanilarak toz haline getirilmesi
konusunda calismalar smirli sayida oldugu i¢in bu bolimde farkli tirtinlerin
dondurarak kurutma yontemi kullanilarak toz haline getirilmesi {izerine yapilan

calismalara da yer verilmistir.

2.1. Tulum Peyniri Uretimi Uzerine Yapilan Cahsmalar

Aric1 ve arkadaslar1 (1991) tarafindan yapilan bir ¢alismada, ayn1 bilesim
ozelligindeki inek siitiinii kullanarak cesitli bakteriyel starter kiiltiir bilesimleri
eklenmesiyle yapilan 3 cesit Tulum peynirinin 4 aylik olgunlagma siiresi boyunca
duyusal, fiziksel-kimyasal ve mikrobiyolojik &zelliklerini incelemislerdir. Aym
bilesim 0Ozelligindeki ¢ig siitten geleneksel metotla Tulum peyniri treterek
incelemeye tabi tutmuslardir. Degerlendirme sonucunda gesitler arasindaki fark
istatistiksel olarak Onemsiz olarak tespit edilmistir (Arici ve ark.,1991;Cakir,
2011).

Giliven (1993), inek, koyun ve keci siitlerinden fretilen ve farkl
materyaller kullanilarak olgunlastirilan tulum peynirlerinin 6zellikleri {izerine bir
arastirma yapmustir. Bu c¢alismada, tulum peynirlerinin fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerini incelemis ve bu ozelliklere siit ¢esidinin,
farkli ambalaj materyallerinin ve olgunlagsma siirelerinin etkileri iizerine bir
arastirma yapmustir. Inek, koyun, keci ve 3 farkli ambalaj materyalinde (kegi derisi-
kil dista, keci derisi- kil igte, polietilen poset) yedi aylik siire boyunca
olgunlagtirmis oldugu tulum peynirlerinin bazi fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik
ve duyusal ozellikleri {izerine siit ¢esidinin, ambalaj materyalinin ve olgunlagma
siiresinin istatistiksel acidan Onemli diizeyde etkili oldugunu tespit etmistir.
Yapilmig olan duyusal degerlendirme sonucu koyun siitiinden iiretilen ve kill
yiizeyi dista olan deri tulumlarda {i¢ ay siireyle olgunlastirilan tulum peynirlerinin

daha ¢ok begenilen peynir oldugunu belirlemistir.
7
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Ugar ve arkadaslar1 (2004) yaptiklar1 bir arastirmada,gesitli dumanlama
yontemlerinin Selguklu Tulum peynirinin kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
Ozelliklerine etkisini belirlemislerdir. Deneysel olarak dort grup peynir numunesi
dretilmistir. 1. gruptaki numunelere (kontrol grubu) dumanlama islemini
uygulamamuslardir, 2. gruptaki numunelere %0.5 oraninda sivi duman igeren
solisyonda bes dakika bekletmislerdir. 3. gruptaki numunelere 20+1°C {i¢ saat
stireyle dogal dumanlama uygulamiglardir. 4. gruptaki numunelere ise {iretiminde
kullanilan siite % 0.01 oraninda sivi duman ilave etmislerdir. Numunelere tiretimin
ilk glinli ve depolamanin 15., 30., 60. ve 90. giinlerinde kimyasal, mikrobiyolojik
ve depolamanin 30., 60.ve 90. giinlerinde duyusal analizler uygulamislardir. Diger
iic grup numunelere kiyasla 4. grup numunelerin %yag ve asitlik degerlerini daha
az, pH degerlerini ise daha yiiksek bulmuslardir. Kontrol grubu ile farkl
dumanlama islemleri uygulanan numuneler arasinda yapmis olduklar1 analiz
sonucglart bakimindan &nemli (p>0.05) diizeyde farklilik tespit etmemislerdir.
Duyusal agidan 1. ve 2. gruptaki numunelerin daha ¢ok begenildigi tespit
edilmistir. Bu baglamda, Selguklu Tulum peyniri tiretiminde, %0.5 oraninda sivi
duman igeren soliisyonda peynirin bes dakika bekletilmesiyle, Tiirkiye’de tlretilen
peynirlere ¢esitlilik kazandirilabilecegi ve peynir tiiketiminin artmasina fayda
saglayabilecegi sonucuna varmiglardir.

Tarak¢1 ve arkadaslart (2005) yaptigi calismada, inek siitiinden {iretilen
Tulum  peynirlerini, cam kavanozlarda 7+1°C'de 90 giin siireyle
olgunlagtirmislardir. Olgunlastirilan Tulum peynirlerinin kimyasal, biyokimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerini incelemislerdir. Peynirlerin kurumadde ve
yag miktarlar1 olgunlasmanin 30.giiniine kadar hizli bir sekilde arttigin1 ve daha
sonra ¢ok az bir farklilik gostermis oldugunu belirlemislerdir. Tuz ve kiil
miktarlarinda ise olgunlagma siiresi boyunca birbirine yakin degisimler oldugunu
belirlemislerdir. Asitlik degeri (% LA) olgunlagma siiresi boyunca siirekli arttigim
ve pH degerinin 30. giine kadar diistiikten sonra arttigini belirlemiglerdir (p<0.05).

Olgunlagsma miktari, protein olmayan azot, amino azot, lipoliz, histamin ve tiramin
8
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oranlar1 olgunlagsma siiresi boyunca siirekli artis egilimi gdsterdigini
belirlemislerdir (p<0.05). Peynirlerin renk ve goriiniis, yapt ve tekstiir ile tat ve
aroma puanlar1 olgunlasma siiresi boyunca artma egiliminde oldugunu
belirlemislerdir (p<0.05).

Calim (2007) yapmis oldugu bir calismada, Konya ve ¢evresinde iiretilen,
deri, bidon ve bez olmak {iizere {li¢ farkli ambalaj igerisinde olgunlastirilan tulum
peynirlerinin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini arastirmistir.

Sert ve arkadaslar1 (2008), Tiirkiye'de iiretilen bazi tulum peyniri tiirlerinin
geleneksel iiretim yontemleri iizerine ¢alisma yapmuslardir.

Cakir (2011), Erzincan tulum peynirinin bazi fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zelliklerinin belirlenmesi iizerine ¢aligma yapmustir. Erzincan
piyasasindan toplanan 20 farkli Erzincan tulum peyniri 6rnegini almis ve bazi
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik oOzelliklerini saptamak amaciyla ¢esitli
analizler yapmistir. Yapmis oldugu fiziksel ve kimyasal analizler sonucunda
orneklerin kurumadde oraninin %54.42 ile %58.94 arasinda, yag oraninin %26.00
ile %33.00 arasinda, tuz oraninin %?2.07 ile %3.45 arasinda, kurumaddede tuz
oraninin %3.57 ile %6.03 arasinda, asitlik degerinin %0.27 ile %1.15 arasinda ve
pH degerinin ise 4.39 ile 5.28 arasinda oldugunu tespit etmistir. Ozellikle
orneklerin % asitlik ve pH degerlerinin bilyiik degisiklik gosterdigini belirtmistir ve
bu durumun orneklerin farkli kosullarda olgunlastirilmasi kaynakli oldugunu
diisiinmektedir.

Dink¢i ve arkadaslar1 (2012), Corum'un Kargi ilgesinde tiretilen Kargi
Tulum Peynirinin bazi kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri iizerine bir ¢aligma
yapmiglardir. Bu calisma ile peynir orneklerinin ilaveten olgunlagsma indeksi ve
toplam serbest yag asitleri miktarini da belirlemiglerdir. Bu ¢alisma sonucuna gore
peynir yapiminda kullanilan ¢ig siitiin farkli noktalardan elde edilmesine baglh
olarak Kargi Tulum peyniri 6rneklerinin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri

arasinda 6nemli farkliliklar oldugunu gézlemlemislerdir.
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Oluk (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada, diisiik yagli tulum peyniri
iretiminde ekzopolisakkarit iireten kiiltiir kullaniminin kalite 6zellikleri iizerine
etkileri arastirmustir. Yapilan bu ¢alismada EPS (+) ile EPS (-) yarim yagh ve EPS
(-) tam yagli Tulum peynirlerini 90 giin siireyle olgunlagtirmistir. EPS (+) kiiltiir
kullaniminin Tulum peynirinin kurumadde, yag, protein oranlari ile pitht1 sikilig1,
toplam serbest aminoasit miktari, suda ¢6ziinen azot, %12 TCA’de ¢6ziinen azotu,
proteoz pepton, kazein azotu oranlarini 6nemli diizeyde etkiledigini belirlemistir
(p<0.01). Yag orani azaldik¢a, randimanda azalma oldugunu gérmiis ve EPS (+)
kiiltiirle iiretilmis olan B peynirinin randimaninin yarim yagl peynirler arasinda en
yiiksek orandaki peynir randimanina sahip oldugunu tespit etmistir. Peynirlerin
peptid konsantrasyonlarinda, depolama siiresi boyunca artis oldugunu
gozlemlemistir. Peynirlerin SEM goriintiileri karsilastirildiginda EPS (+) ve EPS (-
) kiiltiirlerle iiretilen peynirlerin yapilarinda farkliliklar oldugunu tespit etmistir.
Peynirlerin ugucu bilesenleri {izerine starter kiiltiiriin ve depolama siiresinin etkili
oldugunu belirlemistir. Duyusal 6zellikler yoniinden depolamanin baglangicinda
peynirler arasinda farklilik belirlenmezken olgunlagsmanin sonuna dogru tam yagl
EPS (-) tulum peyniri ile yarim yagli EPS (+) tulum peynirlerinin en begenilen
peynirler oldugunu tespit etmistir. EPS (+) kiiltlirlerin yapilarinda su tutarak yarim
yagli peynirlerin yapisal ve duyusal olumsuzluklarini azaltabildigi ve peynirlerin
diger 6zelliklerine de olumlu katki saglayacagi sonucuna varmstir.

Aksiiyek (2016), yaptigi bir calismada,yoresel bir olan Savak Tulum
peynirinin liretim teknigini kullanarak, inek ve koyun siitlerinin pastorize ve ¢ig
halleriyle peynir yapimlar gerceklestirmis, bu iki ¢esit peynir arasindaki bazi
nitelikleri kiyaslamistir. Yaptig1 peynir cesitleri olgunlagsma siiresince baslangic
(30. ve 60.giinler) analizlere tabi tutmus, iirlinleri bu silire zarfinda +4°C’de
depolamistir.Yaptig1 aragtirma sonucuna gore ¢ig inek siitlinden {iretilen
peynirlerinden elde edilen degerler; kuru madde %62.70, yag 9%31.50, kuru
maddede yag %50.23, protein %?24.63, titrasyon asitligi %1.62, pH 4.99, tuz
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%5.31, kiil %6.16, olgunlagsma degeri %26.04 ve duyusal analiz puani1 da 236
olarak belirlemistir.

Tekingen ve arkadaslar1 (2017), Erzincan tulum peynirinin {iretim yontemi,
ambalajlama sekli ve olgunlastirma sartlar1 iizerine arastirma yapmislardir.
Yaptiklar1 arastirma sonucuna gore Erzincan tulum peynirlerinin kimyasal
bilesimin genis araliklarda degistigini, mikrobiyolojik 6zellikleri agisindan ise ¢ok
iyi kalite 6zelliginde olmadigin1 gostermislerdir.

Sancak ve arkadaslar1 (2018) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, Bitlis ilinde
iiretilen tulum peynirinin tanitilmasi ve kalite parametrelerinin belirlenmesi iizerine
bir arastirma yapmislardir. Bu baglamda, 36 adet peynir 6rnegi materyal olarak
kullanmislardir. Arastirma sonucuna gore, Bitlis tulum peynirinin incelenen kalite
ozellikleri agisindan standart bir {iretim olmadigini belirlemislerdir ve tiretime
peynire ait bir standardizasyon olusturularak i¢ pazar piyasasinda satiglarin
artacagimi ve bolgenin ekonomik kalkinmasina fayda saglayabilecegini tespit
etmislerdir.

Kiraz (2018), yaptig1 bir ¢alismada, Corum'un Kargi ilgesi ve ¢evresindeki
geleneksel yontemler ile iiretilen 30 adet Kargi Tulum peynirini bazi kimyasal,
mikrobiyel ve tekstiirel analizlere tabi tutmustur. Yaptigi analiz sonuglarina gore;
kurumaddeyi %61.71+£8.77, yag1t %30.28+.84, kurumaddede yag %49.09+5.15,
proteini % 20.17£3.19, kili %4.67+2.09, tuzu % 4.76+1.67, kurumaddede tuzu
%7.67+2.43, titrasyon asitligini % 1.41%1.19 ve pH degerini ise 4.64+0.21 olarak
bulmustur. Tekstiir analizinde sertlik degerini 28.27+18.07 N, yapiskanlik oranim
ise 5.294+2.13 N olarak belirlemistir.

Varol (2019), yaptig1 calismada, Neutrase enzimi ile % 10 diizeyinde
hidrolize edilen sodyum kazeinat ilavesinin Tulum peynirinin bazi 6zellikleri
iizerine etkisini incelemistir. Bu baglamda telemeye, kurumaddesinin %0 (kontrol),
%2.5 (25H) ve %5’i (50H) diizeyinde hidrolize kazein ekleyip 3 ¢esit Tulum
peyniri liretmis ve 4-6°C’de 90 giin siireyle olgunlastirmistir. Peynirlerde, titrasyon

asitligi, pH, kurumadde tuz, yag, protein, suda ¢dziinen protein, trisin SDS-PAGE,
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duyusal degerlendirme ve M17 agar ile MRS agarda gelisebilen laktik asit
bakterileri saymm analizlerini gerceklestirmistir. Orneklerin titrasyon asitligini
9%0.83-1.09, pH'y1 5.05-5.11, kurumaddeyi %53.22-54.82, yag1 %28.96-29.52, tuzu
9%2.76-3.00, proteini %21.73-23.30, suda c¢oziinen proteini %2.75-5.29ve
olgunlagsma katsayis1 oranlarmin %11,93-23,92 arasinda degistigini saptamigtir.
Kontrol o6rneginin 90. gilinde ulastigt olgunlasma diizeyine, 25H ve S50H
orneklerinin 60. giinde ulagmasi nedeniyle olgunlasma siiresinin en az 30 giin
kisaltilabilecegini gormiistiir. Hidrolize kazein ilavesi, M17-LAB ve MRS-LAB
sayisin1 6onemli Ol¢iide arttirdigini belirlemistir. 25H ve 50H o6rnekleri, 15. ve 30.
giinlerde istatistiksel olarak Onemsiz olarak belirlese de kontrol Ornegine gore
panelistlerce daha fazla begenildigini belirlemistir.Calisma sonucuna gore,
Neutrase ile %10 diizeyinde hidrolize edilen kazeinin Tulum peynirinin
olgunlagma siiresini kisaltmak i¢in kullanilabilecegini belirlemistir.

Tulukoglu (2019), yapmis oldugu bir calismada, Izmir Tulum Peyniri
iretiminde peynir alti suyu (PAS)kiiltiiriiniin kullanimmin peynirlerin fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik agidan uygunlugu iizerine bir arastirma
yapmigtir.Peyniralti suyunu iki kisma aywrarak 25°C (Mezofilik) ve 35°C
(Termofilik) sicakliklarda pastorize siitte % 1.5 laktik asit olusana denk
inkiibasyona birakmistir. Mezofilik, termofilik, mezofilik-termofilik karisimi
seklinde PAS kiiltiirii ile kontrol grubu olmak iizere dort farkli gesitte Izmir Tulum
peynir tretimi gergeklestirmistir. Peynir 6rneklerinin kimyasal, duyusal, tekstiirel
ve mikrobiyolojik o6zellikleri depolamanin 0., 15.,30., 60., 90., 120. giinlerinde
incelemistir. Istatistiksel degerlendirmeler sonucunda PAS Kkiiltiirli peynir
orneklerinin ortalama kurumadde degerlerini % 48.77, %49.51, %48.13 olarak
tespit etmistir. PAS kiiltlir kullanimi peynirin pH, yag, protein ve toplam azot
degerlerindeki bu degisim oranlarini istatistiksel ac¢idan Onemli bulmamistir
(p>0.05). PAS kiiltiirli peynir 6rneklerinin tuz degerini 30.giinden itibaren arttigini
ve standarttan yiiksek oldugunu belirlemistir. Mezofilik-termofilik karigimli PAS

kiiltiir 6rneginin % titrasyon asitlik degerinin diger 6rneklere oranla olgunlagma
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boyunca arttigini belirlemistir. Duyusal degerlendirme sonucunda PAS kiiltiiriiyle
iiretilen peynir 6rnekleri tat, koku, yapi, renk ve genel izlenim gibi dzelliklerine
gore ortalama 4.00 alirken, mezofilik-termofilik karisim PAS kiiltiiriiyle {iretilen
peynir drneginin panelistler tarafindan kabul gordiigiinii belirlemistir. Orneklerin
tekstiir Ozellikleri sonuclarina goére PAS kiiltiir Orneklerin sertlik degerlerini
standartlara uygun olarak bulmustur. Tiim Orneklerin elastikiyet degerlerinin
olgunlagma siiresince azaldigin1 ve 120 giinliikk olgunlagma siiresi sonunda tiim
orneklerin ¢ignenebilirlik degerlerinin olgunlasmaninl. giiniine gore azalmakta
oldugunu tespit etmistir. Tiim Orneklerin sakizimsilik degerlerinde ise depolama

stiresi boyunca azalis oldugunu gozlemlemistir.

2.2. Peynir Tozu Hakkinda Yapilan Calismalar

Gilter (2011) tarafindan, dondurarak kurutulan kasar peyniri tozlarinin
iiriin 6zellikleri {izerine peynirin liretim yonteminin, yag oraninin ve olgunlugunun
depolama siirecine etkilerini aragtirmigtir. Bu baglamda vakum paketleme ile
peynir tozlarmi 90 giin boyunca oda sicakliginda muhafaza etmistir. Depolamanin
1., 30., 60., ve 90., giinlerinde fiziksel, kimyasal ve duyusal ozellikleri
gbzlemlemistir. Yapilan bu calismanin sonuglarina gore;haglama yontemi ile
iiretilen Kasar peyniri tozlarimin pH degerlerinin, eritme yontemi ile iiretilen kagar
peyniri tozlarina gére daha disiik oldugunu tespit etmistir (p<0.05). Taze kasar
peynirinde elde edilen peynir tozunun titrasyon asitligi ise olgun peynirden
iiretilene gore daha yiiksek bir degerde oldugunu bulmustur. Tam yagli peynirden
elde edilen peynir tozunun yarim yaglidan elde edilene gore protein orani daha
diisiik oldugunu belirlemistir (p<0.05). Olgun Kasar peynirlerinden iiretilen peynir
tozlarinin suda ¢oziiniir azot oranlarinin ve olgunlagsma derecelerinin taze Kasar
peynirlerinden iretilenlere gore daha yiiksek bulundugunu ve peynirlerin su
aktivitesi degerlerinde depolama siiresince artiy meydana geldigini tespit etmistir
(p<0.05). Peynir tozlarinda Onemli diizeyde bir renk degisimi oldugunu

gozlemlememistir (p>0.05). Duyusal degerlendirme sonucu eritme ydntemiyle
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iiretilen tam yagl olgun kasar peynirinden iiretilen peynir tozu (F) ve haslama
yontemiyle iiretilen tam yagli taze kasar peynirinden iiretilen (A) 6rneklerin en ¢ok
begenilen 6rnekler oldugunu tespit etmistir.

