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OZET

Tulum peyniri ililkemizin farkli yorelerinde geleneksel olarak ¢ig siitten {iretilen peynir ¢esidimizdir. Peynirin
karakteristik lezzet ve tekstiirli, peynir ortaminda baskin flora olan laktik asit bakterileri (LAB) tarafindan kontrol
edilmektedir. Kontrolii zor laktik flora, kontamine patojenler peynirde kalite kayiplarina ve halk sagligi risklerine
neden olabilmektedirler. Bu durum, iiretimde 1s1l islem gérmiis siit kullanimini ve sonrasinda starter kiiltiir ilavesini
gerektirmektedir. Boylelikle daha kontrollii olgunlasma, giivenli ve bir 6rnek iiretim saglanabilmektedir. Tulum
peynirine karakteristik 6zelliklerinin kazandirilmasinda 1s1l islem sonrasi, yine peynir ortamindan izole edilen ve
tamimlanan laktik asit bakterilerinin kullanilmasi onemlidir. Bu nedenle molekiiler, metagenomik yaklagimlar
iceren tekniklerin kullamimina ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica, peynirlerin olgunlasmasinin hizlandirilmasi ve
alternatif ambalaj malzemelerinin kullanilabilirligi konusunda kontrollii ve kaliteli Tulum peyniri iiretimine katki
saglayacak arastirmalara devam edilmektedir. Bu calismada geleneksel Tulum peynirinin bilesimi ve kalitesi
tizerine etkili olan mikroflora, olgunlasma periyodu, ambalaj materyali {izerine son yillarda yapilan g¢alisma
bulgularina yer verilerek durum degerlendirmesi yapilmstir.

Anahtar Kelimeler: Tulum peyniri, starter kiiltiir, laktik asit bakterisi, ambalajlama, olgunlagtirma
ABSTRACT

Tulum cheese is a kind of cheese made from raw milk traditionally in different parts of our country. The
characteristic flavor and texture of cheese are controlled by lactic acid bacteria (LAB), which are the dominant
flora in the cheese environment. Uncontrolled lactic flora, contaminated pathogens may cause lack of quality and
public health risks in cheese. This case requires addition of starter culture besides the use of heat-treated milk in
production. Thus, more controlled ripening, safe and standardized production can be achieved. It is important to use
identified LAB that is isolated from native flora, after heat-treatment to get the characteristic properties to Tulum
cheese. So, it is necessary to use techniques including molecular, metagenomic approaches. Furthermore,
researches are continued to contribute to the production of controlled and high quality Tulum cheese on the
accelerated of cheeses ripening of and the availability of alternative packaging materials. In this study, the results
of recent studies on microflora, ripening period and packaging material, which have an effect on the composition
and quality of traditional Tulum cheese, have been evaluated.
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GIRIS

Tulum peyniri; Eski Tiirklerin peyniri daha uzun siire muhafaza edebilmek adina keci, oglak ya da kuzu derisinden
yapilmig tulumlara bastiklar1 ve kokeni Orta Asya’ya kadar uzanan neredeyse 1000 yillik gecmise sahip bir peynir
cesidimizdir (Durlu-Ozkaya & Giin, 2007). Konar- gcer topluluklarin siitii bir ¢esit dayandirma ydntemi olarak da
degerlendirdikleri bu yontem ile elde edilen peynirler, konar-goger topluluklarin yasam tarzinin etkisinde
sekillenmis bir tiretim teknigine sahiptir (Yazici, 2016).

Ulkemizde Beyaz peynir ve Kasar peynirinden sonra en c¢ok iiretimi ve tiiketimi yapilan peynir cesidi Tulum
peyniridir. Beyaz ve kremsi renkte, yag orami yiiksek, ufalanan yapida ve yari-sert peynir tipi olarak
nitelendirilmekte ve tereyagimsi hafif dili 1siran karakteristik bir lezzete sahiptir. Tiirk Gida kodeksi Peynir
Tebligi'nce Tulum peyniri: “Hammaddenin peynir mayast kullanilarak pihtilagtirilmas1 ile elde edilen
telemenin fermentasyonunu takiben ufalanip tuzlanmasi, daha sonra gidaya temasa uygun bir ambalaj malzemesine
veya deri tulumlara sikica basilarak iiretilen ve olgunlastirildiktan sonra piyasaya arz edilen g¢esidine 6zgii
karakteristik 6zellikler gosteren peynir” olarak tamimlanmaktadir (TGK, 2015).

Gilinlimiizde geleneksel Tulum peyniri tiretiminde koyun, kegi, inek ya da karisimlarindan elde edilen ¢ig siitler
kullanilmakta ve siit mayalandiktan sonra elde edilen teleme baskiya alinmakta, elle veya 6zel bigaklarla kiigiik
parcaciklar halinde ufalanarak tuzlanmaktadir. Ardindan deri tulum, plastik, ahsap, ¢omlek kaplar ya da teneke
kutular icerisine bosluk kalmayacak bigimde basilmakta ve yaklagik 3-6 ay magara, mahzen, obruk, soguk hava
deposu gibi ortamlarda belirli sicaklik derecelerinde (4-8°C) dogal mikroflorasinda var olan mikroorganizmalarin
da katkisi ile olgunlastirilarak tiiketime uygun hale getirilmektedir (Kamber, 2007; Hayaloglu, 2008).

