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1. ONsdZ

Insano§lunun biitiin yasami boyunca dengeli ve yeterli
beslenmesinde siitlin ve st mamiillerinin g¢ok onemli bir yeri
vardir. Bilindigi gibi siit en &nemli bir hayvansal protein
kaynagidir (104). Fakat dayanma siiresi kisa oldugdu ig¢in
dayanikli hale getirilmesi wveya daha dayanikl: {riinlere
doniistiirilmesi gerekmektedir. Bu iirlinler igerisinde peynirin
insan beslenmesindeki yeri 6nemlidir. Peynitr, bir yandan dogal
niteliklerini kisa siirede yitiren siitin deferlendirilmesinde
onem tasirken; O6te vyandan sevilen tat wve aromaya da sahip
oldugundan vyilizyillardan beri tiiketilen dederli yiyeceklerimiz
arasinda yer alir. Ayrica organizma igin gerekli olan bazi
unsurlari bilinyesinde fazla miktarda bulundurmaktadir. Peynire
Onem verilmesinin diJer bir nedeni de, biyolojik de§eri
dikkate alindiginda bir g¢ok besine godre daha ucuz olmasidir.
Peynirin kolay sindirilme ve diJer besinlerin sindirimine de
yvardimci olma 6zelligi, bir diger tercih sebebidir. Peynirin
bu 6zelligi, vyapimi sirasinda katilan fermentin midede de
faaliyetlerine devam etmesinden kaynaklanmaktadir. Peynire
Ustiin yararlilik veren bir diJer neden ise, igindeki yag ve
proteinin dengede bulunmasi, kalsiyum ve fosfor ile karoten
acisindan c¢ok iyi bir kaynak olmasidir. Fermentasyon irilinleri
(serbest amino asit ve yad asitleri), peynirin pH’nin disik
olmas:i ve mide asidine sindirimde vyardimci olmasi, kazeinin
sindirim enzimlerinin daha kolay etkiledigi pozisyona
(izoelektrik nokta) gelmesi, bazi vitaminlerin miktarinin da
artmasi da biyolojik de§eri artiran 6zelliklerdir. Yadda
eriyen vitaminler, peynir yapimi sirasinda bir degigiklige
ugramazlar. Peynirin yad orani ne kadar fazla ise, igerdigi
A,D,E,K vitaminleri ve karoten orani da o kadar yliksektir.
Suda eriyen vitaminler ise kismen peynirde, kismen de peynir
“alti suyunda bulunurlar. Siitte bulunan askorbik asit (Vit.C)
peynir yapimi sirasinda bilitiinliyle peynir alti suyuna geger. Bu

ylizden peynirlerde bulunus orani olduk¢ca azdir. Ote yandan



bazi peynirlerin yapiminda uygulanan yiliksek 1s1 dereceleri de
vit.C oranini biiyiik 6lcgiide azaltir (28, 41, 116).

Her 1ilkenin kendine 6zgli peynirleri olup diinyada 2000
civarinda peynir c¢esidi yapildigi bildirilmektedir. Ulkemizde
de 20'yi askin peynir c¢esidinin bulundugu bilinmektedir.
Bunlar arasinda beyaz peynir, kasar peyniri, tulum peyniri,
gravyer ve mihali¢ peynir c¢esitleri eskiden beri ilkemizde
yapllmaktadir. Bu peynir g¢esitleri arasinda tulum peynirinin
ayri bir yeri vardir. Genellikle ev gereksinimini karsilamak
amaciyla yapildigindan salamura beyaz peynir ve kasar
peynirlerinin aksine biiyiik peynir isletmelerinde fazla
tiretilmemektedir. Tlirkiye ‘de tulum peyniri kuru veya
salamurali yapilmaktadir. Kuru tulum peyniri en c¢ok I¢, Dodu,
Giney ve GilineyDodu Anadolu Bolgelerinde, salamuralil olani ise
Ege bélgesinde kiyiya yakin yerlesim merkezlerinde
iretilmektedir. Peynirin vyapim teknidi, O6zellikle Dbolgelere
gore farklilik godsterir. Yapiminda standart bir teknik
uygulanmadigi ic¢in genellikle tiketime sunulan tulum
peynirlerinin lezzet ve kimyasal bilesimleri oldukga
farklidir. Tulum peyniri yari sert karakterde bir peynir olup,
tulum olarak c¢ikartilarak islenen koyun ve kecgi derisi
igerisine doldurularak olgunlastirilmasiyla ayri bir o6zellik
tasir. Tulum peynirinin dis kismi kuru ve krem rengindedir. Ic¢
kismi mat gorinimde ve kremden beyaza kadar dedisen renktedir.
Peynir hamurunun kivaml serttir. Koku ve lezzet ise, bazen
ilave edilen yodun kremaya bagdli olarak hos ve kendine
6zgiidiir. Tulum peyniri vyapiminda koyun, keci ve manda
siitlerinin tam vyadli, kismen vadi alinmis vyada vyagdsiz
sekilleri kullanilair (41, 91, 98).

Gerek silitle insanlara gegebilen hastaliklarin oOnlenmesi
ve gerekse stiti irinlerine donlistiriirken olusabilecek
teknolojik hatalarin giderilmesi ig¢in gerekli ©onlemlerin
alinmasi konusunda yapilan Dbilimsel calismalar sinirli

sayidadir.



Bu c¢alismada; tUlilkemizde oldukg¢a fazla miktarda iiretilen
ve sevilerek tiiketilen tulum peynirinin olgunlasmasi sirasinda
mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal niteliklerinde meydana
gelen dedisimleri incelemek, ayrica 1iriline lezzet ve aroma
kazandiran uygun starter kiiltiirlerin tilir ve oranlarina
saptayarak standart kalitede saglikli {riinlerin {retimi icin

gerekli temel bilgilerin elde edilmesi amaclanmistair.



2. Giris

2.1. PEYNIR NEDIiR VE TARIHGESI

Onemli bir hayvansal protein kaynagi olan peynir protein
iceren diger besinler arasinda Onemli bir yerms sahiptir ve bu
onemi ylizyillardan  beri bilinmektedir. Bilindigi gibi
hayvansal proteinler exogen aminoasitlerin tamamini yeterli ve
dengeli bir sekilde yapilarinda bulundurmalari , B;; vitaminini
icermeleri, bedensel gelisim ile zihin faaliyetlerini olumlu
yonde etkilemeleri nedeniyle dider proteinlerden Ustinlik arz
ederler (104). ‘

Peynir, cabuk bozulabilen slitiin rutubet orani
azaltilarak, konsantre, yiiksek besin degerli ve uzun silire
bozulmadan saklanabilen {iriine donilismesiyle elde edilen bir
iriin seklinde tanimlanmaktadir. Peynir; siit, krema, vyadsiz
veya kismen yadi alinmis siit, yayikalti veya bu Urinlerin
karigimi veya tamaminin rennet (peynir mayasi) ve/veya laktik -
asidi ile koagule edildigi zaman olusan pihtidan peynir
suyunun siizilmesi sonucu geriye kalan telemeden hazirlanir
(91).

Peynir, genigs anlamiyla sitin kazein ve vyag gibi iki
6nemli maddesini bilinyesinde bulunduran bir sit Urinid olup,
veryliziiniin hemen her bdlgesinde g¢esitli tiir memeli hayvanlarin
siitlerinden elde edilebilen ve sevilerek tiketilen bir
besindir. Péynirin bilesiminde, genellikle liretimde kullanilan
stitteki vyag, ¢ozlinmeyen tuzlar ve kolloidal maddelerin
tamamina yakini bulunur. Ayrica serum proteinleri,
¢ozlnebilen tuzlar, vitaminler ve dider besin unsurlari da bir
0lglide peynirin Dbilesimine girer. Peynir normal siitten
yapildiginda, yliksek kaliteli protein, kalsiyum, fosfor,
riboflavin (Vit. B;) ve Vit.A ydnlinden oldukga =zengindir.
Peynir esansiyel vya§ asitleri (linoleik, linolenik ve
arasidonik asitler) ile esansiyel amino asitlerini yeterli ve
dengeli bir sekilde igerir. Peynir fazla miktardaki Ustin

kaliteli protein icerigi ile protein diyetinde ve birlikte
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tiiketilmesi halinde, ©zellikle igerdigi fazla lisinden dolaya,
bazi besinlerin (Orn: unlu mamiiller) biyolojik de§erinin, 53°
den 76' ya yilikselmesinde Onemli rol oynar (98).

Hayvansal gidalar igerinde oldukga fazla  tiliketilen
peynirin tiiketilmesi sadece bilegsiminde bulundurdudu azotlu
maddeler, vag, kalsiyum, fosfor vs. den degil, ©ozellikle
de§isik organoleptik niteliklere sahip ¢ok sayida ¢esidinin
bulunmasindan da ileri gelmektedir. Bu g¢esitlilik, peynire
islenen siit tiirlerinden ziyade; her bdlgeye has farkli igleme
ve olgunlastirma tarzlarindan kaynaklanmaktadir. Sitiin igine
peynirin cesidine gdre de§isik bakteri ve kif kiltiirleri ilave
edilir, maya ise bu amagla olduk¢a az kullanilar. Bunlardan
baska siitiin veya peynirin ig¢ine aroma ve tat veren maddeler de
katilabilir.

Diinyada 2000 kadar peynir c¢egidi wvardir. Ancak bunlarin
yalnizca 250-300 c¢esidi oldukg¢a biiyiik miktarlarda tretilip
tiketilmektedir (91, 109). Ham peynir daha siit halinde iken
igerisinde bulunan sut asidi Dbakterileri S. lactis ve
S.cremoris mevcut siit sekerini fermente ederek slit asidini
olustururlar. DiJer taraftan, bu bakterilerle simbiyocz halde
yasayan ve siitte bulunan peptonlastirma koklara, azotlu
maddeleri peptonize ederek siit asidi Dbakterilerine gida
hazirlar. Olgunlasmanin ileri asamalarinda koku ve lezzetin
olusumu igin gerekli olan pargalanma ancak asit ortamda
oldugundan peynirde asit olusumu .gok 6ﬁemlidir. Bu nedenle,
slit asidi bakterilerini igermeyen bir peynir olgunlagamaz ve
anormal bir kitle haline gelir. Peynirde bulunan sit sekeri,
proteinler (kazein) ve ya§ pargalanarak hidrolizasyona ve
fermentasyona ugrayarak olgunlastirma olayil gergeklegsir. Bu
agsamada genellikle oksidasyon, dekarboksilasyon, esterlesme,
peptonlasma, hidrolizasyon veya dehidrolizasyon gibi
tepkimeler gergekleserek her peynir kendine 6zgli nitelikleri
kazanir (47). S6z konusu olan bu dedisiklikler sonucunda
laktik asit, propiyonik asit, asetik asit, diasetil, etanol,

peptidler, aminoasitler, aminler, ketonlar, aldehitler,
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laktonlar, ya§ asitleri ve CO; gibi yan irilinler olusmaktadir.
Bu {irtinler, mamiiliin tipik g&rinim, yapi, lezzet ve aromasi
lizerine etkili olmaktadir (12).

Tiiketiminin artmasi ve ticaretinin &nem kazanmasi
nedeniyle son vyillarda peynir teknolojisine verilen de§er
artmis ve peynir endistrisi de biliylik bir geligme gdstermigtir.
FAO ~ (Food and Agriculture Organisation) - Gida ve Taraim
Teskilati tarafindan bildirildidgine gdre son yillarda dinyada
iiretilen siit miktari en fazla Avrupa kitasinda olmug ; 1982-
1984 yillari arasindaki tUretim artisi yaklagsik 14 milyon tonu
bulmustur. Tiirkiye'nin yillik siit iiretimi 6 milyon ton
olduguna gdre, iki vyilda gergeklesen {iretim artisi yillik
iretimimizin iki katindan daha fazladir. Peynir {retiminin
ilkemizde 1997 verilerine gdre 3500 ton oldugu, bunun da
yaklasik %70' nin ticari islem gordigi, geri kalaninin da
evlerde aile gereksinimi igin {iretildidi tahmin edilmektedir
(23, 24, 1ile6).

Ulkemizde {iretilen baslica peynir c¢esitleri, beyaz
peynir, kasar peyniri, tulum peyniri, gravyer ve mihalig
peyniridir. Bilinen bu peynir g¢esitlerimizin yani sira belirli
bélgelerde aile ihtiyacini karsilamak {lizere yapilan ve ilkel
tekniklerle elde edilen 20 kadar mahalli peynir ¢esidi vardir
(35, 93, 97). Mahalli g¢egitler arasinda Sinop dolaylarinda
Abaza ve Cerkes, Milas koylerinde Kazikli, Ayvalik ydresinde
Kirlihanim, Gankiri civarinda Kipecik, Erzincan Bd&lgesinde
Safak, Elazi§ yoresinde Savak, Sivas ydresinde Kip, Cesme ve
Karaburun koylerinde Kopanisti, Erzurum ve Kars Bolgesinde
Tel, Karaburun- Foga -Ayvalik'ta Sepet, Denizli taraflarinda
Yoéritk, I¢ Anadolu Bdlgesinde Dil, Dogu ve Marmara Bolgesinde
Lor, Diyarbakir-Kars-Siirt-Van Bolgelerinde Otlu, Antalya,
Akseki ve Manavgat' ta Cimi peynirleri sayilabilir. Divle
tulum peyniri de Konya Ereglisi' ne bagli Divle Koylu ve
cevresinde yapilan mahalli bir peynir ¢gesididir (1, 91).

Peynir genellikle koyun sitliinden yapilir. Koyun sitiine

diger siitlerin (kegi ve inek) karigstirilmasi halinde karigim
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oranina badli olarak randiman dismektedir (3). Peynirler
kalite agisindan o kadar farklilik gbsterirler ki; bunlari
genel terimler icerisinde tartismak olanak disidir. Ozel
tatlar, gbzenekler, kif geligsmesi, vyapim siklidi gibi bazi
nitelikler, bir c¢esit peynirde istenen nitelikler olmasina
kargin, didger bir gesit peynirde hata olarak kabul edilebilir.
Biitin bu 06zellikler dikkate alinarak peynirlerin tilirine 6zgii
nitelikleri belirlenmis ve peynirleri siniflandirma yoluna
gidilmigtir (62). Peynir c¢esitlerinin c¢okluu ile uluslarin
tiketim aliskanliklari arasinda yakin bir bad wvardir. Buglin
dahi tiiketilen peynir g¢esitleri, 1lkelere ve hatta yorelere
gore gesitlilik gdsterir. Ornegin; Roquefort peyniri
Fransa’nin Roquefort b&lgesi madaralarinda iretilir. Ulkemizde
en yaygin olarak tiiketilen peynir c¢esidi beyaz peynir oldudu
halde, Avrupa {ilkelerinde sert ve yarli sert peynirler genis
tiketici kitleleri tarafindan tercih edilir (41).

Peynirin ilk yvapllisi hakkinda . cesitli gbrigler
mevcuttur. Ilk olarak, gdc¢menlerin siitii pihtilastirmayi biyik
bir olasilikla rastlanti eseri bulduklari gdrisii hakimdir.
Capt.R.W.Menges ilk peyniri Kanan adinda bir arap gezgininin,
koyun midesinden yapilmis bir tulum igerisinde tasidigi siitiin
pihtilasmasiyla ve bilmeyerek buldugunu sbylemektedir.
Herodotus, Hippocrates, Strabo ilk peynirin 1Iskit Tiirkleri
tarafindan kisrak sitiinden ve muhtemelen eksitme vyoluyla
yapildigini bildirmektedirler. Diger tarafdan Kuntze, peynir
yapim teknidginin Fin gogerlerince kesfedildigi kanisindadir.
Yaygin olan dider bir goriis ise, peynirin ilk kez BAkdeniz
g¢evresindeki sicak iklimli dlkelerde vyapilmis oldugudur.
Milattan 2000 yil once var olan Babil uygarliginin
kalintilarinda peynir vyapiminin hayli gelismis bir sanat
oldugu anlasilmaktadir. Isvigre’de vyapilan kazilarda g&l
kenarlarinda yasayan kavimlere ait mezarlarda si1gir
iskeletleri yaninda peynir vyapiminda kullanilan arag¢ Ve
geregler Dbulunmustur. Yapilan tahminler bu kalintilarin,

milattan o6nce 4000 yil oncesine ait oldugu, vyani 6000 yillik
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bir ge¢misi olduunu gostermektedir. Elen uygarliginin 1ilk
caglarinda peynir biliniyordu. Hippocrates eserlerinde, kegi
siitiinden yapilmis peyniri salik vermekte; Aristoteles kisrak
ve esek siiti katilmis Frikya (Afyon ve Kitahya g¢evresi)
peynirinden sz etmektedir. Xenophon (M.0.349-
249) ,Peloponez’in Achaia bolgesinde yiizyillardan beri bilinen
bir cesit keci peynirini anlatmaktadir. Roma Imparatorlugdu
zamaninda da peynir biiyiik bir 6nem kazanmistir. Romalilar bir
cok ¢esit peynir yapmasini bilir ve bazi g¢egitlere baharat ve
kokulu otlar katar; bazilarini tiitsiilerlerdi. Romalilarca
bilinen yumusak peynir yapim sekilleri, M.0. 116’da Marcus
Tementius Varro’ nun *Libri Rerum  Rusticarum” eserinde
tanimlanmaktadir. Bu eserde “En 1iyi inek slti, 1laktasyon
ortasindaki siitlerdir ve peynir bu silitlerden yapilir. En ¢ok
besleyici ve fakat sindirimi en glig olan peynir koyun siitiinden
yapilanidir. Kecgi siitlinden yapilan peynir en az besleyici ve
fakat en kolay sindirilenidir. Peynir yaz mevsiminin
baslarinda yapilmalidir. Iki hacim siite zeytin biiytikliigi kadar
maya katilir. Tavsan ve odlaktan elde edilen maya koyundan
elde edilenden iistiindiir. Incir adaci usaresi ve sirke de siiti
pihtilastirir.” denilmektedir. Milattan sonra 1l.ylizyilda
yasamis olan {inli tarim yazari Junios Moderatus Columella ince
parcalar halinde kesilmigs ve kekik ve benzeri kokulu otlar
karistirilmis pihtidan vyapilan ikinci tip bir peyniri
tanimlamaktadir. Romalilar tarafindan bilinen iglinci sert tip
peynir yine bu yazar tarafindan “Dere rustica” adli eserde
anlatilmaktadir. Bu eserde, silitte asit tesekkiild c¢ok ¢abuk
oldugundan sert peynir igin taze siit kullanilmasi, maya olarak
da oglak veya kuzudan, deve dikeninden, incir adacinin yesil
kabugundan elde edilen usareler tavsiye edilmektedir. Bu
sekilde sert peynirin hazirlanisi zamanla Isvigre’de yapilan
Emmenthal (Isvicgre) peynirinin baslangici olmustur. Peynirin
A.B.D."de de taninmasi, 17.ylzyilin baslangicinda Avrupa’dan
gé¢ edenlerin vyardimiyla gercgeklesmistir. Ilk =zamanlarda

gbcmenler yalniz Atlantik kiyilarinda yerlestiklerinden peynir
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bu bélgeye has bir yiyecekti. 19 yilizyilan 1ilk vyarisinda
Isvicre’de patlak veren ekonomik kriz, fakir ve igsiz kalan
bir kisim Isvigre’linin Wisconsin eyaletine gé¢ etmesiyle
peynir A.B.D.’nin i¢ kisimlarina da yayilmig oldu.

Eralp’e gore memleketimizde peynirciligdin baslangi¢i ve
tarihgesi hakkinda ne yazik ki kesin bir bilgi yoktur. Mihalig
peynirinin 200 vyili asan bir gegmisi olmasi, bizde de
peynirciligin oldukca uzun bir gecmisi oldugunu
gbstermektedir. Arastirmacilar peynirin ilk _kez Akdeniz
cevresindeki 1{ilkelerde vyapildidi kanisinda olduklarina gdre
peynir yapimina Anadolu gdcli ile baslandidr soylenebilir.
Ozellikle halk ozanlarimizdan Karacao§lan’in yavuklusunun
tanimlamada peynir so6zciiini kullanmis olmasi, bu yiyecegin
cok eski vyillardan beri Anadolu ~Tlirklerince Dbilinmekte
oldufunu g&sterir. Ayrica Romalilarla savasan Atilla’nin
askerlerinin askerin baslica yiyeceginin peynir olmasi peynir
yapiminin Tirkler arasinda daha o zamanlar yaygin oldugunun

igsaretidir (28).
2.2. SUTUN PASTORIZASYONU

Past6rizasyon terimi, Dbelirli 1sitma islemleri ig¢in
kullanilmaktadir. Terim 1864-1965' de sarabin dayanikli olmasz
icin 50-60°C' de 1sitilmasi gerektidini bulan Fransiz bilim
adami Louis Pasteur'iin adindan kaynaklanir. Benzer 1s1
islemlerinin siite uygulanmasi 1ilk kez 1891' de Soxhelet
tarafindan 6nerilmistir. Bununla beraber igslemin ilk kez 1880°'
de Almanya'da bir silire sonra Danimarka' da ticari amagla
kullanildiga, 1890 yilinda da Amerika' va gectigi
belirtilmektedir. Ancak ilk giivenilir ticari pastorizasyon
aygitlari 1922' de kullanilmaya baslanmistir. Igslem daha
sonraki yillarda hizla gelistirilerek siit endiistrisinde, igme
siti disinda kremaya, dondurma karisimina, peynir yapilacak
siite ve tereyadina islenecek kremaya da yaygin bii sekilde

tatbik edilmistir (91).



Peynirin ana maddesi olan siit, {lkemiz kogullarinda
dzellikle havadaki toz, hayvandan doékiilen kirintilar, sadici,
stit kaplari, vyem, su, gibre ve toprak pargaciklari ile
kirlenmekte, dolayisiyla saglik yoniinden sakincalari fazla
olan bir kaynak haline gelmektedir. Peynirlerimizin toplam
kalite yoniinden iyi bir diizeye ulastirilmasi igin, hammaddesi
olan ¢i§ siitiin pastorizasyonu kag¢inilmaz bir iglem olmaktadir.
Genel olarak Almanya, Hollanda, Iskandinav ilkeleri,
Ingiltere, Yeni Zelanda ve Avusturalya’da peynirler pastdrize
siitten imal edilir. Birlesik BAmerika'da olgunlasmayan yumusak
peynirlerin tiimii, Cheddar peynirinin biiytik bir g¢oJunlugu ve
diger olgun peynir tipleri pastodrize silitten yapilmaktadir
(112).

Pastérize edilmemis siitlerden yapilan peynir
cesitlerinde, k&kenini siit hayvanindan alan ve insan igin
patojen olan mikroorganizmalarin birgok iilkede o6nemli sagdlik
sorunlarina yol ac¢ti§i bilinmektedir. Ozellikle mastitisli sit
hayvanlarinin (koyun-kecgi) siitlerinden herhangi bir 1isi islemi
uygulanmaksizin elde edilen peynirlerin tiketiminden sonra
stafilokok intoksikasyonlarina rastlanmaktadir. Ozellikle
Akdeniz ilkelerinde koyun ve keg¢i siitlerinden yapilan
peynirlerle Bruselloz'un (Malta Hummasi) insanlara gegme
olasiligyr yliksektir (41).

Siite pastoérizasyon isleminin uygulanmasiyla, sitteki
salia zararli tim Dbakterilerin vejatatif sekillerinin
yikimlanmasi, diger bir deyisle insan tiiketimi ig¢in giivenceli
kilinmasi ve siitiin lezzetini bozmadan dayaniklilik siliresinin
uzatilmasz amaclanir. Boylelikle peynirlerde randimanin
arttidi, tat ve aromanin daha iyi oldugu, sagliga zararla
patojen mikroorganizmalarin yikimlandidi da belirlenmistir (1,
41, 53, 91 ). O halde standart bir peynir {iretiminde siitlin
pastdérize edilmesi kaginilmazdir. Bazi arastirmacilarin (54,
1, 61, 70) bildirdiklerine gbre peynire iglenecek sltin
pastdrizasyonu ile stitteki - patojén mikroorganizmalarin

yanisira kaliteyi bozan bakteriler de yok olmaktadir.
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Peynir yapiminda kullanilacak ¢i§ slitin mikrobiyel
kalitesi peynirin kalitesini Onemli 6lciide etkiler. Bu
bakimdan siite, peynirin kalitesini olumsuz ydbnde etkileyen
veya tiiketici ig¢in tehlike arz eden mikroorganizmalari veya
enzimlerini tahrip etmek icgin 1si1 islemleri uygulanir. Isi
igslemiyle, stitlin bakteriyolojik kalitesinin kismen
standardizasyonu saglanir. Ancak bu islemle, peynir vyapimi
igin siitte normal olarak bulunan faydali bir ¢ok bakteri (6rn:
laktik asit bakteriler) ve enzim (6rn: lipaz) tahrip olur.-1Isi
islemi uygulanmamis kaliteli siitten yapilan peynirin daha iyi
lezzet ve aromaya sahip oldudu genellikle kabul edilir. Ancak
'gié slitin kalitesi, c¢odu kez peynir vyapimi ic¢in elverisli
olmadigindan siite 1s1 islemi uygulanmasi kaginilmazdir. Sitte
mevcut istenmeyen saprofit mikroorganizmalar ile enzimlerin,
hi¢ dedilse kismen (%95 oraninda) etkilerini giderici &nlem ve
yollara basvurulmadidinda, bu organizmalar yapimin g¢esitli
safhalarinda tireyerek ©peynirin kalitesinin diismesine ve
tiiketici sagligi igin tehlike arz etmesine neden olabilirler.
Bu bakimdan iyi kaliteli peynir elde etmek i¢in dider bazi
6onlemlere (0rn: Uretimde iyi kaliteli ¢ig siit kullanilmasai,
hijyenik kosullarin saglanmasi, etkin bir paketleme sisteminin
uygulanmasi) = ilaveten, siite etkin bir 181 igleminin
uygulanmasina da bagvurulur (98).

G¢ig slitte daima mevcut olan enfeksiyon riskini etkin
sekilde ortadan kaldirmak amac1yia, pastdrizasyon isleminde
1siya en dayanikli patojen bakterinin vyani M. tuberculosis’in
yikimlanmasini esas alan 1si-zaman dizenleri uygulanir.
Arastirmalar, bu organizmanin 59°C*' de 30 dakika ; 60°C' de 20
dakikada veya 65.6°C' de de 1 1/2 dakikada yikimlandi§ini
ortaya koymustur (91). Bu etkenin yikimlanma derecesi baz
alinarak peynir i{iretiminde siite baslica
a). Ani olarak 75 - 95 °C' de tutmaksizin,

b) . Yiiksek 1si-kisa zaman 71 - 75 °C' de 15-40 sn veya,
¢). Diisik 1s1 -~ uzun zaman 61 - 65 °C' de 20-40 dk. 1s1

islemlerinden biri uygulanir.
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Bircok tlilkede peynir yapilacak siite genellikle 69 - 72 °C' de
15 saniye siiren bir islem uygulanir. Pastdrizasyon isisinin 15
saniyede 74°C' yi (tercihen 73°C ) gegmemesi, 65°C' nin de
altina diismemesi gerekir. Aksi takdirde yliksek 1s1i derecesinde
(75 °C' in 1izerinde) 1sitilan siitlerden vyapilan peynirler,
bzellikle siit tuzlarainin, asit sartlarda da serum
proteinlerinin kazein miselleri {izerinde Dbirikerek enzim
aktivitelerini engellemesi "ve denatiire serum proteinlerinin
fazla su tutma kapasitelerinden dolayi, yumusak olmakta ve
olgunlasma islemi gecikmektedir. Isinin diigiik (65 °C' in
altinda) olmasi halinde ise peynirde bozukluklara sebep olan
mikroorganizmalarin biiyiik bir kismi yikimlanmamaktadir. Yiiksek
1s1 uygulamakla olusan sakincalar, dilisik derecelerde uzun
slireli pastorizasyon metodunun tercih edilmesiyle veya siite
CaCl, ilavesiyle giderilmektedir (14, 91).

Peynirlerde mikrobiyolojik ve enzimatik orijinli
bozukluklari ©Onlemek ig¢in peynire isglenecek silitlin pastdrize
edilmesini birgcok arastirmaci (28, 112, 118) Onermektedir.
Peynir vyapilacak siitiin pastérize edilmesinin faydalari su

sekilde siralanabilir.

1) . Randimanin ortalama %2.5-4.0 oraninda artmasi

2) . Uriiniin kalitesinin bir 8lc¢lide standart olmasi

3). Arzu edilmeyen mikroorganizmalarin yikimlanmasi

4) .Peynirin ‘hastalik etkenlerinden arindirilmasini
saglamaktadir.

Past6rizasyon islemi yukarida siralanan yararlarinin
yanisira, ¢iJ silitte normal olarak var olan ve peynir yapimi
i¢in arzu edilen mikroorganizmalarin da yikimina neden
olmaktadir. Iste bu amacgladir ki ; pastdrizasyon igleminden
sonra standart ve 1iyi kaliteli peynir {iretimi ig¢in gerek
fermentasyon ve gerekse olgunlasmanin arzu edilen vyonde
olmasini sadlayacak bazi mikroorganizmalarin saf veya karisik
kiiltiirleri siite belirli aranlarda katilmaktadir (17, 33, 54,
94, 97).

7.0, YTHSEKOERETIY. o - 4/ LE
BOKITIANTASYON MERKEZS
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2.3. STARTER KULTURLER VE KULLANIM ALANLARI
2.3.1. GENEL BiLGI

Ozellikle gida sanayiinin g¢esitli dallarinda sikga
kullanilmaya baglanan starter sdzcligli, ingilizce bir sdézcik
olup “harekete gegiren, baglatan, baslatici” anlamina gelir.
Bunlar taze, dondurulmus vyada birden fazla kombine edilmig
canli’ mikroorganizmalar olup, belirli enzimatik ©oézelliklere
sahiptirler (123).

