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oz

Calismada, Tzmir ve Canakkale’de bulunan ireticilerden saglanan Tzmir Teneke Tulum peynitlerinin bazt
karakteristik 6zelliklerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Peynirlerin kurumaddesinin ve yag iceriginin sirastyla
%48.59-61.18 ve %20.72-30.46 arasinda degistigi belirlenmistir. Peynirlerde olgunlasma stiresi uzadik¢a
kurumadde, yag, titrasyon asitligi ve hidrolitik ransidite degerlerinin arttig1 ortaya konmustur. Peynitlerin I.*
degerleri 78.41-88.80, sertlik degerleri ise 430-5213.75 arasinda degismektedir. Tanimlayict duyusal analizler
sonucunda ‘pismis’, ‘peyniraltt suyw’, ‘kremamsy’, ‘sillfiir’, ‘ransit’, ‘tuzlw’, ‘ekst’, ‘umami’ ve ‘keskin’ terimleri
panelistlerce gelistirilmis bazi terimlerdir. En yogun hissedilen aroma ve tat terimleri; pismis, peyniraltt suyu,
kremamst ve tuzludur. Duyusal analiz sonuglarma gore secilen altt peynirde ugucu bilesen analizi
gerceklestirilmis olup asit ve ester grubu bilesenlerin yiiksek konsantrasyonlarda oldugu saptanmustur.
Anahtar kelimeler: Tulum Peyniri, olgunlasma, bilesim, ucucu bilesen, duyusal

DETERMINATION OF SOME PHYSICOCHEMICAL AND SENSORY
PROPERTIES OF TULUM CHEESE

ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine some characteristic properties of Izmir Teneke Tulum
cheeses obtained from producers in Izmir and Canakkale. It was determined that the dry matter and
fat content of the cheeses varied between 48.59-61.18%, and between 20.72-30.46%, respectively.

It was stated that the dry matter, fat, titratable acidity and hydrolytic rancidity values increased as the
ripening time increased in the cheeses. L* values of the cheeses vary between 78.41-88.80, and
hardness values between 430-5213.75. The terms ‘cooked’, ‘whey’, ‘creamy’, ‘sulfur’, ‘rancid’, ‘salty’,
‘sour’, ‘umami’ and ‘bite’ were some terms generated by the panelists as a result of descriptive sensory
analysis. The most intensely perceived aroma and taste terms were cooked, whey, creamy and salty.
Volatile compounds were determined in six cheeses based on the results of sensory analysis, and acid
and ester group components were found to be in high concentrations.
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Teneke tulum peyniri ve bazi 6zellikleri

GIRIS
Turkiye’de Beyaz peynir, Kasar peyniri ve Tulum
peyniri  yaygin  olarak  dretilmekte  ve
tiketilmektedir. Tulum adt Tirkee’de ‘keci ya da
koyun derisi’ anlamina gelmekte olup peynirin
ambalajt ve olgunlastirilmast i¢in  kullanilan
materyal olarak kullanilmaktadir (Hayaloglu vd.,
2007). Tulum peyniri beyaz ya da krem renginde,
ufalanan, vyart sert dokuya sahip, yag ve
kurumadde orant yiksek, agizda tereyagimsi ve
keskin tat birakan karakteristik Ozellige sahip
peynir olarak bildirilmektedir (Kurt vd., 1991).
Boélgelere gore farkl adlarla anilmakta olan Tulum
peynirinin  yaygin olarak bilinenleri  Tzmir,
Erzincan, Divle, Selcuklu ve Cimi Tulum
peynitleridir (Yaygin, 1971; Arslaner ve Bakurcy,
2016). Izmir Teneke Tulum peyniri genel olarak
cig koyun siitlinden veya koyun-keci-inek stitleri
kullanilarak cogunlukla Izmir, Aydin, Mugla,
Manisa ve Denizli gibi Batt Anadolu'da tiretilen ve
tiketilen bir peynir cesididir. Salamurali Tulum
peyniri olarak da bilinen bu peynir tiretim yontemi
ve niteliklerindeki farklhiliklarla diger Tulum
peynirlerinden ayrilmaktadir. Sert, sarimsi renkte
ve kiicik goézeneklere sahip tuzlu bir peynirdir

(Yaygin, 1971). Bu peynirin diger Tulum
peynirlerinden farki salamurada
olgunlastirilmasidir  (Tulukoglu, 2019). Izmir

Tulum peynirinin  Gretiminde Szellikle koyun
sutinin yant sira keci ve inek sttlerinin karigimi
da kullanidmaktadir (IKamber, 2008). Son yillarda
bazi Ureticiler peynirin olgunlastirilmast igin
teneke kutular kullanmiglardir. Bundan dolay1
peynire Tencke Tulum adt verilmigtir (Akpinar
vd.,, 2017). Ege bolgesinde tretilen Salamuralt
Tulum peyniri ya da diger ismiyle Izmir Tulum
peyniri Gretim ve Ozellikleri ile diger peynirlere
gore  farkhihk  gOstermektedir.  Yapiminda
kullanilan inek, koyun ve/veya ke¢i sttleri 60-
68°C’ye 1sitildiktan sonra mayalama isleminin
yapildigt sicakliga (27-37°C) sogutulup 45-60
dakika siiresince pihtilasmaya birakilmaktadir
(Koca, 1996). Teleme kirildiktan sonra peyniralt:
suyu ayrilarak sekil verilmekte ve tuzlama islemi
uygulanmaktadir. Belitli zaman araliklarinda alt
ust edildikten sonra, istenilen asitlige gelen
peynirler peyniraltt suyundan (PAS) hazirlanmisg
%12-14’lik salamura icinde teneke ambalajda 4-

6°C’de yaklasik 90-180 gun olgunlastirilmaktadir
(Uciinci, 2004).