Yurdumuzun farkli bélgelerinde; kullanilan siitiin cinsi, {iretim teknigi, peynir pihtisinin kesilmesi, tuzlama sekli,
ambalaj farkliliklar1 ve olgunlastirma sartlarindan kaynakli yaklasik 30 Tulum peyniri ¢esidi bulunmaktadir. Bunlar
Orta Anadolu, Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu Boélgeleri’'nde ozellikle Erzincan, Erzurum ve Orta
Anadolu’yu Akdeniz’e baglayan Toros yaylalarinda yaygin olarak iiretilmektedir. (Patir, Arslan & Giiven, 1995;
Ates & Patir, 2001; Durlu-Ozkaya & Giin, 2007; Kamber & Terzi, 2007; Bayar, 2008; Tekinsen & Akar, 2017).
Ulkemizin farkli yorelerinde iiretilen bazi Tulum peynirlerine ait fiziksel ve kimyasal analiz bulgular1 Tablo 1°de
verilmistir.

Tablo 1. Ulkemizde Uretilen Baz1 Tulum Peyniri Cesitlerine Ait Fiziksel ve Kimyasal Analiz Bulgulart

Peynir Cesidi KM Yag Protein Tuz Kiil Asitlik pH Kaynak
Afyon Tulum peyniri 53,69 2568 2248 402 462  051* 527 (';%rfS‘)g‘ Akickaya
Sancak, Isleyici,
Bitlis Tulum peyniri 59,34 31,23 22,64 3,35 3,77 1,112* -- Tuncay & Sancak,
(2018)
. - - Morul & Isleyici,
Divle Tulum peyniri 56,27 23,46 25,9 3,99 4,96 1,074 5,42 (2012)
Erzincan Tulum 430 285 2101 38 5,25 1,66* _ Tekingen & Akar,
peyniri (2017)
i Tulum 6861 388 2273 367 - 152¢ 532 ispirli, (2016)
Dinkgi, Unal,
Kargt Tulum peyniri 65,34 20,53 21,37 4,37 - 0,62* -- Akalin, Varol &
Géng, (2012)
Kargt Tulum peyniri 61,71 30,28 20,17 4,76 4,67 1,41* 4,64 Ispirli, (2016)
Glirsoy,
. . Kiigiikgetin,
- * s
So6gle Tulum Peyniri 50,44 3,0 38,8 59 2,0 5,16 Gokge, Ergin &
Kocatiirk, (2018)
Erceyes, Yildirim
Tokat Tulum peyniri 53,84 29,1 22,00 3,15 1,26* 480 & Yildirim,

(2018)

KM: Kuru madde
*Titrasyon asitligi (Laktik asit cinsinden)
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Tiirkiye'nin birgok bolgesinde geleneksel yontemlerle iiretilen Tulum peyniri atadan gorme usuller ile yerel
ireticiler tarafindan iiretilerek yerel pazarlarda satilmakta bu nedenle standart bir {iretim ortaya konamamaktadir.
Bu durum Tulum peyniri cesitlerine ait fizikokimyasal oOzelliklerin verildigi Tablo 1° de net bir sekilde
goriilmektedir. Birgok arastirmaci tarafindan standart, hijyenik ve kontrol edilebilir sartlarda gergeklestirilecek
modernize tiretim ile Tulum peynirinde kuru madde, yag, protein, tuz, kiil, titrasyon asitligi ve pH degeri gibi
fizikokimyasal dzellikler bakimindan standardizasyon saglanmasi gerekliligi dile getirilmistir (Giiler & Uraz, 2004;
Kara & Akkkaya, 2015; Rengber, 2016; Dimitrova & Vuchkov, 2018; Arslaner & Tiirkmen, 2020). Nitekim
peynirde; nem ve tuz oranlarinin, pH degerinin ve peynir mikrobiyotasinin olgunlagsma sirasinda meydana gelen
biyokimyasal degisiklikler {izerinde etkili oldugu ve son {iriiniin lezzetini, aromasini, dokusunu belirledigi
bilinmektedir (Fox, 2011). Dolayisiyla karakteristik bir kimlige sahip Tulum peynirinin iiretim metotlarinda
saglanacak standardizasyonlar, arzu edilen fizikokimyasal ve organoleptik 6zelliklerin elde edilmesinde gerekli
goriilmektedir.