.Gﬁnﬁmﬁzde, starter kiiltiirler g¢esitli gidalarda kontrolli
fermentasyonu sadlamak amaciyla kullanilmaktadir. Ekmek,
pastahane iiriinleri, bira, sarap, siit ve siit iirtinleri, balik ve
lahana tursusu gibi gidalar eskiden beri mikroorganizmalar
yardimiyla iiretilmektedir. Ayrica mikroorganizma kiiltlrleri
protein kaynadi olarak yem sanayiinde de kullanilmaktadir
(30) . Genel bir ifadeyle, besinlerin kendine 6zgi yapilaraini,
tat ve aromalarini saglamak amaciyla kullanilan, saf
mikroorganizma kiltiirlerine “starter kiiltir” veya “saf klltir”
diyebiliriz.

Peynir ve diJer fermente siit {irlinleri {Uretimi fermente
gida sanayiinin oOnemli bir sektdriind olusturur. Baslangigta
ilkel olarak fermente siit Uriini yapiminda, siit kendi haline
birakilarak dodal olarak icerdidi floranin etkisiyle eksimesi
yani asitlidinin gelismesi saglanirdi. Ancak bu y&ntem her
zaman istenilen sonug¢lari vermez ve elde edilen 1irinlerin
kalitesi Dbilylitk degigiklikler godsterirdi. Daha sonralari
fermente siitiin, peynir alti suyunun veya yayik altinin bir
kismini ayirarak sonraki liretimde kullanilan siite veya kremaya
katma uygulamasli gelismis ve boylece starter kiultiirlerin ilk
sekli ortaya cikmistir (46).

Peynirin 6000 yilindan beri yapildigi dikkate alinirsa,
peynir yapiminda starter kiiltiir kulanim tarihinin oldukga yeni
oldugu ve hatta hentiz. 100 yilini bile doldurmadidi arlasilir.
Bugiin peynir yapiminda startéfin éﬁgﬁi ancak Avrupa ve Kuzey
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Amerika kitalarinda bilinmekte ve vyalniz bu iki kitanin
lilkelerinde vyaygin olarak kullanilmaktadir. Fermentasyon
tekniginin vyizyillardan beri kullanilmis olmasina radmen
saraba ve dider besin maddelerine katilan fermentlerin organik
bir yapiya sahip olduklari ve katalitik bir etki ile
karbonhidratlari pargaladiklari ilk kez 1836 yilinda ve her
ikisi de kimyager olan Alman Liebig ve 1Isvegli Berzelius -
tarafindan ortaya atilmisgtair. 20  vyil sire ile bilim
adamlarinin deJer vermedigi bu teori 1856’'da Fransiz fizikg¢i
Cagnar-Latour’un, biraya katilan ve biradaki sekeri maya
fermentinin hiicrelerden ibaret oldu§unu ve bu hiicrelerin

bsliinerek c¢ofaldidini saptamasiyla yeniden Onem kazanmigtar.

Fransiz bilim adami Pasteur, fermentasyon olayinin
mikroorganizmalar - tarafindan meydana getirildigini
ispatladiktan sonra Storch, Weigman ve Cohn gibi

arastirmacilar da eksi peynir suyu ile vyayik altini yeni
yvapilacak tereyagi ve peynir yapiminda kullanmislar ve daha
iyi kaliteli bir iirlin elde etmislerdir. Daha sonra krema ve
peynir olgunlasmasinda rol oynayan mikroorganizmalarin
izolasyonu yapilmis ve 1890 yilinda Danimarka 'da ©6zel olarak
segilen ve iiretilen bakteri kiiltiirii, yani starter kiiltir Chr.
Hansen Laboratuvari tarafindan ticari olarak iretilip
pazarlanmistir. 1906 vyilinda Marschall Laboratuari (A.B.D.)
ilk ticari starter killtir {retimini gergeklestirmistir.
Glintimiizde ©o6zel .olarak kurulmus birgok 1laboratuarda starter
kiltir Uretimi yapilmaktadir (117, 119). Yurdumuzda starter
kiiltiir kullanimi ilk defa 1970' 1i wvyillarda SEK' e ait
fabrikalarda gerceklestirilmistir. Bu amag¢gla yurt digindan
diizenli olarak sivi halde vyogurt, peynir ve tereyadl
kiiltiirleri ithal edilmistir. Ulkemizde 6zellikle Ege
Bblgesi’ ndeki baz1i isletmelerde starter kultir
kullanilmaktadir. Bunlar 1liyofilize kiiltirler olup yurt
disindan getirilmektedir (14).

Uretimlerinde mikrobiyel bir olgunlasma dénemine gerek

olan gidalarin, miimkiin oldudunca kisa siirede vyapi, koku,
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lezzet, renk, gbriiniim ve miktarca {istiin dizeyde gelismesi ve
ayni kaliteyi silirekli korumasi amac1yla starter kiiltiirlerden
yararlanilmaktadir. Ulkemizde mevcut gesitli fermente iiriinler,
hicbir 6zel starter kullanilmadan spontan mikroorganizmalarin
Ureyip geligmesiyle olgunlasmakta ve bunlarin sahip oldugu
mikroflora, kiifler dahil olmak lzere uygun (arzu edilen) veya
sakincali (arzu edilmeyen) tiplerden olugmaktadir. Arzulanan
aroma, lezzet, tekstiir ve goriinimii gelistirecek sakincasiz
bakteri ve kiiflerin belirlenip ¢ogaltilarak ilkemiz fermente
irinlerinde kullanilmasini gergeklestirmede bluyik yarar
vardir. Bu amag¢la, ¢esitli kuruluslarda c¢aligsmalar baglamis
olup, ilk planda fermente {irlinlerden yogdurt, beyaz peynir ve

tulum peyniri ile Tiurk fermente sucudu ele alinmigtir (117).

Starter kiiltirler asagidaki gibi siniflandirilabilir.
1. Kismen canli olarak gida ile birlikte tiuketilen kiltiurler:
Peynir, yodurt, fermente sucuk, tursu, bazi beyaz peynir
cesitleri gibi.
2. Kiultirin o6lumiinden sonra, metabolizma bilesiklerinin gida
ile birlikte tiliketilmesi: Isi 1ile dayanikli hale getirilmis
taze peynir, yodurt, eritme peyniri ve firincilik drinleri
gibi.
3. Kiltlirlerin metabolizma bilesiklerinin gidalarla birlikte
tiiketilmesi: Bazi enzimler, alkol, asetik asit, laktik asit,
sitrik asit ve dider organik bilesikler gibi.
4. Kﬁltﬁrlerin.ve / veya metabolizma bilesiklerinin kismen
veya tamamen gidalardan uzaklastirildiktan sonra gidanin
tiketilmesi . Sarapta tasiyici bagdli enzimler veya mayalar ve

bira gesitleri gibi (5).
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2.3.2.TicARI KULTURLER

Guniimiizde kullanilan starter kiltiirler sivi, liyofilize
ve dondurulmus veya dondurularak kurutulmus formlar halinde
satilmaktadir. Kullanilan bu kiltlirlerin o6zelliklerini su

sekilde 6zetleyebiliriz (30, 117).

2.3.2.1. Sivi Kualtirler : Ticari olarak ilk kez sivi kiiltir
liretilmistir. Yadsiz siit tozundan hazirlanmis sterilize siit
iginde, 6zel bakteri suglarinin belirli kosullarda inkibasyonu
ile elde edilen sivi kiiltiirler, sterilize cam veya plastik
sigelerde ambalajlanir. Tasinmasi sirasinda sicaklik

ylikselmesinin Onlenmesi igin kiiltirler 6zel izoleli ambalajlar

icinde isletmelere génderilir. Yaklasik olarak 106-102 kob /m1

arasinda canli mikroorganizma icerirler. Bir arastirmaciya

gdre (17), vyaklasik 0.5x10° kob /ml canl: mikroorganizma

igeren sivi " kiiltlirler taze kiiltiirlerdir. Mikroorganizmalar

olusturduklari siit asidinden etkilendiklerinden +4©CC' de
saklanmalari ve kisa bir siire ig¢inde kullanilmalari gerekir.
Isletmelerde ana kiiltiir, ara kiiltiir ve isletme kiiltiirii olarak
¢ofaltilirlar. Yaklasik 10-15 yi1l once {lkemize de ithal

edilmistir.

2.3.2.2. Liyofilize Kiltiéirler : Sivi kiiltiirlerin -40°C, -60°C’
de dondurulduktan sonra, bu sicaklikta, diigsiik basing¢ altinda
bzel cihazlarla kurutulmasi ile elde edilirler. Bu
kiilttirlerdeki mikroorganizmalar canliliklarini uzun  siire

koruyabilirler, sicaklik degisikliklerinden pek zarar
gbrmezler ve 5°Ct de 6 ay kadar saklanabilirler. 1g toz

kiiltirde 102 - 1010 civarinda mikroorganizma bulunur.
Isletmelere kolayca gbnderilebilmesi ve bakterilerin
canliliklarini kaybetmeden bir siire saklanabilmesi liyofilize
kiiltirlerin kullanimini son yillarda hizla artirmistir.

Ulkemize de Danimarka, B.Almanya' dan ithal edilmektedir.
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Liyofilize kiiltiirlerin en biiyik avantaji, 4 ile -80°C'de

arasinda aktivite kaybi olmaksizin 3 ay ve —-200°C' de en az 6

ay saklanabilmeleridir (30). Cogan' a (17) gdre, 1liyofilize

kiilltirlerde vyaklasik olarak 2  x109 kob /ml canli
mikroorganizma bulunmaktadir.

Liyofilize kiiltlirler igletmelerde ana kiltir, ara kiiltir
ve isletme kiiltiirli olarak ¢ogaltilarlar. Fakat son yillarda
kiiltir idreten laboratuarlar, sivi kiiltiri ozel santrifijden
gecirdikten sonra liyofilize etmektedirler. Santrifiijle,

kiiltirdeki mikroorganizma sayisi artirildidindan liyofilize

kiiltiirde canli mikroorganizma sayisi 1011-1012 kob/pmire
¢ikarilmaktadir. Bu kiultlirler isletme kiltirl hazirlanmasinda
kullanilmakta veya dodgrudan {irine islenecek ham maddeye
katilmaktadir. St endistrisinde yodurt ve peynir yapiminda bu
kiiltirden ¢ok vyararlanilmaktadir. 1000 1t sut igin 15-25

gramlik liyofilize kililtiir yeterli olmaktadir.

2.3.2.3. Dondurulmus Kultirler : Sivi kiiltir -400°C' de hizla

bir sgekilde dondurulmaktadir. Dondurularak kurutulmus tozda

genelde 109-1010  xob/ml mikroorganizma bulunmaktadir. Bu
kiiltirler glinimtizde iki farkli yo&ntemle iretilmektedir.
Birinci yobnteme gbre hazirlanan sivi kiiltiirler, icinde

koruyucu maddeler katildiktan sonra gesitli ambalajlara konup
-30, -40 veya -196°C' de (sivi azotta) dondurulmaktadir. Ilk

hazirlanan kiiltiirler, -30, -40°C' lerde dondurulmugtur. Fakat
bu derecelerde donma sirasinda ortaya ¢ikan bakteri tahribat:
fazla oldugundan, birgok yerde Dbu iglem siva azotta
yapilmaktadir. Kiltiirler isletmelerde ana kiiltir, ara kliltir
ve igletme kultiru olarak ¢odaltilir. Ikinci ydnteme gore ise,
sivi killtir Once 6zel santrifiijden gegirilerek bakterileri
konsantre edilmekte, koruyucu madde ilavesinden sonra metalik
kaplara konulup sivi azotta dondurulmaktadir. Konsantre

dondurulmus kiltiir adi verilen bu kiiltlirler sivil azotta
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yillarca, =-45°C' de 3 ay, -20°9C' de 1 ay aktivitelerinden hig¢

bir sey kaybetmeden saklanabilirler. Konsantre dondurulmus
kiltiirdeki canli bakteri sayisi 1010-1012 kob/ml 51up bunlar

200C' de birakilip buz eritildikten sonra direkt olarak peynir
veya yodurt yapilacak siite katilabilmekte veya isletme kiltird
hazirlanmasinda kullanilmaktadir. 70 gram kiilttir 500-1000 1t
siit igin yeterli olmaktadir. Kiiltiirlerin isletmelerde
cofaltilmamas: ve karisik kiiltirlerdeki oranin ayni kalmasi
gibi avantajlari nedeniyle son yillarda konsantre donduruimu@
kiiltiir talebi hizla artmaktadir. Cogan'in (17) bildirdidine

gdére dondurulmus kiiltirlerdeki mikroorganizma sayisi yaklasik

olarak 7x10°2 kob/ ml'dir.

Starter kiltiirlerin kullanilmasindaki amag¢larindan biri
de , arzu edilmeyen floranin baski alflna alinarak arzu edilen
floranin lremesinin artirilmasidir. Starter kiiltiirler yalnizca
sadlik acgisindan tehlikesiz olmakla kalmamali, ayni zamanda
teknolojik yonden de yeterince etkili olmalidirlar (122). Daha
¢cok stabil wve kaliteli Dbesin maddeleri {iretimi amaciyla
kullanilan kiiltlir mikroorganizmalarinin ortamin asitligini
artirmalara yaninda bunlarin metabolik faaliyetleri
neticesinde meydana gelen peroksit, organik asitler wve heniz
tam olarak agikliga kavusturulmamis bir takim metabolitler
istenmeyen mikroorganizmalarin gelismesini sinirlayarak
besinlefin korunmasini saglarlar (2). Sit mamiillerinin
Uretiminde kullanilan laktik streptokoklar ve laktobasiller
bir takim antibiyotik etkili maddeleri olusturma
yetene§indedirler (10, 88). S. cremoris’ 1in bazi suglara
tarafindan tUliretilen “diplokokin” S. aureus'a karsi degisken
bir inhibittr etkiye sahip iken E. coli’ ye karsi hicgbir
tesiri yoktur (33). S. lactis 6zellikle Gram (+) bakterilere
karsi etkili, asit pH'larda 1i1siya dayanikli ve genis bir
spektrumda aktivite gosterebilen kiigiik bir peptid veya protein
bilesigi olan nisin adli antibiyotidi olusturur. Starter

kultiur olarak kullanilan bakterilerin drettigi
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antibiyotiklerden nisin, bozulmaya yol acan
mikroorganizmalarin gelismelerini geciktiren bir gida katki
maddesi olarak bilinmekte ve daha c¢ok 1s1 islem gormis
gidalara, Isvigre tipi peynirlere ilave edilerek sporlar ve
sporlarin sebep oldudu bozukluklar engellenir (40).

Peynir iretiminde kullanilan starter kiiltiirlerin

faydalari soyle Ozetlenebilir (65,94,119) :

1. Maya ile pihtilasma ¢abuklasgir.

2. Pihtidan peynir suyunun ¢ikisi kolaylasir : Bilindigi gibi,
sert peynirler pihtinin kesimini miiteakiben pisirilirken, bir
taraftan da telemenin asitlidi artirilmaya galisilir. Tegekkiil
eden asitlik presleme sirasinda olusan asitlikle birlikte,
slizmeyi kolaylastirir. Boylece pihti istenilen diizeyde suyunu
birakmis olur. Bu da ancak siit asidi bakterilerinin yeterli
miktarda asitlik meydana getirmesiyle mimkin olur. Yumusak
peynirlerde ise, pihtida fazla su kalmasi ve asitligin daha
yliksek olmasi istenir. Her iki durumda da, basari
saflanabilmesi igin saf kiltirli olusturan bakteriler yeterli
miktarda kullanilmalidair.

3. Arzu edilmeyen mikroorganizmalarin gelismesi sinirlanir.

4 .Prhtinin yapisi ve lezzetinde diizelme olur.

2.3.3. TEMEL ISLEVLERI

Siit endiistrisinde kullanilan starter kiiltiirlerin temel

islevleri su sekilde siralanabilir.

2.3.3.1. sit Asidi Uretimi : Starter kiltilirlerin en O&nemli
gérevlerinden biri karbonhidratlari pargalayarak siit asidi
olusturmaktir. Olusan siit asidi {iriinde karakteristik tat,
aroma ve yapinin meydana gelmesini saglar. Ayrica siit asidi,
diger mikroorganizmalarin faaliyetini ©&nlediinden  {lirline
dayaniklilik kazandirir. Starter killtir olarak kullanilan

bakteriler karbonhidratlar: cesitli sekillerde fermente
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ederler. Homofermentatif bakteriler parcaladi§i laktozdan %99
oraninda siit asidi, az miktarda dider maddeleri olustururlar.
Heterofermentatif bakteriler ise %70 oraninda sit asidi, %30
oraninda asetik asit, etil alkol, CO2 meydana getirirler. Siit
asidi bakterileri fermentasyon sonunda propiyonik asit, formik
asit, aseton, asetaldehit ve diasetil de olustururlar. Asit
iretiminin pihti olusumu, peyniraltl suyunun ayrilmasi, lezzet
olusumunun baslatilmasi, patojenlere karsi Urinin korunmasi ve
Uriin aayanlmlnln artirilmasi 1izerine olumlu etkileri wvardir
(117) . suat asidi bakterileri, peynir daha teleme halinde iken
siit sekerini siit asidine doniistiiriir. Siit asidi bakterilerinin
belirli kosullarda proteinleri pargalama 6zelligi vardir.
Bunlarin ¢ikardidi endo ve ekzo enzimler proteinlerin pepton,
peptit, aminoasit ve amonyada kadar parcalanmalarini ve
boylece peynirdeki gercek aroma maddelerinin olusumunu saglar.
Peynir olgunlasmasinda yaglarin pargalanmasi da Onemlidir.
Baz1i bakterilerin olusturdugu lipolitik enzimler yaglari, yag
asitlerini parcalar ve daha sonra bunlardan esas aroma
maddeleri olan metil-n amil keton, metil-n heptil, propil
ketonlar olusur (119). Laktik asit bakterilerinin metabolik
faaliyetleri sonucunda olusan aroma bilesiklerinin, o&zellikle
kisa omiirli olarak nitelenen ve olgunlastirilmadan tiiketilen
Urlinlerin kalitesi lizerine etkileri somut olarak
belirlenmistir. Buna karsilik, tipik tat ve aromasi aylarca
siiren Dbir olgunlasma devresinde olusan peynir g¢esitlerinde
starter bakterilerin dodrudan etkileri pek belirgin degildir.
Nitekim olgunlasmanin daha ilk evrelerinde peynirde
mikroorganizma sayisi hizla azalmakta, oysa lezzet gelisimi
devam etmektedir. Bu olgu lezzet gelisiminin, starterlerin
metabolik faaliyetleri sonucundan ziyade, hiicrelerin &limiinden
sonra serbest hale gecen enzimlerin etkinliklerine baéil
cldugunu gbstermektedir. Nitekim, proteaz, peptidaz,
transaminaz, dekarboksilaz, fosfataz ve lipaz enzimlerinin
¢gesitli peynirlerde lezzet ve aroma olusumunda rol aldiklar:

belirtilmektedir (46, 51).
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2.3.3.2. Alkol Uretimi : Siit, bira ve sarap endiistrisinde
starter kiiltiir .olarak kullanilan mayalar karbonhidratlardan

etil alkol meydana getirirler (117).

2.3.3.3. Sirke Asidi Uretimi : Sirke vyapaiminda kullanilan
bakteriler, besi ortaminda bulunan alkolii okside ederek sirke
asidine doniistiiriirler. Ayrica bu oksidasyon sonunda su meydana

gelir (117). ;

2.3.3.4. Proteoliz: Starter kitltirlerin diger Onemli
gbrevlerinden biri proteinleri pepton, peptit ve amino
asitlere ve hatta amonyada kadar parcalamaktir. Bu durum
ozellikle peynirler ig¢in cok Snemlidir. Béylelikle peynirlerin
karakteristik tat, aroma, gdrinilis ve yapilari ortaya ¢ikar. Bu
parcalanma mikroorganizmalarin olusturdudu ekzoenzimler ve
hiicre ig¢indeki endoenzimler sayesinde gergeklesir (117).
Starter kiltiirlerin teknolojik yonden onemli dider bir iglevi
de proteolizdir. Proteoliz starter bakterilerin hem asit
olugturma islevi, hem de {riniin duyusal nitelikleri acgisindan
Onem tagir (46). Starter kiltlirlerin proteolitik enzimleri
6zellikle ©peynirlerin duyusal niteliklerine de katkida
bulunurlar. Hiicrelerin otolizi sonucu serbest hale gecen
bakteriyel proteinaz ve peptidazlar peyn%r mayasiyla birlikte
kazeini kismen hidrolize ederek peynirde dokusal de§isimlere
neden olurlar (22). Ayrica bu etkinlikler sonucu olusan amino
asitler gesitli kimyasal defisimlere ugrayarak peynir

lezzetine katkida bulunan yeni bilesikler olustururlar (51).

2.3.3.5. Lipoliz : |Lipolizisle, stitte bulunan lipitler
parcalanarak ya§ asitleri ve gliserine, vya§ asitleri de
bagslica keton, ester ve aldehitlere pargalanir. Lipolizis,
6zellikle olgunlasma sirasinda, {Uriniin aroma olusumunda rol
oynar. Lipolizis, kiif, maya ve bazl bakteriler tarafindan

olugturulan 1lipaz _enziminin etkisiyle sekillenir (95).
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Kiltirde yer alan bazi mikroorganizmalar ise meydana
getirdikleri lipolitik enzimlerle mamiildeki yadi parcalayarak
gliserin ve yad asitleri ile bazi maddeler olustururlar. Bu
parcalanma o6zellikle bazi peynirler igin g¢ok onemli olup,
peynirlerin kendine &zgli tat, aroma ve yapi kazanmasi bu

parcalanma sonucu gergeklesir (117).

2.3.3.6. Tat ve Aroma Olugumu : Karbonhidrat, protein ve yadin
mikroorganizmalarin etkisi ile pargalanmasi sonucu olusan
maddeler, {driunlerin karakteristik tat ve aromasini meydana
getirirler. Asetaldehit yogurdun, diasetil tereya§inin, bazi
aminoasitler ve vya§ asitleri peynirlerin ©onemli aroma

maddeleridir (46, 51).

2.3.3.7. Patojen ve Difer Bakterileri Inhibisyonu : Uriiniin
yapimi sirasinda bulasan veya hammaddede bulunan zararl:
mikroorganizmalar starter kiltiirlerin faaliyeti . sirasinda
ortaya ¢ikan maddelerin etkisiyle inhibe edilmektedir. Bu etki
starter kiltirin faaliyeti 81ras1nda\meydana gelen sit asidi,
formik asit, asetik asit, H20,, diasetil ve diger
antimikrobiyel maddeler olan nisin, diplokoksin ve bakteriosin
gibi maddeler araciligiyla gergeklesmektedir (117). Ayrica
laktik asit Dbakterilerinin en ©®nemli inhibitér etkisi
6zellikle asidik ortamlarda olusur. Inokiile edilen starter
‘kﬁltﬁr miktari ve aktivitesi de, ®zellikle fermentasyonun ilk
asamalarinda, patojen mikroorganizmalarin gelisimini inhibe
eder. Fermente st {rinlerinde patojen ve Dbazi zararli
saprofit mikroorganizmalarin gelismesini engelleyen starter
bakteriler ve olusturduklari belli bagli bilesikler Tablo 1'de
gosterilmektedir (51, 58, 95).
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Tablo 1l.Patojen ve Bazi Zararli Saprofit Mikroorganizmalarin
Gelismesini Engelleyen Starter Bakteriler ve

Olusturduklar: Bilegikler.

Bakteri Bilegik
Laktik asit bakterileri Laktikasit (Anaerocb ortam)
S.lactis subsp.diacetylactis Formik asit,Asetik asit
Leuconostoc Diasetil
Laktik streptokok’lar Hidrojenperoksit,Asidolin
L. acidophilus Asidofilin,Laktosidin,Laktolin
L. bulgaricus Bulgarikan
S. cremoris Diplokoksin
L. brevis Laktobrevin
L. lactis Laktobasillin
S. lactis Nisin

2.3.4. KULTOR MIKROORGANIZMALARIT

Gida ve siit endiistrisinde bazi idrinlerin yapiminda
yararlanilan mikroorganizmalari genel olarak 3 grupta toplamak
miimkiindiir.

1. Bakteriler 2. Mayalar 3. Kiufler.

2.3.4.1. Bakteriler: Siit endlistrisinde en fazla kullanilirlar.
Cesitli peynirler, yogdurt, kefir, kimiz ve diger eksi siit
mamiilleri ile krema olgunlastirilmasinda kullanilan tim
starter kiiltiirlerde bakteriler yer alir. Bunlar da ; a).
Laktik asit bakterileri b). Propiyonik asit bakterileri c).

DiJer bakterilerdir.
2.3.4.1. Laktik Asit Bakterileri

Lactobacillaceae Familyasi : Bu bakteriler Gram (+) cubuk
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gseklindedir, spor olusturmazlar, katalaz testinde negatif
reaksiyon gosterirler, hareketsizdirler ve termobakterium
grubunda sayilirlar. Lactobacillus brevis harig¢, diJerleri
homofermentatif olup laktozdan siit asidi meydana getirirler.
Olusturduklari siit asidi miktari diger silit asidi
bakterilerinden daha fazladir. Bazi tlirler siitiin pH' sini 3.2
ye kadar disiirebilirler. Heterofermantatif grup ise laktik
asit ile birlikte CO2 gibi dier maddeleri meydana getirif.
Laktobasilluslar pH 4.8’de aside dayaniklidirlar. Optimum
isilari 40-45 °C'dir. Streptobakteriumlar zincirler halinde
buyir. Ayrica 15°C" de ireyebilirler. Genellikle memelilerin
agirz, barsak ve vaginasinda bulunurlar. Siit, laktobasilluslar
igin ¢ok iyi bir wvasattir. Eksi, pihtilasmig siitte ise her
zaman bulunurlar. Nieven'in agarinda ve M.R.S. agarda en iyi
sekilde kiltive olan laktobasillus' lar mikroaerofiliktirler

(69, 76, 117).

Streptococcaceae Familyasi : Bu familyada streptokokkus,
léykonostok ve pediokokkus soylari bulunur. Streptokokkus
soyundaki  bakteriler Gram pozitiftirler, yuvarlak veya oval
hiicre yapisi gOsterip ikili veya zincir seklinde olabilirler.
Hareketsiz ve sporsuzdurlar, homofermentatif olup
karbonhidratlardan sit asidi olustururlar.
Lactobasillus’ lardan daha az siit asidi meydana getirirler.
Starter kiiltiir olarak, S. lactis, Viridans vé Enterokok
grubunda yer alan bakteriler kullanilir.

S. lactis grubundaki bakterileri birgok siit mamiiliinde
bulunur ve dodada oldukg¢a vaygindirlar. Bitkilerde, siit
kaplarinda bunlara rastlamak miimkiindiir. Pek ¢ok siit mamiili
igin hazirlanan starter kiiltiirlerde yer alirlar. Fakat diger
gidalarin starter kiiltlirlerinde kullanilmazlar. Fakiltatif
anaerop veya mikroaerofiliktirler. Gelismeleri icin g¢esitli
amino asitlere ve B grubu vitaminlere gereksinim duyarlar.
Gelismelerinde yalnizca amonyum tuzlari azot kaynadi olarak

yeterli de§ildir. Homofermentatif olanlar heksozlardan % 90 ve
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hatta daha fazla oranda laktik asit olustururlar.
Heterofermantatif olanlar ise ancak % 50 oraninda asit
sekillendirirler. Ayni zamanda karbonhidratlardan takriben $
25 oraninda gaz (CO02), noétr maddeler (alkol, gliserol) ve
dier asitleri (6zellikle asetik asit ) meydana getirirler

(65, 69, 76, 117).

Léykonostoklar : Loykonostok soyunda yer alan bakteriler Gram
(+), hareketsiz bakterilerdir. Spor olugsturmazlar.
Heterofermentatif olup, karbonhidratlari fermente eder ve
fermentasyon sira81nda siit asidi yaninda etil alkol, CO2 ile
diasetil, asetaldehit ve asetoin gibi aroma maddeleri meydana
getirirler. Yuvarlak, ikili veya zincir seklinde bulunurlar.

Stitte hazir bulunan sitrati fermente ederek diasetil ve diger

dogal C4 bilesimlerini olustururlar. Diasetil, vyayikaltz:,
tereyagi kremasi, eksi krema, Cottage peyniri dider vyumusak,
yarl yumusak ve sert peynirlerde oldudu gibi kiultirlt siit
Urlinlerinde de aroma ve lezzetin en Onemli kaynadidir.
Loykonostoklar, kiiltiir ilaveli siit Urlinlerinde genel lezzet
olusumu igin gereklidirler. Manganezin iz oranlari
Loykonostoklarin uygun gelismeleri ve lezzet olusturmalarz
i¢in gereklidir. Belirli cografi alanlarda (6zellikle Avrupa'
da) siitlerde bu mineralin eksikligi yetersiz lezzet
gelismesine sebep olmaktadir (76, 113, 117). Loykonostok
soyunun baslica tilirleri, siit endlistrisinde vyaygin olarak
kullanilan L. cremoris ( L. citrovorum ), L. dextranicum ve L.
lactis ( S. kefir) dir. L. cremoris ve L. dextranicum
genellikle tereyadi starter kiiltlirlerinde bulunur. L. cremoris
ayrica bazi taze peynirler ile gbzenekli peynirlerin yapiminda

kullanilacak kiiltirlerin bilesiminde yer alir (84).
2.3.4.1.2. Propiyonik Asit Bakterileri

Starter kiiltiirde yer alan propiyonik asit bakterileri
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Propionibacteriaceae familyasinin Propionibacterium genusuna
dahildirler. Gubuk seklindedirler. Siit asidinden propionik
asit; CO; ve az mniktarda sirke asidi olustururlar. Bdylece
sert peynirler ig¢in tipik olan aromayi olustururlar. Meydana
gelen CO, ise peynirde gozeneklerin meydana gelmesine neden
olur. Anaerop ortamda gelisirler, hareketsizdirler,
sporsuzdurlar ve tuza karsi cok duyarlidirlar. Bu

bakterilerden ikisi emmental ve gravyer peynirinin tat, aroma

ve goriniisiini olustururlar. Iyi kaliteli emmental
peynirlerinden asagidaki propiyon bakterileri izole
edilmigtir. Bunlar; Propionibacterium freundendreichi subsp.

shermanii, Propionibacterium petersonii (Propionibacterium
jansenii), Propionibacterium jensenii, Propionibacterium

theonii ‘dir (41).

