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1. GIRIS

Siit, icerdigi besin maddeleri nedeniyle insan igin degerli bir besin oldugu
kadar mikroorganizmalar igin de uygun bir {ireme ortamidir. Bu nedenle dayanmikhilik
siiresi olduk¢a kisadir. Siitiin dayanmiklihik siiresinin uzatilabilmesi ancak siit iiriinlerine
islenmesiyle miimkiindiir. Siit iriinleri iginde en yaygin olarak bilinen ve: iiretileni
peynirdir. Diinya genelinde bilinen peynir ¢esidi 2000 civarindadir. Fakat bu peynirlerin
bilyiik ¢ogunlugu birbirine yakin varyeteler olup temelde farklh 12 peynir ¢esidi-vardir
(79).. Tiirkiye'de ise tretilen peynir ¢esidi, bliylik ¢ogunlugu mahalli olmakla birlikte
yaklasik 20'dir.

Tiirkiye'de 1992 yilinda tiretilen siit miktar1 10,279,245 tondur (26). Bu siitiin
yaklagik % 20'si peynir iiretiminde kullaniimaktadir (80,82). Devlet Planlama Teskilat:
(28) tarafindan belirtilen 1994 yilinda Tiirkiye'de iiretilen peynir gesitleri ve tahmini
miktarlar Tablo 1'de gosterilmektedir.

Tablo 1. Tiirkiye'de Uretilen Peynir Cesitleri ve Miktarlari

Peynir Miktar (ton) Oran (%)
Beyaz 200.000 68.73
Kagar 49.000 16.84
Diger 42.000 14.43
Toplam 291.000 100.0

Tulum peyniri iiretimi kasar ve beyaz peynirden sonra i¢lincli sirada yer
almaktadir. Tulum peyniri iiretimi yildan yila artis gstermektedir. Tulum peyniri iiretimi
1976 yilinda 2000 ton (27) iken, 1989 yilinda 29.000 tona (28) ulagmstir.

Tulum peyniri, siit naklinin zor oldugu ve diger peynirlerin {iretilemedigi
bolgelerde, ozellikle yaylalarda, oncelikle aile ihtiyacimi karsilamak, ihtiya¢ fazlasim da
satarak gelir temin etmek amaciyla tiretilmektedir. Tulum peyniri tiretiminde ¢ogunlukla
koyun ve kegi stitleri tercih edilmektedir. Son yillarda tulum peynirine olan talebin
artmasi nedeniyle tiretimde inek siitli de kullamlmaya baslamlmistir. Peynir yapiminda
kullamlan siitiin gesit ve bilesiminin bolgelere gore farkli olmas: piyasada ¢ok degisken
kalitede tulum peyniri bulunmasina yol agmaktadir. Tulum peyniri genellikle ilkel
sartlarda ve aile igletmelerinde tretilmektedir. Bolgelere gore farkh isleme ve
olgunlagtirma sekillerinden dolay1 standart bir iiretim sekli bulunmamaktadir. Siit,



genellikle rennet ilavesi (mayalama) 1sisina kadar 1sitilarak ya da yaygin olarak sagimi
takiben kendi 1s1sinda rennet ilave edilmekte ve pastérizasyon uygulanmamaktadir.

Son yillarda satandart tulum peyniri liretimi iizerine yapilan arastirmalarda
artis gozlemlenmektedir. Tulum peyniri tiretiminde pastorizasyon ve starter Kiiltiirden
yararlanilabilmesi iizerine yapilan ¢alismalar sinirli sayida olmakla birlikte, kalitenin
standardizasyonu igin pastdrizasyonun ve starter kiiltir kullanimmnin sart oldugu
vurgulanmaktadir (6, 7, 38).

Bu arastirma, aligilagelmis yontemlerle iiretilen Divle tulum peynirinin;

1. Uretiminde ¢ig ve pastorize siit kullammunin peynirin kalitesine etkisini
belirlemek,

2. Starter kiiltiir kullaniminin peynirin kalitesine etkilerini aragtirmak,

3. Uretimde farkli ambalaj materyallerinin kullanimmnin kaliteye etkilerini
incelemek ve P

4. Olgunlasma sirasinda peynirin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal niteliklerini belirlemek

amaciyla yapilmistir.



2. LITERATUR BiLGI

Tulum peyniri Trakya bolgesi harig, Tiirkiye'nin her bolgesinde (48)
tiretilmekle beraber gerek iliretim ve gerekse iiretim sonrasi olgunlastirma sekil ve siireleri
farkliliklar g6stermektedir. Bu nedenle standart kalitede tulum peyniri bulmak her zaman
miimkiin olmamaktadir. Tulum peyniri genelde yaygin olarak iiretildii yorelere gére
farkh isimlerle anilmaktadir. Yaygin olarak bilinenleri, Erzincan (Savak), Divle, Cimi ve
Izmir (salamurali) tulum peynirleridir. Tulum peyniri, genellikle ¢ig siitten tiretilmekte ve
3-7 ay olgunlastirmaya tabi tutulduktan sonra tiiketime sunulmaktadir. Olgunlastirma
islemi obruk, magara, mahzen ya da son yillarda yayginlagtifi gibi soguk hava
depolarinda bekletilerek saglanmaktadir.

Tulum peyniri kuru ve salamurali olarak yapilmaktadir. Kuru tulum peyniri
en ¢ok I¢, Dogu ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde, salamurali tulum peyniri ise Ege
bolgesinde, 6zellikle Izmir, Aydin ve Manisa illeri ve ilgelerinde iiretilmektedir (96).
Tulum peynirinin yapilis1 ve bilesimi {izerine 1960’1 yillara kadar yapilan ¢alismalar
olduk¢a sinirhidir (16, 46, 47). Salamurali tulum peynirini ise ilk olarak Eralp (31)
incelemistir. Salamurali tulum peyniri tizerine Yaygin (96) detayl arastirmalar yapmus,
iiretim teknolojisi ve kimyasal bilesimini incelemigstir. Daha sonraki yillarda yapilan
calismalarin, genel olmaktan ziyade bolgesel tulum peynirlerini konu aldig:
gozlenmektedir. Gong (37) Divle tulum peynirinin, Akyiiz (1) ve Kurt ve Oztek (57)
Erzincan (Savak) tulum peynirinin iiretim teknolojisini ve kimyasal bilesimini
incelemiglerdir. Antalya ili ve ¢evresinde c¢ogunlukla kegi ve koyun-kegi siitii
kangimindan liretilmekte olan Cimi tulum peyniri tizerinde detayll bir arastirmaya
rastlanilmamstir. Sadece Eralp ve Kaptan (33) Cimi peyniri ile ilgili bilgiler vermektedir.
Son yillarda tulum peyniri iizerine yapilan ¢ahigmalarda artis gozlemlenmekte ve
¢alismalarin daha ¢ok tulum peynirinin mikrobiyolojik 6zellikleri (7,36,38,41,52,53,58,
66,67,81) ile tulum peyniri iiretiminde pastérizasyon ve starter kiiltiir kullanimimn
olgunlagma siiresince tulum peynirinin kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal niteliklerine
etkilerinin tespiti iizerinde yogunlastif1 goriilmektedir (6,7,38,41).

Tulum peyniri ile ilgili literatiir bilgi,

1. Peynir yapiminda kullanilacak stitlin pastorizasyonu,
2. Peynir tiretiminde starter kiiltiir kullanimi,
3. Peynirlerde ambalajlama,
4. Tulum peynirinin kimyasal bilesimi ve
5. Peynirin mikrobiyel floras:
olmak iizere bes ana baglik altinda irdelenmistir.



2.1. Peynir Yapiminda Kullamlacak Siitiin Pastorizasyonu

Peynirler 20.ylizy1lin baslarina kadar hemen hemen biitiin iilkelerde ¢ig siitten
yapiliyordu. Ancak ¢ig siitten iiretilen peynirlerin halk sagligini tehdit edebileceginin
anlasilmasiyla, diinyada liretimde pastorizasyon isleminin uygulanmasi yayginlasmstir.
Peynir yapilacak siitiin pastérizasyonunun fayda ve sakincalar: birgok aragtiric: tarafindan
(21,55,80,94) ayrintihi olarak belirtilmistir. Pastorizasyonun peynir yapilacak siite
sagladip: faydalar Tablo 2'de g§sterilmektedir.

Tablo 2. Peynir Uretiminde Kullanilacak Siitiin Pastérizasyonunun Baglica Faydalan

Randiman %1-10 oraninda artar,

Uretimde kismen standardizasyonu saglar,

Patojen ve zararh saprofit mikroorganizmalarin geligimini 6nler,
Kalitenin yeknesak olmasini saglar

Peynir iiretiminde pastdrize siit kullamiminin randimam artirmasinin, 1) 1siyla
¢oziinebilen proteinlerin denaturasyonu, ii) mineral maddelerin ¢oziinemez duruma
gegmesi ve iii) yagin pihti igerisinde iyi bir sekilde tutulmasindan kaynaklanabilecegi
belirtilmigtir (50). Peynir tiretiminde kullanilacak siite 1s1 islemi uygulanmasinin esas
amaci mikroorganizmalari yikimlamak olmakla birlikte, peynirde gaz olusumuna ve
lezzet bozukluklarina yol ag¢an mikroorganizmalar ile bunlarin bazi enzimlerinin
inaktivasyonuyla peynirde kalitenin diizelmesini saglamaktir (94). Siitiin besin degerinin
en az kayba ugradig: pastorizasyon yontemi 62-65 °C'de 30 d siireyle uygulanan "yavas
pastorizasyon"dur. Ancak yavas pastorizasyon uzun siireye ihtiya¢ gosterdiginden biiyiik
isletmelerde tercih edilmemektedir. Bu nedenle g¢ogunlukla 71-74°C'de 15-40 s siireyle
1sinin uygulandig: "kisa zaman pastérizasyon"u uygulanmaktadir. Yiiksek derecedeki 1s1
islemiyle albiiminlerin bir kisminin peynir bilesiminde kalmasi nedeniyle randimanda
%]10'a varan artig saglanmaktadir. Randiman artigi; serum proteinlerinin denaturasyonu
yanisira rutubet artigindan da kaynaklanmaktadir (94). Pastorizasyonun peynirde

olusturdugu baglica sakincalar Tablo 3'de gosterilmektedir. (21,80,94).
Tablo 3. Peynir Uretiminde Kullanilacak Siitiin Pastdrizasyonunun Baglica Sakincalan

Olgunlasma siiresi uzar,

Peynirde bulunmasi arzu edilen mikroorganizmalar da yikimlanir,
Diisiik kaliteli siitiin kullanimni tesvik eder,

Pihtinin yumusak olmasina neden olur,

Maliyeti artinr




Siitiin pastorizasyonunun neden oldugu gevsek pihti olusumunun 6nlenmesi
ve yapinn dizeltilmesi amaciyla %0.02 oraninda kalsiyum kloriir ilave edilmesi
onerilmektedir (74,89,94). Kalsiyum kloriir 6zellikle pastorize siitlere ya da kalsiyum
orani diigiik siitlere katilir. Bilesimi normal olan ¢ig siitten peynir liretiminde de pihtinin
sertlesmesi amactyla kalsiyum kloriir katilabilir. Cig siite kalsiyum kloriir ilavesi
pihtilastirmay! hizlandirir, serum sizmasim kolaylastirir, siit yagi ve kuru maddesinin
serumla kaybin azaltir ve randiman artirir (94). Ayrica. pastorize siitlere starter kiiltiir
ilavesinin peynirin olgunlasmas: tizerine faydah etkiler sagladig bildirilmektedir (74,80).

Yapilan birgok aragtirmada (4,17,90) Tiirkiye'de iiretilen siitlerin
mikrobiyolojik yonden iyi kalitede olmadigi ve insan saghg: agisindan potansiyel tehlike
olusturabilecegi ifade edilmigtir. Ulkemizde iiretilen peynirlerin pastdrize siitten iiretimi
zorunlu hale getirilmis (27) ancak halen liretimde gogunlukla ¢ig siit kullanilmaktadir.

Peynir iiretiminde kullamlacak olan siite uygulanmasi 6ngorilen 1si-zaman
diizenleri Tablo 4'de gosterilmektedir.

Tablo 4. Peynir Uretiminde Kullanilacak Siite Uygulanmas: Onerilen Pastérizasyonun
Is1-Zaman Diizeni

Kaynak Is1 (°C) Zaman (dakika)
Denkow (25) 72 10

71 15s

74 15s
Eralp (32) 63 15
Ozer (68) 65-70 30
Tiirk Standartlar1 Enstitiisti (87) 65+2 30

Gelismis  iilkelerde hemen hemen biitiin  peynirlerin  {iretiminde
mikrobiyolojik kalitenin yeknesakli1 igin pastorize siit kullamlmaktadir. Peynirde
mikrobiyel kaynaklh kusurlar genellikle pastorizasyona dayamikli mikroorganizmalar ve
bazi durumlarda da pastorizasyonla tahrip edilemeyen ve starterler i¢in inhibitér olan
maddeleri sentezleme yetenegine sahip mikroorganizmalardan kaynaklanmaktadir (21).

Telemeye 1s1 uygulanmast birgok peynir gesidinde yapilan bir islemdir.
Isvigre peynirlerinde (6rn., emmental) 51-54 °C, cheddar peynirinde 38°C, cottage
peynirinde 43-52 °C, plastik telemeli Italya peynirlerinde (6rn., mozzarella ve provolone)
ise 55-60 °C'lere kadar teleme 1sitilir. Telemesine 1s1 islemi uygulanan bu tip peynirlerde
1stya dayanikli olan starter kiiltiirler kullamilmaktadir (94). Peynir iiretiminde telemenin
1sitilmasinin olusturdugu baglica degisimler Tablo 5'de gosterilmektedir.



Tablo 5. Peynir Uretiminde Telemenin Isitilmasimin Olugturdugu Baglica Degigimler

Peyniralti suyunun ayrilmasini ¢abuklastinr,

Peynire elastikiyet kazandinr,

Mikrobiyel floray: azaltir,

Peynirin yapisini diizeltir,

Piht1 pargaciklarimin yapigkanli: artarak baskinin her tarafta esit dagilimina yardim eder,
Rutubet oraninda azalmaya sebep olur,

Olgunlagmay: geciktirir

2.2 Peynir Uretiminde Starter Kiiltiir Kullanim

Kaliteli peynir elde etmek igin zorunlu hale gelen pastérizasyon isleminden
sonra, yikimlanan faydali mikroorganizmalarin yeniden kazandirilmasi amaciyla siite
starter kiiltiir ilave edilmesi gerekmektedir.

Starterler; gesitli siit {irlinlerinin tiretiminde elde edilmesi istenen iiriine lezzet,
yapi, tekstiir ve goriiniim bakimindan arzu edilen nitelikleri kazandirmak amaciyla siite,
kremaya veya her ikisinin karigimina katilan segilmis mikroorganizmalarin kiiltiirleri
olarak tanimlanirlar (91).

Gelismis iilkelerde peynir treticileri 20. yiizyilin baslarina kadar
mikroorganizmalarin énemini bilmeden, siitte dogal kontaminasyon sonucu her zaman
mevcut mikroorganizmalarin aktivitelerinden yararlanarak peynirlerini yapmuglardir (21).
Ozellikle son 80 yilda peynir yapiminda standartlasmaya yonelik olarak yapilan
aragtirmalann sonucunda, mikroorganizmalarin peynir yapimindaki dnemleri anlasilmig
bulunmaktadir. Peynir yapilacak siit, genellikle, pastdrize edildigi igin ¢ig siitte mevcut
arzu edilen mikroorganizmalarin ¢ogu yikimlanir. Bu nedenle standart ve iyi kaliteli
peynir elde etmek amaciyla siite belirli oranda peynire 6zgii starter kiiltiirii katilir.

Son 80 yilda yapilan arastirmalar sonucunda, gelismis tilkelerde bellibagh
olgun peynirlerin yapim ig¢in kullamlan starter kiiltiirlerin igerdigi bakteriler
belirlenmistir. Bunlar halen basarili bir sekilde kullanilmaktadir. Diinyada peynir gesitleri
{izerinde yapilan starter kiiltiir caligmalarinin biiyiik bir kismi cheddar peyniri lizerinedir.
Tiirkiye'de ise beyaz salamura peynir starter kiiltiirii i¢in ¢ok sayida arastirma yapilmig
(18,68), ancak tiim aragtirmacilar tarafindan benimsenen ortak beyaz peynir kiiltiiri
segilememistir. Kagar peyniri i¢in oldukga simrh (80); diger peynirler (6rn., tulum, civil,
mihali¢ ve ¢gomlek peyniri) i¢in ise yok denecek kadar az ¢ahisma yapilmigtir. Bazi bilim
adamlarinin (80,97) eserlerinde, Tiirkiye'de iiretilen peynirlerin yapiminda starter
kiiltiirlerin kullanilmasinin zorunlu oldugu vurgulanmaktadir.



Peynir iretiminde siite starter kiiltiirlerin katilmasiyla saflanan baslica
faydalar Tablo 6 'da gosterilmektedir ( 43,55,80).