Sahin (2013),yaptig1 bir c¢alismada,6nceden belirlenmis olan optimal
kosullarda (174.2°C giris sicakligi, 353.8 kPa atomizasyon basinci ve 68.1°C cikis
sicakligl) iiretilen beyaz peynir tozunun farkli ambalaj materyallerinde (PET/AI-
Folyo/LDPE, PET/Metalize PET/LDPE, OPP), 20°C'de % 40-50 oranindaki bagil
nemde, bir y1l depolama siireci boyunca, titrasyon asitligi, pH, renk, nem, su
aktivitesi, esmerlesme, fiziksel ve duyusal Ozelliklerinde olusan degisimlerinin
saptanmasini ve irlinlin sorpsiyon izoterminin ¢ikarilmasi ile {iriiniin nem alma
olgusunun belirlenmesini amaclamiglardir. Depolama sonucu oOrneklerde nem,
esmerlesme indeksi, su aktivitesi ve oksidasyon derecelerinde artislar tespit
etmislerdir; OPP ambalajinda depolanmis olan peynir tozunda en ¢ok degisimi
gozlemlemislerdir. Tiim ambalajlar igin titrasyon asitligi ve pH degerlerinde
herhangi bir degisimin olmadigimm belirlemistir. Renk degisiminden ise OPP
ambalaji ile muhafaza edilen peynir tozunda L*degerinde azalma; a* ve b*
degerlerinde ise artis oldugu tespit etmistir. Dagilabilirlik, partikiil yogunlugu ve
coziinlirlik gibi 6zelliklerde en fazla degisim OPP ambalaji ile saklanan peynir
tozunda oldugunu goézlemlemistir. PET/Al-Folyo/LDPE ambalaji hari¢ diger tiir
ambalajlar i¢in 1slanabilirlik 6zelliginde 6nemli diizeyde azalis oldugunu tespit
etmistir. Duyusal degerlendirme agisindan ise biiyiik bir degisim olmadigini tespit
etmistir.

Colin ve arkadaslar1 (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada, peynir tozu
iiretimi i¢in Cheddar peyniri reolojisinde ve yapisinda peynirin olgunluguna bagh
olarak piiskiirtme O6ncesi kurutma iglemi sirasinda peynir emiilsiyonu stabilitesi
izerine etkilerini aragtirmiglardir. Cheddar peyniri (3,5,7,9,12 ve 15 ay boyunca
depolanmis) ve Schreiber test ile eriyebilirligi analiz edilip, kiiglik degisimlerini
tespit etmislerdir. Sonu¢ olarak, olgunluga bagli olarak siit yagnin erimesiyle

aktivasyon enerjisinin korundugunu ve sertliginin arttigim gdzlemlemislerdir.
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Peynir tozu tiretimi i¢in emiilsiyon tuzu olmadan, emiilsiyonun durumunu analiz
etmislerdir. Eritme tuzu olmadan hazirlanan peynir emiilsiyonlarinda 3 ay boyunca
depolanan Cheddar peynirinin 5 ay depolanana kiyasla daha kararli oldugunu
gbzlemlemislerdir. 7 ve 12 ay boyunca depolanan peynirlerinde benzer 6zellikler
gosterdigini gozlemlemislerdir. Degerlendirme sonucu eritme tuzu olmadan en
uygun bulunan iiretimin 3 ay veya daha az depo edilen peynir oldugunu
belirlemislerdir.

Koca ve arkadaslar1 (2015) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, sprey kurutma
parametreleri (girig-¢ikis sicakligi, atomizer basinci) kullanilarak 7 farkli kosul
altinda 24 tiir beyaz peynir tozu liretiminin kalite iizerine etkilerini arastirmislardir.
Beyaz peynir tozlarinda kompozisyon, renk,sulandirma, fiziksel ve duyusal
ozelliklerini belirlemislerdir. Bu calisma sonucuna gore su aktivitesi oraninin ve
nem igeriginin disiik oldugunu tespit etmislerdir. Yiiksek ¢ikis hava sicakliginin
iriinde esmerlesmeye ve Mailard reaksiyonunun gelismesine neden oldugunu
belirlemislerdir. Ayni zamanda vyiiksek ¢ikis hava sicakligi ¢ozliniirlik,
slanabilirlik ve dagilabilirlik gibi ozellikleri azalttigin1 tespit etmislerdir.
Atomizasyon basinct giris hava sicakligi ile olumlu etki gosterirken; ¢ikis hava
sicakligi ile olumsuz bir etki gosterdigini belirlemislerdir. Beyaz peynirlerden elde
edilen peynir tozlarmin duyusal degerlendirmesi sonucuna goérel00°C ¢ikis hava
sicakliginda tiretilen {iriin harig, kabul edilebilir 6zellikte oldugunu belirlemislerdir
Erbay (2013),yaptig1 bir ¢alismada, piiskiirtmeli kurutucuda beyaz peynir tozu
iiretim optimizasyonu ve peynir suyu ile maltodekstrin kullaniminin {iriin kalitesi
ve depolama Ozellikleri iizerine etkisini arastirmistir. Bu baglamda, peynir, su ve
eritme tuzu kullanilarak {iretilen peynir tozu iiretiminde, su yerine peynir suyu
ilavesi ve kurumaddede %30 oraninda olacak sekilde maltodekstrin ilave edilerek
peynir tozu {iretimini gergeklestirmistir. Uretim sonunda ise iiretilen 3 farkli peynir
tozunun, 20°C sicaklikta ve PET/AI/LDPE ambalajda 12 ay boyunca depolanarak

iiriin kalitesi lizerine etkilerini belirlemistir.
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Xianga ve arkadaglart (2017), et emiilsiyon sosislerine farkli tiirlerde
peynir tozlari ilave edilmesiyle kimyasal bilesim, ugucu bilesikler profili, duyusal
Ozellikleri ve tuzlulugunu arttirarak tuz igerigi azaltma potansiyeli tizerine etkileri
arastirmiglardir. Emiilsiyon sosislerine peynir tozu ilave edilmesinin ugucu
bilesikler profilini degistirdigini ve sert peynir tipi Maillard reaksiyonu gosterirken,
Rokfor  peyniri bazi  ketonlari, alkolleri ve esterleri arttirdigini
gozlemlemislerdir.Genel olarak sosislere, peynir tozu ilave edilmesiyle lezzet
yogunlugu ozelliklerinin arttigini tespit etmislerdir. Sert ve Rokfor peynir tozunun
karisimi, tuzlulugu arttirmasi iizerinde en yiiksek etkiyi gosterirken, kahverengi
peynir tozunun en giicli umami ve et lezzetini arttiric1 etkiyi gosterdigini ve
Rokfor peynir tozu eklenmis sosislerin daha yogun bir tat verdigini tespit
etmislerdir. Rokfor peynir tozu ilavesiyle sertligin 6nemli 6lciide artis gdsterdigini
belirlemiglerdir. Peynir tozunun emiilsiyon sosislerine eklenmesi, tuzluluk veya
genel lezzeti arttirmak lizerinde olumsuz bir etkisi olmadan, pismis sosislerde
lezzetin artirilmasi ve tuz igeriginin azaltilmasini amaglamiglardir.

Felix da Silva ve arkadaslar1 (2018) tarafinda yapilan bir ¢aligmada, peynir
olgunlagsma siiresinin ve siit bilesenlerinin eklenmesinin peynir tozu o6zelikleri
iizerindeki etkilerini arastirmiglardir. %2 sodyum kazeinat, %2 peyniralt1 suyu tozu
(B2S2) veya %4 oraninda peynir alti suyu kullamimin etkisini tespit etmeyi
amaglamiglardir. 16-30 haftalik Danbo peynirlerinden yapilan emiilsiyonlara bu
bilesenlerin eklenmesinin giicte azalmaya sebep oldugunu belirlemislerdir. B2S2
iceren toz partikiillerinin homojen bir dagilim gosterdiginin, konfokal mikroskopisi
ile teyit edilen yag emiilsifikasyonunun artmasiyla daha az miktarda serbest yag ve
daha iyi bir akigkanlik gosterdigini gozlemlemislerdir. BMP igeren tozlarin ise
daha yiliksek esmerlesme indeksi, yapiskanlik ve spontan primer aglomerasyon
icerdigini tespit etmiglerdir. Bu tozlar kurutma giris ve ¢ikis sicakliklar1 arasindaki
farkin artmasina karst daha duyarli oldugu ve daha ¢ok esmerlesmesine neden

oldugunu tespit etmislerdir. Bu baglamda peynir tozu 6zellikleri %2 SC ve % BMP
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ilavesiyle onemli olgiide gelistirebilir oldugunu ancak sadece BMP kullanilarak
herhangi bir gelisme olmadigim gézlemlememislerdir .

Urgu (2018), yaptig1 bir calismada,gesitli gidalarda peynir yerine kullanilan
peynir tozlarinda yag azaltmadaki olumlu ve olumsuz sonuclarin ortaya
koyulmasini ve mikropartikiile protein (MP) kullaniminin etkisini belirlemeyi
amaglamistir. Dort asamadan olusan bir calisma gerceklestirmistir. ilk iki asamada
yag azaltiminin, farkli kurumadde, MP ve eritme tuzunun emiilsiyonlar iizerindeki
etkilerini arastrmustir. Uciincii asamada ise az yagl peynir tozu, tam yagh peynir
tozu ve MP iceren peynir tozu iiretimlerini yapmistir. En son agamada ise iiretilen
peynir tozlarinin gida ylizeyindeki durumlarin1 gérmek amaciyla patateste, gida
bileseni olarak kurabiyede kullanarak tiiketici begenisini belirlemistir. Caligma
sonucuna gore peynir tozunda yagin azaltilmasiyla, fiziksel ozelliklerini
iyilestirmig, ancak gida uygulamalarinda olumsuzluklara sebep oldugunu tespit
etmistir. MP ilavesi ile de, yagli peynir tozuna benzer morfolojik O6zellikler
saglayarak, gida uygulamalarinda tam yagli peynir tozuna benzer bir durum
olustugunu gozlemlemistir.

Tiirk (2019), yaptig1 bir caligmada, farkli maltodekstrin (MD) miktarlarinin
peynir emiilsiyonu ve peynir tozu kalitesi lizerine etkisinin belirlenmesi ile peynir
tozunda MD miktariin ve varliginin tespit edilebilirligini amaglamistir. Bu
baglamda 6n denemeler ile MD oran c¢alismasini yaparak, peynir kurumaddesinin
%10, %20, %30 ve %401 olacak sekilde ilave edilmesine karar kilmistir. Yapmis
oldugu bu calisma sonucuna gore, MD oranindaki artig, peynir emiilsiyonlarinda
kremlesme ad1 verilen yag ayrismasimi tetikledigini tespit etmistir. Sonrasinda ayni
oranlarda MD kullanilarak peynir tozu tiretimleri gergeklestirmis ve 6rnekleri 12 ay
boyunca depolamistir. MD orani arttik¢a, peynir tozu igerigindeki, protein, yag,
tuz, kiil, asitlik ve pH degerlerinde azalmalar meydana geldigini belirlemistir.
Kurumadde ve su aktivitesi degerlerinin ise toz iirlinlerde olmasi gereken
degerlerde (%98.11-98.55; 0.11-0.16) oldugunu tespit etmistir. MD oraninin

artmasi ile; L* ve AE degerleri artig, b* a* degerleri ile esmerlesme indeksi ve
17
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Kroma degerlerinin azalig gosterdigini tespit etmistir. Yig8in yogunlugu,
sikistirtlmis  yigin - yogunlugu, partikiil yogunlugu, serbest yag ylizdesi ile
dagilabilirlik ve c¢oziiniirlik indeksi degerleri artis gosterdigini, 1slanabilirlik
stirelerinin ise kisaldigint belirtmistir. Kontrol 6rneginde toplam ve serbest
hidroksimetilfurfural degerlerini en yiiksek deger olarak goriip, ornekteki laktoz
icerigi ile bagdastirmistir. Son olarak, FT-IR Spektroskopisi ve TLC ile peynir
tozunda MD belirlenmesi {izerine metot calismalar1 gerceklestirilip peynir

tozlarmin siniflandirmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Tulum Peyniri
Peynir tozu iiretiminde kullanilacak olan izmir, Deri ve Bidon peynirleri

Metro A.S.'den (Adana, Tiirkiye) temin edilmistir.

3.1.2. Ambalaj Materyali
Ambalaj materyali olarak yiiksek yogunluklu polietilen (YYPE) Akyol

Ticaret Deg. Lev. Lim.Sti'den temin edilmistir.

3.1.3. Alet ve Ekipmanlar
Peynir tozu iiretimi C.U. Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii Siit
Teknolojisi Laboratuvarinda bulunan Ilshin (Hollanda) marka dondurarak kurutma

cihazi ile gergeklestirilmistir.

3.1.4. Depolama Yontemi

Peynir ve peynir tozu Orneklerinin depolama islemi, yiiksek yogunluklu
polietilen ambalajlarda ii¢ tekerriirlii olarak +4°C’de saklanmistir.Elde edilen
peynir tozu Orneklerinin 1., 30., ve 60., giinlerde pH, titrasyon asitligi, nem, yag, su
aktivitesi, renk (L* a* b* ve kroma), protein, kiil, tuz, fiziksel degisimleri (y1gin
yogunlugu, sikistirilmis yigin  yogunlugu, partikiil yogunlugu, 1slanabilirlik,
dagilabilirlik) ve duyusal degisimleri (renk, peynir lezzeti, yabanci lezzet, okside
lezzet, yanik lezzet ve genel begeni) belirlenmistir. Peynir tozu eldesinde kullanilan
peynirlerde ise kurumadde, kiil, yag, protein, pH, titrasyon asitligi ve tuz analizleri

yapilmistir.
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3.2. Yontem
3.2.1. On Deneme

Peynir tozu iiretim denemeleri, Cukurova Universitesi Gida Miihendisligi
Bolimii Siit Teknolojisi Laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Tulum peynirler
(Bidon, Deri ve Izmir) kiiciik parcaciklar haline getirilmistir. Kiigiik parcalar haline
getirilen peynirler analiz edilmis ve her deneme i¢in gerekli peynir miktari
hesaplamalar1 yapilmistir. Her deneme Oncesinde bazi kimyasal ve fiziksel
analizler yapilmis; pH degeri, tuz oran1 ve renk degerleri gibi Ozellikleri tespit
edilmistir. Hazirlanan 6rnekler, +4°C’de kapali cam kavanozlarda saklanarak en
kisa siirede denemeler ve liretimler gerceklestirilmistir.

Ornekler, aliiminyum tepsilere yerlestirilerek Ilshin (Hollanda) marka
dondurarak kurutma cihaziyla 5 mTorr basing ve -80°C kosullarinda48saat siire
boyunca dondurarak kurutulmustur. Bu kurutma sonunda peynir tozu iiretimi
gergeklestirilmistir. Dondurarak kurutma ile elde edilen peynir tozlar1 yiiksek
yogunluklu polietilen ambalajla vakum paketlenmistir. Uretim sonunda bilesim
analizleri, pH degeri, tuz orani, renk degerleri, akabilirlik, dagilabilirlik,

¢ozliniirlik, y1gin yogunlugu, partikiil yogunlugu gibi 6zellikleri belirlenmistir.

3.2.2. Tulum Peyniri Uretimi
Dondurarak kurutma yontemi ile elde edilecek olan peynir tozlarinda

kullanilmak iizere kullanilan Tulum peynirleri hazir olarak temin edilmistir.

3.2.3. Tulum Peyniri Tozu Uretimi
Farkli ambalajlarda muhafaza edilen tulum peyniri numuneleri direkt
olarak kurutulmustur.Bu baglamda Tulum peyniri tozlar1 iiretim semas1 Sekil 3.1'

de gosterilmistir.
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Cizelge 3.1. Tulum peynirleri liretim yontemine gore gosterilisi
| Kuru Yéntemiyle Uretilen |  Salamura Yéntemiyle Uretilen |

Bidon Tulum Peyniri Tozu (TE)
Deri Tulum Peyniri Tozu (TA)

izmir Tulum Peyniri Tozu(TZ)

TE:Bidon tulum peyniri tozu
TZ:izmir tulum peyniri tozu

TA:Deri tulum peyniri tozu

3.2.4. Peynir orneklerinin iiretime hazirlanmasi

Kurutma sonucu elde edilmis olan tulum peyniri tozlar yiiksek yogunluklu
polietilen ambalaj ile vakum paketlenerek 2 ay siireyle +4°C’de muhafaza edilmis
ve muhafaza edilen toz ornekleri depolamanin 1.,30. ve 60. giinlerinde ise
kimyasal, fiziksel ve duyusal analizler gerceklestirilmistir. Uretimler ii¢ tekerriirlii

olarak yapilmistir.

3.2.5. Uygulanan Analiz Yontemleri
3.2.5.1. Tulum Peynirlerine Uygulanan Analizler

Peynir o6rnekleri vakum ambalajlama sonrasi1 +4°C’de depolanmustir.
Analizi yapilacak olan peynir 6rnekleri soguk hava deposundan alinarak dncelikle
vakum ambalaj1 agilmistir. Peynir 6rnekleri analizde kullanilacak sekilde homojen
hale getirilmistir.

Tulum peyniri tozu iretiminde hammadde olarak kullanilan Tulum

peynirlerine yapilan analizler asagida verilmistir.

3.2.5.1.(1). pH Degeri Tayini
Peynirlerin pH degerleri, Testo 230 pH metre ile Testo 0650.0225

elektrodun peynir 6rneklerine saplanmasiyla dogrudan belirlenmistir (TSE, 1995).
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3.2.5.1.(2). Titrasyon Asitligi Degeri Tayini
10 g peynir 6rnegi havanda ezilip iizerine 10 ml saf su ilave edilerek Ultra
Turrax blenderde homojenize edildi ve homojen karistmin asitligi ayarli 0.1 N

NaOH ile titre edilerek sonug %laktik asit cinsinden ifade edilmistir (TSE, 1999).

3.2.5.1.(3). Kurumadde Tayini
Kurumadde oranlari, belirli miktarlardaki orneklerin 100+2°C’de sabit
tartima gelinceye kadar etiivde kurutulmasi ile gravimetrik (%w/w) olarak

belirlenmistir(IDF, 1982).

3.2.5.1.(4). Yag ve Kurumaddede Yag Tayini

Peynirlerin yag oranlari, 0-40 taksimatli Van Gulik biitirometreleri ile
Gerber yontemine gore belirlenmistir (Kotterer ve Miinch, 1978). Kurumaddede
yag orani peynir orneklerinde % kurumadde ve % yag degerlerinden hesaplanmistir

(Cakar, 2011).

3.2.5.1.(5). Protein ve Kurumaddede Protein Tayini

Toplam protein miktar1 IDF (1993)’e goére mikro-Kjeldahl metodu
kullanilarak belirlenmistir. Kurumaddede protein oranlari ise peynir 6rneklerinde
% kurumadde ve % protein degerlerinden hesaplanarak belirlenmistir (Cakair,

2012).

3.2.5.1.(6). Tuz ve Kurumaddede Tuz Tayini

Tuz oranlar1t Mohr titrasyon yontemine gore, hazirlanan 6rnegin ayarlh 0.1
NAgNO3 ile titrasyonu sonucu belirlenmistir (Bradley ve ark., 1993).
Kurumaddede tuz miktarlart ise % kurumadde ve % tuz oranlart degerleri

izerinden hesaplanmistir (Cakar, 2011).
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9% Tuz = Harcanan AgNO; (ml) x 0.585/m 3.1
(m:Peynir 6rnegi miktari, 0.25 g)

3.2.5.1.(7). Renk Tayini

Minolta  CR-400  (Tokyo, Japon) marka renk Olcer ile
gerceklestirilmistir.Sonuglar L* a* ve b* parametrelerine gore agiklanmistir
(Gould; 1977, Krokida ve ark.,2000).

Kroma degeri, renk yogunlugunu ifade etmektedir. Kroma degerini
belirlemek icin a* ve b* degerlerinden yararlanilmaktadir. Kroma degerini

belirlemek i¢in ise asagidaki formiilden yararlanilmistir.

Kroma=va? + b? (3.2)

3.2.5.1.(8). Su Aktivitesi

Peynir orneklerinin su aktivitesi, su aktivitesi Ol¢iim cihaz1 (Testo,
Freiburg, Almanya) kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Bu amacla yaklasik 3-4 g peynir tozu
ornegi cihazin paslanmaz gelikten yapilmis sizdirmaz haznesine yerlestirilmistir.
Sistem dengeye geldiginde cihazin gostergesinden su aktivitesi degeri okunmustur

(Urgu,2018).