2.3.4.1.3. Diger Bakteriler

Starter kiiltiirde bu bakteriler disinda baska familyalarda
yer alan bakterilerden de yararlanilmaktadir. Ornegin siit
endistrisinde kullanilan tirlerden Brevibacterium linens ve
Bifidobacterium bifidus’u sayabiliriz. Ayrica benzer sgekilde
sirke endiistrisinde kullanilan tirlerden ise Acetobacter
orleanens 1ile Acetobacter curum ‘u Ornek olarak verebiliriz

(117)).

2.3.4.2. MAYALAR

Mayalar yuvarlak, oval veya silindir geklinde, tek
hilcreli mikroorganizmalardir. Cikardiklara enzimlerle
karbonhidrat, protein ve vya§lari parcgalarlar ve parcgalanma
sonunda yeni birgok maddeler olusur. Dogada ¢ok yaygin olarak
bulunurlar ve Dbirgok gidanin bozulmasina neden olurlar.
Peynirin kabarmasina yol agan, laktozu fermente eden mayalar

zararli olduklari ig¢in kullanilamazlar. Kuvvetli proteolitik
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aktivite gbsteren ve yapiskanlik vyapan mayalar da peynir
yvapiminda kullanilmazlar. Peynirlerde tespit edilen ac1
lezzet, bazi arzulanmayan mayalarin iremesinden kaynaklanir.
Yiizeyleri kirmizi kiiltirle sivanmis yumusak peynirlerde laktik
asidi okside eden mayalar olgunlasmaya iyi bir katkida
bulunurlar. Ozellikle =zayif proteolitik aktivite g&steren
mayalar, bu tip peynirlerde tipik lezzetin olusumunu
saglarlar. Bu amacgla fizyolojik 6zellikleri gdzdniinde
bulundurularak ayrilan mycoderma, torula ve oospora tiirleri
ayri ayri veya karisik  kiiltlirler halinde {iretilirler.
Mayalardan endiistride ¢ok yararlanilir. Kefir, sarap, ispirto
ve bira iiretiminde en onemli mikroorganizma mayalardir. Bunlar
karbonhidratlarai, yani sekerleri parcalayarak alkol
olustururlar. Ornedin; siit endiistrisinde Saccharomyces kefir
ile Candida kefir, bira endiistrisinde Saccharomyces
carlsbergensis ile Saccharomyces cerevisia, sarap
endistrisinde Saccharomyces cerevisia, ispirto endiistrisinde
Saccharomyces cerevisia, kuru sucuk yapiminda Debariomyces sp.
ve ekmek endiistrisinde ise Saccharomyces cerevisia,
Saccharomyces etiguus 1ile Candida tropicalis sayilabilir
(117).

2.3.4.3. KUFLER

Dogada ¢ok vyaygin olarak bulunurlar. Peynir yapimi
- sirasinda havadan, personelden ve ara¢ ile Ggereglerden
bulagirlar. Kifler o6zellikle bazi peynirlerin tat, aroma ve
gdrinisiinin olusmasinda cok Onemli rol oynayan
mikroorganizmalardir. Diinyaca inla Rokfor, Kamambert,
Gorgonzola, Brie gibi peynirlerin en onemli karakteristik
6zellikleri kiifléi oluslaridir. Bunlar salgiladiklari lipolitik
ve proteolitik enzimlerle yaglari ve proteinleri pargalayarak
s6z konusu peynirlere karakteristik o&zellikler kazandirirlar.
Stit endlistrisinde yararlanilan kiuflere oOrnek olarak (peynirin

dig yuzeyinde gelisen ve onu tamamen saran beyaz renkli
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kiifler) Penicillium candidum’u ve Penicillium camamberti’yi
verilebilir. Ayrica; peynir iginde gelisen yesil kiiflere ise
Penicillium rogqueforti’yi, et endlistrisinde sucuk yapiminda
kullanilan kiiflere Penicillium nalgiovense 1ile Penicillium
camamberti’yi ve sitrik asit {iretiminde Aspergillus nider’i

kullanilmaktadir (41, 117).

2.4. TULUM PEYNiRi

Ulkemizde en ¢ok iiretilen peynirler arasinda yer alan
tulum peyniri, siitin mayalanmasi sonucu olusan pihtinin
usuliine g6re iglenmesi ve tulumlara yada naylon bidonlara
basilip belli bir slire olgunlagtirilmasz ile elde
edilmektedir. Ancak, yapim teknigi bakimindan bélgeler
arasinda az c¢ok farkliliklar gbstermekte ve Savak tulum
peyniri, Divle tulum peyniri, Cimi tulum peyniri, Deri peyniri
ve Selguklu tulum peyniri gibi yOresel peynirlerimiz vardir
(3, 14, 34, 55, 74, 91,98 ). .

Bir bolgesel c¢esidi olarak ele aldigimiz Savak tulum
peyniri, esas olarak Tunceli ili ile Elazi§ iline bagli
koylerde yasayan Savak asireti mensuplari tarafindan
yapilmaktadir. Asil geg¢im kaynadi hayvancilik ve 6zellikle de
koyun yetistiriciligi olan bu asiret mensuplari siiriilerini
ilkbahar sonu ve yaz basinda Munzur Daglarina
gotiirmektedirler. Elde ettikleri siitleri yaz baslarinda beyaz
peynire isleyen ve taze olarak Elazi§, Tunceli ve Erzincan' da
pazarlayan lreticiler, yaz sonlarinda ve sonbahar baslarinda
Urettikleri sltleri tulum peynirine islemektedirler. Onceleri
sadece aileler tarafindan yapilmakta olan tulum peyniri, son
yillarda bolgede kurulan c¢esitli mandiralar tarafindan da
vapilmaya baslanmistir (3, 35, 55). '

Tulum peyniri bu bélgelerde iretilen slitlerin
degerlendirilmesini sagladidindan, siit {ireticisine ekonomik
yénden gelir temin etmesinin yanisira, hayvansal protein,
vitamin, mineral maddeler ve Gzellikle Ca ve P' ca zengin bir

kaynak olmasi dolayisi ile toplum beslenmesi bakimindan da



26

bnem arz etmektedir. Kisaca Savak tulum peyniri ge¢imini
hayvancilikla sadlayan bolge halkina gelir temini ile halkin

dengeli beslenmesi yéniinden &nemlidir. Inek sitiinden imal

edilen peynirin rengi daha sari olmaktadir. Peynirin rengi;
kullanilan siitiiln bilesimine ve uygulanan teknolojiye baglzi
olarak de§isir( 3, 35, 41, 55, 91). Savak tulum peyniri kuru
madde ve vya§ orani yiksek, topaklanma ©&zelligine sahip
(plastik ©&zellikte), agizda eriyerek kendine has tereyagd:
aromasli veren, yarli  sert, homojen yapili ve belirgin
eksimtirak tada sahip olan bir peynir gesidimizdir.

Glinimiiz piyasasinda kaliteli ve standart bir tulum
peyniri temin etmek her zaman mimkiin olmamaktadir. Bu durumun
baslica sebeplerini su sekilde siralamak mimkiindir :
1.Yapim tekniginin ilden ile hatta imalathaneden imalathaneye
bnemli farkliliklar gostermesi ve buna badli olarak da farkl:
tat, lezzet ve renkte, elastik yapidan wuzak, "lor peyniri"
gibi dafilan peynir tiretilmesi.
2.Peynir imalinde kullanilan mayanin g¢egit, miktar, mikrobiyel
yiik ve kuvvetce birbirinden farkli olmaszi.
3.Pastdrize, homojenize, standart ve temiz siit kullanilmayisi.
4.0lgunlastirma kosullarinin farklilik gdstermesi.

5. Piyasaya sunulan Uriiniin bazen biiyik ambalajlarda bulunmasi
nedeniyle parekende satig yerinde uzun silire ve uygun olmayan
kosullarda kalmasi.

Tulum ©peynirinin kalitesini ve dayanma siiresini
etkileyen bir takim faktdérler mevcuttur. Bunlardan birisi de
ambalaj materyalinin yapisidir. Ambalaj materyali, icerisine
konan maddeyi hileden, bozucu etkenlerden korumak, niteligini
mimkiin oldudu kadariyla gizlememek ve albenisini artirarak
satisini kolaylastirmak ig¢in kullanilmaktadir. Yadsiz siitten
¢odu kere islendikleri halde iyi sayilabilecek bir aromaya
sahip olan tulum peynirlerimiz kil, kan, yad ve et kalintilar:i
tasiyan tulumlara basilmis olarak piyasaya arz edildidinden
kalitesi bozulmakta ve teknolojik iiriinler arasinda pek tercih

edilmemektedir. Bu nedenle ilkemizde oldukga yaygin olarak
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iretilen tulum peynirlerimizin islahi vyapilirken ambalaj
‘materyallerinin iyilestirilmesi saflanmalidir. Onceleri
tercihen keg¢i derisinden yapilan tulumlara doldurulan tulum
peyniri, gunumiizde plastik bidonlara hava almayacak sgekilde
sikica doldurulmaktadir (28, 41, 121).

Yapilan bir arastirmada (90); tulum peynirlerinde ambalaj
materyali olarak sentetik kiliflarain kullanilabilecedi fakat
sentetik kilifta muhafaza edilen peynirlerin yliksek relatif
rutubete sahip ortamlarda muhafaza edilmesinin gerekli oldugu
gbzlemlenmistir. Ayni arastirmada; sentetik kiliflarda
ambalajlanan peynir numunelerinin, vakumla ambalajlananlarda
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal niteliklerin,
vakumlanmayan numunelerden daha {Ustiin nitelikte olmalar:
nedeniyle vakum ambalajlamadan da yararlanllabileceéi
kanaatine varilmistair.

Istanbul' da dedisik marketlerden temin edilen 10' u
keci derisi iginde, 28'i plastik bidon ig¢inde bulunan toplam
38 tulum peyniri 6rnedinin duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik
6zelliklerinin belirlendigi bir arastirmada (13); plastik
ambalaj igindeki peynirlerin ortalama toplam duyusal puani,
rutubet, kil, tuz oranl1 ve asitlik degeri daha yiiksek, vag
orani ise daha disiik bulunmustur. Ayni arastirmada, genel ve
6zel mikroorganizma sayilarinin her iki grup peynirde az ¢ok
birbirine vyakin oldugu goézlemlenmistir, Incelenen . biitiin
ornekler dikkate alindiginda, tespit edilen duyusal, kimyasal
ve mikrobiyolojik degerlerin oldukga genis sinirlar ig¢inde
bulundugu ve codu peynir O6rneklerinin mikrobiyolojik
kalitesinin oldukga koétii oldugu sonucuna varilmistir.

Yukaridaki c¢alismalarda goriildiigii gibi, son yillarda
tulum peynirlerimizin ambalajinda plastik materyaller tercih
edilmektedir. Boylece {iriniin hem kalitesi, hem de dayanma
sliresi diger ambalajlama y&ntemlerine g6re daha glivenilir
olmaktadar. Olgunlasma esnasinda tulum peynirlerinin
kendilerine 6zgli renk, koku, lezzet, yapl ve aroma

kazanmalarinda ambalaj materyallerinin roli sliphesiz
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tart1§1lmazd1r.

Tlirk Standartlari Enstitiisii’ nlin (107) ilgili
standardindaki tulum peynirlerinin kalite 6zellikleri Tablo
2'de goriilmektedir.

Tablo 2. Tulum Peynirinin Kalite Ozellikleri (107).
Ozellikler 1.Kalite 2.Kalite

Tulumun dis ve i¢ Disa killi veya killara

goriiniigi tras edilmig, temiz, igi
killardan, yaglardan ve
et artiklaraindan
temizlenmemis

ve zedelenmemis

Peynirin yapisi ve Yapi taneli, gorinis temiz,

Goriuniligi slit renginde

Disi killi veya killara
tras edilmis, tek tik
zedelenmisg, temiz
ig¢i kiallardan, yadlardan
ve et artiklarindan
temizlenmis

ve zedelenmemis

Yapi taneli,
gdriinils agik veya

koyu, krem renginde

Peynirin tadi Dili hafifge yakan tatta

Ve kokusu iyi koku ve lezzette

Dili daha ¢ok yakan
tatta, daha az iyi

koku ve lezzette

Asitlik derecesi 1.5 2.5
(siit asidi olarak), )
% en cok
Tuz (kuru madde de) 6 8
% en ¢ok

2.4.1. Tulum Peynirinin Mikrobiyel Florasi

Peynir vyapiminda kullanilan

iretilen {irliniin kalitesi lizerinde etkili olmaktadir.

slitin mikrobiyel

florasi

Bilindigi

gibi sttin mikroflorasini olusturan mikroorganizmalar g¢esitli

yollarla siite ge¢mekte

ve 1{drinde kimyasal ve mikrobiyel
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orijinli bozukluklara sebep olmaktadir. Genellikle meme
derisinden, siit hayvanindan, yem, toz, toprak ve havadan,
kullanilan sagim malzemelerinden,sagim personelinden vyada
sonradan kontamine olmasina sebep olan c¢esitli vasitalardan
siitlin igerisine birtakim mikroorganizmalar karismaktadir. Bu
mikroorganizmalar ¢i§ siitte belirli bir  diizeye kadar
coJaldiktan sonra siiti peynir vyapimi 1ig¢in sakincali hale
sokarlar. Siitin ve peynirin pH dederi, asidite, rutubet wve
olgunlasma sliresi gibi cesitli 6zelliklerine etkide
bulunurlar. Ozellikle peynirlerde gbzenek, sislik ve
catlaklara sebep olurlar. Bu nedenle genel olarak; peynir
yapiminda kullanilacak silitin genel mikroorganizma sayisinin
1.0x10° kob/ml’ den fazla olmamasi, koliform grubu, clostridium
ve mayalarin da miimkiin oldudu kadar az sayida olmasi arzu

edilir. Peynir yapilacak siitte fazla sayida, basta psikrofilik

bakteriler olmak 1izere (6rn: pseudomonas, achromobacter,
alcaligenes, - flavobacterium, klebsiella, aeromonas),
termodiirik (6rn: bazi streptococcus, micrococcus ve

corynebacterium tiirleri ile aerop ve anaerop bacillaceae
sporlari) mikroorganizmalarin da bulunmasi arzu edilmez. Ciinkid
bu mikroorganizmalar, slitiin muhafazasi sirasinda proteolitik
ve lipolitik etkilerinden otiirii siitte arzu edilmeyen lezzetin
meydana gelmesine; koliform grubu mikroorganizmalar, mayalar
ve bazi anaerobik sporlar da orn; biltirik asit bakterileri,
elverigli kosullar altinda peynirde geliserek gaz olusma51na
neden olurlar. Ayrica siitteki enzimlerden ileri gelen
proteolizis, pihtinin yumusak olmasina; buna badli: olarak da

randimanin diisiik olmasina sebep olur (41, 91).

2.4.1.1. Total Aerobik Mezofilik Mikroorganizmalar

Total aerobik mezofilik mikroorganizma sayisi agilsindan
¢ig sitten Uretilen peynirler ile pastorize slitten kiltir
ilave edilerek {lretilen peynirler arasinda Onemli bir fark
bulunmamaktadir (19).

Bostan ve ark.(13), Istanbul ‘da dedisik marketlerden
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temin ettikleri 10’u orijinal kegi derisi iginde, 28’1
plastik bidon ig¢inde bulunan toplam 38 tulum peyniri &Srneinde
yapm1s olduklari c¢alisma sonucunda; her iki grup tulum
peynirlerinin ortalama genel ve Ozel mikroorganizma
sayllarinin birbirine yakin oldugunu saptamiglardir.
Arastirmada, mikroorganizma sayilarinin alt ve st sinirlara
ile ortalamalari sairasiyla 6.6x10° kob/g, 3,8x10° kob/g ve
3,2x10°%° kob/g olarak bulmuslardir. "

Erzurum, Erzincan il merkezleri ve gevrelerindeki
mandiralardan alinan 26 adet tulum (savak) peyniri
brneklerinde toplam mikroorganizma saylsi en az‘2.10x107kob/g,
en cok 1.55x10%° kob/g ve ortalama 2.13x10° kob/g de§erlerinde
saptanmistir (56).

Yapilan dier bir calismada (70); Brucella melitensis ile
deneysel olarak enfekte edilen inek ve koyun siitlerinden tulum
peyniri vyapilmis ve Orneklerde total aerobik mezofilik
mikroorganizma saylsinin 2. baskil sonunda en yiliksek seviyeye
ulasti§i, olgunlasmanin 7.glinlinden sonra ise tedricen azaldig:
gbzlemlenmistir. Toplam aerobik mezofilik mikroorganizmalarin
ortalama sayilari 2. baski sonunda 3.8x10'°®  kob/g,
olgunlasmanin 90.guniinde ise 2.0x10° kob/g olarak tespit
edilmistir.

Salamurali tulum peyniri Uzerinde yapilan arastirmada
(34) ise, ¢i§ sit ve telemede daha fazla bulunan toplam
mikroorganizma saylsinin olgunlasmanin ileri devresinde
azaldigi tespit edilmistir.

Guven ve ark (37) ; inek siitiinden Urettikleri, killi ylzl
igeride (A), killi yiizii disarida (B) ve polietilen posetlerde
(C) olgunlastirilan tulum peynirlerinin bazi mikrobiyolojik
6zelliklerini incelemislerdir. Arastirmada, tulum
peynirlerinde toplam aerop mikroorganizma sayilari; A
materyalindeki peynirlerde birinci aydan itibaren, B ve C
materyallerindeki peynirlerde 1ise ikinci aydan itibaren
yiikseldikten sonra, olgunlasma siiresince slrekli bir azalma

gostermistir. Toplam aerobik mezofilik mikroorganizma sayisi,
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olgunlasma baslangicinda B materyalindeki peynirlerde en fazla
(7.0x10" kob/g) saptanirken, olgunlasma sonunda en yiiksek sayi
A materyalindeki peynirlerde (1.8x10’ kob /g) bulunmustur.

Bostan (14) yapmls oldudu bir arastirmada; ¢id silitten ve
farkli kiiltiirler katarak pastorize slitlerden peynir yapmisg ve
mikrobiyolojik analizler sonucunda peynir Oornekleri arasinda
total aerobik mezofilik mikroorganizma saylsli ag¢isindan
belirgin bir fark gbzlenmemigtir. Biitin peynirlerde pihti
agsamasindan itibaren artis gosteren total aerob}k mezofilik
mikroorganizma sayisi 2. baski islemi sonunda maksimum sayiya
(9.1x10'° kob/g) ulasmistir. Daha sonraki asamalarda azalarak
olgunlasmanin 90. gilininde en az dizeye (9.0x10°% kob/g)
inmistir.

Yapilan bir c¢alismada (25), incelenen 17 adet tulum
peyniri Ornedinde toplam aerobik mezofilik mikroorganizma
sayisinin en az 3.2x10" kob/g, en cok 9.5x10° kob/g ortalama
1.8x10° kob/g oldudu tespit edilmistir.

Patir wve ark. (73), Elazi§’da tiliketime sunulan tulum
peynirlerinin mikrobiyolojik wve kimyasal kalitesini saptamak
amaclyla inceledikleri 45 adet 6rnekte total aerobik mezofilik
mikroorganizma saylsinin en az 5.0x10° kob/g, en cok 4.0x107

kob/g ve ortalama 7.1x10" kob/g oldudunu belirtmektedirler.

2.4.1.2, Laktobasillus- Léykonostok - Pediyokok Grubu

Mikroorganizmalar.

Lactobacillaceae familyasindan laktobasillus soyuna ait
baza tirler starter kiiltir olarak kullanilmaktadir.
Laktobasilluslar bir ka¢ gilin olgunlastiktan sonra tiketilen
peynirler harig, starter olarak ancak birkag¢ peynir cesidinde
kullanilmaktadirlar. Bunun nedeni de laktobasilluslarin bazi
suslarinin dider laktik starterlerle birlikte kullanilmasiyla
elde edilen kalitenin diizenli ve siirekli diizelme gdstermemesi
ve hatta bazen i{rinde istenmeyen lezzetin olusmasina sebep

olmasidir (94).
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Siitlin igerisine peynirin c¢esidine g0re kiiltirler ilave
edilmektedir. Ozellikle laktobasilluslar oksijenden
yaralanamadiklarindan glikoz ve sakkarozu siiratle fermente
ederek laktik aside doniigtiiriirler. Loykonostok gibi
heterofermentatif 1laktik asit bakterileri ise laktik asitle
beraber asetik asit, etanol, CO, olustururlar (39, 45, 67,
123).

Siit mamiillerinin iliretiminde, dider laktik asit bakterileri
gibi laktobasiller de bir takim antibiyotik etkili maddeleri
olusturma yetene§indedirler. Laktobasiller tarafindan iiretilen
ve inhibitér etki g6steren metabolitlerden biri. hidrojen
peroksittir. Hidrojen peroksitin kendisi istenmeyen
mikroorganizmalari engelleyebilir vyada Dbesinlerdeki diger
komponentlerle yeni inhibitér - maddeler olusturmak iizere
reaksiyona girebilir. L. bulgaricus ve L. lactis’in
5. aureus'a karsi inhibitér tesirinin kismen bu bakteriler
tarafindan olusturulan hidrojen peroksitten kaynaklandigi
belirtilmektedir. Ayrica laktobasillerin buzdolabi
kogsullarinda saklanmalari sirasinda ©pH 7.0 de hidrojen
peroksit Urettikleri tespit edilmistir (20).

Laktik asit bakterileri arasinda 6nemli yere sahip olan
L. casei  o6zellikle Parmesan ve Cheddar peynirlerinin
aromalarinin gelismesinde o¢nemli rol oynarlar. Minimum 10 ay
olgunlasma siiresine sahip olaq Parmesan peynirlerinin 14 aylik
olgunlagma periyodu siliresince L. casei’nin ortama hakim oldugu
sonucuna varilmistir (103). Yine Cheddar peynirinin lezzet ve
aromasinin olugmasinda bu bakteri enzimlerinin etkili oldudu
bildirilmigtir (102). L. casei genelde erimis peynirlerde
onemli bir olgunlastiricidir. Optimum 30°C’de iirer, maksimum
37°C-40°C’ dir, 10°C’ nin altinda Uremeleri durur. Siiti ¢ok geg
pihtilastirabilir (69).

Bostan (14), deneysel olarak ¢ig sitten (A) wve kiiltir
ilaveli olarak pastorize slttten Urettidi tulum peynirleri
(B,C,D) lizerinde yaptigi bir c¢alismasinda; A, B ve C tipi
peynirlerde laktobasillerin pihtida ¢ok az sayida veya hig
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bulunmadigdini, L. casei’yi killtir olarak kullandi§i D tipi
peynirde ise yliksek sayida oldugunu tespit etmigstir. Ayrica,
bu mikroorganizmalarin A, B ve C tipi peynirlerde
olgunlasmanin 15.giinti, D tipi peynirde ise 2.bask1i sonunda en
yliiksek sayiya ulastigini ve bu safhadan sonra hakim
mikroflorayi olusturdugunu saptamistir.

Patir ve ark.(74), ¢i§ koyun siitinden deneysel olarak
tirettikleri tulum peyniri o6rneklerinde bulunan Laktobasillus-
léykonostoklar-pediyokoklar grubu mikroorganizmalarin;
telemeden baslamak lizere olgunlasmanin 60.glinline kadar silirekli
arttigini, daha sonra ise zamanla azaldigini bulmuslardir.
Telemede ortalama olarak 5.61 logl0 sayi/g olan
mikroorganizmalari 60.giinde 7.39 logip sayi/g tespit ettikten
sonra 90.giinde 5.86 logio sayl/g seviyesinde saptamislardir.

Yine Patir ve ark; (73), Elazi§ piyasasinda satigsa sunulan
45 adet tulum peyniri {zerinde vyapmig olduklari  bir
arastirmada; laktobasillus-16ykonostok-pediokokkus saylisini
ortalama olarak 5.6x10" kob/g diizeyinde tespit etmislerdir.

35 adet Izmir tulum peyniri lizerinde vyapilan bir
¢alismada (53); Laktobasillus soyuna ait tilirler ortalama olarak
2.98x10" kob/g sayilmistair.

Istanbul piyasasindan toplanan toplam 38 tulum peyniri
brnedinin incelenmesi sonucunda LLP grubu mikroorganizmalar

ortalama 2.1x10° kob/g diizeyinde saptanmistir (13).

2.4.1.3. Laktik Streptokoklar

Streptokokkus soyunun laktik streptokok grubundaki
mikroorganizmalar “starter streptokoklar” olarak da
taninirlar. Bu gruba S. lactis, S. cremoris ve
S. diacetylactis tiirleri girer. Bunlardan S. lactis ve
S. cremoris’in baslica fonksiyonlari peynir yapilacak siitte ve
olgunlasmanin baslangicinda peynirde asit olusturmaktir.
Ayrica 40°C’'ye kadar 1siya ve %4 oraninda tuza dayanikli
olduklari ig¢in bazi olgunlasmis peynirlerin iliretiminde daha

gok tercih edilirler. Viridans grupta sayilan S. thermophilus
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ise, Dbazi peynirlerin lezzetinin olusumundaki rollerinden
6tirtu starter olarak kullanilabilen dier bir mikroorganizma
tirudir (94, 95).

Laktik streptokoklarin genellikle olgunlasmanin ilk
safhalarinda sayilari ylikselmekte ve daha sonraki devrelerde
zamana bagdli olarak azalmaktadair. Ozellikle 8. lactis
sayllarinda olgunlagma zamanina bagli olarak meydana gelen
azalmalar, S. cremoris’e gbre daha az ve yavas olmaktadir (34,
92, 99, 115). .

Laktik streptokoklarin proteinaz negatif ve proteinaz
pozitif laktik ‘kiltirlerinin $%2’1ik wve %8’1ik oranlarinin
tireme faaliyeti 32-42 °C’ de sulandirilmis yadsiz siit tozunda
incelenmigtir. Bu c¢aligmada, proteinaz pozitif organizmalarin
daha hizli olarak gelistigi ve daha fazla laktik asit meydana
getirdidi, proteinaz negatif hiicrelerin ise daha vyiiksek
sicakliklarda daha fazla asit Urettikleri ortaya konmustur. Bu
sonuca gore, yliksek 1s1 derecelerine tabii tutulan peynirlerin
yapiminda laktik streptokoklarin bu bzelliklerinden
faydalanildigi ortaya g¢ikmaktadir (85).

Bostan (14); ¢i§ ve pastorize siitten {drettidi tulum
peyniri  &rneklerinde, Uretim asamasinin ilk ginlerinde
mikrofloraya hakim olan laktik streptokok sayilari arasinda
belirgin bir farkin olmadigini tespit etmistir. Biitin peynir
tiplerinde bu mikroorganizmalarin 2. baski sonuna kadar hizli
bir sekilde arttidini ve daha sonra olgunlasmanin 90. éunune
kadar silirekli azaldigini saptamistair.

Inek siitlerinden Uretilen ve farkla ambalajlarda
olgunlastirilan tulum peynirlerindeki laktik streptokok
bakterilerinin onemli bir diizeyde farklilik go6stermedidi,
bitiin peynir &rneklerinde 1.3x10° kob/g ile 3.0x10" kob/g
arasinda degistigi ortaya konmustur (37).

Patir ve ark. (74), deneysel olarak ¢i§ koyun siitiinden
Urettikleri tulum peyniri Orneklerinde; 1laktik streptokok
sayilarinin olgunlasmanin ilk giliniinden itibaren siirekli azalma

gosterdigini ve 90. giinde 7.75 logio sayi/g dizeyinde oldugunu
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belirtmislerdir.

Celik(19) yapmis oldugu bir calismasinda; ¢i§ slitten (A)
ve pastoérize slitten yerli ile yabanci kiiltirleri kullanarak
irettigi beyaz salamura peynir Orneklerinde 120 gtinlik
olgunlasma periyodu boyunca S. lactis ve S. cremoris’in
durumunu izlemistir. Olgunlasmanin ilk glinlerinde (S. cremoris
30., S. lactis’inm 60. giin) en yiiksek sayiya ulastiktan sonra
azalmaya basladiklarini olgunlasma periyodunun sonunda en az
diizeye indiklerini ortaya koymustur. Ayrica, S. lactis
sayllarinda olgunlasma periyoduna badli olarak meydana gelen
azalmalarin S. cremoris susuna gére daha az ve yavas oldugunu
saptamistair.

Patir ve ark.(73), 45 adet tulum peyniri  Ornedi
incelemigler ve laktik streptokok sayilarini ortalama olarak
3.2x107 kob/g olarak tespit etmistir.

17 adet tulum peyniri Ornedi {lzerinde yapilan Dbir
arastirmada (25); laktik. asit bakterileri en az 1.3x10° kob/g en
cok 7.6x10" kob/g arasinda de§ismis ve ortalama olarak 1.15x10’
kob/g bulunmustur.

Kurt ve ark. (56), 26 adet Erzincan tulum (savak) peyniri
drneklerinde laktik asit iireten mikroorganizma sayisinl en az
1.80x10° kob/g, en c¢ok 3.80x10" kob/g ve ortalama olarak
8.56x10° kob/g diizeyinde bulmuslardir.

Istanbul’da de§isik marketlerde satisa sunulan tulum
peynirlerinde 10’u keci derisi wve 28’i plastik bidonlardan
olmak ilizere toplam 38 o&rnek alinmis, bu Orneklerdeki laktik
streptokok sayisinin en az 1.3x10° kob/g, en ¢ok 2.5x10° kob/g,
ortalama olarak 2.2x10° kob/g dederinde oldugu tespit
edilmistir (13).