Tablo 6. Peynir Uretiminde Siite Starter Kiiltiir Katilmasiyla Saglanan Faydalar

Enzimle (6rn.,rennet, rennet-pepsin karigimi) ile pithtilagmayi gabuklagtirir,
Pihtidan peyniralt: suyunun ¢ikmasini kolaylagtirir,

Arzu edilmeyen mikroorganizmalarin gelismesini 6nler,

Peynirin lezzet ve yapisin: diizeltir.

Peynir iiretiminde yararlamlan starter kiiltiirler siitiin orijinal asiditesini laktik
asit cinsinden % 0.1-0.3 oraminda artirarak enzimle (6rn., rennet) pihtilagsmayi
cabuklagtirir. Ayrica 1sitma islemi esnasinda yikimlanmayan ve/veya 1sitma isleminden
sonra bulagan bazi1 mikroorganizmalarin gelismelerini engeller ve olgunlasma igin gerekli
sartlar1 saglarlar. Peynir tiretimi sirasinda, starter kiiltiirlerin gelismesi sonucu siitiin pH
's1 ii¢ saat igerisinde 6.6 'dan 5.5-4.9 'a diiger. Bunun sonucu, patojen ve iiriiniin
bozulmasina neden olabilen mikroorganizmalarin gelismeleri énemli 6lgiide kisitlanir.
Sartlar normal olmadiginda siitiin asiditesi az veya fazla olabilir. Asidite yetersiz
oldugunda, iriin diigiik kaliteli ve saglik agisindan tehlikeli; asiri asiditenin olugmas:
sonucu da iiriiniin yapis1 sert, lezzeti de kismen "meyvemsi" olabilir (73). Peynir
yapiminda kullanilan starter kiiltiirlerdeki mikroorganizma tiirlerinin sayilar1 simrhdar.
Giintimiizde kullanilan starter kiiltiirler, en istliin kalitedeki peynirlerde bulunan
mikroorganizmalarin  tiimiinii  igermez.  Ciinkii  starterlerin  disindaki  bazi
mikroorganizmalar da lezzet ve aromay1 az da olsa olumlu yonde etkilerler (60). Bununla
beraber starter Kkiiltiir ve peynir yapilacak siitin mikroflorasinin, lezzet ve aroma
olugumundaki rolti tartiyma konusudur (63). Bunun baslica nedeni, bu sahada yapilan
aragtirmalarin yetersiz olusudur.

Peynir yapiminda starter kiiltiir olarak, ¢ogunlukla laktik streptokoklar (S.
lactis, S. cremoris ve S. lactis subsp. diacetylactis) kullanilir. Starter kiiltiirler, lireticiye
bagl olarak, tek sug (single strain) (SS), tek suslarin kanisimi (multiple strain) ya da
birkag tiiriin suglarinin karigimi (mixed strain) (MS) halinde kullamilir (13,62,72). Bu
mikroorganizmalardan S. lactis ve S. cremoris 'in siitte baslhica fonksiyonlar: asit
olusturmalandir. S. lactis'in 1s1ya (40 °C) ve tuza (% 4), S. cremoris'den daha dayamkh
olmasindan 6&tiirii bazi peynir iireticileri tarafindan yeglenir; fakat aralarinda peynir
yapim: y6niinden belirgin fark yoktur (21). S. lactis subsp. diacetylactis'i tek bagina veya
diger mikroorganizmalarla birlikte kullanarak yapilan peynirler, S. lactis veya S



cremoris'in tek suslan ile yapilanlardan daha gevsek tekstiire sahiptir (15). S. lactis
subsp. diacetylactis, peynirlerde fazla miktarda karbondioksit olusturarak, goézenekli
tekstiir olusumuna yol agar. Bu nedenle sitrati fermente etmeyen starter Kkiiltiirler
kullamlarak gbzenekli tekstiir olusumu 6nlenebilir (80).

Streptococcus'larin aroma ve lezzet bilesiklerini olusturan tiirleri baz1 peynir
cesitlerinde starter kiiltiir olarak kullamlmaktadir. Bu mikroorganizmalardan en énemlisi
S. thermophilus'dur. Bu mikroorganizma yiiksek 1sida (50 °C) gelisebilme o&zelligi
nedeniyle (10), telemesi yiiksek 1s1 iglemine tabi tutularak tretilen peynirler (6mn.;
emmental, gravyer ve grena) i¢in hazirlanan kiiltiirlerde diger termofil laktik asit
bakterileriyle birlikte kullanilir (21).

Peynirlerin aroma ve lezzetini diizeltmek amaciyla Strepfococcus soyunun
enterokok grubundaki S. faecalis ve S. faecium'un (S. durans) baz1 suglan starter kiiltiirii
olarak denenmistir. Bu mikroorganizmalar, muhtemelen olusturduklan tiramin ile lezzet
olusumuna katkida bulunurlar (19,20); ancak iirtinde proteolizisi artirarak istenmeyen aci
bir lezzetin olusumuna da sebep olabilirler (%2,84).

Lactobacillus tiirleri, taze tiiketilenler hari¢, bazi peynirler igin gerekli
olmalarina karsin, starter kiiltiir olarak ancak birka¢ peynir ¢esidinde kullamilmaktadirlar.
Bunun baslica nedeni, bu mikroorganizmalarin bilinen bazi suglarmn laktik starterlerle
birlikte kullanilmasiyla elde edilen {iriinlin kalitesinde, ozellikle lezzetinde, baz
kusurlann olusmasidir (72). Lactobacillus tiirleri baglica, telemesi yiiksek 1s1 islemine
tabi tutularak iiretilen peynirler (6rn., emmental, gravyer ve grena) i¢in hazirlanan
kiiltiirlerde yer alirlar. Peynir yapiminda starter kiltir olarak kullanilan baglica
Lactobacillus tirleri; L. bulgaricus, L. lactis, L. helveticus ve L. acidophilus'dur (74).
Kosikowski ve Mocquet (56) 'e gore, Lactobacillus soyundaki bazi bakteri suslar,
peynirin olgunlagmas1 sirasinda aroma ve lezzet olusumunda 6nemli rol oynarlar.
Bunlardan 6zellikle L. casei'den bazi peynirlerin (6rn., cheddar, gravyer ve Bulgaristan
beyaz salamura peyniri) lezzet ve aromasim arttirmak amaciyla starter kiiltiir olarak
yararlamlir (49). Tekingen (80), pihtisina 1s1l islem uygulandifindan dolay: kagar
peynirinin iiretiminde L. bulgaricus ve/veya L. casei ve alt tiirlerinin starter kiiltiir olarak
kullamlmasimin yararli olacagimi belirtmistir. Cox ve arkadaslan (14) da Avrupa
tilkelerinin gogunda, peynir iiretiminde laktik streptokoklar ve termofilik Lactobacillus
suslarinin starter kiiltiir olarak kullamldigini bildirmislerdir.

Leuconostoc tiirleri, peynir tiretiminde starter kiiltiir olarak kullamldiklarinda,
genellikle {iriiniin tekstiiriiniin gozenekli, lezzet ve renginin degisik olmas: gibi zararli
etkilere neden olmaktadirlar. Vedamuthu ve arkadaglar (92), peynirde ¢atlakliklara ve



lezzet bozukluklarina neden olan birka¢ Leuconostoc susunu normal ticari starterlerde
bulduklarim bildirmektedirler.

Peynirlerin olgunlagmalar esnasinda daha iistiin lezzetin olugmasini saglamak
ve olgunlagma siiresini kisaltmak veya starter killtiirlerin geligmelerini stimiile etmek
amac ile gesitli girisimlerde bulunulmugtur. Ayrica peynirlerin olgunlagmas: sirasinda,
farkli tiirlerin belirli rollerinin agifa ¢ikarilmasinda karsilagilan zorluklar birgok
aragtirmaciy1, laktik asit bakterileri disindaki mikroorganizmalari deneyerek peynir
yapma olanaklarimi aragtirmaya yoneltmisgtir.

Micrococcus tiirleri, Streptococcus ve Lactobacillus'lardan sonra olgun
peynirlerde en sik rastlanan mikroorganizmalardir. Peynir yapilacak siite Micrococcus
kiiltiirlerini katarak iiriiniin lezzetini artirmaya yonelik girisimlerde bulunulmustur. Bu
konuda yapilan aragtirmalarda (3,23,71) Micrococcus tiirlerinin bazi suslarinin, iiretilen
peynirde belirli bir etkisi olmadifi, baz1 suslarin ise iirline yapt ve lezzet y6niinden
{istiinlik kazandirdigi belirtilmistir. Bu bulgularin 15181 altinda, Micrococcus'larin
peynirin lezzetini farkli sekilde etkiledigi ortaya konulmus, fakat mikroorganizmalarin
etkime sekilleri hentiz aydinlifa kavusturulamamustir.

Propionik asit bakteri kiiltiirleri baz1 peynirlerin olgunlasmasinda &nemli rol
oynarlar. Ciinkii olgunlagma sirasinda karbondioksit ile birlikte propionik ve asetik asit de -
olustururlar. Baz1 sert peynirlere tipik aromasim veren propionik bakteri kiiltiirlerinin
hazirlanmasinda birinci derecede P. freudenreichii suglann kullanihir. Propiyonik asit
bakterilerine ilaveten olgunlasmaya kiif ve mayalar da katkida bulunur. Olgunlasmada rol
oynayan bellibagl kiif ve mayalar Tablo 7'de gosterilmektedir (78).

Tablo 7. Bazi Peynirlerin Olgunlagsmasinda Rol Oynayan Kiif ve Mayalar

Kiifler Mayalar
Penicillium candidum Mycoderma

P. roqueforti Candida crusei
P. camemberti Torula

P. glaucum Oospra

Peynir yapiminda kullanilan starter kiiltiirlerin sahip olmas: gereken temel
ozellikler Cox (13) tarafindan agagida belirtilen sekilde 6zetlenmisgtir:
Kiiltiir,  laktik asit olugturma yetenegine  sahip  arzulanan

mikroorganizma tipini igermeli,
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Kiiltlir, peynirin  yapmi ve  olgunlasmasi sirasinda arzulanan
degiisiklikleri olusturmali,

Kiiltiir;

a) koliform grubu bakteriler ile maya ve kiifden,

b) peyniri etkileyebilecek diger bakteriyel kontaminantlardan ve

c) bakteriyofajlardan
yoksun olmalidir.

Tirkiye'de yapilan bellibagh arastirmalarda beyaz peynir starterleri olarak S,

cremoris + S. lactis + L. cremoris'i (18), tulum peyniri starteri olarak L. casei + S. lactis. -

(7), kagar peyniri starteri olarak da L. bulgaricus, S. thermophilus ve/veya L. casei ve alt -
tiirlerinin (80) kullanilmasinin yararl: olacag bildirilmektedir.

2.3. Tulum Peynirlerinde Ambalajlama

Tulum peyniri, ismini ambalaj olarak kullamlan ded tulumlardan almaktadir.
Tulum olarak genellikle daha dayanikli oldugu igin kegi derisi tercih edilmekle birlikte
koyun derisi de kullanilmaktadir. Tulumun genellikle i¢ kismuna peynir dolduruldugu
halde, 6zellikle Ege Bolgesi'nde yaygin olarak, derinin killan trag edildikten sonra dis
kismu ige gelecek sekilde de kullamldig bildirilmektedir (32,96). Son yillarda tulum
peyniri ambalaji olarak plastik materyallerin kullanimi da yaygilasmistir. Ozellikle
kolay bulunabilmesi ve ucuz olmasi nedeniyle daha ¢ok plastik bidonlar kullamilmaktadir.
Bostan ve arkadaglan (8), plastik bidonlarda bulunan tulum peynirlerinin deri tulumlarda
bulunanlardan daha temiz, duyusal 6zellikler yoniinden belirgin derecede, mikrobiyolojik
yonden de ¢ok az bir {istiinliik gosterdigini bildirilmektedirler. Giiven ve Konar (39) da,
polietilen posetlerde bulunan tulum peynirlerinin duyusal yénden tulumlara oranla {istiin
oldugunu, mikrobiyolojik yonden o&nemli bir farklilik tespit edilemedigini (38)
belirtmektedirler.

Ege Bolgesi'nde iiretilen Izmir (salamural) tulum peynirlerinin
ambalajlanmasinda son yillarda lakli tenekelerden de yararlanilmaktadir. Yine ambalaj
olarak pigirilmis toprak testi ve ¢anaklarin da kullamildig: bilinmektedir. I¢ Anaddolu
Bolgesi'nde o6zellikle Yozgat, Nigde, Nevsehir ve Aksaray illerinde yaygin olan ¢anak
veya ¢omlek peynirleri iiretim ve olgunlasgtinimasi bakimindan tulum peynirine
benzerlikler géstermektedir (2).
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2.4. Tulum Peynirlerinin Kimyasal Bilesimi

Peynirler baslica tiretildigi iilkelere, yapim yontemlerine, genel goriiniimiine,
fiziksel, reolojik (akigkanhik ve seklinin degismesi), kimyasal ve mikrobiyolojik
ozelliklerine gore smiflandiriimaktadir (21). Kimyasal analizlerden peynirdeki rutubet
miktarina gére yapilan siniflandirma, tirtiniin besleyici degeri hakkinda da kaba bir fikir
verdiginden (34) yaygin olarak kullanilmaktadir. Peynirler igerdigi rutubet miktarina gore
dért ana tipe ayrilmaktadir (Tablo 8) (21,35).

Tablo 8. Peynirlerin Igerdigi Rutubet Miktarina
Gore Siniflandirilmasi

Tip Rutubet (%)
Cok sert <25

Sert 25-36
Yan sert 36-40
Yumusak >40
<:den az >: den ¢ok

Tulum peynirinin rutubet orani hakkinda bilgi veren aragtirmacilarin
(1,6,7.8,16,24,29,31,33,37,46,49,59,96) bildirdiklerine gore, bu peynirin rutubet orani
degiskenlik arzetmekte ve yar sert veya yumusak peynirler simfinda yer almaktadir
(Tablo 9). Ancak Tiirk Standartlan Enstitiisii (88), tulum peynirinin rutubet oraninin %

40'dan fazla olmamasi gerektigini bildirmektedir.
Tablo 9. Tulum Peynirinin Yiizde Rutubet Miktar1 ve Tipi

Kaynak Rutubet Tip
Akyiiz (1) 37.29 Yar sert
Aric1 ve Simsek (6) 44.50 Yumusak
Bostan ve Ugur (7) 42.81 Yumusak
Bostan ve arkadaslar (8) 42.07 Yumusak
Caglar (16) 40.68 Yumusak
Demirci (24) 40.53 Yumugak
Digrak ve arkadaglan (29) 46.29 Yumusak
Eralp (31) 38.19 Yar sert
Eralp ve Kaptan (33) 40.43 Yumusak
Gong (37) 42.86 Yumugak
Izmen (46) 36.59 Yar sert
Kihi¢ ve Gong (51) 45.44 Yumusak
Kurt ve arkadaglar1 (59) 46.79 Yumusak

Yaygin (96) 42.87 Yumusak
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Peynirin bilesiminde, genellikle, tretimde kullanilan siitteki yad. ¢6ziinmeyen
tuzlar ve kolloidal maddelerin tiimiine yakin miktar1 bulunur. Ayrica siit serumundaki
proteinler, ¢6ziinen tuzlar, vitaminler ve diger besin unsurlan da bir dl¢iide peynirin
bilesimine girer. Peynirler, yiiksek kaliteli protein, kalsiyum, riboflavin (vitamin B,) ve
vitamin A yoniinden olduk¢a zengindir (54,65,80). Peynirdeki besin unsurlarinin
konsantrasyonu rutubet miktan ile ters orantihdir. Standart bir- iiretim sekli olmamasi
nedeniyle tulum peynirlerinin kimyasal bilesimleri ¢ok biiyiik farkliliklar géstermektedir.
Cesitli arastirmacilarin bildirdigi tulum peynirinin bellibash besin unsurlannin yiizde
miktarlar: ile pH degerleri Tablo 10'da gosterilmektedir.

