T.C.

FIRAT UNIVERSITESI

SAGLIK BIiLIMLERI ENSTITUSU

BESIN HiJYENI ve TEKNOLOJiSi ANABILIiM DALI

MODIFIiYE ATMOSFER PAKETLEMENIN
TULUM PEYNIRININ RAF OMRU UZERINE
ETKIiSi

DOKTORA TEZI

Pelin DEMIR
2018



ONAY SAYEAS

\ \3
Prof. Dr. Mustafa KAPLAN

Saglik Bilimleri Enstitisii MdiirQ

Bu ez Doktora Tezi / uygun bulunmugtur.

Prof. Dr. Mehmet CALICIOGLU

Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali Bagkan

Tez tarafimizdan okunmus, kapsam ve kalite yoniinden Doktora Tezi olarak kabul

edilmistir.
Prof. Dr. Gilsitm OKSOZTEPE B
Danisman

Doktora Smav Jiri Oyeleri /
Prof. Dr. Mehmet CALICIOGLU - /‘ :

Prof. Dr. Mine ERISIR Jj - VQWV

Lre
Prof, Dr. Zafer GONULALAN (-u

Prof. Dr. Filiz KOK ‘%z~

Prof. Dr. Gillsiim OKSUZTEPE




ETiK BEYAN
Kendime ait c¢alismalar ile bu tez c¢alismasimi gerceklestirdigimi,
calismalarin planlanmasindan, bulgularinin elde edilmesine ve yazim asamasina
kadar tiim asamalarinda etige aykir1 davranisim olmadigini, bu tezdeki tiim bilgileri
ve verileri akademik ve etik kurallar i¢inde elde ettigimi, bu tez ¢aligsmasi i¢inde yer
alan ancak bu tez ¢alismasinin bulgular arasinda yer almayan verilere, bilgi ve

yorumlara kaynak gosterdigimi beyan ederim.

A

elin DEMIR
11.05.2018



SEVGILI ESIME ITHAFEN...



TESEKKUR

Akademik hayatimin baslangicindan beri destegini, ilgisini ve dzverisini
esirgemeyen doktora ¢alismamin her asamasinda yanimda olan danismanim Prof.
Dr. Giilsim OKSUZTEPE basta olmak iizere Anabilim Dali Baskan1 Prof. Dr.
Mehmet CALICIOGLU, Prof. Dr. Bahri PATIR, Prof. Dr. Ali ARSLAN, Dog. Dr.
O. Irfan ILHAK hocalarima ve tez izleme komitemde emegi gegen Prof. Dr. Mine

ERISIR e siikranlarimi bir borg bilirim.

Calismamda destek ve yardimlarini esirgemeyen Ars. Gor. Halil
DURMUSOGLU ve Yiiksek Gida Miihendisi Siimeyye ERKAN’a, istatistik
verilerimin planlanmasi ve yiiriitiilmesinde destegini esirgemeyen hocam Prof. Dr.
Ulkii Giilcihan SIMSEK’e ve sevgili arkadasim Ars. Gor. Dr. Seda Mutlu
I[FLAZOGLU’ya, laboratuvarlarim1 bana acan ve zamanlarmi harcamaktan
cekinmeyen Kimya Miihendisligi Biiliimii'nden Prof. Dr. Fikret TUMEN ve Ars.

Gor. Dr. Hasan ARSLANOGLU hocalarima katkilarindan otiirii tesekkiir ederim.

Tezimin (VF.16.05. nolu proje) maddi olarak desteklenmesinde Firat
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri'ne, siit temini ve peynir yapimi
asamalarinda katkilarindan Firat Universitesi Tarim ve Hayvancilik Arastirma
Merkezi’ne, iiriinlerin depolanmasina imkan saglayan Firat Universitesi Universite
Evi’ne, protein analizlerimin ylriitiilmesinde Elazig Gida Kontrol Laboratuvar
Midiirligi Miidiir V. Alper AYDIN’a, Veteriner Hekim Dr. Fadime TONBAK’a
ve Veteriner Hekim Erding GOKDERE’ye, iiriinlerin paketlenmesinde Akbulut Et
ve Et Uriinleri firmasina ve arkadasim Veteriner Hekim Murat BABAOGLU na

tesekkiir ederim.



Hayatim boyunca maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen ve haklarini
higbir zaman ddeyemeyecegim sevgili annem Ayse BEYAZGUL ve babam Ahmet
BEYAZGUL’e, kardesim Kaan BEYAZGUL’e ve aldigim bu yolda sabir ve
anlayis gosteren, her an yanimda hissettigim ve gii¢ aldigim sevgili esim Dr. Serdar

DEMIR e varliklar1 ve maneviyatlari igin tesekkiir ederim.

Vi



ICINDEKILER
BASLIK SAYFASI

ONAY SAYFASI

ETIK BEYAN

ITHAF

TESEKKUR

ICINDEKILER

TABLOLAR LISTESI

SEKIL LISTESI

KISALTMALAR LiSTESI

1. OZET

2. ABSTRACT

3. GIRIS
3.1. Beslenme ve Peynirin Beslenmedeki Onemi
3.2. Peynir Kelimesinin Tarihgesi
3.3. Peynir Yapiminin Tarihgesi
3.4. Peynir Cesitliliginin Tarihgesi

3.5. Tulum Peyniri Hakkinda Genel Bilgiler

Vii

vii

Xii

XVii

XXi

13

13

15

17

19

21



3.6. Starter Kiiltiirlerin Onemi 24

3.6.1. Ticari Kiiltiirler 31
3.6.2. Swv1 Kiiltiirler 31
3.6.3. Liyofilize Kiiltiirler 32
3.6.4. Dondurulmus Kiiltiirler 32
3.6.5. Konsantre Dondurulmus Kiiltiirler 32

3.6.6. Peynir Uretiminde Kullanilan Starter Kiiltiirlerin Faydalar1 33
3.7. Ambalajlama Hakkinda Genel Bilgiler 33

3.8. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemi ile Ambalajlama Hakkinda

Genel Bilgiler 36

3.8.1. Modifiye Atmosfer Paketleme Uygulamalarinda Son

Gelismeler 43

3.8.2. MAP Teknolojisinin Siit Uriinlerinde Kullanimi ile

flgili Caligmalar 45

3.83. MAP Yonteminin Diger Peynir Tiirlerinin

Muhafazasinda Kullanilmast ile lgili Yapilan Calismalar 46

3.8.4. MAP Yonteminin Peynir Teknolojisinde Kullanilmast

ile {lgili Ulkemizde Yapilan Calismalar 51

3.9. Calismanin Amaci 53

viii



4. GEREC ve YONTEM
4.1. GEREC
4.2. YONTEM
4.2.1. Deneysel Peynir Ornekleri
4.2.2. Mikrobiyolojik Analizler

4.2.2.1. Toplam Mezofilik Aerob Bakteri Sayis1

4.2.2.2. Lactobacillus-Leuconostoc-Pediococcus

Sayimi

4.2.2.3. Lactic Streptococcus Bakteri Sayimi1

4.2.2.4. Koliform Grubu Bakterilerin Sayimi

4.2.2.5. Enterobacteriaceae Sayimi

4.2.2.6. Lipolitik Mikroroganizmalarin Sayimi1

4.2.2.7. Proteolitik Mikroorganizmalarin Sayimi

4.2.2.8. Maya ve Kiif Sayimi

4.2.2.9. Escherichia coli Sayimmi

4.2.2.10. Staphylococcus aureus Sayimi

54

54

54

54

58

58

Bakteri

58

59

59

59

59

60

60

60

60

4.2.2.11. Anaerob Bakterilerin (Siilfit indirgeyen) Sayim 61



4.2.3. KIMYASAL ANALIZLER

4.2.3.1. pH

4.2.3.2. Asitlik Tayini ( % laktik asit)

4.2.3.3. Kuru Madde Miktarinin Tespiti

4.2.3.4. Tuz Miktar1

4.2.3.5. Kil Miktan

4.2.3.6. Yag Miktarinin Saptanmasi

4.2.3.7. aw Degeri

4.2.3.8. Toplam Azot ve Protein Tayini

62

62

62

63

64

65

65

67

67

42.3.9. Suda Cozinen Azot Orami (SC-N) Tayini ve

OlgunlagmaDerecesi

68

4.2.3.10. % 12'lik Trikloroasetik Asitte C6ziinen Azot (TCA-

N) Orani

69

4.2.3.11. % 5’lik Fosfotungstik Asitte Coziinen Azot (PTA-

N) Orani

4.2.4. Duyusal Analizler

4.2 5. Istatistiksel Analizler

5.BULGULAR

6. TARTISMA

69

71

73

74

159



7. SONUC 175
8. KAYNAKLAR 180

9. OZGECMIS 189

Xi



TABLOLAR LISTESI

Tablo 1. Deneysel Tulum Peyniri Orneklerinin Uretim Asamalari 56

Tablo 2. Modifiye Atmosfer Paketli Tulum Peyniri Orneklerinin Duyusal

Degerlendirme Formu 72

Tablo 3. Deneysel Olarak Uretilen Tulum Peyniri Orneklerinde Kullanilan Cig

Siitiin Mikrobiyolojik Kalitesine Ait Analiz Bulgular1 75

Tablo 4. Deneysel Olarak Uretilen Tulum Peyniri Orneklerinde Kullanilan Cig

Siitiin Fizikokimyasal Kalitesine Ait Analiz Bulgular 77

Tablo 5. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum
Peynirlerinin Muhafazasi Esnasinda Toplam Mezofilik Aerob Bakteri Sayilarinda

Meydana Gelen Degisiklikler 79

Tablo 6. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum
Peynirlerinin Muhafazasi Esnasinda Lactobacillus-Leuconostoc-Pediococcus

Sayilarinda Meydana Gelen Degisiklikler 82

Tablo 7. Modifiye Atmosfer Paketleme YoOntemiyle Paketlenen Tulum
Peynirlerinin Muhafazasi Esnasinda Lactic Streptococcus Bakteri Sayilarinda

Meydana Gelen Degisiklikler 85

Tablo 8. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum
Peynirlerinin Muhafazasi Esnasinda Koliform Bakteri Sayilarinda Meydana Gelen

Degisiklikler 88

xii



Tablo 9. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum
Peynirlerinin Muhafazas1 Esnasinda Enterobacteriaceae Bakteri Sayilarinda

Meydana Gelen Degisiklikler 91

Tablo 10. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum

Peynirlerinin Muhafazas1 Esnasinda Lipolitik Bakteri Sayilarinda Meydana Gelen

Degisiklikler 94

Tablo 11. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum
Peynirlerinin Muhafazas1 Esnasinda Proteolitik Bakteri Sayilarinda Meydana

Gelen Degisiklikler 97

Tablo 12. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum

Peynirlerinin Muhafazasi Esnasinda Maya-Kiif Sayilarinda Meydana Gelen

Degisiklikler 100

Tablo 13. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum
Peynirlerinin Muhafazasi Esnasinda Staphylococcus aureus Sayilarinda Meydana

Gelen Degisiklikler 103

Tablo 14. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum
Peynirlerinin Muhafazasi Esnasinda pH Degerlerinde Meydana Gelen Degisiklikler

106

Tablo 15. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum
Peynirlerinin Muhafazas1 Esnasinda Asitlik Degerlerinde Meydana Gelen

Degisiklikler (% laktik asit) 109

xiii



Tablo 16. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum
Peynirlerinin Muhafazasi Esnasinda Kuru Madde Degerlerinde Meydana Gelen

Degisiklikler (%) 112

Tablo 17. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum

Peynirlerinin Mubhafazasi Esnasinda Tuz Degerlerinde Meydana Gelen

Degisiklikler (%) 115

Tablo 18. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum

Peynirlerinin Muhafazas1 Esnasinda Kiil Degerlerinde Meydana Gelen

Degisiklikler (%) 118

Tablo 19. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum

Peynirlerinin Muhafazas1 Esnasinda Yag Degerlerinde Meydana Gelen

Degisiklikler (%) 121

Tablo 20. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum

Peynirlerinin Muhafazas1 Esnasinda aw Degerlerinde Meydana Gelen Degisiklikler

124

Tablo 21. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum
Peynirlerinin Muhafazasi Esnasinda Toplam Protein ve Azot Degerlerinde

Meydana Gelen Degisiklikler (%) 127

Tablo 22. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum
Peynirlerinin Muhafazas1 Esnasinda Suda Coziinen Azot (SC-N) Degerlerinde

Meydana Gelen Degisiklikler (%) 130

Xiv



Tablo 23. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum
Peynirlerinin Muhafazas1 Esnasinda Suda Coziinen Azotta Olgunlagsma Derecesi

Degerlerinde Meydana Gelen Degisiklikler (%) 133

Tablo 24. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum
Peynirlerinin Muhafazasi Esnasinda % 12’lik Trikloroasetik Asitte Coziinen Azot

TCA-N) Degerlerinde Meydana Gelen Degisiklikler (%) 136
( g y g

Tablo 25. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum

Peynirlerinin Muhafazas1 Esnasinda % 5’lik Fosfotungustik Asitte Coziinen Azot

(PTA-N) Degerlerinde Meydana Gelen Degisiklikler (%) 139

Tablo 26. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum

Peynirlerinin Muhafazas1 Esnasinda Ambalaj Puanlarinda Meydana Gelen

Degisiklikler 142

Tablo 27. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum
Peynirlerinin Muhafazas1 Esnasinda Gorliniim Puanlarinda (En Yiksek: 28)

Meydana Gelen Degisiklikler 145

Tablo 28. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum

Peynirlerinin Muhafazas1 Esnasinda Yapt Puanlarinda Meydana Gelen

Degisiklikler 148

Tablo 29. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum
Peynirlerinin Muhafazas1 Esnasinda Koku Puanlarinda (En Yiiksek: 20) Meydana

Gelen Degisiklikler 151

XV



Tablo 30. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum
Peynirlerinin Muhafazas1 Esnasinda Tat Puanlarinda (En Yiiksek: 32) Meydana

Gelen Degisiklikler 154

Tablo 31. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum
Peynirlerinin  Muhafazas1 Esnasinda Toplam Puanlarinda Meydana Gelen

Degisiklikler 157

XVi



SEKILLER LISTESI

Sekil 1. Deneysel Tulum Peyniri Orneklerinin Uretim Semast S7

Sekil 2. Modifiye Atmosfer Paketleme Y dntemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin
Muhafazas: Esnasinda Toplam Mezofilik Aerob Bakteri Sayilarinda Meydana

Gelen Degisiklikler 80

Sekil 3. Modifiye Atmosfer Paketleme Y ontemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin
Muhafazast Esnasinda Lactobacillus-Leuconostoc-Pediococcus — Sayilarinda

Meydana Gelen Degisiklikler 83

Sekil 4. Modifiye Atmosfer Paketleme Y ontemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin
Muhafazasi Esnasinda Lactic Streptococcus Bakteri Sayilarinda Meydana Gelen

Degisiklikler 86

Sekil 5. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin
Muhafazasi Esnasinda Koliform Bakteri Sayilarinda Meydana Gelen Degisiklikler

89

Sekil 6. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin
Muhafazas1 Esnasinda Enterobacteriaceae Sayilarinda Meydana Gelen

Degisiklikler 92

Sekil 7. Modifiye Atmosfer Paketleme Y 6ntemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin
Muhafazasi Esnasinda Lipolitik Bakteri Sayilarinda Meydana Gelen Degisiklikler

95

XVii



Sekil 8. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin
Muhafazast Esnasinda Proteolitik Bakteri Sayilarinda Meydana Gelen

Degisiklikler 98

Sekil 9. Modifiye Atmosfer Paketleme Y dntemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin

Muhafazas1 Esnasinda Maya-Kiif Sayilarinda Meydana Gelen Degisiklikler 101

Sekil 10. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum
Peynirlerinin Muhafazas1 Esnasinda Staphylococcus aureus Sayilarinda Meydana

Gelen Degisiklikler 104

Sekil 11. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum
Peynirlerinin Muhafazasi Esnasinda pH Degerlerinde Meydana Gelen Degisiklikler

107

Sekil 12. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum
Peynirlerinin  Muhafazas1 Esnasinda Asitlik Degerlerinde Meydana Gelen

Degisiklikler (% laktik asit) 110

Sekil 13. Modifiye Atmosfer Paketleme YoOntemiyle Paketlenen Tulum
Peynirlerinin Muhafazas1 Esnasinda Kuru Madde Degerlerinde Meydana Gelen
Degisiklikler (%) 113
Sekil 14. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum
Peynirlerinin  Muhafazasi Esnasinda Tuz Degerlerinde Meydana Gelen
Degisiklikler (%) 116
Sekil 15. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum
Peynirlerinin Muhafazasi Esnasinda Kiil Degerlerinde Meydana Gelen

Degisiklikler (%) 119

XViii



Sekil 16. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum

Peynirlerinin Muhafazasi1 Esnasinda Yag Degerlerinki Degisiklikler (%) 122

Sekil 17. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum
Peynirlerinin Muhafazas: Esnasinda aw Degerlerinde Meydana Gelen Degisiklikler

125

Sekil 18. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum
Peynirlerinin Muhafazas1 Esnasinda Toplam Protein ve Azot Degerlerinde

Meydana Gelen Degisiklikler (%) 128

Sekil 19. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum
Peynirlerinin Muhafazas1 Esnasinda Suda Coziinen Azot (SC-N) Degerlerinde

Meydana Gelen Degisiklikler (%) 131

Sekil 20. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum
Peynirlerinin Muhafazas1 Esnasinda Suda Coziinen Azotta Olgunlasma Derecesi

Degerlerinde Meydana Gelen Degisiklikler (%) 134

Sekil 21. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum
Peynirlerinin Muhafazasi1 Esnasinda % 12°lik Trikloroasetik Asitte Coziinen Azot

(TCA-N) Degerlerinde Meydana Gelen Degisiklikler (%) 137

Sekil 22. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum
Peynirlerinin Muhafazas1 Esnasinda % 5°lik Fosfotungustik Asitte Coziinen Azot

(PTA-N) Degerlerinde Meydana Gelen Degisiklikler (%) 140

XiX



Sekil 23. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum
Peynirlerinin Muhafazas1 Esnasinda Ambalaj Puanlarinda (En Yiiksek: 8)

Meydana Gelen Degisiklikler 143

Sekil 24. Modifiye Atmosfer Paketleme YoOntemiyle Paketlenen Tulum
Peynirlerinin Muhafazas1 Esnasinda Goriiniim Puanlarinda (En Yiksek: 28)

Meydana Gelen Degisiklikler 146

Sekil 25. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum
Peynirlerinin Muhafazasi Esnasinda Yap1 Puanlarinda (En Yiiksek: 12) Meydana

Gelen Degisiklikler 149

Sekil 26. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum
Peynirlerinin Muhafazas1 Esnasinda Koku Puanlarinda (En Yiiksek: 20) Meydana

Gelen Degisiklikler 152

Sekil 27. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum
Peynirlerinin Muhafazas1 Esnasinda Tat Puanlarinda (En Yiiksek: 32) Meydana

Gelen Degisiklikler 155

Sekil 28. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum
Peynirlerinin Muhafazast Esnasinda Toplam Puanlarinda (En Yiiksek: 100)

Meydana Gelen Degisiklikler 158

XX



Vit B2

Vit A

TSE

kob

ml / mL

°C

ITO

CO:

N2

MAP

PE

PVC

PS

PP

PET

spp

KISALTMALAR LiSTESI

: Vitamin B2

: Vitamin A

: Tiurk Standardlan Enstitiist

: Koloni Olusturma Birimi

: Mililitre

: Santigrat Derece

- Istanbul Ticaret Odas1

: Karbondioksit

: Oksijen

: Azot

: Modifiye Atmosfer Paketleme

: Polyethylene

: Polivinylchloride

: Polistirene

: Polypropylene

: Polyethleneterephthalate

- Subspecies

: Logaritma

XXi



VP : Vakum Paket

TAHAM : Tarim ve Hayvancilik Arastirma ve Uygulama Merkezi

L . Litre

cm? : Santimetre Kiip

m? : Metre Kare

dm : Desimetre

bar : Basing birimi

PCA : Plate Count Agar

MRS : Man-Rogasa Sharpe

VRB : Violet Red Bile Agar

VRBGA : Violet Red Bile Glucose Agar

TBA > Tributyrin Agar

TBX : Tryptone Bile X-Glucuronide Medium

BPA : Baird Parker Agar

DRBC : Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol Agar

APHA : American Public Health Association

ISO . International Organization for Standardization

ICMSF - International Commission on Microbiological Specification For
Foods

BHI : Brain Heart Infusion

XXii



AOAC

EDTA

%

NaOH

dak.

H2504

aw

IDF

% w/w

SC-N

TCA-N

PTA-N

HCI

SE

- Association of Official Analytical Chemists

: Etilen Diamin Tetra Asetik Asit

> Yizde

> Gram

: Sodyum Hidroksit

: Normalite

: Dakika

: Sulfurik Asit

: Su Akvitesi

. International Dairy Federation

: Agirlikea Yiizde

- Suda Coziinen Azot

- Trikloroasetik Asitte Cozlinen Azot

: Fosfotungstik Asitte Coziinen Azot

: Hidroklorik Asit

: Standard Error

XXiii



1.0ZET

Bu calisma modifiye atmosfer paketleme (MAP) yoOnteminin tulum
peynirlerinin raf dmrii iizerine olan etkinligini arastirmak ve elde edilecek bilgilerle
literatiirlerde bulunan eksikligi doldurmak ve piyasaya endiistriyel formatta yeni bir
iirtin sunabilmek amaciyla plandu.