Bu calismada, Izmir ve Canakkale illerinde
bulunan fireticilerden saglanan farkli oranlarda
koyun, keci ve/veya inek sutleri kullanilarak
tretilmis ve farkli sirelerde olgunlastirilmis
Teneke Tulum peynitlerinin karakteristik bazt

fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri ile ugucu

bilesen profillerinin ortaya konmast
amaclanmistir.
MATERYAL VE YONTEM

Farkli tur sitler kullanilarak tretilen ve farkl
olgunluk seviyelerine sahip 23 adet Teneke Tulum
peyniri Izmir ve Canakkale’de faaliyet gosteren
yerel Uretici firmalardan alinmistir. Peynirlerden
biri (T12) inek ve kegi sttleri, besi (T3, T6, T16,
T21 ve T22) inek-koyun, alt tanesi de (T8, T9,
T14, T15, T19, T23) koyun, ke¢i ve inek stitleri
kullantlarak Gretilmis olup diger peynirlerin
Uretiminde sadece inek sitd kullanilmustir.
Peynirlerin olgunlasma siireleri 5 ve 23 ay arasinda
degismektedir.

Fizikokimyasal analizler

Peynirlerde titrasyon asitligi (%o laktik asit) (Metin,
20006), kurumadde (%0) (TS 591, 2013), yag orant
(%) (TS 30406, 1978), tuz icerigi (%) (Bradley vd.,
1992) ve pH degerleri belirlenmistir. Hidrolitik
ransidite  titrimetrik  metotla  belitlenmistir
(Renner, 1986). Peynirin renk analizinde Minolta
Renk Ol¢iim cihazt (CR-400, Minolta. Co. Ltd.,
Tokyo, Japonya) kullanilmis olup her bir peynir
kalibindan 7 6l¢tim alinmustir (Bhale vd., 2003).
Peynir 6rneklerinin tekstiirel 6zellikleri Tekstir
Analizérii (Brookfield CT3, Ingiltere) kullanilarak
4 tekrarli Olgulmustir. Cihazin  kosullary
TA11/1000 aliminyum silindir prob (25.4 mm
capinda); test hiz1 0.4 mm/s; ilk test hizt 1 mm/s;
son test h1z1 Imm/s; baskt %40; tutma zaman1 5 s
olarak uygulanmustir.

Duyusal analizler

Peynitlere ait tanimlayict duyusal 6zellikler, 25-50
yas arahigindaki egitimli 8 panelist tarafindan (6
kadin, 2 erkek) Spectrum™ yontemi kullanilarak
belitlenmistir (Meilgaard vd., 1999). Uriinlerin
degerlendirilmesi strasinda 15 puanl skala
kullanmis olup skalanin en solu belirtilen 6zelligin
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olmadigini en sag1 ise ¢ok fazla oldugunu ifade
etmektedit. Analizler dort oturumda
tamamlanmustir.

Ucucu bilesen analizi

Ugucu bilesen analizleri, duyusal 6zelliklerine gbre
secilen altt peynir Orneginde gerceklestirilmistir.
Bu  amagla  Gaz Kromatografisi-Kiitle
Spektrometresi (GC-MS) kullanilmistir. Ayrim
DB-5 (30 m uzunlukX0,32 mm i¢ cap (i.d.)x0.25
pm film kalinlig1) kolon (J&W Scientific, Folsom,
California, ABD) kullanilarak gerceklestirilmistir.
GC sartlary; tastyict gaz akist 1.2 mL/dk, firin
programinin baslangi¢ sicakligt 40°C’de 1 dakika
olup dakikada 4°Cile son sicaklik 250°C’ye ulagilip
15 dakika stresince bekletilmistit. MS sartlart ise;
kapiler ara yuzi sicakligt 280°C, iyonizasyon
enerjisi: 70 eV: kiitle araligr 35-350 amu, tarama
hizt 4.45 scan/s’dir. Ucucularin belitlenmesinde
(NIST, 2008) ve (Wiley, 2005) Registry of Mass
Spectral Data kiitiiphanelerinden yararlanilmis ve
miktarlart belitlenmistir (Avsar vd., 2004).

Istatistiksel Analiz
Uretici  firmalardan  temin edilen peynitler
arasindaki  fizikokimyasal ~ farkliliklarin =~ ve

benzerliklerin belirlenmesi amaciyla Cok Boyutlu
Olgeklendirme Analizi kullandmistir  (Kruskal,
1964; Baspinar vd., 2000). Tum analizler iki
tekrarlt olarak gerceklestirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Peynir o6rneklerinin  asitlik, genel bilesim ve
hidrolitik  ransidite degerleri  Cizelge 1°de
sunulmugtur. Peynirlerin asitlii ve genel bilesimi
incelendiginde titrasyon asitliginin %0.69-1.14,
pH degerlerinin 4.96-5.82, kurumadde oranmnin
%48.59-61.18, tuz igeriginin %1.89-5.72 ve yag
miktarimin - %20.72-30.46  arasinda  degistigi
gorilmektedir  (Cizelge 1). pH  degerleri
incelendiginde, T3 numarali peynir 5.82 pH degeri
ile en yitksek, T13 numaralt peynir ise 4.96 pH ile
en dusik pH degerine sahiptir. Olgunlagsma
dénemi uzun olan peynitlerin pH degerlerinin
genel olarak diisiik oldugu belirlenmistir. Ornegin
T6, T13 ve T21 peynirleri sirastyla 19, 18 ve 21 ay
olgunlastirilmis olup pH degerleri de genel olarak
diger peynirlerden diisitk bulunmustur (Cizelge 1).
Peynirlerde en ytksek titrasyon asitligi T17 kodlu

peynirde, en dusik titrasyon asitligi T5 kodlu
peynirde belirlenmistir. Peynirde asitlik gelisimi
¢ig sutin pihtilagmast asamast ile baglayarak
olgunlasma dénemi boyunca strmekte ve
peynirin olgunluguna baglt olarak artmaktadir.
Laktik asit bakterilerinin laktoz fermantasyonu
sonucunda laktik asit vb. organik asitleri tiretmesi
sonucunda pH degerlerinde dislis ve titrasyon
asitliginde artis meydana gelmektedir (Goncu ve
Alpkent, 2005). Titrasyon asitligi degerleri
olgunlasma stresi uzun olan peynirlerde genel
olarak ylksek bulunmustur. Olgunlasma stiresi 23
ay olan T17 kodlu peynirin titrasyon asitliginin
diger peynirlerden yiiksek oldugu gériilmektedir
(Gizelge 1). Peynirde olgunlasma esnasinda
gerceklesen bazt biyokimyasal tepkimeler asitlikte
artisa neden olmaktadir. Koca (1996), Yerlikaya
(2012), Akpmar vd., (2017) ve Kisak (2021)
tarafindan Izmir Teneke Tulum peynirinde
yaptlan ¢alismalarda benzer bulgular elde
edilmistir.