Tablo 10. Tulum Peynirinin Yiizde Kimyasal Bilesimi ve pH Degeri

Kaynak Rutubet  Yag Protein Tuz Kiil Asidite* pH
Akyiiz (1) 37.29 3496 21.54 466  5.50 1.66 -
Aric1 ve Simgek (6) 44.50 25.73 24.56 3.26 - 1.82 -

Bostan ve Ugur (7) 42.81 - - - 1.41 5.30
Bostan ve arkadaglan (8)  42.07 24.49 - 3.38 4.77 1.39 -
Caglar (16) 40.68 2290 28.40 4.59 6.70 2.59 -

Demirci (24) 40.53 30.89 2291 3.83 - 2.96 -
Digrak ve arkadaglari (29) 46.29 27.76 16.91 3.44 5.22 1.61 -
Eralp (31) 38.19 26.60 27.44 5.96 7.84 2.60 -
Eralp ve Kaptan (33) 40.43 30.89 2291 3.83 - 2.96 -
Gong (37) 42.86 25.15 25.98 3.36 5.06 1.73 -
izmen (46) 36.59 28.80 26.84 5.22 7.49 3.13 -
Kilig ve Gong (51) 45.44 24.28 24.80 4.74 - 1.83 -
Kurt ve arkadaglar1 (59) 46.79 28.20 18.51 3.44 - 1.83 -
Yaygin (96) 42.87 28.70 21.27 5.81 7.22 1.54 -

*: Titre edilebilir asidite, yiizde laktik asit cinsinden.
2.5. Peynirin Mikrobiyel Floras:

Mikrobiyel flora, peynirlerin kalitesini etkileyen en 6nemli faktérlerden
birisidir. Peynirin mikrobiyolojik kalitesini etkileyen en o6nemli faktdr ise siitiin
mikrobiyolojik kalitesidir. Saglikli bir hayvanin memesinde iken siit hemen hemen
sterildir. Peynirde kusur olusturan mikroorganizmalar genellikle siitte bulunmazlar ve
siite sonradan bulagirlar. Bu nedenle de siit iiretim yerinde hemen fiiretilen peynirler,
gerekli onlemler alindif1 taktirde fabrikalarda iiretilen peynirlere oranla mikrobiyel
yonden daha kalitelidirler. Siit tiretim yerlerinde islenen peynirlerde, siitiin
pastbrizasyonuna gerek duyulmaksizin iyi kalitede peynir {iretilebilmesine kargin,
fabrikalarda iiretimde siitiin mutlaka pastérize edilmesi gerekmektedir (21).
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Peynirlerin mikroflorasi, iiretimde kullanilan siitte bulunan
mikroorganizmalar ile iiretim sirasinda ve sonrasinda olusan kontaminasyonlardan
kaynaklanmaktadir. Peynirlerde mikroflora iizerine ilk ¢alijmayr Sherwood (76)
yapmustir. Arastirict cheddar peynirinin mikrofolarasim incelemis ve peynirin
olgunlasmasinda laktik asit bakterilerinin 6nemli rol oynadiklarim tespit etmigtir (52).

Peynirde bulunan mikroorganizmalarin sayis1 ve tipi baslica rutubet, pH
degeri ve olgunlagma siiresine baglt olarak farklhiliklar gosterebilmektedir (12). Bu
nedenle peynir igin kesin bir mikrobiyolojik standart belirlenememektedir (21).
Peynirlerin mikrobiyolojik kontrolu ¢ogunlukla halk saglig1 igin tehlike arzedebilecek ve
tiriinde bozukluklara neden olabilecek mikroorganizmalarin (6rn., koagulaz pozitif
Staphylococcus aureus, koliform grubu, maya ve kiif mikroroganizmalar1) sayilarimn
belirlenmesi amaciyla yapilmaktadir (80). Mikroorganizma sayisina gore peynirin
mikrobiyolojik kalitesinin tespitinde Davis (21)'in O©nerdigi degerler Tablo 11'de

gosterilmektedir.

Tablo 11. Peynirler Igin Onerilen Mikrobiyolojik Standartlar

Mikroorganizma Peynirlerin Mikrobiyolojik Kalitesi
Iyi Stipheli Kotii
Koliform grubu <1.0x102/g 1.0x102-1.0x 103 /g >1.0x 103 /g
Fekal Koliform <1.0x10 /g 1.0x10 -1.0x102/g >1.0x 102 /g
Staph. aureus <1.0x102 /g 1.0x102-1.0x103 /g >1.0x103 /g
Koagulaz (+)S.aureus< 1.0 x 10 /g 1.0x10 -1.0x102/g >1.0x 102 /g
<:denaz > : den fazla
2
2.5.1. Genel Canli Mikroorganizmalar

Cig siitten Uretilen peynirler ile pastérize siitten kiiltiir ilavesiyle retilen
peynirlerde genel mikroorganizma sayisi agisindan Onemli bir farkhilik olmadig:
bildirilmektedir (18). Bir baska arastirmada (66) pastorize siitten kiiltiir katilmaksizin
liretilen beyaz peynirlerin ¢ig siitten lretilen beyaz peynirlere yakin oranda genel
mikroorganizma igerdikleri ve bu durumun iretim sirasinda ve sonrasindaki
kontaminasyonlardan kaynaklandig: vurgulanmaktadir.

Bostan ve Ugur (7) taze tulum peynirinde 6.1 x 107 /g olan genel canlt
mikroorganizma sayisinin olgunlagmanin 30.giiniinde 3.2 x 109 /g 'a ulagtifini, 90. giinde
de 6.3 x 108 /g olarak belirlemislerdir. Bostan ve arkadaglar1 (8) Istanbul piyasasindan
temin ettikleri deri ve plastik ambalajlar i¢inde bulunan 38 adet tulum peyniri
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Srneklerinin genel canli mikroorganizma igeriginin 6.6 x 100 /g ile 3.8 x 109 /g ve
ortalamasinin 3.7 x 108 /g oldugunu bildirmektedirler. Elaz1g piyasasindan temin edilen
17 adet Savak tulum peyniri numunelesinde Digrak ve arkadaslari (29) 3.2 x 107 /g - 9.5
x 109 /g arasinda ortalama 1.8 x 109 /g genel canh mikroorganizma bulmuglardir. Giiven
ve Konar (38) farkli ambalajlarda olgunlagtirdiklari tulum peynirlerinde baglangigta 8.1 x
106 /g olan genel canli mikroorganizma sayisinin olgunlagmanin 30.giiniinde 6.4 x 107 /g
'a ¢iktigini, 30. giinden itibaren kismi azalmalarin bagladigin1 ve 210 giinliik olgunlasma
stiresinin sonunda 8.1 x 107 /g diizeyinde mikroorganizma bulundugunu tespit
etmislerdir. Inek, koyun ve kegi siitlerinden {iretilen tulum peynirlerinin mikrobiyolojik
dzelliklerinin incelendigi baska bir aragtirmada (40) genel canli mikroorganizma sayist
2.4 x 106 /g -75x 106 /g arasinda bulunmustur. Kurt ve arkadaslar (58) Erzurum ve
Erzincan piyasalarindan temin ettikleri 26 adet Erzincan tulum peyniri rneklerinde genel
canli mikroorganizma sayisimn 2.1 x 107 /g ile 1.55 x 1010 /g arasinda degistigini ve
ortalamasinin 1.55 x 109 /g oldugunu bildirmektedir.

2.5.2. Proteolitik Mikroorganizmalar

Proteolitik mikroorganizmalar, Alteromonas, Aeromonas, Acinotobacter,
Morexella, Corynebacterium, Lctobacillus, Streptococcus, Micrococcus, Bacillus ve
Clostridium soylarina giren bazi1 bakterilerdir. Besin zchirlenmesi yapan bazi
mikroorganizma tiirlerinin (6rn., Bacillus cereus, Clostridium perfringens) proteolitik
mikroorganizmalarin bazi suslan olmas: ve bozulmaya neden olmasindan dolay1 besin
maddelerinde fazla sayida bulunmalari istenmez. Ancak peynir iiretiminde diisiik
pgoteolitik aktiviteli starter kiiltlirler kullanilmahidir. Aksi takdirde peynirlerde
olgunlagma ve biyokimyasal olaylara bagl olarak tat ve aroma olusumu gergeklesemez
(58). Nitekim Kurt ve Arkadaslar1 (58), Erzincan tulum peynirinde ¢ok fazla sayida
proteolitik mikroorganizma belirlediklerini ve bununda ¢ig siitiin mikroflorasi ile yapim
sirast ve sonrasindaki kontaminasyonlardan kaynaklandigim ifade etmislerdir.

Giiven ve Konar (38) inek siitlerinden {iretilen ve farkli ambalajlarda
olgunlastirilan tulum peynirlerinde, taze iken 1.5 x 106 /g olarak belirledikleri proteolitik
mikroorganizma sayisinin olgunlasma siiresince kismi azalmalar ve artmalar gésterdigini
ve 210 giinlik olgunlagma sonunda 1.3 x 106 /g - 3.8 x 106 /g diizeyinde oldugunu
belirlemislerdir. Koyun, kegi ve inek siitlerinden iiretilen tulum peynirlerinde baglangigta
3.0 x 105 /g - 2.7 x 106 /g olarak tespit edilen proteolitik mikroorganizma sayisinin,
olgunlasmanin 60. giiniinde 5.7 x 106 /g - 1.2 x 107 /g diizeyine qiktig1, 60 ile 150.
giinler arasinda fazla bir degisim gézlenmedigi, 210.giinde 2.3 x 106 /g - 4.1 x 106 /g
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diizeyine diistiigii ve en yiiksek saymin koyun siitli peynirlerinde tespit edildigi
bildirilmektedir (40). Kurt ve arkadaslan (58) Erzincan tulum peynirlerinde 1.3 x 104 /g
ile 1.02 x 108 /g arasinda ortalama 1.72 x 107 /g proteolitik mikroorganizma
bulundugunu bildirmektedirler.

2.5.3. Koliform Grubu Mikroorganizmalar

Koliform grubu mikroorganizmalarin besinlerde ¢ok sayida bulunmasi fekal
kontaminasyonun  gOstergesi olarak  kabul edilmektedir. Koliform grubu
mikroorganizmalar peynirlerde lezzet ve aromayr olumsuz yodnde etkilemekte ve
istenmeyen gdzenek olusumuna neden olmaktadirlar (93). Peynir olgunlagsmasinin ilk
giiniinde yiiksek diizeyde olan koliform grubu mikroorganizmalarin sayisi olgunlasma
siiresi ilerledik¢e azalmakta ve hatta ortamdan kaybolmaktadirlar (18, 36, 66, 80, 95).
Koliform grubu mikroorganizmalarin havadan ve iiretimde kullanilan aletlerden peynire
bulagsmasinin kaginilmaz oldugu ve 1s1 islemi uygulanmis siitlerden iiretilen peynirlerde
bu mikroorganizmalarin bulunmasinin dogal oldugu bildirilmektedir (93, 95).

Cig siitten iiretilen tulum peynirlerinde baslangigta 7.0 x 107 /g diizeyinde
olan koliform grubu mikroorganizma sayisinin, 16 haftalik olgunlagma sonunda 4.0 x 103
/g diizeyine diigtiigii gézlenmistir (6). Bostan ve arkadaslari (8) 38 adet tulum peyniri
Orneginde ortalama 7.3 x 103 /g koliform grubu mikroorganizma tespit etmislerdir. Elaz:g
piyasasindan temin edilen 17 adet Savak tulum peyniri 6rneginde 2.4 x 102 /g - 3.0 x 104
/g arasinda koliform grubu mikroorganizma tespit edilmis, drneklerin %70.5'inde E.
coli'nin bulundugu belirlenmigtir (29). Tulum peynirlerinin farkli ambalajlarda
olgunlagtirildigt bir aragtirmada (38), taze peynirde 3.1 x 105 /g olan koliform grubu
mikroorganizma sayisimn olgunlasmanin 30.giiniinde 4.7 x 103 /g - 5.0 x 104 /g
diizeyine, 60.giinde 8.1 x 102 /g - 6.1 x 103 /g diizeyine, 90.giinde 2.4 x 102 /g -29x
103 /g diizeyine, 210.giinde de 1.3 x 101 /g - 9.1 x 101/g diizeyine kadar diistiigiinii
belirlemigtir. Olgunlagma siiresince en yiiksek koliform grubu mikroorganizma sayisina
derinin dig yiizeyinin ice getirildigi grupta rastlanmigtir. Koyun, kegi ve inek siitlerinden
iiretilen tulum peynirlerinin incelendigi bir ¢alismada (40) olgunlagma siiresince en
yiiksek koliform grubu mikroorganizma sayisinin koyun siitiinden iiretilen peynirlerde, en
diigiik sayinin da kegi siitii peynirlerinde belirlendigi bildirilmektedir. Taze peynirlerde
1.7 x 105 /g - 5.6 x 109 /g arasinda degisen koliform bakteri sayisimin olgunlagmanin ilk
30 giinliik boliimiinde, peynirlerin hepsinde hizli ve istatistiksel yonden dnemli diizeyde
(p<0.05) azalma goriilmiis ve sayt 2.1 X 103 /g - 7.1 x 103 /g diizeyine diismiistiir.
Aragtiricilar olgunlagmanin ilerleyen agsamalarinda da azalmanin devam ettigini fakat 210.
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giinde dahi koliform grubu mikroorganizmaya rastlandifini1 bildirmektedirler. Kili¢ ve
Gong (52) inceledikleri 35 adet Izmir tulum peyniri Srneginin 1.2 x 102 /g ile 2.7 x 107 /g
arasinda ve ortalama 1.15 x 109 /g koliform grubu mikroorganizma igerdigini
belirlemiglemislerdir. Kurt ve arkadaglar1 (58) yaptiklari bir ¢aligmada Erzincan tulum
peyniri drneklerinde 3.75 x 102 /g - 2.5 x 107 /g, ortalama 3.2 x 106 /g diizeyinde
koliform grubu mikroorganizma bulundugunu tespit etmislerdir.

2.54. Fekal Streptokok Grubu Mikroorganizmalar

Bu grup mikroorganizmalar D grubu streptokoklan igermektedir ve S. bovis
ile S. equinus harig¢ enterokoklar olarak bilinmektedirler (75,83). Baz1 arastirmacilar
enterokoklarin peynir olgunlagmasinda énemli rol oynadiklarim belirtmektedirler (8, 68,
80, 85). Fakat bu grup mikroorganizmalarin hijyen indeksi olarak kabul edilebilecegi ve
cesitli faktorlerin etkisiyle besin zehirlenmelerine de sebep olabilecegi vurgulanmaktadir.
Peynirde olgunlasma baslangicindan itibaren fekal streptokok sayisinin azaldig:
bildirilmektedir (18, 80, 85)

Bostan ve Ugur (7) ¢ig siitten {iretilen taze peynirlerde 2.5 x 105 /g olan fekal
streptokok sayisinin olgunlagmanin 60.giiniinde 5.9 x 103 /g seviyesine, 90.gilinde de 2.6
x 103 /g seviyesine diistiigiinii tespit etmistir. Pastdrize siite starter ilave edilerek iiretilen
gruplardan, S. feacalis'in starter kiiltiir kombinasyonunda yer aldig1 grupta taze peynirde
2.6 x 107 /g diizeyinde fekal streptokok belirlenmis, olgunlasmanin 90.giiniinde sayinin
ancak 3.7 x 106 /g'a diistiigti gozlenmistir. Kiiltiirde S.feacalis'in bulunmadig diger iki
grupta ise taze peynirde 3.3 x 103 /g - 4.1 x 103 /g diizeyinde fekal streptokok belirlenmis
ve olgunlagmanin 90.giinlindg fekal streptokoklara rastlanilmamgtir.

2.5.5. Laktik Streptokok Grubu Mikroorganizmalar

Laktik asit bakterileri, laktik streptokoklar, Lactobacillus, Leuconostoc ve
Pediococcus soyu mikroorganizmalarn igerir. Laktik asit bakterileri, peynir
mikroflorasinin 6nemli bir kismim1 olusturmakta ve peynirin olgunlagmasinda 6nemli
derecede rol oynamaktadir (21, 83). Tulum peynirlerinde ilk olgunluk S. lactis, esas
olgunluk S. lactis, L. bulgaricus ve Oidium lactis (Geotricum candidum) tarafindan
olusturulmaktadir (49).

Bostan ve Ugur (7) ¢i§ ve pastorize siitten (retilen peynirlerde laktik
streptokok sayist yoniinden bir farkhlifin gorlilmedigini bildirmektedir. Cig siitten
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iiretilen taze peynirlerde 3.4 x 1010 /g duzeyinde olan laktik streptokok sayisi
olgunlagmanin 90. giiniinde 5.1 x 106 /g diizeyine diigmiistiir. Pastdrize siitten iiretilen
peynirlerde ortalama 5.35 x 1010 /g olan laktik streptokok sayisi 90. gtinde 8.5 x 106 /g -
3.4 x 107 /g olarak belirlenmistir. Istanbul piyasasindan temin edilen 38 adet tulum
peyniri drneginde 1.3 x 100 /g ile 2.5 x 109 /g ortalama 2.2 x 108 /g laktik streptokok
tespit edilmistir (8). Inek siitlerinden iiretilerek farkli ambalajlarda olgunlastirilan tulum
peynirlerinde olgunlasmanin baslangicinda 3.8 x 106 /g olan laktik streptokok sayisi 30.
giinde 2.6 x 107 /g - 3.0 x 107 /g ile en yiiksek seviyesine ulasmig, ilerleyen asamalarda
kismi azalmalarda 210.giinde 1.3 x 106 /g - 5.8 x 106 /g diizeyine diigtiigti g6zlenmigtir
(38). Inek, koyun ve kegi siitlerinden iiretilen tulum peynirlerinde baslangigta 1.4 x 106
/g - 5.8 x 106 /g diizeyinde belirlenen laktik streptokok sayisinin olgunlagmanin 30.
gininde 1.1 x 107 /g - 3.0 x 107 /g diizeyine ¢iktigi, ilerleyen agsamalarda siirekli
azalarak 210. giinde 5.5 x 106 /g - 6.9 x 106 /g diizeyinde bulundugu tespit edilmistir
(40). Teneke ve tulumlarda bulunan Izmir tulum peyniri Srneklerinin incelendigi bir
alismada (52), 1.4 x 103 /g - 3.1 x 108 /g arasinda ortalama 2.98 x 107 /g diizeyinde
laktik mikroorganizmaya rastlamilmigtir. Kurt ve arkadasglari (58) Erzincan tulum
peynirlerinde 1.8 x 105 /g - 3.8 x 107 /g arasinda ortalama 8.56 x 100 /g laktik
mikroorganizma bulundugunu bildirmislerdir.