Pastorize inek siitiinden iretilen tulum peynirleri 250°ser gramlik
ambalajlar icerisinde kontrol grubu ve 4 farklit modifiye atmosfer paketleme grubu
(A= Kontrol grubu (normal atmosfer/kuru hava), B= % 100 CO2, C=% 100 N, D=
% 70 N2 + % 30 CO2 ve E= % 75 N2 + % 25 COy) olarak paketlendi. Elde edilen
peynir Ornekleri 4+1°C’de muhafazaya alindi. Tulum peyniri Ornekleri
mikrobiyolojik (toplam mezofilik aerob bakteri, Lactobacillus-Leuconostoc-
Pediococcus, laktik streptokoklar, koliform, Enterobacteriaceae, lipolitik bakteri,
proteolitik mikroorganizmalar, maya ve kiif, Escherichia coli, Staphylococcus
aureus, siilfit indirgeyen anaerob bakteri), kimyasal (pH, asitlik, kuru madde, tuz,
kiil, yag, su aktivite (aw) degeri, suda ¢Oziinen azot orani ve olgunlagma derecesi,
% 12 trikloroasetik asitte ¢oziinen azot orani (TCA-N), % 5 fosfotungstik asitte
(PTA-N) ¢6ziinen azot oran1 ve duyusal (ambalaj, goriiniim, yapi, koku, tat ve
toplam puan) olarak muhafazanin 0., 30., 60., 90., 120., 150., 180., 210. ve 240.
giinlerinde (duyusal yonden 0. giin hari¢) analiz edildi.

Mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore; toplam mezofilik aerob bakteri
sayist tiim gruplarda muhafazanin 0. giliniinden itibaren artmaya bagsladi ve her
grupta farkli muhafaza giiniinde en yiiksek sayilarina ulasti. A grubunda (normal
atmosfer) muhafazanin 90. giiniinde 8,60 + 0,34 logio kob/g, B grubunda
muhafazanin 120. giiniinde 9,00 + 0,18 logio kob/g, C grubunda muhatazanin 90.

giiniinde 7,91 £ 0,05 logio kob/g, D grubunda muhafazanin 150. giiniinde 8,44 +



0,05 logio kob/g ve E grubunda ise muhafazanin 240. giiniinde 8,52 + 0,14 logio
kob/g olarak saptandi. Toplam mezofilik aerob bakteri bakimindan E grubundaki
sayiin diger gruplara gére muhafazanin 60. ve 150. giinlerinde yaklasik 1 log daha
az seviyeden seyrettigi belirlendi. Istatistiksel olarak gruplar arasinda 60., 90., 120.
ve 150. glinlerde; grup i¢inde ise B, C, D ve E gruplarinda 6nemli farkliliklar tespit
edildi (P<0,05). A ve C grubu 90. giinden, B grubu 120. giinden, D grubu 150.
giinden ve E grubu ise 240. glinden itibaren duyusal olarak bozulduklar1 i¢in analize
alinmadi.  Lactobacillus-Leuconostoc-Pediococcus  sayilart  tiim  gruplarda
muhafaza siiresince siirekli olarak artti. E grubundaki sayinin diger gruplara gore
muhafazanin 60., 90. ve 150. giinlerinde yaklasik 2 log daha az seviyeden seyrettigi
goriildii. Istatistiksel olarak gruplar arasinda 60., 90. ve 150. giinlerde; grup i¢inde
ise C ve E gruplarinda 6nemli farkliliklar tespit edildi (P<0,05). Laktik streptokok
bakteri sayilar1 tiim gruplarda muhafaza boyunca artis gosterdi. E grubundaki
sayisinin diger gruplara gore muhafazanin 0. giiniinden 60. giliniine kadar yaklasik
1 log, 90. ve 150. giinlerde ise yaklasik 2 log daha az seviyeden seyrettigi goriildii.
Istatistiksel olarak gruplar arasinda 0., 30., 60., 90. ve 150. giinlerde; grup icinde
ise B, C ve E gruplarinda énemli farkliliklar tespit edildi (P<0,05). Koliform grubu
bakteri ve Enterobacteriaceae sayilar1 tiim gruplarda muhafaza siiresince siirekli
olarak azaldi. A, B, C ve D grubu orneklerinde 90. giinden itibaren E grubu
orneklerde ise 60. giinden itibaren ireme olmadi. Koliform grubu bakterilerde grup
icinde B, C, D ve E grubu 6rneklerde istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar (P<0,05
belirlendi. Enterobacteriaceae sayilarinda ise gruplar arasinda 0. giinde; grup
icinde ise A, D ve E gruplarinda istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklar goriildii

(P<0,05). Tulum peyniri orneklerinde lipolitik mikroorganizma sayisi tim



gruplarda muhafazanin 0. giiniinden baslayarak muhafazanin sonuna kadar stirekli
bir artig gosterdi. E grubundaki saymin diger gruplara gore 0. giinden itibaren
muhafazanin 150. giiniine kadar yaklasik 1 log daha az seviyeden seyrettigi
goriildii. Istatistiksel olarak gruplar arasinda 120. ve 150. giinlerde; grup i¢inde ise
B, C, D ve E gruplarinda 6nemli farkliliklar belirlendi (P<0,05). Proteolitik bakteri
ve maya-kiif sayis1 tim gruplarda muhafaza esnasinda siirekli olarak artti.
Istatistiksel olarak gruplar arasinda 60. ve 90. giinlerde; grup iginde ise A, B, C, D
ve E gruplarinda 6nemli farkliliklar goriildii (P<0,05). Maya-kiif sayis1 bakimindan
E grubundaki degerlerin diger gruplara gore 0. giinden itibaren muhafazanin son
giinlerine kadar yaklasik 1-2 log daha az seviyelerde seyrettigi belirlendi.
[statistiksel anlamda gruplar arasinda 0., 30., 60., 90., 120. ve 150. giinlerde; grup
icinde ise A, B, C, D ve E gruplarinda 6nemli farkliliklar belirlendi (P<0,05).
Staphylococcus aureus sayisinda muhafaza boyunca azalma goriildi. A ve B
gruplarinda muhafazanin 90. gilinlinden itibaren tespit edilebilir seviyenin
altindaydi. D ve E gruplarinda ise muhafazanin ilk giintinden itibaren bu bakteriye
rastlanilmadi. Istatistiksel olarak grup icinde A, B ve C gruplarinda &nemli
farkliliklar tespit edildi (P<0,05). Escherichia coli ve siilfit indirgeyen anaerob
bakteri grubu sayisi tim Orneklerde muhafazanin 0. giiniinden itibaren tespit
edilebilir seviyenin (<1,0 logio kob/g) altindayda.

Deneysel olarak yapilan tulum peyniri 6rneklerinde pH degerleri tiim
gruplarda muhafazanin 0. giiniinden baslayarak sonuna kadar siirekli olarak azalma
gosterdi. Asitlik (% l.a), kuru madde, tuz, kiil, yag, su aktivitesi (aw) degeri, toplam
protein, suda ¢oziinen azot (SC-N), suda ¢6ziinen azotta olgunlasma derecesi,

% 12’lik Trikloroasetik asitte ¢oziinen azot (TCA-N), % 5’lik Fosfotungustik asitte



¢Oziinen azot (PTA-N) degerleri ise muhafaza siiresince siirekli olarak arttr. Kuru
madde miktarlarinda istatistiksel anlamda gruplar arasinda 150. giinde; grup i¢inde
ise B ve D gruplarinda 6nemli farkliliklar bulundu (P<0,05). Tuz miktarinda ve su
aktivitesi (aw) degerinde istatistiksel anlamda grup i¢inde E grubunda 6nemli
farkliliklar bulundu (P<0,05). Toplam protein degerlerine bakildiginda istatistiksel
anlamda gruplar arasinda 150. giinde; grup iginde ise D grubunda Onemli
farkliliklar bulundu (P<0,05). Suda ¢oziinen azot (SC-N) miktarlarinda istatistiksel
olarak gruplar arasinda 30., 60. ve 150. giinlerde; grup i¢inde ise A, B, C, D ve E
gruplarinda 6nemli farkliliklar bulundu (P<0,05). Suda ¢6ziinen azotta olgunlagsma
derecesi degerlerinde istatistiksel olarak gruplar arasinda 90. ve 120. giinlerde; grup
icinde ise A, B ve E gruplarinda 6nemli farkliliklar bulundu (P<0,05). % 12’°lik
Trikloroasetik asitte ¢oziinen azot (TCA-N) miktarlarinda istatistiksel olarak
gruplar arasinda 0., 30., 60., 90., 120. ve 150. giinlerde; grup i¢inde ise A, B, C, D
ve E gruplarinda 6nemli farkliliklar bulundu (P<0,05). % 5’lik Fosfotungustik asitte
¢Oziinen azot (PTA-N) degerlerinde istatistiksel olarak gruplar arasinda 0., 30., 60.,
90., 120. ve 150. giinlerde; grup icinde ise B, D ve E gruplarinda 6nemli farkliliklar
bulundu (P<0,05).

Ambalaj puanlarma bakildiginda tim gruplarda muhafazanin 30.
giinlinden itibaren siirekli olarak bir azalma goriildii. A grubunda 90. giinde dis
bombaj, B grubunda 120. giinde i¢ bombaj ve C grubunda ise 90. giinde yine dig
bombaj olusumlar1 gézlemlendi. D ve E gruplarinda ise hem dis hem de i¢ bombaj
olusumu goriilmedi. Ambalaj puanlarinda istatistiksel olarak gruplar arasinda 0.,
60. ve 90. giinlerde; grup icinde ise A, C ve E gruplarinda 6nemli farkliliklar

bulundu (P<0,05). Goriiniim puanlar1 bakimindan A ve E gruplarinda muhafazanin



30. giiniinden itibaren siirekli bir azalma tespit edilirken B, C ve D gruplarinda ise
dalgalanmalar oldugu goriildii. Gorliniim puanlarinda istatistiksel olarak grup
icinde A grubunda Onemli farkliliklar bulundu (P<0,05). Yap1 bakimindan
degerlendirildigi zaman A, B ve C gruplarinda muhafazanin 30. giiniinde tespit
edilen degerlerin (8,00 £ 0,00; 7,78 £ 0,22 ve 8,00 £ 0,00) muhafazanin
ilerlemesiyle siirekli olarak azaldigi belirlendi. D ve E gruplarinda ise muhafazanin
30. giinlinde saptanan degerlerin (8,00 = 0,00) muhafazanin ilerlemesine paralel
olarak hicbir degisiklik gostermedigi goriilldii. Koku, tat ve toplam puan
bakimindan tulum peyniri 6rneklerinin almis olduklar1 puanlar muhafazanin 30.
giiniinden itibaren siirekli olarak azaldi. Koku puanlarinda istatistiksel olarak grup
icinde B grubunda o6nemli farkliliklar bulundu (P<0,05). Toplam olarak A
grubunun 90. giinde 83,08 +2,28; B grubunun 120. giinde 82,17 + 1,36; C grubunun
90. giinde 83,55 + 1,26; D grubunun 150. giinde 85,55 £+ 0,99 ve E grubunun ise
240. giinde 74,22 + 7,51 puan aldiklar belirlendi. Toplam puanlarinda istatistiksel
olarak grup i¢inde E grubunda 6nemli farkliliklar bulundu (P<0,05).

Sonug olarak pastdrize inek siitiinden, % 2 oraninda starter kiiltiir ilaveli
olarak hazirlanan tulum peynirlerinin % 75 N2 + % 25 CO> (E) oraninda modifiye
gaz karigiminda paketlenerek 4°C’de muhafaza edilmesiyle mikrobiyolojik,
kimyasal ve duyusal 6zelliklerinde en az seviyelerde degisimler meydana geldigi
ve raf dmriiniin 240 giine kadar uzadig: goriildii. Ayrica tulum peynirlerinin 250’ser
gramlarda paketlenerek piyasaya sunulmasi durumunda hem tiiketici albenisi
kazanilacak hem de kahvalt1 sofralarinda israf olusturmadan tiiketilebilme imkani
sunulacaktir. Boylece endiistriyel formatta, marketlerde yer alabilen, halk sagligi

bakimindan gilivenilir yeni bir tulum peyniri c¢esidi elde edilerek bireysel



ekonomiden toplumsal ekonomiye dogru olumlu yonden katkilar saglanacagi
distiniilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Modifiye Atmosfer Paketleme, Tulum Peyniri, Raf

Omrii, Mikrobiyolojik, Kimyasal, Duyusal, Kalite.



2. ABSTRACT
THE EFFECT ON SHELF LIFE OF TULUM CHEESE OF MODIFIED

ATMOSPHERE PACKAGING

This study was planned to investigate the effectiveness on the shelf life of
tulum cheeses of modified atmosphere packaging (MAP) method and to fill the
deficiency found in the literature with the information to be obtained and to present

a new product to the market in industrial format.

The tulum cheeses produced from pasteurized cow milk were packed in a
control group and four different modified atmosphere packaging groups (A =
control group (normal atmosphere / dry air), B = 100% CO,, C = 100% N2, D =
70% N2 + 30% CO2 and E = 75% N2 + 25% CO) in packages of 250 grams. The
cheese packages were stored at 4+1 °C. Tulum cheese samples were analyzed for
microbiological (total mesophilic aerobic bacteria, Lactobacillus-Leuconostoc-
Pediococcus, lactic streptococci, coliform, Enterobacteriaceae, lipolytic bacteria,
proteolytic microorganisms, yeast and mold, Escherichia coli, Staphylococcus
aureus, sulphate reductive anaerobic bacteria), chemical (pH, acidity, dry matter,
salt, ash, oil, water activity, water-soluble nitrogen ratio and degree of ripening,
12% trichloroacetic acid soluble nitrogen ratio (TCA-N), 5% phosphotungstic acid
(PTA-N) soluble nitrogen ratio) and sensory (packaging, appearance, structure,
smell, taste and total) aspects on days 0., 30., 60., 90., 120., 150., 180., 210. and

240. (except for the Oth day from the sensory side) of storage time.

According to the results of microbiological analysis, the total mesophilic
aerobic bacteria count began to increase from Oth day of storage in all groups and

reached the highest number on different ripening days in each group. It was



determined as in the A group (normal atmosphere) was 8.60 + 0.34 logio kob / g at
the 90th day of storage, in the B group was 9,00 + 0,18 logio kob / g at the 120th
day of storage, in the C group was 7,91 + 0,05 logio kob / g at the 90th day of
storage in, the D group 8.44 = 0.05 logio kob / g at the 150th day of storage in the
E group 8,52 + 0,14 logio kob / g at the 240th day of storage. On account of total
mesophilic aerobic bacteria, the number in the E group was found to be less than
about 1 log the other groups at the 60th and 150th days of storage. Statistically, on
60th, 90th, 120th and 150th days among the groups; in groups B, C, D and E within
the group detected significant differences (P<0.05). The samples in A and C groups
of 90th day, B group of 120th day, D group of 150th day and E group of 240th day
because of spoilage of the products. Lactobacillus-Leuconostoc-Pediococcus
counts constantly increased during storage in all groups. The number in the E group
was found less than about 2 log at the 60th, 90th and 150th days to of storage
compared to the other groups. Statistically, on 60th, 90th and 150th days among the
groups; in groups C and E within the group detected significant differences
(P<0.05). Lactic streptococcus bacteria counts constantly increased during storage
in all groups. The number in the group E was found less than about 1 log from Oth
day to 60th day of the storage and about 2 log from the 90th and 120 days of the
storage compared to other groups. Statistically, on Oth, 30th, 60th, 90th and 150th
days among the groups; in groups B, C and E within the group detected significant
differences (P<0.05). Coliform group bacteria and Enterobacteriaceae counts
showed a slow steadily decrease throughout the storage time period in all groups.
Statistically in coliform group bacteria, in groups B, C, D and E within the group

determined significant differences (P<0.05). Statistically in Enterobacteriaceae



counts, on Oth day among the groups; in groups A, D and E within the group
determined significant differences (P<0.05). There was no growth in A, B, C and
D group samples starting from the 90th day and in E group samples from the 60th
day. Lipolytic microorganism count in the tulum cheese samples showed a steady
increase in all groups from day 0 to the end of the storage period. The numbers in
the E group were seen watched less than about 1 log at levels from 120th and 150th
days of storage compared to the other groups. Statistically, on 120th and 150th days
among the groups; in groups B, C, D and E within the group determined significant
differences (P<0.05). Proteolytic bacteria and yeast-mold counts constantly
increased during storage in all groups. Statistically, on 60th and 90th days among
the groups; in groups A, B, C, D and E within the group determined significant
differences (P<0.05). In terms of yeast-mold numbers, the values in group E group
were less than about 1-2 log from the Oth day to the end of the storage compared to
other groups. Statistically, on Oth, 30th, 60th, 90th, 120th and 90th days among the
groups; in groups A, B, C, D and E within the group determined significant
differences (P<0.05). Staphylococcus aureus counts decreased during ripening. It
was below detectable level as of 90th day of the storage in A and B groups. In
groups D and E, these bacteria were not found starting from the first day of the
storage. Statistically in groups A, B and C within the group detected significant
differences (P<0.05). The numbers of Escherichia coli and sulphide reducing
anaerobic bacteria group were below the detectable level (<1,0 logio kob/g from Oth

day of storage in all samples.

In experimental tulum cheese samples, the pH values were continuously

decreased from Oth. day to the end of the storage in all groups. Acidity (% l.a), dry



matter, salt, ash, oil, water activity (aw) value, total protein, water-soluble nitrogen
ratio (SC-N), water-soluble nitrogen ripening degree 12% trichloroacetic acid
soluble nitrogen ratio (TCA-N), 5% phosphotungstic acid (PTA-N) soluble
nitrogen ratio values increased continuously during the storage period. Statistically
in dry matter amounts, on 150th day among the groups; in groups B and D within
the group determined significant differences (P<0.05). Statistically in salt amount
ve water activity (aw) value, in group E within the group determined significant
differences (P<0.05). Statistically in total protein value, on 150th day among the
groups; in group D within the group determined significant differences (P<0.05).
Statistically in water-soluble nitrogen ratio (SC-N) values, on 30th, 60th and 150th
days among the groups; in groups A, B, C, D and E within the group determined
significant differences (P<0.05). Statistically in water-soluble nitrogen ripening
degree, on 90th and 120th days among the groups; in groups A, B and E within the
group determined significant differences (P<0.05). Statistically in 12%
trichloroacetic acid soluble nitrogen ratio (TCA-N), on Oth, 30th, 60th, 90th, 120th
and 150th days among the groups; in groups A, B, C, D and E within the group
determined significant differences (P<0.05). Statistically in 5% phosphotungstic
acid (PTA-N) soluble nitrogen ratio values, on Oth, 30th, 60th, 90th, 120th and
150th days among the groups; in groups B, D and E within the group determined

significant differences (P<0.05).

Looking at the packaging scores, it was determined that all groups showed
steadily a decrease from the 30th day of storage. It was observed that external
bulging on the 90th days in A and C groups, internal bulging on 120th days in B

group. In the D and E groups, neither external nor internal bulging was observed.
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Statistically in the packaging scores, on Oth, 60th and 90th days among the groups;
in groups A, C and E within the group determined significant differences (P<0.05).
In terms of appearance scores, while in the A and E groups was observed a
continuous decrease since from the 30th day of the storage, in the B, C and D groups
were seen to be fluctuating. Statistically in appearance scores, in group A within
the group determined significant differences (P<0.05). When evaluated in terms of
structure, it was determined that in the A, B and C groups continuously decreased
with the progress of the storage of the values (8,00 = 0,00; 7,78 + 0,22 and 8,00 +
0,00) determined on the 30th day of the storage. In the groups D and E, it was seen
that the values determined on the 30th day of the storage (8,00 + 0,00) did not show
any change as parallel to the progress of the storage. In terms of smell, taste and
total score, the scores taken of the tulum cheese samples decreased continuously
from the 30th day of storage. Statistically in the smell scores, in group B within the
group determined significant differences (P<0.05). In total, it was determined that
taken score A group, 83,08 + 2,28 on 90th days, in the B group was 82,17 + 1,36
on the 120th day; in the C group was 83,55 + 1,26 on the 90th day, in the D group
85,55 + 0,99 on the 150th day and in the E group 74,22 + 7,51 on the 240th.
Statistically in total scores, in group E within the group determined significant

differences (P<0.05).

As aresult, it was seen that stored at 4°C, packed in 75% N2 + 25% CO: (E)
gas mixture of tulum cheeses prepared in pasteurized cow milk, prepared as 2%
starter culture supplement, changes in microbiological, chemical and sensory
properties occured at minimum levels and shelf life was extended up to 240 days.

In addition, if presented to market packed in 250 grams of the tulum cheeses, no
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only consumer acceptance will increase but also decrease the waste of the chese in
the breakfast tables. Thus, it is thought that this new kind of tulum cheese which is
reliable in terms of public health, which can take place in industrial format,
markets, the contributions from the positive direction from individual economy to

social economy will be provided.