3.2.5.1.(9). Tekstiir Profil Analizi (TPA)

Tulum peyniri Orneklerinin tekstiirel 6zelliklerini belirlemek amact ile
Cukurova Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvarinda bulunan TA.XTPlus
(Stable Micro Systems Ltd., U.K) cihazi kullanilmigtir. Peynirler 36x36x25 mm
boyutlarinda kesildikten sonra 20+2°C sicaklikta P/36aliiminyum silindir prob (36
mm ¢apinda, AACC) kullanilarak tekstiirel 6zellikleri 6l¢lilmiigtiir. Analiz sartlari,
test hiz1 5 mm/s, ilk test hizt 1 mm/s, son test hiz1 5 mm/solacak sekilde

ayarlanmistir. Her peynir 6érneginden en az 3 farkli 6l¢iim yapilmistir. Elde edilen
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giic-zaman grafiklerinden orneklerin tekstiirel 6zellikleri hakkinda bilgi veren
parametrelerin hesaplanmasinda Texture Exponent 32 (2007) software (Stable
Micro Systems Ltd., U.K) yazilim kullamilmigtir. Tekstiir profili analizinde;
sakizzmsilik, sertlik, esneklik, i¢c yapiskanlik ve elastikiyet parametreleri

saptanmistir (Kahyaoglu 2002;Kahyaoglu ve Kaya 2003).

3.2.5.1.(10).Tulum Peyniri Orneklerinde Yapilan Duyusal Analizler

Tulum peynir orneklerinde yapilan duyusal analizler (1., 30., ve 60.
giinler), 7 kisilik egitilmis bir panel grubu tarafindan tulum peynirine 06zgii
modifikasyonlarla yapilmistir (Sekil 3.2) (Cakir, 2012). Ornekler, goriiniis, tat ve
koku ozellikleri olarak degerlendirilmistir. Degerlendirme 1'den 5'e kadar
puanlanarak belirlenmistir. Degerlendirmeler sirasinda panelistlere agizda kalan

tadi notrlemek amaciyla su ve kraker verilmistir.

Cizelge 3.2 Tulum peynirleri i¢in duyusal analiz formu
Panelist Adi: Tarih:.../...I...

Ozellikler TE10 TZ10 TA10

Goriiniis
Koku
Tat

*Peynir ile ilgili begeninizi 1'den 5'e kadar puanlayiniz.

3.2.5.1.(11). Tulum Peynirlerine Uygulanan Istatistiksel Analizler

Tulum peyniri Orneklerinin istatistiksel analizi, %95 giliven aralifinda,
SPSS 22 Istatistik paket programi kullanilarak, Tek Y&nlii Varyans Analizi
(ANOVA) ile degerlendirilmistir ve ¢oklu karsilastirmalar Tukey ¢oklu

karsilastirma  testi  kullanilarak gerceklestirilecektir. Istatistiksel onem p
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degerleriyle verilirken,%95 giliven araligindaki farkliliklar (p<0.05) istatistiksel

olarak anlaml kabul edilecektir.

3.2.5.2. Peynir Tozuna Uygulanan Analizler

3.2.5.2.(1). Kurumadde Orani Tayini
Belirli miktardaki peynir tozu Orneginin 100+2°C’de sabit tartima
gelinceye kadar kurutulmasi ile gravimetrik olarak belirlenmistir. Sonuglar %

kurumadde olarak ifade edilmistir (TSE, 2002).

3.2.5.2.(2). Yag ve Yagsiz Kurumadde Tayini

Peynir tozlarinin yag oranlari, 0-40 taksimatli Van Gulik biitirometreleri ile
Gerber yontemine gore belirlenmistir (Kotterer ve Miinch, 1978). Kurumaddede
yag orani peynir orneklerinde % kurumadde ve % yag degerlerinden hesaplanmistir

(Cakar, 2011).

3.2.5.2.(3). Protein ve Kurumaddede Protein Tayini
Peynir tozunda Protein oran1 Mikro Kjeldahl yontemi ile bulunan toplam
azot miktarmin 6.38 faktorii ile ¢arpilarak hesaplanmasi yoluyla belirlenmistir

(IDF, 1993).

3.2.5.2.(4). Kiil Tayini
Tulum peyniri tozu Orneginde kil oran1 gravimetrik yontemle

hesaplanmistir (AOAC 2000).

3.2.5.2.(5). pH Tayini
Peynir tozunun pH degeri WTW marka pH 3110 Set 2 tip (Almanya) pH

metre kullanilarak 6l¢tilmiistiir.

25



3. MATERYAL VE YONTEM Tugce ARZU

3.2.5.2.(6). Titrasyon Asitligi Degeri Tayini
Peynir tozunda asitlik tayini, alkali titrasyon ydntemine gore yapilmis ve

sonuglar % laktik asit cinsinden ifade edilmistir (TSE, 2002).

3.2.5.2.(7). Tuz ve Kurumaddede Tuz Tayini
Tuz orani ise Mohr Titrasyon yontemi ile belirlenmistir (AOAC 2000).

3.2.5.2.(8). Su Aktivitesi Tayini
Peynir tozu 6rneginde su aktivitesi, su aktivitesi cihazi (Testo, Freiburg
Almanya) kullanilarak 6lciim gerceklestirilecektir. Olgiim icin yaklasik 3-4 g

peynir tozu 6rnegi cihazin haznesine yerlestirilecek ve deger cihazdan okunmustur.

3.2.5.2.(9). Renk Tayini
Peynir emiilsiyon Orneklerinin renk analizi i¢in HunterLab ColorFlex

(2014) renk 6l¢tim cihazi kullanilarak gergeklestirilmistir.

3.2.5.2.(10). Partikiil Morfolojisi Tayini

Peynir tozu Orneginin partikiil morfolojisi taramali elektron mikroskobu
(SEM) kullanilarak hesaplanmstir. Cukurova Universitesi Merkezi Arastirma
Laboratuvarinda bulunan taramali elektron mikroskop cihazi (SEM-EDS)
kullanilarak o6l¢lim yapilmigtir. Analiz yapilmadan oOnce peynir tozu Ornegi
aliminyum plakalar {izerine ¢ift yonlii yapiskan bantlarla yerlestirilerek altin ile
kaplanmistir. Sonrasinda altin kaplama yapilan ornekler BSED dedektorii
yardimiyla farkli bilyilitme oranlarinda (500, 1000, 2500 ve 5000 kat) biiyiitiilerek
goriintiiler elde edilmistir (Urgu, 2018).
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3.25.2.(11). Yigim Yogunlugu, Sikistirdmis Yigim Yogunlugu, Partikiil
Yogunlugu Tayini

Tulum peyniri tozunun yigin yogunlugu (YY) ve sikistirilmig yigin
yogunlugu (SYY) degerleri Jinapong ve ark., (2008), partikiil yogunlugu (PY)
degeri Svarovsky (1987) ve Barbosa-Canovas ve ark., (2005)’e gore belirlenmistir.

Tulum peyniri tozu Orneklerinin yigin  yogunlugu degerlerinin
belirlenmesinde peynir tozu 6rnegi, darast bilinen meziire belli bir yiikseklikten
huni araciligiyla aktarilarak 100 ml hacim kaplayana kadar eklenmis ve Ornegin
agirhigr belirlenmistir. YY degeri, 6rnegin agirliginin hacmine orami almarak
hesaplanmus ve kg/m’cinsinden ifade edilmistir.

Stkistirilmig yigin yogunlugunun belirlenmesinde ise 100 mL’lik hacmi
kaplamis olan 6rnek 200 defa, sabit bir yiikseklikten, sabit bir kuvvetle sarsilarak,
toz Orneginin son hacmi ol¢iilmiistiir. Tozun agirliginin, 200 sarsma sonundaki
hacmine oram sikistirilmis yigin yogunlugu degerini vermistir (Jinapong ve ark.,
2008).

Peynir tozu 6rneginin partikiil yogunlugunu belirlemek icin piknometre
kullanilmigtir.Buna gore, darasi bilinen 100 mL’lik piknometre igerisine 5 g toz
iiriin eklenerek ve tartilmistir. Uzerine &nce bir miktar petrol eteri eklenerek
piknometre hafifce kopilirtmeden ¢alkalanmistir (bdylece toz yigimin igerisindeki
bosluklar petrol eteri ile doldurulmustur). Sonrasinda piknometre hacmi petrol eteri
ile tamamlanarak ve son agirlik belirlenmistir. Ayrica piknometre bos iken petrol
eteri ile doldurularak tartilmistir.

Hesaplamasi ise asagidaki formiile gore yapilmistir:

_ (mp - mo) XDy
(mol - mo) - (mpl - mp)

Pp
(3.3)

Burada;
e partikiil yogunlugu, pp (kg/m’),

e petrol eterinin yogunlugu, pl (kg/m’)
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e  piknometrenin darasi, my (g)

e toz eklenmis piknometre agirligi, mp (g)

e siviile dolu olan piknometre agirligi, me (g)

e piknometrenin toz ve sivi ile tam olarak dolu oldugundaki agirligi ise my,

(g) seklindedir.

3.2.5.2.(12). Akabilirlik (Akiskanhk)

Akabilirlik, tozun bir yerden baska bir yere kolaylikla tasimabilirligi
anlamma gelmektedir. Ozellikle gida sanayinde yiiksek miktarlarda kullanilacak
peynir tozu igin, kayiplar olmamasi adina akiskanligin yiiksek olmasi
istenmektedir. Cilinkii akigkanlig1 diisiik olan toz, bir yerden baska bir yere aktarimi
olurken bulundugu kabin cidarlarina yapisip iiriinde kayiplara sebep olur (Gupta,
2007). Khamrui'a (2000) gore, akiskanlik depolama siiresi boyunca, tozun kendi
lizerine yaptigi baski ve sikistirma sonucu olan azalmayi goézlemlenmistir.
Akiskanlik, yi1gin yogunlugu ve sikistirilmis yigin yogunlugunun bir tiirevidir.
Sikigtirilmis yigin yogunlugunun yigin yogunluguna orami ne kadar fazla olursa

akigkanliginda o kadar fazla oldugu anlamina gelmektedir (Jinapong ve ark., 2008).

3.2.5.2.(13). Dagilabilirlik

Jinapong ve arkadaslari (2008),yaptiklart bir ¢aligmada, peynir tozlarinin
suda dagilabilme oOzelliklerini saptayabilmek i¢in kullandiklar1 yontemden
yararlanilmistir. Bu yonteme gore, 1 g 6rnek 10 mL saf su igerisine bosaltilmig ve
30 saniye boyunca toz suyun igerisinde belirli hareketlerle karigtirilmigtir (25 kez
saat yoniinde, 25 kez ters yonde) ve iiriin batirilmaya g¢alisilmistir. Sonrasinda
karigim 500 pm’lik eleklerden gecirilmis ve darasi bilinen petrilerde toplanmustir.
Petrilerdeki 6rnege kurumadde tayini yapilmistir.

Dagilabilirlik hesaplamasi ise asagidaki formiile gore yapilmistir:

(muy +my) x (MY 00

34
y %Mp/ %100 (3.4)
100

Dagilabilirlik=

my
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Burada;
e  saf'suagirhgim, mw
e clekten gecen karisimin kurumaddesi, m!/
e toz agirhigini, mp ve
e  tozun kurumaddesini, Mp

e elekten gecen karisimin kuru maddesini ise M! s seklindedir.

3.2.5.2.(14). Islanabilirlik

Jinapong ve ark., (2008) yonteminde, peynir tozlarmin islanabilirliginin
belirlenmesi i¢in 0.075 g toz oOrnek tartilmis ve belirli bir yiikseklikten, tel
siizgegten gegirilip, 35 °C’de, 100 ml saf suyun igerisine serpilmistir. Orneklerin
1slanma an1 gézlemlenmis ve 1slanma siiresi kaydedilerek islanabilirlikleri saniye

cinsinden belirlenmistir (Jinapong et al.,2008).

3.2.5.2.(15). Coziinebilirlik

Cozinebilirlik, sivi  maddelerin suda erimesini ifade etmektedir.
Coziiniirliik indeksi analizinde, cam tiiplerine 1 g toz 6rnek tartilmistir. %5°lik
NaCl c¢ozeltisinden 5 ml ilave edilip tlipler vorteks ile giiglii bir sekilde
karistiritlmistir. Refraktometre ile hazirlanan 6rnekler ve %5°lik NaCl ¢ozeltisinin

refraktif indeks (RI) degerleri okunmustur (Hawthorne, 1944).

3.2.5.2.(16). Tulum Peyniri Tozlarina Uygulanan Ugucu Bilesen Analizi

Tulum peynir tozlarmin ugucu bilesen analizleri Cukurova Universitesi
Merkezi Arastirma Laboratuvari tarafindan gerceklestirilmistir. Peynir tozu
orneklerinin ugucu bilesenlerinin adlandirilmasi ve ugucu bilesen miktarinin
belirlenmesi maksadiyla Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi (GC-MS)
kullanilmigtir. Peynir tozu 6rneklerinden ugucu bilesenleri belirlemek amaciyla faz

mikroekstraksiyon (SPME) yontemi kullanilmistir. Olgiim  sirasinda, her
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birdlglimde 1 gram 6rnek, 40 ml SPME vialine (Supelco, Bellafonte, ABD) ve
tizerine 3 pl i¢ standart aktarilarak 30 saniye boyunca vortex ile karigtirilmis,
devaminda2(0 dakikalik siire boyunca 40°C’deki su banyosunda bekletilmistir.
Bekleme siiresinden sonra SPME fiber viale batirilip i¢ine yerlestirilmis ve 20
dakika daha su banyosunda bekletildikten sonra GC-MS’e Ol¢iim icin enjekte
edilmistir (Pawliszyn, 2000).

3.2.5.2.(17). Tulum Peyniri Tozlarima Uygulanan Duyusal Analizler

Tulum peyniri tozu orneklerinin topaklanma durumu, akabilirlik 6zelligi,
renk (esmerlesme derecesi), peynir lezzeti yogunlugu, yanik lezzet, okside lezzet,
yabanci lezzet ve tiim izlenim ozellikleri 1-5 arasinda unipolar skala kullanilarak
degerlendirilmistir. Tulum peyniri tozu duyusal degerlendirme formu Sekil 3.1'de
verilmistir (Koca ve ark., 2012). Tulum peyniri duyusal degerlendirmede 25-45 yas
araliginda 7 deneyimli panelist tarafindan yapilmistir. Esmerlesme derecesi,
akabilirlik, renk ve yanik lezzet kriterlerinin daha kolay anlasilabilmesi adina toz
ornek farkli siirelerde 1sil uygulamaya tabi tutularak panelistlere sunulmustur.
Okside lezzet i¢in, oda sicakliginda uzun siire bekletilerek okside olan toz drnekler,
topaklanma igin ise nemlendirip kurutularak topaklanmasi saglanan toz 6rnekler
kullanilmigtir.Panelistlere kiigiik kilitli posetlerde, rastgele olusturulan 3 haneli
kodlar ile  kodlanarak  panelistlerin ~ degerlendirmesine  sunulmustur.
Degerlendirmeler sirasinda 6rnekler arasinda bir 6nceki 6rnegin agizda biraktig

tad1 notrlemek amaciyla su ve ekmek verilmistir (Urgu, 2018; Tiirk, 2019).

30



3. MATERYAL VE YONTEM Tugce ARZU

Cizelge 3.3. Tulum Peyniri Tozlarimin Duyusal Degerlendirme Formu (Koca ve

ark., 2012).
Panelist Adi: TARIH:.../.../...
Ornek Kodu: Tulum peynir tozu érnekleri icin degerlendirerek
skala Gzerinden uygun oln noktayi isaretleyiniz.
Kalite Parametreleri Derecelendirme
Topaklanma Durumu Yok Hafif  Orta Cok Asiri
Dagilmayan
Akabilirlik Ozelligi Yok Hafif  Orta Cok Yuksek
Renk(EsmerlesmeDerecesi) | Beyaz Hafif Krem Koyu Kahverengi
Krem Krem Krem
Peynir Lezzeti Yogunlugu Cok Belirgin
Yok Hafif  Orta  Belirgin
Yanik Lezzet Yok Hafif Orta Gok Asiri
Okside Lezzet Yok Hafif  Orta Cok Asiri
Yabanci Lezzet Yok Hafif  Orta Cok Asir
Tiim izlenim Cok  Kéti  Orta Iyi Cok
Kéta Iyi
Eklemek istedikleriniz

3.2.5.2.(18).Tulum Peyniri Tozlarina Uygulanan Istatistiki Analizler

Tulum peyniri tozlarimn istatistiksel analizi, %95 giiven araliginda, SPSS
22 istatistik paket programi kullanilarak, Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA) ile
degerlendirilmistir ve ¢oklu karsilastirmalar ise Tukey c¢oklu karsilastirma testi
kullamlarak gergeklestirilecektir. Istatistiksel nem p degerleriyle verilirken, %95
giiven araligindaki farkliliklar (p<0.05) istatistiksel olarak anlaml1 kabul edilecektir
(Turk, 2019).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu béliimde, peynir tozu iiretiminde kullanilan izmir Tulum, Deri Tulum
ve Bidon Tulum peynirleri Metro A.S. tarafindan saglanmistir. Temin edilen bu
tulum peynir Orneklerine dondurarak kurutma yontemi uygulanmis ve tulum
peyniri tozlariin 90 giinliik depolama siirecinde meydana gelen fiziksel, kimyasal
ve duyusal Ozellikleri incelenmistir. Farkli yag orani1 ve olgunlasmanin tulum
peyniri tozlarinin &zellikleri {izerine etkileri arastirilmig, bulunan sonuglar
istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

Calismanin ilk asamasinda, izmir, Deri ve Bidon Tulum peynirleri
liyofilizatoér cihazinda belirli bir siire boyunca dondurarak kurutma yontemi
uygulanarak denemeler yapilmistir. Yapilan deneme neticesinde 48 saat siire ile
dondurarak kurutmaya karar verilmistir. Karar verilen siire zarfinda tretimler
gerceklestirilmistir. Uretilen peynirler 60 giinliik siire boyunca depolanmustir.
Depolama siiresince gercgeklestirilen fiziksel, kimyasal ve duyusal analizler ile
depolamanin tulum peyniri tozlan iizerine etkisi arastirilmigtir. Tulum peyniri ve
tulum peyniri tozlarina ait bazi analiz sonuglar1 Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2° de

verilmistir.

Cizelge 4.1. Tulum peynirlerinin kimyasal analiz sonuglar1 (%) (n=3)

ANALIZLER TE10 TZ10 TA10
pH 5.25+0.09 5.26+0.08 5.29+0.08
Asitlik(%) 1.58+0.06 1.65+0.07 1.69+0.06
Kurumadde(%) 66.03+1.08 62.63+0.99 67.08+0.46
Yag(%) 33.27+1.43 31.78+1.28 34.19+1.71
KM'de Yag(%) 50.38+2.47 50.74%1.91 50.96+1.77
Protein(%) 26.63%0.70 25.72+0.98 27.59+1.22
KM'de Protein(%) 40.330.04 41.060.77 41.12+0.67
Tuz(%) 3.03+0.17 2.94+0.22 3.10+0.21
KM'de Tuz(%) 4.89%0.23 5.02%0.31 4.96%0.24
Kiil(%) 5.47+0.21 4.85+0.15 5.72+0.12
Su aktivitesi(%) 0.79+0.02 0.76£0.03 0.81+0.04
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Tugce ARZU

Cizelge 4.2. Tulum peyniri tozlarinin kimyasal analiz sonuglar1 (%) (n=3)

ANALIZLER TE TZ TA
pH 4.98£0.10 5.1520.26 5.39:0.15
Asitlik(%) 3.66+0.15 3.59+0.16 3.4840.15
Kurumadde(%) 81.47+1.53 81.56+1.56 81.47+1.40
Yag(%) 34.80+0.76 35.81+0.44 36.81+0.55
KM'de Yag(%) 43.75+0.18 43.8740.27 45.03£0.10
Protein(%) 39.010.60 34.30£0.43 38.300.66
KM'de Protein(%) 48.01£0.36 42.19+0.24 47.05£0.22
Tuz(%) 3.60£0.03 3.6840.10 4.54+0.05
KM'de Tuz(%) 4.42+0.06 4.5110.15 5.57+0.15
Kiil(%) 6.62+0.34 8.54+0.29 6.8940.13
Su aktivitesi(%) 0.1740.003 0.21+0.005 0.1740.003

4.1. Tulum Peynirlerinde Belirlenen Ozellikler

Tulum peyniri 6rneklerine bilesimleri saptanmis, peynirlerin 6zelliklerinin
zamana bagli degisimi belirlenmis ve bu degisimlerin nedenleri iizerine
durulmustur. Tulum peyniri 6rneklerinde pH degerleri %5.25 ile %5.29 arasinda
degismektedir. Kullanilan hammaddelerin pH degerleri birbirine yakin oranlarda
oldugu Cizelge 4.1'de goriilmektedir. Orneklerin yag degerleri TE10 6rneginde
%33.27, TZ10 6reginde %31.78 ve TA10 orneginde ise %34.19 olarak tespit
edilmistir. Tulum peynir 6rneklerinin protein degerleri %25.72 ile %27.59 arasinda
degismekte oldugu belirlenmistir. Bulunan sonuglar 1s18inda elde edilmis olan
Tulum peynir tozlarmin analiz sonuglart Tulum peynir sonuglan ile

iligkilendirilerek yorumlanmustir.