Peynirin kalitesini, yapisint ve besin degerlerini
etkileyen en 6nemli etkenlerin baginda kurumadde
gelmektedir. Peynirlerin kurumadde igeriklerinin
%48.59-61.18 arasinda degistigi belirlenmistir
(Cizelge 1). Kurumadde igerigi en yiksek olan
peynir T19 kodlu, en disiik olan peynir ise T20
kodlu peynir olarak tespit edilmistir. Disiik pH
degerleri peynirlerin tretim asamasinda pthtidan
su  kaybmt  arttirmaktadir.  Peynirlerde %
kurumadde-pH arasinda ters iliski oldugu
bildirilmektedir. Bu sayede pH degerleri disiik
peynirlerde kurumadde orani yitksek, pH degerleri
yiksek olan peynirlerde ise kurumadde oram
digik olmaktadir (Walstra vd., 1987). Genel
olarak pH degerleri diistik bulunan T2, T6, T13,
T21 ve T22 kodlu peynirlerde % kurumadde
yiksek  bulunmustur.  Olgun  peynitlerin
kurumadde oraninin (Cizelge 1) genel olarak
artugl gorilmektedir. Yiksek kurumadde oranina
(%058.04-61.18) sahip olan T9, T17, T19 ve T21
kodlu peynirlerin uzun olgunlasma strelerine (19
ve 23 ay) sahip oldugu belirlenmistir. Benzer
kurumadde degerleri Izmir Teneke Tulum peyniri

tzerine  yaplan  diger  calismalarda  da
belirlenmistir (Eralp, 1967; Yaygin, 1971; Koca,
1996; Giulstin, 2005; Akpmar vd., 2017,
Tulukoglu, 2019).
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Gizelge 1. Teneke Tulum peynirlerinde asitlik ve bilesim (n=23) (ortalamaztstandart hata)
Table 1. Acidity and composition in Teneke tulum cheeses (n=23) (MeantS.E)

Peynir pH  %T.A % KM % Yag % Tuz Igjf;:l;; 1;2;;226
Cheese T.A% DM % Fat % Salt % (g KOFL/ 100 2 yai fot)
T1 528 095 54341049 22.32%0.36 5.04£0.01 2.67%0.00
T2 507 103 57.110.63 26.59+0.40 3.76%0.01 2.07£0.03
T3 582 096 55.90%0.68 26.23+0.24 2.46%0.01 3.20+0.03
T4 538 1.00 5407046 24.35+0.38 4.10£0.00 2.15%0.03
TS5 551 069 58184042 25.61+0.12 3.6240.01 4.44%0.07
T6 505 092 57.77+0.56 26.57%0.11 5.7240.00 3.84+0.03
7 530 089 57.21+0.24 27.55+0.10 4.00£0.02 430£0.07
T8 511 092 55.0240.45 25.34%0.11 1.89+0.02 3.31£0.07
9 558 095  58.04%0.64 28.92+0.00 3.2240.01 5.56%0.07
T10 532 106 58.98+0.48 26.55+0.13 4.23%0.00 4.37£0.00
T11 536 103 54.18+0.15 25.8140.14 3.9240.02 1.55%0.00
T12 528 095  53.56+0.62 21.3140.12 3.3740.03 4.40%0.03
T13 496 094  57.17+0.61 22.46%0.23 4.26%0.01 4.8620.07
T14 526 1.09  52.21+0.50 23.7140.22 4.2240.00 2.29%0.03
T15 531 086 57.77+0.61 24.70+0.23 3.72£0.00 3.20£0.03
T16 526 096 56.66%0.56 24.19%0.01 4.54£0.02 2.60£0.07
T17 532 114 60.69%0.62 28.21+0.23 3.3740.01 3.7740.03
T18 545 089 56.68+0.44 26.31+0.39 4.23%0.02 2.9940.03
T19 537 106 61.18+0.29 30.4620.00 2.74%0.02 3.2740.03
20 524 104 48.59+0.52 20.7240.27 2.3940.02 3.56%0.03
T21 511 095 59.30+0.47 23.96%0.01 3.7420.01 2.43%0.03
22 523 096 56.11+0.32 25.86%0.13 4.1240.02 3.20%0.03
T23 505 100  53.88+0.56 26.47+0.23 3.78%0.02 3.10£0.07
Min. 496 069 48594052 20.7240.27 1.89+0.02 1.55+0.00
Mak./Max. 582 114  61.1840.29 30.46:+£0.00 5.72£0.00 5.5620.07

T: Tencke Tulum peyniri, S. E. :Standart hata, T.A: Titrasyon Asitligi, KM: Kurumadde, Min: Minimum, Mak.:

Maksimum.

T: Teneke Tulum cheese, S.E. : Standard ervor, T.A. : Titratable acidity, DM.: Dry matter, Min. : Minimum, Max. : Maxinum.

Peynirlerde  yag  oranlann  %Z20.72-30.46
arasindadir. En yiksek yag oranina sahip peynir
T19 kodlu, en duistk yag orant ise T20 kodlu
peynirlerdir. Salamura peynirlerde degisken su
icerigine baglt olarak yag orant da degismektedir.
T9, T10, T17 ve T19 kodlu peynitlerde hem
kurumadde hem de yag oranlari yiksek
bulunmustur (Cizelge 1). Olgun peynitlerde yag
oraninin  genel  olarak  yiksek  oldugu
belirlenmistir. Olgunlagsma streleri uzun olan T6,
T9, T10, T17 ve T19 kodlu peynitlerin aynt
zamanda yag oranlart da yiiksektir. [zmir Teneke
Tulum peyniri tizerine yapilan diger calismalarda
da benzer sonuglar belitlenmistir (Koca, 1996;
Akpinar vd., 2017).