Key words: Modified Atmosphere Packaging, Tulum Cheese, Shelf Life,

Microbiology, Chemical, Sensory, Quality.
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3. GIRIS

3.1. Beslenme ve Peynirin Beslenmedeki Onemi

Saglikli bir yasam siirmenin temel ilkelerinden biri dengeli ve yeterli
beslenmedir. Saglikli ve iiretken bir birey olmanin esas yollarindan biri ise bedenin,
aklin, ruhun ve sosyal yonden viicudun saglikli olmasi ve bu yapinin bozulmadan
uzun siire devam etmesidir. Yetersiz ve dengesiz beslenme sadece fiziksel
bliylimeyi degil ayn1 zamanda zeka gelisimini de etkilemektedir. Bu konuda yapilan
bilimsel aragtirmalarda biiyiime ve gelisme ¢aginda olan ¢ocuklar arasinda yetersiz
ve dengesiz beslenenlerin normal ve dengeli beslenenlere gore zeka geriligi
oraninin daha fazla goriildiigii bildirilmektedir. Ayni zamanda yetersiz ve dengesiz
beslenme, viicut direncini azaltarak enfeksiyonlara zemin hazirlamakta ve
hastaligin agir seyretmesine ve Oldiiriicii komplikasyonlarin gelismesine neden
olmaktadir (1).

Yasamin devami ve viicudun saglikli olabilmesi i¢in yeterli ve dengeli
beslenme esastir. Bunu saglayan besinleri enerji, protein, vitamin ve mineral
ithtiyacini karsilayan besinler diye dort gruba ayirmak miimkiindiir. Bireyin biiylime
ve gelismesi, yasamini siirdlirmesi, sagligin1 korumasi, saghigini iyilestirmesi ve
gelistirmesi, yasam kalitesini arttirmast i¢in saglikli besinleri tiiketmesi
gerekmektedir. Toplumun ve kisilerin saglikli ve giiclii olarak hayatinin devam
ettirebilmesi, ekonomik ve sosyal bakimdan gelisebilmesi, refah seviyesini
artirmast i¢in yeterli ve dengeli beslenme ¢ok dnem arz etmektedir. Saglikli yasam
seklini uygularken siit ve siit iirlinlerinin yeri ve onemi siiphesiz tartisilmazdir.
Siitlin 6nemli bir hayvansal protein kaynagi oldugu ve biiylime-gelisme i¢in gerekli

olan ana besin maddelerinin tamamina yakinini icerdigi bilinmektedir. Ancak
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dayanma stiresi kisa oldugu i¢in ya uygun derecelerde ve siirelerde 1s1l isleme tabii
tutulmali ya da daha dayanikli iiriinlere dontistiiriilmelidir. Peynir siit triinleri
igerisinde onemli bir yer tutan ve ¢esitliligi fazla olan bir siit liriintidiir. Bunun ana
nedeni siitiin i¢inde bulunan besin elementlerinin biiyiik bir kisminin peynirde
yogun olarak bulunmasi, peynirin raf dmriiniin uzun olmasi ve ayrica ¢ig siitiin bol
olarak bulundugu mevsim ve yorelerde farkli isleme yontemleriyle kisa siirede
peynire doniistiiriilmesi sdylenebilir.

Peynir, tam yagl siit, krema, kismen ya da tamamen yagi alinmis siit,
yayikalti veya bunlarin birkaginin veya tamaminin peynir mayasi olarak bilinen
uygun proteolitik enzimlerle ve/veya zararsiz organik asitlerle pihtilastirildiktan
sonra peyniralti suyunun ayrilmasi, pihtinin sekillendirilmesi ve tuzlanmasiyla elde
edilen taze veya olgunlastirildiktan sonra tiiketilen bir siit trtintidiir (2). Peynir
iilkemizin hemen her yoresinde sevilerek tiiketilen ve kasaplik siitii tliketilen
memeli hayvanlardan elde edilen bir gida maddesidir. Peynir ¢ig siitten yapildigi
zaman yiiksek kaliteli protein, kalsiyum, fosfor, riboflavin (Vit B2) ve Vit A
igermektedir. Peynir linoleik, linolenik ve arasidonik asitler gibi esansiyel yag
asitlerini ve esansiyel amino asitleri yeterli ve dengeli bir sekilde igermektedir (3).
Peynirdeki yag miktar1 arttikca aroma miktar1 da artmaktadir. Clinkli aroma yagin
bilesenlerine ayrilmasi sonucu agiga ¢ikmaktadir. Peynirin yag miktar1 ne kadar
fazla olursa o oranda aromas: da artar. Ayrica yagda eriyen vitaminler peynir
yapimi esnasinda herhangi bir degisime ugramazlar. Peynirin yag orani ne kadar
fazlaise A, D, E, K vitaminleri ve karoten miktar1 da o kadar fazla olur. Suda eriyen
vitaminler ise kismen peynir de kismen de peynir alt1 suyunda bulunmaktadir. Siitte

az miktarda mevcut olan vitamin C ise peynir yapimi esnasinda tamamen peynir
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alt1 suyuna gecer. Bu nedenle peynirdeki miktar1 oldukea diistiktiir. Peynirde laktoz
orani ¢ok diistiktiir. Peynirdeki kalsiyum ve fosfor orani istenilen seviyededir (4).
Peynirin beslenme bakimindan diger bir 6nemi ise biyolojik degeri yiiksek
ama fiyat1 ucuz olan bir gida maddesi olmasidir. Peynirin degerini artiran diger bir
Ozelligi ise yapim asamasinda kullanilan mayanin (pepsin) faaliyetlerine midede de
devam etmesi ve bundan dolay1 kolay sindirilebilmesi ve diger gidalarin da

sindirilmesine yardimc1 olabilmesidir (5, 6).

3.2. Peynir Kelimesinin Tarihcesi

Peynir kelimesi ingilizce’de “cheese” olarak bilinmektedir. Bu kelimenin
farkli kelimelerden tiiremis olabilecegi diistiniilmektedir. Hint Yarimadasi Biiyiik
Mogol-Tiirk Imparatorlugu’nun egemenliginde iken bir¢ok dilin konusuldugu bu
cografyada ortak olan dil Urdu yani “Ordu” dilinde peynire “miikemmel sey” olarak
bilinen “chiz” ad1 verildigi bilinmektedir. Bu nedenle “cheese” ingilizce’ye Anglo-
Hindistan vasitasiyla girmis olabilecegi gibi bu kelime Ingilizce’den (cese) veya
Latince peynir olarak bilinen (caseus) kelimelerinden de kdken almis olabilir (2).

Peynir kelimesinin Oztiirkge’de kullanilmasina ait bilgiler arastirildiginda
ilk kez Uygur Tiirkleri tarafindan (M.S. 750. yy) kullanilmis oldugu goriilmektedir.
Kaggarli Mahmud’un 1072-74 yillarinda (M.S. 1072) yazmis oldugu “Divan-1

vh

Liigat-it-Tiirk” adli eserinde taze peynire; udma veya udhitmanin (uyutmak,
katilasmak, maya 1ile bekletme anlamlarina gelen udhit kelimesinden
kaynaklanmistir) denildigi bilinmektedir. “Udh” ise sigir, 06kiiz anlamia

gelmektedir. Peynir kelimesi Tiirk¢e’ye Orta Asya’dan go¢ esnasinda Fars¢a’dan

girmistir. [Ik defa Misir Memliiklar’nin Tiirkge kelimelerinde goriilen ve “benir”,
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“penir”, “beynir” olarak gecen kelimelerden “penir”i Tiirkmenler, batiya
yiirilyiislerinde iran’dan gecerken ya da Anadolu’da yerlesirlerken kullanmislardir.
“Nan-ii penir” ekmek ve peynir; “penir’i ger¢ek™ yagli peynir; “penir-i teras” ise
rende peynir anlamina gelmektedir. Onikinci yiizyilda Ukrayna bozkirlarinda
yasamis bir Tiirk boyu olan Kipgaklarin (Kumanlar) konustugu dilde de “benir”
olarak ifade edilmektedir. Dogu Tiirk¢esi’nin XV. yiizyildaki yazi dili olan
Cagatayca’da “pendir” kelimesi kullanilmaktadir. Cagataylar gibi Azeriler de
“pendir” veya “penir” kelimesini sik¢a kullanmaktadirlar. Ayrica 12. ve 13. yy
eserlerinden sayilan Dede Korkut masallarinda da (tas1 peynir gibi ditti/ siidi peyniri
bol gibi) peynir kelimesinin kullanildig1 gériilmektedir (2, 7, 8).

Selguklular ~zamaninda peynir uditma ve/veya udhitma olarak
bilinmekteydi. Uygurca olan udhitmak ifadesi giiniimiizde Ankara ilinin bazi
koylerinde siitiin pihtilagtirilmasi i¢in kullanilan uyutma ifadesi olarak da hala
kullanilmaktadir. Buna ilaveten peynir anlamina gelen biglak bir bagka eski Tiirkce
kelimedir. Tiirkge “pis-, bis-” den koken alir. Hala daha bu kelime peynir olarak
Anadolu halk dilinde (Konya ve Afyon Emirdag’da civarindaki Karagay asireti)
yaygindir. Bu kelime ayn1 zamanda Mogollar tarafindan da peyniri ifade etmek icin
kullanilmistir. Bu kelimeye ilk olarak Memliik Tiirklerinin Tiirkge sozliiklerinde
(Ibni Miihenna Liigatinda) ve eski Anadolu kitabelerinde rastlanilmistir. Bu
sozliikte peynir anlamina gelen irimgik, cikit ve ciet gibi bazi Tiirk¢e kelimeler de
mevcuttur. Memliikler zamaninda yogurt yapmak i¢in uygulanan 1sil islem
sirasinda pihtilasan siit i¢in irimgik ifadesi kullanilmis ve bu kelime Orta Asya
lehgelerinde peynir anlamina gelmektedir. Bunlara ilave olarak Orta Asya

Tiirklerinin beyaz peynir icin agirimsik veya akermisik kelimelerini kullanmalari
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hem peynir anlaminda kullanildigin1 hem de beyaz peynir tarihimizin ¢ok eski

tarihlere dayandiginin bir gdstergesidir (9, 10).

3.3. Peynir Yapiminin Tarihcesi

Insanlar tarafindan sevilerek tiiketilen bir siit iiriinii olan peynirin ilk olarak
nerede ve ne zaman yapildigina ait net veriler bulunmamaktadir. Ancak yapilan
arastirmalara gore Herodot, Hipokrat ve Strabon gibi bazi tarihgiler peynirin ilk
olarak Iskit Tiirklerince (M.O. 600-200 Giiney Rusya) kisrak siitiinden ve tahminen
eksitildikten sonra yaptiklarim1 ifade etmektedirler. Karadeniz’in kuzeyindeki
bozkirlarda Iskitler’in yasadigr (1.O. VII. yy-1.0. IV. yy) ve bu bélgelerde buzla
ortiilii mezarlarda bulunan keg¢i veya koyun postlarindan hazirlanmis torbalarda
peynir izine rastlanildigi bildirilmistir. Kosikowski’ye gore Tiirk ve Mogol atalari
olarak bilinen topluluklarin Asya’dan Avrupa’ya go¢ etmeleri esnasinda kegci
stitinden fermente iirlin tiretmislerdir (11). Bu bilgiler disinda somut bir kanit
olmamasina ragmen peynirin ilk olarak 8000-8500 y1l 6nce asag1 Mezopotamya’da
yani Firat ve Dicle nehirleri arasinda kalan bolgede (giiniimiizde Irak) ya da Indus
vadisinde (gilinlimiizde Karagi ¢evresi) ¢cobanlar tarafindan rastlantisal olarak siitiin
keci derisinden hazirlanmis kaplarda taginmasi esnasinda eksiyerek pihtilagmasi
sonucu tesadiifi olarak bulundugu bildirilmektedir. Yine Mezopotamya’da M.O.
3500-3100 yillarina ait bir tas kabartmadaki figiirlerden Siimerlerin (M.O. 4000)
stit teknolojisini 1yi bildikleri anlasilmaktadir. Akadlar ve Siimerlerin de 200’e
yakin peynir ¢esidini kullandiklar1 sanilmaktadir (2, 8).

Tevrat’ta ve eski Ibranice’de Kudiis’teki kosu alan1 olarak bilinen yerin

“Peynir imalatgilar1 Ovasi’nin yakininda kuruldugu belirtilerek peynirin énemi
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sikca belirtilmektedir. Peynire islenecek ¢ig siitiin ke¢i derisinden yapildigi
sOylenen bir torbaya dolduruldugu, igerisine siitii kestiren bir iskembe pargasi
birakildigi, torba igerisindeki siitiin pihtilastigi goriildiikten sonra elle pihtiy1
parcaladiklari, kesilen bu siit parcaciklarini bagka torbalara biraktiklari, daha sonra
torbadan ¢ikarilan pargalarin agik havada kurutup bir kabin i¢inde iyice ezdikten
sonra tuzla karistirip yedikleri belirtilmektedir. Yalniz Tevrat’ta kegi siitiiniin i¢ine
organ parg¢alarini birakmalarinin yasak oldugu ancak bu sekilde yapilan peynirleri
yemelerinin ise mekruh sayilmadigi ifade edilmektedir. Bundan dolayr Yahudiler
yenilebilecek peynire mubah anlamina gelen Kaser ismini vermislerdir. Kasar
peynirinin isminin bu Ibranice kelimeden koken almis olabilecegi diisiiniilmektedir
(8, 12).

Peynirin ilk kez Amerika cografyasinda bilinmesi 17. yiizyihn ilk
zamanlarinda Avrupa’dan goclerle birlikte olmustur. Go¢menler bu donemlerde
sadece Atlantik kiyilarina yerlestikleri i¢in peynir sadece bu bolgeye ait bir yiyecek
olarak bilinmekteydi. 19. yiizyilin baslarinda Isvicre’de patlak veren ekonomik Kriz
sebebiyle fakir ve issiz kalan Isvigre halkinin Wisconsin eyaletine gd¢ etmesi
nedeniyle Amerika cografyasinin i¢ bolgelerinde de peynir yapimi yayginlasmaistir.
[k peynir fabrikas1 ise 1851 yilinda A.B.D. de ikincisi ise Ingiltere’de 1899 yilinda

kurulmustur (13).
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3.4. Peynir Cesitliliginin Tarihgesi

Siittin ilk defa tesadiifi olarak eksimesi sonucu peynire doniistiigi
belirtilmektedir. Roma Imparatorlugu déneminde birgok peynir ¢esidinin yapildig
ve bazi peynir tiirlerine farkli baharat ve kokulu otlar kattiklar1 ve bazilarinin ise
tiitsiilendikten sonra tiiketildigi ifade edilmektedir. Yine Yunanlilar ve Romalilarin
siitli pthtilastirmak i¢in incir siitli, esek siitii, sirke, sirden ve ¢esitli bitkileri (deve
dikeni, yabani safran) kullandiklar1 bilinmektedir. Homeros (M.O. 850) Odysseia
destaninda da ke¢i ve koyun siitiinden eksi peynir yapildigini belirtmektedir. Yine
Grek mitolojisinde Homeros “Odyseus ve adamlarinin tek gozli giicli dev
Kyklopsus’un magarasina girdikleri zaman raflarda peynirler bulundugunu, madeni
giigiimlerin tamamen siitle dolu oldugu, siit kovalari bulundugunu, pihtilar
birakmak i¢in sepetler oldugunu ifade etmektedir. Pihtilasan siitiin suyunu stizmek
icin Romalilarin M.S. 1. yiizyilin baslarinda “taslamay1” ya da agirlikla baskilamay1
bulduklar1 bilinmektedir. Yine Romalilarin daha sonraki yillarda delikli baski
yontemini de bularak bu yontemi kullandiklar1 anlagilmaktadir (10, 12).

Tiirklerin Anadolu’ya go¢lerinden dnce peynirle ugrastiklart bilinmektedir.
Romalilarla savas halinde olan Atilla’nin askerlerinin ana yiyeceginin peynir
olmas1 nedeniyle peynir yapiminin Tirkler arasinda daha o yillarda yaygin olarak
bilinmesinin bir gostergesidir. Ayrica Dede Korkut hikayelerinde peynirden
bahsedilmesi ve 12. yiizyilda yasayan Sirazli Sadi’nin “Bostan” isimli belgesinde
peyniri “kutsal bir besin olarak” ifade etmesi 6nemli belgeler arasindadir. Halk
ozanlarimizdan Karacaoglan da siirlerinde peynir kelimesini ¢ok kullanmis oldugu
belirtilmektedir (2, 9). Osmanli Imparatorlugu’nun kurulus zamanlarinda Osman

Gazi Bey’in agiretlerinin yayladan donerken geriye kalan esyalari muhafaza eden

19



Bilecik beylerine sunduklari hediyelerin igerisinde peynirin de bulundugu
belirtilmektedir. 1. Beyazit zamaninda 1502 yilinda Istanbul’a getirilen birgok
peynir ¢esidi (taze lor, taze dil, taze ¢ayir, Mudurnu, Sumu, Karaman, Sofya, Esme,
Midilli, Teleme, beyaz peynir, Cimi Tulumu, izmir Tulumu, Rumeli Tulumu, taze
kaskaval, Balkan Kaskaval) oldugu bilinmektedir (7, 9).

Peynir tiirlerinin ¢ok olmasi ile uluslarin tiiketim aligkanliklar1 arasinda
mutlak bir bag oldugu bilinmektedir. Peynir ¢esitliligi ilkelere gore hatta iilkelerde
bolgelere gore de degisim gosterebilmektedir. Ornegin; Fransa’da Brie, Camembert
ve Maroilles; Ingiltere’de Cheddar K6yii’nde Cheddar peyniri; Hollanda’da Gouda
ve Edam peynirleri; Norveg’te Gamalost peyniri; Isvigre’de Emmental peynirleri
diinya peynirleri arasindadir (2). Ulkemizde tonaj bakimindan en gok iiretilen
peynir tiirleri beyaz, kasar, tulum, gravyer ve mihali¢ peynirleridir. Bunun yani sira
bolgesel olarak aile ihtiyacini karsilamak i¢in yapilan ve ilkel yontemlerle iiretilen
yaklasik 20 kadar mahalli peynir ¢esidi de bulunmaktadir. Mahalli ¢esitler arasinda
Sinop dolaylarinda Abaza ve Cerkes, Konya-Eregli’de Divle tulum peyniri, Afyon
tulum peyniri, Milas kdylerinde Kazikli, Ayvalik yoresinde Kirlthanim, Corum
Kargi1 tulum peyniri, Cankir1 civarinda Kiipecik, Erzincan Bolgesinde Safak, Elaz1g
yoresinde Savak, Sivas yoresinde Kiip, Cesme ve Karaburun kdylerinde Kopanisti,
Erzurum ve Kars Bolgesinde Tel, Karaburun-Foca-Ayvalik’ta Sepet, Denizli
taraflarinda Yoriik, i¢ Anadolu Bolgesi’nde Dil, Dogu ve Marmara Bolgesi'nde
Lor, Diyarbakir-Kars-Siirt-Van Bolgelerinde Otlu, Antalya-Akseki ve Manavgat’ta

Cimi gibi farkli peynirleri saymak miimkiindiir (6, 14).
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3.5. Tulum Peyniri Hakkinda Genel Bilgiler

Tulum peyniri standardina gore (15) tulum peyniri; inek, koyun, kegci,
manda siitii veya karisimlarinin pastorize edilmesi veya pastorize siitiin teknigine
uygun olarak islenmesi, gerektiginde katki maddelerinin ilave edilmesi ve
olgunlagtirilmasi sonucu elde edilen mamul olarak tanimlanmaktadir. Ancak
iilkemizde yoresel olarak iiretilen tulum peynirlerimiz genellikle modern
teknolojiden uzak kiigiik aile isletmelerinde iiretilmektedir. Uretim 6zellikle koyun
ve kegi siitiiniin bol oldugu ilkbahar ve yaz aylarinda mevsimlik mandiralarda ve
geleneksel yontemlerle ¢ig siitlerden yapilmaktadir. Bazi durumlarda tulum
peynirleri doksan giinliik olgunlasma periyodu dolmadan tiiketime arz edildigi i¢in
lezzet ve aroma farkli olmaktadir. Bu durum {iriiniin kalitesini etkileyen ana
faktorlerden biridir. Bunun disinda tulum peynirinin kalitesini ve dayanma siiresini
etkileyen birgok faktor bulunmaktadir. Bu faktorlerden biri de ambalaj materyalidir.
Ambalaj materyali i¢ine birakilan maddeyi hileden, ¢evresel faktorlerden korumali,
gida maddesinin Ozelligini gizlememeli ve albenisini artirarak satisini
kolaylastirmalidir (16). Cogunlukla ¢ig siitten yapilan tulum peynirlerimiz kil, kan,
yag ve et kalintilar1 igeren hayvansal kékenli tulumlara basilmig olarak piyasaya
sunuldugu zaman Kkalitesi bozulmakta ve tiiketiciler tarafindan pek tercih
edilmemektedir. Hayvan derisi disinda lakli teneke kutu, bez, plastik bidon vakum
pakette ambalajlama gibi degisik ambalajlama yontemleri de bulunmaktadir. Bu
nedenle iilkemizde tulum peynirlerimizin kalitelerini artirmak i¢in yapilan
calismalarda ambalaj materyalinin iyilestirilmesi de ayr1 bir 6nem arz etmektedir.