2.5.6. Lactobacillus Soyu Mikroorganizmalar

Peynir olgunlagmasinin ilk glinlerinde laktik streptokoklarin sayis1 fazla
oldugu halde olgunlasmanin ilerleyen asamalarinda azalmakta ve Lactobacillus,
Leuconostoc ve Pediococcus soyu mikroorganizmalarin sayilarinin arttigi ve hakim
mikrofloray1 olusturduklan bildirilmektedir (18, 36, 80, 95). Pastorize siitten iiretilen
peynirlerde bu mikroorganizmalarin havadan ve gevreden bulastiklan belirtilmektedir
(95).

Bostan ve Ugur (7), ¢ig siit ve farkli kiiltir kombinasyonlan ile pastérize
sitten tulum peyniri lizerine yaptiklan bir aragtimada, ¢ig siitten iiretilen peynir
numunelerinde Lactobacillus soyu mikroorganizma sayisinin 15. giinde 1.20x10 10 /g
diizeyinde bulundugunu, 30. giinde 6.90x10 %/g, 60. giinde 2.40x10 9 /g ve 90. giinde de
7.40x10 8 /g'e diistiigiini belirtmiglerdir. Arastirmacilar pastérize siitten iiretilen ve starter
killtiir ilave edilen gruplarda ise 15. giinde 9.70x10 9 /g ile 2.40x10 10 /g olan
Lactobacillus soyu mikroorganizma sayisinin 30. giinde 4.10x10 9 /g- 9.10x10 9 /g, 60
giinde 1.40x10 9 /g-3.80x10 9 /g ve 90. giinde de 7.80x10 8 /g - 1.20x10 9 /g diizeyinde
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bulundugunu bildirmiglerdir. Bu aragtirmacilar Lactobacillus soyu mikroorganizmalarin
tulum peynirinin hakim florasini olugturdugunu belirtmiglerdir.

Bostan ve arkadaslar1 (8) piyasadan temin ettikleri 38 adet tulum peyniri
numunesinde Lactobacillus soyu mikroorganizma sayisinin 2.10x10 6/g ile 1.50x10 9/g
arasinda ve ortalama 2.10x10 8/g diizeyinde oldugunu ifade etmislerdir.

[zmir tulum peyniri numunelerinde Kilig ve Gong (52) Lactobacillus soyu
mikroorganizma sayisinin 1.40x10 5/g ile 2.30x10 8/g arasinda ve ortalama 2.98x10 7/g
diizeyinde oldugunu tespit etmislerdir.

2.5.7. Staphylococcus Soyu Mikroorganizmalar

Staphylococcus soyundaki mikroorganizmalann baz suslan (6rn., koagulaz
pozitif S.aureus) insanlarda besin zehirlenmelerine sebep olmaktadirlar. Bu bakteriler
sagim yerlerinde hijyenik sartlara dikkat edilmeden galisildiginda siit ve iiriinlerine de
gegebilmektedirler (66,81). S. auwerus'tan ileri gelen besin zehirlenmesine siit iiriinleri
icinde en ¢ok peynirde rastlamildig: (21) ve daha gok diisiik asiditeli peynirlerin neden
oldugu bildirilmektedir (80).

Aric1 ve Simgsek (6) yaptiklan bir ¢alismada pastorize siitten {iretilen tulum
peynirlerinde ilk giinden itibaren S. aureus izole edilemedigini, ¢ig siitten iretilen
peynirlerde ise taze iken 1.2x 106 /g, olgunlagmanin 30.giiniinde 1.9x 103 /g, 90.giiniinde
1.8x 105 /g ve 120.giiniinde de 9.5x 104 /g diizeyinde koagulaz pozitif S.aureus izole
edildigini bildirmektedirler.

Bostan ve Ugur (7) ¢ig siitten tiretilen tulum peynirlerinde 0. glinde 8.10x106
/g, 15. giinde 1.10x106 /g 30. giinde 2.80x103 /g, 60. gjinde 4.90x10%/g ve 90. giinde de
1.00x104 /g diizeyinde; pastorize siittten iiretilen peynirlerde ise baslangicta (0. giinde)
2.00x104 /g - 1.40x103 /g olan Staphylococcus mikroorganizma sayisimn 90. giinde 0 -
2.0x102/g diizeyine diistiigiinii bildirmektedir. Bu aragtirmacilar ayrica, ¢ig siitten liretilen
peynir numunelerinde 0. giinde 1.80x105/g olan S. aureus sayisinin olgunlasmanin 60.
gliniinde 1.10x103 /g diizeyine distiigtinii ve 90. giinde de S. aureus'a rastlanilmadiini;
pastdrize siitten iiretilen tulum peynirlerinde ise baslangigta 5.00x102/g- 2.6x103/g olan
S. aureus sayisinin olgunlagmanin 15. giiniinde O - 9.0x102/g diizeyine diistigli ve 30.
giinden itibaren de bu mikroorganizmaya rastlanilmadigin: ifade etmislerdir.

Bostan ve arkadaglar (8), inceledikleri 38 adet tulum peyniri numunesinde
ortalama 8.40x10 3 /g diizeyinde S. aureus bulundugunu bildirmislerdir.
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Digrak ve arkadaslan (29), 17 adet Savak tulum peyniri numunesinden 9'unda
4.8 x 102 /g - 1.9 x 107 /g arasinda ortalama 3.5 x 104 /g S. aureus bulundugunu tespit
etmislerdir.

Kilig ve Gong (52) 35 adet izmir tulum peyniri numunesinden 15 tanesinde
15- 2.4x1010%4 /g arasinda kuagulaz pozitif S. aureus 'a; 18 numunede de 17-4.0x104 /g
arasinda da saprofit Staphylococcus'lara rastlamldigim belirtmislerdir.

Tekingen ve Celik (81) 0 ile 5.0 x109/g diizeyinde koagulaz pozitif S. aureus
bulundugunu belirtmiglerdir. Arasgtirmacilar Savak peyniri numunelerinin tamaminin
micrococcus'lar1, biri disinda da Staphylococcus'lan igerdigini bildirmiglerdir. Savak
peynirleri 6rneklerinde en sik rastlanan tiirlerin S. epidermidis (% 72.5), S. aureus (% 40),
S. saprophyticus (% 32.5) M. luteus (% 27.5), M. roseus (% 25.0) ve M. varians ( % 7.5)
oldugunu ifade etmislerdir.

2.5.8. Maya ve Kiifler

Kiifler, cok genis pH, a,, ve 1s1 derecelerinde gelisebildikleri igin peynirde
kolayca geliserek goriinim, koku ve lezzet bozukluklarina neden olurlar. Béylece
peynirin hem besin degerini hem de muhafaza siiresini azaltirken, toksik metabolitler
(6., mikotoksin) salgilayarak da halk sagligini tehdit ederler (1,16). Bununla beraber
bazi kiifler (6rn., Penicillium camemberti, P. caseicolum, P. candidum ve P. roqueforti)
peynir (6rn., roquefort) tiretiminde starter kiiltiir olarak kullanilmaktadir (55,78).

Bostan ve Ugur (7) maya ve kiif sayis1 yoniinden ¢ig ve pastérize siitlerden
firetilen tulum peynirleri arasinda 6nemli bir farklihk bulunmadigim belirtmektedir.
Arastirici taze peynirde 4.2 x 100 /g - 1.3 x 107 /g arasinda bulunan maya kiif sayisinin,
olgunlagmanin 90.giintinde 8.0 x 104 /g - 1.8 x 109 /g diizeyinde oldugunu tespit etmistir.
Bostan ve arkadaglar1 (8) 38 adet tulum peyniri 6rneginde 2.1 x 103 /g - 2.2 x 107 /g
arasinda ortalama 1.1 x 106 /g maya ve kiif sayis1 belirlemislerdir. Digrak ve arkadaslan
(29) inceledikleri 17 adat Savak tulum peyniri numunesinde 3.6 x 106 /g - 2.5 x 107 /g
arasinda ortalama 3.6 x 106 /g maya ve kiif bulundugunu bildirmislerdir. Koyun, keg¢i ve
inek siitlerinden iretilen tulum peynirlerinin incelendigi bir g¢alismada (40) taze
peynirlerde 3.2 x 106 /g -6.8 x 106 /g olan maya ve kiif sayisinin olgunlagmanin 30.
giliniinde 3.0 x 103 /g 6.7 x 103 /g diizeyine diistigii, 150. giine kadar 6nemli bir degisim
goriilmedigi, 210. giinde bir miktar artig gostererek 1.1 x 106 /g - 4.1 x 106 /g arasinda
tespit edildigi bildirilmektedir. Taze iken koyun siitii peynirlerinde maya ve kiif sayisinin
digerlerine oranla fazla olmasina karsin olgunlagsmanin 210. giiniinde kegi siitii
peynirlerinin maya ve kiif igeriginin fazla oldugu gozlenmistir. Giiven ve Konar (38) inek
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siittinden iiretilen taze tulum peynirlerinde 3.9 x 106 /g olarak belirledikleri maya ve kiif
sayisinin olgunlasmanin 30.giintinde 2.5 x 105 /g - 5.1 x 103 /g diizeyine diistiigiint,
ilerleyen asamalarda kismi artiglar gostererek, 210.glinde 1.1 x 106 /g - 1.4 x 106 /g
diizeyinde oldugunu tespit etmislerdir. Kilig ve Géng (52) 35 adet Izmir tulum peyniri
Orneginde 8.2 x 103 /g - 5.73 x 106 /g arasinda ortalama 7.5 x 109 /g maya ve kiif
bulundugunu bildirmiglerdir. Kurt ve arkadaglar1 (58) inceledikleri tulum peyniri
orneklerinde ortalama 1.87 x 100 /g diizeyinde maya ve kif bulundugunu bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Siit Numuneleri

Deneysel peynir numunelerinin yapiminda % 3.0 yagli inek stitii kullanildi.
Siit kontrollii sartlar altinda {iretim yapan S.U. Veteriner Fakiiltesi Hayvancilik Arastirma
ve Gelistirme Unitesi'ndeki saglikl1 ineklerden temin edildi. Cig siit numuneleri 150-200
ml miktarlarda aseptik olarak steril numune siselerine alindi ve laboratuvarda iyice
kanstinldiktan sonra iginde antibiyotik kalintilan igerip igermedikleri kontrol edildi.
Antibiyotik kalintis1 icermeyen siit kullamldi.

3.1.2. Peynir Numuneleri

3.1.2.1.  Peynir Numunelerinin Uretimi

Deneysel olarak S.U. Veteriner Fakiiltesi Besin Hijyeni ve Teknolojisi
Anabilim Dah, Et-Siit Arastirma-Gelistirme ve Uygulama Unitesi'nde ii¢ kez peynir
iiretimi gergeklestirildi. Elde edilen peynir numuneleri Tablo 11'de de belirtildigi gibi alt1
gruba ayrildiktan sonra incelendi. Bu gruplar;

P,: Pastérize siitten {iretilen ve deri tulumlarda olgunlastinlan peynir numuneleri

P,: Pastorize stitten tiretilen ve plastik bidonlarda olgunlagtirilan peynir numuneleri

P;: Pastorize siitten iiretilen ve yan sentetik kilifta (NALO FASER I, 60 @)

olgunlastirilan peynir numuneleri

¢, Cig siitten tiretilen ge deri tulumlarda olgunlastirilan peynir numuneleri

¢, Cig siitten tretilen ve plastik bidonlarda olgunlastirilan peynir numuneleri

(3 Cig siitten dretilen ve yan sentetik kilifta olgunlastirilan peynir numuneleri
olarak belirlendi.

Tulum peyniri iiretiminde uygulanan teknigin bellibagh sathalar1 Tablo 12'de,

Divle tulum peyniri ve deneysel tulum peyniri numunelerinin liretim asamalar ise
Fotograf 1 ve 2'de gdsterilmmektedir.
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Tablo 12. Tulum Peyniri Orneklerinin Yapim ilkeleri

Cig siit: Her denemede 200 kg siit kullamldt.

Ist uygulamasi: Deneysel peynir numunelerinin yapiminda siitiin yaris1 (100 kg) 65 °C'de
30 d pastorize (P) edilerek, diger yarisi da ¢ig (C) olarak kullanildi.

Starter kiiltiir ilavesi: Pastorize edilen siitlere Lactobacillus casei ve L.bulgaricus'u 1:1
oraninda igeren hazir kiiltiirlerden %1 oraninda katildi.

Kalsiyum kloriir ilavesi: Pastorize edilen siitler 40 °C'ye kadar sogutulduktan sonra
%0.02 oraninda kalsiyum kloriir ilave edildi.

Rennet ilavesi: 32 ° C'deki 100 kg inek siitiine 10 ml (kendi miktarinin 4-6 kati soguk su
ile seyreltilmig) rennet (Peyma) katild1.

Pihtimin kesilmesi: Piht1 tam olugtugunda (35-45 dakika) pargalanarak 55+1 ° C'ye kadar
1sitilds.

Telemenin torbaya alinmasi: Teleme temiz bez torbalara alinarak 24 saat siireyle baskida
stiziilmeye terkedildi.

Telemenin yitkanmasi: Baskidan alinan teleme bigakla dilimlenerek temiz soguk su ile
yikandi. Bu islem ikiser saat arayla ii¢ kez (suyun rengi degismez duruma gelene
kadar) tekrarlandi.

Telemenin ikinci kez torbaya alinmasi: Yikanan teleme tekrar torbaya alinarak 24 saat
askida bekletildi.

Telemenin ufalanmasi ve tuzlanmasi: Teleme iyice ufalandiktan sonra %2.5 oraninda tuz
katildi ve kangtirildi. Tuzlanmis teleme 24 saat 4+1°C'de bekletildikten sonra kiyma
makinasindan (delik ¢ap1 3 mm) gegirildi.

Peynirin ambalajlanmasi: Elde edilen peynirler usuliine uygun olarak hazirlanmis tulum
(P1,C]), plastik bidon (P, ) ve yan sentetik kilifa (P3, (3) arada hava kalmayacak
sekilde sikica dolduruldu. Yan sentetik kollajen kiliflara yapilan doldurma islemi
hidrolik presli doldurma makinasinda (MADO-Patron marka, D-7242 Dornhan 1
Model) gergeklestirildi (Fotograf 2).

Peynirin muhafazasi: Ambalajlanmis peynir numuneleri 4 + 1 °C 'de 10 giin
bekletildikten sonra, Karaman ili, Ayranci ilgesi, Divle kdyiinde bulunan obrukta (4+2
°C'de % 80+5 nisbi rutubette) olgunlagmaya birakildi.




Siitiin Mayalanmasi Pihtinin Isitilmasi

Telemenin Yikanmasi

Tulum Peynirlerinin Obrukta Olgunlagtiriimas:

Fotograf 1. Divle Tulum Peynirinin Alsilagelen Uretim Asamalan



Siitiin Mayalanmasi

Deneysel Tulum Peyniri Numunelerinin Obrukta Olgunlastiniimasi

Fotograf 2. Deneysel Tulum Peyniri Numunelerinin Uretim Asamalari
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3.1.2.2. Ambalaj Materyallerinin Temini
3.1.2.2.1. Deri Tulumlarin Hazirlanmasi

Piyasadan temin edilen tuzlanmi§ ve kurutulmus kegi derileri tuzlu suda 24
saat bekletildikten sonra, i¢ ylizeyinde kalan et ve yag pargaciklann bigakla tamamen
kazinarak temizlendi. Derinin dig ylizeyindeki killar trag edildi. Deri uygun pargalar
halinde kesilerek torba seklinde dikildi. Hazirlanan tulumlar belirli araliklarla ters yiiz
edilerek 24 saat siireyle kurumasi saglandi. Béylece hazir hale getirilen tulumlar ambalaj
materyali olarak kullanildi.

3.1.2.2.2. Plastik Bidonlarin Temini

Arastimada kullanilan ti¢ kg kapasiteli plastik bidonlar Konya piyasasindan

temin edildi.

3.1.2.2.3. Yar1 Sentetik Kiliflarin Temini

Arastirmada kullanilan Nalo Faser I marka yar1 sentetik kilif PABAY A.S.
(Istanbul) firmasindan temin edildi.