4.1.1. Tulum Peyniri Orneklerinin Tekstiir Profil Analizi Degerleri
Gida {irlinlerinin tekstiirel 6zellikleri, mekanik, yap1 ve ylizey 6zelliklerinin
duyusal, dokunsal ve gorsel olarak enstriimental yontemler ile belirlenmesi ile

ifade edilmektedir (Okumus, 2019). Tekstiir Profil Analizi (TPA) sonucu sertlik,
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esneklik, elastiklik, i¢c yapigkanlik, sakizimsilik gibi tekstiirel Ozellikler

belirlenmistir.

4.1.1.1. Sertlik

Sertlik, peynir ilk sikistirmada uygulanacak olan en fazla giictiir (Kim ve
ark., 2004; Oluk 2013). Peynir pH's1, tuz ve kurumadde gibi o6zelliklerin sertligi
onemli dlciide etkilemektedir. Sertlik, peynirin nem ve nem igerisindeki tuz orani
ile alakali bir 6zelliktir. Peynirin nem oran1 artikca sertlik azalmakta, nemdeki tuz
orani artikca ise sertlik artmaktadir (Kaya, 2002). Tulum peynir orneklerinin

depolama siiresince sertlik degerleri (g) Cizelge 4.3 ve Sekil 4.1'de verilmistir.

Cizelge 4.3. Peynir Orneklerine ait sertlik degerleri (%) (n=3)

Depolama Siresi

Tulum Peyniri 1.g0n 30.gun 60.gln
TE10 4108+62° 5505+18° 5761+90°
TZ10 24731972 27605+119° 31352+81°
TA10 121164602 13003+86° 15120+140°

*a, b, c: Farkli iistel harfler ayni satirda gosterilen ortalama degerler arasindaki 6nemli
farkliliklar1 gostermektedir (p<<0.05).
*#% TE10: Bidon Tulum peyniri;TZ10: izmir Tulum peyniri;TA10: Deri Tulum peyniri

Depolama siiresi boyunca tulum peynir ornekleri ait sertlik degerleri 4108
ile 31352 g arasinda degismekte oldugu belirlenmistir. Depolama siiresi boyunca
en yiiksek sertlik 6zelligine sahip olan tulum peyniri TZ10 6rnegidir. Depolamanin
60.giniinde 31352 g ile en yiksek degere sahip oldugu belirlenmistir.
Depolamanin 1.gliniinde en diisiik sertlik degerine sahip olan tulum peyniri ise

4108 gile TE10 6rnegi oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.1. Tulum peynirlerinin depolama siiresince belirlenen sertlik degerleri
* TE10: Bidon Tulum peyniri; TZ10: Izmir Tulum peyniri;TA10: Deri Tulum peyniri

Sekil 4.1 incelendiginde, depolama siiresi boyunca Tulum peynir
orneklerinin sertlik degerlerinde artis oldugu tespit edilmistir. Bu artis istatistiksel
olarak degerlendirildiginde, 6rnek c¢esidi ve depolama siiresinin sertlik ozelligi
iizerine 6nemli bir etkisi oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Antoniou ve arkadaglarmin (2000), Roquefort peyniri ilizerine yaptigi
calismada, peyniralti suyu kiiltiirlii peynir 6rneklerinin kuru madde degerleri diigiik
dahi olsa tuz miktarinin fazla miktarda olmasi nedeniyle sertlik degerlerinin kabul
edilebilir oranda oldugunu belirlemiglerdir.Olgunlasmanin baslangicinda Roquefort
peynirinin  sertlik degeri 2.45 cm 'ten olgunlagsma sonuna dogru 10.92 cm'e
ulastigini belirlemislerdir.

Ozsunar (2010), Mozeralla peynirinin fizikokimyasal ve aromatik
Ozellikleri tizerine yaptigi bir ¢alismada, depolama siiresinin 7.giliniinde en yiiksek
sertlik degerini 1021 g ile manda siitii peynirinde, en diigiik sertlik degerini 264 g

ile inek siitii peynirinde oldugunu belirlemistir.inek ve manda siitlerinin karigimi
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ile tiretilen peynirin ise sertlik degerini 377 g olarak belirlemistir. Depolama stiresi

sonunda peynir 6rneklerinin sertlik degerlerinin azaldigini belirlemistir.

4.1.1.2. Sakizzmsiik

Yar kat1 bir kivamdaki gidanin yutulmasimin kolaylikla yapilabilmesi i¢in
gerekli olan ezme, parcalama etkisi olarak ifade edilmektedir ( Okumus, 2019)

Tulum peyniri 6rneklerinin 60 giinliik depolama siiresinin 1., 30. ve
60.giinlerinde 6lgiilen sakizimsilik degerleri Cizelge 4.4'de verilmistir. Depolama
stiresi boyunca en yiiksek sakizimsilik 6zelligine sahip olan peynir TZ10 6rnegi
olarak belirlenmistir. Depolamanin 60.giiniinde 13570 (g) ile en yiiksek degere
sahip oldugu tespit edilmistir. En diisiik degere ise depolamanin 1.giiniinde 1247
(g) ile TE10 o6rneginin oldugu belirlenmistir. Depolama siiresince Orneklerin
degerlerinde dalgalanmalar goriilmiistiir.Bu dalgalanmalar da istatistiksel olarak

onemli olarak bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.4. Peynir Orneklerine ait sakizimsilik degerleri (%) (n=3)

Depolama Siresi

Tulum Peyniri 1.gun 30.gun 60.gun
TE10 1247+25° 16594482 1822+63°
TZ10 12004+81° 12711+90% 13570+77°%
TA10 3068+42° 3234+10° 3449+15°

*a, b, ¢: Farkli iistel harfler ayni satirda gosterilen ortalama degerler arasindaki onemli
farkliliklar géstermektedir (p<0.05).
** TE10: Bidon Tulum peyniri;TZ10: izmir Tulum peyniri;TA10: Deri Tulum peyniri

Jeewanthi ve arkadaslarinin (2015), Mozeralla peyniri {lizerine yaptiklar
calismada, depolama siiresi boyunca sakizimsilik degerinin azaldigim
belirlemislerdir.

Cakar ve arkadaglar1 (2021), Kargi Tulum peynirinden farkli érnekler arasi

yaptig1 incelemede T1 Ornegini 116.69, T2 6rnegini 93.13 ve T3 Ornegininin
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sakizimsilik degerini ise 151.43 olarak belirlemislerdir. Ortalama sakizimsilik

degerini 120.42 olarak saptamiglardir.
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Sekil 4.2. Tulum peynirlerinin depolama siiresince belirlenen sakizimsilik degerleri

* TE10: Bidon Tulum peyniri; TZ10: Izmir Tulum peyniri;TA10: Deri Tulum peyniri
Carvalho ve arkadaglar1 (2015), yaptiklar1 bir ¢alismada, olgunlastirilmis

sert peynirlerin sakizimsilik degerlerinin depolama siiresi boyunca azaldigin1 ve

farkli depolama sicakliklarinin sakizimsilik degerine etki ettigini belirtmislerdir.

4.1.1.3.Elastiklik

Tekstiir profil analizinde birinci ve ikinci sikistirma arasinda gegen siirenin
peynirin yiiksekligindeki ilk haline geri donme orani olarak ifade edilmektedir
(Okumus,2019).
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Cizelge 4.5. Peynir orneklerine ait elastiklik degerleri (%) (n=3)

Depolama Siresi

Tulum Peyniri 1.gun 30.gln 60.gun
TE10 0.60+0.00% 0.55+0.00° 0.44+0.00°
TZ10 0.89+0.05% 0.91+0.00° 0.88+0.03°
TA10 0.58+0.01% 0.55+0.02° 0.20+0.00°

*a, b, c: Farkli iistel harfler ayni satirda gosterilen ortalama degerler arasindaki donemli

farkliliklar gostermektedir (p<0.05).

*% TE10: Bidon Tulum peyniri;TZ10: izmir Tulum peyniri; TA10: Deri Tulum peyniri
Depolama siiresi boyunca en yiiksek elastiklik &zelligine sahip olan peynir

TZ10 6rnegidir. Depolamanin 30.giiniinde 0.91 ile en yiiksek elastiklik degerde

oldugu belirlenmistir. En diisiik elastiklik degerine ise depolamanin 60.giiniinde

0.20 ile TE10 6rneginin oldugu saptanmstir.

0,001
0,0009
0,0008
0,0007
:;:'}0,0006 ]
= 0,0005 - ® 1.giin
= 0,0004 - H30.glin
0,0003 -  60.giin
0,0002 -
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O .

1

rler

Elastikiye

TE10 TZ10 TA10
Tulum peynirleri

Sekil 4.3. Tulum peynirlerinin depolama siiresince belirlenen elastikiyet degerleri
* TE10: Bidon Tulum peyniri;TZ10: Izmir Tulum peyniri; TA10: Deri Tulum peyniri

Depolamanin 1.giiniinde en yiiksek 0.89 en diisiik deger 0.58; depolamanin
30.gilinlinde en diisiik 0.55, en yliksek deger 0.91; depolamanin 60.giiniinde ise en
yiiksek 0.88, en diisiik deger 0.20 olarak saptanmustir.istatistiksel olarak peynirler

arasi farkliliklar 6nemli bulunmamuistir (p>0.05).
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Okumus (2019), Kasar peynirleri {izerine yaptig1 ¢alismada, en yiiksek
elastikiyet degeri depolamanin 1.giinlinde 0.39 ile D 6rneginde, 30. gliniinde 0.39
ile A 6rneginde, 60.giiniinde 0.37 ile E 6rneginde ve 90. giiniinde ise 0.32 ile A
orneginde belirlemistir. En diisiik elastikiyet degeri depolamanin 1.giiniinde 0.29
ile E 6rneginde, 30. giiniinde 0.27 ile B ve D orneklerinde, 60.giiniinde 0.27 ile C
orneginde ve 90. giiniinde ise 0.24 ile C oOrneginde belirlemistir. Elastikiyet

degerlerinin depolama siiresi boyunca 0.28 ile 0.33 arasinda degistigini saptamistir.

4.1.1.4. I¢ Yapiskanlik
Tulum peyniri Orneklerine ait i¢ yapiskanlik degerleri Cizelge 4.6'da

verilmistir.

Cizelge 4.6. Peynir tozu orneklerine ait i¢ yapiskanlik degerleri (%) (n=3)

Depolama Siresi

Tulum Peyniri 1.g0n 30.gun 60.gln
TE10 0.30+0.00° 0.40+0.00" 0.44+0.00°
TZ10 0.56+0.012 0.46+0.012 0.39+0.00°
TA10 0.2620.00° 0.23+0.00" 0.20+0.00°

*a, b, ¢: Farkli iistel harfler ayn1 satirda gosterilen ortalama degerler arasindaki 6nemli
farkliliklar1 gostermektedir (p<<0.05).
*#% TE10: Bidon Tulum peyniri;TZ10: izmir Tulum peyniri;TA10: Deri Tulum peyniri

Depolama siiresi boyunca en yiiksek i¢ yapiskanlik 6zelligine sahip olan
peynir TZ10 6rnegidir. Depolamanin 1.giiniinde 0.56 ile en yiiksek degere sahip
oldugu saptanmugtir. En diisiik degere ise depolamanin 60. giiniinde 0.20 ile TA10
ornegi oldugu saptanmustir.Istatistiksel olarak depolama siiresince peynirler arasi

farkliliklar 6nemli bulunmustur(p<0.05).
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Sekil 4.4. Tulum peynirlerinin depolama siiresince belirlenen i¢ yapiskanlik
degerleri '
* TE10: Bidon Tulum peyniri;TZ10: Izmir Tulum peyniri; TA10: Deri Tulum peyniri

Pignata ve arkadaslar1 (2015), Mozeralla peyniri iizerine yaptig1 ¢caligmada,
inek siitlinden elde edilen peynirin i¢ yapigskanlik degerini 0.348, manda siiti
peynirinden elde edilen peynirin i¢ yapiskanlik degerini 0.449 olarak
belirlemislerdir.

Yildirim (2017), manda ve inek siitiinden iiretilen Mozeralla peynirlerinde
probiyotik bakteri kullanarak yapmis oldugu bir ¢alismada, depolama
baslangicinda en yiiksek i¢ yapiskanlik degerini inek siitii peynirinde % 0.82; en
disiik i¢ yapigkanlik degerini ise % 0.72 ile manda siiti peyniri Orneginde
belirlemistir. 21 giinliik depolama siiresi sonunda, en yiiksek i¢ yapiskanlik degeri
% 0.73 ile inek siitii peynirinde; en diisiik i¢ yapiskanlik degeri % 0.67 degeri ile
manda siitli peynirinde belirlemistir. Depolama siiresi boyunca i¢ yapiskanlik

oranlarinin azaldigini belirlemistir.
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4.1.2. Tulum Peynirinin Duyusal Analiz Sonuclari
Tulum peynirlerinde olgunlagma siiresi boyunca belirlenen duyusal
ozellikler ve olgunlagma siiresince olusan degisimler Cizelge 4.7 ve Sekil 4.5°de

verilmistir.

e GOTUNTS

== Tat
a— Koku

TA10

Sekil 4.5. Tulum peyniri duyusal dzellikleri sematik gosterimi

* TE10: Bidon Tulum peyniri;TZ10: Izmir Tulum peyniri; TA10: Deri Tulum peyniri
Yapilan duyusal degerlendirme sonucuna gore gorlinis ve tat ozelligi

bakimindan en ¢ok begenilen tulum peyniri TZ10 6rnegi ve koku o6zelligi

bakimindan ise en c¢ok begenilen tulum peyniri ise TE1O 0Ornegi olarak

belirlenmistir. Istatistiksel olarak depolama siiresi boyunca olusan farkliliklar

onemli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.7. Tulum peyniri 6rneklerinin duyusal 6zelliklerinin istatistiki sonuglar

(%) (n=3)

2 . . Depolama Siiresi

Ozellikler Peynir Tozu 1.giin 30.giin 60.giin
TE10 4.00+0.81% 3.85+0.37°  3.57+0.53%

Goriiniis TZ10 4.42+053%  4.14+0.37°  4.42+0.53%
TA10 3.7120.75%  4.42+0.53%®  4.33+0.40°
TE10 442+0.53°  4.00£0.57*  3.42+0.53%

Tat TZ10 3.85:0.69°  4.14+0.69°  4.14+0.69°
TA10 4.42+053°  4.00+0.57° 2.85+0.69%
TE10 3.57+0.53%  4.42+0.53° 3.71+0.48%

Koku TZ10 3.28+0.75%°  3.42+0.53% 3.28+0.48%
TA10 3.00+0.81% 2.71+0.48%  2.85+0.69°

*a, b, c: Farkli iistel harfler ayn1 satirda gosterilen ortalama degerler arasindaki 6nemli
farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).
** TE10: Bidon Tulum peyniri; TZ10: [zmir Tulum peyniri; TA10: Deri Tulum peyniri

4.2. Tulum Peyniri Tozlarinin Bilesim Analizi Sonuglar:
Tulum peyniri tozlarina ait analiz sonuglari tespit edilmistir. Peynir

tozlarinin zamana bagli degisimi ve bu degisimlerin sebepleri {izerine durulmustur.

4.2.1. pH Degeri

Depolama  siiresince  degisen pH  degerleri  Cizelge 4.8'de
verilmistir.Depolama boyunca en yiiksek pH degerine sahip peynir tozu TA 6rnegi
iken, depolama siiresi boyunca en diisiik pH degerine sahip olan ise peynir tozu TE

ornegi olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.8. Peynir tozu Orneklerinin pH degerleri (%) (n=3)

Depolama Siresi

Peynir Tozu 1.g0n 30.gun 60.gln
TE 4.97+0.07° 4.96+0.12° 5.01+0.11%
TZ 5.07+0.23% 5.15+£0.31% 5.24+0.25°
TA 5.30+0.10° 5.45+0.18° 5.43+0.17°

*a, b, c: Farkli iistel harfler ayn1 satirda gosterilen ortalama degerler arasindaki dnemli
farkliliklar1 géstermektedir (p<0.05).

*% TE: Bidon Tulum peyniri; TZ: izmir Tulum peyniri; TA: Deri Tulum peyniri

Tulum peyniri tozlarina ait degerler Sekil 4.6'da verilmistir. Depolama
stiresince pH degerlerinde 6nemli bir degisim goriilmemistir (p>0.05). 60 giinliik
stire zarfinda 6rneklerin pH degerleri birbirine yakin olarak belirlenmistir. Genel

olarak asitlik degerleri incelendiginde peynir tozlarinin sonuglar1 benzesmektedir.
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Sekil 4.6. Tulum peyniri tozlariin depolama siiresince belirlenen pH degerleri
* TE: Bidon Tulum peyniri; TZ: izmir Tulum peyniri; TA: Deri Tulum peyniri

Tiirk (2019), yaptig1 bir ¢alismada, farkl1 oranlarda maltodekstrin iceren ve
icermeyen peynir tozu orneklerinin pH degerleri 5.84 ile 6.02 arasinda degismekte

oldugunu tespit etmistir. Peynir emiilsiyonuna eklenen maltodekstrinin pH degerini
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arttirdig1 sonucuna varnugtir. En yiiksek pH degerinin % 40 MIPT 6rneginde 6.02
goriirken, en diisiik pH degerini K-PT 6rneginde oldugunu tespit etmistir.

Erbay (2013) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, farkli bilesimdeki beyaz
peynir tozlarinin depolama siiresi boyunca degisimini incelemistir. Tiim 6rneklerin
pH's1t depolama siiresi boyunca azaldigini tespit etmistir. pH degerlerinin 5.32ile

5.48 arasinda degiskenlik gdsterdigini belirlemistir.

4.2.2.Titrasyon Asitligi Degerleri
Farkli ambalajlarda muhafaza edilen tulum peynirlerinden elde edilen
tulum peyniri tozlarina ait laktik asit tiirtinden % titrasyon asitligi degerleri Cizelge

4.9'da verilmistir.

Cizelge 4.9. Peynir tozu orneklerinin titrasyon asitligi degerleri (%) (n=3)

Depolama Siresi

Peynir Tozu 1.gun 30.gln 60.gun
TE 3.74+0.05° 3.66+0.16% 3.50+0.03°
TZ 3.7440.07° 3.57+0.34% 3.47+0.08°
TA 3.72+0.20° 3.45+0.03% 3.29+0.23"

*a, b, ¢: Farkli iistel harfler ayn1 satirda gosterilen ortalama degerler arasindaki 6nemli
farkliliklar gostermektedir (p<<0.05).
*#% TE: Bidon Tulum peyniri; TZ: izmir Tulum peyniri; TA: Deri Tulum peyniri

Depolamanin 60.glinlinde %3.29 ile en disiik deger TA O&rneginde
belirlenmistir. Depolamanin 1.giiniinden yiiksek titrasyon asitligi degeri %3.74 ile
de hem TE 6rnegi hem de TZ 6rneginde saptanmistir. Depolama siiresi boyunca
ortalama olarak titrasyon asitligi degerlerinin %3.29 ile %3.74 arasinda degistigi
tespit edilmistir. Depolama siiresince tulum peyniri tozlarinin titrasyon asitligi
degerlerinde bir azalis meydana gelmistir ancak bu azalig istatistiksel olarak

anlamlt bulunmamistir (p>0.05).
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Sekil 4.7. Tulum peyniri tozlariin depolama siiresince belirlenen titrasyon asitligi
degerleri .
* TE: Bidon Tulum peyniri; TZ: Izmir Tulum peyniri; TA: Deri Tulum peyniri

Tiirk Gl (2019), yaptig1 bir calismada, beyaz peynirden elde edilen peynir
tozunun asitlik gelisiminin daha yavag seyrettigini belirlemistir. Depolama
stiresince asitlik degerlerinin az oranlarda da olsa artig gosterdigi saptamistir.
Ornekler arasi titrasyon asitligi degerleri %5.84 ile %6.02 arasinda oldugunu
saptamistir.