Peynirlerde olgunlasma glikoliz, lipoliz ve proteoliz gibi biyokimyasal

olaylar1 kapsamaktadir. Glikoliz peynirin muhafazasinin basladig: birkag giin ya da

21



birkag¢ hafta i¢cinde biiylik cogunlukla tamamlanmaktadir. Ancak peynir muhafaza
siiresi ilerledik¢e yani peynir olgunlastik¢a lipoliz ve proteoliz olaylari devam
etmektedir. Proteoliz asamasinda peynirin rengi, lezzeti ve yapisinda belirgin
farkliliklar olmaktadir. Peynirin olgunlasmasi sirasindaki proteoliz olayr ile
aminoasitler olusmaktadir. Bu aminoasitlerin belirli bir seviyede olmasi durumunda
mikroorganizmalarin tiirii ve sayisi ile toksik diizeyde bu aminoasitlerden biyojen
amin meydana gelebilmektedir (17). Proteoliz kazein maddesinin muhafaza
stiresince gecirdigi biyokimyasal reaksiyonlarin tamamini igermektedir. Ayni
zamanda proteoliz tiim peynirlerin kalitesini ve olgunluk derecesini belirlemede
kullanilan kompleks ve karmasik yapida bir biyokimyasal prosestir. Peynir
kitlesinin esasin1 olusturan kazeinin olgunlagsma siiresince meydana gelen
biyokimyasal reaksiyonlarin tamamini1 kapsamaktadir. Peynirdeki azotlu madde
fraksiyonlarinin tespit edilmesine ilaveten bazi spesifik yontemler kullanilarak
proteoliz hesaplanabilir. Bunun i¢in peynirde protein pargalanmasina yonelik
birgok yontem bulunmaktadir. Bu yontemlerden birincisi ¢oziiciilerle veya
coktiirticiilerle muamele ettirilerek peynirdeki azotlu maddeleri ¢esitli fraksiyonlara
dontistirmek ya da bazi fonksiyonel gruplarin serbest kalmasini saglamaktir.
Ikincisi ise peynirdeki azotlu maddelerin (peptitler) bircok kromatografik veya
elektroforetik yontemlerle ayrilmasini saglamaktir. Peynirlerde olgunlagmanin
derecesini belirlemek i¢in suda ¢oziinen azot (SCA), % 12’lik Trikloroasetik asitte
(TCA) (protein olmayan azot degeri) ve % 5’lik Fosfotungustik asitte (FTA)
cozlinen peptit ve aminoasitler gibi ikincil proteoliz {riinlerinin tespiti

yapilmaktadir (18, 19).
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Tulum peyniri ¢ogu peynir tiirlerine gore besin degerinin iistiin olmasi,
farkli lezzet ve aromaya sahip olmasi nedeniyle insan beslenmesinde 6nemli bir
yerde bulunmaktadir. Yiiksek oranda yag, kuru madde, protein igerigine sahip,
beyaz veya krem renginde, hafif tereyagi aromasinda, hafif asidik lezzette olup
kolayca dagilmayan yari sert karakterde olan bir peynir tiiriidiir (20, 21). Ulkemizde
genel olarak kuru ve salamura olmak iizere iki sekilde yapilmaktadir. Kuru tulum
peyniri daha ¢ok I¢, Dogu, Giiney ve Giiney Dogu Anadolu Bolgeleri’nde,
salamural1 olan1 ise basta izmir olmak {izere Aydin, Manisa ve Ege Bolgesi’nde
kiytya yakin yerlesim merkezlerinde geleneksel yontemlerle yapilmakta ve Izmir
tulum peyniri olarak bilinmektedir (22). Bunlarin disinda yoresel olarak farkli
tekniklerle yapilan tulum peynirleri de bulunmaktadir. Bunlarda birincisi Bati
Anadolu’da Afyonkarahisar’da genellikle ¢ig inek, koyun siitii veya bunlarin
karisimlarindan yapilan, deri tulum peyniri olarak bilinen ve yore halki tarafindan
ise “Coban Peyniri” olarak da isimlendirilen Afyon tulum peyniridir (23). ikinci
yerel tulum peynir tiirii Antalya-Akseki yoresinde genel olarak ¢ig keci siitlinden
tiretilen Cimi tulum peyniridir. Ugiincii tulum peyniri tiirii Karaman ili Ayranci
ilgesi Divle (Ucharman) kdyii ve ¢evre kdylerde ¢ig koyun siitlerinden yapilan
Divle Obrugu’nda olgunlastirilan Divle tulum peyniridir (24, 25). Dordiincii tulum
peyniri tiirdi ise Corum ili Kargi ilgesinde koyun, keg¢i, inek, manda veya tiim
siitlerin belli oranlarda karisimi ile ve ¢ig siitten yapilan Ozellikle Corum,
Kastamonu, Samsun ve Ankara illerinde tiiketilen Kargi tulum peyniridir (26).
Besinci tulum peyniri Konya Bez tulum peyniri olarak bilinen, hem inek hem de
koyun siitiinden iiretilen ve ismini Konya’nin Eregli ilgesinden alan peynirdir (27).

Bu tiirlerin disinda izmir Bergama deri tulumu (28), Balikesir Ayvalik pastdrize
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tulumu, {zmir-Karaburun Lorlu Kegi tulum peyniri, Ardahan’da iiretilen Ikizdere
tulum peyniri ve Aydin ilinde inek ve koyun siitlerinin karisimindan yapilarak kegi
derisine basilan tulum peyniri de bulunmaktadir (28-30). Ayrica iilkemizin ¢esitli
bolgelerinde yapilan iiretimde kullanilan siitiin ¢esidi, tiretim teknikleri, telemenin
kesilme yontemi, tuzlama islemi, ambalajlama sekli ve olgunlastirilmasi gibi
farkliliklardan kaynaklanan ¢esitli tulum peynirleri de bulunmaktadir. Bunlar
arasinda; Isparta tulum peyniri, Selguklu tulum peyniri, Karaman tulum peyniri,
Giresun tulum peyniri, Cihanbeyli tulum peyniri, Beysehir Akgabelen tulum
peyniri, Eregli tulum peyniri ve Ermenek tulum peyniri ¢esitleri bulunmaktadir
(31).

Ulkemizde farkli yorelerde ve farkli isimlerle bilinen tulum peynirlerinin
iiretiminde standart bir yontem kullanilmadigi i¢in tiiketime arz edilen tulum

peynirlerinin de fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri farklilik arz

etmektedir (6, 20).

3.6. Starter Kiiltiirlerin Onemi

Gida sektoriinde ¢ok farkli alanlarda kullanilan starter kelimesi Ingilizce bir
kelime olup “harekete gegiren, baslatan, baslatic1” anlamima gelmektedir. Belirli
enzimatik ozelliklere sahip olan starter kiiltiirler taze, dondurulmus ya da birden
fazla kombine edilmis canli mikroorganizmalardir (32). Bunun disinda bagka bir
tarifte ise starter kiiltiirler “siitte bulunan zararli mikroorganizmalarin gelisimini
sinirlayan, iirtiniin kendine 6zgii lezzet, tat-aroma ve yapisinin olugsmasini saglayan

ve stirekli olarak standart kalitede {irlin elde etmek amaci ile siite katilan yararl
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mikroorganizmalar” olarak tanimlanmaktadir (2). Giiniimiizde starter kiiltiirler
cesitli gidalarda kontrollii fermentasyonu saglamak i¢in kullanilmaktadir. Ekmek,
pastane {iriinleri, bira, sarap, siit ve siit iiriinleri, balik ve tursu gibi gidalar eskiden
beri mikroorganizmalar yardimiyla iiretilmektedir. Ayrica starter kiiltlirler protein
kaynagi olarak yem sanayinde de kullanim alani bulmustur (33).

Gida sanayiinin 6nemli bir kismini peynir ve diger fermente siit tirtinleri
iiretimi olusturmaktadir. Onceleri fermente siit {iriinii {iretiminde siit kendi haline
birakilarak eksimesi yani asitliginin gelismesi saglanirdi. Ancak bu yontemle
sirekli istenilen sonu¢ alinmaz ve iiretilen {iriin kalitesinde biiylik degisiklikler
olurdu. Daha sonralar1 fermente edilen siitiin, peynir alt1 suyunun veya yayik altinin
bir boliimiiniin ayrilarak bir sonraki iiretimde siite veya kremaya katilmasi islemi
gelistirilmis ve boylece starter kiiltiirlerin ilk kullanim sekli ortaya ¢ikmustir (34).

Peynir yaklasik 6000 yilindan beri yapildigi halde peynir yapiminda starter
kiiltiir kullanim tarihinin ise oldukca yeni oldugu ve hatta 100 yili bile agsmadigi
bilinmektedir.  Fransiz  bilim adami Pasteur fermentasyon olaymin
mikroorganizmalar araciligiyla olustugunu bulduktan sonra Storch, Weigman ve
Cohn gibi arastirmacilar da eksi peynir suyu ile yayik altini iiretilecek olan tereyagi
ve peynir yapiminda kullanarak daha kaliteli bir {iriin elde etmeyi basarmiglardir.
Ilerleyen zamanlarda krema ve peynirin olgunlasmasinda rol oynayan
mikroorganizmalarin izolasyonu yapilarak 1890 yilinda Danimarka’da 6zel olarak
kullanilan ve iiretilen bakteri kiiltlirii yani starter kiiltiir Chr. Hansen Laboratuvari
tarafindan ticari olarak iiretilip pazarlanmaya baslanmistir. Daha sonraki yillarda

bu konuda yapilan c¢aligmalar ilerletilmis ve 1906 yilinda Marschall Laboratuvari

25



(A.B.D.) ilk ticari kiiltiiri tiretmistir. Giinlimiizde ise 6zel olarak kurulan birgok
laboratuvarda starter kiiltiir tiretimi yapilmaktadir (35-37).

Standart kalitede ve giivenilir siit iirlinlerinin elde edilmesi temel olarak
kaliteli stitlerin kullanilmasi, hijyenik sartlarda iiretim yapilmasi ve etkin 1s1l
islemlerin uygulanmasina baghidir. Ancak uygulanan 1s1l islemler siitte bulunan
patojen ve diger mikroorganizmalarla birlikte irlinlerin olgunlagsmasini saglayacak
olan yararli laktik asit bakterilerinin de yikimlanmasina sebep olabilmekte ve
istenilen kalitede iiriin yapimi sikintilar olusturabilmektedir. Ayrica pastorizasyon
ile yikimlanmayan 1s1l islemlere direngli bakteriler ya da {iretim esnasinda
bulasabilen cesitli mikroorganizmalar kolaylikla gelisebilmekte ve tiriinlerde cesitli
kusurlara yol agabilmektedirler. Bu nedenle 6zellikle peynir iiretiminde gerek
fermentasyon ve gerekse olgunlagsmanin istenilen sekilde olugmasini saglayacak
starter kiiltlir ad1 verilen ¢esitli mikroorganizmalarin saf ve karigik kiiltiirleri siit
igerisine belirli miktarlarda katilmak zorundadir. Bu nedenle Lactobacillus,
Streptococcus, Leuconostoc ve Pediococcus cinslerine ait ¢esitli tiirler

kullanilmaktadir (2, 6, 38, 39).

a) Laktik Asit Bakterileri

Bu grup bakteriler kendi arasinda ii¢ ana familyaya ayrilirlar.

Lactobacillaceae Familyasi
Gram (+), katalaz (-), gubuk formunda, hareketsiz, sporsuz, mikroaerofilik
ve termobakterium grubunda bulunurlar. Lactobacillus brevis disindakiler

homofermentatiftirler ve laktozdan siit asidi olustururlar. Baz: tiirler siitiin pH’sin1
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3,2’ye kadar diisiirebilir. Heterofermentatif grupta olanlar ise laktik asit ile beraber
CO2 gibi diger maddeleri de olustururlar. Optimum iireme sicakligi 40-45°C’dir.

Streptobakteriumlar zincir seklindedirler ve optimal iireme sicakligi 15°C’dir (40).

Streptococcaceae Familyasi

Bu grupta streptococcus, leuconostoc ve pediococcus soylart vardir.
Streptoccus soyundaki bakteriler Gram (+), yuvarlak veya oval seklinde, ikili veya
zincir halinde mikroskopta goriliirler. Hareketsiz ve sporsuz  olup
homofermentatiftirler. ~ Lactobacillus’lara kiyasla daha az miktarda siit asidi

olustururlar (38).

Leuconostoc’lar

Gram (+), hareketsiz, ~ sporsuz ~ ve  heterofermentatiftirler.
Karbonhidratlardan siit asidine ilave olarak etil alkol, CO>, diasetil, asetaldehit ve
asetoin gibi aroma maddeleri olustururlar. Mikroskopta yuvarlak, ikili veya zincir
halinde bulunurlar. Siitteki sitrati fermente ederek diasetil ve diger dogal C4
bilesimlerini olustururlar. Siit iiriinlerinde lezzet ve aroma iizerine etkilidirler.
Genel olarak siit endiistrisinde kullanilan tiirler L. cremoris (L. citrovorum), L.
dextranicum ve L. lactis (S. kefir) dir. L. cremoris ve L. dextranicum daha ¢ok
tereyagi starter kiiltlirii olarak bilinmektedir. Buna ilave olarak L. cremoris bazi

taze peynirler ve gézenekli peynirlerin yapiminda kullanilmaktadir (36, 41).
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b) Propiyonik Asit Bakterileri

Bu grupta yer alan bakteriler Propionibacteriaceae familyasinin
Propionibacterium cinsine aittirler. Cubuk formunda, anaerob, hareketsiz, sporsuz
ve tuza karsi ¢ok duyarlidirlar. Siit asidinden propiyonik asit, CO2 ve az miktarda
sirke asidi meydana getirirler. Aciga ¢ikan CO2 peynirde gozenekli yapinin
meydana gelmesine neden olur. Emmental ve gravyer peynirlerinin tat, aroma ve
gorliniisii  lizerine etkilidirler. Emmental peynirlerinden izole edilen tiirler
Propionibacterium  freundendreichi  subsp. shermanii, Propionibacterium

petersonii, Propionibacterium jensenii, Propionibacterium theonii’dir (5).

¢) Diger Bakteriler

Starter Kkiiltlir olarak baska familyalarda yer alan bakteriler de
kullanilmaktadir.  Brevibacterium linens ve Bifidobacterium bifidus siit
endiistrisinde, Arcobacter orleanens ve Arcobacter curum ise sirke endiistrisinde

yaygin olarak kullanilmaktadir (40).

d) Mayalar

Mikroskop altinda yuvarlak, oval veya silindir seklinde goriilen tek hiicreli
mikroorganizmalardir. Salgiladiklar1 enzimlerle karbonhidrat, protein ve yaglari
parcalayarak yeni bir¢ok maddeler olustururlar. Gidalarda bozulmalara neden
olurlar ve dogada ¢ok yaygindirlar. Peynirlerde sismelere neden olduklar1 igin
starter kiiltiir olarak tercih edilmezler. Ayni sekilde gii¢lii proteolitik aktivite
gosteren ve yapiskanlik Ozelligi olan mayalar da peynir yapiminda tercih

edilmezler. Peynirlerde ac1 lezzet olusumuna neden olurlar. Bunlarin disinda dis
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yiizeyleri kirmizi kiiltiirle sivanmis gibi olan yumusak peynirlerde laktik asidi
okside eden mayalar da bulunmakta ve bunlar olgunlasma {izerine etkili
olmaktadirlar. Bu amagla kullanilan starter kiiltiirler Mycoderma, Torula ve
Oospora tiirleridir. Gida endiistrisinde 6zellikle kefir, sarap, ispirto ve bira
iiretiminde kullanilmaktadirlar. Karbonhidratlardan alkol olustururlar. Siit
endistrisinde Saccharomyces kefir ve Candida kefir, bira endiistrisinde
Saccharomyces carlsbergensis ve Saccharomyces cerevisia, sarap endiistrisinde
Saccharomyces cerevisia, ispirto endiistrisinde Saccharomyces cerevisia, kuru
sucuk yapiminda Debariomyces spp. ve ekmek endiistrisinde ise Saccharomyces
cerevisia, Saccharomyces etiguus ile Candida tropicalis en ¢ok kullanilan tiirler

arasinda sayilmaktadir (39).

e) Kiifler

Dogada her yerde bulunan kiifler peynir yapimi esnasinda havadan,
personelden, ara¢ ve gereglerden liriine bulasabilmektedir. Kiifler 6zellikle bazi
peynirlerin kendine has tat, aroma ve goriiniislerinin olusmasinda ¢cok énemli rol
oynarlar. Diinyaca iinlii Rokfor ( Roquefort ), Camambert, Gordonzola, Brie gibi
peynirlerin en oOnemli karakteristik ozellikleri kiifli olmalaridir. Bu kiifler
salgilamis olduklar1 lipolitik ve proteolitik enzimlerle yaglari ve proteinleri
parcalayarak peynirlerin kendine has karakteristik 6zelliklerini kazanmalarinda
onemli rol oynamaktadirlar. Siit tirinlerinde yaygin olarak kullanilan ve peynirin
dis ylizeyinde geliserek ve onu tamamen sararak beyaz renkli kiif odaklarinin
olusmasina neden olan Penicillium candidum ve Penicillium camambert énemli

kiiltiir tiirlerinden sayilmaktadir. Ayrica peynirlerin i¢ kisimlarinda iireme
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gostererek yesil renkli kiif olusumuna neden olan Penicillium roquefortii, et
endiistrisinde sucuk yapiminda kullanilan Penicillium nalgiovense ve Penicillium
camamberti ve sitrik asit tretiminde Aspergillus niger tercih edilen diger

kilttirlerdendir (5).

Starter kiiltiirler igermis olduklar1 mikroorganizma susunun sayisina gore {i¢

gruba ayrilmaktadir:

a) Karigik suslu starterler (Mix-strain starters)
b) Tek suslu starterler (Single strain starters)

c¢) Cok suslu starterler (Multiple strain starters)

Starter kiiltiirler olusturduklart metabolitlere gére dort gruba ayrilmaktadir.

a) O-kiiltiirler: Streptococcus lactis ve Streptococcus cremoris’ten
olusurlar. Bu suslar gaz (CO.) iiretmezler veya iz miktarda tiretirler. Cheddar, Feta
ve benzeri kapali tekstiirlii peynir cesitleri ile Cottage, Quark gibi peynirlerin
tiretiminde kullanilirlar.

b) L-kiiltiirler: Streptococcus lactis ve/veya Streptococcus cremoris ve
Leuconostoc cremoris’ten olusurlar. Tiirlerin ve suslarin karisim oranlari kullanim
amacina ve bu baglamdaki isimlere gore degisir. Bu kiiltiirler, laktik asidin yani sira
diasetil ve asetoin ile diger aroma bilesikleri (6rn.: ugucu asitler) ve CO2 gazi
olustururlar. Cok az g6z olusumu istenen veya hi¢ istenmeyen peynir ¢esitlerinin
tiretimi i¢in uygundur.

c) D-kiiltiirler: Streptococcus lactis ve/veya Streptococcus cremoris’ten
baska Streptococcus diacetylactis’i de igerirler. Biiyiik miktarda diasetil ve asetoin

ile CO2 olustururlar. Ozellikle tereyag: iiretiminde kullanilirlar.
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d) DL-Kkiiltiirler: Streptococcus lactis ve/veya Streptococcus cremoris ile
Streptococcus diacetylactis ve Leuconostoc cremoris’ten olusurlar. Genellikle
tereyagl ve yuvarlak gozler igeren kapali tekstiirlii peynirlerin iiretiminde

kullanilirlar.

Starter kiiltiirler kullanim sekillerine gore su sekilde gruplandirilirlar.

1. Ticari saf kiiltiir (stok Kkiiltiir): Siit isletmelerinde kullanilan starter
kiiltiirlerin temelidir.

2. Ana Kkiiltiir: Siit isletmelerinde giinliik olarak kiiclik miktarlarda ticari
kiiltiirlerden hazirlanan kiiltiirdiir.

3. Ara kiiltiir: Ana kiiltiirden kullanilacak siite katilacak isletme kiiltiiriinii
(bulk kiiltiir) hazirlamak i¢in kademeli olarak gittikge cogalan miktarlarda
hazirlanan kiiltiirdiir.

4. Isletme Kkiiltiirii (Bulk Starter): Isletmede iiriin yapilirken siite katilan

kiiltiirdiir (2, 6).

3.6.1. Ticari Kiiltiirler
Bu isimle bilinen starter kiiltiirler sivi, toz, liyofilize, konsantre ve

dondurulmus veya dondurularak kurutulmus formlar halinde satilmaktadir (33, 40).

3.6.2. Sivi Kiiltiirler
Ticari olarak ilk tretilen kiltiir sivi kiiltiirdiir. Steril cam veya plastik
siselerde ambalajli olarak piyasada bulunan yagsiz siit tozu ilaveli 6zel besi

yerlerinde hazirlanan kiiltiirlerdir. Yaklasik olarak 10°-10° kob/ml arasinda canli
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mikroorganizma igermektedirler. Fabrikalarda ana kiiltiir, ara kiiltiir ve isletme

kiiltiiri olarak hazirlanip kullanilirlar (38).

3.6.3. Liyofilize Kiiltiirler
Siv1 kiiltiirlerin -40°C ve -60°C’ de dondurulduktan sonra ayni derecelerde ve
disiik basing altinda 6zel cihazlarla kurutulmasi ile hazirlanan kiltiirlerdir.
4- 5°C’de 6 ay kadar muhafaza edilebilirler. 1 g toz kiiltiirde yaklasik olarak
10°-10% kob/ml diizeyinde mikroorganizma bulunmaktadir. Son yillarda bu tiir
kiiltiirlerin kullanimi artig gdstermistir. Liyofilize kiiltiirlerin en biiyiik 6zelligi 4°C
ile -80°C arasinda 3 ay -200°C’de ise en az 6 ay aktivitesini kaybetmeden muhafaza
edilebilmeleridir. Liyofilize kiiltiirler fabrikalarda ana kiiltiir, ara kiiltiir ve isletme

kiiltiirti olarak hazirlanirlar (33, 38).