Peynir mikroflorasi; ortama ilave edilen starter kiiltiir, siitiin kendi florasi ve {iretim ortamina sonradan dahil olan
floranin karisimindan olusmaktadir (Broome, Powell & Limsowtin, 2011). Geleneksel Tulum peyniri tiretiminde
¢ig siit kullanilmakta ve ¢ig siitte bulunan ya da sonradan siite kontamine olan mikroorganizmalarin biiyiik
cogunlugu piht1 icerisinde kalarak telemeye gegmekte bu sekilde iiretilen peynirlerin tiiketilmesi sonucunda halk
sagligt acisindan risk olusabilmektedir. Birgok arastirmaci piyasadan topladiklart Tulum peynirlerinin
mikrobiyolojik kalitesini belirlemeye yonelik yaptiklar: ¢alismalarda peynirlerde cesitli patojenlerin varligini tespit
etmistir. Istanbul’da piyasadan satin alman 250 adet Tulum peyniri 6rneginin % 4.8’inde L. monocytogenes, %
2.4’tinde ise Salmonella spp. varligina rastlanmistir (Colak, Hampikyan, Enver & Ulusoy, 2007). Demir vd.
(2018)’nin yapmis oldugu bagka bir ¢alismada ise 100 adet Savak Tulum peyniri 6rnegi mikrobiyolojik agidan
incelenmis ve Staphylococcus aureus 1.42 log kob/g, Escherichia coli 1.10 log kob/g, Clostridium perfringens 1.03
log kob/g sayilarinin halk sagligi bakimindan riskli olabilecek seviyelerde oldugu belirtilmistir (Demir, Erkan &
Oksiiztepe 2018). Tulum peynirinde bir diger potansiyel risk unsuru Penicillium ve Aspergillus cinslerine ait kiifler
ve trettikleri mikotoksinlerdir. Ayrica bu kiifler asir1 miktarda enzim (lipaz, proteinaz, karbohidraz) firettikleri
durumlarda da peynirin duyusal 6zelliklerinde istenmeyen degisikliklere neden olabilmektedirler (Hayaloglu &
Kirbag, 2007; Panelli, Buffoni, Bonacina & Feligini, 2012). Ozkalp & Durak (1998) tarafindan Konya ve
yoresinden toplanan kiiflii peynir 6rneklerinden yapilan izolasyon ve identifikasyon c¢aligmalarinda izolatlarin %
87.16' sinin Penicillium, % 12.84' iniin ise Aspergillus cinsi kiiflerden olustugu tespit edilmistir. Penicillium
roqueforti tiim orneklerde dominant tiir olarak belirlenirken, siit ve siit triinlerinde aflatoksin tirettigi bilinen
Aspergillus flavus % 8.45, sterigmatosistin adi verilen bir mikotoksin iireten Aspergillus versicolor’mn ise % 4.39
oraninda oldugu rapor edilmistir. Caligmada aflatoksinlerin olduk¢a toksik ve kanserojenik tiriinler olduklar1 ve
sterigmatosistinin aflatoksinlerin biyoregiilasyonu sirasinda ara bir metabolit olarak ortaya ¢iktigi ifade
edilmektedir. Dolayisiyla peynir 6rneklerinde mikotoksin iiretme yetenegindeki tiirlerin belirlenmesi ile rastgele ve
uygunsuz ortamlarda iiretilen kiiflii peynirlerin mikotoksin ydniinden insan saglig1 agisindan potansiyel risk olarak
degerlendirilmesi gerektigine isaret edilmektedir.

Bu derlemede; iilkemizde farkli bolgelerde ¢ig siit ile geleneksel iiretimi yapilan ve begenilerek tiiketilen Tulum
peynirlerinin beslenme ve saglik agisindan risk olusturmadan kontrollii sartlarda tiretimi i¢in yenilik¢i yaklagimlari
ortaya koymak ve standart kalitede iiriin olusumuna yonelik son yillarda yapilan c¢alismalarin derlenmesi
amaclanmustir.

Tulum Peyniri Uretim Teknikleri ve Farkh Kiiltiir Kombinasyonlarinin Kullanimi

Geleneksel Tulum peyniri iiretiminde olusabilecek kalite kayiplarim ve saglik risklerini bertaraf edebilmek adina
pek ¢ok arastirmaci tarafindan ¢ig siit yerine pastorize siit kullaniminin ve starter kiiltiir ilavesinin kontrollii ve
giivenli tretim ic¢in gerekli oldugu belirtilmektedir. Cakir & Cakmake¢1 (2020) tarafindan yapilan g¢alismada
pastorize ve c¢ig siit kullanilarak tretilen iki farkli Erzincan Tulum peynirinde, pastorize siitten iiretilen peynir
orneklerinin kuru madde, yag, protein, kiil, tuz oranlarinin ¢ig siitten iretilenlere gore daha yiiksek oldugu
bildirilmistir. Ates & Patir (2001), ¢ig siitten iiretilen Savak Tulum peyniri 6rneklerinde tespit edilen koliform,
Staphylococcus-Micrococcus, Enterococcus ve maya-kiif sayilarinin pastorize siitlerden kiiltiir ilavesiyle hazirlanan
peynirlere gore daha yiiksek oldugunu, dolayisiyla kiiltiir ilavesiyle iiretilen {irlinlerin halk saglig1 agisindan daha
giivenilir oldugunu ifade etmislerdir. Tulum peynirinde gida giivenliginin artirilmasi {izerine yapilan bir bagka
calismada, Erzincan Tulum peyniri iiretiminde geleneksel metoda alternatif {iretim metodu olarak pastérize koyun
stittine % 0.5 oraninda starter kiiltiir (Streptococcus salivarius subsp. thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii
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subsp. bulgaricus (1:1)) ilavesi ile mikrobiyolojik olarak iyi kalitede Tulum peyniri iiretimi gerceklestirilmistir
(Ceylan, Caglar & Cakmakei, 2007). Duman-Aydin (2007) pastorize siitten trettigi Tulum peyniri 6rneklerinde
starter kiiltiir olarak % 30 Lc. lactis subsp. lactis, % 40 Lc. lactis subsp. cremoris, % 30 Leu. mesenteroides subsp.
cremoris kiiltir kombinasyonu kullandigi peynir Ornekleri ile starter kullanilmadan {retilen peynirleri
karsilagtirmis, kiiltir kombinasyonu kullanilan peynirlerin daha aromatik oldugunu belirtmistir. Eser vd. (2020),
ticari kefir kiiltiirti (kefir mayalari, Lactococcus spp., Lactobacillus spp., Leuconostoc spp. ve Streptococcus
thermophilus) kullanarak yaptiklar1 Tulum peynirlerinin, ¢ig siit ve mezofilik starter kiiltiir (Lactococcus lactis
subsp. lactis ve Lactococcus lactis subsp. cremoris) kullanilan 6rneklere gore daha kontrollii bir olgunlagma
sagladigini, peynir drneklerinin su tutma kapasitesini artirdigini ve alternatif starter kiiltiir olarak kullanilabilecegini
bildirmislerdir (Eser, Coskun & Sarica, 2020).