Felix da Silva ve arkadaslar1 (2018), piiskiirtmeli kurutucu yardimiyla
Danbo peynirlerini toz haline getirerek fiziksel 0Ozelliklerini inceledigi bir
calismada, giris ve ¢ikis sprey kurutma sicakliklari arasindaki farki (AT)
incelemislerdir. Sicaklik farkinin (AT) 100, 105 VE 110 oldugunda titrasyon
asitligi degerlerinin %2.2 ile %3.4 arasinda degismekte oldugunu tespit etmislerdir.
Bu baglamda farkli sicakliklarda titrasyon asitligi degerlerinin birbirine yakin

oldugunu belirlemislerdir.
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4.2.3.Kurumadde Degerleri

Tulum peyniri tozlarinin kurumadde oranlar1 Cizelge 4.10'da verilmistir.
Elde edilen sonuglara gore, en diisiik kurumadde degeri depolamanin 1.gilinlinde
%75.02 ile TE peynir tozu Orneginde iken, en yiliksek kurumadde degeri

depolamanin 60.giintinde %88.05 ile TE peynir tozu 6rneginde belirlenmistir.

Cizelge 4.10. Peynir tozu 6rneklerinin kurumadde degerleri (%) (n=3)

Depolama Siresi

Peynir tozu 1.gln 30.gun 60.gln
TE 75.02+1.08° 81.34+0.70% 88.05+0.11°
TZ 77.13£0.42° 82.28+0.46° 85.27+0.21°
TA 75.24+0.63° 81.63+0.06° 87.56+0.15°

*a, b, c: Farkl iistel harfler ayn1 satirda gosterilen ortalama degerler arasindaki onemli
farkliliklar1 gostermektedir (p<<0.05).
*#% TE: Bidon Tulum peyniri; TZ: izmir Tulum peyniri; TA: Deri Tulum peyniri

Depolama siiresi boyunca her bir tulum peynirinin kurumadde degerinin
depolama giinii arttikca diisiik miktarda da olsa artti1 belirlenmistir. Istatistiksel
analiz sonucu incelendiginde Oornekler arasi farkliliklar TE ve TZ orneklerinde
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Istatistiksel olarak TA 6rneginde

ise onemli bir farklilik goriilmemistir(p>0.05).
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Sekil 4.8. Tulum peynirlerinin depolama siiresince belirlenen kurumadde degerleri
* TE: Bidon Tulum peyniri; TZ: izmir Tulum peyniri; TA: Deri Tulum peyniri

Sekil 4.8'de de goriildiigii gibi depolama siiresince kurumadde degerleri
%75.02 ile %88.05 arasinda degismekte oldugu belirlenmistir. Tulum peynirleri
izerine yapilan ¢aligsmalar gz Oniine alindiginda bulunan kurumadde degerlerinin
daha onceki yapilan ¢alismalara gore kabul edilebilir degerler oldugu goriilmiistiir.

Urgu Oztiirk (2018) yaptig1 bir calismada, tam yagli ve az yagli beyaz
peynir kullanilarak elde edilen peynir  tozlarinda kurumadde oranlarim
incelemistir. Tam yagli beyaz peynirden elde edilen peynir tozunda kurumadde
orani %42.41 iken az yagli beyaz peynirden elde edilen peynir tozunun kurumadde
orani ise %43.23 olarak belirlemistir.

Tirk Giil (2019), farkli oranlarda maltodekstrin igeren ve igermeyen
peynir tozu bilesimlerini inceledigi bir ¢alismada, kurumadde degerini ortalama

%98 olarak bulmustur.
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4.2.4. Yag Degerleri
Tulum peyniri tozlarima ait yag degerleri Cizelge 4.11 ile Sekil 4.9'da

verilmistir.

Cizelge 4.11. Peynir tozu 6rneklerinin yag degerleri (%) (n=3)
Depolama Siresi

Peynir Tozu 1.gUn 30.gun 60.gln
TE 29.92+1.272 36.44+0.38° 41,04+0.63°
TZ 33.14+0.62°% 36.06+0.33° 38.25+0.37°
TA 32.09+0.65% 36.13+0.54° 42.21+0.48°

*a, b, c: Farkli iistel harfler ayni satirda gosterilen ortalama degerler arasindaki 6nemli

farkliliklar gostermektedir (p<0.05).
** TE: Bidon Tulum peyniri; TZ: izmir Tulum peyniri; TA: Deri Tulum peyniri

Istatistiksel degerlendirme sonucuna gore en yiiksek yag oran1 TA 6rnegi,
olarak belirlenmistir.Genel olarak degerlendirildiginde ise yag oranlarinda
depolama giinii arttik¢a bir artis oldugu belirlenmistir.Bu farkliliklar istatistiksel

olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.9. Tulum peyniri tozlarinin depolama siiresince belirlenen yag degerleri
* TE: Bidon Tulum peyniri; TZ: izmir Tulum peyniri; TA: Deri Tulum peyniri
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Tulum peynirlerinden elde edilen tozlarda goriilen farkli yag oranlarimin
sebebinin ¢ig siitiin kalitesinden, peyniri liretme metodundan, olgunlastirma
kosullarindan, olgunlastirma siiresinden ve kullanilan ambalaj materyalinden
kaynaklandigi tahmin edilmektedir.

Gilter (2011), yaptig1 bir ¢alismada, depolamanin 1.glintinde %36.08 ile
tam yagl siitten eritme yOntemiyle iiretilen kasar peynirinden elde edilen peynir
tozunda, en diisiik yag oranim ise depolamanin 90.giliniinde %14.08 ile yarim yagh
siitten eritme yontemiyle iiretilen kasar peynirinde elde edilen peynir tozunda

oldugunu tespit etmistir.

4.2.5. Kurumaddede Yag
Peynir tozlarimin kurumaddede yag oranlart Cizelge 4.12'de ve Sekil
4.10'da gosterilmistir.Ornekler arasi kurumaddede yag oranlarmin %39.88 ile

%48.20 arasinda oldugu saptanmuistir.

Cizelge 4.12. Peynir tozu 6rneklerinin kurumaddede yag degerleri (%) (n=3)

Depolama Siresi

Peynir Tozu 1.gln 30.gun 60.gln
TE 39.88+0.25% 44.79+0.12° 46.60+0.17°
TZ 42.96+0.14° 43.82+0.28° 44.85+0.40°
TA 42.65+0.14° 44.26+0.12° 48.20+0.05°

*a, b, ¢: Farkli iistel harfler ayni satirda gosterilen ortalama degerler arasindaki onemli
farkliliklar1 gostermektedir (p<<0.05).
*#% TE: Bidon Tulum peyniri; TZ: izmir Tulum peyniri; TA: Deri Tulum peyniri

Depolama siiresince kiyaslanan peynir tozlarindan en yiiksek kurumaddede
yag oranina sahip olan toz TA 0Ornegi iken,en diisiik kurumaddede yag oranina
sahip peynir tozunun ise TE 6rneginde oldugu saptanmustir.statistiksel olarak
ornekler arasi farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0.05). Depolama siiresi arttik¢a
orneklerin de kurumaddede yag oraninin da nispi miktarda artis oldugu

belirlenmistir.
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Sekil 4.10. Tulum peyniri tozlarinin depolama siiresince belirlenen kurumaddede
yag degerleri
* TE: Bidon Tulum peyniri;TZ: izmir Tulum peyniri; TA: Deri Tulum peyniri

Urgu Oztiirk (2018), tam yaglh ve az yagh beyaz peynirlerin 6zellikleri
lizerine bir aragtirma yapmistir. Yapilan kimyasal degerlendirmeler sonucunda tam
yagli peynirin kurumaddede yag oranini %50.50; az yagh peynirin kurumaddede

yag oranini ise %23.52 olarak bulmustur.

4.2.6. Protein Degerleri

Tulum peyniri tozlarmin protein oranlarinda depolama siiresi boyunca
meydana gelen degisimler.Cizelge 4.13'de gosterilmektedir. Protein oranlarinin
tiim peynir tozlarinda depolama siiresi boyunca arttig tespit edilmistir. Peynir tozu
orneklerinde depolamanin 1.giinlinde protein degerleri %35.04 ile %38.1 arasinda
oldugu tespit edilmis ve istatistiksel olarak farkliliklar 6nemli bulunmamistir
(p>0.05).
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Cizelge 4.13. Peynir tozu 6rneklerinin protein degerleri (%) (n=3)

Depolama Siiresi

Peynir Tozu 1.g0n 30.gun 60.gln
TE 38.10+0.59° 38.59+0.54° 40.34+0.67°
TZ 35.04+0.30° 37.19+0.53° 30.68+20.47°
TA 36.24+0.88° 37.87+0.44° 40.81+0.67°

*a, b, c: Farkli iistel harfler ayni satirda gosterilen ortalama degerler arasindaki donemli
farkliliklar gostermektedir (p<0.05).
*% TE: Bidon Tulum peyniri; TZ: izmir Tulum peyniri;TA: Deri Tulum peyniri

Depolama giinleri boyunca ornekler kiyaslandiginda en diisiik protein
miktar1 depolamanin 1.gliniinde %35.04 ile TZ o6rneginde, en yiiksek protein
miktar1 ise depolamanin 60.giiniinde %40.81 ile TA Orneginde tespit

edilmistir.Elde edilen protein sonuclar,daha onceki yapilan ¢aligmalardaki protein

sonuglari ile kiyaslandigindan birbirine yakin degerler oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.11.Tulum peyniri tozlarinin depolama siiresince belirlenen protein degerleri
* TE: Bidon Tulum peyniri; TZ: Izmir Tulum peyniri; TA: Deri Tulum peyniri

Sahin (2013), yaptig1 bir ¢aligmada, beyaz peynir tozunun protein degerini
ortalama %32.56 olarak bulmustur.
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Erbay(2013) tarafindan yapilan bir caligmada, piiskiirtmeli kurutucu ile
elde edilen beyaz peynir tozlarinin protein degerini %36.32 olarak bulmustur.

Felix da Silva ve arkadaglart (2017), puskiirtmeli kurutma Oncesi veya
sonrasi peynir alt1 suyu ilavesinin fiziksel ve fonksiyonel etkileri {izerine arastirdig:
calismada ise peynir tozu protein oranini %39.5 olarak bulmustur.Bulunan sonugclar
daha 6nceki yapilan ¢alismalar ile kiyaslandiginda birbirine yakin degerler oldugu

saptanmigstir

4.2.7. Kurumaddede Protein Degerleri
Farkli ambalajlarda olgunlastirilan tulum peynirlerinden elde edilen peynir

tozlarinin depolama siiresince kurumaddede protein degerleri tespit edilmistir.

Cizelge 4.14. Peynir tozu 6rneklerinin kurumaddede protein degerleri (%) (n=3)

Depolama Siresi

Peynir Tozu 1.gln 30.gun 60.gln
TE 50.780.37% 47.4410.48° 45.81+0.24°
TZ 45.42+0.26° 45.19+0.23° 35.97+0.23°
TA 48.16x0.25% 46.39+0.33%° 46.60+0.08"

*a, b, c: Farkli iistel harfler ayn1 satirda gosterilen ortalama degerler arasindaki onemli
farkliliklar géstermektedir (p<0.05).
*#* TE: Bidon Tulum peyniri; TZ: izmir Tulum peyniri; TA: Deri Tulum peyniri

Sekil 4.12'de de goriildigi gibi en yiiksek kurumaddede protein oranina
sahip peynir tozu %50.78 oram ile depolamanin 30.giinlinde TE Orneginde
belirlenmistir. En diisilk deger ise depolamanin 60.glinlinde TZ orneginde
belirlenmistir. Depolama siiresi boyunca ornekler arasi degisimler kiyaslandiginda

farkliliklar anlamli bulunmamuigstir (p>0.05).
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Sekil 4.12. Tulum peyniri tozlarinin depolama siiresince belirlenen kurumaddede
protein degerleri
* TE: Bidon Tulum peyniri;TZ: izmir Tulum peyniri; TA: Deri Tulum peyniri

4.2.8. Tuz Degerleri

Peynirin tat ve aroma kazanmasinda tuz Onemli bir role sahiptir.
Bakterilerin olugma faaliyetlerini diizenleyerek peynir olgunlagsmasinda fayda
saglar. Zararlh mikroorganizmalarin gelisimini engeller veya yok eder (Yasar,

2009).

Cizelge 4.15. Peynir tozu 6rneklerinin tuz degerleri (%) (n=3)

Depolama Siresi

Peynir Tozu 1.gun 30.gun 60.gun
TE 3.37+0.076° 3.58+0.017" 3.87+0.010°
TZ 3.60+0.120° 3.69+0.002%° 3.76+0.182°
TA 4.25+0.121° 4.65+0.033" 4.73+0.027°

*a, b, c: Farkl {istel harfler ayni satirda gosterilen ortalama degerler arasindaki onemli
farkliliklar1 gostermektedir (p<<0.05).
*#% TE: Bidon Tulum peyniri; TZ: izmir Tulum peyniri; TA: Deri Tulum peyniri
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Cizelge 4.15' de de goriildiigii gibi peynir tozlariin tuz oranlart %3.37 ile
%4.73 arasinda oldugu bulunmustur. Depolama siiresince kiyaslanan peynir
tozlarindan en diisiik tuz oran1 TE 6rneginde saptanmigtir. Depolama siiresi arttik¢a
orneklerin de tuz oranmin arttig1 tespit edilmistir.Istatistiksel olarak incelendiginde,

depolama siiresince drnekler arasi farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.13. Tulum peyniri tozlarmin depolama siiresince belirlenen tuz degerleri
* TE: Bidon Tulum peyniri; TZ: Izmir Tulum peyniri; TA: Deri Tulum peyniri

Tuz degerleri arasinda goriilen bu fakliliklar, kullanilan peynirin {iretim
yontemine, olgunlastirma materyaline/ambalajina, olgunlagtirma siiresine,
olgunlagma kosullara ve tliretimde kullanilan tuz orania gore degisebilmektedir
(Cakar, 2011)

Erbay (2013), yaptig1 calismada optimizasyon kapsaminda firetilen tozlarin

analiz sonuglarmi incelediginde tuz oranim yaklasik %8 olarak bulmustur.
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4.2.9.KurumaddedeTuz Degerleri

Kurumaddede tuz oranlarini Cizelge 4.16'da gosterilmistir.

Cizelge 4.16. Peynir tozu drneklerinin kurumaddede tuz degerleri (%) (n=3)

Depolama Siresi

Peynir Tozu 1.glin 30.gln 60.gUn
TE 4.49+0.06° 4.40+0.04° 4.39+0.09°
TZ 4.66+0.33° 4.48+0.05% 4.40+0.09°
TA 5.64+0.26° 5.69+0.17% 5.40+0.02°

*a, b, c¢: Farkl {istel harfler aymi satirda gosterilen ortalama degerler arasindaki oénemli
farkliliklar1 gostermektedir (p<<0.05).
*#% TE: Bidon Tulum peyniri; TZ: izmir Tulum peyniri; TA: Deri Tulum peyniri

Depolama siiresince kiyaslanan peynir tozlarindan en diisiik kurumaddede
tuz oranma sahip olan TE ornegidir. Istatistiksel olarak degerlendirildiginde
depolama siiresince Ornekler arasi farkliliklar Snemli bulunmamistir (p>0.05).
Depolama siiresi arttik¢a orneklerin de genel olarak kurumaddede tuz oraninin

azaldig goriilmektedir.
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Sekil 4.14. Tulum peyniri tozlarinin depolama siiresince belirlenen kurumaddede
tuz degerleri
* TE: Bidon Tulum peyniri; TZ: Izmir Tulum peyniri; TA: Deri Tulum peyniri
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4.2.10. Kiil Degerleri
Depolama siiresi boyunca tulum peyniri tozlarinin kiil oran1 degerleri
Cizelge 4.17'de verilmistir. En diisiik kiil oranina depolamanin 1.gilinlinde %6.49

ile TE 6rnegi iken, en yiiksek kiil oranina depolamanin 1.giiniinde TZ 6rnegi olarak

belirlenmistir.

Cizelge 4.17. Peynir tozu 6rneklerinin kiil degerleri (%) (n=3)

Depolama Siresi

Peynir Tozu 1.gln 30.gun 60.gun
TE 6.49+0.53° 6.54+0.45° 6.85+0.05°
TZ 8.63+0.33° 8.57+0.30° 8.42+0.26°
TA 6.81+0.08° 6.99+0.18° 6.88+0.13°

*a, b, ¢: Farkli iistel harfler ayni satirda gosterilen ortalama degerler arasindaki onemli

farkliliklar1 gostermektedir (p<<0.05).
*#% TE: Bidon Tulum peyniri; TZ: izmir Tulum peyniri; TA: Deri Tulum peyniri

TZ peynir tozu 6rneginde diger peynir tozu drneklerine kiyasla en yiiksek

kiil oran1 degeri belirlenmistir.
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Sekil 4.15. Tulum peyniri tozlarinin depolama siiresince belirlenen kiil degerleri
* TE: Bidon Tulum peyniri;TZ: Izmir Tulum peyniri; TA: Deri Tulum peyniri
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Istatistiksel olarak peynir tozlarinin kiil oranlari {izerine depolamanin etkisi

onemli olarak bulunmamstir (p>0.05).

4.2.11.Su Aktivitesi Degerleri

Su aktivitesi, gidada bulunan suyun buhar basincinin ayni sicakliktaki saf
suyun buhar basincina orani olarak tanimlanmaktadir. Su aktivitesi degeri arttikca
peynir tozu gibi toz iiriinlerde yapisma, topaklanma gibi fiziksel problemlere yol
acabilmektedir (Sahin, 2013). Gidalarda suyu uzaklastirilmasi su aktivitesi
degerinin etkiler ve bdylece gidalarin raf Omriiniin uzatilabilmesine fayda

saglamaktadir (Giin, 2012).

Cizelge 4.18. Peynir tozu drneklerinin su aktivitesi (aw) degerleri (%) (n=3)

Depolama Siresi

Peynir Tozu 1.g0n 30.gun 60.gln
TE 0.14+0.004% 0.19+0.003" 0.20+0.004°
TZ 0.19+0.007 0.20+0.004° 0.24+0.006°
TA 0.15+0.003% 0.17+0.004° 0.20+0.002°

*a, b, c: Farkli iistel harfler ayn1 satirda gosterilen ortalama degerler arasindaki dnemli
farkliliklar géstermektedir (p<0.05).
** TE: Bidon Tulum peyniri; TZ: izmir Tulum peyniri; TA: Deri Tulum peyniri

Tulum peyniri tozlarinda tespit edilen su aktivitesi degerleri Cizelge
4.18.'de verilmistir.En yliksek su aktivitesi degerine depolamanin 60.giiniinde
0.24+0.006 ile TZ ornegien diisilk su aktivitesi degerine ise depolamanin
1.glinlinde 0.14+0.004 ile TE 6rnegi oldugu belirlenmistir. Depolama siiresince
peynir tozlarinin su aktivitesinde genel olarak bir artis meydana gelmistir ve bu
artiglar istatistiksel olarak onemli olarak bulunmustur (p<0.05). Yapilan ¢aligma
sonucu farkli ambalajlardan muhafaza edilen tulum peynirlerinden elde edilen

peynir tozu orneklerinin ¢esidine gore su aktivitesi degerlerinin de degistigi tespit
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edilmistir. Ancak elde edilen degerlerin birbirine yakin sonuglar oldugu

belirlenmistir.
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Sekil 4.16. Tulum peyniri tozlarmin depolama siiresince belirlenen su aktivitesi
degerleri
* TE: Bidon Tulum peyniri;TZ: {zmir Tulum peyniri;TA: Deri Tulum peyniri

Turk Gil (2019), yaptig1 bir ¢calismada, depolama siiresi boyunca peynir
tozlarimin su aktivitesi degerlerinin arttigin1 fakat bu artislarin diisiik miktarlarda
oldugunu tespit etmistir. Calisma sonucuna gdre peynir tozlarinin su aktivitesi
degerleri 0.11-0.26 arasinda oldugunu tespit etmistir. Bir baska calismada ise
peynir tozu Orneklerinin su aktivitesi degerlerinin0.12-0.19 arasinda oldugu tespit
edilmistir.