3.6.4. Dondurulmus Kiiltiirler
Sivi kiiltiirlerin -400°C’ de dondurulmast ile hazirlanirlar. Genelde 10°-10%°
kob/ml mikroorganizma bulunmaktadir. Kiiltiirler fabrikalarda ana kiiltiir, ara

kiiltiir ve isletme kiiltiirii olarak hazirlanirlar (38).

3.6.5. Konsantre Dondurulmus Kiiltiirler

Siv1 kiiltiirler 6zel santrifiijden geg¢irilerek konsantre hale getirilmekte,
koruyucu madde ilave edilerek metalik kaplara birakilmakta ve sivi azotta
dondurulmaktadir. Bu kiiltiirler siv1 azotta yillarca, -45°C’de 3 ay, -20°C’de ise 1
ay aktivitelerini kaybetmeden muhafaza edilirler. Konsantre dondurulmus

kiiltiirdeki canli bakteri sayis1 10'°-10' kob/ml’dir. Kiiltiirlerin isletmelerde
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cogaltilmamas1 ve karisik kiiltiirlerdeki oranin defismemesi gibi avantajlarindan

dolay1 son yillarda bu kiiltiirlere olan talep gittik¢e artmaktadir (2).

3.6.6. Peynir Uretiminde Kullanilan Starter Kiiltiirlerin Faydalar:

1. Peynir mayasi ile pihtilasmay1 hizlandirir,

2. Pihtidan peynir suyunun kolay ¢ikmasini saglar,

3. Istenmeyen mikroorganizmalarin gelismesini sinirlandirir,

4. Pihtinin yapisini ve lezzetini diizeltir,

5. Arzu edilen biotanin olusmasini saglar,

6. Peynirlerdeki laktoz, proteinler ve siit yagi hizli ve yiiksek oranlarda
pargalanir ve dolayisiyla peynirlerin olgunlasma siiresinde kisalma olur (35, 39,

42).

3.7. Ambalajlama Hakkinda Genel Bilgiler

Giliniimiiz sartlarinda iirlin ¢esitliliginin artmasina paralel olarak tiiketiciler
de tercih yaparken secici davraniglar sergileyebilmektedirler. Satin alacaklari
tirlinlerin saglikli olmasina ve hijyenik sartlarda iiretilmis olup olmamasina dikkat
etmektedirler. Bu noktadan baktigimizda gidalarin tiiketiciler tarafindan tercih
edilmesinde {riinlerin ambalajlar1 6nemli bir parametre olarak karsimiza
cikmaktadir. Ambala;j tiiketicilerin dikkatini ¢ekerek onlarla iletisim kurarak ve
ayni zamanda Uriinii koruyarak tiiketicilerin satin alma kararlarini ¢ok biiylik oranda
etkilemektedir. Ambalaj iirlinlerin sunumu i¢in ¢ok 6nemli bir unsurdur. Bu durum
ciddi anlamda bir rekabet ortamin1 olusturmakta ve tiiketicilerin karar

mekanizmalarini1 karmasik bir hale getirmektedir (43). Ayrica ambalajlar gidalar
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korumada, tasimada, depolamada kolayliklar saglar, etiketleri vasitasiyla
igcerisindeki gida hakkinda bilgi vermede ve tiiketiciye iiriinli cazip gostermede
onemli roller iistlenir (44).

Gida gilivenligi bakimindan ambalaj; gidayr hava, nem, oksijen, 1s1, 151k,
koku, kimyasal etki ve mikroorganizma gibi ¢evresel faktorlerden koruyan giysidir.
Gidanin naklini kolaylastirir, iriin ile ilgili gerekli olan bilgileri tiiketiciye sunar.
Gida sanayinde ambalaj ise icerisine birakilan gidalarin tiiketiciye bozulmadan en
az toplam maliyetle giivenilir bir sekilde ulastirilmasin1 ve tanitilmasini saglayan
bir arag¢ olarak ifade edilmektedir. Genel olarak ambalaj i¢ ve dig ambalaj olmak
lizere iki kisma ayrilmaktadir. I¢ ambalaj iiriin ile direkt temas halinde bulunan
kisim, dis ambalaj ise bir veya birden fazla kismi bir arada tutan kisim olarak
bilinmektedir. Ozellikle gidalarin ambalajlanmasinda i¢ ambalajin kalitesi Snem
arz etmektedir (16).

Ticari olarak gidalarin ambalajlanmasinin amaci; gidanin besinsel degerini
korumak, duyusal kalitesini artirmak ve saglik bakimindan gilivenilir {irtinlerin
halka sunulmasin1 saglamaktir. Bunu gerceklestirebilmek icin gidadaki
mikroorganizmalarin gelismelerini takip etmek, fiziksel, kimyasal ve enzimatik
dalgalanmalari kontrol altina almak ve kontaminasyonu dnlemek gereklidir (45).

Giliniimlizde ambalajlama  teknolojisinde ¢ok  fazla ilerlemeler
kaydedilmistir. Buna bagli olarak c¢esitli ambalaj materyalleri kullanilmaya
baslanmistir. Daha ¢ok gida sektoriinde cam, kagit, karton, mukavva, aliiminyum
ve ¢esitli plastikler ambalaj materyali olarak kullanilmaktadir. Bu materyallerin
cogu icermis olduklar1 6zelliklerden dolay1 belirli oranlarda kimyasal maddenin

gidaya gecisine sebep olabilmektedirler. Migrasyon plastigin ¢esidine ve isleme
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yontemine bagli olarak gidalara gecen bilesenlerin polarite ve molekiil agirlig gibi
Ozelliklerinden, plastik bileseninin konsantrasyonundan, gidanin tiiriinden ve
kompozisyonundan, gidalarin depolanmasi, dagitilmasi esnasindaki siire ve
sicaklik degisiminden etkilenen kompleks bir olaydir (46). Migrasyon olarak
isimlendirilen bu durum tiim ambalaj materyalleri igin gecerlidir. Ornegin; cam
kaplardan az miktarda silikatin, metal ambalajlarin korozyona ugramalar1 sonucu
metalin, kagit esasli materyallerden ¢oziinebilir 6zellikteki katki maddeleri ve
dolgu maddelerinin, plastik ambalajlarin igerdikleri ¢esitli bilesenlerin ambalajlama
islemi sirasinda veya ambalajin gida ile temas1 devam ettigi siire boyunca gidalara

gecebildigi tespit edilmistir (47).

Gida endiistrisinde kullanilan ambalajlar asagida siniflandirilmaktadir;
1) Cam ambalajlar,

2) Kagit, karton ve oluklu mukavva ambalajlar,

3) Ahsap ambalajlar,

4) Aliiminyum ambalajlar,

5) Teneke ambalajlar,

6) Plastikler ve plastik esasli ambalaj malzemeleri,
7) Cok katli ambalaj malzemeleri,

8) Baskili ambalajlama,

9) Film (folyo) esasli malzemelerle ambalajlama
10) Gida sanayinde aseptik ambalajlama,

11) Gidalarin modifiye atmosferde ambalajlanmasi,

12) Aktif ambalajlama teknolojisi,
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13) Akilli ambalajlar,

14) Biyobozunur ambalaj materyalleri (48).

3.8. Modifiye Atmosfer Paketleme (MAP) Yontemi ile Ambalajlama
Hakkinda Genel Bilgiler

Giliniimiiz sartlarinda bireysel olarak tercihlerimiz dogrultusunda iiretimde
kimyasal katki maddelerinin ve koruyucularinin kullaniminin azaltilmasi, dogal
ingrediyenlerin kullanimi ve firiin raf Omriiniin uzatilmasina dair ¢abalar
artmaktadir. Bu nedenle gidalarin muhafazasinda iiriinde meydana gelebilecek
biyokimyasal, enzimatik ve mikrobiyel faaliyetlerin kontrol altina alinarak
olusabilecek bozulmalar1 azaltmak amaciyla gidalarin etrafini saran atmosferin
degistirilmesiyle elde edilen modifiye atmosfer paketleme yontemi kullanilmaya
baslanmigtir (49). Gida sanayinde ambalaj terimi; igine konulan gidalarin son
tiikketiciye bozulmadan en az toplam maliyetle giivenilir bir sekilde ulastirilmasini
saglayan bir arag¢ olarak tanimlanmaktadir (50). Daha saglikli beslenmek isteyen
tiikketicilerin az islem gormis taze, katkisiz ve koruyucusuz, raf omrii uzatilmisg
gidalar tercih etmeleri modifiye atmosfer paketleme (MAP) tekniginin gelismesini
saglamistir. Gidalarin raf dmriinii artirmak i¢in uygulanan yontemlerden biri, tiriini
cevreleyen hava bilesiminin ¢esitli gazlarla farkli oranlarda degistirilmesi
prensibine dayanan modifiye atmosfer paketlemedir (MAP). MAP yontemi
gidalarin i¢cinde bulunduklar1 ortamin gaz oranlarinin degistirilerek, solunum
hizinin, mikrobiyel bozulmanin ve enzim faaliyetlerinin yavaslatilarak gidalarin raf

Oomriiniin uzatilmasi esasina dayali olan bir yontemdir (51, 52). Bu uygulamanin
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siit iirlinlerinde 6zellikle Provolone peyniri, Ricotta peyniri, Apulian peyniri ve bazi
lor peynirlerinin ambalajlanmasinda kullanildig: ifade edilmektedir (53-55).

MAP teknigi son yillarda basta meyve-sebze, tahil {iriinleri ve et {iriinleri
olmak tizere pek c¢ok farkli gida maddesinde yaygin olarak kullanilan ve iiriin
imajin1 gelistiren 6nemli bir gida muhafaza yontemidir (56, 57). Modifiye atmosfer
paketlemenin raf omrii lizerindeki etkisi; lriin tipine, taze materyalin baslangi¢
kalitesine, gaz karisimina, depolama sicaklifina, isleme ve paketleme esnasinda
hijyene, gaz/liriin hacim oranina ve paketleme materyalinin koruma 6zelliklerine
bagli olarak degisebilmektedir (58, 59). Giinlik olarak modifiye atmosfer
paketleme yonteminin uygulandigi gida iirlinleri igerisinde su iiriinleri, et, sarkiiteri,
kahve, peynir ¢esitleri, hazir yemekler ve taze sebzeler de bulunmaktadir. Yalnizca
Bat1 Avrupa’da 2007 yili igerisinde yaklasik 21,7 milyar adet MAP tekniginin
uygulanmis oldugu ifade edilmektedir (55, 58, 60, 61).

MAP tekniginin basarili olabilmesi i¢in bazi sartlarin saglanmasi
gerekmektedir. Bunlar sirasiyla 6zetleyecek olursak; taze materyaller saglikli
olmali, isleme ve paketleme esnasinda ¢apraz kontaminasyonun Onlenmesi i¢in
onlemler alinmalidir. Kontaminasyonun direkt ve indirekt kaynaklari izlenmeli ve
kontrol edilmelidir. Hijyenik ¢alisma kosullar1 saglanmalidir. Tehlikeyi azaltmak
icin Gida Giivenligi Yonetim Sistemi igeren HACCP (Hazard Analysis Critical
Control Point) kurulmalidir. Bu yontemle paketlenmis iiriinlerin giivenliginin
saglanmas1 i¢in iretim hatti boyunca HACCP giivenlik sistemine uyulmalidir.
Modifiye atmosfer paketlenmis iirtinler i¢in soguk depolar, dagitim araglar1 ve

kabinler etkili buzdolabi sicakliginda donatilmalidir (58).
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Bu yontemde iirtin gaz bariyer 6zelligi yiiksek bir paket igerisine konur,
paket igindeki hava bosaltilir ve uygun gaz karisimi (CO2, N2 velveya O3)
verildikten sonra paket hermetik olarak kapatilir. Modifiye atmosfer paketlemede
paket igerisindeki gaz karigimi yalmizca baslangigta modifiye edilebilmekte,
paketleme isleminden sonra gaz seviyesinin takibi ve ayarlanmasi miimkiin
olmamaktadir. Paket i¢cindeki atmosfer kompozisyonunu degistirmek amaciyla en
yaygin olarak kullanilan gazlar oksijen (O2), karbondioksit (CO) ve azot (N2)’ dur
(55, 58).

Oksijen (O2); bozulmaya neden olan aerobik mikrobiota ile bitki dokusu
tarafindan metabolik ve enzimatik reaksiyonlarda kullanilan en 6nemli gazlardan
biridir. Bu nedenle MAP’da oksijen tamamen alinir veya seviyesi miimkiin olan en
diisiik diizeye distriiliir. Genellikle aerobik mikroorganizmalarin gelisimini
stimiile ve anaerobik mikroorganizmalarin gelisimini ise inhibe eder (62).
Paketlenmis bir ambalajda oksijenin bulunmasi {iriiniin kimyasal, biyokimyasal ve
mikrobiyel Ozelliklerini etkileyip bozulmalara neden oldugu i¢in ambalajlanan
gidalarin tepe boslugundaki oksijen orani azaltilmalidir (63).

Azot (N2); inert bir gaz olup antimikrobiyel etkisi ¢ok diisiiktiir. Oksijenin
yerine konulmasi nedeniyle oksidasyonu geciktirir. Karbondioksit gibi
mikroorganizmalar iizerinde baskilayict bir etki gdstermemesine ragmen
karbondioksitin neden oldugu istenmeyen lezzet olusumunu gidermede az da olsa
etkili olabilmektedir. Suda ve yagda zayif ¢oziiniir 6zellikte olmasindan dolay1 No,
yiiksek diizeyde CO; kullanilan MAP isleminde paket ¢okmesini onler. Saf N>
gazinin peynirlerde kurumaya neden oldugu bildirilmekte ise de ingiltere’de peynir

tireticilerinin % 100 N2 gaz1 ile paketlenen peynirlerde iyi sonuglar aldiklar1 ve bu
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yontemi yaygin olarak kullandiklar1 bildirilmektedir (64). Peynirlerin modifiye
atmosfer paketleme ile ambalajlanmasinda azot gazinin kullanilmasimnin amaci
oksidasyonu Onlemek, aerobik mikroorganizmalarin gelismesini engellemek ve
dolgu saglamaktir (63).

Karbondioksit (CO.); renksiz, kokusuz, yanici ve toksik olmayan, hem suda
hem yagda c¢oziinebilen bir gazdir. Kullanilan gazlar igerisinde dogrudan
antimikrobiyel etkiye sahip en 6nemli gaz olup antimikrobiyel etkisi baslica
mikroorganizmalarin lag faz ve logaritmik ilireme fazinda generasyon siiresini
uzatmasi ile ilgilidir. Karbondioksit bu etkisini; mikrobiyal hiicre duvarina penetre
olup hiicre gecirgenligini degistirerek, hiicre pH’sinin diisiiriilmesi i¢in hiicre
icerisinde ¢Ozlinilip karbonik asit lireterek ve mikrobiyal hiicreler igerisinde ¢esitli
enzimatik ve biyokimyasal yollara miidahale edip hiicre gelisimini yavaslatarak
gostermektedir (65). Ancak CO2 miktarmin artirilmasinin siit iirlinlerinde rengin
soluklagsmasima ve keskin asidik eksi bir lezzetin olugmasina neden olabildigi
bildirilmistir (51, 66, 67). Genel olarak diisiik muhafaza sicakliklarinda CO2’in
etkisi daha yiiksek olmaktadir. Cilinkii CO2’in ¢oziiniirliigii artan sicakliklarda hizla
azalmaktadir. Mikroorganizma gruplart iizerine CO2’in etkisi farklilik
gostermektedir. CO2’in bakteriostatik ve fungustatik etkisinin oldugu bilinmekte ve
ozellikle Gram negatif, aerobik ve psikotrofik bakteriler lizerinde daha ¢ok etkili
oldugu ifade edilmektedir (68). Gram negatif mikroorganizmalar CO2’e, Gram
pozitiflerden daha duyarl olup 6zellikle en 6nemli bozulma etkenlerinden biri olan
Pseudomonas spp. CO2’ye ¢ok duyarlidir. Buna karsin laktik asit bakterileri ile
anaerob ozellikteki C. botulinum ve C. perfringens gibi mikroorganizmalar CO2’ye

cok direnglidir. Genelde MAP teknolojisinde % 20-40 CO. gaz1 kullanilmaktadir.
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% 20’den az oldugu zaman mikroorganizmalarin gelismelerini engelleyememekte,
% 40’dan fazla oldugu durumlarda ise paketin ¢okmesine neden olabilmektedir
(69). Karbondioksit baz1 gidalarda 6nemli rol oynayan yag ve su igerisine kolayca
absorbe olabilmektedir. Gida icerisindeki su tarafindan karbondioksitin
absorbsiyonu sonucunda karbonik asit olugsmaktadir. Karbonik asit gidalarda
koruyucu etki gosterebilmekte fakat meydana gelen absorpsiyon ambalaj gaz
hacminin azalmasina neden olmaktadir. Ayrica agiga ¢ikan karbonik asit gida
maddesinde arzu edilmeyen duyusal degisikliklerin meydana gelmesine neden
olmaktadir. Yine olusan karbonik asit pH’y1 diisiiriir. pH degerinin diismesi aside
duyarli mikroorganizmalarin gelisimini engeller (58). Ayrica paketlemede
kullanilan COz2’in ¢dziiniilebilirligi gida maddesinin su aktivitesi ve pH gibi fiziksel
ve kimyasal 6zelligi ile rutubet, yag ve protein icerigi gibi gidanin bilesimine gore

degisebilmektedir (50).

Modifiye Atmosfer Paketlemenin Avantaj ve Dezavantajlar:

Avantajlar:

1. Uriiniin % 50-400 civarinda raf émriinde artis olmast,

2. Ekonomik kayiplarin azalmasi,

3. Uriinlerin uzun mesafelere daha az tasima maliyeti ile nakledilebilmesi,

4. Yiiksek kaliteli iriin Giretimi,

5. Kimyasal koruyuculara ihtiyag duyulmamasi veya ¢ok az kullanilmasi,

6. Izolasyonlu paketleme, paketten su kaybi ve rekontaminasyona karsi
koruma,

7. Kokusuz ve kullanigh paketleme.
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Dezavantajlari:

1. Tlave maliyet olmast,

2. Sicaklik kontrolii gerekliligi,

3. Her bir iiriin tipi i¢in degisik gaz formiilasyonunun gerekliligi,

4. Ozel ekipman ve egitim gerekliligi,

5. Perakendeci ve tiiketicilerin sicaklik kosullarina yeterince uymamasi
sonucu gida kaynakli patojenlerin gelisme potansiyeli artar,

6. Paket hacminin artmasi ile tasima masraflarinin yiikselmesi,

7. Paketin agilmas1 ve delinmesi ile paketin uygunlugunun bozulmast,

8. Gidada CO2’in ¢dzlinmesi nedeniyle olusan paket biikiilmesi ve su kayb1
(58, 63, 70).

Giinlimiizde hemen hemen her tiirlii gidanin ambalajlanmasinda kullanilan
plastikler monomer olarak anilan diisiik molekiil agirliklt bilesiklerin
polimerizasyonu ve kondenzasyonu ile olusurlar. S6z konusu polimerler plastik
tirlerine gore monomerlerin, 6rnegin; polietilende (PE) etilen monomerinin,
polivinil kloriirde (PVC) vinil klorlir monomerinin, polistirende (PS)
stirenmonomerinin, polipropilende (PP) propilenmonomerinin cesitli katalizor,
zincir transfer katkilari, emiilsiyon ve siispansiyon katkilar1 yardimiyla tepkimeye
girmesiyle elde edilirler. Bu durumda plastiklerin gida ambalaji olarak giivenli bir
sekilde kullanilabilmeleri, icermis olduklar1 diisitk molekiil agirlikli bilesiklerin
toksisiteleri, karsinojenik etkileri, biyolojik aktiviteleri ve sonucta depolama gibi
uzun siireglerde gidaya gegmeleri ile baglantilidir (71). Migrasyon plastigin

cesidinden ve isleme yonteminden, gegen bilesenlerin polarite ve molekiil agirlig
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gibi Ozelliklerinden, plastik bileseninin konsantrasyonundan, gidanin tiirtinden ve
kompozisyonundan, gidanin islenmesi, depolanmasi, dagitilmasi sirasindaki siire
ve sicaklik degisiminden etkilenen kompleks bir olaydir (46).

Modifiye atmosfer paketleme teknolojisinde kullanilacak olan paket
materyalinin karakteristik 6zelliklerini; delinmelere kars1 dayanikliligi, paket gazi
yapiskanlik orani, bugulanmayi onleyici 6zelligi, yiiksek gaz bariyer 6zelligi, CO2
gecirgenligi, Oz gegirgenligi ve su buhar gecirgenlik orani belirlemektedir. MAP
teknolojisinde kullanilacak ambalaj materyali 4 polimerin bir veya daha fazla
karisgimi ile iretilmektedir. MAP’da kullanilan polimerler disiik dansiteli
polivinylchloride (PVC), polyethleneterephthalate (PET), polyethylene (PE) ve
polypropylene (PP)’dir. Polipropilenin su buhari bariyer 6zelligi ve saydamligi
daha iyidir. Ayrica arzu edilen gaz karistminin belirlenmesinde ambalaj
materyalinin tipi, ylizey alan1 ve kalinlig1 da 6nem arz etmektedir. Her bir film
materyalinin oksijen ve karbondioksit gazlari i¢in belirli bir gecirgenlik orani
mevcuttur ve karbondioksit gecirgenligi genellikle oksijen gecirgenliginden daha
fazla olmaktadir (70, 72).