2.4.1.4. Stafilokok-Mikrokok Grubu Mikroorganizmalar

Gida zehirlenmeleri agisindan stafilokok-mikrokoklarin
snemi oldukca biuyiiktiir. Ozellikle S. aureus’ 1uf olusturdugu
enterotoksinlerin neden oldugu gida zehirlenmelerine

cogunlukla cig stitlerden veya hatali pastdrizasyondan
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gecirilmis siitlerden yapilan {riinlerin tiketiminden sonra
rastlanilir. Ozellikle fazla tuzlanmis, diisiik asiditeli
peynirlerin Stafilokokkal gida zehirlenmelerine neden oldugu
bilinmektedir (41, 63, 75).

Bostan (14), ¢ig siitten (A) ve starter kiiltiirli pastorize
siitlerden (B,C,D) deneysel olarak trettig§i tulum peyniri
érneklerinde; stafilokok grubu mikroorganizmalari ve
S. aureus’un durumunu incelemistir. Buna gbre; stafilokoklarin
A peyniri ile B peynirinde olgunlasmanin sonuna kadar canli
kaldigdini, D peynirinde 60.gilinde, C peynirinde ise 90.glinde
ortamdan tamamen kaybolduunu; koagulaz (+) stafilokoklarin
bir silire arttiktan sonra ¢ig slit peynirinde 90.glinde,
pastérize siit peynirlerinde ise 15. ve 30.glUnlerde ortamdan
yok olduklarini saptamistir.

Patir ve ark. (74), deneysel olarak yaptiklari tulum
peyniri o6rneklerinde stafilokok grubu mikroorganizmalarin
olgunlasmanin ilk gilininden itibaren silirekli olarak azaldigini
tespit etmiglerdir. 90.glinde ortalama olarak 5.77 logip, sayi/g
diizeyinde bulmuslardir.

Arici ve ark (9), ¢ig inek sitiinden (D) ve kiiltlir ilaveli
olarak pastdrize siitlerden (A,B,C) yapmis olduklari deneysel
tulum peyniri 6rneklerinde; S. aureus’un varlidina
aragstirmigslardir. Buna dgore; 16 haftalik olgunlasma periyodu
boyunca kiltidrli peynirlerin hig¢birinde S. aureus’a
rastlamamislardir. Ancak ¢id siit peyniri olan D peynirinde ise
ilk glinlerde 1.2x10° kob/g olan mikroorganizma sayisinin
siirekli olarak azaldidini ve 16 hafta sonunda 9.5x10° kob/g
diizeyine indigini gozlemlemislerdir.

Patir ve ark. (73) yapmis olduklari dider bir c¢aligmada;
45 adet tulum peyniri o6rnedi incelenmis ve stafilokok sayisi
ortalama olarak 4.4x10° kob/g seviyesinde bulunmustur.

Istanbul’ da yapilan bir galismada (13), 38 tulum peyniri
O6rnedinde S. aureus sayisl en az, en fazla ve ortalama olarak
sirasiyla 0 kob/g, 5.6x10° kob/g ve 8.4x10%%ob/g diizeyinde

bulunmustur. Incelenen &rneklerin yalnizca 26 sinda (% 68.4)
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S. aureus’'a rastlanmigtir.

Tekinsen ve Celik (96), Elazi§ yoresinde satisa sunulan
taze savak peynirleri lizerinde yapmis olduklari
arastirmalarainda inceledikleri 40 Ornedinin hepsinde

mikrokoklari, 39’unda da stafilokoklari izole etmislerdir.

2.4.1.5. Koliform Grubu Mikroorgamizmalar

Koliform grubu veya koli bakterileri olarak isimlendirilen
bakteriler (Coli Aerogenes) Enterobacteriaceae familyasinda
yer alirlar. Gram (-) ve c¢ubuk seklindeki bu békterilerin en
O6nemli 6zellikleri karbonhidratlardan gaz olusturmalaridir. Bu
nedenle vyalniz ©peynir teknolojisinde degil, tim diger
fermentasyon teknolojisinde de =zararli etkileri aglslndan en
onemli bakteri grubunu olustururlar.

Peynirlerde tat ve aromayi dedistirmeleri vyaninda st
sekerini pargalayarak olusturduklari gaz nedeniyle peynirlerin
gbzenekli bir yapi almasina, peynir tenekelerinin sismesine ve
hatta patlamasina yol acgarlar. Peynir vyapilacak olan siite
uygulanan pastdérize isleminin yetersiz olmasi veya peynir
yapiml sirasinda cesitli kaynaklardan koliform grubu
bakterilerin tekrar siite bulasmalari s6z konusu olursa, bu
bakteriler ¢ok kisa slirede gelisim go&sterirler ve ilk 24 saat
igerisinde en ytiksek dilizeye ulagsirlar. Peynirin olgunlasma
donemi igerisinde ise sayilari siiratle azalir ve genellikle
birka¢ ay icgerisinde ortamdan yok olurlar. Peynirde olusan
asitlik koliform grubu bakterilerin geligmesini Onler ve
pH/nin diismesine bagli olarak, koliform bakterilerin sayisinda
azalma goriiliir. Bu nedenle peynir igslenecek siite ilave edilen
stit asidi bakterilerinin baslangi¢ta ¢ok iyi gelisim
saglamalary ve pH’y1 kisa siirede diigirmeleri gereklidir.
Asitligin c¢ok yavas ilerlemesi s&z konusu oldugunda, koliform
grubu bakterilerin geligimi kolaylasir ve bunun sonucu olarak
cesitli sorunlar ortaya ¢ikar (4, 32, 69).

Tulum peyniri {lizerinde yapilan g¢aligmalar sinirli sayida
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bulunmaktadir. Bu nedenle koliform grubu bakterilerin tulum
peynirlerindeki oranlari ve dagilimi tam olarak tespit
edilememigtir. Konu ile ilgili yapilan bir g¢alismada (14); ¢ig
siitten {iiretilen A tipi peynir oOrneklerinin biitiin olgunluk
safhalarinda, igerdigi koliform ve fekal koliform sayisinain,
pastorize sﬁtten vapilan B,C ve D tipi peynir Orneklerinden
daha fazla oldugu bulunmustur. ¢ig sitten {liretilen A tipi
peynirlerin pihtisinda koliform ve fekal koliform sayilarinin
oldukca vyiliksek oldugu (7.4x10°. kob/g, 3.0x10° kob/g), bu
sayinin 3. baski sonuna kadar arttiktan (4.4x10° kob/g, 2.7x10°
kob/g) sonra azaldiklari ve zamanla ortamdan kaybolduklarai
gbzlemlenmistir.

Yine Bostan ve ark (13); Istanbul’da tliketime arzedilen
tulum peynirlerinde koliform grubu mikroorganizma sayisini en
az 0 kob/g, en c¢ok 1.0x10° kob/g ve ortalama (7.3x10° kob/g)
diizeyinde bulmuslardir.

Tulum peynirinin mikrobiyolojik kalitesini belirlemek
amaciyla yapilan bir didger calismada (9); ¢i§ inek siitlerinden
tiretilen peynirlerde baslangicta yliksek olan (7.0x10’ kob/g)
koliform grubu mikroorganizma saylsinin, 16 haftalik
olgunlagsma sonunda ©Onemli ©&lglide azaldiga (4.0x10° kob/g)
bildirilmistir.

Inek siitiinden tiretilen farklzi ambalajlarda
olgunlastirilan tulum peynirleri lizerinde yapilan bir
arastirmada (37), taze peynir 6rneklerinde 3.1x10° kob/g olan
koliform grubu mikroorganizma sayisinin olgunlasmanin 30.
giintinde 4.7x10°> kob/g - 5.0x10* kob/g diizeyine, 60. giinde
8.1x10° kob/g - 6.1x10° kob/g dizeyine, 90. ginde 2.4x10° kob/g
- 2.9x10° kob/g diizeyine, 210. giinde 1.3x10 kob/g - 9.1x10
kob/g diizeyine kadar diistigii belirlenmigtir.

Patir ve ark.(74), ¢id koyun siti kullanarak vyaptiklari
bir c¢alismada; telemede 8.17 log;e sayi/g diizeyinde bulduklari
koliform grubu mikroorganizma sayilarinin O.glinde bir miktar
azalma gosterdikten sonra 15. ve 30.glinlere kadar tekrar artis

gbsterdigini ve olgunludun 60.glini ile 90.glinlinde azalmaya
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bagladigini ve son glinde 7.01 logip sayi/g seviyesine indi§ini
tespit etmislerdir.

Kurt ve ark. (56), 26 adet tulum (savak) peyniri
érnekleri izerinde yapmis olduklari bir arastirmada, koliform
grubu mikroorganizmalarin en az 3.75x10? kob/g, en cok 2.50x10’
kob/g ve ortalama 3.20x10° kob/g diizeyinde tespit etmislerdir.

Elazigd’da satisa sunulan 17 adet tulum (savak) peyniri
orneklerinde koliform grubu bakterilerin sayisi oldukga yliksek
bulunmustur. Incelenen &rneklerde koliform grubu bakteri
sayisinin 2.4x10? kob/g - 3.0x10* kob/g arasinda bulundudu ve
bunlarinda % 70.5’ nin E. coli oldugu tespit edilmistir
(25) .

Kilig ve Gong (53), 35 adet teneke ve deri ambalajli
Izmir tulum peyniri &rneklerinde ortalama olarak 1.1x10° kob/g
diizeyinde koliform bulmuslardair. Arasgtirmacilar, toplam
koliform bakterileri arasinda sayilari az olmakla birlikte
E. coli ve Enterobacter aerogenes  tirlerini izole
etmiglerdir.

Gokovall (34), salamuralili tulum peynirlerinde koliform
grubu bakteri sayisinin mandiralara, mevsim ve olgunlasma
devresine gbre farklilaik gosterdigini bildirmis ve
arastirmasinda belirtilen bakteri sayisinin 2.8x10° kob/g ile

3.7x10* kob/g arasinda degigtigini saptamistar.

2.4.1.6. Fekal Streptokok Grubu Mikroorganizmalar

Hijyen indikatorii olarak bilinen enterokoklardan D
serolojik grubuna ait streptokoklar insan ve hayvanlarin
normal barsak florasinda bulunmaktadir. Cesitli faktérlerin
etkisiyle bazen patojen hale gecgmekte ve gida zehirlenmelerine
yol agmaktadirlar. Bu nedenle gida hijyeni acisindan c¢ok
bnemli yere sahiptirler. Fekal streptokoklarin 1siya
dayanikla olmalara yaninda ©zellikle tuza karsi yiiksek
toleransa sahip olmalar: nedeniyle peynirlerde bulunma
oranlari fazladir. Bu 6zelliklerinden dolayi gida

zehirlenmelerine sebep olan gidalar igerisinde peynirin ayri
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bir yeri vardir (42).

Bostan (14), ¢i§ siitten ve pastérize siitlerden tlrettigi
tulum peyniri ©orneklerinin olgunlagmalarl sirasinda fekal
streptokokkus grubu mikroorganizmalarin tim serilerde
birbirinden farkli bir sekilde seyir gbsterdigi, bir seri
peynirde kiiltiir kombinasyonu igerisinde kullanilan S. faecalis
susunun, bu seri peynirlerin organoleptik niteligi {Uzerine
herhangi bir olumlu etkisinin bulunmadi§i gdzlemlenmigtir.

Yine ¢ig koyun siitiinden geleneksel olarak {iretilen tulum
peyniri ©®rneklerinde, baslangig¢ta 8.17 logie sayi/g diizeyinde
bulunan fekal streptokokkus sayisli, olgunlagma silresince
giderek azalmig ve olgunlasma periyodunun sonunda (90.gilin)
7.07 logip sayl/g seviyesine diusmiistlir (74).

Keles’de (49), vyaptigr deneysel g¢alismada taze tulum
peynirinde 2.13x10’ kob/g - 3.40x10° kob/g arasinda saptadidi
fekal streptokokkus sayisinin olgunlugun 90.glinlinde 1.11x10°
kob/g — 2.20x10° kob/g diizeyine diistii§iinii tespit etmistir.

Bostan arkadaslariyla yaptigi bir c¢alismada (13); toplam
38 tulum peyniri ornedini incelemis, fekal streptokok grubu
mikroorganizmalarin en az O kob/g, en gok 4.5x10* kob/g ve
ortalama olarak 2.9x10° kob/g de§erinde bulmustur.

Keles ve  Atasever (50); de Divle tulum peyniri
drneklerinde ortalama olarak 5.58x10° kob/g miktarinda fekal

streptokok grubu mikroorganizma tespit etmiglerdir.

2.4.1.7. Maya ve Kifler

Maya ve kiifler genelde lipolitik ve proteolitik
aktivitelerinin vyiiksek olusu nedeniyle peynirde =zamanla
yumusamaya neden olurlar. Peynir yiizeyinde olusturduklari
dedisik renkli kolonilerle gdrﬁnﬁmﬁ kotli yonde etkilerler
(53). Yine peynirlerde istenmeyen bir kusur olan acilik lipaz
enzimi tarafindan olusturulmaktadir. Ozellikle kiif ve maya
orijinli 1lipaz enzimi, sicaklia dayanikliligi nedeniyle
tesirini gdstererek acilagsmaya neden olabilir (3,35). Kifler

genis sicaklik (< 0° - > 40°C), pH (bazi durumlarda pH 3’iln



41

altinda) ve su aktivitesi (0.65 - 0.90) araliginda
geligebildiklerinden peynir gibi su aktivitesi vyiiksek olan
gida maddelerinde kolayca ¢ogalirlar. Gelisen bu kiifler
peynirin tadinda, kokusunda ve goriiniisiinde cesitli
bozukluklara neden olurlar (7, 118).

Mayalar ve kiifler gida endiistrisinin g¢esitli dallarinda
starter kiltiir olarak kullanilmaktadir. Mayalar ozellikle
kefir, kimiz, sarap, ispirto ve bira iliretiminde en &nemli
mikroorganizmalardir. Bunlar karbonhidratlari pargalayarak
alkol olustururlar. Orn; siit endiistrisinde Saccaromyces kefir,
Candida kefir, vb. gibi mayalar kullanilmaktadir. Diinyaca iinlu
Rokfor, Kamambert, Gorgonzola, Brie gibi peynirlerin en
karakteristik 6zellikleri kifla oluslaridir. Bu
mikroorganizmalar salgiladiklaril 1lipolitik ve ©proteolitik
enzimlerle yaglari ve proteinleri parcalayarak s&z konusu
peynirlere karakteristik O6zellikler kazandirirlar. Penicillium
rogqueforti buna iyi bir 6rnek teskil eder (117).

Yapilan bazi ¢aligmalarda (14, 19, 34), maya ve kiuf
sayilsinin ¢ig silitten ve pastérize siitten kiiltlir ilavesiyle
liretilen c¢esitli peynirlerde, olgunlasmanin 1ilk giinlerinde
belirli bir slire arttidi, daha sonra zamana badli olarak
azaldigi saptanmistir.

Tulum peynirleri {izerinde yapilan bir arastirmada(iZ2),
dedisik olgunluk safhalarinda izole edilen 488 sustan 51’inin
kiif oldugu tespit edilmistir. Bunlarin 22’sinin G. candidum,
18’i P. roqueforti, 6’sinin dier Penicillium tlirleri ve
5'ninde Mucor spp. oldudu belirlenmisgtir.

Bostan (14), ¢ig siit (A) ve starter kiiltir ilaveli (B, C,
D) tulum peynirlerinin 90 gilinliik olgunlasma periyodu siiresince
maya ve kiif mikroorganizmalarini incelemistir. Buna gdre; A ve
B tipi peynirlerde pihtida, C ve D tipi orneklerde 1. bask:
islemi sonucunda ortaya c¢ikan kiif ve maya sayilarinin, biitiin
peynir Orneklerinde 3. baski sonunda maksimum  dlizeye
yviltkseldigini (4.2x10° kob/g-1.3x10" kob/g) ve bu safhadan

itibaren olgunlasmanin 90. glinline kadar vyavas bir sekilde
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azaldigini (8.2x10* kob/g-1.8x10° kob/g) tespit etmistir.

Tekinsen ve  ark. (90) ise, aligsilagelen yontemle
uretﬁikleri ve yari sentetik kiliflara doldurarak vakumlu ve
vakumsuz olarak hazirladiklari tulum peynirlerinde, maya ve
kiifiin olgunlasmanin 1.giiniinde 6.02 logie sayi/g olduu ve bu
sayinin 30. gline kadar ylikseldigini (7.12-7.24 1log;o sayi/qg)
daha sonraki glinlerde ise azalarak 90.glinde 6.24-6.81 logio
sayl/g seviyesine diistiginii belirlemislerdir.

inek slitlerinden iretilen ve farklz ambalaj
materyallerinde olgunlasgstirilan tulum peynirlerinin
mikrobiyolojik ©zelliklerinin incelendiéi bir arastirmada
(37); k1lli1 yluzeyi 1igerde olan deri tulumlarda bulunan
peynirlerin maya kiuf oraninin, dider ambalaj materyallerinde
bulunan peynirlerden daha  yiksek oldugu godrilmis, bu
materyalin mikrobiyolojik agidan pek uygun olmadidi sonucuna
varilmistir.

Patir ve ark. (74), geleneksel yontemle ¢ig§ koyun siitiinden
irettikleri tulum peyniri O0rneklerindeki maya ve kuf
sayilarinin olgunlugun basindan itibaren (0.giin) siirekli artais
gbsterdigini 60.glinde 7.50 1log;o sayi/g diizeyine ulastiktan
sonra azalmaya bagladigini ve 90.glinde 4.56 log;o sayi/g
seviyesine indigini ortaya koymuslardir.

Aran ve ark. (7) toplam olarak 126 adet peynir O6rnedinde
kiiflerin wvarligini saptamislardir. Yapilan incelemede, kiif
sayilarinin peynii 6rnedine bagli olarak dedistidini ve
drneklerde en az 3x10° kob/g, en cok 3x10'* kob/g arasinda kuf
bulundugunu tespit etmislerdir.

Istanbul’da dedisik marketlerden temin edilen 38 adet
tulum peyniri O6rnedi Uzerinde yapilan bir g¢alismada{(l3); maya
ve kif sayisi en az 2.1x10° kob/g, en cok 2.2x10" kob/g,
ortalama 1.1x10° kob/g olarak bulunmustur.

Erzurum, Erzincan il merkezleri ile cevrelerindeki
mandiralardan alinan 26 adet tulum peyniri 6rnedinin
incelenmesi sonucunda, maya ve kiif sayisi en az 4.00x10° kob/g

en ¢ok 6.80x10° kob/g ve ortalama olarak 1.87x10° kob/g
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35 adet Izmir tulum peynirinin incelenmesi sonucunda(53);
ortalama olarak 7.4x10°% kob/g maya, 2.8x10° kob/g kif
mikroorganizmasi saptanmistir. Maya mikroorganizmalari tim
brneklerde belirlendigi halde kiif, 13 peynir o6rnedinde tespit

edilmistir.

2.4.2. KIMYASAL OZELLIKLERI
2.4.2.1. Asidite .

Peynirlerde asitlik, bnemli olgiide peynirin islendigi
slitten gelen siit sekerinin mikroorganizmalar tarafindan siit
asidine cevrilmesiyle olusmaktadir. Asitlik,
mikroorganizmalarin goéalmalarl} fizyolojik aktiviteleri ve
ortamda canli kalmalari tlizerine etki eden faktérlerin basinda
gelmektedir. Olgunlasma esnasinda cereyan eden biyokimyasal
olaylar belli asidik ortamda olustugundan, peynirlerin iyi
veya kotii kaliteli olusunda asitlik Onemli olgilide etkilidir.
Peynir oOrneklerinde asitlik oraninin distik olmasinin bir
sebebi de, peynirlerin genellikle kiiflii olusundan ve kiiflerin
peynirlerde asitligi diisirme 06zellidine sahip olmalarindan
ileri geldidi soylenebilir (3).

Gerek tulum peynirinde ve gerekse beyaz peynirler lizerinde
yapilan calismalarda (14,19,70,75), asitlik dederinin
olgunlasma pefiyodu boyunca siirekli bir artis gbsterdigdi
belirtilmektedir.

Yapilan bazi c¢alismalarda (3,13,25,52,57) ticari tulum
peyniri orneklerinde asitlik dederi %1.387-%1.834 arasinda
tespit edilmistir.

Deneysel olarak vyapilan bir arastirmada (14), A tipi
6rnekte $%1.404 - B tipi peynirde $%1.368 — C tipi peynirde
%$1.344 - D tipi peynirde %$1.524 diizeyinde bulunmustur. Bir
diJer deneysel arastirmada ise (70), inek sitii ile vyapilan
peynirlerde; teleme asamasinda %0.175 olan asidite orani

olgunlasmanin 90.glinlinde %1.368’e, koyun .siiti ile vyapilan
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peynirlerde ise telemede %0.168 olan asidite orani 90. gilinde
%1.517 olarak bulunmustur.

Divle tulum peyniri {izerinde yapilan bir c¢alismada (35);
asitlik Soxhelet-Henkel (SH) olarak ortalama 76.70 olarak
bulunmustur. Yine Arici ve Simsek (9) yapmis olduklari bir
arastirmada; asitlik dederini ortalama olarak SH cinsinden A
tipi peynirde 87.00, B tipi peynirde 87.16, C tipi peynirde
77.51 ve D tipi peynirde 72.01 olarak tespit etmiglerdir.

-

2.4.2.2. pH

Gidalarin pH deferi isleme ve muhafaza islemleri sirasinda
mikroorganizma geligsimini etkileyen ©Onemli faktérlerden
biridir. GCesitli- gidalarin pH de§erleri genis bir aralik
iginde degismektedir. Ornedin 1limonda 2.2 olan pH dederi
yumurta akinda 9.3’ tiir. Ancak genel olarak gidalar nétr veya
asit karakterindedir. Mikroorganizmalar arasinda gelisme ig¢in
uygun pH limitleri yonitinden biyiik farkliliklar vardir ve bu
limitler 1-11 pH de§erleri araligindadir. Fakat codunlukla pH
7.0 civari optimum olup 5-8 pH dederleri arasinda da oldukcga
iyi geligirler. Asetik asit bakterileri optimal olarak pH 5.4-
6.3 ve laktik asit bakterileri de 5.5-6.0 aralidinda optimum
gelisme gOstermektedirler. Genel olarak maya ve kiiflerin
geligebildikleri minimum pH dederleri bakterilere gore daha
dﬁsﬁktﬁr. Kifler genis bir pH araligina (1.5—1i) toleransla
olup pH degigimlerinden fazla etkilenmezler. Mayalar da pH
1.5-9 arasinda gelisebilmektedirler. Gidalarda bozulmaya neden
olan mikroorganizmalardan spor olusturmayan bakteri tirleri
¢ok genis bir pH aralidindaki gidalarda etkili olmaktadirlar.

Hiicre cidari veya membranlarinin bilesimi ydnlinden onemli
farkliliklari olan Gram (-) ve Gram (+) bakterileri arasinda
pH tolerans limitleri yoniinden dikkate deder bir ayrim
bulunmamaktadir. Ancak pH dederi 4.5’14n altinda bulunan asit
karakterli gidalarda bozulma etmenleri tamamen Gram({+)

mikroorganizmalar olup ozellikle laktobasillus tilirleri en sik
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karsilasilan bakterilerdir. Bunlardan o&ézellikle siit ig¢in nétr
ortamda Lactobacillus SpP., Bacillus SpP. /s Micrococcus
Spp...gibi mikroorganizmalari oOrnek verebiliriz. Bazi peynir
tirleri i¢in ise orta asitli bir ortamda Termofil anaeroblar,
Lactobacillus spp., Leuconostoc mesenteroides, mayalar ve
kiifler bozulma etmeni mikroorganizmalar olarak 6rnek
verilebilir (71).

Tulum peynirleri (14,70) veya didger beyaz peynirler
tzerinde yapilan calismalarda (19,75) biitiin peynir
Orneklerindeki pH de§erleri ilk glinlerde azalmis, daha sonraki
glinlerde olgunlagsmanin ilerlemesine badli olarak értmlstlr.

Yapilan bir c¢alisma sonucuna gdre; pH dederinde meydana
gelen dedisimler fakli olmustur. Ilk giinlerde siirekli azalma
g6steren pH’nin olgunlasmanin- sonuna dodru peynir tipine goére
diizensiz degisimler gbsterdidi ve olgunlasmanin son giininde
5.1-5.4 belirtilmistir (14). Erzincan tulum peynirleri
lizerinde yapilan bir calismada (44); gerek pihtisi i1sitilmayan
gerekse 1sitilan tulum peyniri telemelerinin pH dederleri
arasinda Snemli bir farklilaik saptanmamistir. Pihtisa
isitilmayan telemelerde en diisik pH 4.47, en yliksek 5.14
olarak gergeklesirken bu deder pihtisi 1stilanlarda en diisiik
4.17 en yiliksek 5.10 olmustur. Mayalama siirelerinin pH
lizerindeki etkisi ise'oldukga 6nemli olmusg, silire uzadikga pH
diismiis, diger bir ifadeyle asitlik artmigtir.

Yine deneysel ‘olarak Qapllan. tulum peyniri O&rneklerinde
saptanan pH degerlerinin olgunlasmanin 7.giinline kadar vyavas
yavag diustigli bu asamadan sonra hafif yiikseldidi saptanmastair.
Inek siitinden yapilan peynirlerde olgunlasmanin 90.giiniinde pH
degeri 5.1, koyun siitiinden yapilan peynirlerde ise 5.3 olarak

saptanmistir (70).

2.4.2.3. Tuz

Tuzun mikroorganizmalar {izerinde zehir etkisi yaptigi ,
ortami ozmotik basingi artirarak hiicre permeabilitesini
Qoéaltglql, su aktivitesini diigirerek mikroorganizmalarin
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gelismesini etkiledigi ve hiicreyi osmoliz yoluyla kuruttugu
ileri siirtilmektedir (70).

Tuz, peynire arzu edilen ybnde tat ve aroma vermesi,
peynirin de§ismez bir formda kalmasi ve elastiki bir vyapz1
almasini saglamasi bakimindan Onemlidir. Ayrica tuz, peynir
olgunlasmasinda arzu edilmeyen bazi mikroorganizmalarin
faaliyetihi durdurarak, olgunlasmada rol oynayan bakterilerin
faaliyetini diizenler. Siit asidi tesekkiiliini kontrol altinda
tutar (35). .

Tlirk Standartlari Enstitiisii’ nin (107) ; belirledigi
standartlara gore tulum peynirleri; kati1 maddede igerdikleri
tuz miktarlarina gére I. Sinif (kati madde de tuz en cok (m/m)
%6), ve II. Sinif (kati madde de tuz en ¢ok (m/m) %10) olmak
lizere 2 gruba ayrilmaktadir.

Tulum peynirleri izerinde vyapilan c¢alismalarda tuz
miktarlari farkla oranlarda bulunmustur. Soyleki; tuz
miktarlari %5.813 (120), %3.827(21), teneke kutularda %4.94-
deri tulumlarda %4.74(52), divlie tulum ©peynirinde ise
%$3.36(35), %4;66(3), $3.38(13), %4.59%1.402(73) degerlerinde
saptanmigstir.

Yapilan dider Dbir arastirmada (74), deneysel olarak
iiretilen tulum peyniri Orneklerinde baglangigta ortalama %5.39
olarak Dbulunan tuz miktari olgunlugun 60.giiniinde %6.93,
90.giinde ise %6.69 miktarinda bulunmustur.

Konu ile. ilgili yapilan arastirmalar (19, 70, 75, 96)
incelendidi zaman, tuz oranlarinin olgunlasma sliresince
genellikle yavas bir sekilde yiikseldidi ortaya c¢ikmaktadir.
Rutubet oraninin azalmasi, ortamin sicaklidi, pH ve protein
miktarinin tuz oranlari Uzerindeki dedisimlerde etkili oldugu

bildirilmistir.

2.4.2.4. Rutubet
Peynirlerde bulunan mevcut su orani, peynirin besin
degeri, kalitesi, dayaniklili§i, bilesimi ve kivami iizerinde

etkili olmaktadir. Erzincan tulum peyniri {izerinde vyapilan
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caligsmalarda su oranlari maksimum ve minimum de§erleri
birbirinden oldukg¢a farkli bulunmustur.

Deneysel olarak ¢ig silitten ve pastérize slitlerden lretilen
tulum peynirlerinde rutubet miktarlari 3.baski sonuna kadar
hizli, sonraki olgunla§ma giinlerinde ise daha yavas bir azalma
gbsterdi§i saptanmistir. So6yle ki; rutubet miktari 1.baska
sonunda %57.42 iken, 3.baski sonunda %41.08’e ve olgunlasmanin
90.gilininde de %39.82’ye diustiigi belirtilmektedir. Ayni
arastirmada, ¢i§ siit peynir orneklerinde bulunan rutubet
miktarinin pastdrize siitten liretilen &rneklere gbre daha diigik
bulunmugstur (14).

Tekingen ve ark.(90), deneysel tulum peynirlerinde rutubet
miktarinin 1l.gilinde %45.44 oldudunu ve bu dederinin olgunlasma
siiresince giderek azaldidini, 90.glinde 1ise %24.09-%35.84
seviyesine diistiigiinii saptamislardir.

Konu ile 1ilgili yapilan bir diger arastirmada (74), ¢i§
siit tulum peynirinde rutubet miktari telemede ortalama %59.91
iken hizli bir sgekilde azalma ¢gOstererek O.glinde $38.36
miktarina dismiistiir. Olgunlasmanin ileri safhalarinda ise
vavags bir sekilde azalma gOstererek 90.glinde %35.93 de§erine
ulasmigstir.

Satisa arz edilen tulum peynirlerinde rutubet miktarina
incelemek amaciyla vyapilan c¢alismalarda oldukcga farkla
sonuglar bildirilmistir. Ornedin, 38 tulum peynirinde %42.07
(13), 17 ornekte %46.29 (25), 28 Divle peynirinde %42.86 (35)
ve salamurali tulum peynirinde %42.87 (120) oraninda rutubet

tespit edilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

3.1.1. siut Ornekleri : Tulum peyniri &rneklerinin yapimi igin
gerekli olan ¢i§ koyun siitleri, Elazi§ Merkeze bagli Giiney
Cayir Koylin’den temin edildi. Sabah sagilan silitler giiglmlerle
en kisa slire igerisinde (yaklasik 30 dakika) laboratuara
getirildi. Siitlerden steril cam kavanozlara ‘150 - 200 ml kadar
alinarak 4°C' de bekletildi ve bu siitlere 2-3 saat igerisinde

kimyasal ve mikrobiyolojik analizler uyguléndl.