Tuz, peynirde lezzeti, reolojiyi, tekstirii ve kaliteyi
onemli 6l¢tide etkilemektedir (Guinee, 2004). Tuz

orant en yiksek olan peynir T6 kodlu, tuz orant en
diisiik olan ise T8 kodlu peynitlerdir (Cizelge 1).
Olgunlasma stresinin uzun olmasinin etkisi ile su
kaybinin nispi olarak tuz oranmi arttirdif
disinilmektedir. Olgunlasma stresi uzun olan
T6, T10, T13, T16 ve T18 kodlu peynirlerde tuz
orani da ortalamanin Gzerindedir (Cizelge 1).
Peynirlerin  tuz oranlart %1.89-5.72 arasinda
degismektedir. Benzer sonuglar diger calismalarda
da elde edilmistir (Koca, 1996; Akpinar vd., 2017;
Tulukoglu, 2019; Kisak, 2021).

Lipoliz, en 6nemli biyokimyasal reaksiyonlardan
biri olup peynirdeki tat ve aroma olusumunu
saglamaktadir. Hidrolitik ransidite, peynirlerdeki
lipoliz seviyesi olup stit yagindaki serbest yag asidi
miktart ile belirlenmektedir. Hidrolitik ransidite
degeri en ytliksek olan peynir T9 kodlu, en disiik
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olan ise T11 kodlu peynitlerdir. Olgunluk
diizeyleri yitksek olan T9, T10, T12 ve T13 kodlu

peynirlerin hidrolitik ransidite degerleri de yitksek
bulunmustur.
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Sekil 1. Farkli Teneke Tulum peynitlerinin kimyasal analizlerinin ¢ok boyutlu 6l¢eklendirme analizi ile
degerlendirilmesi
Figure 1. Geometric distribution of Teneke Tulum cheese according to the results of chemical analysis.

VAR: Teneke Tulum peynirini géstermektedir.
VAR: represents each cheese.

Uygulanan kimyasal analiz sonuglari bakimindan
peynitlerin  geometrik dagihimi Sekil 1’de  yer
almaktadir. T2, T18 ve T22 kodlu peynirlerin
yakin geometrik dagilm gosterdigi ancak T20
kodlu peynirin diger peynitlerden farkhi bir
konumda bulundugu belitlenmistir. Bulgular
incelendiginde T2, T18 ve T22 kodlu peynirlerinin
genel bilesiminin  birbirine  yakin  oldugu
saptanmustir.  Ozellikle T18 ve T22 kodlu
peynirlerinin %kurumadde, yag, tuz, hidrolitik
ransidite ve titrasyon asitligi degetlerinin benzer
oldugu gorilmektedir. Ancak T20 kodlu peynirin
geometrik diizlemdeki yerinin diger peynirlerden
daha uzak bir konumda yer almasinin sebebi %
kurumadde ve yag oranlart en disik peynir
olmasina baglanabilir. Peynirlerin iretim sekli,
kullandan farkli sttler ve karistim oranlari,
olgunlasma  diizeyi  peynirlerin  geometrik
dagiliminda farklara neden olabilmektedir.

Peynirlerin tekstiir profil ve renk analizi sonuglart
Cizelge 2’de verilmistir. Analizi yapdan 23
peynirden T3, T8, T14 ve T16 numarali peynirlere
baski uygulanmast sonucu bitiinligin bozulmast
sebebiyle tekstiirel Ozellikler belirlenememistir.
Diger peynirlerin teksttirel ozellikleri
incelendiginde; sertlik degeri en yitksek peynir T7
kodlu, sertlik degeri en disik peynir T20 kodlu
peynirdir. I¢ yapiskanlik degerlerinin 0.17-0.93,
elastikiyet degerlerinin ise 1.56-7.34 mm arasinda

degistigi saptanmistir.

Sertlik;  gidanin  yapisinda  belirli  oranda
deformasyon olmast icin uygulanan kuvvet olarak
tanimlanmaktadir. Olgunlasma stresi ilerledikce
ortamdaki suyu baglayan iyonik  gruplar
peynirdeki yapinin sert bir hal almasina neden
olmaktadir. Peynirde olgunlasma siiresi ile sertlik
degeri arasinda dogrusal bir iliski bulunmaktadir
(Hayaloglu vd., 2011). T13 ve T19 kodlu
peynitlerin olgunlasma stireleri uzun olup aynt
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peynirlerin  sertlik degerlerinin de (Cizelge 2)
yuksek oldugu saptanmustir. Tuz miktart ile sertlik
degerleri arasinda da pozitif bir iliski oldugu
belirtilmektedir (Tunick vd., 1993). Tuz orant
yiksek olan T6, T7 ve T23 kodlu peynitlerin
(Gizelge 1) sertlik degerleri de (Cizelge 2) ylksek

bulunmustur. Ayni analiz metodunu kullanan
Tulukoglu (2019) tarafindan Izmir Teneke Tulum
peyniri izerine yapian c¢alismada, sertlik, ic¢
yapiskanlik, elastikiyet ve sakizimsilik degetleri
sirastyla; 700-4630 g, 0.29-0.76, 6.15-7.63 mm ve
430-2720 g degetleri arasinda bulmustur.

Cizelge 2. Tekstiir profil analizi ve renk analiz sonuglart (n=23) (ortalama*tstandart hata)
Table 2. Texcture profile analysis and color analysis results (n=23) (Mean£$.E)

Peynir

Sertlik (g)

I¢ yap.

Elastikiyet (mm)

Sakizimsilik (g)