MAP teknigi ile gidalarin ambalajlanmasinda kullanilan gaz karigimlar
gidanin tipine, 6zelliklerine ve muhtemel bozulma mekanizmalarina bagli olarak
farklilik géstermektedir. Bu tiir paketleme sistemindeki esas amag {iriiniin imajini
degistirmek, duyusal 6zelliklerini olumlu yonde degistirmek, raf dmriinii uzatmak,
cesitli patojen bakterilerin, kiiflerin, mayalarin iiremelerini yavaglatmak veya
engellemektir (73). Yapilan bir ¢alismada (74) sert tip peynirler i¢in en uygun olan
gaz karisiminin % 60 COz2 - % 40 Nz oldugu ifade edilmektedir. Eskiden peynirlerin

muhafazasinda taze yapraklar, saz (hasir otu), s6giit dallarindan oriilmiis sepetler,

42



cam, koknar gibi agaglardan hazirlanmis ¢esitli kaplar, toprak kaplar, ke¢i ve koyun
tulumlari, keten dokumalar ve benzerleri kullanilmistir (75).

Farkli peynirlerde kullanilan ambalaj materyallerini su sekilde
siniflandirmak miimkiindiir:

1. Aliiminyum folyo, metal ve plastik kutular: kiifle olgunlastirilan
peynirlerde,

2. Parafin veya vaks kaplamalar, plastik kiliflar, plastik poset veya torbalar:
sert ve yar1 sert peynirlerde,

3. Teneke ve plastik kaplar: salamura peynirlerde,

4. Cok katlh plastik veya aliiminyum torbalar: rendelenmis peynirlerde (76,

77).

3.8.1. Modifiye Atmosfer Paketleme (MAP) Uygulamalarinda Son
Gelismeler

Son zamanlarda bir¢ok arastirmada tespit edilen ve ¢cogu uygulama alani
bulan sonuclardan bazilarin1 agagidaki sekilde siralamak miimkiindiir:

* Yiiksek O konsantrasyonunda MAP uygulamasinda; aerob ve anaerob
bakteriler, mayalar, kiifler, Pseudomonas, Enterobacteriaceae ve koliformlarin
gelisimi belirgin diizeyde 6nlenebilmektedir (2).

* O2 (% 80-90) ve CO2’in (% 10-20) beraber kullaniminda; Salmonella
typhimurium, Salmonella enteritidis, Pantoea agglomerans, Aeromonas
hdyrophila, Lactobacillus sake ve Pseudomonas fragii’nin inhibisyonu

saglanabilmektedir (2).
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* Yiiksek O2 konsantrasyonunda MAP uygulamasi ile lizim ve diger
yumusak ¢ekirdekli meyvelerde kiif inhibisyonu gerceklestirilebilmektedir (78).

« Diazotmonoksit (N2O) % 10-80 oraninda kullanimi  gesitli
mikroorganizmalarin gelisimini diisiik diizeyde 6nleyebilmektedir (2).

* Yiiksek oranda O kullanilarak yapilan MAP uygulamalar taze islenmis
tirtinlerin duyusal 6zellikleri iizerine ¢ok olumlu etkiler yapmaktadir (79).

* Yiiksek oranda Oz kullanilarak gergeklestirilen MAP uygulamalari
yumusak cekirdekli meyvelerde kiif-maya gelisimini, bazi patojen ve spor yapan
mikroorganizmalarin etkinliklerini 6nleyebilmektedir (78).

* Patates ve elma gibi iirlinlerde enzimatik esmerlesme reaksiyonlari, siilfit
kullan1lmaksizin yiiksek O2 konsantrasyonu ve daha sorunsuz bandirma maddeleri
birlikte kullanilarak yapilan MAP uygulamalari ile 6nlenebilmektedir (80).

» Diazotmonoksit (N20) esliginde yapilan MAP uygulamasi taze patates ve
soganlarda diisiik diizeyde de olsa antimikrobiyel etki gostermekte ve duyusal
ozelligi olumlu yonde etkileyebilmektedir (80).

* MAP uygulamalarinda yiiksek oranda O2’nin argon ile birlikte kullanimi;
askorbik asit degradasyonuna yol agan ¢esitli reaksiyonlar1 onleyebilmekte, lipid
oksidasyonunu azaltabilmekte ve kesilmis marullarda enzimatik renk kararmalarini
engelleyebilmektedir (2).

» Ayni sekilde yiiksek oranda Oz ve argon kullanimi, enzimatik esmerlesme
reaksiyonlarinda etkin rol alan polifenol oksidaz enzimlerinin aktivitesini

onleyebilmektedir (2).
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3.8.2. MAP Teknolojisinin Siit Uriinlerinde Kullanimm ile Tlgili
Cahismalar

Siit driinlerinin  kalite parametrelerinin  korunmasi, raf Omiirlerinin
uzatilmasi, oksidatif degisiklikler ve kiif gelisiminin engellenmesi i¢in modifiye
atmosfer paketleme yonteminden yararlanilmaktadir. Peynirlerdeki kiif gelisimi ve
oksidatif degisikliklerin engellenebilmesi i¢in CO2 kullaniminin biiyiik fayda
sagladig1 bilinmektedir. Bu amagla sert ve yar1 sert tip peynirler biitlin kalip, parca
veya dilimlenmis halde % 100 CO2 veya % 95 CO2+N: gazi atmosferinde
ambalajlanirlar. Kalip halindeki peynirler i¢in en uygun oranin % 100 CO2 oldugu
dilimlenmis peynirlerde ise dilimlerin birbirine yapigsmalarini engellemek i¢in % 10
CO2 ve % 20 N2 gazinin kullanilmasinin daha faydali olabilecegi ifade
edilmektedir (2). Peynirlerde bulunan maya-kiif, laktik asit ve birgok patojen
bakteriler lizerine MAP uygulamasinin etkili oldugu belirtilmektedir. ~ Peynir
tireten isletmeler i¢in onemli bir sorun olan maya ve kiif gelisimi sonucunda olusan
tat, koku, yapr ve goOriinim ile renk kusurlart MAP uygulamasi ile
engellenebilmektedir (68). Ayrica MAP uygulamasinin daha etkili olabilmesi i¢in
depolama sicakliginin 4 ve 7°C’lerde olmasi gerekmektedir. Daha yiiksek
derecelerde depolama oldugu takdirde kullanilan gazlarin etkinligi azalmaktadir.
ABD’de % 73 CO; ve % 27 Nz kombinasyonun, Ingilterede ise % 100 N
kombinasyonunun ise MAP paketleme yonteminde daha ¢ok kullanildig:
belirtilmektedir (81, 82). Kiiflii peynirler i¢in % 100 N, sert peynirler igin ise % 0-
70 CO2 ve % 30-100 N2 kullanimi tavsiye edilmektedir (83). Yuvarlak kaliplh
Emmental ve parca dilimlenmis peynirlerde ise % 95 CO2 ve % 5 N2 kullanimi

onerilmektedir (84). Peynir endiistrisinde CO2 seviyesi genellikle yiiksek tutulur
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(> % 80), depolama esnasinda CO2’in ¢ogunlugu emilir ve geriye sadece % 10
oraninda CO; kalir (85). Peynir teknolojisinde MAP bilesimleri peynirin ¢esidine,
yapim sekline, yapisina gore farklilik arz etmektedir. Ornegin; sert ve yar1 sert tip
peynirlerden olan Cheddar, Emmental, Edam, Gouda, Tilsit, Kasar, Tulum
peynirleri i¢in Oz2: % 0, CO2: % 25-30 ve N2: % 70-75 oranlarda kullanilmasi

onerilmektedir (67, 86, 87).

3.8.3. MAP Yonteminin Diger Peynir Tiirlerinin Muhafazasinda
Kullanilmasi ile ilgili Yapilan Calismalar

Fedio ve ark. tarafindan yapilan ¢aligmada (88); % 100 N ile paketlenen
grupta kiif ve maya gelisiminin baskilandigi % 100 CO2 ve % 50 CO2- % 50 N2 ile
paketlenen gruplarda ise kiif ve maya sayisinda azalmalar oldugu saptanmaistir.

Cottage peynirinin kalitesi lizerine yapilan bir ¢alismada (89); % 25
oraninda tepe boslugu birakilan ambalajin igerisine % 100 CO2 gazi ilave etmenin
orneklerin duyusal ozellikleri lizerine olumsuz yonde etki olusturmadigi ve
peynirlerin raf d6mriinii % 150 oraninda uzatilabildigi bulunmustur.

Mozzarella peynirleri iizerinde yapilan bir ¢calismada (90); peynirler A: %
100 N2 + % 100 CO2 ve B: % 50 CO2 + % 50 N2 oranlarda hazirlanan MAP
yontemiyle paketlenmis ve 7+1°C’de muhafazaya alinmistir. B grubundaki
orneklerde raf Omiirlerinin 45 giin, A grubundaki 6rneklerin ise 63 giin oldugu tespit
edilmistir. A grubundaki Orneklerde psikotrof bakteri, maya ve kiif gelisiminin
yavasladigi ancak B grubundaki 6rneklerde maya ve kiif gelisiminin ise inhibe

oldugu belirlenmistir.
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Dilimlenmis Mozzarella peynirinin stabilitesi iizerine yapilan bir caligmada
(88); tiretilen peynirler 8 farkli atmosfer kosullarinda (normal atmosfer, vakum ve
CO2/N2 karisimi1) 10°C’de 8 hafta depolanmistir. Hem oksijen tiiketimi hem de
COy tretimi bir¢cok pakette olusmustur. Peynirlerin muhafazasi siiresince CO>
igeren ortamda laktik ve mezofilik biotada ¢ok fazla degisiklik olmadig: stafilokok,
maya Ve kiif sayilarinda ise azalmalar oldugu tespit edilmistir (91).

Pintado ve ark., Portekiz Requezjao peynirini farkli gaz karisimlarinda
paketleyerek 4, 12 ve 18°C’lerde depolamiglar ve 15 giin boyunca muhafazaya
almislar. Ornekleri muhafazanin 2., 6., 10. ve 15. giinlerinde analize almislar ve %
100 CO:z igeren gruptaki 6rneklerde Enterobacter, Staphylococcus spp., maya ve
kiif, sporlu bakteri ve Clostridium spp. sayisinda artigin olmadigini, Enterococcus
spp. suslarinda ise 6. glinden itibaren artis oldugunu gozlemlemislerdir. % 100 N2
iceren gruptaki orneklerde ise Staphylococcus spp., Lactobacillus spp. ve Bacillus
spp. sayilarinda 2. giinden itibaren azalma oldugunu tespit etmislerdir. % 100 CO>
uygulamasinin peynirlerin raf omriinii uzatmada etkili oldugunu saptamislardir
(92).

Stilton peynirinde yapilan bir calismada (93); peynirlere Listeria
monocytogenes inokiile edildikten sonra (A) 80:10:10, (B) 80:20:0 ve (C) 100:0:0
oranlarinda N2:CO2:0, gaz karisgimlart kullanilarak naylon/polietilen ambalaj
materyalinde paketleme yapilmis {irlinler buzdolabinda 6 hafta siiresince muhafaza
edilmistir. B grubunda bulunan iiriinlerde toplam mezofilik aerobik bakteri
sayisinda 2-3 log diizeyinde azalma oldugu, Lactobacillus sayisinda ¢ok az bir
degisiklik tespit edildigi ancak L. monocytogenes iizerine ise MAP yonteminin ¢ok

etkili olmadig1 saptanmistir.
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Gonzalles-Fandos ve ark. (53); taze bir peynir ¢esidi olan Cameros
peynirleri tizerinde yapmis olduklar1 bir ¢alismada; 5 farkli MAP (CO2/N2 ve
vakum) uygulamasi yapmislar ve kontrol grubu peynirlere ise normal atmosfer
(hava) uygulamiglar. Daha sonra iirtinleri 3-4°C’de depoladiktan sonra periyodik
olarak duyusal, mikrobiyolojik ve fiziko-kimyasal olarak analiz etmisler. Sonug
olarak agirlik kaybi ve pH gelisiminin MAP gruplart ve normal atmosfer
gruplarinda benzer olduklarini tespit etmislerdir. % 100 CO> uygulanan paketlerde
ise en biylik agirlik kayb1 ve en diisiik pH degerini saptamiglardir. % 100 CO2
iceren MAP grubundaki mezofil, psikotrof, Enterobacteriaceae ve koliform grubu
bakterilerin sayilarmin az oldugu goriilmistiir. % 40-50 CO: uygulamasinin
triinlerin duyusal kaliteleri iizerine fazla bir etki yapmadigi ancak % 100 CO2
uygulamasinin ise olumsuz bir etki yaptigini gézlemlemislerdir.

Romani ve ark., (94); dilimlenmis Parmesan (Parmigiano Reggiano)
peynirlerini 4°C’de 3 ay siireyle vakum ambalajlayarak ve 50:50 CO2:N2 (A) ile
30:70 CO2:N2 (B) modifiye atmosfer paketleme yaparak muhafazaya almiglar ve
vakum paketli olan 6rneklerde muhafaza boyunca yapiskanlik, eksilik ve sarilik
gibi iirlin kalitesi iizerine olumsuz bir etki yapan yag damlaciklarinin olusup
olugsmadigint gozlemlemislerdir. Sonu¢ olarak, MAP yontemiyle paketlenen
orneklerden ise B grubunda olan {irtinlerin A grubunda olan iiriinlere gore daha
fazla miktarda yapigkanlik ve kirilgan bir yapiya sahip oldugunu belirlemislerdir.

Yunanistan’da iiretilen Anthotryros peyniri iizerinden yapilan bir ¢calismada
(95); peynirler vakum paket (VP) (kontrol grubu) ve modifiye atmosfer paket
(MAP) % 30 CO2 + % 70 N2 (Al) ve % 70 CO2 + % 30 N2 (A2) yontemiyle

paketlenmis ve 4 ve 12°C’de muhafazaya alinmistir. Tiim gruplar arasinda kimyasal

48



Ozellikler (pH, nem, protein, yag, tuz) bakimindan belirgin bir farklilik
goriilmemistir. pH degerleri tiim gruplarda ve her iki derecede muhafaza siiresi
boyunca diismiistiir. A1 grubunda kullanilan gaz kombinasyonlarinin mikrobiyel
biota tlizerinde daha etkili oldugunu saptamislardir. Duyusal degerlendirme
sonucunda oOrneklerin raf Omriiniin vakum paketlenen Orneklere kiyasla Al
grubunda 4°C’de 10 giin, A2 grubunda ise 20 giin; 12°C’de A1 grubunda 2 giin, A2
grubunda ise 4 giin uzadigi tespit edilmistir.

Favati ve ark., dilimlenmis Provolone peyniri {izerinde yapmis olduklar1 bir
arastirmada (96); % 30 CO2 + % 70 N2 MAP kombinasyonunun orneklerin raf
Omriinii vakum paketlemeye gore % 50 artirdigini bulmuslardir.

Oyugi ve Buys yapmis olduklari bir ¢calismada (86); % 73 CO2 + % 27 N>
MAP karisimmnin Cheddar peynirinin mikrobiyel kalitesi lizerine % 80 CO2 +
% 17 N2 + % 3 O2 MAP karisim1 ve aerobik paketleme yonteminden daha etkili
oldugunu saptamislardir.

Peyniraltt suyundan yapilan Myzithra peyniri ile ilgili yapilan bir ¢aligmada
(97); ornekler vakum paket ve farklit MAP bilesimlerinde (% 20 CO2 + % 80 N>
(M1), % 40 CO2 + % 60 N2 (M2) ve % 60 CO2 + % 40 N. (M3)) paketlenerek
4°C’ de 45 giin muhafazaya almislardir. Toplam mezofilik aerob bakteri sayisi
vakum paketli 6rneklerde 10. giinde, M1 grubunda 24. giinde, M2 grubunda 41.
giinde ve M3 grubunda ise 31. giinde 7 log 10 kob/g sayisina ulastig1 goriilmiistiir.
Maya ve kiiflerin sayilarinin ise muhafaza siiresi boyunca MAP (M2 ve M3) gaz
karigimlart tarafindan tamamen inhibe oldugu saptanmistir. Duyusal olarak ise
kontrol grubunun 12. giinde M2 ve M3 grubunun ise 30. giinde bozulma gosterdigi

bildirilmistir.
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Ricotta peynirinin raf émrii tizerine yapilan bir ¢alismada (98); % 95 CO-
kullanilmasinin iirtiniin raf dmri iizerine olumlu etki yaptig1 belirtilmektedir.

MAP yoOnteminin Stracciatella peynirinin raf omrii {izerine etkinliginin
arastirildigi bir calismada (99); 4 farkli kombinasyon kullanilmis (A1l: % 50 CO; +
% 50 N2, A2: % 95 CO2 + % 5 N2, A3: % 75 CO2 + % 25 N2, A4: % 30 CO2 + %
65 N2 + % 5 O) ve 8°C’de muhafaza edilmistir. Raf 6mrii lizerine en iyi etki eden
kombinasyonun A1 ve A2 grubu oldugu tespit edilmistir.

Yar1 sert peynir grubundan sayillan San Simén da Costa inek peynirleri
vakum paketleme ve % 100 N2 (A), % 20 CO2 + % 80 N2 (B), % 50 CO2 + % 50
N> gaz kombinasyonlari kullanilarak MAP yontemiyle paketlenerek 45 giin
muhafazaya alinmistir. B grubundaki peynir 6rneklerinin duyusal, kimyasal ve
mikrobiyolojik oOzelliklerinin diger gruplara goére daha iyi kalitede oldugu
belirlenmistir (100).

Alam ve Goyal (72) Mozzarella peynirini birgok gaz bilesiminde (Al:
Normal atmosfer, A2: Vakum, A3: % 100 CO2, A4: % 100 N2 ve A5: % 50 CO2 +
% 50 N2) ambalajlayarak 7+1°C’de muhafazaya almislar ve sonugta % 100 CO2
iceren gruptaki mikroorganizma sayisinin diger gruplara gore daha diisiik
seviyelerde oldugunu bulmuglardir.

Yapilan bir ¢alismada (101); normal atmosfer ve modifiye atmosfer
paketleme yontemi kullanarak (% 75 CO2 + % 25 N2 (MAP1), % 25 CO2 + % 75
N2 (MAP2) ya da % 50 CO2 + % 50 N2 (MAP3)) Mozzarella peyniri kaplamiglar
ve 4, 8 ve 14°C'de muhafaza ederek raf 6mriinii incelemislerdir. Normal atmosfer
paketlemede raf omriiniin 57 giin 4°C'de muhafaza edilen MAP1 ve MAP3

orneklerinin raf Omiirlerinin ise 160 giin oldugu saptanmustir.
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3.8.4. MAP Yénteminin Peynir Teknolojisinde Kullamilmas: ile Ilgili
Ulkemizde Yapilan Calismalar

Ulkemizde MAP yontemiyle beyaz peynir, lor peyniri ve kasar peynirinin
paketlenmesi iizerine yapilan ¢aligmalar siirli sayida olup bu g¢alismalar kisaca
asagida sunulmustur. Ancak tulum peynirlerinde MAP yonteminin uygulanmasi
ile ilgili herhangi bir veriye rastlanilmamustir.

Beyaz peynirler flzerinde vyapilan bir c¢alismada (102); taze ve
olgunlastirilmis beyaz peynir kaliplar1 laboratuvarda 2x2x2cm® boyutlarinda
dilimlenmis ve 5 farkli MAP (% 0 O2 + % 0 CO2, % 10 O2+ % 0 CO2, % 0 O2+ %
75 CO2, % 10 O2+ % 75 CO2 ve aerobik) yontemiyle paketlenmistir. Taze beyaz
peynirlerin bir kismi kontrol olarak salamura icerisinde paketlenmistir.
Olgunlastirilmis beyaz peynirden kontrol olarak dogranmamis kaliplar vakum
altinda paketlenmistir. Hazirlanan 6rnekler 3°C’de 13 hafta muhafazaya alinmistir.
Sonug olarak taze ve olgunlastirilmig beyaz peynirlerin dograndiktan sonra % 75
COz igeren modifiye atmosfer paketleme ile iirliniin raf dmriiniin 13 haftaya kadar
uzadigi tespit edilmistir.

Deneysel olarak yapilan bir ¢alismada (103); dilimlenmis taze kasar peyniri
farkli gaz kombinasyonlarinda (Kontrol grubu: normal atmosfer, D grubu: % 100
N2, D2 grubu: % 75 N2 + % 25 CO, D3 grubu: % 50 N2 + % 50 CO2, D4 grubu: %
25 N2+ % 75 CO2, D5 grubu: % 100 CO2, D6 grubu: Kontrol (normal atmosfer) ve
D7 grubu: vakum paketleme) MAP yontemiyle paketlenmis 4°C’de muhafazaya
alimmistir. E grubundaki o6rneklerde birinci aydan itibaren eksimsi bir tat

gorilmiistiir. A ve D gruplarinda ise birinci aydan itibaren bombaj saptanmistir. C
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grubunda ise bombaj goriilmemis ve bu gruptaki orneklerin raf émriiniin 240 giin
oldugu tespit edilmistir.