3.1.2.Kultar Izolasyonunda Kullanilan Ticari Peynir Ornekleri:
Deneysel tulum peyniri Orneklerinin {iretiminde kullanilan
starter kiiltiirler, Elazig’'da satisa arz edilen olgun tulum
peynirlerinden izole edildi. Bu amacgla, dedisik satis
yerlerinden 150-200 g kadar tulum peyniri o&rnekleri steril
cam kavanozlar igerisinde laboratuara getirildi wve ayni gln
iginde denemelere alindi. Ornekler analize alinincaya kadar
4+1 °C’'de saklandi. Ticari tulum peynirinden izole edilen
suslar, C.H.R. Hansen’s laboratuaraindan temin edilen

kiiltirlerle karsilastirilarak dogrulandi.

3.1.3. ﬁeneysel Peynir Ornekleri : Deneysel peynir o&rnekleri,
F.U.Vet.Fak. Besin ‘Hij. ve Tek. A.B.D. laboratuarlarinda
yvapildi. Her defasinda ayni siiriiden temin edilen antibiyotik
ve deterjan kalintisi igermeyen, dider nitelikleri c¢izelge 1
ve 2'de belirtilen ¢id koyun siitleri kullanildi. Laboratuara
getirilen koyun siitleri (her defasinda 100 kg) 4 esit kisma
ayrildi ve ¢ig silitten (A), pastérize siitten (72 °C'de
tutulmaksizin) starter kiiltir ilaveli (B, C, D) olmak iizere 4
tip tulum peyniri yapildi. Gig koyun sitleri 12 giin
araliklarla toplam 4 defa getirildi ve yukaridaki islemler
tekrarlanarak belirtilen peynir tiplerinin (A,B,C,D tipleri)

iretiminde kullanildi. Pastdrize edilen siitlere I. ve 1II.
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denemelerde %1 III. ve IV. denemelerde ise %2 oraninda kiltlr
ilave edildi. Boylece kiiltiir inokiilasyon orani bakimindan da
iki ayri grub tulum peyniri elde edildi. Sonugta; ¢ig slitten
(A;, BAp, A3, A,;) %1 kiiltiir ilave siitlerden (Bi, Bz, C;, Cz, D,
D;) ve %2 oraninda kiultiur ilaveli sitlerden (Bs, B4, Cs, C4, Ds,
Dy) toplam 16 tip peynir Ornedgi hazirlandi. Hazirlanan
brneklerinin 0, 15, 30, 60 ve 90. olgunlasma gilinlerinde
mikrobiyolojik ve kimyasal, 60 ve 90 glinlerde de duyusal

analizleri yapildi.
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Tablo 3. Tulum Peyniri  Orneklerinin Yapim Ilkeleri

Cig sut : 1 kg tulum peyniri igin, antibiyotik ve deterjan kalintisi igermeyen
yaklasik 4.5-5 kg siziilmis koyun sitidl kullanilda.

Peynir Mayasa (Rennet) Katailmasi : Ci§ sitten lretilen A tipi peyniri &rneklerinin

tdretimi igin, 32°9'’'deki 25 kg siite 1/6000 gilctndeki peynir mayasindan(Bagak

mayasi) yeterli miktar alinarak distile su ile 5-6 misli seyreltildi ve sitte ilave
edildi. B,C,D tipi peynir o6rnekleri yapimnda kullanilan siitler ise 72°C’'de

tutulmsksizin pastérize edildi ve 34°C' ye kadar sofutuldu. Bu siitlere, tablo 4'de
belirtilen oranlarina gdre hazirlanmig kultiu.: tipleri inoktle edildi. Inokille
edilmig sitler 30 dakika bekletildi ve sonra maya ilave edilerek pihtilasmasi
saglandx. ’

Pibtinin Kesilmesi : Pihti tam olustufunda (yaklasik 90 dakika) uygun bir bicak
yada ince bir c¢ubuk yardimiyla, pihti parcalar halinde (4-5 cm.) enine ve boyuna

olmak Uzere parcalandi.

Pihtinin iIglemmesi :Parcalanan pihti, 50cm. geniglidinde ve uzunlugunda olan iiggen
seklinde dikilmigs siizek bezlerine esit miktarlarda alindi. Bezin agik uglari
katlanarak bir tepsi lzerine dolanan uglar alta gelmek suretiyle kondu. Pihti bu
gekilde 15-20 dak. bekletildi. Sonra torbalar bagka bir tepsiye aktarildi. Bu islem
5-6 defa tekrarlandi ve kelleler serin bir yerde 8-12 saat bekletildi.

Telemenin Baskiya Alinmasi : Bu slirenin sonunda, elde edilen telemenin Uzerine
agirlik konarak peynir suyunun yeterince ayrilmasi i¢in 24 saat baskiya alindi (1.
baskzi.)

Telemenin Tuzlanmasi : 24 saatlik birinci baskidan sonra, telemeler siizek
bezlerinden ¢ikarildi ve temiz bir tepsi icgerisine nohut biyikluginde elle
ufalandi. Telemeye %2 oraninda tuz ilave edilerek iyice karistirildi. Daha sonra
tekrar slizek bezlerine konuldu. Birinci bask: isleminde oldufu gibi Uzerine yeniden
agirliklar birakilarak baskiya alindi ve 24 saat bekletildi (2. baski).ikinci baski
sonucunda yine %2 oraninda tuz ilave edildi ve tekrar silizek bezlerine alindi. Yine
1. ve 2. baskilarda oldudu gibi ayn1 baskilama islemleri uygulandi ve 24 saat
baskida bekletildi (3. baski). Bu siirenin sonunda, telemeler slizek bezlerinden
¢ikartilarak bir tepsiye alindi. Yine elle iyice ufalandiktan sonra havadar bir
yerde yeterince kui:lunalar:. saglandi.

Telemenin Awbalajlanmasi ve Olgunlagtirilmasi : Telemeler yeterince kuruduktan
sonra, plastik bidonlar igerisine (yaklagsik 750 g 1lik) tahta tokmaklarla hava
kalmayacak sekilde sikica dolduruldu. Bidonlara doldurulan peynirlerin agizlarina
jelatin kagidi o&rtildii. Kapaklari sikica kapatildiktan sonra 4-6°C’de 90 gin
olgunlagmaya birakildi.
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3.2. METOT

3.2.1. 8ut ve Peynir Orneklerinin Deneyler f¢in Hazirlanmasi:
Steril cam kavanozda bulunan siit o&rnegi, 10-15 defa ters
gevrilerek iyice karigimi sadlandi. Aseptik olarak siit
brnedinden 1 ml alinarak 1/4 giiciindeki Ringer ¢o&zeltisine
transfer edildi. Boylece orne§in 10! seyreltisi hazirlandzi.
Bundan da ayni seyrelticiyi kullanmak suretiyle 6rnedin 107" ye
kadar diéef seyreltileri wvapildi. Arta kalan ¢ig siitler
kimyasal muayenélerde kullanilda.

Deneysel tulum peyniri oOrneklerinde ise aseptik sartlarda
steril bir spatula yardimiyla 150-200 g kadar alinarak steril
cam kavanozlar igerisinde karigtirilda. Mikrobiyolojik
muayeneler ic¢in bu karisimdan 10 g bir pargalayicinin (Biihler
51800/00) o6zel beherinde tartildi. Ornedin iizerine steril
%$2’1ik Na-citrate g¢6zeltisinden 90 ml konarak pargaland:.
Boylece yine drnedin 107! seyreltisi hazirlandi. Bu seyrelti 10
dakika bekletildikten sonra 1/4 giiclindeki Ringer soliisyonu
kullanilarak ornedin 10%”a kadar diJer seyreltileri yapild:i
(38, 15, 6). Geriye kalan peynir ornekleri kimyasal muayeneler

yapilincaya kadar 4 * 1°C’de saklandi.

3.2.2. Deneysel Peynir Orneklerinin Yapimi: Deneysel tulum
peynirleri, ¢i§ koyun siitlerinden ve 72 °C’ de tutulmaksizin
pastorizasyona tabi tutulmus, starter kiiltirld (%1 ve %2
oraninda) siitlerden vyapildi. Orneklerin vyapiminda c¢esitli
arastirmacilarin (3, 55, 19, 106) belirttigi teknik uyguland:i.
(Tablo 3.)
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3.2.3. Mikrobiyolojik Muayeneler
3.2.3.1. Kaltirlerin Seg¢imi

Kialturlerin izolasyonu: Deneysel olarak yapilan tulum
peynirlerinin dretiminde kullanilan siitlere ilave edilen
starter kiiltiirler tiketime sunulan ve 6n ¢alisma sirasinda ¢ig§
slitten {iretilen ve 90 giin boyunca olgunlagmaya alinan tulum
peyniri Orneklerinden izole edildi. Laktik Streptokok grubu
mikroorganizmalar i¢in M17 Agar (100), Laktobasiller ic¢in
Ragosa Agar (77) ve Man-Ragosa-Sharpe Agar (59) kullanildaz.
Ekim sonucunda, 30-300 koloni igeren plaklar 8 esit kisima
ayrilarak, yaygin  koloni igermeyen bir  kisimdaki tiim
koloniler, 30' dan az koloni igeren plaklarda ise kolonilerin
tamami steril bir idgne vasitasiyla M17 Agar' dan Yeast—-Glucose

Broth' a, Ragosa Agar ve MRS Agar'dan MRS Broth' a alindi

(59). Ekimi yapilan brothlar 30 OC' de 24-48 saat inkiibasyona
birakildi. inkiibasyondan .rsonra kiiltirlere Gram  boyama
uygulandi ve mikroskopta saflik kontrolleri vyapildi. Karisik
olan kiiltiirleri saflastirmak amaciyla; kiiltiirler 37°C'de 1-2
saat tutularak kurutulmus izole edildikleri kati besiyerlerine
sliriilerek inokiile edildi ve 30°C’de inklibe edildi.
Inkibasyondan sonra alinan farkli goériniimdeki koloniler Yeast
Glikoz buyyona yada MRS buyyona transfer edildi. Inkiibasyon
sonunda tekrar Gram 1ile boyanarak kiiltirlerin saf olup
olmadiklari kontrol edildi. Saf olmayanlara ayni islemler
uygulanarak kiiltlir saflasincaya kadar bu islemlere devam
edildi (101, 43, 16).



53

bd

Tablo 4. B, C, D Tipi Past®&rize Silitten Yapilan Tulum Peyniri

Orneklerinde Kullanilan Kiiltiirlerin Tiirleri ve

Oranlari
Peynirin Tipi Bakteri Tiiri Qrani ( % ) Inokiilasyon Miktari (%)

- B S. lactis 100 1-2
Cc S. lactis 95 L1 -2

L. caseil 5

D S. cremoris 40
S. lactis 30 1 -2

Leu. cremoris 30

3.2.3.2. Kiltirlerin Karakterizasyonu
Morfolojik Karakterler

Gram Reaksiyonu : Hucgker'in modifiye ettidi Gram boyama metodu
ile saptandi. Buyyonlardan hazirlanan preparatlar mikroskopta

incelenerek kiiltiirlerin Gram reaksivyonlari tespit edildi (87).

Genel Morfoloji : Gram boyama i¢in hazirlanan preparatlarda
kiiltirlerin sekli, Dbluytukligd ve diziligleri gibi genel
morfolojik 6zellikleri saptandi ( 8, 87).

Kiulturel Karakterleri : Kolonilerin genel g&riniimleri,
biiyiiklikleri, renk ve sekilleri izole edildikleri 6zel besi

yerlerini iceren plaklardan saptandi (8, 38).



Biyokimyasal Karakterler

Katalaz Deneyi: Kati besi yeri iizerinde liireyen kolonilere %
3" 1iik H202'" den 5 damla damlatildi. Kabarciklarin go&riilmesi
pozitif olarak degerlendirildi ( 8, 38).

Glikozdan Karbondioksit Olusumu: Denenecek kiiltiirlerden 0.5 c.
kadar alinarak Gibson' un yarikati besi yerine ekimi yapildi.
Tipler 50°C deki Nutrient Agar ile ortiilerek anearob ortam
olusturuldu. 37°C de 14 qiin siireyle inkiibe edildi wve herglin
kontrol edildi. Besi vyerinde gaz kabarciklarinin olusumu

tiplerdeki agarin parcalanmasi ile saptandi (8, 38).

Ureme Deneyi: Izolasyonu ‘yapllan streptokok grubu
mikroorganizma tﬁrlerinih Yeast—-glucose buyyonda 45 C’de ve
lactobasillus = l6ykonostok F— pediyokokkus grubu
mikroorganizmalarin MRS buyyonda 15°C’de iireme yetenekleri
saptandi. Denenecek killtiirlerle inokule edilen buyyonlar 7 giin
inkiibasyona birakildi. Stire sonunda besi yerinde
bulanikliligin ve tortunun goriilmesi pozitif olarak

deferlendirildi (38, 86).

Litmusun JIndirgenmesi: Deney tiiplerindeki 1litmuslu siit,
denenecek kiiltlirle inokiile edildi. Tipler 30°C’de 14 gin
inkiibasyona birakilda. Besi yerinin renginin dedismesi
(litmusun indirgenmesi) pozitif olarak degerlendirildi (38,
83).

Argininden Amonyak Olusumu: Laktik streptokoklarin ayiriminda
argininden amonyak testi ig¢in arginin buyyonu kullanildx.

Tlipteki arginin buyyonu denenecek kiiltiir inokiile edildikten

sonra 30°C' de 7 giin inkiibasyona alindi. Inkiilbasyondan sonra
besi yerinden alinan 1 ml kiiltiir steril bir pipetle steril bir

tiipe birakildi. Uzerine 1ml Nessler Reaktifinden ilave edildi.
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Tipte turuncu kahverengi rengin gorilmesi pozitif olarak
deJerlendirildi ( 38 ).

Karbonhidratlarin Fermentasyon Testi: Kiltirlerin ¢esitli
karbonhidratlari (trehaloz, sakkaroz, maltoz, sellobioz,
melibioz, sorbitol) fermente etme yetenekleri saptandi. Besi

yeri olarak son konsantrasyonu %1 oraninda olacak sekilde

oP

kullanilacak olan karbonhidrata ve 0,01. oraninda
klorofenolred indikatériinii igeren peptonlu su kullanilda..
Denenecek kiiltiirle inokiile edilen besi yerleri 30 °C’ de 10
glin inkiibasyona alindi. Besi yerlerindeki de§isiklik her giin
kontrol edildi. Besi yerinin renginin sariya doniismesi pozitif

olarak dederlendirildi (8, 38).

Eskiilin Hidroliz Deneyi: Lactobasil tlrlerinin tespiti igin

kiiltiir buyyonlarindan eskiilin ilaveli modifiye MRS Broth' a

(18) O6ze vasitasiyla ekimleri yéplldl. 300C'de 2-5 giin inkiibe
edildikten sonra besiyerinde siyah rengin goriilmesi pozitif

olarak kabul edildi (18, 54).

3.2.3.3. Kiltirlerin Siniflandirilmasi: Kiltiirler g¢esitli
arastirmacilarin (38, 95) Snerdigi semalara gdre

siniflandirildi (sekil 1-5)

3.2.3.4. Kiltirlerin Seg¢imi  ve Saklanmasi: Baz1i
arastirmacilarin (54, 65) bildirdikleri kriterler go&z Oniinde
bulundurularak kiiltirlerin sec¢imi yapildi. Seg¢imde &zellikle
yeterli silirede siiti pihtilastirma, vyeterli oranda asit
olusturma ve organoleptik ydnden kusursuz pihti verme, lezzet
ve aroma veren maddeleri olusturma gibi yetenekleri gdz Oniine
alindz.

LLP kiultirleri Ragosa Agarda, Streptokokkus kiiltirleri
ise YGA besiyerlerinde inokiile edildi. Kiiltiirler 30°C’de 48
saat inkibe edildikten sonra 5°C’de saklandi. Kiultiirler her 2

ayda bir yenilendi (38).



Laktik asit

Bakterisi
Katalaz (-)
Gram (+)

Kiiresel
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Leuconostoc
Pediococcus
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I

i

b,

Gubuk

(Lactobacillus

Glikozdan gaz
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Bakterilerin Leuconostoc Betabakterium 15 °c’de
gérintimii grubu gelisme
Dortli Tkili veya + -
kiime zincir
Pediococcus Streptococcus

(Soy diizeyinde)

Streptobakterium Termobakterit
grubu grubu

(Grup diizeyinde)

Sekil 1. Laktik Asit Bakterilerinin Genel Ayirimi



Sekil 2. Streptococcus soyundaki gruplarin ayrimi

45°C' de iUireme
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Siitiin pihtilagsmasindan Slitlin pihtilasmasindan
6nce litmusun indindirgenmesi bnce litmusun indirgenmesi
- ) + + -
Viridance Enterokok Laktik Pyogenes

Sekil 3. Lactic streptococci agar besiyerinde gelisen
streptococcus tiirlerinin (Lancefield grup N)
(laktik grubu) ayirimi

argininden
amonyak olusumu

|

+

V-P reaksiyonu

—_ + -—
S.lactis S.lactis sups.diacetylactis S.gremoris



Sekil 4. Leuconostoclarin Ayirimi

Leuconostoc

Trehalose’1n fermentasyonu

Sakkaroz’un fermentasyonu

- +
Leuconostoc cremoris Leuconostoc lactis

Sekil 5. Lactobillus’lardan Streptobakterium grubunda
bulunan L.casei’nin ayirimi

Melibiozun Fermentasyonu

Sorbitolun Fermentasyonu

L.casei ve alt tir
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3.2.3.5. Kiultirlerin Hazirlanmasi: Deneysel tulum
peynirlerinin 1iretiminde kullanilan kiilttirler saklandiklar:
yatik agarlardan brothlara gegilerek 30°C’de 24 saat inkiibe
edildi. Broth kiltiirlerinden hazirlanmis steril % 10 oraninda
yagsiz silit tozuna 1 ml ilave edildi ve 30°C’deki etiive
yerlegtirildi. Standart kiiltlirle asilanan yadsiz siitler 2
saatte bir kontrol edilerek koagulum ~olusumu yoéniinden
incelendi. Pihti olustuktan sonra, buzdolabinda asil

denemelerde kullanilincaya kadar saklandi.

3.2.4. Mikrobiyolojik Muayeneler: Peynir numunelerinin
mikrobiyolojik analizlerinde g¢ift tabaka (Ragosa BAgar, VRB
Agar) ve dokme (PCA, M17, TiTA, MSA, PDA) metodlariyla
ekimler yapildi. Her besi yeri igin ¢ift seri plak kullanilda.

Optimal {ireme derecelerinde ve siirelerinde bekletildikten

sonra 30 - 300 arasi koloni igeren plaklar sayrldi (38, 6,
60) .
Total Aerobik -~ Mezofilik ’Mikroorganizma Sayimi : Genel

mikroorganizma sayimi ig¢in Plate Count Agar (PCA) (Oxoid) besi

yeri kullanildi. 30+19C' de 72+1 saat inkilbe edildikten sonra
30 - 300 koloni igeren plaklar sayildi (38, 15).

Laktobasillus - Loéykonostok - Pediyokokkus Mikroorganizmalarin
Sayimi: Bu grup mikroorganizmalarin sayiminda Ragosa’nin
acetate agar’i (AcA) (Oxoid) (77) kullanildi. Cift tabakala
plaklar 30+1°C’de 5 giin inkiibe edildi. Ink{ibasyondan sonra

olugsan koloniler sayildi (38).

Laktik Streptokok Mikroorganizmalarin Sayimi: M17 Agar (Oxoid)

besi yerinde ekimi yapilan plaklar 30+1°C' de 48-72 saat
inkiilbe edildikten sonra  30-300 koloni igceren plaklar
incelendi (100, 77).
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Stafilokokkus - Mikrokokkus Mikroorganizmalarin Sayimi: Bu
mikroorganizmalarin sayiminda Mannitol Salt Agar
(MSA) (Difco) kullanildi. Plaklar 37+1oC’de 36-48 saat inkiibe
edildi. Inkiibasyondan sonra olusan koloniler de§erlendirildi
(15,89).

Koliform Grubu Mikroorganizmalarin Sayimi :Koliform grubu
mikroorganizmalarin sayiminda kullanilan Violet Red Bile
Agar’da (VRB) (Oxoid) ekimi yapilan plaklar 30+1°C' de 24 saat
inkiibe edildi. Inkiibasyon sonucunda olusan koloniler
sayi1ldi (38).

Fekal Streptokoklar'in Sayimi: Barnes'in thallous acetate

tetrazolium glucose agar’inda(TiTA)ekimleri vyapilan plaklar

45+1°C' de 48 saat  inkiibe edildi. Inkiilbasyondan sonra olusan
koloniler dederlendirildi (11, 38).

Maya ve Kif Sayimi : Maya ve kiif sayimi icin %10' luk tartarik

asit kullanilarak .pH' s1 3.5' e disiirilmis olan Potato

Dextrose Agar (PDA) (Merck) (15,38) kullanildi. Plaklar 22+1°C"
de 5 giin inkiibe edildikten sonra sayildi.

3.2.5. Kimyasal Muayeneler
siut Orneklerinin Muayenesi

Yag Miktarinin Saptanmasi:Siit 6rneklerinin yad tayini Gerber
Metoduyla saptandi (105).

Asidite Degerinin Saptanmasi: Siit 6rneklerindeki asitlik
miktarinin (%laktik asit cinsinden) tespiti i¢in TSE’nin

O6nermis oldufu metot esas alindi(108).

PH Deferinin Saptanmasi: Orneklerin pH’s1 pH metrede (EDT, GP
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353)25+1°C’'de saptandi (6).

Kuru Madde Miktarinin Tespiti: Orneklerin icermis oldudu kuru
madde miktari (%) TSE’nin Onermis oldudu metoda goére

yap1ldi (108).

Antibiyotik Kalintilarinin Saptanmasi : Deneysel ©peynir
orneklerinin yapiminda kullanilan ¢igd siitlerden 50 ml alinarak
kaynatildi ve 42°C’ye sofutuldu. Bu derecedeki siite %3
oraninda yodurt ktiltlird katilarak 42°C’ de inkiibasyona
birakildi. Bir saatlik inkiibasyon siiresince her 15 dakikada
bir asitlik o6lgiilerek, asitligin gelisip gelismedidi kontrol
edildi. 1 ml siitte penicilline’nin 0.005 I.U. bulunmasi,
S. thermophilus’un, 0.01 I.U. bulunmasi da L. bulgaricus’un
gelismesini etkiledidinden, asitligin ylikselip yiikselmemesine

gbre karar verildi (6, 54).
3.2.6. Peynir Orneklerinin Muayenesi

pH Dederinin Saptanmasi: Peynir numunelerin pH tayini

2511°C’ye ayarli pH metrede (EDT, GP 353)yapildi( 6 ).

Tuz Miktarinin Saptanmasi: Mohr metoduna gore peynir

orneklerinin tuz miktari tespit edildi (105).

Asitlik Dederinin Olgilmesi: TSE' nin o6nermis oldudu metoda

gbre asidite miktari 6lciildii (107).

Kuru Madde Miktarinin Saptanmasi: Kuru madde miktari TSE

tarafindan belirtilen metoda gdre saptandi (107).
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3.2.7. ORGANOLEPTIK MUAYENELER

Deneysel olarak iretilen tulum peyniri 8rnekleri
olgunlagmanin 60 ve 90. glinlerinde 10 kisilik panelist grubu
tarafindan duyusal yonden incelendi. Degerlendirme
TSE’nin(107)6nermis oldudu puantaj cetveline gdre; kesit ve
gorinilis, vapi, koku, tat nitelikleri g6z o6niine allnarak toplam

100 puan iizerinden yapildi (Tablo 5).

3.2.8. ISTATISTIKSEL DEGERLENDIRME

$171ik ve %2’1ik gruplar arasinda 90.giin itibariyle
organoleptik 0zelliklerin karsilagtirilmasinda iki grup
ortalamalari arasindaki farkin 6nemlilik testinden de (student

t testi) yararlanilmistir (26).
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4 .BULGULAR
4.1, Orneklerin Yapiminda Kullanilan ¢i§ Koyun Siitlerinin

Nitelikleri.

4.1.1. Mikrobiyolojik Nitelikleri
Tulum peyniri oOrneklerinin yapiminda kullanilan ¢i§ koyun
stutlinin igerdidi- mikroorganizmalarin koloni sayilari/ml ve

geometrik ortalamalari Tablo 6'da gosterilmistir.

Tablo 6. Deneysel Tulum Peyniri Orneklerinin Yapiminda Kullanilan Cig
Koyun Sitlerinin Icerdidi Mikroorganizmalar (Sayi/ml.)

ORNEGIN NUMARASTI

Mikroorganizma 1 2 3 4 Geo.
ort.
Total aer-mezo. 6.6x107 1.2x10° 0.4x10° 0.2x10° 2.2x10’
Lak.Ldy.Pedi. 1.5x10° | 3.4x10* 0.3x10* 4.3x107 3.7x10°
Laktik Strep. 0.4x10° 9.4x10° 2.5x10° 3.9x10% 1.0x107
Staf.-Mikro. 1.3x10° 1.3x10° 1.6x10° 1.2x10° 1.4x10°
Koliform 2.1x10° 1.4x10° 1.6x10* 2.8x10° 6.2x10°
Fekal Strep. 0.8x10* 0.4x10°% 3.5x10? 0.1x10° 3.3x10°
Maya ve Kuf 0.4x10° 6.6x10* 0.3x10* 2.5x10?% 2.7x10*

Tablo 11’de gorildugli gibi total aerobik mezofilik
mikroorganizma sayisi 1. Ornekte 6.6x10° kob/ml, 2.&rnekte
1.2x10° kob/ml, 3.6rnekte 0.4x10° kob/ml, 4.8rnekte 0.2x10°
kob/ml bulunmustur. 4 drnedin geometrik ortalamasi ise 2.2x10’
kob/ml dir.

Diger mikroorganizma gruplarinin geometrik ortalama
sayilarz ise laktobasillus-loykonostok-pediyokokkus grubu
mikroorganizmalarda 3.7x10° kob/ml, laktik streptokoklarda
1.0x107 kob/ml, stafilokok-mikrokok mikroorganizmalarda 1.4x10*
kob/ml, koliform grubu mikroorganizmalarda 6.2x10° kob/ml,
fekal  streptokoklarda  3.3x10°  kob/ml, maya = ve kit f

mikroorganizmalarinda ise 2.7x10* kob/ml olarak saptanmistir.
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4.1.2. Kimyasal Nitelikleri

Tulum peyniri orneklerinin {iretiminde kullanilan ¢ig
koyun siitlerine ait bazi kimyasal analiz bulgulari Tablo 7'de
belirtilmistir.

Tablo 7. Deneysel Tulum Peyniri Orneklerinin Yapiminda
: Kullanilan Cig Koyun Siitlerinin Bazi Kimyasal
Analizleri.

O6RNEGIN NUMARASI

Ozellik 1 2 3 4 ort.
(x * 8x)

Asitlik (%L.A) 0.189 0.171 0.171 0.171 0.176+0.009

Yag (%) 8.4 5.6 7.2 7.2 7.1 £ 1.149

Kurumadde (%) 19.71 17.83 17.78 17.56 18.22+1.000

Tablo 7’de gérildigu gibi; ¢ig koyun sttlerinin asidite
deJerlerinin (laktik asit cinsinden) en az %0.171, en ¢ok
%0.189 ve ortalama %0.176+0.009, yad miktarinin en az %5.6, en
cok %8.4 ve ortalama %7.1+1.149, kurumadde miktarinin ise en
az %17.56, en c¢ok %19.71 ve ortalama $18.22+1.000 oldugu
belirlenmistir.
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4.2. Olgunlagma Sirasinda Meydana Gelen Degigimler

Ci§ siitten (A) ve %1 ile %2 oraninda starter kultiir
ilaveli pastérize slitlerden iretilen tulum peyniri
drneklerinin (B;-B;,C;-Cz, Di1~D;) olgunlasma periyodu boyunca
(06, 15, 30, 60, 90.)mikrobiyolojik ozelliklerinde meydana
gelen defisimler tablo 8-14 ile sekil 6-19'de; kimyasal
de§igsimler tablo 15-18 ile sekil 20-27'de, duyusal analizler

ise tablo 19'da gosterilmistir.
4.2.1. Mikrobiyolojik Degisimler

1. Total Aerobik Mezofilik Mikroorganizma Sayisi

Tulum peyniri Orneklerinin olgunlasgma periyodﬁ sirasinda
igerdigi total aerobik mezofilik mikroorganizma sayi/g ve
geometrik ortalamalari Tablo 8’de verilmistir. Veriler
incelendigi zaman goriildii§i gibi tim serilerde (A, B;, Ci, D,
Bz, Cz, Dg2) mikroofganizmalarln sayilari olgunlasmanin belirli
gﬁnlefine (15 wve 30.giin) kadar artmigs daha sonralari 1ise
zamana badli olarak azalmis ve olgunlagsmanin 90. giliniinde en az
dliizeye inmisgtir.

Ci§ siitten vyapilan A tipi peynir 6rneginde total aerobik
mezofilik mikroorganizma sayisi ortalama olarak 0. glinde
7.4x10° kob/g iken, olgunlasmanin 30. giinii en yiiksek seviyeye
(3.9x10° kob/g) ulastiktan sonra, sﬁrekli azalma gbstererek
90. giinde ortalama olarak 4.8x10°% kob/g seviyesine diismiistiir.