Cheese Hardness Coh. Springiness Gumminess L b
T1 20171393 0.85%0.00 1.82%0.01 1729.22+329 84.9210.44  15.42%0.95
T2 3071.50£506  0.85%0.02 1.74£0.07 2615.621426 85.0510.43  16.54%0.79
T3 - - - - 79.48+0.28  20.81%0.50
T4 1178.124221  0.88+0.02 1.83£0.00 1036.45£182 82.94+0.89  18.44%0.13
T5 1226.37£205  0.79+0.02 1.64£0.12 986.25+189 78.41+0.38  21.55%0.35
T6 3350.25£623  0.76%0.03 1.5610.11 19162560 86.3210.36  14.26%0.82
T7 5213.75%£33.8  0.61%0.06 7.34£0.17 3212.87£312 86.8710.76  13.21£0.24
T8 - - - - 85.041£0.33  15.16%0.60
T9 1279.62+306  0.84£0.00 1.6510.03 1085.05+263 78.77£0.31  15.71+0.22
T10 29551476 0.8910.03 1.89£0.05 2647.05£404 81.51+0.41  19.29£0.35
T11 1643.12£192  0.85%0.01 1.75%0.01 1389.37£152 84.08+0.33  17.97£0.26
T12 729.62+154  0.93%0.01 1.82£0.00 677.70+144 84.32+0.40  14.91£0.16
T13 4791.75£137  0.19£0.04 5.34%0.02 932.52+195 88.80+0.41  14.22+0.28
T14 - - - - 86.98+0.21  15.06%0.75
T15 3868.87£357  0.59%0.08 6.99£0.17 2254.90£284 85.99+0.23  16.17£0.19
T16 - - - - 84.2310.24  16.11£0.20
T17 2957.12£563  0.74%0.04 1.6210.07 2284.70£558 81.39+0.35  15.91£0.20
T18 2460.12£510  0.82%0.02 1.68£0.05 2023.40£416 82.4610.30  16.00£0.18
T19 3922124826  0.84%0.01 1.82£0.01 3330.02+723 85.52+0.30  16.37£0.16
T20 430£25.6 0.9210.01 1.80£0.01 397.95+22.6 78.56+0.39  20.98%0.15
T21 2148.87£642  0.72%0.06 1.62£0.16 1601.85%521 81.44+0.27  19.65%0.31
T22 2643.5£772  0.8210.02 1.7240.05 2221.72£686 83.58+0.43  16.21£0.18
T23 5058.66£38.6  0.17£0.08 5.75£0.61 1158.86+443 83.58+0.77  18.74%0.17
Min. 430£25.6 0.17£0.08 1.5610.11 397.95£22.6 78.41£0.38  13.21+0.24
Mak./Max. 5213.75%£33.8  0.93%0.01 7.34£0.17 3330.02£723 88.80+0.41  21.55%0.35

T: Teneke Tulum peyniri, I¢ yap. : I¢ yapiskanlik, Min: Minimum, Mak. : Maksimum, -: belirlenemedi

T: Teneke Tulum cheese, Cob. : Cobesiveness, Min. : Minimum, Max. : Maximum,, -: not determined.

Peynirlerin nem ve yag oranlari sertlik degerlerini
etkilemektedir. Yag miktari ile sertlik arasinda ters
iliski oldugu belirtilmektedir (Hayaloglu vd.,
2011). Yag orant dusiik olan T13 ve T15 kodlu
peynirlerin (Cizelge 1) sertlik degetleri (Cizelge 2)
ortalamadan ylksek bulunmustur. Sertlik degeri
ile sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerleri arasinda
dogrusal bir iligki bulunmaktadir (Cinar, 2015).
Sertlik degeri ylksek olan T7, T10, T15, T19 ve
T22 kodlu peynirlerin aynt zamanda sakizimsilik

degerleri de yiksek bulunmustur. Sertlik ve
sakizimsilik degerleri dusiik olan (Cizelge 2), T12
ve T20 kodlu peynirlerde kurumadde oranlart da
(T12=%53.56, T20=%48.59) (Cizelge 1)
dustkttr. Sakizimsilik degeri tuz oramt arttikca
azalmaktadir (Soltani, 2013). Tuz orani yiksek
olan T9 ve T23 kodlu peynirlerin (Cizelge 1)
sakizimsilik  degerleri  distik  bulunmustur.
Sakizimsilik degeri en yiksek T19 kodlu peynir, en
diisiik ise T20 kodlu peynirlerdir. I¢ yapiskanlik;
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gidanin yapisinda bulunan i¢ baglarin giicidiir. ¢
yapiskanlik sonuglart yiksek olan T2, T10, T19 ve
T22 kodlu peynitlerde sakizimsiik degerleri de
yiiksektir. Tc yapiskanlik degeri olgunluk siiresi ve
tuz orant arttik¢a azalmaktadir (Soltani, 2013). Ic
yapiskanlik sonuglari ortalama degerden disik
bulunan T13 kodlu peynirin olgunlasma dénemi
de uzundur (18 ay). Tuz orant yitksek olan T7, T17
ve T23 kodlu peynitlerin (Cizelge 1) i¢ yapiskanlik
degerleri  (Cizelge 2) dustktir. Peynirlerde
elastikiyet sonuclart  1.56-7.34 mm arasinda
saptanmistur. 'T7, T13, T15 ve T23 kodlu
peynirlerin (Cizelge 1) tuz orani yiksek olup
clastikiyet degeri (Cizelge 2) yiksek olarak
belirlenmistir. Yapilan bir ¢alismada da elastikiyet
degerinin tuz orant arttik¢a arttigi belirtilmektedir
(Zheng vd., 2016).

Peynirlerde I* degeri parlakligt ve beyazlig, &
degeri  sari-mavi  renkleri  gdsteren  renk
parametreleridir. I.* ve 4" degerleri peynirin
onemli kalite gOstergesidir. Peynirlerin  renk
Olgim degerleri Cizelge 2’de yer almaktadir. En
yuksek L degeri 88.80 ile T13 kodlu peynirdir.
Tuz orani peynirin rengini etkileyen etmenlerden
biridir. Peynirde tuz miktar1 artis gosterdikce "
degeri azalmaktadir (Khosrowshahi vd., 2006). L*
degeri sonuglarinin yiiksek oldugu (Cizelge 2), T8
ve T19 kodlu peynitlerde tuz oram disik
bulunmustur. Sonugta renk Sl¢im sonuglarinda
farkliliklarin gérilmesine tuz dagiliminin homojen
olmamast sebep olabilmektedir. Peynirde renkteki
parlakligin, olgunluk seviyesi artttkca artis
gosterdigi  belitlenmistir. Olgunluk  dénemleri
uzun olan T8, T16 ve T19 kodlu peynirlerde
(strastyla 9, 16 ve 20 ay) L* degerlerinin de yitksek
oldugu belirlenmistir (Cizelge 2). Peynitlerde 5*
degeri sonuclarinin genis bir dagilim gosterdigi, en
yiksek 4* degerine T5 kodlu peynirin, en distk &
degerine ise T7 kodlu peynirin sahip oldugu
belirlenmistir. Bu ¢alismada sart renk yogunlugu
peynirlerdeki olgunlasma periyodu uzadikea genel
olarak artis gostermistir. #* degeri sonuglart yiiksek
olan T3, T4, T10 ve T20 kodlu peynirlerin
olgunluk sureleri de uzundur. Peynir rengindeki
farklilikta kullandan sttin c¢esidi, hayvanlarin
beslenmesindeki farkliliklar, peynirdeki yag orani,
mevsimsel faktorler, olgunlasma derecesi, f-

karoten ve laktoflavinin miktarindaki farklidiklar
etkili nedenlerdir (Ugiinci, 2004).