Peynir altt suyuna (PAS) CO2 uygulanarak {iretilen lor peynirinin raf
omriiniin belirlendigi ¢alismada (104); ¢alismanin birinci kisminda yapilan Lor
peyniri 5 grupta paketlenerek 4°C’de muhafazaya alinmistir. Bu gruplar A:
Kontrol, B: Vakum paketleme, C: % 100 N2, D: % 50 CO2+ % 50 N2 (MIX) ve E:
% 100 CO2 seklinde olusturulmustur. Lor peyniri 6rneklerinin kimyasal (pH,
toplam kuru madde, yag, protein, peroksit sayisi ve lipit oksidasyon) mikrobiyolojik
(toplam mezofilik aerobik bakteri, Lactobacillus spp., Pseudomonas spp., maya ve
kiif, koliform), ambalaj tepe boslugu 6l¢limii, renk ve duyusal analizleri 0., 7., 14.,
21., 28. ve 35. giinlerde yapilmistir. MIX ve % 100 CO; drneklerindeki toplam
mezofilik aerobik bakteri ve Lactobacillus spp. sayisinda 2 log, Pseudomonas spp.
sayisinda 1 log, maya-kiif sayisinda ise yaklasik olarak 3 log diizeyinde azalma
goriilmistiir. Duyusal analiz sonuglarina gore tat degerinde muhafazanin 14. giinii
% 100 CO2 ve MiX gruplarinin diger gruplardan daha yiiksek puan almis oldugu
belirlenmigtir (P<0,05). Calismanin ikinci kisminda peynir alti suyuna CO:
uygulanarak Lor peyniri iiretimi yapilmis ve bu diger gruptaki tiim analizler bu
gruplarda da yapilmistir. Kontrol grubunda ve % 100 CO2 uygulanan gruplardaki
toplam mezofilik aerobik bakteri, Lactobacillus spp. ve maya ve kiif sayilarinda
herhangi bir farklilik gézlenmemistir (P>0,05). Depolama siiresince %100 CO

uygulanan gruplarda koliform grubu bakteriye rastlanilmamistir.
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3.9. Calismanin Amaci

Ozellikle MAP teknolojisi ile ilgili olarak tulum peynirlerinin raf émrii
lizerine literatiir bilgileri 1s1¢1nda herhangi bir bilgiye ulasilamamistir. Bu nedenle
yapilmasi planlanan c¢alisma ile bu boslugun doldurulmasi amaglanmaktadir.
Ayrica pastorize inek siitlinden, starter kiiltiir ilaveli ve MAP yontemiyle
paketlenerek yeni bir endiistriyel formatta tulum peyniri iiriin ¢esidi elde etmenin
olanaklar1 tespit edilip literatiire katki saglanmasi hedeflenmektedir.

Bu calismadan elde edilecek sonuclarla;

- Pastorize siitten ve starter kiiltiir ilave edilerek {iretilecek olan tulum
peynirlerinin kalitelerinin belirlenmesi,

- Farkli kompozisyonlarda MAP yontemiyle paketlenmis tulum
peynirlerinin buzdolabi kosullarinda (4°C) duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik
kalitelerinin tespit edilmesi,

- Sevilerek tiiketilen tulum peynirinin halk saglig1 a¢isindan daha giivenilir,
albenisi olan ve kahvaltilik porsiyonlarda satisa sunulabilen bir ambalaj materyali
igerisinde sunulmast,

- Dis ticarette pazar imkani bulabilen ve standart bir iriin haline

dontstiiriilmesi noktasinda bilime katkilar saglanmasi hedeflenmistir.
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4. GEREC VE YONTEM

4.1. GEREC

Tulum peyniri 6rneklerinin yapimi i¢in gerekli olan ¢ig inek siitii Firat
Universitesi Tarim ve Hayvancilik Arastirma ve Uygulama Merkezi
(TAHAM)’nden temin edildi. Her seferinde 200 L ve ¢ tekrar oldugu igin
toplamda 600 L siit alindi. Siitlerin hem kimyasal ve hem mikrobiyolojik
analizlerinin yapilmasi i¢in yaklagik 500 mL siit ayrilarak buzdolabinda saklandi.
Geriye kalan siitler ise 71°C’de 15-20 saniye 1s1l igleme tabii tutularak pastorize

edildi. Yapilan bu islemler birer ay ara ile li¢ defa tekrar edildi.

4.2. YONTEM
Cig siitlere ve tulum peyniri O6rneklerine uygulanan mikrobiyolojik,

kimyasal ve duyusal analiz yontemleri asagidaki metotlara gore yapildi.

4.2.1. Deneysel Peynir Ornekleri

Deneysel tulum peyniri orneklerinin tiretimi Tablo 1°de gosterilmektedir.
Peynirler, teleme islemine kadar Firat Universitesi Tarim ve Hayvancilik Arastirma
ve Uygulama Merkezi (TAHAM)’nde yapildi ve daha sonra Gida Hijyeni ve
Teknolojisi A.D. laboratuvarinda telemeler islendi. Yapilan tulum peynirleri
Akbulut Et ve Et Uriinleri firmasinda Multivac T 200 isimli modifiye atmosfer
paketleme cihazi ile uygun gaz kombinasyonlar1 kullanilarak 250’ser gramlar
halinde paketlendi. Tulum peyniri 6rnekleri verilen gaz karisimlarinin dozlarina

bagli olarak asagida gosterildigi sekilde 5 gruba ayrildi.
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A (Kuru Hava-Normal Atmosfer) = % 78,5 N2 +% 20,8 Oz + % 0,7 havada
bulunan diger gazlar)

B=% 100 CO;

C=% 100 N2

D=9% 70 N2 + % 30 CO>

E=% 75 N2+ % 25 CO>

Paketleme materyali ve iist film Siidpack, Germany firmasinin kullanmig
olduklar1 malzemelerden tercih edildi ve sahip olduklar1 6zellikler kisaca asagida
sekilde 6zetlendi.
1. Paketleme Cihazi: Multivac T 200 (Australia).
2. Paketleme Kabi: Paketleme materyali (Polipolibren Gida Ambalaji, kap
dlciileri:190x144x43) Ozge Plastik Ambalaj San. A.S. (Basaksehir/Istanbul).
3. Paketleme Filmi: Paketlemede kullanilan PET (Polyester) / PE
(Polietilen)/EVOH (yiiksek gaz bariyeri) / PP (Polipropilen) ve AF (Antifog: buhar
onleyici katman) (23°C, % 35 bagil nemde O, gegirgenligi: 1,5 cm®m? d bar)
Siidpack Ambalaj Tic.Ltd.Sti. (Basaksehir / Istanbul)’ den temin edildi.

Paketlenen deneysel tulum peyniri ornekleri buzdolabinda (4°C+1)
muhafazaya alindi. Muhafazanin 0., 30., 60., 90., 120., 150., 180., 210. ve 240.
giinlerinde mikrobiyolojik ve kimyasal analizleri yapildi. 0. giin hari¢ diger

muhafaza giinlerinde ise duyusal analizleri yapildi.
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Tablo 1. Deneysel Tulum Peyniri Orneklerinin Uretim Asamalari (6)

Cig Siit: Deneysel tulum peyniri 6rneklerinin yapimi igin her defasinda ayni siiriiden olmak sartiyla

antibiyotik ve deterjan kalintisi igermeyen yaklasik olarak 200 L inek siitii kullanildi.

Peynir Mayasi (Rennet) ve Starter Kiiltiir Katimi: Peynir 6rneklerinin yapiminda kullanilacak
olan siitler 72°C’de tutulmaksizin (71°C’de 15-20 saniye) pastorize edildi ve 36+£1°C’ye kadar sogutuldu. Bu
stitlere MY Starter CM 10 Serisi (Mystarter Culture/Turkey) koduyla bilinen ve ulusal olarak siit sektoriinde
starter kiiltiir tiretimi yapan bir firmadan temin edilen tulum peynirinin de dahil oldugu peynir grubuna ait kiiltiir
kombinasyonlart (Lactococcus lactis subsp. lactis + Lactococcus lactis subsp. cremoris) % 2 oraninda ilave
edildi ve 30 dakika bekletildi. Daha sonra 32+1°C’de olan siitlere peynir mayasindan (Siiper Maya, 1/16.000,
Turkey) yeterli miktarda alinarak distile su ile 5-6 misli seyreltildikten sonra ilave edildi. Maya ilave edildikten

sonra pihtinin olusmasi i¢in 90 dakika beklenildi.

Pihtinin Kesilmesi: Piht1 tam olarak olustugunda (yaklasik 90 dakika) uygun bir bigak ya da ince bir

cubuk yardimiyla pargalar halinde (4-5 cm) enine ve boyuna olmak iizere parcalandi.

Pihtinin Sekillendirilmesi: Pargalanan piht1 50 cm genisliginde ve uzunlugunda olan iicgen seklinde
dikilmis siizek bezlerine esit miktarlarda alindi. Bezin agik uglari katlanarak bir tepsi lizerine dolanan uglar alta
gelmek suretiyle konuldu. Piht1 bu sekilde 15-20 dakika bekletildi. Sonra torbalar baska bir tepsiye aktarildi.
Bu iglem 5-6 defa tekrarlandi ve peynir kelleleri serin bir yerde 8-12 saat bekletildi.

Telemenin Baskiya Alinmasi: Bu siirenin sonunda elde edilen telemenin tizerine agirlik birakilarak
peynir suyunun yeterince ayrilmast i¢in 24 saat boyunca 0.01-0.03 kg/cm? baski plakasi (105) ile baskiya alindi
(1. baska).

Telemenin Tuzlanmasi: 24 saatlik birinci baskidan sonra telemeler siizek bezlerinden ¢ikarildi ve
temiz bir tepsi icerisine nohut biiyiikliigiinde elle ufalandi. Telemeye % 2 oraninda iri kaya tuzu ilave edilerek
iyice karistirildi. Daha sonra tekrar siizek bezlerine birakildi. Birinci baski isleminde oldugu gibi {izerine
yeniden agirlik birakilarak baskiya alind1 ve 24 saat bekletildi (2. bask1). Tkinci bask1 sonunda yine % 2 oraninda
tuz ilave edildi ve tekrar siizek bezlerine alindi ve 24 saat bekletildi. Bu siirenin sonunda telemeler siizek
bezlerinden ¢ikartilarak bir tepsiye birakildi. Telemeler elle ufalandiktan sonra ortam sicakliginda (19-20°C)

yaklasik 24-72 saat (orta nemlilikte oluncaya kadar) kurumalari saglandi.

Telemenin Ambalajlanmasi, Muhafazasi1 ve Olgunlastirilmasi: Telemeler yeterince kuruduktan
sonra 250 ser gramlik paketlere birakilarak uygun gaz karisimlariyla modifiye atmosfer paketleme {initesinde

paketlendi ve 4+1 °C’de muhafazaya alind1.
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Cig Siit

Pastorizasyon (71°C’de 15-20sn)

Peynir Mayas1 (Rennet) ve Starter Kiiltiir (%2) Katilim1

Pihtinin Kesilmesi

Pihtinin Sekillendirilmesi

Telemenin Baskiya Alinmasi (I. Baski, 24 saat)

Telemenin . Tuzlanmas1 (%2)

Telemenin Baskiya Alinmasi (II. Baski, 24 saat)

Telemenin II. Tuzlanmasi (%2)

Ortam Sicakliginda Kurutma (19-20°C’de, 24 saat)

Ambalajlama

Muhafaza (4+1°C)

Sekil 1. Deneysel Tulum Peyniri Orneklerinin Uretim Semasi
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4.2.2. MIKROBIYOLOJIK ANALIZLER

Mikrobiyolojik analizler i¢in ¢ig siit ornekleri ve tulum peyniri 6rnekleri bir
parcalayicinin (Stomacher 400, UK) 6zel torbasinda 10 mL/g tartild1 ve iizerine
steril Y4 pepton water ¢ozeltisinden 90 mL ilave edilerek parcalayicida homojen
hale getirildi. Boylece 6rnegin 101 (1/10) lik diliisyonu hazirlandi. Bu diliisyondan
ayni1 seyrelticiyi kullanmak suretiyle 6rnegin 10"®°a kadar diger seyreltileri yapildi.
Orneklerin her seyreltisinden 1’er mL kullanilarak ¢ift seri halinde dokme plak
metoduyla (PCA, MRS, M17, VRB, VRBGA, TBA, CALCIUM CASEINAT,
BREWER ANAEROB AGAR, TBX) ve yayma yontemiyle (BPA, DRBC)
ekimleri yapildi ve inkiibasyon siiresi sonunda 30-300 koloni igeren plaklar

degerlendirildi (106, 107).

4.2.2.1. Toplam Mezofilik Aerob Bakteri Sayisi
Orneklerdeki toplam mezofilik aerob mikroorganizmalarin sayimi igin
Plate Count Agar (PCA) besi yeri (Merck 1.05463.0500, Darmstadt/Germany)

kullanildi. Plaklar 35+1°C’de 48 saat inkiibe edildikten sonra sayildi (108).

4.2.2.2. Lactobacillus-Leuconostoc-Pediococcus Bakteri Sayimi
Bu grup mikroorganizmalarin sayiminda Man-Rogasa Sharpe (MRS) Agar
(Biokar BKO89HA, France) besi yeri kullanildi. Ekimleri yapilan plaklar

30+1°C’de 72 saat inkiibasyona alind1. Ureyen koloniler degerlendirildi (106).
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4.2.2.3. Lactic Streptococcus Bakteri Sayimi
Lactic Streptococcus’larin sayiminda M17 Agar (Liofilchem 610192, Italy)

besi yeri kullanildi. Plaklar 30+£1°C’de 48-72 saat sonra sayildi1 (109, 110).

4.2.2.4. Koliform Grubu Bakterilerin Sayimi
Tulum peyniri 6rneklerinde koliform grubu bakteri sayimlar1 Violet Red
Bile (VRB) Agar (Sharlav 01-164-Spain) besi yerinde yapildi. Plaklar 30+=1°C’de

24 saat sonra sayildi1 (109).

4.2.2.5. Enterobacteriaceae Sayim

Enterobacteriaceae sayimi i¢in Violet Red Bile Glucose (VRBG) Agar
(Biokar BKO11HA/France) besi yeri kullanildi.  Plaklar 37+1°C’de 24 saat
inkiibasyona birakildi. Inkiibasyonun sonunda plaklarda olusan koyu kirmizi
kolonilerin sayimi1 yapildi. Biyokimyasal dogrulama i¢in rastgele 5 koloni se¢ildi

ve oksidase testine (Bioanalyse/Turkey) tabi tutuldu (111).

4.2.2.6. Lipolitik Mikroroganizmalarin Sayim
Bu grup mikroorganizmalar i¢in Tributyrin Agar (Liofilchem REF-610215-
Italy) besi yeri kullanildi. Plaklar 30+1°C’de 48 saat inkiibe edildikten sonra

degerlendirildi (109).

59



4.2.2.7. Proteolitik Mikroorganizmalarin Sayimi

Deneysel olarak yapilan tulum peyniri Orneklerinde proteolitik
mikroorganizmalarin sayimi i¢in Calcium Caseinat Agar (Conda Pronadisa
1069.00-Spain) besi yeri kullanildi. 30+1°C’de 48 saat inkiibe edilen plaklarda

tireyen koloniler sayildi (109).

4.2.2.8. Maya ve Kiif Sayin

Tulum peyniri 0rneklerindeki maya — kiif sayimi i¢in Dichloran Rose
Bengal Chloramphenicol (DRBC) Agar besi yeri (Lab/ LAB 217,
Lancashire/United Kingdom) kullanildi. Plaklar 25+1°C’de 5 giin inkiibe edildikten

sonra degerlendirildi (112).

4.2.2.9. Escherichia coli Sayimm
Escherichia coli sayimi igin Tryptone Bile X-Glucuronide Medium (Merck

1.16122.0500-Germany) besi yeri kullanildi. 30°C’de 4 saat, daha sonra 44°C’de

18 saat inkiibe edildikten sonra plaklarin sayimlari yapildi (113).

4.2.2.10. Staphylococcus aureus Sayimi

Koagulaz pozitif Staphylococcus aureus sayimi ig¢in Baird Parker Agar
(Biokar 055HA, France) besi yeri ve Egg Yolk Tellurit (Himedia FD046, India)
supplementi kullanildi. Ekim sonrasi petri plaklar1 3621 °C'de 30 saat inkiibasyona
birakildi. Inkiibasyondan sonra petrilerde iireyen parlak-siyah-piiriizsiiz ve etrafi
acik renkli bir alanla ¢evrili siyah renkli, tipik goriintiiye sahip koloniler ile atipik

kolonilerden 5’ser tanesi secilerek koagulaz testi uygulandi. Koloniler Brain Heart

60



Infusion Broth’a (BHI-LabM, LABO049, Lancashire/United Kingdom) gecildi ve
37°C’de 24 saat inkiibe edildi. Steril bos tiipler i¢erisine 0,1 ml Broth’larda iireyen
kiltiirlerden ilave edildi. Bu tiiplerin {izerine iizerindeki tarife gore hazirlanan
Bactident Coagulase’dan (Merck, 1.13306-0001, Rabbit Plasma With EDTA,
lyophilizied) 0,3 ml eklendi. Tiipler 37°C’de 4 saat inkiibe edildi. Piht1 veya jel
olusumuna gore karar verildi. Koagulaz test sonucu pozitif olan kolonilerin sayis1
stipheli kolonilerin sayistyla ¢arpilip 5’e boliinerek koagulaz pozitif Staphylococcus

aureus 'un sayisi belirlendi (114, 115).

4.2.2.11. Anaerob Bakterilerin (Siilfit Indirgeyen) Sayim
Bu grup mikroorganizmalarin sayimimda Anaerobic Agar (Conda Pronadisa

1000.00) besi yeri kullanilarak ekimi yapilan petri kutular1 anaerobik jar igerisine

birakildi. Bu jar ile birlikte 3542 °C'de 18-48 saat inkiibe edildi (116).
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4.2.3. KIMYASAL ANALIZLER
Deneysel olarak yapilan tulum peynirleri ve kullanilan ¢ig siit 6rneklerinin

kimyasal analizleri asagidaki yontemlere gore yapildi.

4.2.3.1. pH

Metodun prensibi numuneye batirilan elektrotlar arasindaki potansiyelin
dlgiilmesine dayanir. Ik dnce pH metre (Selecta - pH 2001), pH degeri sabit olan
buffer veya tampon ¢ozeltiler olarak bilinen standart pH soliisyonlari1 (pH: 4 ve pH:
7) kullanilarak kalibre edildi. Daha sonra elektrotlar saf su ile temizlendi ve
homojen hale getirilen yaklasik 10 gramlik numunelere batirildi. Ekranda okunan
deger sabit oluncaya kadar beklenildi ve sabitlendigi anda ekrandaki deger okundu.
Her numunenin pH degeri tespit edilirken elektrotlar her defasinda saf su ile

yikanarak kurutuldu ve tekrar 6lgtimleri yapilarak not alindi (117).

4.2.3.2. Asitlik Tayini ( % laktik asit)

Iyice homojen edilen numunelerden bir beherin igerisine 10 g birakild.
Ustiine 40°C’deki distile sudan ilave edilerek cam baget kullanarak iyice
parcaland1. Bu soliisyon 100 mL’lik balon jojeye aktarildi. Ustiine 40 mL distile su
eklenerek iyice karistirildi. Distile su eklenerek balon joje 100 mL’ye tamamlandi.
Balon joje igerisindeki karigimdan 25 mL (2,5 g peynir) alinarak erlenmayere
aktarildi. Ustiine 1 mL fenolftalein birakilarak 0,1 N NaOH ile sabit pembe renk
olusuncaya kadar titrasyona devam edildi. Pipette okunan deger asagidaki

formiilde yerine yazilarak sonug¢ hesaplandi (118).
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A x 0,09

Asitlik (% laktik asit) = x 100

P
A: Titrasyonda sarf edilen 0,1 N NaOH miktar1 (mL)

P: Peynir miktar1 (2,5 g).

4.2.3.3. Kuru Madde Miktarinin Tespiti

Kuru madde miktarlar1 gravimetrik yonteme gore yapildi (119). Bu yonteme
gore; iki tane porselen kapsiil 105+1°C'deki kurutma dolabinda yaklagik 2 saat
tutuldu. Daha sonra kapsiiller metal bir masa ile igerisinde CaCl> bulunan
desikatdriin igerisine birakildi. 15-20 dak. sogumasi i¢in beklenildi. Metal bir masa
kullanarak kapsiillerin tartimlar1 hassas terazide yapildi ve ilk tartim degeri Ko
olarak not edildi. Kapsiillerin igerisine homojen hale getirilen numuneden 4-5 g
birakildi. Bu deger ikinci tartim olarak yazildi (K1). Kapsiiller tekrar 105+1°C'deki
kurutma dolabina birakilarak sabit tartim degere ulasincaya kadar (ortalama olarak
10-12 saat) beklenildi. Ertesi giin kapsiiller tekrar metal masa kullanmak suretiyle
desikatore alindi ve 15-20 dak. soguduktan sonra {igiincii tartimlari yapildi (K2).
Elde edilen ti¢ farkli deger asagidaki formiilde yerine yazilarak sonug¢ hesaplandi.

K2-Ko

% Kuru Madde Miktar1 = x 100

K1-Ko
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4.2.3.4. Tuz Miktar

Numunelerdeki tuz miktarlart Mohr Metoduna (118) gore yapildi. Bu
metoda gore; homojen hale getirilen numuneden 5 g alinarak erlenmayere birakildi.
Ustiine sicak distile su (65-70°C) ilave edilerek iyice 5-10 dakika siireyle
calkalandi. Cozelti siizge¢ kagidi kullanilarak 500 mL’lik balon jojeye siiziildii.
Erlenmayer 4- 5 defa sicak su ile yikanarak siizge¢ kagidina dokiildi. Boylece hem
erlenmayerde hem de slizge¢ kagidinda kalabilecek olan tuzun suya ge¢mesi
saglandi. Balon jojedeki siiziintli tam olarak soguduktan sonra hacim ¢izgisine
kadar distile su ile tamamlandi. Bu siiziintiiden erlenmayere 25 mL alind1 ve {istline
2-3 damla % 5’lik potasyum kromat (K2CrOs) ¢ozeltisi ilave edildi. 10 mL’lik
pipetle 0,1 N Giimiis Nitrat (AgNOz3) (Merck1.09081) ¢ekildi ve erlenmayerdeki
sollisyonun rengi kiremit kirmizisi renk alincaya kadar titrasyon yapildi. Pipette

okunan deger asagidaki formiile yerlestirilerek sonu¢ hesaplandi.