Geleneksel peynirlerin mikroflorast; {iretim ortamina, tiretimde kullanilan ekipman ve iiretim prosediiriine giiglii bir
sekilde baghdir. Dolayisyla ¢ig siitten ve dogal starter kiiltlirler kullanilarak yapilan geleneksel peynirler oldukca
karmagik bir mikroflora igermektedir. Bu dogrultuda pek cok arastirmaci igin ¢ig siitten iiretilen geleneksel
peynirlere ait mikroflora bakir bir alan olarak goriilmiis; bu florada yer alan mikroorganizmalarin gesitliligini ve
dinamiklerini inceleyerek mikrobiyal tiirlerin varligini tespit etmek ve arzu edilen peynir kalitesi ile iliskilendirmek
oldukea popiiler bir ¢aligma alani haline gelmistir. Cesitli peynirlerin tiretiminde kullanilan ¢ig siitlerin veya dogal
starter kiiltiirlerin parmak izlerini toplayarak elde edilen verileri uygun istatistiksel araglarin kullanimiyla analiz
eden bazi aragtirmacilar mikrobiyal cesitliligin biiylik 6l¢lide orneklerin cografi kokenine bagli oldugunu ortaya
koymuslardir. Bu baglamda; belirli bir cografi alan, belirli mikroorganizmalarin kaynagi olarak tanimlanmakta;
nihai {irline ait aroma, tat ve doku gibi 6zelliklerin de potansiyel kaynagi olarak goriilmektedir (Ercolini &
Coppola, 2011).

Peynirlerin olgunlagma siirecinde, peynir ortamina kontamine olmus bazi LAB’1n Lactococcus spp., Lactobacillus
spp., Streptococcus spp. Enterococcus spp., Leuconostoc spp. ve Pediococcus spp. oldugu ve bu bakterilerin siit
sekeri olan laktozu enerji kaynagi olarak katabolize ederek laktik asit iirettigi ve pH’y1 yaklasik 4.6’ya diisiirecek
yeterli miktarda asit liretimini saglayarak teknolojik agidan iyilestirme ve daha giivenli {iriin eldesi sagladigi
bilinmektedir (Fox, Guinee, Cogan & McSweeney, 2017). ikincil mikroorganizmalar olarak da adlandirilan starter
olmayan laktik asit bakterileri (NSLAB), peynir ortaminda yardimei kiiltiir olarak kullanilmalari durumunda aroma
(ugucu bilesen profili, proteoliz diizeyleri) ve tekstiir Ozellikleri {izerinde belirleyici rol {istlenmektedirler.
Olgunlagma siiresinin basinda sayica az olmasina karsin ilk dort hafta igerisinde artig gostermektedir.

Olgunlagma siirecinin devaminda canliliini yitiren NSLAB’ lardan salinan hiicre disi enzimler aroma olusumuna
katkida bulunmaktadirlar. Nitekim NSLAB’ lar peynir ortaminda yardimci kiiltiir olarak kullanilmalar1 durumunda
aroma (ucucu bilesen profili, proteoliz diizeyleri) ve tekstiir Gzellikleri iizerinde belirleyici rol istlendikleri
bilinmektedir (Oksﬁztepe, Patir & Calicioglu, 2005; Yilmaz, Ayar & Ak, 2005; Karasu-Yalc¢in, Ergiil & Ozbas,
2011; Hayaloglu & McSweeney, 2015). Ancak kontrol edilmeleri zor olan NSLAB’ lar ¢ig siitten iretilen
peynirlere daha giiclii ve karakteristik aroma kazandirmalarmin yani sira peynir ortaminda kontrolsiiz bir
mikroflora ya da peynir ortamindaki bilesenlerin oransal farkliliklarindan kaynakli olgunlagsma siirecinde
istenmeyen lezzet bilesenlerinin de agiga ¢ikmasina ve kalite farkliliklarina neden olmaktadirlar (Broome vd.,
2011; Fox vd., 2017).

Oner vd., (2005) geleneksel iiretim ydntemine alternatif olarak pastdrize siite Lactobacillus plantarum,
Lactococcus lactis ve Enterococcus faecalis igeren kiiltiir karisimlari ile Tulum peyniri iiretimi yapmuslardir (Oner,
Karahan & Aloglu, 2005). Kiiltiir karigim1 kullanilan peynirlerinde 90 giinliik olgunlagsma periyodu sonunda {istiin
duyusal niteliklere sahip Tulum peynirleri elde etmislerdir. Erdem (2020), ¢alismasinda Tulum peyniri iiretiminde
NSLAB’larin kullanim potansiyellerini degerlendirmek {izere starter kiiltiir ve starter kiiltiir ile birlikte farkli Tulum
peynirlerinden izole ettigi 9 farkli NSLAB (Lb. plantarum, Pediococcus acidilactici, E. faecium, Lb. brevis, Leu.
mesenteroides, Lc. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis, Lb. curvatus, Pediococcus pentaceous, E. durans)
tiriinii ¢esitli kombinasyonlarla kullanmigtir. NSLAB ilaveli peynir Orneklerinin sadece starter kiiltiir ile
uretilenlere gore duyusal agidan daha iistiin olduklarini belirlemistir.