Egitimli sekiz panelist tarafindan peynitlerde
belirlenen bazt duyusal tanimlayict terimler;
“pismis”, “kremamst”, “peyniraltt suyu”, “stlfur”,
“ransit”’, “eksi”, “umami”, “keskin” ve “tuzlu”
terimleri olup sonuglar Cizelge 3’te yer almaktadir.
Aromatik terimler icinde yogunlugu en fazla
algilanan Gzellikler; pismis, kremamsi ve ransittir.
Temel tat Ozelliklerinden ise tuzlu ve umami
yogun olarak algilanan 6zelliklerdir.

Genellikle olgun peynirlerde yogun algilanan
stilfiir aromast T2 kodlu peynirde ve ransit ise T21
kodlu peynitlerde yiksek bulunmustur. Peynirde
tat ve aromada en 6nemli etken tuzdur. Peynirde
tuzlu tat olusumuna kictk inorganik iyonlar
sebep olmaktadir. Tuzlu tat proses esnasinda
cklenen sodyum kloriirden kaynaklanmaktadur.
Peynirde tuzlulugu etkileyen diger bir etmen de
olgunlasmadir. Olgunlasma siiresince tuzluluk
artty gostermektedir (Fox vd., 2001). Tuzlu tat
algist yiiksek olan T1, T10, T18, T19 ve T20 kodlu
peynitlerde (Cizelge 3) olgunlagsma siiresi de
uzundur. Tuzlu tat degeri 19.37 puan ile T20
kodlu peynirde en yiiksek, 7.93 puan ile T17 kodlu
peynirde en disik olarak  belirlenmistir.
Belitledigimiz duyusal terimlere benzer duyusal
tanimlayici terimler mihalic, kasar ve ke¢i peyniri
tzerine yapilan calismalarda da belitlenmistir
(Aday, 2010; Uzkug, 2014; Dogan ve Karagiil
Yiiceer, 2019).

Tanimlayict duyusal analiz sonuglarina gbre altt
adet peynir 6rnegi (T3, T8, T9, T11, T17 ve T21
kodlu peynirler) segilerek ucucu bilesenler GC-
MS kullandarak belirlenmistir (Cizelge 4). Bu
bilesenler keton, asit, ester, alkol ve terpen
grubunda yer almaktadir. Akpinar vd., (2017),
Tulukoglu (2019) ve Kisak (2021) tarafindan
Izmir  Teneke Tulum  peyniri  {izerine
gerceklestirilen calismalarda da benzer ugucu
bilesenler tespit edilmistir. Peynir tretiminde
kullanilan sutlerin ¢esidi, karisimda bulunan siit
oranlari, olgunlasma periyodu ve uygulanan analiz
yontemi peynirlerde belitlenen ugucu bilesiklerin
cesidini ve miktarint etkilemektedir.



Teneke tulum peyniri ve bazi 6zellikleri

Cizelge 3. Peynirlerin duyusal 6zellikleri (#=23)

Table 3. Sensory properties of the cheeses (n=23)