3.2. Metot

3.2.1. Peynir Numunelerinin Kimyasal Muayeneleri

Peynir numuneleri tiretimin 0. ve olgunlasn?anm 15, 30, 60 ve 90. giinlerinde
deneyler i¢in hazirlandi ve agagida belirtilen analizler uygulandi.

32.1.1.  Rutubet Miktarmm Belirlenmesi

Numunelerdeki rutubet miktarn British Standard (9)'da belirtilen referans
metot uygulanarak tesbit edildi.

3.2.1.2. Protein Miktarinin Belirlenmesi

Kjeheldahl metoduyla Amerikan Halk Sagligi Birligi (5)'nin dnerdigi metot
uygulanarak belirlendi.
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3.2.1.3.  Yag Miktarimin Belirlenmesi

Numunelerin yag miktar1 Gerber metoduyla Amerikan Halk Saglhig: Birligi
(5)'nin 6nerdigi metot uygulanarak belirlendi.

3.2.14. Asiditenin Belirlenmesi

Numunelerin asiditesi yiizde laktik asit cinsinden Tiirk Standartlan Enstitiisi
(87)'niin dnermis oldugu metoda gore belirlendi.

3.2.1.5. Tuz Miktarinin Belirlenmesi

Numunelerin tuz miktar1 Tiirk Standartlar: Enstitiisti (87)'niin 6nermis oldugu

metoda gore belirlendi.

3.2.1.6. Kiil Miktarinin Belirlenmesi

Numunelerin kiil miktar1 Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (87)'nlin 6nermis oldugu
metoda gore belirlendi.

3.2.1.7. pH Degerinin Belirlenmesi

Numunelerin pH degeri pH metrede (NEL Mod.821) 25+1 °C'de belirlendi
(5).

3.2.1.8. ay Degerinin Belirlenmesi

Numunelerin ay, degerinin belirlenmesinde portatif bir higrometre cihazindan
(ay-Wert Messer) yararlanildi (86).

3.2.2. Mikrobiyolojik Muayeneler

Numuneden, karnigtiricinin (Stomacher Lab. Blender 400) ozel steril plastik
torbasina 10 g tartildi. 1/4 giiciindeki Ringer ¢ozeltisinden 90 ml plastik torbadaki
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numunenin tizerine ilave edildi. Kangim iyice ezilerek kangtirildi. Bdylece numunenin
10-! seyreltisi hazirlandi. Seyrelti 10 d bekletildikten sonra Ringer ¢ozeltisi ile 10-7'ye
kadar seyreltildi.

Mikroorganizma kolonilerinin sayisi, numunenin her seyreltisinden birer ml
kullanilarak ve ii¢ paralel halinde dékme metodu ile ekim yapilarak belirlendi. Petri
kutusunda iireyen kolonilerden 30 ile 300 arasindaki mikroorganizmalar sayilarak
degerlendirildi (42).

Deneysel olarak yapilan peynir numuneleri 0, 15, 30, 60 ve 90. giinlerde
mikrobiyolojik muayenelere alindi.

Numunelerde aranan mikroorganizma gruplari, kullanilan besiyerleri,
inkiibasyon 1sis1 ve siireleri Tablo 13'de gosterilmektedir.

Tablo 13. Siit ve Peynir Numunelerinin Mikrobiyolojik Analizinde Cesitli
Mikroorganizmalarin Sayimi Igin Kullanilan Besiyerleri

ve Plaklarin Inkiibasyon Sartlan

Mikroorganizma Mikroorganizmalarin Sayimt Igin Kullanilan Kaynak

Besiyerleri Inkiibasyon Sartlari
Genel canli Plate count agar 30+1°C/72+ saat Harrigan and McCance (42)
Proteolitik Milk agar (%10 Yagsizsutln)  22-25°C/14 giin Harrigan and McCance (42)
Koliform grubu Violet red bile agar 30+1°C/24+1saat APHA (5)

Harrigan and McCance (42)

Fekal streptokok Thallus acetate tetrazolium

glukoz agar 45+1°C/48+1 saat Law ve arkadaglari (61)
Laktik streptokok  Lactic streptococci agar 32+1°C/6 glin Reddy ve arkadaglan (69)
Lactobacillus de Man, Rogosa, Sharpe agar 30+1°C/5 giin Harrigan and McCance (42)
Staphylococcus Mannitol salt agar 37+1°C/36-48 saat ~ Chapman (11); Report (70); Stiles (77)
Maya ve kiif Potato dextrose agar 22+1°C/5 giln APHA (5)

2

3.2.2.1. Genel Canh Mikroorganizma Sayis1

Bu amagla plate count agar (Oxoid) besiyeri kullanildi, plaklar 30+1 °C 'de 72
*1 saat inkiibe edildikten sonra olugan koloniler degerlendirildi (40).

3.2.2.2. Proteolitik Mikroorganizmalarin Sayisi

Besiyeri olarak %10 oraninda yagsiz siit igeren milk agar kullanildi; plaklar
22-25 °C'de 14 giin inkiibe edildikten sonra degerlendirildi (40).
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3.2.23. Koliform Grubu Mikroorganizma Sayisi

Violet red bile agar (Oxoid) besiyeri kullanildi, plaklar 30+1 °C'de 2441 saat
inkiibe edildikten sonra olusan koloniler degerlendirildi (5,40).

3.2.2.4. Fekal Streptokok Mikroorganizma Sayisi

Barnes'in tallus asetat tetrazolium glikoz agar besiyeri kullanildi, plaklar 45+1
°C'de 48%1 saat inkiibe edildikten sonra olugan koloniler degerlendirildi (61).

3.2.2.5.  Laktik Streptokok (Lancefield Grup N) Mikroorganizmalarin Sayisi

Reddy ve arkadaglan (69)'nin lactic streptococci agan kullamldi, plaklar 32+
1°C 'de alt1 giin inkiibe edildikten sonra degerlendirildi.

3.2.2.6. Lactobacillus Mikroorganizmalarmin Sayisi

Besiyeri olarak de Man, Rogosa, Sharpe agar (Oxoid) kullanildi, plaklar 30+1
°C'de bes giin inkiibe edildikten sonra degerlendirildi (40).

3.2.2.7.  Staphylococcus-Micrococcus Mikroorganizmalarinin Sayisi

Besiyeri olarak mannitol salt agar (Oxoid) kullanildi, plaklar 37+1 °C 'de 36-
48 sqat inkiibe edildikten sonra degerlendirildi (11,70,77).

3.2.2.8. Maya ve Kiif Sayis

Besiyeri olarak % 10'luk tartarik asit kullanilarak pH's1 3.5'e ayarlanmig olan
potato dekstroz agar (Oxoid) kullanildi; plaklar 22+1 °C 'de bes giin inkiibe edildikten
sonra degerlendirildi (5).
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3.23. Peynir Numunelerinin Duyusal Muayeneleri

Deneysel olarak yapilan peynir numuneleri 30, 60 ve 90. giinlerde duyusal
muayenelere alindi. Numunelerin lezzet, tekstiir, gériiniim ve renk nitelikleri Downs (30)
ve Uluslararasi Siit¢iiliik Federasyonu (44)'nun 6ngordiigii ilkeler gergevesinde, dnceden
yetenek kazandirilmig 5 kisilik panelist grubu tarafindan toplam 100 puan tizerinden
Nelson ve Trout'un (64) belirttigi sekilde yapildi. Panelistlere degerlendirme igin 100
puanlt duyusal degerlendirme kart1 verildi (Sekil 1).

3.24. Randimanin Belirlenmesi

Randiman {iretimde kullanilan siitiin ve elde edilen peynirin miktan
belirlenerek yiizde olarak hesapland.

3.2.5. Istatistiksel Analizler

Yapilan analizlerde elde edilen veriler 2x3 Multifaktoriyel Varyans Analizi
ile degerlendirildi. Farkliliklarin 6nemli bulundugu 6zellikler ve dénemlerdeki gruplarin
farkliliklan ise Student's t Testi ile incelendi. Interaksiyonun 6nemli bulundugu zellikler
ve donemlerin agiklanabilmesi amaciyla grafikleri ¢izildi (45).



L.

I Degerlendirmeyi Yapan: . Tarih: I

Nxtellk En yiiksek puan Numune No:

B A R A B S R i U B R S VR AT S R T K D RS AR D G BT 7%

Lezzet 45 Verilen Puan
Eksi
{ Act
Tatsiz
Puan Meyvemsi
Diisiiriicii Sabunumsu
Kriter Tuzlu
Kiifsii

Puan
Diisiiriicii
Kriter

Puan

Kriter

Diisiiriicii
Krlter

Toplam 100

| Sert ve kuru
Yumusak
Kirintih
Unumsu
Putiirlit
Gevsek

A Yarlk c;atlak
Siskin
Siingerimsi
‘i Kiiflenmis

Toplam puan

Not : Tam puan almayan numunelerde, puan diisitritcd 8zelliklerin hizalarina 'X"isareti koilunuz.

Sekil 1. Peynir Numunelerinde Uygulanan Kantitatatif Tanimlayici Analiz Puanlama Formu
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4. BULGULAR

4.1. Tulum Peyniri Numunelerinin Olgunlagsmalar1 Siiresince Kimyasal
Bilesimi, pH ve a,, Degerleri

Alisilagelen tulum peyniri tiretiminin gelistirilmesi amaciyla pastorize ve ¢ig
siit kullanilarak peynir liretimi gergeklestirildi ve farkli ambalajlarda olgunlastinildi.
Olgunlagma siiresince 0, 15, 30, 60 ve 90. giinlerdeki ortalama rutubet, protein, yag, kiil,
tuz, asidite, pH ve ay, degerleri Tablo 14, 16, 18, 20, 21, 22, 24 ve 25'de, bu degerlere
iliskin grafikler Sekil 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 'da, t testi sonuglar1 da Tablo 15, 17, 19 ve 23'de
gosterilmektedir.

Tablo14. Tulum Peyniri Numunelerinin Olgunlagma Siiresince Rutubet
Miktarindaki Yiizde Degisimler

Numune 0.Glin 15.Giin 30.Giin 60.Giin 90.Glin
P, 48.59+3.42 44.67+2.27 43.1610.24 43.4412.55 43.67+3.97
P, 48.59+3.42 45.05+1.31 45.95+0.53 43.51+£3.42 43.72+3.22
P; 48.59+3.42 44.56%1.55 46.65+1.00 43.95+1.66 38.31+0.70
C 46.23+2.79 41.13+3.28 38.82+0.78 38.82+0.77 39.34+0.96
) 46.23+2.79 41.3242.02 42.60+0.64 41.19£1.80 43.07+0.59
Cs 46.23+£2.79 35.18+2.81 36.84+2.81 33.91+1.73 34.48+0.63

Tablo 15. Tulum Peyniri Numunelerinin Olgunlagma Siiresince Rutubet Miktarindaki
Yiizde Degisimlere Iliskin t-Testi Sonuglari

PP,
PP,
Py-P;
Ci-C2
Ci-C3
CC3
P1-C,
Py-Cy
P3-C3

A%

*: P<0.05

**: p<0.01
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[—o—P1 —m-P2--4-P3 — % C1 —%-C2 —@—C3

Rutubet (%)

30 4 t +
0 15 30 60 90
Olgunlagma Siiresi (Giin)

Sekil 2. Tulum Peyniri Numunelerinin Olgunlagsma Stiresince Rutubet
Miktarindaki Yiizde Degisimler

Numunelerin rutubet oranlari genellikle olgunlasma siiresince azaldi.
Pastérize siitten iiretilen tulum peynirlerinin rutubet orani ¢ig siitten Uretilenlere nazaran
fazla bulundu. Farklhilik P,-C; arasinda 30. giinde ¢ok 6nemli (P<0.01), P,-C, arasinda
30. giinde ve P3-C; gruplan arasinda da 15., 30., 60 ve 90. giinlerde (P<0.05) 6nemli
bulundu (Tablo 14 ve 15). Plastik bidonlarda olgunlastirilan numunelerin rutubet oranlari,
tulumlarda ve yar1 sentetik kiliflarda olgunlastirilanlara nazaran daha yiiksek bulundu.
Farkliliklar P,-P, arasinda 30. giinde ¢ok 6nemli (P<0.01), P,-P; arasinda 30. giinde, C,-
C, arasinda 30. ve 90. giinlerde, C;-C5 arasinda 90. giinde dnemli (P<0.05) ve C,-C;
arasinda 60. giinde (P<0.05) ve 90. glinde (P<0.01) istatistiki ol&rak 6nem arzetti. Diger
gruplar arasindaki farkliklar ise istatistiki degerlendirmede 6nemli bulunmadi.

Tablo 16. Tulum Peyniri Numunelerinin Olgunlagsma Siiresince Protein
Miktarindaki Yiizde Degisimler

Numune 0.Giin 15.Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin
P, 25.39+1.76 27.061+0.90 27.62+1.67 26.67+1.26 27.78+1.49
P, 25.39£1.76 27.78+1.04 26.28+1.55 27.61+1.23 27.05+0.88
P, 25.39£1.76 29.64+1.02 26.9510.10 27.93+1.97 30.4110.95
¢ 24.67+1.07 26.63£1.19 28.39+1.39 29.52+0.65 28.51+0.54
¢, 24.67+1.07 28.29+1.71 28.75+0.73 28.90+1.05 28.52+1.18
Cs 24.67+1.07 30.70%1.66 29.29+2.26 31.33+2.36 30.51£1.98

Gruplar arasinda istatistiki fark bulunamamistir (P>0.05)
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[—o—rP1—m-P2--A-P3 — % C1 — % -C2 ——C3]

w W
[ ¥

Protein (%)
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Olgunlagma Siresi (Giin)

Sekil 3. Tulum Peyniri Numunelerinin Olgunlasmasi Siiresince Yiizde Protein
Miktarindaki Degigimler

Tulum peyniri numunelerinin protein oranlar, genellikle ¢ig siitten
iiretilenlerde daha yiiksek bulundu. Ancak istatistiki degerlendirmede bu farkliliklar
Sénemli bulunmadi (P>0.05). Olgunlastirmada kullanilan ambalaj tipi ile protein miktari
arasinda iligski bulunmadi.

Tablo 17. Tulum Peyniri Numunelerinin Olgunlagma Siiresince YiizdeYag
Miktarindaki Degisimler

Numune 0.Giin 15.Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin
P, 22.67+1.45 22.00+1.53 24.33£2.03 25.50+1.89 23.50+2.18
P, 22.67+1.45 22.17+0.93 23.00£2.08 24.33+1.45 24.67+2.03
P, 22.67+1.45 20.3310.67 21.33+0.88 23.00£0.58 26.33+0.88
Cy 24.67+0.88 28.33+2.03 28.00%1.15 27.00+0.58 27.33£1.76
¢, 24.67+0.88 25.33+0.33 27.00£0.58 28.33+0.88 25.67+0.88
Cs 24.67+0.88 28.331+2.85 29.33%1.86 29.67+1.67 30.83+2.80
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Tablo 18. Tulum Peyniri Numunelerinin Olgunlagma Siiresince Yag Miktarindaki Yiizde
Degisimlere iliskin t-Testi Sonuglar

P,-P, - . : . :
P]'P:; - - = = -
P2-P3 - = - = -
Ci-C2 - - - - -
Ci-Cs - - - - -
CCs - - - - -
P-Cy - * - - -
P,-C, - * - - -
P3-C4 - - * * -

- P>0.05 *: P<0.05 **. P<0.01

2 p | —&—PI —W-P2 --&-P3 =X Cl =% -C2 —@—C3]

Olgunlagma Siiresi (Giin)

Sekil 4. Tulum Peyniri Numunelerinin Olgunlasma Siiresince Yag
Miktarindaki Ylizde Degisimler

Cig siitten dretilen peynir numunelerinin yag orani, pastérize siitten
iiretilenlere nazaran yiiksek bulundu. Bu farklilik P,-C, ve P,-C, arasinda 15. giinde ve
P;-C; arasinda da 30. ve 60. giinlerde 6nemli (P<0.05) bulundu. Ambalaj tipine bagh
olarak yag oraninda gruplar arasinda farklilik tespit edilmedi.
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Tablo 19. Tulum Peyniri Numunelerinin Olgunlasma Siiresince Asidite
Degerlerindeki (% L.A.) Degisimler

Numune 0.Giin 15.Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin
P, 0.55+0.08 0.58+0.11 0.40+0.07 0.39+0.08 0.59+0.08
P, 0.55+0.08 0.42+0.06 0.32+0.05 0.44+0.05 0.50+0.11
P; 0.55%0.08 0.62+0.05 0.46+0.08 0.59+0.06 0.42+0.08
¢, 0.63+0.06 0.63+0.05 0.55+0.09 0.69+0.13 0.74+0.16
Cs 0.63+0.06 0.68+0.05 0.524+0.06 0.63+0.10 0.69+0.19
C; 0.6310.06 0.78+0.06 0.71+0.04 0.69£0.13 0.42+0.12

Tablo 20. Tulum Peyniri Numunelerinin Olgunlagma Siiresince Asidite Degerlerindeki

Degisimlere liskin t-Testi Sonuglar

P;-P,
P-P;
Py-P3
Ci-Ca
Ci-C3
Cr-Cs
P-Cy
Py-C,
P3-Cs3

- P>0.05

*: P<0.05

**: P<0.01
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o8 [—o—P1 —W-P2--4-P3 — % C1 —%-C2 —@—C3]
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Sekil 5. Tulum Peyniri Numunelerinin Olgunlagmas: Stiresince Asidite
Degerlerindeki Degisimler

Peynir numunelerinin asiditest ¢ig siitten yapilan peynirlerde, pastorize siitten
yapilanlara oranla yiiksek bulundu. Ancak istatistiki degerlendirmede sadece P,-C,
arasinda 15. giinde ve P;-C; arasinda da 30. giinde 6nemli (P<0.05) bulundu. Suni kilifta
olgunlagtirtlan numuneler tulum ve bidonlarda olgunlagtinilanlara nazaran daha fazla
asiditeye sahip olduklart belirlendi. Ancak bu farkliliklar istatistiki olarak P>0.05
diizeyinde 6nem arz etmedi.