Son yillarda probiyotik bakterilerin Tulum peyniri iiretiminde kullanim olanaklarina yonelik de literatiirde cesitli
arastirmalar yer almaktadir. Peynir, yiiksek pH degeri, ylksek yag icerigi ve sert matrisi nedeniyle yogurt ve kefire
gbre gastrointestinal sistemde probiyotik bakterileri desteklemek i¢in en uygun siit triinlerinden biri olarak
goriilmektedir (Kinik, Kesenkas, Ergoniil & Akan, 2017). Son yillarda probiyotik bakterilerin Tulum peyniri
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iiretiminde kullanim olanaklarima yonelik de literatiirde cesitli arastirmalar yer almaktadir. Tulum peyniri
tiretiminde Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium animalis subsp. lactis probiyotik bakterileri kullanilmus,
Lactobacillus acidophilus ile iiretilen peynirin en yiiksek kabul edilebilirlik oranina sahip peynir iken
Bifidobacterium animalis subsp. lactis’ in ise en yiiksek lezzet puanina sahip peynir oldugu belirlenmistir (Tomar,
2019). Bir bagka calismada % 0.05 Bifidobacterium animalis subsp. lactis, % 0.05 Lactobacillus acidophilus ve %
0.025 B. animalis subsp. lactis, % 0.025 Lb. acidophilus ile iiretilen Tulum peynirlerinin depolama siiresince
kontrol &rnegine gore daha dengeli bir aroma profiline sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica Tulum peyniri
tiretiminde giivenli ve standart bir iiretimin yapilabilmesi i¢in ¢ig siit yerine pastorize siit ve probiyotik bakterilerin
kullanilmasinin olumlu sonuglar verdigi bildirilmistir (Beykaya, 2018).

Geleneksel Tulum Peynirlerinden LAB Izolasyonu ve Yenilik¢i Identifikasyon Teknikleri

Endiistriyel peynir liretiminde pastdrize siit ve istenilen aromaya gore dizayn edilmis kiiltiir karisimlart kullanilarak
kontrollii aroma gelisimi olusturmak, giiniimiiz trendleri arasinda yer almaktadir (Broome vd., 2011). Bu amagla;
starter kiiltiirlerin se¢iminde, ¢ogaltilmasinda ve kullanimindaki teknolojik ilerlemeler LAB’ larin biyokimyasi,
fizyolojisi ve genetik olarak anlasilabilirliginin artmasi; daha hedeflenmis ve spesifik kiiltiirlerin kullanimina izin
vermekte bu sayede kiiltiir performansi ile peynir aromasi iligkisi iizerinde daha fazla kontrollii iretim
ongoriilmektedir (Fox vd., 2017). Yakin zamana kadar LAB’larin tanimlanmasinda fizyolojik veya biyokimyasal
kriterleri esas alan fenotipik yontemler kullanilmakta iken gelisen molekiiler teknikler ile birlikte tanimlamada daha
hizli ve daha kesin sonuglar alinmaya baglanmistir (Demirgiil & Sagdic, 2017). Giiniimiizde toplam ve mikrobiyal
DNA ve RNA ekstraksiyonuyla elde edilen niikleik asit karisimlarindan bilgi toplamayir amaglayan kiiltiirden
bagimsiz molekiiler teknikler ile mikrobiyal topluluklarin gen ekspresyonunun ve metabolik aktivitelerinin
degerlendirilmesine dayanan teknikler basarili bir sekilde kullanilmaktadir (Giraffa & Neviani, 2001; Ercolini &
Coppola, 2011).

Farkli Fransiz peynirlerinden Leuconostoc susuna ait mikrobiyal ¢esitliligin simiflandirilmasinda fenotipik
karakterizasyon ile yapilan tanimlamanin yetersiz kaldig1 ve yanlis sonuglar verebildigi, RAPD analizi ve tiim
genom 16S rRNA dizilimi ile 16S rDNA amplifikasyonlar1 kullanildiginda tiir seviyesinde ¢ok sayida susun
dogrulandig: bildirilmistir (Cibik, Lepage & Tailliez, 2000). Italyan Grana Padano peynirinde olgunlasma siirecinin
farkli asamalarinda metabolik olarak aktif olan mikrofloranin degisimini incelemek ve tiim mikroflora bilesimini
tanimlamak i¢in birbirinden ayrilmasi zor olan Lb. paracasei, Lb. casei ve Lb. rhamnous’un biyogesitliligini
izlemek tizere piriivat1 asetata doniistiiren enzimi kodlayan SpxB geni incelenmis, bakterilerin aktivitesi ile ilgili
bilgi vermesi acisindan metabolik yol iizerindeki genlerin ekspresyon seviyelerinin belirlenmesinin olduk¢a dnemli
oldugu rapor edilmistir (Levante, Filippis, La Storia, Gatti, Neviani, Ercolini & Lazzi, 2017). Geleneksel Istrian
peynirinin olgunlagmasi sirasinda LAB ve enterobakterlerin dinamiklerinin takibinde gergek zamanli PCR (qPCR)
metodunun kiiltiire dayali sayim yontemine gore daha az zaman aldigi ve daha duyarli oldugu belirtilmistir
(Mrkonji¢ Fuka, Engel, Skelin, Bogovi¢ Matijasi¢, RedZzepovi¢ & Schloter, 2013). Domiati peynirindeki bakteri
biyocesitliliginin belirlenmesinde 6zellikle izolasyon igin besiyeri kullaniminda peynir disindaki bir ortamda
¢ogalamayan bakterilerin tespitinin gii¢lestigi belirtilmistir. Calismada ayrica PCR-TTGE ve PCR-DGGE
desenlerine gore tanimlanan bakteri tilirlerinin ayni zamanda tire spesifik PCR ve sekans yaklagimi ile
tanimlanmasinin daha kullanigh ve ayrintili sonug verdigi bildirilmistir (El-Baradei, Delacroix-Buchet & Ogier,
2007). Duru vd., (2018) Isvigre tipi peynirlerde olgunlasma siirecindeki bakteri tiirlerini belirlemede metagenomik
yaklagimlar1 kullanmig ve hatta olgunlagma sicakliginin peynirin duyusal 6zellikleri iizerine etkisini bakterilerdeki
metatranskriptomik analizler ile belirleyerek metabolik iz yolu tizerinden agiklamiglardir (Duru, Laine,
Andreevskaya, Paulin, Kananen, Tynkkynen, Auvinen & Smolander, 2018).