%1 oraninda starter kiiltiir ilaveli olarak yapilan tulum
peyniri orneklerinden B; ve C; tiplerinde genel mikroorganizma
sayilari O.giinde sirasiyla 1.8x10° kob/g, 1.5x10° kob/g, olarak
bulunmustur. Olgunlasmanin 15. gilinlinde en yiliksek seviyeye
(4.9x10° kob/g, 3.3x10° kob/g) ulastiktan sonra siirekli azalma
gdstermis ve olgunlasmanin 90. giliniinde en diislik seviyeye
(1.1x10° kob/g, 4.6x10° kob/g) inmistir.

%2 oraninda kiltir ilave edilmis tulum  peyniri

trneklerinin tamami ile %1’1lik seriye ait D; tipi tulum
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peyniri orneklerinin olgunlasma siliresince de§isimleri ¢ig
stitten yapilan A tipi peynir &rne§iyle benzerlik gdstermistir.
By, C;, D, ve D; tipi tulum peynirlerinde O0.glin itibariyle
sirasiyla 2.5x10° kob/g, 1.7x10° kob/g, 8.1x10° kob/g, 5.9x10°
kob/g olan mikroorganizmalar 30.ginde en yiliksek seviyeye
(6.3x10° kob/g, 1.0x10%° kob/g, 5.5x10° kob/g, 4.3x10° kob/g,)
ulastiktan sonra zamana bagli olarak azalma gbstermis ve 90.
giinde sirasiyla 3.2x10° kob/g, 7.7x10° kob/g, 4.9x10° kob/g,
2.1x10° kob/g, saptanmistir.

90 glinlik olgunlagma periyodu boyunca peynir
6rneklerinde saptanan total aerobik mezofilik
mikroorganizmalarin ortalama logio sayilari/g sekil 6 ve gekil
7’de gdsterilmistir. Cig siitten {retilen A tipi Ornekteki
genel mikroorganizma sayilarinin %2 oraninda starter ktilturld -
siitten yapilan peynir drneklerindekinden (B2, Cs, Dz)
olgunlasmanin 15. ve 30.glinlerinde daha az seviyelerde oldugu,
sonraki ginlerde ise az ¢ok ayni seviyelerde oldugu
bulunmustur. Sekiller incelendigi =zaman goriildigi gibi,
olgunlasmanin son giinii olan 90. giinde en yiliksek sayi C; tipi
peynirinde (7.7x10%® kob/g), en diglik sayir ise B; tipi
peynirinde (1.1x10° kob/g) saptanmistair.



64

Tablo8. Deneysel Olarak Yapilan Tulum Peyniri Orneklerinin Cegitli Olgunluk
Siirelerinde Icerdikleri Toatal Aerobik Mezofilik Mikroorganizma

Sayilara (geometrik sayi/g).

Olgunlagma siiresi O r n e § i =n T i p i
Giin) No A B, G D, B, G D,
1 4.ex10° 2.3x10° 8.8x10® 5.8x10° - - -
2 1.9x10° 1.5x10° 2.4x10° 6.0x10° - - -
0. 3 4.5x10° . -7~ 3.4x10° 4.0x10° 6.0x10°
4  7.5x10° - - - 1.9x10° 7.5x10% 1.1x10°
ortalama 7.4x10° 1.8x10°  1.5x10° 5.9x10° 2.5x10° 1.7x10° 8.1x10°
1 4.0x10° 6.0x10°  5.9x10° 4.5x10° - - -
2 1.6x10° 4.0x10° 1.8x10° 1.6x10° - - -
15. 3 2.0x10° - - - 3.5x10%° 3.8x10'® 4.4x10'°
4 1.3x10° - v - 7.5x10% 7.ex10® 4.s5x10’
Ortalama 11.2x10° 4.9x10°  3.3x10° 8.5x10° 5.1x10° 5.4x10°  1.4x10°
1 2.6x10°  1.2x10%° 0.6x10° 1.2x10° - - -
2 2.6x10° 9.1x10° 2.0x10° 1.6x10%° - -
30. 3" 1.2x10° = - - 4.1x10° 1.6x10%°  2.7x10%
4 2.9x10%° - - - 9.6x10° 7.0x10° 1.2x10°
Ortalama  3.9x10° 3.3x10° 1.1x10° 4.3x10° 6.3x10° 1.0x10'° 5.5x10°
1 1.8x10*° 9.8x10® 2.1x10° 4.0x10° o -
2 1.2x10° 1.0x10° 3.0x10® 2.5x10° - - -
60. 3 1.5x10° - - - 2.7x10°  8.0x10° 2.1x10°
4 8.5x10' - - - 1.2x10° 1.9x10® 4.0x10°
Ortalama  1.2x10° 9.9x10° 7.9x10° 3.2x10° 1.8x10° 1.2x10°  9.2x10°
1 7.5x10° 1.1x10® 5.3x10% 4.5x10° - - -
2 8.0x10° 1.0x10%° 4.0x10° 1.0x10° - - -
90. 3 2.0x10° - - - 2.0x10® 1.ex10®  4.0x10°
4 4.6x10’ - - -~ 5.2x10° 3.7x10®°  6.0x10°
Ortalama  4.8x10° 1.1x10° 4.6x10° 2.1x10°3.2x10° 7.7x10° 4.9x10°
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2 .Laktobasillus - 1ldykonostok - pediyokokkus: LLP grubu
mikroorganizmalarin olgunlasma periyodu boyunca (0.-90.giin)
geometrik sayi/g’da meydana gelen deJisimler Tablo 9'da
verilmisgtir.

Tablo 14'de belirtildigi gibi, ¢ig§ siitten yapilan A tipi
ornek ile %1’1lik (B;) ve %2’'1lik (B, D,) kiltlirli pastdrize
siitlerden yapilan tulum peynirlerindeki LLP mikroorganizmalari
benzer sgekilde seyretmistir. 0. giinde A, B;, B; ve D, tipi
drneklerde sirasiyla 6.7x10° kob/g, 2.5x10° kob/g, 1.3x10°
kob/g ve 1.4x10° kob/g miktarda sayilan laktobasillus-
léykonostok4pediyokokkuslar olgunlagmanin 15. glininde en
yliksek seviyeye ulagtiktan sonra zamana badli olarak azalma
gbstermis ve 90. giinde yine sirasiyla 6.4x10° kob/g, 9.1x10°
kob/g, 3.4x10" kob/g ve 5.5x10° kob/g dederinde . tespit
edilmistir.

Yine %1’1ik tulum peynirlerinden C; tipi ile D; ve %2’1lik
seriden C; tipi Orneklerinin 0. giinde sirasiyla 3.6x10° kob/g,
3.8x107 kob/g, 2.2x10° kob/g;'Olan mikroorganizmalarin sayilari
gittikce artmis ve 30. giinde yine sirasiyla 1.7x10°® kob/g,
1.5x10° kob/g, 1.5x10° kob/g, seviyesine wulasmistir. Daha
sonraki glinlerde mikroorganizmalarin sayilarinda gittikge
azalma gboriilmiis ve 90.giinde sirasiyla 7.2x10" kob/g, 2.1x10’
kob/g ve 1.7x107 kdb/g diizeyinde saptanmistar.

LLP grubu mikroorganizmalarin log;; sayi/g sekil 8 ve
sekil 9’da verilmistir. Sekil 8 ve 9’da belirtildiéi gibi; ¢ig§
siitten Uretilen A tipi ile %1'1ik seriye ait olan B; tipi
'brneklerde genel mikroorganizmalar tim olgunluk siliresi boyunca
aynl seviyelerde seyretmigtir. Fakat C; ve D; tipi 6rneklerdeki
sayllari ise biraz daha yiliksek defJerlerde bulunmustur. Yine
ayni gekilde A tipi Ornekteki mikroorganizma sayilari
olgunlugun biitiin glinlerinde %2’1lik seriye ait olan tim peynir
Orneklerinkinden (B;, C,, D;) daha az sayida olduklari tespit
edilmigtir. 90.qgiin itibariyle mikroorganizma sayilari en diisiik
A tipi 6rnekte (6.4x10° kob/g), en fazla ise C; tipi Ornekte
(7.2x10" kob/g) kaydedilmigtir.
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(geometrik sayi/qg).

*

Deneysel Olarak Yapilan Tulum Peyniri Orneklerinin Cesitli
Olgunluk Siirelerinde Igerdikleri LLP Grubu Mikroorganizmalarin

Olgunlagma siiresi 0 r n e § i =n T i i
(Gin) Neo A B, G D, B, G D,
1 8.3x10°  5.1x10° 1.4x10° 1.6x10’ - - -
2 6.2x10°  1.2x10" 9.5x10° 9.0x10’ - - -
0. 3 9.5x10° - - - 1.5%107 1.8x10° 2.4x10°
4 4.1x10’ - - - 1.1x10° 2.8x10° 8.5x10’
Ortalama 6.7x10° 2.5x10° 3.6x10° 3.8x107 1.3x10° 2.2x10° 1.4x10°
1 3.7x10"  6.9x10°  9.5x10° 3.4x10° - - -
2 1.2x10°  8.3x10°  1.3x10%° 4.7x10° - - -
15. 3 4.4x10’ - - - 1.0x10® 1.4x10° 6.2x10°
4  3.5x10’ - - - 1.3x10° 2.2x10° 6.5x10°
Ortalama  2.9x10°  2.4x10'  3.5x10° 4.0x10' 3.6x10° 5.5x10° 6.3x10°
1 5.7x10°  9.0x10° 1.6x10° 1.1x10° - - -
2 8.6x10° 5.0x107 1.8x10° 2.1x10% - - -
30. 3 8.5x10’ S - o 3.6x10° 3.2x10° 8.0x10°
4 1.3x10’ - - - 3.1x10° 7.5x10° 2.3x10°
Ortalama  2.7x10°  2.1x10° 1.7x10% 1.5x10%° 3.3x10° 1.s5x10° 4.3x10°
1 1.5x10° 7.5x10° 4.0x10® 1.3x10° - - -
2 1.3x10°  3.5x10° 3.5x10° 2.1x10’ - - -
60. 3 7.4x10° - - - 3.3x107  1.4x10°  2.7x10°
4 1.5x10° - - - 2.9x10%  1.8x10°  5.0x10’
Ortalama  1.2x10°  1.6x10° 1.2x10° 5.2x10’ 9.8x10° 1.6x10®° 1.2x10°
1 2.1x10° 5.2x10°  3.2x107 1.6x10’ - - -
2 4.2x10° 1.6x10° 1.6x10%® 2.7x10’ - - -
90. 3 6.1x10° - - - 6.8x10° 1.5x10"  7.7x10’
4 3.1x10° - - - 1.7x10®° 2.0x107  4.0x10’
Ortalama  6.4x10° 9.1x10° 7.2x10’ 2.1x10’ 3.4x10° 1.7x10’ 5.5x10’
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®

3.Laktik Streptokoklar :Tablo 10’da deneysel tulum peyniri
brneklerinin olgunlasma periyodu boyunca geometrik sayi/g’da
meydana gelen deJisimler belirtilmistir.

Deneysel olarak ¢igd siitten (A) ve %1 ile %2 oraninda
starter kiiltur ilaveli olarak yapilan tim peynir
Oorneklerindeki mikroorganizmalarin olgunlasma periyodu boyunca
degisimleri benzer olmustur. Olgunludun baslangicinda 4.0x108
kob/g ile 4.0x10° kob/g arasinda bulunan laktik streptokok
grubu mikroorganizmalar 15.glinde en yiksek sayiya ulasmistir
{5.5x10% kob/g ile 8.1x10° kob/g). Sonraki giinlerde siirekli
azalma gostererek 90.glinde en az seviyeye inmistir. Son giin
itibariyle en az mikroorganizma sayisi ¢i§ silitten {liretilen A
tipi peynirde (1.6x10" kob/g), en fazla ise %2 oraninda
starter kiiltir ilaveli ( %100 S. lactis susundan {iiretilen) B;
peynirinde (2.4x10° kob/g) bulunmustur.

Tulum peyniri Orneklerindeki laktik streptokoklarin logig
say1/g’1 sekil 10.ve 11’de sunulmustur. Sekil 10'da gorildiiga
gibi %1’1ik seriye ait tim orneklerdeki laktik streptokoklarin
seyri ayni seviyelerde olmustur. Olgunludun baslangicindan
itibaren ¢ig siitten iretilen A ornedindeki mikroorganizmalar
daima %1’1lik Orneklerden daha 'az bulunmus fakat olgunlugdun
sonunda (90.glinde) Aaynl seviyelere inmistir. Sekil 11
incelendi§i zaman %2 kiiltirld seriye ait peynir Orneklerinde
tespit - edilen mikroorganizma sayllarinin olgunlugun
baslangicindan (0.glin) itibaren olgunlugun sonuna dodru
(90.glin} silirekli olarak ¢ig siitten tespit edilenden fazla
oldugdu bulunmustur. Son gln itibariyle cig siitteki
mikroorganizmalarin en az diizeyde oldudu, C; ve D; orneklerinin
birbirleriyle ayni seviyelerde oldudu fakat A 6rnedinden bira:z

fazla, B; 6rnedinden ise oldukg¢a az sayida oldugu saptanmisgtir.
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Tablo 10. Deneysel Olarak Yapilan Tulum Peyniri Orneklerinin Cesitli
Olgunluk Siirelerinde Icerdikleri Laktik Streptokok
Mikroorganizmalarin Sayilari (geometrik sayi/g).

Olgunlagma siresi 6 r n e § i n T i P i

(Gin) No A B, G b, B, G D,

1 2.2x10®°  2.7x10° 5.6x10° 3.9x10° - - -
2 4.6x10®  3.9x10° 1.2x10° 5.6x10° - - -

0. 3 5.0%10° - - - 4.3x10° 2.2x10° 1.2x10°

4  5.0x10° - - - 3.7x10° 4.5x10° 7.5x10°
Ortalama 4.0x10° 1.0x10° 8.2x10° 4.7x10% 4.0x10°  3.1x10° 3.0x10°

1 1.5x10° 2.5x10°  4.3x10® 1.3x10° - - -

2 1.6x10° 2.4x10°  9.5x10° 1.6x10° - - -

15. 3 7.5x10° h - - 7.2x10° 2.3x10° 6.1x10°

4 5.0x10° - £ - 9.2x10° 5.6x10° 4.0x10°

Ortalama  5.5x10° 2.4x10° 2.0x10° 1.4x10° 8.1x10° 3.6x10° 4.9x10°

1 4.4x10® 6.1x10®° s5.2x10%  1.5x10° - - -
2 1.2x10% 7.5x10% 7.7x10® 7.5x10° 3 - -
30. 3 5.3x10° - - - 7.2x10° 3.8x10°  6.0x10°
4 4.5x10° - - - 2.0x10° 3.5x10°  4.4x10°
Ortalama  3.3x10° 6.8x10° 6.3x10° 3.4x10%° 1.2x10° 1.2x10° 5.1x10°
1 6.0x10°  3.1x10° 3.5x10® 1.s5x10° - -
2 4.5x10%  3.0x10° 2.6x10° 6.0x10° - -
60. 3 4.,7x10° - - - 2.0x10% 3.5x10®° 2.1x10%
4 5.0x10° - - - 5.5x10° 9.1x10®  7.7x10°
Ortalama 1.6x10°  3.0x10% 3.0x10%° 3.0x10° 3.3x10° 5.6x10°  4.0x10°
1  3.0x10" 6.4x10° 5.0x10° 1.5x10° - - -
2 1.0x10" 3.6x10° 2.7x10 2.5x10’ - - -
90. 3 2.2x10’ - - - 1.5x10° 6.0x10’ 1.5x10°
4 1.1x10’ - - - 4.0x10® 4.0x10’ 1.0x10’
Ortalama _‘1.6x107 4.8x10° 3.7x10° 1.9x10  2.4x10° 4.9x10’ 3.9x10"

OGN
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4. Stafilokoklar—Mikrskoklar: Deneysel olarak yapilan tulum
peyniri orneklerindeki stafilokok-mikrokok grubu
mikroorganizmalarin olgunlasma periyodu boyunca geometrik
sayl/g’da meydana gelen dedisimler tablo 11’da sunulmustur.

A tipi peynir ile C, peynirinde 0.gilinde sirasiyla 4.1x10’
kob/g ve 2.4x10° kob/g olan mikroorganizma sayisi artarak
30.giinde en vyiksek sayiya (3.6x10% kob/g, 2.4x10% kob/qg)
ulagtiktan sonra, sonraki gilinlerde azalmaya basglamis ~ve
90.giinde sirasiyla 2.6x10° kob/g ve 8.5x10° kob/g seviyesine
inmigtir.

$1’1ik seriye ait B,, C; ve D; tipi o6rnekler ile $271ik
seriye ait olan B, ve D, tipi ornekteki mikroorganizmalarin
seyri birbirine benzer gekilde olmustur. O.giinde B; peynirinde
1.0x10° kob/g, C: peynirinde 6.1x10° kob/g, D:; peynirinde
3.3x10* kob/g, C, peynirinde 2.4x10° kob/g, D. peynirinde ise
5.3x10° kob/g olan mikroorganizma sayilari, 15.glinde sirasiyla
1.2x10°-kob/g, 5.2x10° kob/g, 1.4x10° kob/g, 1.6x10° kob/g ve
9.5x10° kob/g seviyesinde tespit edilmistir. Ileri olgunlasma
ginlerinde stafilokok-mikrokok sayilara giderek azalmig ve
olgunlasmanin sonunda sirasiyla 2.5x10° kob/g, 2.7x10° kob/g,
8.6x10° kob/g, 1.3x10° kob/g ve 3.5x10° kob/g diizeylerinde
saptanmigtir.

Stafilokokkus-mikrokokkus mikroorganizmalarin olgunlasma
. siiresince 1logip sayi/g’daki deJisimler sekil 12 ve 13’de
sunulmustur. Sekil 12 ve 13 incelendidi zaman, ¢i§ siit
oérnedindeki mikroorganizma saylisinin diger tim peynir
drneklerinde tespit edilen degerlerden daha fazla defere sahip
oldugu goriilmektedir. Yine ayni gekilde %1’1lik seriye ait
orneklerdeki stafilokok-mikrokoklarin %2’1ik seriye ait peynir
orneklerine kiyasla daha fazla sayida bulunduklari
saptanmigtir. Son giin itibariyle en fazla sayi A tipi Ornekte
(2.6x10” kob/g) en az ise D, tipi &rnekte (3.5x10%2 kob/g)

bulunmustur.
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Tablo 11. Deneysel Olarak Yapilan Tulum Peyniri Orneklerinin ¢Cegitli
Olgunluk  Slirelerinde Ic¢erdikleri Stafilokok -~ Mikrokok

Mikroorganizmalarin Sayilari (geometrik sayi/g).

Olgunlasma siiresi 6 r n e § i =n T i P i
i) No A N R 9 B, I3 D,

1 1.0x10°  8.2x10° 4.3x10° 2.1x10° - - -
2 5.0x10°  1.3x10° 8.7x10° 5.1x10° - - -
3

0. 2.9x10° - - - 7.8x10%  6.2x10° 5.7x10°
4 2.0x10% - - - - 6.5x10% 9.0x10% 5.0x10
Ortalama 4.1x107  1.0x10° 6.1x10° 3.3x10% 7.1x10%® 2.4x10% 5.3x10°
1 3.0x10° 2.5x10° 1.7x107 8.5x10° - - -
2 2.8x10°  6.1x10°  1.6x10% 2.2x10% - - -
15. 3 1.8x10° . - - 2.2x10° s5.2x10% 5.7x10°
4 8.8x10° - - - 1.1x10®  6.0x10° 1.6x10°
Ortalama 3.4x10% 1.2x10° 5.2x10°% 1.4x10% 1.6x10° 1.8x10% 9.5x10°
1 5.5x10° 4.5x10° 3.6x10° 4.0x10° - - -
2 2.5x10%  2.5x10° 4.8x10° 3.8x10° h h. -
30. 3 5.3x10%° - _ -~ 6.5x10% 1.8x10° 4.7x10%
4 2.3x108 - - - 3.0x10° 3.2x10% 3.2x10%
Ortalama 3.6x10° 1.1x10° 4.2x10° 1.2x10° 1.4x10* 2.4x10? 3.9x10°
1 1.2x107 7.5x10° 1.9x10° 1.3x10° - - -
2 1.5x10%  7.0x10° 9.0x10° 1.9x10° - - -
60. 3 6.0x10° - - - 2.3x10°  4.1x10*° 6.8x10°
4  1.2x10° - - - 5.2x10%  7.0x10°  5.0x10

Ortalama 6.0x10" _ 7.2x10° 1.3x10° 1.6x10° 3.5x10> 1.7x10* 5.8x10°

1 7.0x10° 3.4x10° 7.5x10° 5.7x10° - - -

2 2.0x107 1.9x10° 9.8x10% 1.3x10° - - -
90. 3 1.6x10’ - - - 6.5x10> 4.0x10° 2.8x10°

4 2.0x10° - - - 2.7x10%  1.8x10% 4.5x10

Ortalama 2.6x10° 2.5x10° 2.7x10° 8.6x10° 1.3x10° 8.5x10° 3.5x10°%
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5.Koliform Grubu Mikroorganizmalar :Tulum peyniri
orneklerindeki koliform dadilimi (geometrik sayi/g) tablo
12’de belirtilmistir.

GCig siitten lretilen Aitipi obrnekte baslangigta (0.giinde)
5.6x10° kob/g seviyesinde olan mikroorganizma saylsi
olgunlasma boyunca silirekli azalma gbstermig ve 90.giinde
ortamdan tamamen kaybolmustur.

$1"1ik kiiltir ilaveli tulum  peyniri 6rneklerinde
(B1,C1,D1) O.giinde sirasiyla 5.1x10° kob/g, 4.9x10° kob/g ve
7.1x10° kob/g de§erinde olan koliform grubu mikroorganizma
sayllari olgunlasmanin ileri safhalarinda azalarak, B; tipi
brnekte 90.glinde, C; tipi o6rnekte 60.glinde ve D; tipi Ornekte
ise 30.gtinde sifira ulasmistir.

%2'1ik seriye ait B;,C;,D; tipi tulum peyniri &rneklerinde
ise olgunlasmanin baslangicinda (0.gilinde) sirasiyla 5.5x10°
kob/g, 4.0x10% kob/g ve 4.1x10?% kob/g diizeyinde bulunan
koliform mikroorganizmalari zamanla azalarak B; ve C, tipi.
orneklerde 30.glinde, D, tipi Orneklerde ise 15.giinde ortamdan
tamamen kaybolmuslardir.

Koliform grubu mikroorganizmalarin olgunlasma siliresince
logio sayi/g’da meydana gelen dedisimler sgekil 14 ve 15’de
verilmigtir. Sekillerde belirtildigi gibi, A tipi ile %1 ve %2
oraninda kiiltiir ilaveli tim brneklerdeki mikroorganizma
sayllari olgunlasma sliresince zamana ba§li olarak azalmistir.
%2 oranlﬂda kiltiir ilaveli serilerde (B;,C;,D;) olgunlugun
basinda tespit edilen koliform sayilari diger peynir tiplerine

gore daha kisa siire igerisinde ortamdan yok olmuslardir.
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Tablo 12. Deneysel Olarak Yapilan Tulum Peyniri Orneklerinin Cesgitli

Olgunluk Siirelerinde Igerdikleri Koliform  Grubu
Mikroorganizmalarin Sayilary (geometrik sayi/g).
Olgunlagma siiresi 6 r n e § i = T i P i
(Giin) No A B, G b, B, G D,

1 4.7x10°  4.8x10° 3.2x10° 1.2x10° - - -
2 2.0x10° 5.5x10° 7.ax10° 4.2x10° - - -
0 3 1.7x10° - - - 2.9x10°  4.1x10" 3.4x10°
4 1.7x10° - - - 1.1x10° 4.0x10? s5.0x10%
Ortalama 5.6x10° 5.1x10° 4.9x10°% 7.1x10° 5.5%10°  4.0x10* 4.1x10%

1 5.8x10° 2.4x10°  3.8x10% 1.0x10° - - -

2 4.5x10° 2.8x10®° 4.ex10% 2.7x10° - - -
15. 3 3.7x10' - - - 9.0x10° 8.5x10° 0
4 3.3x10° - - - 1.5x10° 1.5x10° 0
Ortalama _ 4.2x10° 2.6x10° 4.2x10° 5.2x10° 3.7x10°  3.6x10% 0
1 9.2x10% 3.0x10° 2.0x10% 0 - - -
2 9.5x10° 5.0x10° 1.5x10% 0 - - -
30. 3 2.5x10° - - o 0 0 0
4 2.4x10° - - - 0 0 0
Ortalama 4.8x10°  3.9x10° 1.8x10* 0 0 0 0
1 4.0x10° 3.5x10° 0 0 - - -
2 5.0x10° 2.5x10° 0 0 - - -
60. 3 2.0x10° - - - 0 0 0
4 7.0x10° - - - 0 0 0
Ortalama _ 4.1x10% 3.0x10* 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 - - -
2 0o . 0 0 0 - - -
90. 3 0 - - - 0 0 0
4 0 - - - 0 0 0
Ortalama 0 0 0 0 0 0 0
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6.Fekal Streptokoklar : Cig siitten ve pastdrize siitten yapilan
- bilitlin tulum peyniri drneklerindeki fekal streptokok
mikroorganizmalarinin olgunlagma sliresince dagilimlari
(geometrik sayi/g) tablo 13’de belirtilmistir.

Cig stit ve %1’1lik serilerde baslangicta 7.1x10° kob/g-
7.0x10° kob/g olan fekal streptokokkus sayisi olgunludun
15.giintinde 6.0x10°> kob/g - 4.0x10° kob/g, 30.giinde ise 3.0x10?
. kob/g-8.8x10% kob/g. seviyesine diismiistir. Olgunlugun
60.giintinde. A peynirinde 2.9x10° kob/g, B; peynirinde -4.5x102
kob/g olan fekal streptokok sayisi 90.glinde, Ci ve D
peynirinde ise 60.glinde 0 kob/g’a ulasmistir. %2’1lik serilerde
bagslangig¢ta birbirlerine oldukg¢a vyakin sayida olan fekal
streptokoklar (5.5x10% kob/g-2.8x10% kob/g) B; ve C; tiplerinde
" 15.giinde 1.7x10° kob/g-5.0x10% kob/g seviyesine diismiis, sonraki
olgunluk gliniinde ise ortamdan tamamen yok olmustur. D; tipinde
ise mikroorganizma sayisi hizli bir gekilde azalarak 15.glinde
sifira ulasmistar.

GCig stitten ve %1 ile %2 oraninda kiiltidr ilavesiyle
pastdrize silitten yapilan tulum peyniri Orneklerindeki fekal
streptokoklarin logio sayi/g sekil 16 ve 17'de verilmistir. Cig
siitten {iretilen A tipi ile B; tipinde olgunlasmanin
90.glininde, C; tipi ile D; tipinde 60.gilinlinde, B, tipi ile C>
tipinde 30.glinlinde, S.lactis, S. cremoris ve Leu. cremoris
suglarini igeren D; peynir tipinde ise fekal streptokoklar

15.qginilinde ortamdan tamamen kaybolmuslardlr.
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Tablo 13. Deneysel Olarak Yapilan Tulum Peyniri Orneklerinin Cesitli
Olgunluk Siurelerinde Igexrdikleri Fekal Streptokok
Mikroorganizmalarin Sayilari {geometrik sayi/g).

Olgunlagma siiresi O r n e § i n T i P i

(Giin) No A B, G D, B, G b,

1 2.0x10° 6.5x10° 1.2x10° 5.0x10° - - -
2 4.1x10°  2.0x10? 3.5x10% 1.0x10° - - -

0. 3 3.0x10° - - - 5.2x10° 9.5x10% 6.0x10%

4  1.0x10° - - - 1.5x10° 9.2x10° 5.0x10°

Ortalama 7.0x10%  3.6x10° 2.0x10% 7.1x10% 2.8x10° 9.3x10®° 5.5x10%

1 2.7x10°  3.0x10°  3.2x10* 7.2x10% - - -
2 8.2210° 1.4x10° 2.8x10° 5.0x102 - - -
15. 3  5.5x10° - - - 2.0x10° 1.0x10° 0
4 2.0x10° - g - 1.5x10° 2.5x10% 0
Ortalama 4.0x107  2.1x10° 9.5x10° 6.0x10° 1.7x10° 5.0x10° o
1 3.0x10° 5.2x10° 2.6x10° 6.0x102 - - -
2 5.0x10 1.5x10% 5.2x10° 1.5x10° . 3 -
30. 3 3.o0x10' - - - 0 0 0
4 2.0x10* - - - 0 0 0
Ortalama _ 3.0x10° 8.8x10° 3.7x10%° 3.0x10° 0 0 0
1 9.0x10° 3.0x10% 0 0 - - -
2 1.0x10° 6.8x10% 0 0 - - -
60. 3 2.0x107 - - - 0 0 0
4  4.0x10? - - - 0 0 0
Ortalama  2.9x10° 4.5x10° 0 0 0 0 0
1 0 0 0 - - -
2 0 0 - - -
90. 3 0 - - - 0 0 0
4 0 - - - 0 0 0
ortalama 0 0 0 0 0 0 0
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DeJjisimler.
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7.Maya ve Kuf : Tablo 14’de deneysel olarak {liretilen peynir
6rneklerinin olgunlasma periyodu boyunca maya ve kuf geometrik
say1/g’da meydana gelen deisimler gosterilmistir.

Cig stutten lUretilen A tipi ile %1’1lik seriye ait olan B;
tipinde O.giinde sairasiyla 7.7x10" kob/g ve 2.9x10° kob/g olan
maya ve kiif mikroorganizmalari zaman igerisinde artais
gdstererek olgunlasmanln; 60.glnlinde en yiiksek say1ya(1.8x108
kob/g, 1.6x10° kob/g) ulastiktan sonra 90.gilinde A peynirinde
2.6x10" kob/g’a, B; peynirinde 2.4x10° kob/g’a diismiistiir., Yine
%1’1ik seriye ait olan C; ve D; peyniri ile %2’1lik seriye ait
olan B;, Cz, D, peynirlerinde ise maya ve kiif olgunlasmanin
30.glinlinde en yliksek duzeye ulastiktan sonra, zamanla azalarak
olgunlasmanin son gilininde (90.gilin) sirasiyla C; peynirinde
1.8x10° kob/g’'a, D; peynirinde 2.4x10° kob/g’a, B, peynirinde
1.4x10° kob/g’a, C; peynirinde 1.2x10° kob/g’a ve D, peynirinde
ise 3.4x10* kob/g’a inmistir.