Hekzanol

Pevnir Pismis PAS Kremamst Sulftr Ransit Tuzlu Eksi Umami Keskin
< Cooked Whey Cream Sulfur Rancid Salty Sour i Bite
T1 2.18%0.37 2.12%0.35 1.93+0.68  5.37+0.51 2.18%0.53 14.62+£0.74  0.68£0.37  1.43%£0.17  1.00£0.00
T2 2.1240.44 1.43+£0.32  1.93+0.17  6.06+£0.68  3.62+0.51 11.62%1.06 1.06+0.41 3.93+0.56  2.75%0.38
T3 2.68%0.26 2312046  3.62%0.51 2.87%0.83 1.31£0.59 9.31£0.59 0.93£0.41 1.5£0.53 0.43%0.32
T4 1.25+0.38 2.56+0.73  2.18%0.53 0.81£0.75 0.87£0.35 10.75%1.75 0.75+0.53  1.31+0.46  0.25%+0.11
T5 1.81+0.46 2.1210.64 2.5%0.53 2.37+1.27 1.81%£0.70 15.43+2.89 1.68+£0.26  3.75x1.16  0.56+0.17
T6 1.93+0.17 2.12+0.35 2.18%0.53  3.25+0.46  1.62%+0.35 9.62+2.19 1.56+0.62  1.00+£0.84  1.31%+0.59
T7 2.18%0.37 3.00£0.53  2.62%0.51 1.93+1.32 1.25%0.46 16.25£0.88  2.06x£0.73  3.18%£0.80 1.75%0.46
T8 2.18%+0.53 2.37+0.58  2.25+0.88  1.37£0.35  0.56%+0.17 9.18%+0.99 1.75£0.46  1.93+0.94  0.68%+0.46
T9 2.18%0.37 2.00£0.00  2.43%+0.73 2.12*+0.44  1.87%£0.35 10.62£0.91 1.62+0.44  3.43%1.05 1.93£0.62
T10 2.251+0.53 2.62+0.74  2.37+0.44  2.81£0.75 1.06£0.68  17.25+3.15 1.62+0.69  2.00+£0.75  0.87%+0.69
T11 2.37+0.87 2.93%+1.01 3.50+0.53 0.81£0.70  0.93%0.82 12.25£1.38  3.06%£1.89 1.31£0.53  0.68%0.59
T12 2.31£0.59 2.68+0.46  2.81+0.37 2.75%£1.00 1.75%£1.28  13.62+1.50 2.25+1.03 2.37+1.32 1.50%1.16
T13 2.25%0.38 2.62£0.51 2.37£0.58  2.06£0.90  3.12%+1.21 11.62+1.50 1.81£0.26  2.06%1.21 0.50£0.31
T14 2.62%0.51 3.00£0.00  3.4310.41 0.93+0.49  0.50£0.26  10.37%£0.51 3.00£0.26  1.18%0.46  0.87£0.23
T15 2.12%0.35 1.62£0.23  2.81£0.37  1.37+0.79  4.06%£0.56 8.31+0.46 1.37£0.23  2.9310.41 3.06£0.73
T16 2.431+0.49 3.75£0.88  3.00£0.75  0.43%0.17 - 8.7510.38 1.12+0.44  0.75%0.37  1.12+0.44
T17 2.00£0.00 2.87£0.35 3.87+0.35 0.50£0.38  0.18%0.11 7.93£0.49 0.93£0.62  2.37+0.87  0.62%£0.23
T18 2.3740.51 2.75+0.75  2.06£0.73  1.00£0.53  0.37%£0.44 16.5£0.92 2.37+0.87 1.5+0.84 0.25%£0.19
T19 1.87£0.35 2.25%0.38  2.50+0.56  1.68%0.86  2.56%1.37 15.37+1.18 1.93+0.88  3.56+£0.17  2.31+0.37
T20 2.18%0.37 2.31+0.46  2.18%£0.37 2.00£1.03 2.31%£1.03  19.37£1.30 1.75+£0.59  3.06£1.26  2.68%+0.65
T21 2.06£0.17 2.31£0.46  2.62+0.74  3.00£1.03  4.75£0.70 12.37+£1.40  2.00+£0.92  4.37£0.87  2.50%1.28
T22 2.00£0.00 1.89+£0.35 3.06£0.86  2.06+£0.68  1.31+0.46 7.38%0.58 1.75+£0.38  2.81+1.00  0.56%+0.32
T23 1.9410.42 1.94+0.18 4.18%£1.19  2.81+0.65 1.50%0.76 8.881+0.83 2.25%£0.46  1.19£0.70  2.00£1.07
Min. 1.25+0.38 1.431£0.32 1.93+0.68  0.43+0.17 - 7.93%+0.49 0.68+0.37  0.75£0.37  0.25%£0.19
Mak. 2.68%0.26 3.75£0.88  4.18+1.19  6.06£0.68  4.75£0.70 19.37+£1.30  3.06+£1.89  4.37£0.87  3.06£0.73
T: Tencke Tulum peyniri, PAS: Peyniraltt suyu, Min. : Minimum, Mak. : Maksimum, -: belirlenemedi.
T: Teneke Tulum cheese, PAS: Whey, Min. : Minimum, Max. : Maximum, -: not determined
Cizelge 4. Analiz edilen peynir 6rneklerinde bulunan ugucu bilesenler (n=6)
Table 4.1 vlatile compounds found in analysed cheese samples (n=6
)
U‘.PuCL_l Bilegenler Peynitler/ Cheeses (ug/ 100 @)
Violatile Compounds RI T3 T8 T9 T11 T17 T21
2-Butanon/ 2-Butanone <600 68.1517.28 - 169.93+21.21 - 65.00£40.9 103.74+23.51
Asetik Asit/ Acetic acid 600 - B - 778.26+157.76 B -
Etil Asetat/ Ethyl acetate 605 - R - R 36.92+12.65 -
3-Metil-1-Butanal/ 3- - +
methyl-1-butanal 045 . . 2.07%0.22 ) . .
1-Butanol/ 7-Butanol 654 8.51+1.67 0.29+0.05 1.97+0.28 4.85+0.74 14.14+3.02 10.3%3.01
2-Penanon/2- 684 15.99:£3.51 5.16+0.37 - 32.1612.97 18.6744.12 -
Pentanone
2-Pentanol/ 2-Pentanol 698 - - - - - 13.15+2.41
3-Hidroksi-2-
Butanon/ 3-Hydroxy-2- 703 - - 3.2140.29 5.1140.15 - 10.90%0.22
Butanone
3-Meiil-1-Butanol/3- 726 7.74%2.55 7.2940.07 17.52+4.25 30.83%8.56 2.70+0.96 2.83+0.38
Methyl-1-Butanol
Toluen/ Toluene 758 - 0.52+0.14 1.94+0.73 2724075 0.43+0.18 0.80+0.21
2,3-Butandiol/2,3- 776 0.71£0.25 . B 0.71£0.22 . 3.82+0.31
Butandiol
Butanoik Asit Etil
Ester/ Butanoik acid 800 73.0041450  88.33+14.20 89.14+34.26 1113844122 182.63%£30.15  84.28+16.47
ethyl ester
f;:f”o‘k Asit/ Butansic 810 75502415698 159.82+22.46 - 179.82414.32 19024504  2028.82+202.09
3-Metil-Butanoik
Asit/ 3-Methy! Butanoic 842 - - 2.10+0.82 - 0.23+0.04 -
Acid
2-Metil-Butanoik
Asit/ 2-Methyl Butanoic 851 - - 1.0620.41 - - 0.20+0.03
Acid
1-Helzanol/7- 864 4874132 0.540.04 1.50£0.34 346+1.42 2.86+1.20 -
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Ugucu Bilesenler

Peynitler/ Cheeses (ug/ 100 g)

Volatile Compounds RI T3 TS O T11 T17 T21
2-Heptanon/2- 886 0.45%0.12 0.3740.08 6.73%2.35 3974078 1.5040.37 1.6140.31
Heptanone
2-Heptanol/2-Heptanol 899 - 0.71£0.21 2.35%0.41 4.64+1.50 3.78+0.40 430%0.75
Oksime Metoksi
Fenil / Oxime Methoxy 906 4.96%1.40 2.43%0.46 5.8542.67 10.84+2.87 5.88+1.20 -
Pheny!
Hekzanoik Metil Ester 922 0.54+0.17 - 0.80+0.18 - 0.43%0.05 0.84%0.16
o-Pinen/ a-Pinene 929 - 0.17£0.05 1.86%0.53 4.38%0.31 0.30+0.12 0.291+0.05
B-Pinen/ S-Pinene 971 - - 0.19%0.05 1.71£0.83 - -
Hekzanoik Asit Etil
Ester/ Hexanoic acid 998 39.59+6.91 4.49+1.94 2.74+0.29 734041742 83.08+15.81 15.005.52
Ethyl Ester
Hekzanoik 1012 973.95+30.82  513.6479.03 - - - 2453.06+123.03
Asit/ Hexanoic acid
3;7]1‘0‘2;‘?6“/ b- 1025 1.14+0.41 0.38+0.11 1.03+0.39 6.19+0.85 5.03+0.79 12724227
Okaliptol/ Encaylptol 1027 - 0.20£0.02 031£0.11 0.99+0.18 0.92+0.39 1.53+0.34
2-Nonanon/2- 1090 0.43%0.07 0.1020.02 2.5120.98 0.670.31 0.300.07 -
Nonanone
Fenil Etil Alkol/ Pheny/ n
Etlyl Aol 1108 - - 2.86%1.15 - - -
Oktanoik Asit Metil
Ester/ Octanoic Acid 1123 1.68+0.69 0.5620.11 1.46%0.55 - - 2,6241.08
Methyl Ester
21;;“0‘1‘ Asit/Octamic 4156 4136446202 - 1215.05+148.49 - 6234043679 432.09+37.13
Oktanoik Asit Etil
Estet/ Octanoic Acid 1196 421£0.68 0.98+0.16 2.78+0.58 6.60+1.90 16.84+2.37 10.15+1.98
Ethyl Ester
Dekanoik
Asit/ Decanoic Acid 1374 5.52+0.48 - - - - -
Dekanoik Asit Etil
Ester/ Decanoic Acid 1396 0.60%0.14 0.16%0.04 0.58+0.24 1.26+0.29 2.29+0.38 1.25+0.68
Ethyl Ester