Geleneksel Tulum peynirine benzer karakteristik Ozelliklerde peynir {iretiminin gerceklestirilmesi i¢in dogal
ortamindan izole NSLAB’larin tanimlanmasinda hizli ve daha giivenilir sonuglar veren s6z konusu molekiiler,
proteomik ve metabolomik yaklagimlar i¢eren yeni tanimlama tekniklerinin kullanimi yayginlagsmakta ve Tulum
peynirlerinde bakteri ¢esitliligi ve dinamiklerini incelemek tizere bu yontemleri kullanan bazi ¢alismalara
literatiirde rastlanilmaktadir. Mut Tulum peyniri 6reklerinde LAB popiilasyonunun belirlenmesi amaciyla yapilan
calismada, olgunlagsma siiresinin baslarinda kiiltiire dayali yontemlerde Enterococcus ve Lactobacillus tiirleri
baskin iken popiilasyona ait PCR-DGGE profilinde S. gallolyticus, Lc. garvieae, S. suis, S. gallolyticus ve S. suis
strain CAU1824 tiirleri baskin bulunmustur. Olgunlagsma siiresinin sonunda ise popiilasyona ait DGGE profili
Streptococcus gallolyticus, Lactobacillus delbrueckii subsp bulgaricus, Streptococcus lutetiensis, Streptococcus
spp. ve Enterococcus hirae'den olusurken; kiiltiirel sayim yonteminde Enterococcus spp. ve Streptococcus Spp.
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yaygin tiirler olarak bulunmustur. Bu iki yontemin sonuglar1 arasinda gozlemlenen farkin, bakteri tiirlerinin
ekstraksiyonu ve amplifikasyonundaki varyasyonlardan kaynaklandigi, Tulum peynirindeki LAB populasyonu
hakkinda iki farkli bakis agisi saglayarak birbirini tamamlayici nitelikte olduklar1 bildirilmistir (Demirci, Akin,
Atik, Ozkan, Dertli & Akyol, 2020).

Tulumoglu vd. (2014), Tulum peynirinden izole ettikleri ve tanimladiklar1 Lb. fermentum suslarimin probiyotik
olma potansiyellerini incelemislerdir. Arastirmacilar iki farkli Lb. fermentum susunun diisiik pH ve safra asitlerini
tolere etmek, epitel hiicrelerine yapismak gibi zorlu mide bagirsak kosullarina direngli olduklarini, kismi olarak da
antibakteriyel aktiviteye ve kolesterol diisiiriicii 6zelliklere sahip olduklarini belirtmislerdir. Suslarin Tulum peyniri
ve diger siit lirlinlerinin iiretiminde starter kiiltiir olarak kullanilmak {izere probiyotik olmak icin yeterli kriterleri
sagladigr bildirilmistir (Tulumoglu, Kaya & Simsek, 2014). Bir baska ¢alismada Ozkan vd. (2020), geleneksel
Tulum peynirlerinden olgunlagsmanin gesitli periyotlarinda izole ettikleri mikroorganizmalar1 16S rRNA dizileme
yontemi kullanarak Lb. brevis, Lb. coryniformis, Lb. helveticus, Lb. paracasei, Lb. plantarum, Lb. rhamnosus
tiirlerinden olusan toplam 11 Lactobacillus spp.’ i tanimlayarak bu tiirlerin probiyotik olma potansiyellerini in vitro
ortamda incelemis ve izolatlardan Lb. plantarum olarak tanimlanan bir izolatin ticari fermente gidalarda alternatif
probiyotik olarak degerlendirilme potansiyeline sahip oldugunu bildirmislerdir (Ozkan, Demirci, Oztiirk & Akin,
2020).

Tulum Peyniri Uretiminde Olgunlasma Periyodu ve Ambalaj Materyalinin Onemi

Peynirde olgunlasma; pihtilastirici enzim, siitte bulunan dogal enzimler (6zellikle proteinaz ve lipaz), starter kiiltiir
ve enzimleri, ikincil mikroorganizmalar (NSLAB) ve enzimlerinden kaynakli bir dizi kompleks biyokimyasal
reaksiyon sonucu ger¢eklesmektedir. Bununla birlikte peynirde nem ve tuz oranlari, pH degeri ve peynir
mikroflorasi olgunlagma sirasinda meydana gelen biyokimyasal degisiklikleri diizenleyerek kontrol eder ve
dolayisiyla son iirliniin lezzetini, aromasini, dokusunu ve belirlemektedir (Fox, 2011). Her peynir ¢esidinin arzu
edilen fizikokimyasal ve duyusal niteliklere sahip olabilmesi i¢in farkli olgunlagma siirelerine ihtiyag
duyulmaktadir. Tulum peyniri i¢in en az 90 giinliik bir olgunlasma siiresi gerekmekte olup, bu siire alt1 aya hatta bir
yila kadar uzayabilmektedir (Hayaloglu, 2008). Olgunlagma periyodu boyunca is¢ilik, depolama maliyeti, sogutma
bakim giderleri gibi igletme giderlerinin getirdigi maliyetler ile birlikte isletmelerin sermayeden erken kazang elde
etme kaygilariyla olgunlasma siiresini tamamlamamis Tulum peynirleri piyasaya sunulabilmektedir (Duman-
Aydin, 2007).