Maya ve kif grubu mikroorganizmalarin log;p sayi/g sekil
18 ve 19'da verilmistir. Sekillerden de anlasilacadi iizere %1
ve %2 oraninda starter kiiltiirlti peynir tiplerinde maya ve kif
mikroorganizmalarinin seyri az ¢ok  birbirlerine Dbenzer
olmustur. Ancak, ¢i§ slitten tiretilen A tipi peynirde maya ve
kiif mikroorganizmalarinin seyri farklidir. Mikroorganizma
saylsi 15.glinde azalmig, sonraki gilinlerde (30. ve 60.) ise
artis gbstererek bu ginlerde hemen hemen ayni seviyede
kalmistir. Olgunludun sonuna dodru azalarak 90.giinde en az

diizeye inmistir.
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Tablo 14. Deneysel Olarak Yapilan Tulum Peyniri Orneklerinin Cesitli
Olgunluk Silrelerinde Icerdikleri Maya ve Raf
Mikroorganizmalarin Sayilari (geometrik sayi/qg).

Olgunlagma siiresi 6 r n e § i =n T i D i

(Gin) No A B, G D, B, () D,

1 1.3x10°  6.5x10° 2.2x10° 1.5x10° - -
. 2 8.7x10°  1.3x10° 1.8x10° 1.7x10° - - -

0. 3 2.1x10° - - - 8.0x10° 8.0x10° 2.1x10°

4 1.3x10’ - - - 1.8x10% 9.3x10° 6.1x10°
Ortalama 7.7x107  2.9x10°  2.0x10° 1.6x10° 1.2x10° 2.8x10° 3.6x10°

1 1.9x10%°  9.2x10°  3.1x10° 4.4x10° - - -

2 2.1x10°  7.2x10° 1.6x10° 9.6x10° - - -

15. 3 6.7x107 3 - - 9.9x10" 1.1x10° 2.5x10°

4 1.3x10’ - 4 - 2.8x107 1.0x10° 6.2x10°

Ortalama 4.3x10°  8.1x10°  2.2x10° 2.1x10° 5.2x10°  1.0x10° 1.2x10°

1 1.2x10%  1.1x10® 9.0x10” 1.1x10° - - -
2 2.3x10%° 1.3x10% 9.0x10" 2.7x10° - -
30. 3 3.2x10° = o = 6.3x10°% 1.3x107  8.4x10’
4  1.0x10° _— - - 2.4x10% 7.1x10"  4.2x10°
Ortalama 1.7x10°  1.2x10° 9.0x10” 1.8x10” 3.9x10° 3.0x10 5.9x10°
1 2.2x10"  1.1x10%® 3.3x10® 6.6x10° - - -
2 1.7x10°  2.2x10® 2.2x107 1.5x10° - -
60. 3 5.7x10° - - - 2.2x10"  2.7x10°  3.8x10°
4 5.2x10’ - - - 4.1x10°  3.9x10’  5.0x10°
Ortalama 1.8x10° 1.6x10° 8.5x10° 3.1x10° 3.0x10’ 1.0x10°  1.4x10°
1 3.5x10°  1.7x10° 3.0x10° 2.3x10° - - -
2 9.6x10"  3.4x10° 1.1x10% 2.5x10° - - -
90. 3 1.3x10° - - - 2.0810° 1.5x10° 1.2x10%
4 9.9x10’ - - - 1.0x10° 1.0x10° 9.8x10*
Ortalama  2.6x10°  2.4x10° 1.8x10°2.4x10% 1.4x10° 1.2x10° 3.4x10"




Mikroorganizma LoglO

sayi/g

MikroocrganizmalLoglO

sayi/g

gekil 18. Cig sltten ve %1 Oraninda Starter Killtilr Ilave Edilmisg
Past8rize Sttlerden Uretilen Tulum Peyniri Orneklerinin Olgunlagmalar:
Sirasinda Maya ve Kif Mikroorganizmalarin sayilarinda Meydana Gelen
Degisimler.
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Sekil 19. Ciy sfittan ve %2 Oraninda Startar Koltilr Ilave Edilmis Pastdrize
Siitlerden [fretilen Tulum Peyniri Orneklerinin Olgunlasmalar: Sirasinda
Maya ve Kif Mikroorganizmalarin Sayilarinda Meydana Gelen Dedisimler.
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4.2. Kimyasal Dedigimler

l.Asidite : Tulum peyniri o&rneklerinin asidite deferlerinde
meydéna gelen degisimlere ait ortalama bulgular tablo 15’de
verilmigtir. A,B;,Ci,D;,B5,Cy,D; tipi tulum peyniri 6rneklerinde
0.ginde ortalama olarak sirasiyla %0.35, %0.71, %0.45, %0.71,
%0.75, %0.67, %1.05 bulunan asidite de§erleri giderek artis
gdostermis ve son giin olan 90.giinde ortalama olarak sirasiyla
%0.58, %0.81, %0.68, %1.05, %1.14, %0.89, %1.33 seviyesine
dismiigtir.

Peynir Orneklerinin ortalama asitlik sayilarinda meydana
gelen degisimler ayrica sekil 20 ve 21’de gosterilmistir.
Sekillerden de anlasilacad:i gibi asidite deferieri c¢i§ siitten
Uretilen A tipi oOrnekte daha az, fakat pastérize siitten
iiretilen kiiltiir ilaveli diJer tulum peyniri o6rneklerinde ise
daha fazladar. Kiiltlir miktarinin artmasina badli olarak
asitlik miktarinin da artti§i saptanmigstir. 90.giinde en ¢ok
asitlik miktari D; tipi peynirinde (%1.33), en az ise A tipi

O6rnekte (%0.58) bulunmustur.
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Tablo 15. Deneysel Olarak Yapilan Tulum Peyniri Orneklerinin Cegitli
Olgunluk Siirelerinde Igerdikleri Asidite Dederleri (% L.A.

cinginden.)

Olgunlagma siiresi (o] r n e g i n T i P i
(Gin) No A B, G D, B, G D,
1 0.49 0.72 0.49  0.41 - - -
2 0.35 0.70 0.41 1.071 - - -
0. 3 0.20 - - - 0.33 0.58 1.05
4 0.36 - - - 0.66 0.76 1.05
Ortalama 0.35 0.71 0.45 0.71 0.75 0.67 1.05
1 0.04 0.88 0.43 0.58 - - -
2 0.31 0.68 0.63 0.92 - - -
15. 3 0.53 - ¥ - 0.46 0.77 0.56
4 0.65 - - - 0.62 0.63 1.75
Ortalama 0.38 0.78 0.53 0.75 0.79 0.70 1.15
1 0.50 0.64 0.40 0.54 . - -
2 0.02 0.91 0.75 1.08 . L -
30. 3 0.60 - - - 0.50 0.72 0.95
4 0.69 - - - 0.74 0.96 1.38
Ortalama 0.47 0.78 0.57 0.81 0.87 0.84 1.16
1 0.22 0.68 0.40 0.59 - - -
2 0.48 0.90 0.82 1.04 - - -
60. 3 0.80 - - - 0.64 0.74 0.77
4 0.75 - - - 0.72 0.96 1.60
Ortalama 0.56 0.79 0.61 0.82 0.93 0.85 1.19
1 0.93 0.81 0.51 0.91 - - -
2 0.42 0.81 0.84 1.18 - - -
90. 3 0.51 - - - 1.71 0.86 0.83
4 0.44 - - - 0.57 0.92 1.82

Ortalama 0.58 0.81 0.68 1.05 1.14 0.89 1.33




$ekil 20. Ci¥ Siitten ve %1 Oraninda Starter Kiltilr Iflave Edilmig
Past8rize sStitlerden Uretilen Tulum Peyniri Orneklerinin Olgunlasmalar:
Sirasinda Asitlik Deferlerinde Meydana Gelen De§isimler (% L.A.
cinsinden)
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$ekil 21. Ci§ Sfitten ve %2 Oraninda Starter Kiltiur Ilave Edilmis Pastdrize
Sttlerden Uretilen Tulum Peyniri Orneklerinin Olgunlagsmalari Sirasinda
Asitlik Dederlerinde Meydana Gelen Dedisimler (% L.A. cinsinden)
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2.pH: Deneysel olarak vyapilan tulum peynirlerindeki pH
dederleri tablo 11 ve sekil 22-23"de sunulmustur.

Tablo 21’de belirtildigi gibi, biitin tulum peyniri
orneklerindeki ortalama pH, olgunlasmanin baslangicinda
(0.glinde) en yiliksek dederde iken, olgunlasmanin ilerlemesiyle
azalmis ve son glinde (90.glin) en az dedere inmistir. Buna gdre
O0.glinde ¢ig silitten tiretilen A peynirinde 6.28 olan pH degeri
90.giinde 6.20 dilizeyinde bulunmustur. Ayni sekilde O.glinde %1
starter kiiltiirldi tulum peyniri siitlerinden B; peynirinde 5.72,
C: peynirinde 6.40, D; peynirinde ise 5.53 miktarinda tespit
edilmistir. %2 orénlnda starter kiiltlirld Orneklerden B
peynirinde 5.54, C, peynirinde 6.31 ve D, peynirinde 5.42
olarak okunmustur. 90.glinde ise bu degerler B, peynirinde
5.427¢, Ci peynirinde 5.67'e, D; peynirinde 5.35'e, B>
peynirinde 5.11'e, C; peynirinde 5.45’e ve D, peynirinde 5.06’a
inmistir.

Sekil 22 ve 23'de gorildigi gibi, ¢ig silitten liretilen A
peynirindeki deferler %1’lik ve %2’1lik seriye ait pastdrize
sitten lretilen tulum peynirlerindeki dederlerden daha vyliksek
olarak bulunmustur. 90.glin itibariyle en vyiiksek defer A
peynirinde (6.20), en diisiik defer ise D; peynirinde (5.06)

olarak saptanmigtair.
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Tablo 16. Deneysel Olarak Yapilan Tulum Peyniri Orneklerinin Cesgitli

Olgunluk Siirelerinde Icerdikleri pH De§erleri.

Olgunlagma siiresi 6 r n e § i =n I i P i
(Gin) No A B, G D, B, G D,
1 6.08 5.71 6.08 5.78 - - -
2 6.73 5.72 6.12 5.28 - - -
0. 3 6.06 - - - 5.28 6.55 5.48
4 6.26 - - - 5.80 6.06 5.36
Ortalama 6.28 5.72 6.10 5.53  5.54 6.31 5.42
1 6.28 5.64 5.98 5.66 - - -
2 6.53 5.59 5.79 5.32 - - -
15. 3 6.24 - - - 5.79  5.65 5.28
4 6.98 - - - 5.26  5.95 5.16
Ortalama 6.51 5.62 5.89  5.49 5.53  5.80 5.22
. 1 6.29 5.62 6.13 5.59 - : -
2 6.48 5.37 5.61 5.39 - - -
30. 3 6.31 - - - 5.60 5.75 5.39
4 6.67 - r - 5.35 5.69 5.03
Ortalama 6.44 5.50 5.87 5.49  5.48 5.72 5.21
1 6.12 5.64 6.04 5.72 - - -
2 6.14 5.33 5.66 5.10 - - -
60. 3 6.03 - - - 5.20 5.84 5.62
1 6.60 - - - 5.13 5.42 5.72
Ortalama 6.22 5.49 5.85 5.41  5.17 5.63 5.17
1 6.19 5.40 5.97 5.61 - - -
2 6.05 5.43 5.37 5.08 - - -
90. 3 6.26 - - - 5.11 5.62 5.04
4 6.28 - - - 5.10 5.28 5.08
Ortalama 6.20 5.42 5.67 5.35  5.11 5.45 5.06




Sekil 22. Cig Siitten ve %1 Oraninda Starter Killtir tlave Edilmisg
Pasrtd3rize Siitlerden Oretilen Tulum Peyniri Srneklerinin Olgunlasmalari
Sirasinda pH Defierlerinde Meydana Gelen Degigimler.

—O—A

-—e—Bl
—&—C1
—¥—D1

PH

5 +— T T : T T —

0 15 30 45 60 75 90

Olgunlasma Periyodu (Giln)

Sekil 23. ¢iJ SOtten ve %2 Oraninda Starter Kaltar Ilave Edilmig
pastsrize SiUtlerden Uretilen Tulum Peyniri Orneklerinin Olgunlagmalari
Sirasinda pH Dederlerinde Meydana Gelen Degisimler.

—&—B2
—A—C2
—¥—D2

0 15 30 45 60 15 90

Olgunlasma Periyodu (GUn)



81 .

3. Tuz : Analize tabi tuttuumuz tulum peyniri o&rneklerinde
elde edilen tuz miktarlari ilgili dederler tablo 17’de
belirtilmigtir. Tablo 22 incelenecek olursa O.glinde ¢i§ siitten.
iiretilen A tipinde %4.47, $171ik starter kiltirld B; tipinde
%4.26, C; tipinde %4.09, D; tipinde %4.09 olarak saptanmigtir.
%2 oraninda kiiltiir ilaveli olan B, tipinde %4.14, C, tipinde
%4.06, D; tipinde ise %4.09 degerinde bulunmustur. Tiim
orneklerde bulunan tuz miktarlari zamanla artis gostererek
90.glinde A, B, Ci, D, Bz, Cz, D; tipi peynirlerde sirasiyla
$5.02, %4.88, %5.00, %4.71, %4.82, %4.65, %4.60 seviyesine
ulasmistir. ~

Olgunlasma siiresince ¢ig§ siit peynir o6rneklerinde tespit
edilen tuz ile ilgili degerler, starter kiiltirli peynir tipi
orneklerinde bulunan dederlerden daha yiiksek bulunmustur. Tuz
miktarlarindaki defisimler ayrica sekil 24 ve 25"de
verilmigtir. Sekillerde goriildugi gibi tuz miktarlarindaki
de§isimler olgunlasma periyodu boyunca tim peynir
Oorneklerinde birbirine az ¢ok benzer bir sekilde seyretmistir.
Son giin itibariyle en az tuz miktari D; tipi peynirde (%4.60),

en fazla ise A tipi peynirde (%5.02) bulunmustur.



Tablo 17. Deneysel Olarak Yapilan Tulum Peyniri Orneklerinin Cesitli

Olgunluk Siirelerinde lgerdikleri Tuz Dederleri (%).

Olgunlagma siiresi r n T i i
Gin) No A B, B, (o8 D,
1 4.56 4.21 - - -
2 4.20 . 4.31 - - -
0. 3 4.88 - 4.31 4.14 3.97
4 4.20 - 3.97 3.97 4.20
Ortalama 4.47 4.26 4.14 4.06 4.09
1 4.43 4.09 - - -
2 4.65 4.54 - - -
15. 3 4.43 - 4.65 4,09 4.20
4 4.65 - 4,20 4,09 4.43
Ortalama 4.54 4.31 4.43 4.09 4.31
1 5.22 4.34 - . -
2 4.54 4.43 = - -
30. 3 4.43 - 4.88 4.20 4.31
4 5.22 = 4.09 4.43 4.31
Ortalama 4.85 4.38 4.48 4.31 4.31
1 5.11 4.88 - ~ -
2 4.77 4.65 - - -
60. 3 4.88 - 4.43 4.54 4.14
4 4.88 - 4.65 4,20 4.88
Ortalama 4.91 .77 4.54 4.37 4.51
1 5.22 4,88 - ~ -
2 4.88 4.88 ~ - -
90. 3 4.88 - 4.54 4.77 4.43
4 5.11 - 5.11 4.54 4.77
Ortalama 5.02 .88 4.82 4.65 4.60




Sekil 24. Cig Sitten ve %1 Oraninda Starter Killtilr Ilave Edilmis
Pastdrize Siitlerden Uretilen Tulum Peyniri Orneklerinin Olgunlasmalari
Sirasinda Tuz Miktarlarinda Meydana Gelen Degigimler { % }.
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4. Rutubet Orani : Tulum peyniri orneklerindeki rutubet
miktarlari tablo 18’de gdsterilmigstir. Rutubet de§erlerine ait
bulgular olgunlasmanin baslangicinda (0.glinde) en yliksek
seviyede bulunmustur. Olgunlasmanin ileri safhalarinda rutubet
miktarlari giderek azalmisg 90.glinde en dislik seviyeye
inmigtir. Buna gbre; O.giinde A, B;, Ci, Di, Bz, Cz, D, tipi
peynirlerde sirasiyla %39.91, %41.92, %42.01, %40.25, %41.35,
%$41.42, $%37.94 deferlerinde tespit edilmisken; 90.glinde bu
deferler vyine sirasiyla %$35.98" ¢, %39.22%e, %38.79' 3,
$38.46"7a, %37.02'e, %37.45'e, %36.01’e inmistir.

| Olgunlasma slresince rutubet miktarlarinda meydana gelen
dedisimler ayrica gekil 26 ve 27'de verilmistir. A tipi
drnekte bulunan rutubet miktarlari %1 ile %2 oraninda starter
kiiltiirlii tiim peynir orneklerinden (%2’1ik seriye ait olan D;
tipi peynirin sadece ilk 30 giinliik olgunlugu hari¢) daha az
bulunmustur. Ayrica %1’lik seriye ait ©&rneklerin rutubet
degerleri %2’1lik seriye ait olanlardan daha fazla bulunmustur.
Son giin itibariyle en az deger ¢ig siit peynir olan A tipinde

(34.16), en fazla deder ise B; tipinde (39.22) saptanmigtir.
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Tablo 18. Deneysel Olarak Yapilan Tulum Peyniri Orneklerinin GCesgitli
Olgunluk Siirelerinde Igerdikleri Rutubet Degerleri (%).

Olgunlagma siiresi o r n e g i n T i P i
Gin) N A B, (o D, B, o) D,
1 35.35 41.56 40.15 37.94 - - -
2 41.33 42.25 43.88 42.56 -~ - - -
0. 3 43.13 - - - 42.30  43.01  40.77
4 39.83 - - - 40.40 39.83 35.11
Ortalama 39.91 41.92 42.01 40.25 41.35 41.42 37.94
1 30.59 41.91 39.17 36.97 - - -
2 43.06 41.87 42.81 40.88 - - -
15. 3 40.79 - - - 40.33 39.48‘ 37.90
4 38.48 - ~ - 36.08 39.99‘ 37.40
Ortalama 38.23 41.89 40.99 38.92 38.20 39.74 37.65
1 30.28 41.16 38.06 36.96 — - -
2 40.38 41.99 42.68 40.88 - - -
30. 3 40.75 = = = 40.05 40.60 38.97
4 30.50 - - - 35.66 35.83 33.21
Ortalama 35.48 41.57 40,37 38.92 37.86 38.21 36.09
1 29.56 35.84 37.13 37.09 - - -
2 40.99 40.61 42.68 40.16 - - -
60. 3 40.15 - - - 39.13 39.67 37.61
4 30.45 - - - 35.18 35.79 34.53
Ortalama 35.29 40.00 39.90 38~. 63 37.16 37.73 36.07
1 28.10 39.38 32.56 37.70 - = -
2 36.17 42.61 45,02 39.22 - - -
90. 3 36.17 - - - 39.42 40.17 37.98
4 35.18 - - - 34.62 34.74 34.03

Ortalama 34.16 39.22 38.79 38.46 3.7.02 37.45 36.01
A
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gekil 26. i Sitten ve %1 Oraninda Starter Killtir Ilave Edilmis
Past&rize Stitlerden Uretilen Tulum Peyniri Orneklerinin Olgunlasmalari
Sirasinda Rutubet Miktarlarainda Meydana Gelen Dedigsimler { % ).
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Sekil 27, Ci¥ Slitten ve %2 Oraninda Starter Kiltilr Ilave Edilmisg Pastérize
Stitlerden Uretilen Tulum Peyniri Orneklerinin Olgunlasmalari Sirasinda
Rutubet Miktarlarinda Meydana Gelen Degigsimler (%)

—e—B2
~—&—C2
—¥—D2

15
42 -
39
: —
36 *— %
33 4 . — . . — .
0 15 30 45 60 75

Olgunlasma Periyodu {Gun)

90



4.3. DUYUSAL ANALIZLER

Tablo 19. % 1 ve % 2 Oraninda Starter Kiiltiir Ilaveli Olarak Yapilan Tulum
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Peyniri Orneklerinin 90. Giin Itibariyle Kargilagtirilmasi

Ozellik n A (x + Sx)
Kesit ve Gor. 10 26.69 + 1.15
Yapi 10 16.57 £ 1.11
Koku 10 9.38 £+ 0.33
Tat 10 29.99 £+ 2.51
Toplam 10 82.61 + 3.84
Ozellik n B { % + 8x) B, (x+ Sx) t. deg. P
Kesit ve Gor.| 10 27.75+1.51 15.77+£2.06 4.69 *Ak
Yap1i 10 15.5041.28 15.50+1.43 0.00 -
Koku 10 8.75+0.56 7.75+0.58 1.24 -~
Tat 10 29.34+2.79 23.38+3.60 1.31 -
Toplam 10 80.84+4.72 62.40+6.24 2.36 *
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Ozellik n (o x + Sx) .Cz(x+ Sx) t. deg. P
Kesit ve G&r.| 10 23.38+2.22 21.05%1.76 0.82 -
Yapi 10 13.g3i1.03 15.88+0.65 -1.85 -
Koku 10 8.25+0.65 8.50+0.55 -0.28% -~
Tat 10 29.17+2.45 29.25+2.36 -0.02 -
Toplam 10 73.43+4.88 74.68+4.27 -0.19 -
Ozellik n Dy x + Sx) Dy (x+ Sx) t. deg P
Kesit ve Gor.| 10 28.00+1.33 23.8912.10 1.65 =
Yapi 10 19.25+0.38 17.13£1.09 1.84 -
Koku 10 9.5040.33 8.75+0.56 -6.77 dekok
Tat 10 34.504+2.49 32.33+2.25 0.65 -
Toplam 10 91.25+3.73 82.10+4.54 1.56 -
e : P <10.001 * : P < 0.05
- : Onemli Degil. n : Panelist sayisa
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% 1 ve % 2 Oraninda Starter Kultur Ilaveli Olarak Yapilan
Tulum Peyniri Orneklerinin 90. Gun itibariyle

Kargilastirilmasi

A Tipi Tulum Peyniri érnggi : Kesit ve gdriniis bakimindan
almis oldugu puanlar C;, B;, C,, D; peynirlerinden fazla, B; ve
D1 peynirlerinden ise azdir. Yapl bakimindan sahip oldugu
puanlar B;, C;, Bz, C; tipi Orneklerden fazla Dy ve D tipi
Oorneklerinkinden ise azdir. Ayni sekilde; tat bakimindan Bi,
Ci, C tipi peynirlerde ayni seviyelerde oldugu, B; peynirinden
daha fazla D; ve D; oOrneklerinden ise oldukgca az puan aldigi
sapténmlgtlr. Genel olarak dederlendirme vyapilacak olursa;
%$1’1ik seriye ait olan D; peynirinden az puan aldigi, D, ile
hemen hemen ayni seviyelerde kaldigrs B;, C;, Bz, C, tipi

peynirlerden ise fazla puan topladidi gdzlemlenmigtir.

B Tipi Tulum Peyniri Ornedi: %1 ve %2’1lik serilerinin 90. gln

olgunlasma periyodunda incelenmesi sonucunda kesit ve g&riiniis
acisindan aralarinda istatistiksel olarak cok onemli bir fark
bulunmustur (P<0.001). Yapi, koku ve tat agisindan ise Onemli
bir farklilik bulunmamistir (P>0.05). Genel bedeni bakimindan
%1 ve %2’1lik peynirler arasinda istatistiksel anlamda Onemli

dizeyde farkliliklar tespit edilmistir (P<0.05).

C Tipi Tulum Peyniri Ornekleri  : %$1’1lik ve %2’1ik kiltir

ilaveli olarak yapilan serilerinin 90. giin olgunlasma
periyodunda incelenmesi sonucunda; kesit ve goriiniislerinde,
yapllarainda, kokularinda, tatlaranda ve genel olarak
degerlendirilmelerinde aralarinda ©onemli bir fark ortaya

¢ikmamistir (P>0.05).

D Tipi Tulum Peyniyi Oxnedi : %1 ve %2/1ik serilerinin 90. giin

olgunlasma periyodunda incelenmesi sonucunda; kesit ve
goriinlislerinde, yapilarinda, tatlarinda ve genel olarak

degerlendirilmelerinde istatistiksel olarak onemli bir fark
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olmadigil (pP>0,05), koku agidindan ise D; ve D, tulum peyniri
6brnekleri arasinda P<0.001 dﬁZeYindé istatistiksel olarak c¢ok
6nemli bir fark bulundudu saptanmigtir.
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5. TARTISMA VE SONUGC

Bu arastirmada ¢iJ sitten ve %1 ve %2 oraninda farkli
bilesimde starter kiiltir ilaveli past6rize silitlerden iiretilen
deneysel tulum peyniri orneklerinin olgunlasmasi sirasinda;
mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal o6zelliklerinde meydana
gelen dedisimleri incelendi. |

Peynirlerdeki olgunlasma olayinin o©Onceleri kimyasal
nedenlerden ileri geldidi kabul ediliyordu. Ancak 20.yilizyilain
baslarinda mikrobiyoloji dalindaki gelismeler, olgunlasmada
mikroorganizmalarin o6nemli rol oynadiklarini ortaya koymustur.
Starter kiltir adi verilen bu mikroorganizmalar; irinin
yapisi, lezzeti, aromasi ve dayanma sliresi {izerinde olumlu
etkileri olmaktadir (33,65,117).

¢ig ve pastdrize slitlerden vyapilan tulum peyniri
orneklerinde genel mikroorganizma sayilari acgisindan Onemli
bir fark bulunmadi (Tablo 13, sekil 1 ve 2). Bu durum, Bostan
(14) 1le Ozalp ve ark’nin (66) bulgulariyla Dbenzerlik
gdstermektedir. Peynir oOrneklerindeki genel mikroorganizma
sayilari olgunlasmanin baslangicindan itibaren artis
gbstererek A,D;,B,,C;,D; tipi peynirlerde 30.glinde; B: ve C;
peynirlerinde ise 15.ginde en yiliksek dedere ulasti. Ileri
olgunlasma ginlerinde ise silirekli azalarak en diisiik seviyeye
indi. Bu sonug, bazi arastirmacilarin (37,70,74) bulgulariyla
benzerlik gosterirken, ilk olgunlasma glinlerinde yiiksek
seviyede olan genel mikroorganizma sayisinin olgunlasma
sliresinin uzamasina bagli olarak zamanla azaldigini bildiren
diger bazi arastirmacilarin (14,19,34,72,75,92,103)
sonug¢larindan farklidar. Bu durum; muhtemelen iiretimde
kullanilan farkli mnitelikteki siitlerden, farkli teknolojik
islemler ile kullanilan kiiltir tilirlerinin ve oranlarinin
farkli olmasindan 1ileri gelebilir. Genel mikroorganizma
sayilarinin olgunlasma periyodunun ortalarina dodru artis
gbstermesi, daha sonraki glinlerde ise siirekli olarak azalmasi;
laktik asit bakterilerinin metabolitleri etkisiyle,

peynirlerde Dbaslangigcta yiiksek diizeyde bulunan saprofit



90

mikroorganizmalar ile bazi patojen bakterilerin
yikimlanmasiyla olusmaktadir. Hatta olgunlasmanin ileri
safhalarinda laktik asit bakterilerinin Urettikleri
antimikrobiyel metabolizma artiklari kendi vyasamlarini da
etkilemekte ve sonugta sayilarinin onemli O6lglide diigsmesine
neden olmaktadir (82).

Laktobasillus - 1dykonostok - pediyokok grubu
mikroorganizmalarin sayilari olgunlasmanin ilerlemesiyle A,
B;, B; peynirlerinde 15.glinde; C;, D;, .Cz;, D, peynirlerde ise
30.glinde en yiiksek diizeye ¢ikti (Tablo 14, sekil 3 ve 4). Cig
slitten firetilen A tipi ornekteki LLP grubu mikroorganizmalarin
sayilari, starter kiultiirli pastorize siitlerden iiretilen peynir
6rneklerinden daha az bulundu. Peynir 6rneklerinde LLP grubu
mikroorganizmalarin belirli "bir silire sayica arttiktan sonra
zamana badgli olarak azalma gdstermesi ve genel mikroorganizma
saylsina yakin bir dedere ulasmasi bir g¢ok arastirmaci (31,
19, 75, 74, 34, 14, 115) tarafindan da saptanmistir. Fakat,
olgunlagma siiresi boyunca LLP sayilarinda siirekli artis
oldugunu bildiren Uglncii’niin (110) bulgularindan bu yéniiyle
farklilik arz etmektedir.