Erbay (2013), yaptig1 bir ¢aligmada, PT 6rnegi i¢in aw degerini 0.159
PSIPT icin 0.134 ve MIPT igin 0.147 olarak bulmustur. Caligmada elde edilen
veriler, daha Onceki yapilan caligmalar ile kiyaslandiginda sonuglarin birbirine

yakin oldugunu bulmustur.
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4.2.12. Renk Degeri Degisimi
4.2.12.1. L* Degeri

Tulum peynirlerine ait L* degerleri Cizelge 4.19'da verilmistir.
Depolamanin 1.gilinlinde en yiiksek L* degeri %87.48 ile TA orneginde iken en
diisik deger L* degeri ise depolamanin 1.giinlinde %77.56 ile TZ Orneginde
belirlenmigtir. Farkli ambalajdaki tulum peynirlerin L* degerleri iizerine etkisi

istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05).

Cizelge 4.19. Peynir tozu 6rneklerinin L* degerleri (%) (n=3)

Depolama Siresi

Peynir Tozu 1.g0n 30.gln 60.glin
TE 78.67+8.23 84.77+1.61° 81.4242.71°
TZ 77.56+4.98° 80.63+1.36° 79.98+3.16°
TA 87.48+0.94° 86.70+0.43° 82.53+2.36°

*a, b, c: Farkli iistel harfler ayni satirda gosterilen ortalama degerler arasindaki dnemli
farkliliklar géstermektedir (p<0.05).
** TE: Bidon Tulum peyniri; TZ: izmir Tulum peyniri; TA: Deri Tulum peyniri

Sekil 4.17'de de verildigi gibi depolama siiresince L* degeri oranlarinin

birbirine yakin oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.17. Tulum peyniri tozlarinin depolama siiresince belirlenen L*degerleri
* TE: Bidon Tulum peyniri;TZ: {zmir Tulum peyniri;TA: Deri Tulum peyniri
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4.2.12.2. a* Degeri

a* degeri pozitif ve negatif koordinatlari ile yesil ve kirmizi renkleri temsil
etmektedir. Yesil renkler negatif degerin, kirmizi renkler pozitif degerin
gostergesidir (Voss,1992; Giilter 2011). Tulum peynir tozlarina ait a* degerleri
Cizelge 4.20'de verilmistir. Tulum peyniri tozu 6rneklerinin depolama siiresince a*
degerlerinin artis gosterdigi tespit edilmistir. Depolama siiresinin tulum peynir tozu

ornekleri iizerine etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir (p>0.05).

Cizelge 4.20. Peynir tozu 6rneklerinin a* degerleri (%) (n=3)

Depolama Siresi

Peynir Tozu 1.gln 30.gUn 60.gln
TE -2.66+0.51% -2.88+0.41° -2.9840.41%
TZ -3.50+0.112 -3.67+0.49° -3.74+0.30°
TA -3.85+0.82° -3.91+0.34° -3.99+0.17°

*a, b, ¢: Farkli iistel harfler ayni satirda gosterilen ortalama degerler arasindaki donemli
farkliliklar1 gostermektedir (p<<0.05).
*#% TE: Bidon Tulum peyniri; TZ: izmir Tulum peyniri; TA: Deri Tulum peyniri

Sekil 4.18'de de goriildiigii gibi Ornekler arasi belirlenen degerlerin
birbirine yakin oldugu tespit edilmistir. Depolama siiresi arttik¢a a degerlerinde

diisiik oranlarda bir artis meydana geldigi tespit edilmistir. a degerlerinin oranlari

(-)2.66 ile (-)3.99 arasinda degismektedir.
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Sekil 4.18.Tulum peyniri tozlarinin depolama siiresince belirlenen a* degerleri
* TE: Bidon Tulum peyniri; TZ: izmir Tulum peyniri; TA: Deri Tulum peyniri

4.2.12.3. b* Degeri

b* degeri pozitif ve negatif koordinatlari ile sar1 ve mavi renkleri ifade
etmektedir. Negatif degerler maviyi, pozitif degerler sariy1 ifade etmektedir
(Voss,1992; Giilter 2011).Cizelge 4.21 incelendiginde tulum peyniri tozu

orneklerinin * degerlerinin depolama boyunca arttig1 tespit edilmistir.

Cizelge 4.21. Peynir tozu 6rneklerinin b* degerleri (%) (n=3)

Depolama Siresi

Peynir Tozu 1.g0n 30.glin 60.glin
TE 12.68+1.18° 14.68+0.69° 16.76+3.10°
TZ 18.45+1.13° 19.25+0.18° 19.73+0.96°
TA 20.12+0.50% 21.47+0.38% 22.79+1.20°

*a, b, c: Farkl {istel harfler ayni satirda gosterilen ortalama degerler arasindaki onemli

farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).
*## TE: Bidon Tulum peyniri; TZ: izmir Tulum peyniri; TA: Deri Tulum peyniri
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Depolama siiresince en yiliksek b* degerine 22.79 ile sahip Deri Tulum
peynir tozu &rnedi oldugu belirlenmistir. Istatistiksel olarak degerlendirildiginde
ornekler arasi farkliliklar anlamli olarak bulunmamistir (p>0.05). Sekil 4.19'da da

goriildiigii gibi depolama siiresince 6rneklerin b* degeri artmustir.
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Sekil 4.19.Tulum peyniri tozlarinin depolama siiresince belirlenen b* degerleri
* TE: Bidon Tulum peyniri; TZ: izmir Tulum peyniri; TA: Deri Tulum peyniri

4.2.12.4.Kroma Degeri

Renk tayinlerinde kroma degeri, renk yogunlugunu ifade etmektedir. a* ve
b* degerlerini toplanip karekokii alinarak hesaplanir. Cizelge 4.22'de
incelendiginde kroma degerlerinin %12.96 ile %?20.47 arasinda oldugu tespit
edilmistir. Bu oranlar igerisinde depolamanin 1.giiniinde en diisiik oran TE
orneginde goriiliir iken en yliksek oran %20.47 ile depolamanin 1.giiniinde TA
orneginde goriilmiistiir. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde kroma degerleri

ile b* degerlerinin birbirine yakin, baglantili oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.22. Peynir tozu 6rneklerinin kroma degerleri (%) (n=3)

Depolama Siresi

Peynir Tozu 1.gun 30.gln 60.gun
TE 12.96+1.26° 13.01%0.72° 17.0322.99°
TZ 18.77+1.12° 18.62+0.26° 19.04+0.99°
TA 20.47+0.50% 19.88+0.39° 19.10%1.17°

*a, b, c: Farkli iistel harfler ayn1 satirda gosterilen ortalama degerler arasindaki dnemli
farkliliklar gostermektedir (p<0.05).
*% TE: Bidon Tulum peyniri;TZ: izmir Tulum peyniri; TA: Deri Tulum peyniri

Sekil 4.20 incelendiginde tulum peynir tozlarmin kroma degerlerinin
depolama boyunca arttigi ve istatistiksel acgidan farkliliklar oldugu tespit

edilmistir.Tulum peynir tozu Orneklerindeki bu farkliliklar istatistiksel olarak

onemli bulunmamstir (p>0.05).
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Sekil 4.20. Tulum peyniri tozlariin depolama siiresince belirlenen kroma degerleri
* TE: Bidon Tulum peyniri; TZ: Izmir Tulum peyniri; TA: Deri Tulum peyniri

Beyaz peynir tozu lizerine bir ¢alismada, farkli oranlarda maltodekstrin
ilave edilen peynir tozu orneklerinin kroma degerinin yaklasik olarak %14.12 ile

15.11 arasinda degistigi belirlenmistir (Ttrk, 2019).
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4.2.13. Yogunluk Degerleri

Yigin yogunlugu (YY), kiitlenin birim hacmine oranidir ve birimi kg/m’
'tiir. Kurutulmus siit {irlinlerinde peynir tozu, siit tozu gibi ekonomik ve ticari
anlamda tasima masraflari,akiskanlik gibi oOzellikleri etkilemektedir (Sahin,
2013;Tirk Giil, 2019).

Stkistiridmug  yigin - yogunlugu(SYY), yigin hale getirilmis kiitlenin
stkistirildiktan sonraki yogunludur ve birimi kg/m’ 'tiir. Ticari yonden YY ve SYY
degerlerinin yiliksek olmasi depolama, tagima ve ambalajlama gibi ticari kolaylik
saglamaktadir (Sharma vd.,2012;Tiirk Giil, 2019). Farkli ambalajlarda saklanan
tulum peynirlerinden elde edilen peynir tozu 6rneklerine ait YY ve SYY degerleri

Cizelge 4.23'de gosterilmektedir.

Cizelge 4.23. Peynir tozu 6rneklerinin y1gin yogunlugu degerleri (%) (n=3)

Depolama Siresi

Peynir Tozu 1.gun 30.gln 60.gln
TE 272.31+0.66° 272.36+0.29° 271.38+0.11°
TZ 283.62+0.41° 284.06+0.07%° 283.44+0.33°
TA 273.34+0.29° 273.09+0.05° 272.26+0.14°

*a, b, ¢: Farkli iistel harfler ayni satirda gosterilen ortalama degerler arasindaki donemli
farkliliklar1 gostermektedir (p<<0.05).
*#% TE: Bidon Tulum peyniri; TZ: izmir Tulum peyniri; TA: Deri Tulum peyniri

Sonuglar istatistiksel olarak degerlendirildiginde YY ve SYY o&zellikleri
icin en yiiksek degerin TE &rneginde oldugu tespit edilmistir. Depolama siiresi
boyunca YY ve SYY degerlerinde istatistiksel olarak onemli bir farklilik tespit
edilmemistir (p>0.05). Ornekler ve depolama siireleri arasindaki farkliligin temel

sebebi ise farkli ambalaj materyali kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.21. Tulum peyniri tozlarinin depolama siiresince belirlenen y1gin
yogunlugu degerleri
* TE: Bidon Tulum peyniri;TZ: izmir Tulum peyniri;TA: Deri Tulum peyniri

Sekil 4.21. incelendiginde, tiim Ornekler arasi en yiiksek YY degeri
depolamanin 30.giiniinde TZ 6rneginde 284.36 kg/m’ oldugu belirlenmistir. En
disik YY degerine sahip peynir tozu depolamanin 60.gliniinde TE &rneginde
271.38kg/m’ oldugu belirlenmistir.Bu baglamda, 6rnegin depolama,ulasim ve
ambalajlama  gibi  ticari  maliyetlerin  artmasina  sebep  olabilecegi
diistiniilmektedir.YY degerinin yiiksek olmasi daha avantajli bir durumdur. 60
giinliik depolama siiresince 6rnekler aras1 YY degerleri kiyaslandiginda ise ¢ok
biiyiik degisiklikler olmadig1 goriilmektedir.

Yapilan sikistirtlmis yigin  yogunlugu analizi sonucu, Cizelge 4.24
incelendiginde depolama siiresi boyunca tiim Ornekler arast SYY degeri
depolamanin 60.giiniinde TZ 6rneginde 590.48 kg/m’ en diisiik SYY degerine
sahip peynir tozu ise depolamanin 1.giiniinde TE Grneginde 572.88 kg/m’oldugu

belirlenmistir.

66



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Tugce ARZU

Cizelge 4.24. Peynir tozu orneklerinin sikistirilmis yigin yogunlugu degerleri(%)

(n=3)
Depolama Siresi
Peynir Tozu 1.g0n 30.gun 60.gln
TE 572.88+0.47% 577.61+0.69° 578.82+0.57°
TZ 586.92+0.91% 589.29+0.14° 590.48+0.37°
TA 578.05+0.08% 582.00+0.48° 583.66+0.32°

*a, b, c: Farkli istel harfler ayn1 satirda gosterilen ortalama degerler arasindaki 6nemli
farkliliklar gostermektedir (p<0.05).
** TE: Bidon Tulum peyniri; TZ: izmir Tulum peyniri; TA: Deri Tulum peyniri

Sekil 4.22 incelendiginde, 60 giinliik depolama siiresince Ornekler arasi

SYY degerleri kiyaslandiginda ise ¢ok biiyiik degisiklikler olmadig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.22. Tulum peyniri tozlarmin depolama siiresince belirlenen sikigtirilmig
y1gin yogunlugu degerleri
* TE: Bidon Tulum peyniri; TZ: izmir Tulum peyniri; TA: Deri Tulum peyniri
Partikiil yogunlugu(PY), 1 m’ hacme sahip partikiillerin kg cinsinden
agirhgimi ifade etmektedir ve birimi kg/m’ 'tiir. 1.giin, 30.giin ve 60.giinde peynir

tozu Orneklerinin degerleri Cizelge 4.25'de verilmistir.
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Cizelge 4.25. Peynir tozu 6rneklerinin partikiil yogunlugu degerleri (%) (n=3)

Depolama Siresi

Peynir Tozu 1.g0n 30.gln 60.gun
TE 1151.00+0.75% 1151.70+0.54° 1150.47+0.29°
TZ 1158.01+0.51° 1156.32+0.62° 1157.06x0.52°
TA 1160.62+0.55° 1159.50+0.18° 1158.58+0.91°

*a, b, c: Farkli iistel harfler aynmi satirda gosterilen ortalama degerler arasindaki dnemli
farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).
*% TE: Bidon Tulum peyniri; TZ: izmir Tulum peyniri;TA: Deri Tulum peyniri

Depolama siiresi boyunca en diisiik PY orani depolamanin 60.giiniinde TE

ornegi olur iken, en yiiksek PY degeri ise TA 0rnegi olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.23. Tulum peyniri tozlarinin depolama siiresince belirlenen partikiil
yogunlugu degerleri
* TE: Bidon Tulum peyniri;TZ: izmir Tulum peyniri; TA: Deri Tulum peyniri
Sekil 4.23 incelendiginde, ornekler arasi farkliliklar istatistiksel agidan

anlamli olarak bulunmamistir (p<0.05).Depolama siiresi boyunca partikiil

yogunlugu degerlerinde 6nemli farkliliklar olmadigi belirlenmistir. Partikiil
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yogunlugu degerlerinin1150.47 ile 1660.62 kg/m’ degerleri arasinda degistigi

belirlenmistir.

4.2.14. Rekonstitiisyon Ozellikleri Degisimi
Rekonstitiisyon o6zelligi, islanabilirlik, dagilabilirlik, ¢oziinebilirlik gibi

ozellikleri kapsamaktadir.

4.2.14.1. Islanabilirlik Degerleri

Islanabilirlik, belirli miktardaki {irliniin, suyu yeterli miktarda emerek
1slanma siiresini ifade eden bir olgudur (Erbay, 2013; Sahin, 2013).

Ug farkli tulum peynirinden elde edilen peynir tozlarmin islanabilirlik
degerleri Cizelge 4.26'da gosterilmektedir. Peynir tozu 6rneklerinin 1slanabilirlik

degerlerinin 97.98 ile 103.56 s degerleri arasinda oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.26. Peynir tozu drneklerinin 1slanabilirlik degerleri (%) (n=3)

Depolama Siresi

Peynir Tozu 1.gun 30.gln 60.gln
TE 101.53+0.41° 102.52+0.28% 103.36+0.54°
TZ 97.98+0.55% 99.10+0.30% 99.28+0.56°
TA 103.56+0.21° 103.74+0.15° 103.55+0.26°

*a, b, ¢: Farkli iistel harfler ayni satirda gosterilen ortalama degerler arasindaki onemli
farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).
*#% TE: Bidon Tulum peyniri; TZ: izmir Tulum peyniri; TA: Deri Tulum peyniri

Sekil 4.24. incelendiginde, 60 giin sonunda en diisiik 1slanabilirlik
Ozelligine sahip olan peynir tozu 97.98 degeri ile TZ Ornegidir.En yiiksek
1slanabilirlik 6zelligine sahip olan peynir tozu ise 103.74 degeri ile TA Ornegi
olarak belirlenmistir.Depolama siiregleri incelendiginde Ornekler arasi Onemli

diizeyde farkliliklar olmadigi tespit edilmistir (p>0.05).
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Sekil 4.24. Tulum  peyniri tozlarmin  depolama  siiresince  belirlenen
1slanabilirlikdegerleri
* TE: Bidon Tulum peyniri; TZ: izmir Tulum peyniri; TA: Deri Tulum peyniri
4.2.14.2. Dagilabilirlik Degerleri
Dagulabilirlik,s1v1  igerisine katilan irlinin  homojen bir sekilde
dagilabilmesini ifade etmektedir (Sahin, 2013). Dagilabilirlik, partikiil boyutu
arttikca artar; 90 pm’ nin altinda olan partikiillerin orani arttik¢a azalir (Jinapong
ve ark., 2008). Cizelge 4.27 ve Sekil 4.25'de peynir tozu drneklerinin dagilabilirlik

ozellikleri verilmistir.

Cizelge 4.27. Peynir tozu 6rneklerinin dagilabilirlik degerleri (%) (n=3)

Depolama Siresi

Peynir Tozu 1.g0n 30.gln 60.glin
TE 76.51+0.31° 76.31+0.13° 76.35+0.16°
TZ 69.88+0.12° 69.64+0.21% 69.42+0.11°
TA 77.54+0.38° 77.33+0.22° 77.26+0.27°

*a, b, c: Farkl tistel harfler ayni satirda gosterilen ortalama degerler arasindaki onemli
farkliliklar1 gostermektedir (p<<0.05).
*#% TE: Bidon Tulum peyniri; TZ: izmir Tulum peyniri; TA: Deri Tulum peyniri
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Yapilan analiz sonuglarina gore, depolama siiresi boyunca en yiiksek
degere sahip peynir tozu depolamanin birinci giiniinde 77.54 ile TA 6rnegi iken;en
diisiik dagilabilirlik degerine sahip peynir tozu ise depolamanin 60.gilinlinde 69.42

ile TZ 6rnegi olarak belirlenmistir.
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Sekil 4. 25. Tulum peyniri tozlarinin depolama siiresince belirlenen dagilabilirlik
degerleri
* TE: Bidon Tulum peyniri; TZ: izmir Tulum peyniri; TA: Deri Tulum peyniri
Sekil 4.25.'de wverildigi gibi depolama siiresi boyunca peynir tozu
orneklerinin depolama giinii arttikca degerlerinde 6nemli diizeyde degisikliklerin
olmadig1 belirlenmistir.Istatistiksel olarak depolama siiresi boyunca drnekler arasi

farkliliklar anlamsiz olarak bulunmustur(p>0.05).

4.2.14.3. Coziinebilirlik Degerleri
Coziinebilirlik, partikiil boyutu arttikca artar (Banavara ve ark., 2003).
Cizelge 4.28 ve Sekil 4.26'da peynir tozu 6rneklerinin ¢oziinebilirlik 6zellikleri

verilmistir.
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Cizelge 4.28. Peynir tozu 6rneklerinin ¢oziinebilirlik degerleri (%) (n=3)

Depolama Siresi

Peynir Tozu 1.gun 30.gln 60.gln
TE 77.11+0.13° 77.31£0.02° 77.35+0.10°
TZ 70.25+0.02° 70.440.01%° 70.88+0.11°
TA 78.14+0.08° 78.52+0.02° 78.76+0.08°

*a, b, c: Farkli iistel harfler ayni satirda gosterilen ortalama degerler arasindaki 6nemli
farkliliklar1 géstermektedir (p<0.05).
*% TE: Bidon Tulum peyniri; TZ: izmir Tulum peyniri;TA: Deri Tulum peyniri

Yapilana analizler sonucuna gore, depolama siiresi boyunca en yiiksek
degere sahip peynir tozu depolamanin birinci giiniinde 78.76 ile TA 6rnegi iken;en
diistik ¢oziinebilirlik degerine sahip peynir tozu depolamanin 1.giiniinde 70.25 ile

TZ 6rnegi olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.26. Tulum peyniri tozlariin depolama siiresince belirlenen ¢6ziinebilirlik

degerleri
* TE: Bidon Tulum peyniri; TZ: izmir Tulum peyniri; TA: Deri Tulum peyniri
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Sekil 4.26'da verildigi gibi depolama siiresi boyunca peynir tozu
orneklerinin depolama giinii arttikga ¢oziinebilirlik degerlerinde 6nemli diizeyde
farkliliklar olmadif: tespit edilmistir. Istatistiksel olarak depolama siiresi boyunca

ornekler arasi farkliliklar anlamli olarak bulunmamistir (p>0.05).