Peynirlerde olgunlagma siiresini hizlandirarak fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal niteliklerin kazandirilmasi
icin birtakim yontemler kullanilmaktadir. Bunlar; olgunlasma ortam sicakligmin yiikseltilmesi, proteolitik ve
lipolitik enzim preparatlarinin eklenmesi, yiiksek basing uygulamasi, zayiflatilmis starter kiiltlir kullanilmasi,
soklanmis hiicrelerin kullanilmasi, genetik olarak modifiye starterler ve rekombinant enzimler kullanilmasi,
mikroenkapsiile enzim kullanilmasi, peynir bulamac¢ sistemleri, yardimci kiiltiir kullanilmasi, serbest amino
asitlerin eklenmesi, farkli ambalaj materyallerinin kullanilmasi (Tungtiirk, 2005; Zaharia, 2012) seklinde
siralanabilmektedir.

S6z konusu metotlarin Tulum peynirinin karakteristik lezzet 6zelliklerini kaybetmeden olgunlasma siiresinin
kisaltilmasinda uygulama olanaklarma dair gesitli arastirmalar yapilmistir. Yilmaz vd. (2005), ticari mikrobiyal
lipaz enzimi kullaniminin Tulum peynirinin olgunlagma siiresince toplam azot oranininda artisa neden oldugunu ve
aroma gelisimini hizlandirdigini bildirmislerdir. Bagka bir ¢aligmada Tulum peyniri {iretiminde kullanilan nétraz
enzimi ile % 10 diizeyinde hidrolize edilen sodyum kazeinat ilavesinin olgunlagma siiresini en az 30 giin siireyle
kisalttig1 bildirilmistir (Varol, 2019). Farkli starter kiiltiir kombinasyonlar1 ve sicaklik uygulamalari ile {iretilen
Tulum peynirlerinde olgunlagma siireci incelenmis ve % 30 Lc. lactis subsp. lactis, % 40 Lc. lactis subsp. cremoris,
% 30 Leu. mesenteroides subsp. cremoris starter kiiltiir kombinasyonu kullanilarak sentetik salam kilifinda 25°C’
da depolanan peynirlerin, olgunlagsmanin 15. giiniinde arzu edilen Tulum peyniri 6zelliklerine yakin Gzellikler
gosterdigi belirtilmistir ( Duman-Aydin, 2007). Baska bir ¢alismada ise buzagi renneti ve mikrobiyal rennet
kullanilarak yapilan Tulum peynirlerindeki biyokimyasal, kimyasal ve tekstiirel degisimler 90 giinliik olgunlagsma
stiresince karsilagtirilmis, mikrobiyal pihtilagtiricilarin Tulum peynirinde olgunlagmayi hizlandirdigi sonucuna
varilmistir (Sengiil, Erkaya, Dervisoglu, Aydemir & Giil, 2014).

Tulum peyniri {iretiminde ambalaj olarak kullanilan keci ve koyun derisinden yapilma tulumlarin kullanimi
kimyasal ve biyokimyasal farkliliklara neden oldugu gibi, gida giivenligi agisindan da risk olusturabilmektedir.
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Ozellikle hijyen kurallarinin uygulanmasinda sorun yasanan kiigiik ve orta 6lcekli isletmelerde tulumdan peynire
fungal ve bakteriyel enfeksiyonlarin yani sira, ¢esitli bocek larva ve yumurtalarryla kontamine olmasi ile insanlarda
alerjik reaksiyonlarin yani sira farkli enfeksiyonlara neden olabilmektedir. Bu sorun arastirmacilarin daha giivenli,
kolay islenebilir, farkli gramajlarda ambalajlama olanagi saglayan, depolama ve tasimada kolaylastiran alternatif
ambalaj materyalleri arayisina girmelerine neden olmustur (Ceylan vd., 2007; Giin, 2012). Bayar & Ozrenk (2011)
farkli ambalaj materyallerinin Tulum peynirlerinin nitelikleri {izerine etkilerini belirlemek amaciyla ticari starter
kiltiir (Streptococcus salivarus subsp. thermophilus + Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus) kullanarak
tirettikleri Tulum peynirlerinin ambalajlanmasinda bes farkli ambalaj materyali (deri, plastik bidon, bez, tahta ve
polietilen ambalaj) kullanmiglardir. Arastirmacilar bez ve tahta amabalaj materyallerinin deri tulum kullanimina
alternatif olarak kullanilabilecegi sonucuna varmuslardir. Beykaya (2018) g¢alismasinda probiyotik bakterilerin
ilavesi ile iirettigi Tulum peynirlerinin ambalajlanmasinda klasik deri tuluma alternatif olarak ince bagirsak ve kor
bagirsak kullanmis ve duyusal acidan daha iistiin olduklarini ifade etmistir. Bagka bir calismada ambalaj malzemesi
olarak kullanilan deri tulumlara alternatif olarak ince bagirsak ve kor bagirsak kullaniminin deri tulumdan kaynakli
s06z konusu dezavantajlart ortadan kaldirdigi, fizikokimyasal ve dokusal 6zellikler bakimindan tiiketici begenisi
alabilecek iirtinler elde edildigi bildirilmistir (Tomar, Akarca, Gok & Caglar, 2020). Arslaner & Bakirci (2016),
koyun siitiinden yaptiklar1 ve ambalaj materyali olarak plastik bidon, seliilloz kilif ve dogal bagirsak icerisinde
olgunlastirdiklar1 Tulum peyniri dérneklerinden en ¢ok begeni alan 6rnegin, ambalaj materyali olarak seliiloz kilifin
kullanildig1 peynir 6rnegi oldugunu belirtmislerdir.