Tablo 21. Tulum Peyniri Wumunelerinin Olgunlagma Siiresince Tuz
Miktarindaki Yiizde Degisimler

Numune 0.Giin 15.Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin
P, 3.26+0.08 3.51+0.13 3.43x0.08 3.27+0.14 3.76+0.48
P, 3.26+0.08 3.30+0.25 3.16+0.12 3.43+0.14 3.4610.07
P, 3.26+0.08 4.01+0.38 3.39+0.34 3.88+0.21 3.80+0.24
C, 3.60+0.20 3.28+0.14 3.55+0.17 3.55+0.28 3.68+0.13
¢, 3.60+0.20 3.3240.10 3.16+0.12 3.63+0.14 3.40+0.25
C; 3.60+0.20 3.60+0.29 3.43+0.08 3.72+012 3.43+0.20

Gruplar arasinda istatistiki fark bulunamamigtir (P>0.05)
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Sekil 6. Tulum Peyniri Numunelerinin Olgunlagmasi Siiresince Yiizde Tuz
Miktarindaki Degisimler

Deneysel tulum peynirlerinin tuz miktarinda gruplar arasinda énemli farkhlik
olmadig belirlendi. Peynirlerin tuz igerigi birbirine olduk¢a yakin bulundu ve olgunlasma

siiresince hemen hemen sabit kald: (Tablo 21).

Tablo 22. Tulum Peyniri Numunelerinin Olgunlagma Stiresince Kiil
Miktarindaki Yiizde Degisimler

Numune 0.Giin 15.Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin
P, 4.39+0.38 5.02+0.58 4.70£0.40 4.06+0.20 4.46+0.16
P, 4.39+0.38 4.30+0.29 4.2240.16 4.211+0.20 4.14+0.27
Py 4.39+0.38 4.9310.14 4.70+0.20 4.26+0.30 4.60+0.13
Cy 4.28+0.22 3.90+0.23 4.16£0.20 4.17+0.09 4.46+0.30
C, 4.28+0.22 4.11+£0.24 4.1310.23 4.20+0.38 4.30+0.25
C; 4.28+0.22 4.74+0.34 4.50+0.30 4.24+0.24 4.34+0.14

Gruplar arasinda istatistiki fark bulunamanustir (>0.05)
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| ——Pl —W-P2--&-P3 — X Cl — % -C2 —@—C3]
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Sekil 7. Tulum Peyniri Numunelerinin Olgunlagmas: Siiresince Yiizde Kiil
Miktarindaki Degisimler

Tulum peyniri numunelerinin kiil miktarinda olgunlasma siiresince fazla bir
degisim gozlemlenmedi. Gruplar arasinda kiil orani yoniinden 6nemli farklilik (P>0.05)
bulunmadi.

Tablo 23. Tulum Peyniri Numunelerinin Olgunlagma Siiresince pH Degerindeki

Degisimler
Numune 0.Giin 15.Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin
P, 5.22+0.15 5.48+0.09 5.55+0.10 5.49+0.06 5.29+0.08
P, 5.22+0.15 5.47+0.04 5.62+0.13 5.46+0.06 5.26+0.07
P; 5.22+0.15 5.47+0.03 5.49+0.12 5.35+0.04 5.44+0.10
C 5.11+0.15 5.20+0.07 5.15+0.04 5.18+0.14 5.17+0.12
C, 5.11+£0.15 5.26+0.05 5.18+0.05 5.41+0.16 5.31+0.22
C; 5.11+0.15 5.28+0.06 5.18+0.04 5.19+0.08 5.10+0.07
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Tablo 24. Tulum Peyniri Numunelerinin Olgunlagsma Stiresince pH Degerindeki
Degisimlere {liskin t-Testi Sonuglan

P 1 -Pz s - = = -
P,-P, ; - - - -
P,-P, ; - - - -
Ci-C, - - - - -
Ci-Cs - - - - -
CrCs - - - - -
Pi-C, - - - - -
Py-C, - * * - -
P3-C3 - - - - *

- P>0.05 *: P<0.05 **: P<0.01

——P1 —W-P2 --A - P3 — X Cl —%-C2 —0—C3|

pH Dederi

0 15 30 60 90
Olgunlagma Suresi (Giin)

Sekil 8. Tulum Peyniri Numunelerinin Olgunlagmasi Siiresince pH Degerindeki Degisimler

Pastorize siitten iretilen peynir numunelerinin pH degerlerinin ¢ig stitten
iiretilenlerden daha yiiksek degerde oldugu belirlendi. Cig ve pastdrize siitten yapilan
peynir numunelerinin pH degerlerindeki farklilik, P,-C, arasinda 15 ve 30. giinde ve P;-
C; arasinda da 90. giinde 6nemli (P<0.05) bulundu. Bidonlarda olgunlastirilan numuneler
tulum ve suni kilifta olgunlagtirilanlara nazaran daha yiiksek pH degerine sahip olduklari
belirlendi. Ancak bu farkhliklar istatistiki degerlendirmede 6nem arzetmedi (P>0.05).
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Tablo 25. Tulum Peyniri Numunelerinin Olgunlagma Siiresince Su Aktivitesi

Degerindeki Degisimler

Numune 0.Giin 15.Gin 30.Giin 60.Giin 90.Giin
P, 0.95+0.01 0.93+0.01 0.93+0.00 0.92+0.01 0.92+0.01
P, 0.95+0.01 0.94+0.00 0.92+0.00 0.93+0.00 0.93+0.01
P; 0.95+0.01 0.92+0.01 0.93+0.01 0.92+0.01 0.92+0.00
¢y 0.93+0.01 0.92+0.01 0.921+0.01 0.93£0.01 0.93+0.01
¢, 0.93£0.01 0.93+0.01 0.94+0.01 0.92+0.01 0.94+0.00
C; 0.93+0.01 0.92+0.01 0.92+0.01 0.92+0.01 0.9310.01

Gruplar arasinda istatistiki fark bulunamamugstir (P>0.05)

| —0—P1 —M-P2--&-P3 — X C1 —%-C2 —@—C3|

0,96 -
0,955 |
0,95
0945 | °
094 1
0,935 ¢
0,93
0925 ¢
092 }
0915 |
0,91

aw Degeri

Olgunlagma Siiresi (Giin)

Sekil 9gTulum Peyniri Numunelerinin Olgunlagmas: Siiresince aw
Degerindeki Degisimler

Numunelerin a,, degerlerinde olgunlagma periyodunca gok az da olsa azalma
gézlemlendi. Ancak gruplar arasinda a,, yoniinden farklilik olmadig belirlendi.

4.2. Tulum Peyniri Numunelerinin Olgunlagmalan Siiresince Mikrofloradaki
Degisimler
Deneysel olarak yapilan tulum peyniri numunelerinin olgunlagsmalan
sirasinda igerdikleri mikroorganizmalarin ortalama koloni sayilari/g Tablo 26, 27, 28, 29,
30, 31, 32, 33 ve Sekil 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 ve 17 'de gosterilmektedir.
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Tablo 26. Tulum Peyniri Numunelerinin Olgunlagma Siiresince Genel Canhi
Mikroorganizma Sayisindaki Degisimler

Numune 0.Giin 15.Glin 30.Giin 60.Giin 90.Glin
P, 4.70x107 4.49x107 2.48x108 2.12x108 2.97x108
P, 4.70x107 1.56x108 3.05x108 1.20x108 9.45x107
P 4.70x107 2.97x107 2.81x107 2.14x108 9.97x107
Cy 2.90x108 2.40x107 3.10x108 2.95x108 5.50x108
¢, 2.90x108 1.97x107 2.17x108 1.85x108 1.67x108
C; 2.90x108 6.19x107 1.38x108 1.45x108 1.50x108

Gruplar arasinda istatistiki fark bulunamamsstir (P>0.05)

g 70000 & ——P1 —W—P2 --A--P3 — X%~ CI—X-—CZ—O—C?I
% 60000 +
§, 50000 +
g 40000
.m 30000
g
:g 20000 +
=
10000 +
0 . . . .
0 15 30 60 90
Olgunlagma Siiresi (Giin)
Sekil 10. Tulum Peyniri Numunelerinin Olgunlagmasi Siiresince Genel
Canli Mikroorganizma Sayisindaki Degisimler
Tablo 27. Tulum Peyniri Numunelerinin Olgunlasma Siiresince Proteolitik
Mikroorganizma Sayisindaki Degisimler
Numune 0.Gtin 15.Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin
P, 8.03x107 7.05x107 4.22x107 3.72x107 4.88x107
P, 8.03x107 3.83x107 4.92x107 6.80x107 3.69x107
P; 8.03x107 6.83x107 1.73x108 3.82x107 2.90x107
Cy 2.89x108 1.42x108 6.08x108 2.31x107 2.62x107
¢, 2.89x108 7.90x107 3.11x108 4.83x107 2.82x107
C3 2.89x108 5.93x107 1.12x108 2.77x107 1.73x107

Gruplar arasinda istatistiki fark bulunamamigtir (P>0.05)
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——P1 —M—P2--A-P3 — X% Cl —X-C2 —@—C3|

Mikroorganizma Sayis: (x10000)

Olgunlagma Siiresi (Giin)

Sekil 11. Tulum Peyniri Numunelerinin Olgunlagmasi Siiresince Proteolitik
Mikroorganizmalarin Sayisindaki Degisimler

Tablo 28. Tulum Peyniri Numunelerinin Olgunlasma Siiresince Koliform Grubu
Mikroorganizma Sayisindaki Degisimler

Numune 0.Giin 15.Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin
P, 1.73x107 7.73x103 1.45x106 1.41x106 2.03x105
P, 1.73x107 3.78x106 1.27x106 1.74x106 2.53x105
P, 1.73x107 1.86x106 1.23x106 8.02x105 2.22x105
Ci 1.09x107 2.80x105 1.15x106 1.95x105 1.00x105
C, 1.09x107 7.10x105 4.81x105 4.57x103 1.14x105
C; 1.09x107 5.84x105 1.25x106 1.41x105 9.53x104

Gruplar arasinda istatistiki fark bulunamamgtir (P>0.05)
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—0—Pl —@—P2--A-P3 —X— Cl — % -C2 —@—C3]

Mikroorganizma Sayis: (x10000)

Olgunlagma Siiresi (Giin)

Sekil 12. Tulum Peyniri Numunelerinin Olgunlagmasi Siiresince Koliform
Grubu Mikroorganizma Sayisindaki Degigimler

Tablo 29. Tulum Peyniri Numunelerinin Olgunlasma Siiresince Fekal Streptokok Grubu
Mikroorganizma Sayisindaki Degigimler

Numune 0.Giin 15.Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin
P, 2.13x107 2.38x100 2.33x106 9.94x105 1.61x107
P, 2.13x107 1.88x106 2.99x106 2.87x106 9.53x106
P; 2.13x107 4.59x106 2.16x106 3.18x106 1.33x107
C 3.40x107 6.40x106 9.80x106 6.07x106 2.20x107
C, 3.40x107 8.65x106 1.45x107 3.77x106 1.11x106
C; 3.40x107 8.63x106 1.45x106 3.39x106 1.02x107

Gruplar arasinda istatistiki fark bulunamamgtir (P>0.05)
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Sekil 13. Tulum Peyniri Numunelerinin Olgunlagmasi Siiresince Fekal
Streptokok Grubu Mikroorganizmalarin Sayisindaki Degisimler

Tablo 30. Tulum Peyniri Numunelerinin Olgunlasma Siiresince Laktik Streptokok Grubu
Mikroorganizma Sayisindaki Degisimler

Numune 0.Giin 15.Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin
P, 6.17x107 3.43x107 3.26x107 2.62x107 2.05x107
P, 6.17x107 4.51x107 1.69x108 4.31x107 1.25x107
P; 6.17x1¢7 2.69x107 3.87x107 3.36x108 4.74x107
Ci 4,10x108 1.05x107 4.80x108 2.68x108 5.74x107
C, 4.10x108 3.77x107 6.34x107 4.99x108 3.97x107
C; 4.10x108 5.33x107 9.88x107 1.98x108 3.55x107

Gruplar arasinda istatistiki fark bulunamargtir (P>0.05)
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Olgunlagma Siiresi (Giin)

Sekil 14. Tulum Peyniri Numunelerinin Olgunlagmasi Siiresince Laktik
Streptokok Grubu Mikroorganizmalarin Sayisindaki Degisimler

Tablo 31. Tulum Peyniri Numunelerinin Olgunlasma Siiresince Lactobacillus
Mikroorganizmalarinin Sayisindaki Degisimler

Numune 0.Giin 15.Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin
P, 1.04x108 2.40x108 1.44x108 1.77x108 2.47x108
P, 1.04x108 5.29x107 1.70x108 1.65x108 2.45x108
Py 1.04x108 6.07x107 2.33x108 3.83x107 4.94x108
Cy 3.18x108 2.45x107 4.56x108 1.12x108 3.30x108
C, 3.18x108 1.00x107 1.76x108 2.99x108 3.88x107
C, 3.18x108 2.44x107 9.01x108 1.59x108 5.26x107

Gruplar arasinda istatistiki fark bulunamamistir (P>0.05)



Mikroorganizma Sayis1 (x10000)

46

[—o—P1—B-P2--&-P - Cl —%-C2 —0—03]

Olgunlagma Siiresi (Giin)

Sekil 15. Tulum Peyniri Numunelerinin Olgunlagmasi Siiresince
Lactobacillus Soyu Mikroorganizmalarin Sayisindaki Degisimler

Tablo 32. Tulum Peyniri Numunelerinin Olgunlasma Siiresince Staphylococcus Grubu
Mikroorganizma Sayisindaki Degisimler

Numune 0.Giin 15.Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin
P, 8.10x106 7.73x100 1.03x107 4.62x106 3.81x106
P, 8.10x106 3.85x106 3.38x107 1.43x107 3.05x106
P; 8.10x106 4.00x106 2.87x107 9.63x106 1.49x107
Cy 6.70x105 1.38x107 7.52x107 1.22x107 7.33x106
C, 6.70x105 2.17x108 1.79x107 1.96x107 8.97x106
Cs 6.70x105 1.34x107 1.18x107 2.67x107 2.63x107

Gruplar arasinda istatistiki fark bulunamamustir (P>0.05)
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Sekil 16. Tulum Peyniri Numunelerinin Olgunlasmasi Siiresince
Staphylococcus Soyu Mikroorganizmalarin Sayisindaki Degisimler
Tablo 33. Tulum Peyniri Numunelerinin Olgunlasma Siiresince Maya-Kiif
Mikroorganizmalarinin Sayisindaki Degisimler
Numune 0.Giin 15.Gilin 30.Giin 60.Giin 90.Giin
P, 1.49x103 1.22x106 9.36x106 3.49x106 6.97x105
P, 1.49x105 6.69x106 1.95x106 1.47x106 5.64x1035
Ps 1.49x105 5.38x103 4.94x106 9.26x105 8.07x104
Cq 2.30x103 3.70x106 1.05x107 2.86x106 2.03x105
¢, 2.30x103 2.40x106 4.06x106 1.01x107 1.05x103
Cs 2.30x105 3.13x105 4.40x106 9.08x105 1.51x105

Gruplar arasinda istatistiki fark bulunamamigtir (P>0.05)
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Sekil 17. Tulum Peyniri Numunelerinin Olgunlasmasi Siiresince Maya ve
Kiif Mikroorganizmalarinin Sayisindaki Degisimler

Peynir numunelerinin yapilan analizleri sonucu tespit edilen mikroorganizma
sayilann incelendiginde, gruplar arasinda mikroorganizma sayisi yoniinden Onemli

farklihk olmadig1 tespit edildi (P>0.05). Genel olarak olgunlasma periyodunca
mikroorganizma sayilarinda azalma gozlemlendi.
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4.3. Tulum Peyniri Numunelerinin Olgunlagmalar1 Siiresince Duyusal
Niteliklerindeki Degigsimler

Analize tabi tutulan peynir numunelerinin duyusal niteliklerinin puanlan
Tablo 34'de gosterilmektedir.