4.2.15. Duyusal Ozelliklerde Meydana Gelen Degisimler

Peynir tozu Orneklerine duyusal analizler uygulanarak, {iriiniin duyusal
ozellikleri belirlenmistir.Peynir tozu oOrneklerinin duyusal kalite parametreleri
akabilirlik, esmerlesme derecesi, peynir lezzeti yogunlugu, yanik lezzet, okside
lezzet, yabanci lezzet ve tiim izlenim degerlendirilmistir.

Duyusal degerlendirme sonucunda akabilirlik en fazla TE 06rneginde
goriilmiigtiir. Renk ozellikleri incelendiginde esmerlesme derecesi en diisiik TA
orneginde elde edilmistir. Lezzet agisindan en yogun lezzet TE olarak tespit
edilmistir. Istenmeyen lezzetler acisindan incelendiginde ise, en yiiksek yabanci

lezzet, okside ve yanik lezzetler TE 6rnegi olarak tespit edilmistir.

A15<abilirlik
Tiim [zlenim, Esl,)n;erzlceessr?e
g TE
Yabanct Peymr 1z
Lezzet Lezzeti TA

Lezzet

Sekil 4.27. Tulum peyniri tozlarimin depolama siiresince belirlenen duyusal
ozellikleri degisimi
* TE: Bidon Tulum peyniri; TZ: izmir Tulum peyniri; TA: Deri Tulum peyniri
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Sekil 4.27 incelendiginde, depolama siireleri boyunca 7 panelistin yapmis
oldugu duyusal degerlendirme sonucuna gor peynir tozu 6rneklerinin begeni sirasi
TE>TZ>TA olarak tespit edilmistir

Peynir tozu gruplar1 arasinda topaklanma, akabilirlik, peynir lezzeti
yogunlugu ve tiim izlenim degerlendirmelerinde farkliliklar 6nemli olarak

bulunmamustir (p>0.05).

4.2.15.1. Akabilirlik Ozelligi
Tulum peyniri tozlarinin akabilirlik puanlan Cizelge 4.29'da verilmistir.En
yiiksek deger depolamanin 1.giiniinde 4.85 ile TE 6rneginde, en diisiik degeri ise

depolamanin 30.giinlinde 3.14 olarak TA 6rnegi olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.29. Peynir tozu 6rneklerinin akabilirlik 6zelligi degerleri (%) (n=3)

Depolama Siresi

Peynir Tozu 1.gUn 30.gln 60.gun
TE 4.85+0.37% 3.85+0.37° 4.57+0.53"
TZ 4.00£0.57% 3.57+0.53° 4.28+0.75°
TA 3.71+0.75° 3.14+0.69° 3.57+0.97°

*a, b, c: Farkli iistel harfler ayn1 satirda gosterilen ortalama degerler arasindaki onemli
farkliliklar géstermektedir (p<0.05).
** TE: Bidon Tulum peyniri; TZ: izmir Tulum peyniri; TA: Deri Tulum peyniri

Sekil 4.28'de de verildigi gibi depolama siiresi boyunca ornekler arasi
akabilirlik puanlar1 3.14 ile 4.85 arasinda degismektedir. Depolamanin 1., 30., ve

60. gilinlerinde peynir tozlar1 arasindaki farklar istatistiksel a¢idan anlamli olarak

bulunmamistir (p>0.05).
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Sekil 4.28. Tulum peyniri tozlarmin depolama siiresince belirlenen akabilirlik
degerleri

* TE: Bidon Tulum peyniri;TZ: izmir Tulum peyniri;TA: Deri Tulum peyniri

4.2.15.2. Esmerlesme Derecesi

Tulum peyniri tozlarmin esmerlesme derecesi puanlart Cizelge 4.30'da

verilmistir.

Cizelge 4.30. Peynir tozu 6rneklerinin esmerlesme derecesi (%) (n=3)
Depolama Siiresi

Peynir Tozu 1.g0n 30.gln 60.glin
TE 4.71+0.48% 4.14+0.37% 4.71+0.48%
TZ 4.28+0.48% 4.00£0.00% 4.14+0.69%
TA 3.70+0.97° 3.85+0.37° 3.57+0.53°

*a, b, c: Farkl tistel harfler ayni satirda gosterilen ortalama degerler arasindaki onemli
farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).
*#% TE: Bidon Tulum peyniri;TZ: izmir Tulum peyniri; TA: Deri Tulum peyniri

En yiiksek deger depolamanin 1.giinlinde TE 6rneginde en diigiik degeri ise
depolamanin 30.gliniinde 3.14 olarak TA 0Orneginde oldugu belirlenmistir.
Depolamanin 1., 30., ve 60. glinlerinde peynir tozlar arasindaki farklar istatistiksel

olarak anlamli bulunmamustir (p>0.05).
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Sekil 4.29. Tulum peyniri tozlariin depolama siiresince belirlenen esmerlesme
derecesi degerleri
* TE: Bidon Tulum peyniri;TZ: Izmir Tulum peyniri;TA: Deri Tulum peyniri

4.2.15.3. Peynir Tozu Lezzeti Yogunlugu

Farli tulum peynirlerinden elde edilen peynir tozlarina yapilan duyusal
degerlendirme sonucu peynir lezzeti yogunlugu degerleri Cizelge 4.31'de
gosterildigi gibidir.

Cizelge 4.31. Peynir tozu orneklerinin peynir tozu lezzet yogunlugu degerleri (%)

(n=3)
Depolama Siresi
Peynir Tozu 1.gln 30.gln 60.glin
TE 4.42+0.53* 4.71+0.48% 4.85+0.37%
TZ 4.42+0.53* 3.42+0.53° 3.57+0.53"
TA 3.85+0.89° 4.14+0.37% 4.28+0.48%

*a, b, ¢: Farkli iistel harfler ayni satirda gosterilen ortalama degerler arasindaki onemli
farkliliklar gostermektedir (p<0.05).
*#% TE: Bidon Tulum peyniri; TZ: izmir Tulum peyniri; TA: Deri Tulum peyniri
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Istatistiksel degerlendirme sonucuna bakildiginda en diisiik depolamanin
30.glinlinde %3.42 ile TZ ornegine ait iken, en yiliksek deger ise %4.85 ile
depolamanin 60.giiniinde TA &rnedinde tespit edilmistir. Istatistiksel olarak

ornekler arasi farkliliklar 6nemli bulunmamustir (p<0.05).
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Sekil 4.30. Tulum peyniri tozlarmin depolama siiresince belirlenen peynir tozu
lezzeti yogunlugu degerleri
* TE: Bidon Tulum peyniri;TZ: izmir Tulum peyniri; TA: Deri Tulum peyniri
Peynir lezzeti yogunlugu, orneklerin lezzet, tat, aroma ve koku gibi
belirleyici duyusal parametreleri géz Oniine alinarak belirlenmistir. Peynir tozu
lezzet yogunluk degerlerine bakildiginda belirgin yogunlukta olarak deri tulum

peynirinden elde edilen TA peynir tozu 6rneginde oldugu belirlenmistir.

4.2.15.4. Yanik Lezzet
Tulum peynirlerinden iiretilen peynir tozlar belirli siirede (yaklasik 60
saniye) 1stya maruz birakilmistir. Isinin peynir tozlarinin tadinda, kokusunda ve
yapisinda nasil bir degisiklik olup olmadig: panelistler tarafindan tespit edilmistir.
Yapilan duyusal degerlendirme sonucu elde edilen oranlar Sekil 4.31 ve Cizelge
4.32'de gosterildigi gibidir.
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Cizelge 4.32. Peynir tozu 6rneklerinin yanik lezzet degerleri (%) (n=3)

Depolama Suiresi

Peynir Tozu 1.gln 30.gun 60.gln
TE 4.57+0.78% 4.14+0.37% 4.57+0.78%
TZ 4.28+0.48% 4.42+0.53% 4.14+0.37%
TA 3.85+0.69° 4.14+0.69% 3.85+0.89°

*a, b, c: Farkli iistel harfler ayni satirda gosterilen ortalama degerler arasindaki donemli
farkliliklar gostermektedir (p<0.05).
*% TE: Bidon Tulum peyniri;TZ: izmir Tulum peyniri; TA: Deri Tulum peyniri

Yapilan duyusal degerlendirme neticesinde en yiiksek yanik lezzet oranina
depolamanin hem 1.giinii ve 60.gliniinde %4.57 degeri ile TE peynir tozu sahip
iken, %3.85 ile en diisiik orana sahip olan peynir tozu ise TA Ornegi olarak

belirlenmistir. Istatistiksel degerlendirme sonucuna gére drnekler arasi farkliliklar

onemli olarak bulunmamistir(p<0.05).
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Sekil 4. 31. Tulum peyniri tozlarmin depolama siiresince belirlenen yanik lezzet

degerleri
* TE: Bidon Tulum peyniri; TZ: Izmir Tulum peyniri; TA: Deri Tulum peyniri
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4.2.15.5. Okside Lezzet

Okside lezzet, tulum peynirleri tozunun agikta birakilarak havaya maruz
birakilmistir. Agik ortamda yaklasik 6 saat bekletilen peynir tozlari, panelistler
tarafindan  degerlendirilerek duyusal analize tabi tutulmustur. Duyusal
degerlendirme neticesinde depolamanin 30.giinlinde daha diisiik oranlar verilmistir.
Bu oranlarin diisiik olma sebebinin o donem ki hava sartlar ile ilgili oldugu

diistiniilmektedir.

Cizelge 4.33. Peynir tozu 6rneklerinin okside lezzet degeri (%) (n=3)

Depolama Siresi

Peynir Tozu 1.gun 30.gln 60.gun
TE 4.71+0.48° 3.57+0.53" 4.71+0.48°
TZ 4.28+0.48° 3.85+0.37° 4.14+0.69°
TA 4.14+0.69° 3.85+1.06° 3.42+0.97°

*a, b, c: Farkli iistel harfler ayn1 satirda gosterilen ortalama degerler arasindaki onemli
farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).
** TE: Bidon Tulum peyniri; TZ: Izmir Tulum peyniri;TA: Deri Tulum peyniri

Yapilan degerlendirme sonucunda Cizelge 4.33'de de verildigi gibi en
yiikksek okside lezzet orani %4.71 ile depolamanin 1.ve 60.giiniinde TE peynir
tozunda goriliir iken, en diisiik okside lezzet orani ise %3.42 ile depolamanin
60.giintlinde TA peynir tozu 6rneginde goriilmiistiir. Bu sonuglar istatistiksel olarak

ornekler arasi 6nemli bir farklilik bulunmamistir (p>0.05).
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Sekil 4.32.  Tulum peyniri tozlarinin depolama siiresince belirlenen okside lezzet
degerleri
* TE: Bidon Tulum peyniri;TZ: Izmir Tulum peyniri;TA: Deri Tulum peyniri

4.2.15.6. Yabanci Lezzet

Yabanci lezzet degerleri Cizelge 4.34 ve Sekil 4.33'de verilmistir. Yabanci
lezzet degerinin en diisiik oldugu peynir tozu depolamanin 30. ve 60 giinlerinde TA
ornegi iken; en yiiksek yabanci lezzet oranina sahip peynir tozu TE 6rnegi olarak

belirlenmigtir.

Cizelge 4.34. Peynir tozu 6rneklerinin yabanci lezzet degerleri (%) (n=3)

Depolama Siresi

Peynir Tozu 1.gun 30.gln 60.gun
TE 4.85+0.37° 4.14+0.37° 4.71%0.48°
TZ 4.28+0.48° 4.42+0.53 3.85+0.69°
TA 4.00+0.81° 3.71+0.95° 3.71+0.75°

*a, b, c: Farkl tistel harfler ayn1 satirda gosterilen ortalama degerler arasindaki onemli
farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).
*#% TE: Bidon Tulum peyniri;TZ: Izmir Tulum peyniri; TA: Deri Tulum peyniri
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Yabanci lezzet, depolama siiresince peynir tozunda farkli olarak algilanan
lezzet olarak diisiiniilmiistiir. Ornekler istatistiksel olarak yabanci lezzet oranlari

arasinda onemli bir farklilik bulunmamistir(p>0.05).
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Sekil 4.33.  Tulum peyniri tozlarinin depolama siiresince belirlenen yabanci lezzet
degerleri
* TE: Bidon Tulum peyniri; TZ: izmir Tulum peyniri; TA: Deri Tulum peyniri

4.2.15.7. Tiim izlenim Degerleri
Peynir tozu 6rneklenin tiim izlenime ait degerleri Cizelge 4.35 ve Sekil

4.34'deverilmigtir.

Cizelge 4.35. Peynir tozu 6rneklerinin tiim izlenim degerleri (%) (n=3)

Depolama Siresi

Peynir Tozu 1.g0n 30.gln 60.glin
TE 4.85+0.37° 3.85+0.37° 4.71+0.48°
TZ 4.42+0.53° 4.42+0.53 4.00+0.00?
TA 4.00+0.81° 3.85+0.37° 3.57+0.53°

*a, b, c: Farkl {istel harfler ayni satirda gosterilen ortalama degerler arasindaki onemli
farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).
*#% TE: Bidon Tulum peyniri;TZ: izmir Tulum peyniri; TA: Deri Tulum peyniri
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Peynir tozu ornekleri i¢in yapilan duyusal degerlendirme sonucu tiim
duyusal 6zellikler goz onilinde bulunduruldugunda yapilan puanlamalar neticesinde
tim izlenim oranlan Cizelge 4.35'de gosterildigi gibidir. Bu belirlenen oranlara
gore bir siralama yapacak olursak en begenilen TE 6rnegi olur iken; en az

begenilen peynir tozu ise TA 6rnegi olmustur.
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Sekil 4. 34. Tulum peyniri tozlarimin depolama siiresince belirlenen tiim izlenim
degerleri
* TE: Bidon Tulum peyniri; TZ: izmir Tulum peyniri; TA: Deri Tulum peyniri

4.2.16. Peynir Tozlarinda Ucucu Bilesen Analizi

Tulum peyniri tozlarina ait ugucu bilegen analiz sonuglar1 Cizelge 4.36'de
verilmistir. Izmir Tulum peyniri tozunda 33 tane ugucu bilesen elde edilirken
Bidon Tulum peynirinde 32 tane ve Deri Tulum peyniri tozunda 29 tane ugucu
bilesen elde edilmistir.Peynir tozlar1 igerisinde en fazla ugucu bilesen Izmir Tulum
peynir tozu Orneginde belirlenmistir. Ucucu bilesenleri alikonma zamani 2.89
dakika ile 56.65 dakika arasinda belirlenmistir. Tulum peynirleri yogun yag icerigi

nedeniyle spesifik bir lezzete sahiptir. Yogun, keskin lezzet ve tat hakimdir.
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Cizelge 4.36. Peynir tozlarinin ugucu bilesen miktarlan (ug/kg).

; RT(ALIKONMA
BILESEN ZAMANI) TE Tz TA
1 Carbon dioxide 2,89 86,51 89,77 82,53
2 Methanethiol 3,36 67,81 67,79 66,94
3 Acetaldehyde 3,46 75,03 74,63 75,74
4 Octane 4,30 71,88 85,2 73
5 Acetone 4,41 77,93 81,33 78,32
2-Propenoic acid, ethenyl 483 80.6
6 ester
7 2-Butanone 5,84 76,38 75,99 72,68
8 Butanal, 3-methyl- 6,25 71,65 74,23 77,86
9 Methylene chloride 6,54 76,28 nd 72,03
10 Ethanol 6,76 nd 85,98 nd
Heptane, 2,2,4,6,6- 7,67 95,16 94,14 9487
11 pentamethyl-
12 Hexane 7,88 78,6 74,6 nd
13  Pentanal 7,96 82,81 nd 89,19
14  Decane 8,98 76,66 72,94 76,17
15 2,2,4,4-Tetramethyloctane 9,43 75,95 78,71 74,22
Nonane, S4Rgyl-/a- 9,55 735 70,89 70,68
16 pinene
17  2-Butanol 9,67 68,7 74,61
18 Butanoic acid, ethyl ester 10,07 62,14 66,35 70,1
19  Disulfide, dimethyl 11,35 nd 61,49 66,83
20  3-Aminopyrrolidine 13,05 69,61
21  2-Heptanone 16,21 70,31 64,2
22 D-Limonene 17,07 95,84 63,89 nd
23 Acetoin 20,62 91,25 80,27 70,78
24  2-Nonanone 25,34 92,82 74,34
25 Octanoic acid, ethyl ester 27,18 71,8 69,79
26  Acetic acid 27,30 95,12 97,64 90,49
27  2,3-Butanediol 31,79 82,84 83,21 nd
28 Butanoic acid 33,79 90,53 94,94 89,18
29 Decanoic acid, ethyl ester 34,70 66,38 85,25
30 Hexanoic acid 41,77 85,86 87,53 84,67
Mgthanesulfonylacetlc 42,88 69,46 61,68
31 acid nd
32 Octanoic acid 47,23 74,33 74,34 68,86
33 Hexanel 11,79 77
34  B-Pinene 13,04 67,99 70,15
35 p-Xylene 14,29 64,34
36 1-butanol 14,56 73,13
37 Hexanoic acid, ethyl ester 18,70 73,8
38 Hexaethylene glycol 56,65 67,71

* TE: Bidon Tulum peyniri;TZ: Izmir Tulum peyniri;TA: Deri Tulum peyniri
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Peynir tozu oOrneklerine uygulanan ugucu bilesen analizi sonucu
esterler,alkoller ve ketonlar belirlenmistir. Ozellikle TZ 6rneginde daha fazla
miktarda ucgucu bilesen oldugu saptanmistir. Peynir tozu 6rneklerinde yag oraninin
yiiksek olmasi kaynakli biitanoik asit, oktanoik asit hekzanoik asit ve dekanoik asit
gibi bir ¢ok yag asitlerine rastlanmistir (Cizelge 4.51). Peynirimsi ve yogun lezzete
katki saglayan oOzellikle siit iirlinlerinde bulunan biitanoik asit miktar1 yiiksek
miktarda tespit edilmistir. Peynir tozu eldesinde kullanilan peynir tipleri arasinda
en yiiksek miktarda biitanoik asit 94,94 (ug/kg) orani ile TZ Orneginde tespit
edilmistir. Bu durumda, diger peynir tozu 6rneklerine kiyasla TZ 6rneginin daha
karakteristik ve yogun bir lezzete sahip oldugunu belirlemistir.

Peynir tozu orneklerinde tespit edilen ugucu bilesenler birbirine yakin bir
egilimdedirler. Ugucu bilesenlerin miktarlarinin da birbirine yakin degerler oldugu
belirlenmistir.

Peynir tozlarinda ugucu bilesen analizi lizerine yapilan ¢aligmalar ise sinirli
sayidadir.Varming ve arkadaslar1 (2011) tarafindan yapilan bir c¢aligmada,
Emmantal ve Danbo peynirlerinden iiretilen peynir tozlarinda ¢alismasinda, eritme
islemi sirasinda peynire uygulanmis olan 1sil islem degerinin artmasiyla ugucu
bilesen miktarinin azaldigini, fakat piskiirtmeli kurutma ile yapilan iglemlerin
ucucu bilesenler iizerine daha az etkili oldugunu belirtmistir.Peynir tozlar igin
yapilan daha Onceki caligmalar ile kiyaslandiginda hemen hemen ayni ugucu

bilesen tespit edilmistir.

4.2.17. Peynir Tozlarimin Mikro Yapisi

Peynir tozlarinin mikro yapist bize fiziksel 6zelliklerin irdelenmesi
yoniinden fayda saglamaktadir. Partikiill morfolojik yap1 akabilirlik ve
rekonstitliisyon 6zelliklerini de etkilemektedir (Felix da Silva ve ark., 2017).

Tulum peyniri tozlarinin farkli biiylitme oranlarindaki (500, 1000, 2500 ve
5000 kat) SEM goriintiileri Sekil 4.35'de gosterilmistir. Dondurarak kurutma
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yontemiyle iiretilen peynir tozu 6rnekleri genellikle kiiresel ve birbirine yapisik

sekilde kiimelendigi gozlemlenmistir.

s | oy | e | ra 0] o | o Il S, [ [ [
Sekil 4.35. TE peynir tozu 6rneklerine ait SEM goriintiileri
1:Biiyiitme orani 500x, 2:Biiyiitme oran1 1000x, 3:Biiyiitme oran1 2500x, 4:Biiyiitme orant
5000x.