SONUC

Ulkemizde geleneksel olarak iiretilen Tulum peynirlerinin kimyasal bilesimi ve mikrobiyolojik nitelikleri iizerine
yapilan ¢aligmalar incelendiginde iiretim yontemlerindeki farkli metotlara bagli olarak, peynirlerin hijyenik agidan
yetersiz oldugu ve halk saglig1 acisindan da cesitli riskler tasidigi, peynirde zaman zaman acilagma, ¢ok tuzlu olma
gibi bircok fizikokimyasal ve duyusal niteliklerde farkliliklar gibi kalite sorunlarina neden oldugu goriilmektedir.
Bu sorunlarin giderilmesine yonelik yapilan ¢aligmalar dikkate alindiginda ¢cogunlukla ¢ig siit yerine pastorize siit
kullanimi, ve bu durumda da peynirde arzu edilen karakteristik lezzet, yap1 ve tekstiir kazanimlari igin starter kiiltiir
kullanimi, uygun starter kiiltiir kullanimina ydnelik optimizasyon calismalar1 ve tulum yerine alternatif ambalaj
materyalleri kullanimina dair yaklagimlarin agirlikli olarak ¢alisildigr goriillmektedir.

Giliniimiizde hizlandirilmis olgunlasma yontemlerinde var olan metotlarin gelistirilmesi ve yeni metotlarin literatiire
kazandirilmasi ile Tulum peyniri {iretimi; isletmeden daha erken kazang elde etmek, depolama maliyeti ve bakim
tcretlerini dislirmek, sogutma ve iscilik giderlerini azaltmak, diisiik kapasiteli tesisten daha fazla kazang elde
etmek gibi yararlarindan dolay1 6nem arz etmektedir.

Tulum peynirinin geleneksel iiretim seklinde yer alan kegi/koyun derisine basilarak olgunlastirma islemi deri
ambalaja bagli olarak olusan mikrobiyal problemler, yliksek maliyet ve tasima gili¢liigii gibi dezavantajlardan
dolayr giiniimiizde plastik bidonlarin kullanimi oldukg¢a artmustir. Yapilan g¢alismalarda plastik bidonlarda
olgunlagtirilan peynirlerin, tulumlarda olgunlastirilanlara gore goriiniim, tat, koku ve yapi bakimindan {istiin
olduklar belirtilmektedir. Ancak bu tip plastik materyaller igerisinde peynirlerin muhafazasi birtakim kanserojenik
maddelerin gida iiriinlerine gegme riskini beraberinde getirdiginden Tulum peyniri tiretiminde yar1 sentetik kiliflar
kullanilmaya baglanmustir.

Peynir olgunlagsmasi karmasik bir olgudur ve mikroorganizmalar bunda ¢ok oOnemli rol oynarlar. Peynir
ortamindaki karmasik dogal mikrofloralarin agia ¢ikarilmasinda mikroorganizmalarin uygun ve secici besi
ortamlarinda kiiltiire bagimli olarak gelistirilmesi geleneksel mikrobiyolojinin temelini olusturmaktadir. Ancak son
yillarda labaratuvarlarin daha fazla uygun ekipman, bilimsel ve teknik uzmanliga sahip olmalari;
mikroorganizmalarin saptanmasi, tanimlanmasi ve karakterize edilmesi i¢in yeni yaklagimlarin ortaya ¢ikmasinda
etken olmustur. Dolayisiyla mikrobiyal cesitliligin geleneksel bir izolasyon ve biyokimyasal karakterizasyonundan
ziyade; kiiltirden bagimsiz daha kapsamli, giivenilir ve dogrudan tanimlanmasina imkan saglayan molekiiler
yontemlerin gelistirilmesi ve optimizasyonuna ydnelik yeni teknolojilerin kullanimi giderek yaygimlagmaktadir.

Bir gida ekosistemindeki ekolojik kavramlar1 tanimaya yonelik ilk adim, mikrobiyolojik profilleri ve mikrobiyal
topluluk yapilarini, dinamikleri ve gidalardaki c¢evresel belirleyicilerin ve biyolojik kosullarin zaman igerisinde
degismesi ile ilgili isleyisi anlamaktir. Bununla birlikte peynirde olgunlasma siirecinde mikroorganizmalarin
peynirin lezzeti, aromasi, kalitesi ve giivenligi lizerindeki etkisini anlamak ic¢in sadece mikrobiyal taksonomik
kompozisyon ve cesitlilik ¢aligmalart yeterli goriilmemektedir. Ayni1 zamanda peynir mikroflorasinda bulunan
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mikroorganizmlarin rollerini ve belirli metabolitleri tiretmek icin birbirleri ile olan etkilesimlerini acgiklamaya da
gerek duyulmaktadir. Bu sayede peynir lezzetini ve raf dmriinii artirmak, olgunlasmay1 hizlandirmak, iyilestirmek
ve bozulmay1 azaltmak, ayrica genel peynir kalitesini iyilestirmek ve tiim peynir yapim siirecini optimize etmek
icin kiiltiirlerin giderek daha islevsel ve hedef odakli bir sekilde uygulanmasini saglayacaktir.
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