RI: Alikonma indeksi, -: belirlenemedi.

RI: Retention index, -: not determined.

Esterler, kisa ve orta zincirli yag asitlerinin alkoller bakterilerinin ~ sitrat metabolizma yolu ile

ile etkilesimi sonucunda olusmaktadir
(McSweeney ve Sousa, 2000). Icinde bulunduklart
ortama meyvemsi aroma  saglamaktadirlar
(Gatfield, 1988). Analiz edilen peynirlerde
belirlenen ve ester grubunda yer alan baz
bilesikler butanoik asit etil ester, hekzanoik asit etil
ester, oktanoik asit etil ester ve dekanoik asit etil
esterdir.

Peynirlerde ketonlarin indirgenmesi, laktoz ve
aminoasit ~ metabolizmast ~ vb.  metabolik
faaliyetlerle alkoller olusmaktadir (Collins vd.,
2003). Peynirlerde belirlenen alkol grubundaki
bazi bilegikler 1-butanol, 1-hekzanol, 2-heptanol
ve 3-metil-1-butanol’diir. Kisak (2021) tarafindan
Izmir Teneke Tulum peynirinde de 1-butanol ve
3-metil-1-butanol belitlenmistir.

Ketonlar, stit ve Grtinlerinde mikroorganizmalarin
yag asidi katabolizmast veya laktik asit

olusabilmektedir (Urbach, 1993). Yiiksek keton
miktarina sahip olan T9 ve T17 kodlu peynitlerin
(Cizelge 4) olgunluk dénemleri de uzundur. Tzmir
Teneke Tulum peynitlerinde belitlenen bazt
ketonlar; 2-nonanon ve 2-heptanondur.

Terpenler, 6zellikle hayvanin beslenmesi ile ilgili
bilgi vermesi nedeniyle Onemli bilesenlerdir
(Viallon vd., 2000). Peynir 6rneklerinde belirlenen
bazi terpenler; D-limonen, a-pinen ve 3-pinendir.
Olgunlasma sirasinda dort ve daha fazla karbon
iceren yag asitleri genelde stitte bulunan
trigliseritlerin  parcalanmast  sonucu meydana
gelmektedir  (Urbach,  1993).  Peynitlerde
belitlenen bazt asidik bilesenler butanoik,
hekzanoik, oktanoik ve dekanoik asittir. T21
kodlu peynirde 6zellikle butanoik ve hekzanoik
asit miktarlart yiiksek bulunmustur. Akpmar vd.,
(2017) tarafindan yapilan calismada da benzer
ucucu bilesen profili belirlenmistir.
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SONUC VE ONERILER

Bu calismada, Izmir ve Canakkale’de faaliyet
gosteren ireticilerden saglanan Teneke Tulum
peynitlerinin  bazt fizikokimyasal ve duyusal
Ozellikleri tespit edilmistir. Bu amacla toplam 23
adet Teneke Tulum peynirinde renk, tekstiir,
kimyasal ve duyusal Ozellikler belirlenmistir.
Peynirlerde ‘pismis’, ‘kremamsr’, ‘sulfiir’, ‘tuzlw’,
‘umami’, ‘eksi’ ve ‘keskin’ (bite) en yogun algilanan
duyusal ~ Ozellikler  olarak  belitlenmistir.
Peynitlerde yogun olarak belirlenen karakteristik
ucucu bilesikler 6zellikle ester grubunda yer alan
bilesikler olup butanoik asit etil ester, hekzanoik
asit etil ester, oktanoik asit etil ester ve dekanoik
asit etil ester bu grup icin 6rnek verilebilir. Ek
olarak butanoik, hekzanoik ve oktanoik asitler
bazi peynirlerde yiksek miktarlarda belirlenen
o6nemli asidik  bilesiklerdendir.  Peynirlerde
belirlenen fizikokimyasal ve duyusal farklar
peynitlerin - Uretiminde  kullamlan  siitlerin
tirinden, bilesiminden ve peynir yapiminda
kullanilan stt oranlarindan, peynitlerin tretim
kogullarindan, bélgesel ve mevsimsel farklardan,
peynir dretim  teknolojisinden, olgunlasma
kogullarindan ve mikrobiyal floradan
kaynaklanmis olabilir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlarin makale ile ilgili herhangi bir kisi veya
kurum ile ¢cikar catismast bulunmamaktadir.

YAZARLARIN KATKISI

Cengiz Sen, peynir analizlerin gerceklestirilmesi ve
takibi, sonuclarin degerlendirilmesi ve istatistiksel
analizler; Muhammed Ali Dogan bazt analizlerin
gerceklestirilmesi ve makale yazimi konularinda
katki  saglamistir.  Yonca Karagil Yiceer
aragtirmanin  sire¢  yonetiminde, analizlerin
metodolojisini ve makale taslaginin olusturularak
dizenlenmesinde gérev almistur.

TESEKKUR
Calismanin
esirgemeyen
degerlendirmeler
tesekkiir ederiz.

gerceklestirilmesinde  desteklerini
Uretici  firmalara ve  duyusal
katki saglayan panelistlere
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