Orneklerin SEM goriintiileri incelendiginde genel olarak piiriizlii bir
yiizeye sahip olduklar1 goriilmektedir. Partikiillerin birbirine yapisik sekilde
kiimelenmesi peynir tozu Orneklerinin yag oraninin yiiksek olmasi sebebiyle
olabilecegi diisiiniilmektedir. Partikiiller 2500 ve 5000 kat biyikliiginde
incelendiginde ise sekillerin birbirine daha c¢ok yapisik olarak kiimelendigi
goriilmektedir. Partikiil sekil ve boyutlarmi etkileyen bir diger unsurlar ise
kullanilan kurutma yonteminin dondurarak kurutma sartlari, kurutma siiresi,
depolama siiresi ve ortam kosullar1 gibi birgok unsurunda etmen oldugu
diistiniilmektedir. 60 giinliikk depolama sonucu yapilan morfolojik analiz sonucu

g0z Oniine alindiginda toz yapisinda dnemli bir degisim olmadig: belirlenmistir.
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oy 21, ) ' [

Sekil 4.36. TZ peynir tozu drneklerine ait SEM goriintiileri
1:Biiylitme oran1 500x, 2:Biiyiitme oran1 1000x, 3:Biiyiitme oran1 2500x, 4:Biiyiitme oran1
5000x.

&

Sekil 4.37. TA peynir tozu 6rneklerine ait SEM goriintiileri
1:Biiylitme oran1 500x, 2:Biiyiitme oran1 1000x, 3:Biiyiitme oran1 2500x, 4:Biiyilitme orani
5000x.
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TZ, TA ve TE o6rneklerinde genellikle SEM goriintiilerinin benzer oldugu
belirlenmistir. Orneklerin hafif piiriizlii bir yiizeylerinin ve peynir tozu drneklerinin
birbirine yapisik halde kiimelendigi saptanmuistir.

Depolama siireleri de diisliniildiigiinde yag miktar1 fazla olan 6rnegin
birbirine daha yakin kiimelendigi belirlenmistir. Peynir tozu Orneklerinin yag
oranlar1 birbirine yakin oldugu icin SEM goériintiileri de birbirine benzer
sekildedir.Yag1 azaltmanin ve mikropartikiile protein kullaniminin peynir tozu
kalitesi iizerine etkilerinin arastirildigi bir calismada ise, yag miktarinin azalmasi
ile birlikte partikiil boyutlarmin daha da biiyilidiigiinii ve birbirinden daha uzak
dagilim gostererek partikiillerin birbirine daha seyrek oldugunu belirlemislerdir

(Urgu Onztiirk,2018).
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5.SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alismada farkli tekniklerle iiretilen Izmir, Bidon ve Deri Tulum
peynirleri dondurarak kurutma yontemiyle kurutularak toz haline getirilmis, vakum
paketlenerek 60 giin siireyle oda sicakliginda depolanmistir. Depolamanin 1., 30.
ve 60. giinlerinde fiziksel, kimyasal ve duyusal analizleri gerceklestirilmistir. Bu
calismada farkli ambalajlarda muhafaza edilen tulum peyniri tiplerinden elde
edilen peynir tozlarinin depolama siiresince olusan degisikliklerin tespit edilmesi
ve depolama siiresinin kalite karakteristikleri iizerine olan etkilerinin ortaya
konulmasi amaglanmistir.

Yapilan aragtirma sonucuna gore elde edilen ana sonuglar su sekilde

Ozetlenebilir:

e Farkli ambalajlarda muhafaza edilen tulum peyniri Orneklerinin pH
depolama siiresi arttikga pH degerlerinde de artis oldugu tespit edilmistir.
Tulum peyniri 6rneklerinin pH degerleri 5.25 ile 5.29 arasinda degismistir.
Diger 6rneklere kiyasla TA10 Tulum peynirinin pH degerinin daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir.

e Tulum peyniri 6rneklerinin titrasyon asitligi laktik asit cinsinden %1.58 ile
%1.69 arasinda degismistir. Depolama siiresi boyunca titrasyon asitliginin
artig gosterdigi sonucuna ulagilmistir. En yiiksek titrasyon asitligine sahip
ornek ise TA10 Tulum peyniri oldugu tespit edilmigtir.

e Peynir Orneklerinin  yag oranlart  %31.78 ile %34.19 arasinda
degismektedir. Peynir o6rnekleri arasindaki degerler birbirine yakin olarak
bulunmustur. Diger oOrneklere kiyasla TA10 Tulum peynirinin yag
degerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

e  Peynir 6rneklerinin depolama siiresi boyunca yapilan analiz sonucuna gore

protein degerlerinin %25.72 ile %27.59 arasinda degistigi belirlenmistir.
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Bu protein degerlerinin birbirine yakin degerler oldugu ancak diger
orneklere kiyasla TA10 Tulum peynir 6rneginin protein degerinin daha
yiiksek oranda oldugu tespit edilmistir.

e  Tulum peyniri orneklerine uygulanan tekstiir analizi sonucunda sertlik
degerleri kiyaslandiginda ortalama deger 27.93 ile en sert peynir izmir
Tulum peyniri olarak belirlenmistir. Depolama siiresince Tulum peyniri
orneklerinin sertlik miktarlar1 artmustir. Bu artis istatistiksel olarak
degerlendirildiginde, 6rnek cesidi ve depolama siiresinin sertlik 6zelligi
tizerine 6nemli bir etkisi oldugu belirlenmistir (p<0.05). Depolama siiresi
boyunca TZ10 Tulum peynirinin sertlik degeri digerlerine kiyasla belirgin
sekilde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

o Sakizimsilik 6zelligi acisindan degerlendirildiginde en yiiksek degerler
TZ10 Tulum peynirin de goriilmiistiir. Sonuglar incelendiginde depolama
siiresice  peynir tiplerinin sakizimsilik degerlerinin artmis oldugu
belirlenmistir. Bu artig istatistiksel olarak énemli diizeyde farkli (p<0.05)
bulunmustur. Depolama siiresince sakizimsilik degerindeki en yavas artis
TA10 Tulum peyniri 6rneginde oldugu belirlenmistir. Depolama siiresi
boyunca TZ10 Tulum peynirinin sakizimsilik degeri diger Tulum peyniri
orneklerine kiyasla belirgin sekilde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

e Depolama siiresince TE10 ve TA10 Tulum peyniri 6rneklerinin elastiklik
degerleri azalmigtir. TZ10 Tulum peyniri Orneginin ise depolamanin
30.giintinde diisik bir miktar artig goriilmiis ve tekrar depolamanin
60.giintinde elastiklik degeri azalma gdstermistir Depolamanin 60.giiniinde
en yiiksek elastiklik degerine TZ10 Tulum peyniri sahip olmustur.
Istatistiksel olarak peynirler arasi farkliliklar &nemli bulunmamistir
(p>0.05).

e I¢ yapiskanlik degerleri ise 0.20 ile 0.56 arasinda degismektedir.
Depolamanin 1.glinlinden 60.giintine kadar TZ10 ve TA10 Tulum
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peynirlerinin i¢ yapiskanlik degerleri azalirken; TE10 Tulum peynirinin i¢
yapigskanlik degeri artis gostermistir.Depolama siiresince peynirler arasi
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli diizeyde bulunmustur (p<0.05).

e Esneklik acisindan degerlendirildiginde ise en esnek ozellige sahip 6rnek
[zmir tulum peyniridir.

e  Peynir tozlarinin pH ve asitlik degerleri agisindan sonuglar incelendiginde
degerleri sabit bir aralikta olmadigini; fakat depolama sonunda baslangig
ornegine goére pH degerinin daha yiiksek; asitlik degerinin daha diisiik
oldugu sonucuna varilmistir.

e  Depolama siiresi boyunca Tulum peynir tozlarinin % yag, % kurumadde ve
% protein degerleri artmistir. Bu artig istatistiksel olarak o6nemli
bulunmustur (p<0.05). Bu artisin sebebi dondurarak kurutma yontemiyle
elde peynir tozlarinin depolama siiresince biinyelerindeki suyun
buharlagsmasi sebebiyle Tulum peynir tozlarmin kurumadde igerigi
artmaktadir. Diger orneklere kiyasla Tulum peynir tozunun % protein
degerinde dalgalanmalar goriilmiistiir.

e  Peynir tozlarinin depolama siiresi boyunca yapilan analizler sonucunda
protein degerleri %30.68 ile %40.81 arasinda degistigi bulunmustur.
Birbirine yakin degerler oldugu ancak diger orneklere kiyasla deri tulum
peyniri tozu protein degeri daha yiiksek oldugu bulunmustur.

e Peynir tozu Oneklerinin tuz oranlart  %3.37 ile %4.73 arasinda
degismektedir. Tulum peynir tozlarinin tuz miktarlar1 60 giinliik depolama
stiresince artmistir. Depolama siiresince peynir tozunun biinyesindeki
suyun buharlasarak azalmasi kaynakli tuz igerigi artmustir. Depolama
siiresi boyunca ornekler arasinda 6nemli bir farklilik bulunmamistir. Diger
orneklere kiyasla TA Tulum peynir tozunun tuz degerinin daha yiiksek

oranda oldugu bulunmustur.
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e  Tulum peyniri tozlarinin su aktivitesi oranlar1 %0.14 ile %0.24 degerleri
arasinda degismektedir. Depolama siiresi arttikca diisitk miktarda olsa a,,
degerlerinde bir artis goriilmiistiir. Istatistiki degerler gdz Oniinde
almdiginda bu artisin 6nemli diizeyde olmadigi belirlenmistir (p>0.05).
Farkli ambalajlarda muhafaza edilen peynir tiplerinden elde edilen peynir
tozlarinin su aktivitesi degerleri birbirleriyle benzerlik gostermektedir.

e Tulum peyniri tozlarinin kurumadde yag oran1 %39.88 ile %48.20 arasinda
belirlenmistir. Tulum peyniri 6rneklerinin kurumadde tuz oram %4.39 ile
%35.69arasinda belirlenmistir. Tulum peynirleri kurumadde protein oranlari
depolama siiresi boyunca %35.97 ile %50.78 arasinda degismistir. Genel
olarak depolama siiresi boyunca artiglar meydana gelmistir ancak bu
artislar istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir (p>0.05).

e  Tulum peyniri tozlarinin renk degerleri incelendiginde; L*degeri 77.56 ile
87.48 arasinda; a*degeri, -2.66 ile -3.99 degerleri arasinda; b*degeri 12.68
ile 22.79 arasinda ve kroma degeri ise 12.96 ile 20.47 arasinda degismekte
oldugu bulunmustur.TE ve TZ Tulum peynir tozlarinin parlakliklart (L*
degeri) depolamanin 1. ve 30.giinlinde artis gosterirken; 60.glinlinde diisiis
gostermigtir. TA Tulum peynir tozunda ise azalig gostermistir. a* , b* ve
kroma degerlerinde ise artis goriilmiistiir.

e  Tulum peyniri tozlar1 morfolojik yapilar1 agisindan incelendiginde; yigin
yogunlugu 271.38 ile 284.06 arasinda; sikistirilmig y1gin yogunlugu 572.88
ile 590.48 arasinda ve partikiil yogunlugu ise 1150.47 ile 1160.62 arasinda
degismektedir.Elde edilen sonuglara gore depolama siiresince peynir tozu
tiplerinin birbirine yakin sonuglar oldugu goriilmiistiir. Bundan dolayi,
peynir tozunun partikiil boyutu ve morfolojik yapist ile iliskilendirilmistir.

e Tulum peyniri tozlarmin rekonstitiisyon oOzellikleri incelendiginde,
1slanabilirlik 97.98 ile 103.74 degerleri arasinda; dagilabilirlik 69.42 ile
77.54 degerleri arasinda ve ¢ozinebilirlik ise 69.42 ile 77.54 arasinda
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degismekte oldugu bulunmustur.  Depolama siliresince en yiiksek
1slanabilirlik 6zelligine sahip olan peynir tozu ise 103.74 degeri ile TA
omegi olarak belirlenmistir. Yag miktariin yiiksek olmas1 ile
iliskilendirilmektedir. Dagilabilirlik, partikiil boyutu arttik¢a artar; 90 um’
nin altinda olan partikiillerin orani arttik¢a azalir (Jinapong ve ark., 2008).
Depolama siiresi boyunca en yiiksek degere sahip peynir tozu depolamanin
birinci gilintinde 77.54 ile TA 6rnegi olmustur. Bu sebeple TA Orneginin
partikiil boyutu arttikca dagilabilirli§inin de arttifi goriilmiistiir. Her iic
tulum peyniri tozunun da dagilabilirlik, ¢ozlinebilirlik ve 1slanabilirlik
degerleri agisindan benzer sonuglar vermesi olumlu olarak
degerlendirilmistir.

e  Tulum peyniri tozlarina ait ugucu bilesen analiz sonuglari incelendiginde,
Izmir Tulum Peyniri tozunda 33 tane ugucu bilesen elde edilirken Bidon
Tulum Peyniri tozunda 32 tane ve Deri Tulum Peyniri tozunda 29 tane
ucucu bilesen elde edilmistir. Peynir tozlari igerisinde en fazla ugucu
bilesene TZ Tulum Peyniri tozunda rastlanmistir. Bu da peynir tozu
iiretiminde kullanilmis olan hammaddenin diger Tulum peynirlere kiyasla
salamura yontemiyle Tretilmesi kaynakli olabilecegi diigiiniilmektedir.
Ugucu bilesenleri alikonma zamani 2.89 dakika ile 56.65 dakika arasinda
belirlenmistir. Peynir lezzet veren biitanoik asit oran en yiiksek 6rnek TZ
Tulum peynir tozunda rastlanmistir. Sirke aromasi saglayan asetik asidin
ise goriildiigl en yiiksek 6rnek TZ Tulum peynir tozu olarak belirlenmistir.
Peynir tozlarinda ugucu bilesenleri belirleyen baslica unsurun hammadde
olarak kullanilan peynir tipi oldugu tespit edilmistir. Karakteristik aroma
ve yogun lezzete sahip olan Tulum peynirlerinin dondurarak kurutma
yontemiyle daha ¢ok bileseninin korunacag diigiiniilmektedir.

e Tulum peyniri tozlarmin mikro yapisi incelendiginde, farkli biiyiitme
oranlarindaki (500, 1000, 2500 ve 5000 kat) SEM goriintiileri elde

edilmistir. Dondurarak kurutma yontemiyle iiretilen peynir tozu drnekleri
93



5. SONUCLAR VE ONERILER Tugce ARZU

genellikle  kiiresel ve  Dbirbirine yapisik  sekilde kiimelendigi
gozlemlenmistir. Orneklerin SEM goriintiileri incelendiginde genel olarak
plriizli bir yiizeye sahip olduklar1 goriilmektedir. Yag miktar1 igerigi ile
partikiillerin birbirine yapisik olarak kiimelenmesinin iliskili oldugu
belirlenmistir. Partikiil sekil ve boyutlarini etkileyen bir diger unsurlar ise
kullanilan kurutma yonteminin dondurarak kurutma sartlari, kurutma
siiresi, depolama siiresi ve ortam kosullart gibi bir ¢ok unsurunda etmen
oldugu diisiiniilmektedir. 60 giinliikk depolama sonucu yapilan morfolojik
analiz sonucu goz Oniine alindiginda toz yapisinda 6nemli bir degisim
olmadig belirlenmistir.

e  Tulum peyniri tozlarinin duyusal 6zellikleri incelendiginde, peynir tozu
orneklerinin duyusal kalite parametreleri akabilirlik, esmerlesme derecesi,
peynir lezzeti yogunlugu, yanik lezzet, okside lezzet, yabanci lezzet ve tim
izlenim degerlendirilmistir. Toplam puan degerleri, 3.80 ile 4.47 arasinda
bulunmustur. Elde edilen sonuglara gére en yiiksek akabilirlik puanlar1 TE
Tulum Peyniri tozuna verilmistir. Depolamanin 1., 30., ve 60. giinlerinde
peynir tozlar1 arasindaki farklar istatistiksel agidan anlamli olarak
bulunmamustir (p>0.05).

e Depolama siiresince en diisiik esmerlesme derecesi puanlari TA Tulum
Peyniri tozuna verilmistir. Depolamanin 1., 30., ve 60. giinlerinde peynir
tozlar1 arasindaki farklar istatistiksel acidan anlamli olarak bulunmamistir
(p>0.05).

e Peynir lezzeti yogunlugu, orneklerin lezzet, tat, aroma ve koku gibi
belirleyici duyusal parametreleri goz Oniine alinarak belirlenmistir.
Depolama siiresi boyunca peynir lezzeti yogunlugu acisindan
degerlendirildiginde tiim peynir tiplerinin yogun bir lezzete sahip oldugu
belirlenmistir. Ancak peynir lezzeti yogunlugu en yiiksek peynir tozu TA

ornegi olarak belirlenmistir.
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e  Peynir tozlarinin 60 saniye siire ile yiiksek 1s1ya maruz birakilmasi sonucu
yanik lezzet puanlanmistir. Yapilan duyusal degerlendirme neticesinde en
yliksek yanik lezzet oranina depolamanin hem 1.giinii ve 60.giiniinde
%4.57 degeri ile TE peynir tozu sahip iken, %3.85 ile en diisiik orana sahip
olan peynir tozu ise TA ornegi olarak belirlenmistir. Istatistiksel
degerlendirme sonucuna gore Ornekler arasi farkliliklar 6nemli olarak
bulunmamistir(p<0.05).

e Tim peynir tozlarina agik ortamda yaklasik 6 saat siire ile bekletilmesi
sonucu en yiiksek okside lezzet TE Tulum Peyniri tozu olarak
puanlanmustir.

e Depolama siiresince peynir tozunda algilanan yabanci lezzet puanlari
incelendiginde en diisilk yabanci lezzet iceren peynir tozu TA Tulum
peyniri tozu oldugu goriilmiistiir. Ornekler istatistiksel olarak yabanci
lezzet oranlar1 arasinda 6nemli bir farklilik bulunmamistir(p>0.05).

e Duyusal degerlendirme neticesinde tiim izlenim puanlart géz Oniinde
bulunduruldugunda depolamanin 1.giiniinde en ¢ok begenilen 6rnek TE
Tulum peynir tozu; depolamanin 30.glinlinde TZ Tulum peynir tozu ve
depolamanin 60.gilinlinde ise en ¢ok begenilen 6rnek TE Tulum peyniri
tozu olmustur. Genel olarak puanlar incelendiginde ise en az begenilen
ornek ise TA Tulum peyniri tozu, en ¢ok begenilen 6rnek ise TE Tulum
peyniri tozu olarak belirlenmistir.

e FElde edilen analiz sonuglar1 incelendiginde ve bu sonuglara gore 3 tip
Tulum peynirinin de % kurumadde degerleri birbirine ¢ok yakin olarak
tespit edilmistir. 3 tip Tulum peynirinin de toz iiretimi icin elverisli
olacagin1 gostermektedir. Ancak duyusal degerlendirme gbéz Oniine
alindiginda duyusal yonden en yiiksek puan alan peynir tozu 6rnegi TE
olmustur ve TE Orneginin protein degeri en yiiksek miktardadir. Bundan
dolay1 toz iiretiminde tercih edilebilirliginin daha yiiksek bir ihtimal oldugu

diistiniilmektedir.
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Gida sanayinde, depolama &nemli bir sorun olmasi sebebiyle; depolama,
lojistik ve miktarin artirilmasimi saglamak amaciyla toz iiretimi faydali bir
alternatiftir. Cesitli peynirlerinde elde edilen peynir tozlar1 ise gerek besin
sebebiyle gida sanayinde basvurulan temel yontemlerden biridir. Peynir tozlari,
corbalarda, soslarda, bebek mamalarinda, krakerlerde ve cipslerde
kullanilmaktadir. Peynir tozlarinin ¢esitli gida {riinlerinde kullanilmasi
onerilmektedir. Peynir tozu elde edilmesinde kullanilan dondurarak kurutma
yontemi gida iriinii i¢in verimliyken ancak bu yontem yiiksek maliyete sebep
oldugundan bir ¢ok isletmede kullanilmamaktadir. Bu yontemin tesvik edilmesi ve

yayginlagtirilmas: gerekmektedir.
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