Tablo 34. Cesitli Olgunlagsma Donemlerinde Tulum Peyniri Numunelerinin Duyusal
Muayene Bulgulan

Dénem Numune Duyusal Nitelik
(Giin) Tipi Lezzet Tekstiir Goriiniim Renk Genel Toplam
(45) 30) (15) (10) (100)
Pl 37.50+1.89a 23.50t1.44a 11.00+0.68 7.88+0.35a 79.88+3.62a
Py 39.13+1.65 25.63%+1.13 12.25+0.84 8.63+0.38b 85.63+2.72
30 P3 42.75+1.29a 27.75+1.29a 12.88+0.88 9.63+0.26ab 93.00+3.07a
Ci 41.25%1.16b 26.63+1.25 11.13+0.81a 8.63+0.46¢ 87.63+2.07bc
Co 35.25+2.33bc  24.13+1.33 11.00+1.07b 7.63+0.38d 78.00+2.95d
C3 41.25+1.16¢ 27.75+1.29 14.25+0.53ab  9.88+0.12cd 93.13+1.48cd
Py 37.13%1.54 25.75+1.09 11.88+0.74 7.38+0.26ef 82.13+2.02¢
Py 40.88+1.22 28.13+0.77 13.50+0.63 8.75+0.31f 91.25+1.22¢
60 P3 37.50+£2.25 26.50+1.15 11.88+0.69 8.88+0.69 84.751+3.36
C1 38.50+2.24 27.5010.60 13.25+0.41 9.25+0.25eg  88.5013.12
Ca 37.88+1.84 27.13+0.77 13.25+0.37¢ 9.00+0.27h 87.25+2.58
C3 40.75£1.10 26.75+0.65 11.75+0.65¢ 7.88+0.48gh  87.13+1.98
Py 39.50+0.33d 25.25+0.45b 12.50+0.50 8.88+0.30 86.13+0.88f
Py 38.88+0.64¢ 25.7510.31 12.13+0.58d 8.38+0.261 85.13+0.90¢g
90 P3 38.25+0.88f 26.2510.45 12.25+0.45 9.25+0.45 86.00+1.50
Cl 41.63+0.42d 27.13+£0.30b 13.38+0.32¢ 9.00+0.38j 91.13+0.85fh
Cz 42.38+0.65¢e 25.00+0.91d 13.88+0.30df 9.25+0.31ik  90.50+1.21g
C3 41.50+0.50f 27.00+0.38d 11.50+£0.63ef  7.88+0.23jk  87.88+1.16h

Parantez igerisindeki rakamlar niteligin degerlendirildigi en yiksek puani gdstermektedir.
Aymn siltunda ayn1 harfle gtsterilen gruplar arasinda istatistiki degerlendirmede fark bulunmustur.

Peynir numunelerinin yapilan analizleri sonucu tespit edilen duyusal puanlari
incelendiginde, gruplar arasinda duyusal puanlar ySniinden baz1 giin ve gruplar arasinda
istatistiki acidan 6nemli farklilik oldugu tespit edildi (Tablo 34).

Lezzet puanlar yoniinden olgunlagmanin 30. gliniinde P{-P3, C;-C, ve C-C3
gruplar arasindaki farklhiliklar 6nemli bulunmugtur (P<0.05). Olgunlagmanin 60. giiniinde
gruplar arasindaki farklihgin istatistiksel agidan 6nemsiz oldugu gozlenmigtir (P>0.05).
Olgunlagmanin 90. giiniinde ise P-C;, P5-C, ve P3-C; gruplan arasindaki farklihiklar



50

onemli (P<0.01) bulunmug ve en yiiksek puanlan ¢i siitten {iretilen peynir numunelerinin
(C1,$2,C3) aldiklan gorillmiistiir.

Tekstiir yontinden olgunlasmanin 30. giiniinde P{-P3 gruplar arasindaki
farklihbk  6nemli (P<0.05) bulunmus, 60 giindeki farkliliklarin 6nem arzetmedigi
belirlenmigtir. Olgunlasmanin 90. giiniinde P;-C; gruplan arasinda P<0.01 diizeyinde,
C1-C3, C2-C5 gruplan arasinda da P<0.05 diizeyinde farkhilik tespit edilmigtir. Tekstiir
yoniinden de istatistiki olarak dnemsiz olmakla birlikte enyliksek puanlan ¢ig siitten
iiretilen peynir numunelerinin aldig1 gozlenmigtir.

Goriinlim yoniinden yapilan degerlendirmede, olgunlagmanin 30. giiniinde
C1-C2, C2-C5 gruplan arasindaki farkliliklar énemli (P<0.01) bulunmustur. 60. gtinde ise
sadece C,-C3 gruplan arasinda P<0.05 diizeyinde farklilik gozlenmistir. Olgunlagmanin
90. giiniinde C,-C3 gruplan arasinda P<0.01 diizeyinde, P,-C, ve C-C3 gruplan arasinda
da P<0.05 diizeyinde 6nemli fark belirlenmigtir.

Gruplar arasinda en fazla farkhlik renk puanlan yoniinden gézlenmistir.
Olgunlagmanin 30. giiniinde P-P3 ve C,-C3 P<0.01 diizeyinde fark goriiliirken, P>-P;
ve Ci-C3 gruplan arasindaki farklibklar P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Olgunlagmanin 60. glintinde P;-C;, P{-P; ve C,-C3 gruplan arasinda P<0.01 diizeyinde,
Ci-C3 gruplan arasinda ise P<0.05 diizeyinde ©nemli farklhilik belirlenmistir.
Olgunlagmanin 90. giiniinde C,-C3 gruplan arasinda P<0.01 diizeyinde, P5-C, ve C1-C3
gruplan arasinda ise P<0.05 diizeyinde 6nemli farklihk bulunmustur. Olgunlagma siiresi
boyunca C;-C; gruplan arasindaki farklibk (P<0.05) ile C,-C3 gruplan arasindaki
farklilik (P<0.01) korunmugtur. Olgunlagmanin 30. giiniinde ¢ig siitten tiretilen ve yar
sentetik kiliflarda muhafaza edilen peynir numuneleri (C3) renk yonlinden tulumda
muhafaza edilen peynir numunelerine (C,) istiinliik gosterirken 60. gilinden itibaren
tulumdaki peynirlerin daha iistiin oldugu belirlenmigiir. Aym sekilde C3 grubu numuneler
¢ig siitten liretilerek plastik bidonlarda muhafaza edilen peynir numunelerine (C;)
iistiinliik g6sterirken, 60 giinden itibaren iistiinliik plastik bidonlarin lehine dénmiigtiir.

Deneysel tulum peyniri numunelerinin duyusal analizlerinden elde edilen
toplam puanlar incelendiginde 30. giinde P|-P; ve C,-C; gruplan arasinda P<0.01
diizeyinde, C-C, ve C-C3 gruplan arasinda P<0.05 diizeyinde farkhlik tespit edilmistir.
Olgunlagmanin 60. giiniinde sadece P|-P, gruplan arasindaki farklilik 6nemli (P<0.01)
bulunmugtur. Olgunlagmanin 90. giiniinde P|-C; ve P,-C, gruplan arasinda P<0.01
diizeyinde, C-C gruplan arasinda P<0.05 diizeyinde 6nemli farklihk goriilmiigtiir.

Duyusal analiz sonuglan genel olarak incelendiginde, olgunlagma stiresince
¢ig siitten dretilen peynir numunelerinin (C;,C,,C3), pastdrize siitten Uretilen peynir
numunelerine (P,P,,P3) oranla daha yiiksek puan aldiklan gézlemlenmistir. En yliksek



51

toplam (93.00+£3.07) ve lezzet puanim (42.75+1.29) 30. giinde P3 grubu peynir
numuneleri almigtir. Olgunlagma siiresince en yilksek tekstlir puamini (28.1310.77) 60.
giinde P, grubu peynir numunelerinin aldig gériilmiistiir. Ayn: donemin en yitksek lezzet
(40.88+1.22), goriintim (13.50+0.63) ve toplam puanlan da (91.25+1.22) P, grubu peynir
numunelerinin aldig1 belirlenmigtir. Olgunlasmanin 90. gilintinde ise en yiiksek lezzet
(41.63£0.42), tekstiir (27.13+0.30) ve toplam puanlarim (91.13+0.85) C; grubu peynir
numunelerinin aldig1 gézlemlenmistir.

Olgunlagma siiresince en yiiksek gériiniim puanim (14.2510.53) 30. giinde C3
grubu peynir numunelerinin aldig1 belirlendi. Olgunlasmanin 60. giiniinde en yiiksek
goriiniim puamini P, grubu (13.5010.63), 90. giiniinde ise C, grubu (13.88+0.30) ald.

Renk yéniinden en yiiksek puani olgunlagsmanin 30. giiniinde 9.88+0.12 ile C3
grubu ald1. 60. giinde en yliksek renk puamim C; grubu (9.25+0.25), 90. giinde ise C,
grubunun (9.25%0.31) aldig: goriildil.

4.4. Tulum Peynirinin Randimam

Uretimde kullanilan siitiin pastdrize edilmesiyle peynir randimaninin arttif:
belirlendi. Pastérize ve ¢ig siitten tiretilen peynirlerin randiman sirasiyla % 10.5410.65
ve % 8.18+0.53 olarak tespit edildi.
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5. TARTISMA VE SONUC

Tulum peyniri numunelerinin rutubet oranlan 0. giinde % 46.2312.79 ile %
48.59+3.42 arasinda bulundu ve 90. gilinde ise % 34.48+0.63 ile % 43.67+3.79'a diistii.
Birgok aragtirmaci (6,7,39,41,80) olgunlagma stiresince peynirlerin rutubet oraninda
azalma oldugunu bildirmistir. Numunelerde belirlenen rutubet oranlan ile tulum
peynirinin rutubet orani hakkinda bilgi veren pekgok aragtirmacinin (1,6,7,8,37,39,41,59)
bulgulart uyumludur.

Tulum peyniri iretiminde pastérize siit kullanilmasinin peynirin rutubet
oraninda artiga sebep oldugu belirlendi. Farklilik P-C; arasinda 30. giinde ¢ok 6nemli
(P<0.01), P,-C, arasinda 30. giinde ve P;-C; gruplan arasinda da 15., 30., 60 ve 90.
giinlerde (P<0.05) 6nemli bulundu (Tablo 14). Bu durum, pastdrizasyon esnasinda
yiiksek su tutma kapasitesine sahip olan serum proteinlerinin denatiire olmasiyla (50)
agiklanabilir. Plastik bidonlarda olgunlastirilan numunelerin rutubet oranlari, tulumlarda
ve yan sentetik kiliflarinda olgunlastinlanlara nazaran daha yiiksek bulundu. Farkliliklar
P,-P, arasinda 30. giinde ¢ok 6nemli (P<0.01), P;-P; arasinda 30. giinde, C{-C, arasinda
30. ve 90. giinlerde, C;-C; arasinda 90. giinde ve C,-C; arasinda 60. giinde Snemli
(P<0.05) ve 90. giinde de ¢ok 6nemli (P<0.01) bulundu. Bu durum, plastik bidonlarda
peynirlerin daha zor rutubet kaybetmelerine baglanabilir. Nitekim, baz arastirmacilar
(7,39) da plastik materyalde muhafaza edilen peynirlerin rutubet oranlarnin deri
tulumlarda muhafaza edilenlere nazaran Onemli derecede fazla oldugunu
bildirmektedirler.

Deneysel peynir numunelerinin protein miktari 0. giinde % 24.67£1.07 - %
25.39+1.76 oldugu ve 90. giinde de % 23.50+2.18 - % 30.8312.80 oldugu tespit edildi..
Belirlenen protein oranlart birgok aragtirmacinin (6,16,31,37,46) bulgulanyla uyum
gosterirken, Akyiiz (1)'tin (% 21.54), Kurt ve arkadaglan (59)'nin (% 18.51) ve Yaygin
(96)'1n (% 21.27) belirttikleri miktarlardan fazladir. Bu farklilik, Kurt ve arkadaslan (59)
ile Yaygin (96)'1n inceledikleri peynirlerin rutubet oraninin fazla olmasindan ve Akyliz
(1)'iin de inceledigi peynir numunelerinin yag oraninin fazla (% 34.96) olmasindan
kaynaklanmig olabilir.

Tulum peyniri numunelerinin protein oranlan, genellikle ¢ig siitten
iiretilenlerde daha yiiksek bulundu. Bu durum, pastérize slitten yapilan peynirlerin rutubet
oraninin fazla olmasiyla agiklanabilir. Ancak istatistiki degerlendirmede bu farkliliklar
onemli bulunmadi (P>0.05). Olgunlastirmada kullanmilan ambalaj tipi ile protein miktan
arasinda iligki bulunmada.



53

Deneysel peynir numunelerinin yag miktarinda olgunlagma siiresince fazla bir
degigim goriilmedi. Genellikle ¢ig siitten Uretilen peynir numunelerinin yag orani,
pastorize siitten iiretilenlere nazaran yiiksek bulundu. Bu farklilik P;-C, ve P,-C, arasinda
15. giinde ve P;-C; arasinda da 30. ve 60. giinlerde 6nemli (P<0.05) bulundu. Ambalaj
tipine bagl olarak yag oraninda gruplar arasinda farklilik tespit edilmedi. Baglangigta (0.
giin) % 22.67+1.45 - % 24.67+0.88 arasinda olan peynirlerin yag miktann 90. giinde %
23.50+2.18 - % 30.83+2.80 arasinda bulundu. Belirlenen ya§ oranlan birgok
aragtirmacinin (6,8,16,24,31,33,37,59,96) bulgulanyla uyum gosterirken, Akyiiz (1)'in
bildirdigi degerden (% 34.96) biraz diigiik bulundu. Bu farklililk muhtemelen, Akyiiz
(1)'iin yag oram inek siitline gbre daha fazla olan koyun siitiinden tretilen Savak
peynirlerini incelemesinden kaynaklanmaktadir.

Deneysel peynirlerde asidite (ytizde laktik asit cinsinden) 0. giinde % 0.55+
0.08 - % 0.63+0.06 arasinda ve 90. giinde de % 0.42+0.08 - % 0.69+0.19 arasinda
bulundu. Bulgular birgok arastirmacinin (16,24,31,33,37,39,41,46) bildirdigi degerlerden
oldukea diigiiktiir. Farklilik Divle tulum peyniri liretiminde telemeye uygulanan yikama
isleminden kaynaklanmis olabilir.

Peynir numunelerinin asiditesi ¢ig siitten yapilan peynirlerde, pastérize siitten
yapilanlara oranla yiiksek bulundu. Ancak istatistiki degerlendirmede sadece P,-C,
arasinda 15. giinde ve P3-C; arasinda da 30. giinde 6nemli (P<0.05) bulundu.

Deneysel tulum peynirlerinin tuz miktan 0. giinde % 3.2610.08 ile 3.60+£0.20
arasinda ve 90. giinde 3.4310.20 - 3.80+0.48 arasinda oldugu belirlendi. Bulgular, baz
aragtirmacilarin (6,8,24,29,33,37,59) tulum peynirinde tespit ettikleri sonuglarla benzerlik
arz ederken, bazi arastirmacilarin (1,16,31,46,96) bildirdigi degerlerden azdir. Farklilik
tulum peyniri iiretiminde katicak tuz miktarinin standart olmamasi ve tireticilerin bilgi,
tecriibe ve aligkanliklarina bagli olarak peynire farkli miktarda tuz katmalarindan
kaynaklanmis olabilir. Bu aragtirmada iiretimde peynir numunelerine esit miktada (%2.5)
tuz katildigindan, tuz miktarinda gruplar arasinda ¢nemli farklihk olmadigi (P>0.05)
belirlendi (Tablo 20).

Tulum peynirleri numunelerinin kil miktart 0. giinde % 4.28+0.22 ile 4.39+
0.35 arasinda ve 90. giinde 4.14+0.27 - 4.46+0.16 arasinda bulundu. Bulgular bazi
aragtirmacilarin  (1,16,31,46,96) bildirdigi degerlerden azdir. Bu durum, bu
aragtirmacilarin inceledigi tulum peyniri numunelerinin tuz miktarimin da fazla
olmasindan kaynaklanmis olabilir. Gruplar arasinda kiil oranm1 yoniinden 6nemli farklilik
(P>0.05) bulunmadu.
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Deneysel peynirlerinin pH degerleri baslangigta (0. giinde) 5.1140.15 ile 5.22
+0.15 iken 90. giinde 5.10+£0.07 - 5.2240.15 arasinda oldugu belirlendi. Bu degerler
Bostan ve Ugur (7)'un bildirdigi tulum peynirinin pH degerine yakindir.

Pastorize siitten Uretilen peynir numunelerinin pH degerlerinin ¢ig siitten
iiretilenlerden daha yiiksek degerde oldugu belirlendi. CiJ ve pastdrize siitten yapilan
peynir numunelerinin pH degerlerindeki farklilik, P,-C, arasinda 15 ve 30. giinde ve P;-
C; arasinda da 90. giinde 6nemli (P<0.05) bulundu. Bunun sebebi, muhtemelen pastorize
siitten yapilan peynirlerin asiditesinin daha diisiik olmasidur.