Gerek ¢ig siitten ve gerekse %1 oraninda starter kiiltiur
ilaveli pastorize siitlerden idretilen tulum peyniri &rnekleri
(Bi, Ci, D;) arasinda, olgunlasma siliresince laktik streptokok
sayirlari agisindan belirgin bir farkin bulunmadigi tespit
edildi . Ancak, %2’1lik seriye ait peynir &rneklerinde (B, éz,
Dy} saptanan laktik streptokokkus sayisi ¢id siitten {iretilen
orneklere gdre nispeten daha fazla bulundu (Tablo 15, sekil 5
ve 6). Elde edilen bu sonug, Bostan (14) ve Celik’in(19)
bulgulariyla benzerlik gostermektedir. Baslangig¢ta hemen hemen
ayn1 seviyede bulunan laktik streptokok sayilari 15.giinde tiim
peynirlerde en yiliksek diizeye ulasti ve daha sonraki giinlerde
zamana bagli olarak azaldi. Elde edilen sonug¢lar bazi
aragtirmacilarin (19,37) bulgularina benzerlik gdstermektedir.
Ancak, laktik streptokok grubu mikroorganizmalarin olgunludun

sonuna kadar (90 giin) silirekli azalma g6sterdi§ini bildiren
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arastirmacilarin (14, 74, 115) bulgularindan farklidar.
Bulgqularda gbtzlemlenen bu farkliliaik; muhtemelen, uygulanan
teknolojik islemlerden, kullanilan ¢ig silitlin kalitesinden ve
ilave edilen- kiiltlirlerin farkla oranlarda olmasindan
kaynaklanabilir,

Farkla tipteki (A,B,C,D) deneysel tulum peyniri
orneklerindeki stafilokok-mikrokok mikroorganizma sayilari
arasinda belirgin bir farklilidin oldugu gdzlemlendi (Tablo
16, sekil 7 ve 8). Soyleki, ¢ig sitten {tiretilenr A tipi
Ornekteki stafilokokkus-mikrokokkus sayillarai, kiiltlir
ilavesiyle pastdrize siitlerden hazirlanmis peynir Orneklerine
gbre daha fazla bulundu. Ayrica, %2'1lik serilerde (B, Cz, D3)
saptanan stafilokok-mikrokok sayilarinin diger peynir
tiplerine (B;, C;, D;) gbre daha diglik dizeyde olduklari
bulundu. O.ginde A tipi peynir oOrnedi ile C, peynirinde
sirasiyla 4.1x10'/g ve 2.4x10°/g olan stafilokok-mikrokok
mikroorganizmalar, 30.glinde en yliksek sayiya ulastiktan sonra
olgunludun 90.ginde yine sirasiyla 2.6x10°'/g ve 8.5x10%/g
diizeyine indi. B;, C;, D; ve Bz, D, tipi peynirlerde ise 0.glinde
sirasiyla 1.0x10%qg, 6.1x10%g, 3.3x10%/g, 7.1x103/g wve
5.3x10°/g miktarlarda sayilan mikroorganizma, olgunlasmanin
15.gliniinde en yliksek dedere ulastiktan sonra zamanla azaldi ve
90.glinde en diisik seviyede (2.5x107/g, 2.7x10°/g, 8.6x10%/g,
1.3x10%/g, 3.5x10%/qg) bulundu. Stafilokok - mikrokok
mikroorganizmalarin olgunla§mé periyodu boyunca sirekli azalma
gbstermeleri bir cok arastirmacinin (19,66,14,9,72,74)
bulgulariyla Dbaddasmaktadir. Ancak, olgunlasma sliresinin
sonuna dodru (60, 20, 120.glinlerinde) stafilokok-mikrokok
grubu mikroorganizmalarin ortamdan tamamen kayboldugunu
bildiren Bostan (14) ve Celik (19)’in sonuglariyla farklilaik
arz etmektedir. Bu durum, muhtemelen farkli teknolojik
islemlere, cig stitin kalitesine ’ kullanilan starter
kiiltirlerin tip ve oranlarina badlanabilir.

Olgunlasma siliresince A tipi peynir ©6rnedinin kiltir

ilaveli dider peynir tiplerine (B,C,D) gbre daha fazla
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koliform grubu mikroorganizmalari igerdigi bulundu (Tablo 17,
gsekil 9 ve 10). Elde edilen bu sonug¢ bazl aragtirmacilarain
bulgulariyla benzerlik gbostermektedir. Arastirmamizda,
pastérize siitten {dretilen peynirlerde koliform grubu
mikroorganizmalara rastlanilmasi; pastérizasyondan sonra
gesitli safhalarda kontaminasyonun oldugunu ortavya
koymaktadir. Koliformlarin, hava ile tUretimde kullanilan alet
ve ekipmanlarla kolaylikla {iriine bulagabilecedi bir g¢ok
arastirmaci (32, 36, 99, 115) tarafindan da wvurgulanmaktadir.
0.giinde A peynirinde 5.6x10°/g, B; peynirinde 5.1x10%/g, C;
peynirinde 4.9x105/g, D. peynirinde 7.1x10°/g, B; peynirinde
5.5x10%/g, C, peynirinde 4.0x10*/g ve D, peynirinde 4.1x10%/g
diizeyinde bulunan koliform grubu mikroorganizmalar, olgunlasma
boyunca siirekli olarak azalma gbsterdi. A ve B; peynirinde
90.glinde, C; peynirinde 60.gilinde, Di, By, C, peynirinde
30.glinde ve D; ©peynirinde de 15.giinde sifira wulasti.
Koliformlarin, olgunludun ilk giiniinden itibaren siirekli olarak
azalma gosterdidi ve peynir tiplerine gdre farkli zamanlarda
ortamdan tamamen kayboldugu bir ¢ok arastirmaci (19,90,14,68)
tarafindan ortaya konmustur. Ancak, deneysel peynir
Oorneklerindeki bu grup mikroorganizmalarin olgunlasmanin
sonuna dodru sayilarinda bir azalmanin meydana geldidini
bildiren arastirmacilarin (72, 29, 74, 75, 31, 66, 9)
bulgulariyla farklilik gostermektedir. Bu durum, farkla
nitelikteki silitlerin kullanimi ile uygulanan farkli teknolojik
islemlere baglanabilir. Farkli oranlarda (%1 ile %2) kiiltir
ilavesiyle pastorize slitlerden retilen peynirlerde,
koliformlarin ortamdan daha erken glinlerde vyok olmalari ve
kiltiir miktarinin artmasina badli olarak sayilarindaki
azalmanin daha da siddetlenmesi; starter bakterilerin
olusturduklar: daha fazla asit ve diJer vyan ‘Trinlerin
etkisiyle meydana gelmektedir ( 32, 17, 66, 46).

Olgunlasma siiresince fekal streptokoklarin, tim peynir
orneklerindeki seyirlerinin az g¢ok birbirlerine benzer oldudu

gdoriildi (Tablo 18, sekil 11 ve 12). Cig siitten {iretilen A
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peyniri ile %1 ve %2 oraninda starter kiiltiir ilaveli tulum
peynirlerindeki fekal streptokok grubu mikroorganizma sayisi,
0.glinde en yliksek deerde bulundu. Sonraki olgunluk giinlerinde
ise stirekli olarak azaldi. %2 oraninda kiltiir kullanilan
orneklerde fekal streptokok sayilarinda da daha fazla bir
azalmanin oldugu goérildli. Bu grup mikroorganizmalar; A ve B
peynirinde 90.giinde, C; ile D; peynirinde 60.giinde, B, ile C;
peynirinde 30.giinde, D; peynirinde ise 15.giinde 0/g. diizeyinde
tespit edildi. Fekal streptokoklarin stirekli azalarak
olgunlasmanin dedisik glinlerinde (15, 30, 60, 90.) ortamdan
tamamen kaybolduklarini bildiren arastirmacilarin (74,14,79)
bulgulariyla benzerlik gbstermektedir. Ancak, fekal
streptokoklarin olgunludun baslangicinda arttidini ve daha
sonraki gilinlerde ise zamana badli olarak azaldidini bildiren
bir ¢ok arastirmacinin (19, 75, 90, 72) Dbulgularindan
farklilik arz etmektedir. Bu arastirmada, ¢ig siitten liretilen
A tipi Ormekteki fekal mikroorganizma saylsi Celik (19) ve
Patir’in (75) ¢i§ slitten {rettikleri peynirlerde tespit
ettikleri degerlerden daha az bulundu. Bu durum c¢ig siitin
niteligine, Uretilen peynir tiriniin ve teknolojik islemlerin
farkli olmasina baglanabilir. '

Maya ve kiif sayilari agisindan tim deneysel tulum peyniri
O6rnekleri arasinda Dbelirgin bir farkin olmadidi saptandi
(Tablo 19, sekil 13-14). Maya ve kif mikroorganizmalarinin
" olgunlugun baslangicindan itibaren artis gOstererek; A,B;
peynirlerinde 60.giinde, C;, D;, Bz, C;, D; peynirlerinde ise
30.giinde en yiiksek seviyeye ulastiktan sonra ileri glinlerde
zamana badli olarak azaldi. Elde edilen bu sonug, bir g¢ok
arastirmacinin (19, 31, 90, 66, 115) bulgulariyla
bagdasmaktadir. Fakat, maya ve kiflin olgunlugun ilk giiniinden
baslamak tidizere siirekli azaldidini Dbelirten dider Dbazi
arastirmacilarin (75, 72, 14, 34, 92) bulgularindan bu ydniiyle
farklilik arz etmektedir. Olgunludun son gilini olan 90.gilinde
maya ve kiif mikroorganizmalari en az D, peynirinde (3.4x10%/qg),

en cok A peynirinde (2.6x107/g) bulundu. Olgunlasmanin sonunda
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yiiksek sayida maya ve kiife rastlanilmaszi; bu
mikroorganizmalarin genis bir su aktivitesi (0.65-0.90), pH
(ba21hdurumlarda pPH 3’in altinda) wve sicaklik derecelerinde
gelisebilme yeteneklerine baglanabilir (7).

Analize tabii tutulan biitiin tulum peyniri o&rneklerinde
asidite degerlerinin olgunlagsmanin basindan sonuna kadar
stirekli artis gbsterdigi gbdzlemlendi (Tablo 29 ve sekil 15 ve
16). Cig siitten yapilan A tipi tulum peyniri drnedinde bulunan
asitlik miktarinin, pastoérize sitten vyapilan %1 ile 92
oraninda kiiltdr ilaveli tulum peyniri o6rneklerinden daha az
oldugu goriildii. Yine ayni sekilde %1 oraninda kiiltiir ilaveli
tulum peyniri orneklerindeki asitlik miktarinin da, %2’1ik
seriye ait olan peynirlere gdre daha az diizeyde oldugu
saptandi. Olgunluk sliresince asitlik miktarinin siirekli olarak
artis gdsterdidgi bir ¢ok arastirmaca (93, 14, 74, 75, 90, 70,
9) tarafindan da bildirilmektedir. Olgunlu§un 90.giiniinde A,
By, Ciy D1, Bz, Cz, D, tipi peynirlerde asitlik degerlerinin
(laktik asit cinsinden) sirasiyla $%0.58, %0.81, %0.68, %1.05,
%$1.14, %0.89 ve %1.33 oldugu; buna gdre olgunludun son gliniinde
en ¢ok asitlik miktarinin D; tipi peynirinde (%1.33), en az
ise ¢ig siitten yapilan A tipi peynirlerde (%0.58) oldugu
gbzlemlendi. D; tipi tulum peynirlerinde asitlidin vyiiksek
miktarlarda olmasa, kullanilan kltiirlerin (S. cremoris,
S. lactis, Leu. cremoris) fazla asit olusturma yeteneklerinden
kaynaklanmaktadir. Asitlik dederleri ile ilgili elde edilen
sonuglar Celik (19) ve Bostan’in (14) bulgulariyla benzerlik
gostermektedir.

Tulum peyniri Orneklerindeki pH degerleri, olgunlugun ilk
giniinden itibaren siirekli azalarak olgunludun sonunda en diisiik
diizeye indi. Bu sonu¢ yapilan bir c¢ok arastirmaci (31, 115,
80, 78) tarafindan da desteklenmektedir. Cid siitten tiretilen A
drnegindeki pH dederleri, pastorize slitten Uretilen
peynirlerden daha fazla bulundu. Ayrica, %2 oraninda kiiltiir
kullanilan Orneklerde kiiltir miktarinin artmasina badli olarak

pPH dederlerinde daha bariz bir azalman%n oldugu go6riildi.
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Olgunlasmanin son glininde pH dederi en fazla A peynirinde
(pH=6.20), en az ise D, peynirinde (pH=5.06) okundu. Olgunluk
sliresince pH da meydana dgelen dedisimler incelendiginde, tim
peynir Orneklerinin icermis oldudu pH deJerlerinin
birbirlerine paralel bir seyir gbsterdigi saptandi. Elde
edilen Dbu sonug, deneysel peynir orneklerinde pH ' nin
olgunluun ilk asamalarinda slirekli artis gdsterdigini daha
sonraki giinlerde (30, 60.) azalmaya basladidini veya dizensiz
dedisimler g6sterdigini belirten arastirmacilarin (19, 14, 74,
70, 93, 72) bulgularindan farklidar. Bu durum, muhtemelen
arastirmacilarin kullandiklari farkli nitelikteki Sﬁtlerden,
uygulanan teknolojik yontemlerden ve s6z konusu iriinlerde
mevcut bulunan mikroorganizmalarin olusturduklara farkli
iyonize asitlerin farkli tamponlama kapasiteleri nedeniyle
mevcut asitlerin kismen dissosiye olmalarindan kaynaklanabilir
(19, 11i4).

Tuz miktarlari olgunlagsma periyodu boyunca silirekli artis
gbstererek, 90.glinde en vyiiksek seviyeye ulasti(Tablo 22 ve
sekil 19 1ile 20). Elde edilen bu sonug, olgunlasmanin
ilerlemesiyle tuz miktarinin silirekli artis gdsterdigini
belirten bir <c¢ok arastirmacinin (75, 110, 48, 70, 9)
sonuglariyla uyum ic¢indedir. Fakat olgunluk siiresince tuz
miktarinda silirekli bir azalmanin meydana geldidini bildiren
bazi aragtirmacilarin (64, 81) bulgularindan farklidir. ¢ig
siitten vyapilan A tipi érneklerin icermis oldudu tuz
miktarlarinin, pastorize siitten yapilan kiiltiir ilaveli tulum
peynirlerine kiyasla, daha fazla oldudu gbzlemlendi.
Olgunlasmanin son glinlinde (90.giin) tespit edilen tuz miktari
en fazla A peynirinde (%5.02), en az ise D, peynirinde (%4.60)
saptandi. Tuz mniktarlarindaki bu def§erler, tiiketime sunulan
tulum peynirlerinde elde edilen dederlerden nispeten azdir (3,
70, 9, 25, 27, 13). Bu durum arastirmacilarin o&rneklerini
degisik olgunluktaki peynirlerden segmis olmalarindan
kaynaklanabilir. Tuz miktarinin olgunlasmanin sonuna dodru

yavas yavag ylikselmesi; bu olayda rutubet oraninin azalmasina,
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ortamin sicaklidina, pH’sina ve protein oranlarinin etkili
olmasina baglanabilir (111).

Tulum peyniri orneklerindeki rutubet miktarlara
olgunlagsma periyodu boyunca silirekli olarak azalma gosterdi
(Tablo 23 ve sekil 21, 22). Bu durum bir c¢ok arastirmaci
tarafindan da (14, 70, 90, 74, 72) vurgulanmaktadir. Fakat
rutubet miktarinin olgunlujun ortalarina dodru arttiini daha
sonra 1ise azaldidini belirten Celik(19) ile, olgunlugun ilk
gliniinden itibaren siirekli olarak arttigdini gdzlemleyen Arici
{(9) ve Patir (75)’in bulgularindan farklilik arz etmektedir.
Olgunluk sﬁresinceA ¢ig stitten {iretilen tulum peynirinde
bulunan rutubet dederleri, %1 ve %2 oraninda kiiltiir ilaveli
olarak yapilan tulum peyniri Orneklerindeki de§erlerden daha
az bulundu. Elde edilen veriler Bostan (14)'in ve Naguib ve
ark. (64)'in bulgularina benzemektedir. Olgunludun 90.giiniinde
yizde rutubet miktari en fazla B; peynirinde (%39.22), en
diisiik ise A peynirinde (%34.16) saptandi.

Organoleptik nuayene sonucunda, tulum peyniri
6rneklerinin kesit ve gOrinlis, yapi, koku ve tat o6zellikleri
yoniinden almig olduklari puanlarin peynir tiplerine gdre
farklilik arz ettigi gb6riildii. Analiz neticesinde en fazla
puani S. lactis + S. cremoris + Leu. cremoris suslarinin
kullanildigi D; yipl peynirler (%91.25) aldi. Bunu sirasiyla,
¢ig siit peyniri (%82.61), D, peyniri (%82.10) ve B; tipi peynir
6rnedi (%80.84) izledi. Ancak, D; tipi peynir &6rnedi
haricindeki bu peynirler arasinda puan ydniinden ©6nemli bir
farklalik bulunmadi. Bu sonug, ¢if siitten ve pastdrize siitten
kiiltir ilavesiyle turetilen g¢esitli peynirler (beyaz peynir,
kagar ve tulum peyniri) Uzerinde vyapilan arastirmalarda
(9,14,19,92) elde edilen bulgularla benzerlik arz etmektedir.
Adi gegen arastirmalarda da ¢ig§ sltten elde edilen peynirlerin
duyusal niteliklerinin. starter kiiltirll pastérize .siitlerden
hazirlanan ©oOrneklere gbre daha az olduu goriilmektedir.
Ayrica, D tipi peynirlerin daha fazla duyusal puanlara sahip

olmasi, olgunlasmada bir c¢ok mikroorganizma tiiriniin rol
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oynadigini ortaya koymaktadir. Benzer olarak, Tekinsen’de (92)
tipik kasar lezzetinin meydana gelebilmesi ig¢in herhangi bir
tir yada gruptan ziyade L. bulgaricus, L. casei ve alt
tirleri, L. brevis/L. bucheri ve LLP grubu mikroorganizmalarin
kombine olarak kullanilmasinin daha fazla katki sagladidini
bildirmektedir. Ayrica, Bostan’da (14), kombine hazirlanan

sugslarin (S. lactis ve L. casei) tulum peynirinin duyusal

nitelikleri tizerine etkisinin daha fazla oldudunu
belirtmektedir.
Bu arastirmada, ¢ig sitten {iretilen tulum peyniri

O6rnekleri; koliform, stafilokok-mikrokok, fekal streptokok ve
maya-kif mikroorganizmalarini pastérize siitlerden kiltir
ilavesiyle hazirlanan O©Orneklere gbre daha fazla sayilarda
igcerdigi, bu nedenle kiiltlirle hazirlanan peynirlerin halk
sagligr acgisindan daha gilivenilir olduklari ortaya kondu.
Ayrica, %2 oraninda kiUltir ilaveli tulum peyniri oOrneklerinde
yukarida adi gegen mikroorganizmalarin olgunlasma siliresinin
daha erken glinlerinde ortamdan tamamen yok olduklari, ancak %1
oraninda kiiltlirli peynirlerin daha {Ustiin duyusal niteliklere
sahip olduklari gdzlemlendi.

Uretimde starter kiiltur kullaniminin yararli olacadi, S.
lactis + S. cremoris + Leu. cremoris suslarini igeren
kombinasyonun {irtinin organoleptik nitelikleri {izerine daha

fazla olumlu etki gdsterdigi sonucuna varildi.
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6. OZET

Tulum peynirinin kalitesini gelistirmeye ydnelik temel
bilgilerin elde edilmesinin amag¢landidi bu c¢alismada, ¢i§
sitten (A tipi) ve farkl:i kiiltiir kombinasyonlari kullanarak
pastodrize silitlerden deneysel tulum peyniri &rnekleri yapildi.
Olgunlasma siliresinin O, 15, 30, 60 ve 90. glinlerinde
mikrobiyolojik ve kimyasal, 60 ve 90. giinlerinde ise duyusal
niteliklerinde meydana gelen de@isimler yoniinden incelendi.
Pastdrize siit peynirlerinin {iretiminde; Strébtococcus lactis
(B tipi), Streptococcus lactis + Lactobacillus casei (C tipi)
ve Streptococcus lactis + Streptococcus cremoris + Leuconostoc
cremoris (D tipi) kombinasyonlari kullanilda. Kiltiurler
pastdrize siitlere %1 ve %2 oranlarinda olmak {izere asilandi.
BOylece inokiilasyon miktari bakimindan da 2 farkli seri peynir
6rnedi hazirlandi.

Deneysel tulum peyniri Orneklerinin tamaminda genel canli
mikroorganizma sayilari olgunlugun baslangicinda  siirekli
olarak artis gdsterdi. %1 oraninda starter kiltiirli peynir
orneklerinde total aerobik mezofilik mikroorganizma sayisi
olgunlagmanin farkli glinlerinde (15-30.glin), %2 oraninda
kiiltiir icgeren peynirlérde ise 30. olgunlasma giliniinde en yiiksek
seviyeye ulastiktan sonra ileri gilinlerde zamana badli olarak
azaldxy. Olgunludun sonunda tim serilerde saptanan
mikroorganizma sayilarinin birbirlerine oldukga yakin
diizeylerde olduklari g&zlemlendi.

Laktobasillus - 16ykonostok - pediyokokkus grubu
mikroorganizmalar olgunlasmanin ilk gilinlinden itibaren silirekli
olarak artti ve peynir tiplerine badli olarak 15, 30. giinlerde
en yliksek seviyeye ulastiktan sonra daha ileri gilinlerde zamana
bagli olarak azaldi. Olgunlasma siiresince laktobasillus susgunu
igeren peynir Orneklerindeki (C tipi) laktobasillus -
loykonostok - pediyokokkus sayilarinin, dider peynir tiplerine

gbre daha fazla oldugu bulundu.
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Laktik streptokok sayllara Orneklerin tamaminda
olgunlasmanin 15.qgiinline kadar artti, daha sonralari zamana
badli olarak azaldi. G¢ig silitten yapilan A tipi oOrneklerdeki
laktik streptokoklarin olgunlagsma siliresince dider peynir
O0rneklerine gbre daha az dlizeyde olduklari g&rildi. Ayrica,
%2 oraninda kiiltiir ilaveli tulum peyniri Orneklerinde tespit
edilen laktik streptokok sayisinin, %1’1ik seriye ait
brneklere kiyasla daha fazla diizeyde olduklarai bulundu.

Olgunlasma boyunca stafilokok - mikrokok
mikroorganizmalarin sayilarindaki dedisimler peynir tiplerine
gbre farklilik gosterdi. S6yle ki; orneklerdeki stafilokokkus-
mikrokokkus sayisi 15-30.glinler arasinda artis gbsterdikten
sonra 1ileri (gilinlerde giderek azaldi. Degisik olgunlasma
slresince ¢ig silit peynirindeki sayinin pastdrize siit peynir
Orneklerine oranla daha fazla diizeyde oldugu bulundu. Ayrica,
%1’1ik seriye ait peynirlerdeki stafilokok-mikrokok
mikroorganizma sayilarinin %2’1ik olanlara gbre daha yiiksek
seviyede oldugu gozlemlendi.

Koliform grubu mikroorganizmalar ile fekal streptokoklar,
¢ig sit peynirleri ile kiiltir 1ilaveli pastorize silitten
Uretilen peynirlerde ilk gilinden itibaren olgunlasmanin sonuna
kadar siirekli olarak azaldi. Farkli peynir tiplerindeki
koliform ve fekal streptokok grubu mikroorganizmalar,
olgunlagma siliresince def§isik glinlerde ortamdan tamamen vyok
oldular. %2 oraninda starter éﬁltur ilavesiyle Uretilen tulum
peyniri Orneklerinde, adi gegen mikroorganizmalarin daha cabuk
si1fira ulastiklari goriildi.

Maya ve kif sayilari peynir tiplerine gore 30-60.glinlerde
sayica arttiktan sonra ileri giinlerde =zamana bagdli olarak
azaldi. Gig slitten {iretilen A peynirindeki maya kiif sayilari
0. wve 15. olgunlasma giinleri hari¢ tutulursa pastérize sit
peynir oOrneklerine gbdre daha fazla bulundu. Ayrica kiltir
miktarinin artmasina bagla olarak maya kuf
mikroorganizmalarin sayilarinda belirgin bir azalmanin oldudu

tespit edildi.
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Tim peynir Orneklerindeki asitlik miktari olgunluun ilk
glinlinden itibaren siirekli olarak artti ve 90.gilinde en vyiiksek
seviyeye ulasti. Genel olarak ¢ig sitten {liretilen A tipi
drnekteki asitlik miktarinin, pastorize siitten kiltiir
ilavesiyle yapilan peynir orneklerine nazaran daha az
deferlere sahip oldudu belirlendi.

Orneklerdeki pH dederleri olgunlasma periyodu boyunca
slirekli azaldi. Pastdrize siit peynirlerine ait O6rneklerdeki pH
de§erlerinin ¢ig siit peynirinden daha az oldudu saptandi.

Tiim Orneklerdeki % tuz miktarlarinin olgunlasmanin
baslangicindan ifibaren sirekli olarak artis gdsterdidi ve son
giinde en vyiksek seviyeye ulastidi Dbelirlendi. ¢ig siit
peynirindeki tuz miktarlarinin pastdrize silitten yapilmis
brneklerine nazaran daha fazla oldudu bulundu.

Olgunlasma periyodu boyunca Orneklerin timiinde rutubet
miktarlari silirekli olarak azaldi ve 90.glinde en dilgiik seviyeye
ulasti. Cig siit peynir orneklerinin igermis. oldugu rutubet
miktarinin, dider peynir Orneklerinde belirlenen dederlerden
daha az dizeyde oldugu godzlemlendi (D, ©Orneginin  30.
olgunlasma gini harig¢). Ayrica, %1’1lik seriye ait peynirlerde
saptanan % rutubet miktarlarinin %2’1ik seriye ait o&rneklere
gbre daha fazla oldudu ortaya kondu.

Yapilan organoleptik muayenede, peynir tipleri arasinda
onemli farkliliklarin oldugu goriildii. Olgunlasmanin 90.gliniinde
6zellikler yoniinden en fazla puani, S. lactis + S. cremoris +
Leu. éremoris kombinasyonunun kullanildigir D tipi peynirler
aldi. Bunu sirasiyla ¢i§ sit peyniri ve B; tipl peynirler
izledi.

Sonu¢ olarak, standart kalitede, halk sagligi agisindan
glivenilir tulum peynirleri iretebilmek igin; kullanilan
slitlerin pastérize edilmesi gerektigi, starter kiiltir
kullanilmasinin biiylk yarar sadlayacadi ve denenen kililtlrler
arasinda, S. lactis + S. cremoris + Leu. cremoris suslarini
igeren kombinasyonun {riniin duyusal nitelikleri {izerine daha

fazla olumlu etkisinin bulundugu kanaatine varildi.
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7. SUMMARY

In this study, the aim of which is to acquire fundamental
information on improvement of tulum cheese quality
experimental tulum cheese samples are made with raw milk (type
A) and pasteurized milk by using different culture
combinations. On the 0, 15%, 30%", 60™ and 90*" days of the
ripening period, changes in microbiological and chemical-
qualities, and on the 60" and 90" days, changes in sensorial
qualities were examined. To produce pasteurized milk cheese,
Streptococcus lactis (type B), Streptococcus lactis -+
Lactobacillus casei (type C) and Streptococcus lactis +
Streptococcus cremoris + Leuconostoc cremoris (type D)
combinations were used. Cultures were inoculated into
pasteurized milk at the rate of %1 and %2. Therefore, in
respect of inoculation amount, two different series of cheese
samples were prepared.

In all experimental tulum cheese samples, the number of
total aerobic mezophilic microorganisms increased continually
in the Dbeginning of ripening. The number of Ggeneral
microorganisms in %1 cultured cheese increased the highest
level on the 15™ and 30" days of ripening, and in %2 cultured
cheese it increased the highest level on the 30™ day and then
decreased in both types in the course of time. At the end of
ripening the numbers of microorganisms were very near each
other in all series.

Lactobasillus - leuconostoc - pediyococcus group of
microorganisms increased continually from the first day of
ripening and reached the highest level on the 15" and 30"
days depending on the cheese kinds and then decreased in the
course of time. During ripening in cheese samples with
laktobasillus strains (type C), the number of lactobasillus -
leuconostoc - pediyococcus was more than that of other cheese

types.
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The number of Streptococcus lactis increased in all
samples on the 15 day of ripening and then it decreased in
the course of time. It was observed that during ripening
Streptococcus lactis in type A samples, made with raw milk,
was less than that of the others. Besides, in comparison with
%1 cultured samples, in %2 cultured tulum cheese samples, the
number of Streptococcus lactis was more.

During ripening the number of Staphylococcus-micrococcus
microorganisms was different according to the cheese types.
The number of Stafilokokkus-mikrokokkus in samples increased
between the 15" and 30® days and later on it decreased
gradually. In different ripening phases, the number in raw
milk cheese was more than it was in pasteurized milk cheese.
Besides, it was observed that in comparison with the series of
%2, in series of %1 the number of Staphylococcus- micrococcus
microorganisms was more.

In raw milk cheese and cultured pasteurized milk cheese,
coliform microorganisms and fecal streptococcus decreased
continually from the very first day to the end of ripening.
Coliform and fecal streptococcus microorganisms in different
cheese types disappeared in different days during ripening. In
tulum cheese samples produced with %2 starter culture, above
mentioned microorganisms disappeared more quickly.

The number of ferment and mould increased on the 30" -60™
days depending on the types of cheese and later on increased
gradually. In comparison with pasteurized milk cheese samples,
in raw milk (A) cheese, fe:ment and mould number was more
excluding the 0 and 15 days of ripening. Besides, it was
stated that the number of ferment mould microorganisms
decreased evidently depending on the increase of culture
amount.

Amount of acidity in all <cheese samples increased
continually beginning from the first day of ripening and

reached the highest level on the 90 day. Amount of acidity in
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the samples produced with raw milk was less than the amount in
cheese with cultured, pasteurized milk.

pH value in samples decreased continually during
ripening. It was stated that pH value in pasteurized milk
cheese was less than pH value in raw cheese milk.

Salt amount in all samples increased continually from the
beginning of ripening and reached the highest level on the
last day. Salt amount in raw milk cheese was more than salt
amount .in pasteurized milk cheese.

During ripening, amount of humidity in all samples
decreased continually and reached the lowest level on the 90
day. Amount of humidity in raw cheese samples was less than
that of the others (excluding D samples on the 30" day of
ripening). Besides, amount of humidity in cheese of %1 series
was more than that of %2 series.

In organoleptic control, some important differences were
seen between cheese types. On the 90 day of ripening, from
the characteristic point of view, D type of cheese with
S. lactis + S. cremoris + Leu. cremoris combination got the
top point. After that came raw milk cheese and B type cheese.

Consequently, it was stated that in order to produce
standart quality, good tulum cheese milk should Dbe
pasteurized; using starter culture is very useful combination
including S. lactis + S. cremoris + Leu. cremoris strains
effects the sensorial qﬁalities of the product more

positively.
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