Numunelerin a,, degerlerinde olgunlagma periyodunca gok az da olsa azalma
gozlemlendi. Ancak gruplar arasinda a, yoniinden farkhilik olmadigi belirlendi.
Baglangigta (0. giin) 0.93+0.01-0.95%0.01 arasinda iken 90. giinde 0.92+0.01 - 0.94+0.00
arasinda bulundu.

Tulum peyniri yapiminda pastérize ve ¢ig stit kullanimina ve ambalajlama
yontemine bagli olarak mikroorganizma sayist yoniinden gruplar arasinda fark
bulunamadi (P>0.05). Cig ve pastérize siit kullamlarak ({iretilen peynirlerin
mikroorganizma sayisinda farklilik goriilmemesi, tiretimin bazi asamalarindaki (6rn., elle
par¢alama, ambalaj materyaline doldurma) kontaminasyonlardan kaynaklanmis olabilir.
Giiven ve arkadaslar (38) da polietilen posetlerde ve tulumlarda olgunlastirilan tulum
peyniri numunelerinde mikrobiyolojik yonden fark bulunmadigini belirtmislerdir.

Deneysel peynir numunelerinde baglangigta (0. giinde) 8.70x107/g-
1.90x108/g arasinda olan genel canh mikroorganizma sayisi, 90. giinde 9.45x107 /g -
2.97x108 /g diizeyinde bulunmustur. Olgunlasma siiresince numunelerin genel canh
mikroorganizma sayisinda ok fazla - bir degisim gorilmedi. Bulgular bir g¢ok
aragtirmacinin (6,7,8,38,40) buldugu mikroorganizma sayisina yakindir. Ancak Kurt ve
arkadaglarinin (58) belirttigi sayilardan ise azdir. Bu farklilik Kurt ve arkadaglarimn (58)
inceledigi numuneleri muhtemelen hijyenik kalitesi iyi olmayan piyasadaki peynirlerden
almasindan kaynaklanmig olabilir.

Peynir numunelerinin proteolitik mikroorganizma sayisinin baslangigta
8.03x107/g- 2.89x108/g arasinda oldugu, 15. giinde kismen azalma gériilerek 3.87x107/g-
1.42x108/g'a diistiigii, 30. giinde tekrar arttifi ve daha sonraki dénemlerde de azalma
oldugu gozlemlendi. Benzer sonuglar bazi arastirmacilar (38,40) tarafindan da
bildirilmistir.

Tulum peyniri numunelerinde koliform grubu mikroorganizma sayisi
olgunlagma siiresince azaldi. Birgok aragtirmaci (6,7,38,40) da olgunlasma sliresince
koliform grubu mikroorganizma sayisinda azalma oldugunu belirtmislerdir. 0. giinde
1.07x107/g - 1.73x107/g olan koliform grubu mikroorganizma sayisi 90. giinde
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9.53x10%/g - 2.53x105/g 'a diistit. Bulgular Aric1 ve Simgek (6)'in tulum peynirlerinde
olgunlagma siiresince belirledikleri sayilara yakindir. Ayrica Kilig ve Gong (52) ile Kurt
ve arkdaglann (58)'nin piyasadan toplayarak inceledikleri tulum peynirlerinde tespit
ettikleri mikroorganizma sayilan da bulgularla uyumludur. Fakat belirlenen
mikroorganizma sayis1, Gliven ve Konar (38) ile Gliven ve arkadaglar1 (40)'nin bildirdigi
koliform grubu mikroorganizma sayisindan fazladir. Bu farklihik muhtemelen iiretim
teknolojisindeki farkliliktan kaynaklanmaktadir. Cilinkii Divle tulum peyniri {iretim
tekniginin bazi asamalarinda (6rn., telemenin yikanmas: ve ufalanmasi) kontaminasyon
riski daha fazladir.

Numunelerde olgunlagsmanin baglangicinda 2.13x107/g-3.40x107/g olan fekal
streptokok grubu mikroorganizma sayisi 15. gtinde 106/g diizeyine diistii ve 60. giine
kadar yaklagik bu seviyede kaldi ve 90. giinde de tekrar artiy gézlenerek 106/g-107/g
oldugu tespit edildi. Bostan ve Ugur (7) pastorize siite, bilesiminde S. faecalis'in de
bulundugu starter kiiltiirii katarak yaptiklari tulum peynirlerinde de benzer sonuglari
bulmuglardir. Ancak bu aragtirmacilarin, bilesiminde S. faecalis'in bulunmadig: starter
kiiltiirii katarak yaptiklan tulum peyniri numunelerinde tespit ettikleri mikroorganizma
sayisi, bu aragtirmada bulunandan olduk¢a azdir. Aynca belirlenen mikroorganizma
sayis1 Bostan ve Ugur (7)'un olgunlasma siiresince tulum peynirinde belirledigi fekal
streptokok grubu mikroorganizma sayisindan da azdir. Farkhilik muhtemelen, {iretim
teknolojisindeki farklhiliktan kaynaklanmaktadir.

Olgunlasmanin  baglangicinda  (0.glinde) deneysel tulum peyniri
numunelerinde 6.17x107/g-4.10x108/g olarak belirlenen laktik streptokok grubu
mikraoorganizma sayisi, 15 giinde azalarak 1.05x107/g-5.33x107/g'a  diigtii.
Olgunlagsmanin 30. ve 60. giinlerinde numunelerin ¢ogunda laktik streptokok grubu
mikroorganizma sayisimin arttifn ve 90. giinde de azalma oldugu goriildii (Tablo 31 ve
Sekil 16). Bulgular birgok aragtirmacimin (8,38) tulum peynirlerinde buldugu laktik
streptokok grubu mikroorganizma sayisi ile benzerlik arzetmektedir. Ancak, numunelerde
tespit edilen laktik streptokok grubu mikroorganizma sayis1 Bostan ve Ugur (7)'un ¢ig ve
pastirize siitten yaptifi taze tulum peynirlerinde bulduklan degerlerden azdir. Bu
farklihk, arastirmacilarin tretimde laktik streptokoklan starter kiiltiir olarak
kullanmalarindan kaynaklanmig olabilir. Cig ve pastdrize siitten yapilan tulum peynirleri
numunelerinde laktik streptokok grubu mikroorganizma sayis1 yonilnden farklilik
goriilmedi. Ayni sonug Bostan (7) tarafindan da bildirilmistir.

Tulum peyniri numunelerinde Lactobacillus grubu mikroorganizma sayis: 0.
glinde 1.04x108/g-3.18x108/g olarak tespit edildi. Lactobacillus grubu mikroorganizma
sayisinda 30. giinde artig goriildii ve bundan sonraki olgunlagma dénemlerinde ise
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genellikle azalma olarak 90. giinde 3.88x107/g-4.94x108/g oldugu belirlendi (Tablo 30
ve Sekil 15 ). Bulgular, Bostan ve arkadaglar1 (8) ile Kilig ve Gong (52)'in tulum
peynirlerinde tespit ettigi Lactobacillus grubu mikroorganizma sayisina yakindir. Ancak
Bostan ve Ugur (7)un belirledigi mikroorganizma sayisindan azdir. Aragtirmaci
Lactobacillus grubu mikroorganizma sayisindaki fazlahigi kullandig: starter kiiltiir
kombinasyonunda Lactobacillus casei'nin bulunmasi1 ve g¢evreden kontaminasyona
baglamaktadir.

Deneysel tulum peyniri numunelerinde baglangigta (0. giinde) 6.70x105/g-
8.10x106/g olan Staphylococcus grubu mikroorganizma sayisimn 90. giinde 3.05x106/g-
2.63x107/g'a eristigi goézlemlendi. Staphylococcus grubu mikroorganizma sayisinda
ozellikle 30. giinde artis, daha sonraki dénemlerde ise kismen azalma goriildii. Belirlenen
mikroorganizma sayist, Bostan ve Ugur (7)'un tulum peynirinde baslangigta buldugu
degerlere yakindir. Ancak aragtirmaci olgunlagma siiresince Staphylococcus grubu
mikroorganizma sayisinda énemli derecede azalma oldugunu ifade etmektedir. Oysa bu
arastirmada 90. giinde dahi mikroorganizma sayisinin 106/g-107/g diizeyinde oldugu
belirlendi. Bu durum, olgunlastirma sartlarindaki farkliliklardan kaynaklanms olabilir.

Deneysel olarak iiretilen tulum peyniri numunelerinde maya ve kiif sayisi
baslangigta (0. giinde) 1.49x105/g-2.30x10%/g oldugu ve 30. giinde bu sayilarin arttigs,
daha sonraki dénemlerde ise genellikle azaldif1 gézlemlendi. Maya ve kiif sayisinin 90.
giinde 8.07x10%/g-6.97x10/g'a diistiigii belirlendi. Maya ve kiif sayi1sindaki artiglar Divle
obrugunda olgunlastirma sirasinda, obrukta yaygin olan kiif florasindan kaynaklanmig
olabilir. Nitekim birgok aragtirmaci (7,8,38,52) da tulum peyniri numunelerinde bu
sayilara yakin maya ve kiif bulduklarini ifade etmiglerdir.

Duyusal analizlerde ¢ig siitten iretilen (C,;,C,,C;) peynir numunelerinin
pastérize siitten iiretilen peynir numunelerinden daha yliksek puan aldiklan tespgit edildi.
Bu farklilik muhtemelen siitiin pastorize edilmesinin peynirde olgunlagmada rol oynayan
bir kissm dogal floray: tahrip etmesinden (21,80,94) kaynaklanmaktadir. Ortalama
duyusal puanlar yoniinden en yiiksek degeri C; grubu peynir numuneleri aldu.

Plastik bidon ve yan sentetik kiliflari, deri tulumlara oranla teminlerinin
kolay, ucuz ve peynirlerin renk ve goriiniimlerinin daha iyi olmasi nedeniyle, deri
tulumlar yerine ambalaj materyali olarak tercih edilebilebilirler.

Tulum peyniri iiretiminde kullanilan siitiin pastérize edilmesiyle peynir
randimaninin arttify belirlendi. Pastrize ve ¢ig siitten iiretilen peynirlerin randimam
sirasiyla % 10.54+0.65 ve % 8.18+0.53 olarak tespit edildi. Dolayisiyla pastérize siitten
iiretilen peynirlerde randimanin % 2.36 oraninda arttifi gorilldii. Bu durum, siitiin



pastdrize edilmesiyle randimanin 6nemli derecede arttigim belirten birgok aragtirmaci
(21,50,80,94)'nin ifadeleriyle uyumludur.

Sonug olarak, tulum peyniri tiretiminde pastdrize siit kullanilmasimin iiretimin
degisik agamalarinda olugan kontaminasyonlardan dolay1, mikrobiyolojik kalite agisindan
¢ig siitten iretilenlerden daha iyi kalitede olmadifn belirlendi. Kimyasal bilesim
ybniinden ise firetimde pastdrize siit kullamilmasinin yiizde rutubet oram ve pH
degerlerinde artiga; yiizde ya§ ve protein oranlan ile asidite degerlerinde azalmaya
neden oldugu goriildii. Duyusal degerlendirmede ¢ig stitten {iretilen numuneler daha gok
begeni kazand1. Duyusal analizlerde en yiiksek puam ¢ig siitten iiretilen ve yan sentetik
kilifta olgunlagtinlan numuneler (C3) aldi. Deneysel tulum peyniri numunelerinde
ambalaj materyali olarak deri tulum, plastik bidon ve yan sentetik kilifin kullamlmastmn
kimyasal ve mikrobiyolojik agidan farklhiliklar goériilmesine kargin birbirlerine belirgin
tistiinlik géstermedikleri belirlendi. Fakat duyusal degerlendirmede yan sentetik kilifta
bulunan peynir numunelerinin daha gok begenildigi tespit edildi. Uretimde kullanilacak
siitiin pastdrize edilmesiyle randimanin 6nemli derecede arttify (% 2.36) gdzlemlendi.
Bundan dolay, iilkemizde yaygin olarak iiretilen tulum peynirinin tiretiminde pastorize
stit kullanilmasinin {ilke ekonomisine 8nemli derecede katki saglayacag: ve deri tulum
yerine yar1 sentetik kilifin kullanilmasimn yararli olacag: kanaatine varildi.
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6. OZET

C1G VE PASTORIZE SUTTEN URETILEN TULUM PEYNIRININ
FARKLI AMBALAJLARDA OLGUNLASTIRILMASININ
KALITEYE ETKIiSI UZERINE ARASTIRMALAR

Bu aragtirmada Divle tulum peynirinin aligilagelen tiretim safhalar dikkate
alinarak pastérizasyon ve ambalajlamamn olgunlagma sliresince peynirin kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal niteliklerine etkileri incelendi.

Pastérize (P) ve ¢ig (C) siitten liretilen peynir numuneleri liger gruba aynlarak
deri tulum (P,G,), plastik bidon (P,,C,) ve yan sentetik kiliflara (P;,C;) sikica
dolduruldu. Deneysel peynir numuneleri Karaman ili, Ayranc: ilgesi, Divle kdylinde
bulunan obrukta 90 giin siireyle olgunlagmaya birakildi. Peynir numuneleri tiretimin 0. ve
olgunlagmanin 15, 30, 60 ve 90. giinlerinde kimyasal (rutubet, protein, yag, kiil, tuz, pH
ve a,) ve mikrobiyolojik (genel canli, proteolitik, koliform, fekal streptokok, laktik
streptokok, Lactobacillus, Staphylococcus, maya ve kiif), olgunlagsmanin 30, 60 ve 90.
giinlerinde de duyusal analizlere alind1.

Pastorize siitten iiretilen peynir numunelerinin yiizde rutubet oram ve pH
degeri ¢ig siitten iiretilen numunelere gore yliksek, ylizde protein ve yag oranlan ile
asidite degerleri ise daha diigiik bulundu. Pastdrize ve ¢i§ siitten iiretilen peynir
numuneleri arasinda.yiizde tuz ve kiil oranlan ile ay, degerleri yoniinden farklihik
goriilmedi.

Pastorize ve ¢ig siitten iiretilen ve farkli ambalajlarda olgunlastirilan deneysel

tulum peyniri numuneleri arasinda mikrobiyolojik yonden goriilen farkliliklar istatistiksel
agidan 6nem arz etmedi.
7 Duyusal analizlerde ¢ig siitten iiretilen peynir numunelerinin (C,,C,,C3) daha
yiiksek puan aldiklan belirlendi. Olgunlagma siiresince numunelerin ortalama duyusal
puanlan incelendiginde yari sentetik kilifta bulunan peynir numunelerinin (P3,C;) daha
¢ok begenildigi tespit edildi.

Tulum peyniri {iretiminde pastérize siit kullaniimasiyla peynir randimaninda
% 2.36 oraninda artig sagland.

Sonug olarak, tulum peynirinin iiretiminde pastérize siit kullamilmasinin iilke
ekonomisine 6nemli derecede katki saglayacad: ve deri tulum yerine yan sentetik kilifin
kullanilmasinin yararli olacag: kanaatine vanld.
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SUMMARY

STUDIES ON THE EFFECTS OF MANUFACTURING TULUM CHEESE
FROM RAW AND PASTEURIZED MILK AND RIPENED
IN DIFFERENT PACKAGING MATERIALS

In this study, the effects of pasteurisation and packaging on chemical,
microbiological and organoleptical properties of tulum cheese which were produced by
using traditional Divle tulum cheese manufacturing cheese technique were investigated.

Cheese samples produced from pasteurized (P) and raw milk were divided
into three groups and filled in goat skin bags (P;,C,), plastic materials (P,,C,) and semi
senthetic casings (P3,C;). Experimental cheese samples were ripened in the cave of Divle
village belong to Ayranci town of Karaman province.

Cheese samples were examined chemically and microbiologically at first day
of production and on 15th, 30th, 60th and 90th days of ripening period. They were also
examined organoleptically on 30th, 60th and 90th days of ripening.

Moisture contents and pH values of the pasteurized milk cheese samples were
found higher and protein and fat contents and acidity degrees were found lower than the
raw milk cheese samples.There was no statistically significant difference among the
groups for salt and ash contents.

In microbiological point of view, there was no statistically significant
difference between the experimental tulum cheese samples produced from pasteurized
and raw milk and ripened in different packaging materials.

In organoleptical examinations total scores of the raw milk cheese samples
(C1,C2,C3) were found higher than the pasteurized ones (P,P,,P3). Among the ripening
period the highest organoleptic total scores were obtained from the cheese samples which
were packed in semi senthetic casings (P3,C3).

The cheese yield was increased 2,36 % when pasteurized milk is used in
tulum cheese production.

It was concluded that using pasteurized milk in tulum cheese production is
preferable because of the increasing in cheese yield. And it was also recommended that
semi senthetic casings can be used as a packaging material.
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