% Tuz (g) = [ (0,00585 x V) / m] x SF x100

V = Harcanan AgNO3 ¢ozeltisinin hacmi (mL)

m = Alinan numune miktari (g)

SF = Seyreltme faktorii ( X g ornek 500 mL’lik balonjojede seyreltildi. Bu

¢ozeltiden de 25 mL alindi. Bu durumda seyreltme faktorii 500/25= 20 dir.)
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4.2.3.5. Kiil Miktar1

Kiil tayini i¢in Tirk Standardlar1 Enstitiisii’nlin belirtmis oldugu metot
kullanild1 (15). Bu metoda gore; iki adet porselen kroze veya pota 105+1°C'deki
kurutma dolabinda yaklasik olarak 2 saat kurutuldu. Daha sonra potalar metal bir
masa kullanarak icerisinde CaClz bulunan desikatoriin igerisine birakildi. Yaklasik
olarak 15-20 dak. bekletildi. Metal bir masa yardimiyla potalar el degmeden hassas
terazide tartilarak daralar1 alindi (Kg). Daha sonra potalarin igerisine homojen hale
getirilen numuneden yaklasik olarak 1-1,5 g tartildi ve bu deger (K1) olarak not
edildi. Potalar kiil firrnina birakilmadan dis ortamda kuru alev {izerinde yakildu.
Potalarin i¢indeki numune tamamen siyah k6z halini alincaya kadar veya agiga
¢ikan siyah duman tamamen uzaklasincaya kadar yaklasik 2-8 dak beklenildi.
Potalar 600-650°C’ye kadar 1sitilmis olan kiil firinina (Md6hler Firini) birakildi.
Yaklasik 2-3 saat numunenin yanarak sigara kiilii gibi bir goriiniime ulagmasi i¢in
beklenildi. Numune tamamen sigara kiilii goriiniimii aldiktan sonra potalar metal
masa yardimiyla desikatore birakildi. Yaklasik olarak 15-20 dak. sogumasi igin
beklendi ve son tartim yapildi (K>). Elde edilen ii¢ deger asagidaki formiilde yerine
birakilarak sonug hesaplandi.

% Kiil = (K2 — K0) / (K1 — K0) x 100

4.2.3.6. Yag Miktarinin Saptanmasi

Cig siit ve tulum peyniri Orneklerinde yag tayini Gerber metoduna gore
yapildi.

Cig siitte yag tayini TS ISO 2446’a gore yapildi. Gerber Butirometresi’nin

icine hava kabarcig1 olusturmayacak sekilde 10 mL H2SO4 (d=1,825) birakildi.
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Homojen hale getirilen siit Oorneginden 1 mL alinarak butirometrenin agiz
kismindan cidardan siilfiirik asitle iki tabaka olusacak ve ilk karamelizasyon
olusmayacak sekilde yavasca ilave edildi (ilk karamelizasyon meydana gelirse siit
yag1 ¢ok koyu renk alir) . 1 mL amil alkol (d: 0,815) butirometreye yavasca ilave
edildi ve kaucuk tipa ile butirometrenin agzi kapatildi. Butirometrenin alt ve {ist
uclarindan tutularak c¢alkalamadan yarim doénme hareketleriyle pihtilasan kazein
kayboluncaya kadar alt-iist edildi. Butirometreler tipa kismi santrifiijiin dis kismina,
dereceli (kapali) kismi ige bakacak sekilde santrifiije yerlestirilerek 5 dakika
santrifiij edildi. Santrifiijden ¢ikarilan biitirometreler diiz tutularak skaladaki parlak

kisim okundu ve ¢ig siitiin yag degeri olarak not edildi (120).

% Yag Miktar1 =B - A

A= Butirometrede okunan yagin alt sinir1

B= Butirometrede okunan yagin {ist sinir1

Peynirdeki yag tayini i¢in Van Gulik Biitirometresinin alttaki kiigiik hazne
kismma homojen hale getirilen peynirden 3 g tartilarak birakildi. Ustiine 1,525
dansiteli H2SO4’ten 10 mL ve amil alkolden 1 mL ilave edildi. Biitirometre 65-
70°C’ye 1sitilan benmariye birakildi ve arada bir biitirometre alt {ist edilerek
numunenin iyice pargalandi. Peynir biitirometresindeki 35 ¢izgisine kadar tekrar
1,525 dansiteli asitten ilave edildi. Biitirometreler iyice alt list edilerek ¢alkalandi
ve numune tamamen parcalandiktan sonra 1200 devir/dak hizla ¢alisan Gerber

Santrifiijiine yerlestirildi. 5 dak. santrifiij edildikten sonra biitirometrenin skala
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kisminda goriilen seffaf renkte olan yag miktar1 okundu. Peynir numuneleri igin ise

biitirometrede okunan deger asagidaki formiile gore hesaplandi (117).

% Yag

Kuru Maddede Yag (%) = x 100

% Kuru Madde

4.2.3.7. aw Degeri

aw metrenin (Testo - 650) 6zel haznesine homojen hale getirilen peynir
orneklerinden yaklasik olarak 4-5 g konuldu. Alet agma kapama diigmesinden
acildiktan sonra sag alt diigmesine basilarak 30 dakika arayla okunan degerler not
edildi. Ekran iizerindeki ok isaretleri sagli ve sollu olarak birbirlerini esitlendigi
zamana kadar ekranda beliren rakamlar not edildi. Isaretler tam olarak esit duruma
geldiginde okunan deger tekrar not edildi. Son olarak 30 dak. sonra tekrar ekranda
okunan deger not edilerek sabit degere ulastigi anlagilinca islem tamamlanmis oldu

(121).

4.2.3.8. Toplam Azot ve Protein Tayini

Orneklerin azot miktarlar1 Elaz1g Gida Kontrol Laboratuvari’nda mevcut
bulunan LECO FP 528 (USA) marka ve model protein cihazi ile tespit edildi.
Bulunan % azot miktarlar1 6,38 faktorii ile g¢arpilarak % protein miktarlar

hesapland1 (122).

% Protein= % Azot x 6,38 (Siit ve siit iirlinleri igin).
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4.2.3.9. Suda Coziinen Azot Oram (SC-N) Tayini ve Olgunlasma
Derecesi

Kuchroo ve Fox’un (123) belirttikleri metoda gore suda ¢oziinen azotlu (SC-
N) bilesiklerin ayrismasi yapildi. Bunun i¢in 20 g peynir 6rnegi 40 mL distile su ile
karistirtlip stomacherde 2 dak. homojenize edildi. Karisim 1 saat 40°C' deki
benmaride bekletildi. Daha sonra 3000 x g devirde 4°C' de 30 dakika santrifiij
(Niive, NF-800R, Turkey) edildi. Santrifiij sonrasinda {ist kisimdaki yag tabakas1
bir spatiil vasitasiyla uzaklastirildi. Geriye kalan s1vi kisstm Whatman No: 42 beyaz
bant filtre siizge¢ kagidindan siiziildii. Elde edilen filtrattan 10 mL alinarak standart
mikro-Kjeldahl metodu ile (124) SC-N miktar1 asagidaki formiile gore hesaplandi.

Geriye kalan siiziintii diger analizlerde kullanildi.

[1,4 X (V1-VO) X N ]

% Suda ¢oziinen azot (W/w) =

V1: Ornek i¢in harcanan HCI miktar1 (mL)
VO0: Kor denemede harcanan HCI miktar1 (mL)
N: HCI’in standart volumetrik ¢6zeltisinin normalitesi
m: Ornek miktar1 (g)
SC-N degerinin toplam azota orani olarak ifade edilebilen olgunlagsma
derecesi asagidaki formiil yardimi ile hesaplandi.

Olgunlagsma Derecesi = (% Suda Coziiniir Azot x 100) / % Toplam Azot
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4.2.3.10. % 12'lik Trikloroasetik Asitte Coziinen Azot (TCA-N) Orani
SC-N'de hazirlanan ekstrakttan 25 mL alinarak esit hacimde % 24'likk TCA
(Chem Solute 8019.0500/ Germany) ¢ozeltisinden (son TCA konsantrasyonu % 12
olacak sekilde) karistirildi. Oda sicakliginda 2 saat bekletildikten sonra karisim
Whatman No: 42 beyaz bant filtre siizge¢ kagidindan siiziildii. Daha sonra filtrattan
10 mL alindi1 standart mikro-Kjeldahl metodu ile (124) TCA'da ¢6ziinen kismin

azot miktar1 asagidaki formiile gore bulundu (125).

[1,4 X (V1-VO) X N

% 12 TCA’da ¢oziinen azot (w/w) =

V1: Ornek i¢in harcanan HCI miktar1 (mL)
VO0: Kor denemede harcanan HCI miktar1 (mL)
N: HCI’nin standart volumetrik ¢ozeltisinin normalitesi
m: Ornek miktari (g)
% 12’lik TCA’da ¢6zilinen azot cinsinden olgunlasma derecesi ise yukarida
elde edilen degerin toplam azota oranlanmasi ile hesaplanda.

Olgunlasma Derecesi = (% 12 TCA’da Coziinen Azot x 100 ) / % Toplam Azot

4.2.3.11. % S Fosfotungstik Asitte Coziinen Azot (PTA-N) Orani
Jarrett ve ark.’nin (126) belirtmis olduklar1 yonteme gore yapildi. Suda
¢Oziinen azotta hazirlanan ekstrakttan 5 mL alind1 ve iistiine 3,5 mL 3,95 M H2SO4

cozeltisi ile 1,5 mL % 33,3’lik PTA (Merck 1.00582.0100) ¢ozeltisinden ilave
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edildi. Karisim 4°C’de 1 gece bekletildikten sonra Whatman No: 42 filtre slizgeg
kagidindan siiziildii. Elde edilen siizlintiiniin azot miktar1 mikro-Kjeldahl metodu
ile (124) saptandi. Bulunan deger asagidaki formiilde yerine birakilarak % 5

PTA’da ¢6ziinen azot miktar1 bulundu.

[1,4 X (V1-VO) X N ]

% 5 PTA’da ¢oziinen azot (w/w) =

V1: Ornek i¢in harcanan HCI miktar1 (mL)
VO0: Kor denemede harcanan HCI miktar1 (mL)
N: HCI’nin standart volumetrik ¢ozeltisinin normalitesi
m: Ornek miktari (g)
% 5 PTA’da ¢6ziinen azot cinsinden olgunlasma derecesi ise yukarida elde

edilen degerin toplam azota oranlanmasi ile hesaplandi.

Olgunlasma Derecesi = (% 5 PTA’da Coziinen Azot x 100 ) / % Toplam Azot

70



4.2.4. DUYUSAL ANALIZLER

Duyusal analizler i¢cin en az 5 kisilik panelist degerlendirmeye katildi.
Degerlendirmeyi  yaparken “Modifiye Atmosfer Paketli Tulum Peyniri
Orneklerinin Duyusal Degerlendirme Formu” kullanildi (Tablo 2) (127). Muhafaza
stiresinin 0. glini hari¢ 30., 60., 90., 120., 150., 180., 210. ve 240. giinlerinde
duyusal analizler yapildi. Bu forma gore ambalaj 8, goriiniim 28, yap1 12, koku 20

ve tat ise 32 olmak iizere toplamda 100 puan iizerinden sonuglar degerlendirildi.
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Tablo 2. Modifiye Atmosfer Paketli Tulum Peyniri Orneklerinin Duyusal Degerlendirme Formu

Giin: Tarih:
NITELIK ORNEK NO:
3 4
AMBALAJ En yiiksek puan
8
Az ya da ¢ok dolu
Puan Diisiiriicii
Kriter Lekeli
(Her biri 4 puan) [ Cokme
Bombaj
Verilen puan
GORUNUM En yiiksek Puan
28
Kirli
Donuk renk

Puan Diistiriicii
Kriter

Kitlelerin iyice kaynagmamasi

Kumlu

(Her biri 4 puan) | ki renklilik
Lekeli
Kiufli
Verilen puan
YAPI En yiiksek Puan
12
Cok sert
Cok yumusak
Ufalanmayan veya fazla
ufalanan
Verilen puan
KOKU En yiiksek Puan
20
Pismis
Puan Diistiriicii Yemimsi
Kriter Mayamsi
(Her biri 4 puan) Meyvemsi
Cok eksi
Verilen puan
TAT En yiiksek puan
32
Yavan
Eksi tat
Puan Disiiriicii Asir tuzlu
Kriter Ac1 tat
(Her biri 4 puan) Siit yagi acilig
Kiifiimsii
Yanik tat
Diger hosa gitmeyen tatlar
Verilen puan

TOPLAM PUAN

Degerlendirmeyi Yapan Panelist:
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4.2.5. ISTATISTIKSEL ANALIiZLER

Calismanin istatistiksel degerlendirilmesi SPSS 22 (IBM SPSS, IBM
Corporation, USA) paket programi ile yapildi. Normallik analizi sonuglarina gore
verilerin nonparametrik test varsayimlarini karsiladigi tespit edildi. 3 tekrar1 yapilan
mikrobiyolojik (toplam mezofilik aerob bakteri, Lactobacillus-Leuconostoc-
Pediococcus, laktik streptokoklar, koliform, Enterobacteriaceae, lipolitik bakteri,
proteolitik mikroorganizmalar, maya ve kiif, Escherichia coli, Staphylococcus
aureus, stlfit indirgeyen anaerob bakteri), kimyasal (pH, asitlik, kuru madde, tuz,
kiil, yag, aw degeri, protein, suda ¢dziinen azot orani ve olgunlasma derecesi, %
12’lik trikloroasetik asitte ¢oziinen azot oran1 (TCA-N), % 5’lik fosfotungstik asitte
(PTA-N) ¢oziinen azot orani) ve duyusal (ambalaj, goriiniim, yapi, koku, tat ve
toplam) parametrelerin A (Kuru Hava-Normal Atmosfer) = % 78,5 N2 +% 20,8 O>
+ % 0,7 havada bulunan diger gazlar), B (% 100 CO2), C (% 100 N2 ), D (% 70
N2 +% 30 CO2), E (% 75 N2 + % 25 CO») gruplari igin karsilagtirilmasinda ve 0.,
30.,60.,90.,120., 150., 180., 210. ve 240. giinleri bakimindan degerlendirilmesinde
Kruskal-Wallis H (K Independent Samples) ve Mann-Whitney U (2 Independent
Samples) testlerine kullanilds. Istatistiksel 5nem P<0,05 olarak kabul edildi. Veriler

ortalama =+ standart hata olarak verildi (128).
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5.BULGULAR

Bu calismada deneysel olarak pastorize inek siitii ve % 2 oraninda starter
kiiltiir kombinasyonu (Lactococcus lactis subsp. lactis + Lactococcus lactis subsp.
cremoris) kullanarak tulum peyniri 6rnekleri yapildi. Bu oOrnekler farkli gaz
kombinasyonlarinda (A (Kuru Hava-Normal Atmosfer) = % 78,5 N2 +% 20,8 O>
+ % 0,7 havada bulunan diger gazlar), B= % 100 CO2, C=% 100 N2, D= % 70 N>
+ % 30 CO2 ve E= % 75 N2 + % 25 CO2) modifiye atmosfer paketleme yontemiyle
paketlenerek 4°C’de muhafazaya alindi. Muhafazanin 0., 30., 60., 90., 120., 150.,
180., 210. ve 240. giinlerinde tulum peyniri drneklerinin mikrobiyolojik, kimyasal
ve duyusal analizleri (0. giin hari¢) yapildi. Mikrobiyolojik analiz sonuglari ¢ig siit
orneklerinde Tablo 3’de, tulum peyniri 6rneklerinde Tablo 5 ile Tablo 13’ de,
kimyasal analiz sonuglar1 ¢ig siit oOrneklerinde Tablo 4’de, tulum peyniri
orneklerinde Tablo 14 ile Tablo 25°de, duyusal analiz sonuglar1 ise Tablo 26 ile
Tablo 31°de gosterilmektedir.

Deneysel olarak iiretilen tulum peyniri orneklerinin yapiminda kullanilan
¢ig siitin mikrobiyolojik kalitesi incelendigi zaman ortalama olarak toplam
mezofilik aerob bakteri sayisinin 7,54 logio kob/ml; Lactobacillus-Leuconostoc-
Pediococcus sayisinin 6,79 logio kob/ml; laktik streptokok sayisinin 7,27 logio
kob/ml; koliform grubu bakteri sayisinin 5,09 logio kob/ml; Enterobacteriaceae
sayisinin 4,95 logio kob/ml; lipolitik bakteri sayisinin 4,46 logio kob/ml; proteolitik
bakteri sayisinin 4,32 logio kob/ml; maya- kiif sayisinin 3,23 logio kob/ml;
Staphylococcus aureus sayisinin 3,11 logio kob/ml; Escherichia coli ve siilfit
indirgeyen anaerob bakteri sayisinin tespit edilebilir seviyenin (< 1,0 logio kob/ml

altinda oldugu goriilmektedir. (Tablo 3).
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Tablo 3. Deneysel Olarak Uretilen Tulum Peyniri Orneklerinde Kullanilan Cig

Stitiin Mikrobiyolojik Kalitesine Ait Analiz Bulgular1 (n=3)(log1o kob/ml & Standart

Sapma)

Bakteri En Az En Cok x £ Sx
Toplam Mezofilik Aerob 7,22 7,86 7,54 £ 0,45
Lactobacillus-Leuconostoc-Pediococcus 6,48 7,10 6,79 + 0,44
Lactic Streptococcus 7,24 7,30 7,27 £ 0,04
Koliform 5,07 511 5,09 +£ 0,03
Enterobacteriaceae 457 5,33 4,95+ 0,54
Lipolitik 4,45 4,47 4,46 0,01
Proteolitik 3,89 4,75 4,32+0,61
Maya-Kif 2,86 3,60 3,23+ 0,52
Staphylococcus aureus 2,65 3,57 3,11 +£0,65
Escherichia coli <10 <10 <10
Silfit indirgeyen Anaerob <1,0 <1,0 <10
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Tulum peyniri 6rneklerinin yapiminda kullanilan ¢ig siitiin kimyasal kalitesi
yapilan analiz sonucglarina gore ortalama olarak pH degeri 5,83; asitlik (% l.a)
miktar1 0,18; kuru madde miktar1 9,00; tuz miktar1 0,36; kiil miktar1 0,70; yag
miktar1 4,25; su aktivitesi degeri (aw) 0,991 ve protein miktar1 ise 3,55 degerlerinde

tespit edildi (Tablo 4).

76



Tablo 4. Deneysel Olarak Uretilen Tulum Peyniri Orneklerinde Kullanilan Cig

Siitiin Fizikokimyasal Kalitesine Ait Analiz Bulgular1 (n=3) (Aritmetik Ortalama =

Standart Sapma )

Degerler En az En Cok X + Sx
pH 5,80 5,86 5,83 +0,04
Asitlik (% l.a) 0,17 0,19 0,18+ 0,01
Kuru Madde (% w/w) 8,40 9,60 9,00 + 0,85
Tuz (% wiw) 0,02 0,70 0,36 + 0,48
Kiil (% w/w) 0,65 0,75 0,70 = 0,07
Yag (% wiw) 4,10 4,40 425+021
Su aktivitesi (aw) 0,988 0,994 0,991 £ 0,04
Protein (% w/w) 3,50 3,60 3,55+0,07
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Toplam mezofilik aerob bakteri sayisi tiim gruplarda muhafazanin 0.
giiniinden itibaren artmaya basladi ve her grupta farkli muhafaza giiniinde en
yiiksek sayilarina ulasti. A grubu (normal atmosfer) 6rneklerde muhafazanin 0.
giintinde 7,16 = 0,71 logio kob/g sayisinda iken siirekli artis gostererek muhafazanin
90. giiniinde 8,60 + 0.34 logio kob/g seviyesine ulasti. Diger gruplarda ise toplam
mezofilik aerob bakteri sayisinin muhafazanin 0. giiniinde B grubunda (% 100 CO>)
7,27 £ 0,10 logio kob/g, C grubunda (% 100 N2) 7,31 + 0,16 logio kob/g, D grubunda
(% 70 N2 + % 30 CO3) 7,47 + 0,09 logio kob/g ve E grubunda ise (% 75 N2 + % 25
CO2) 6,62 £ 0,10 logio kob/g diizeylerinde olduklar1 goriildi. B grubunda
muhafazanin 120. giiniinde sayinin 9,00 + 0,18 logio kob/g seviyesine, C grubunda
muhafazanin 90. giiniinde sayinin 7,91 £ 0,05 logio kob/g seviyesine, D grubunda
muhafazanin 150. giiniinde saymin 8,44 + 0,05 logio kob/g seviyesine ve E
grubunda ise muhafazanin 240. giiniinde saymin 8,52 + 0,14 logio kob/g seviyesine
ulastig1 goriildii. Deneysel olarak yapilan tulum peyniri 6rneklerinden A ve C
grubunun raf dmriiniin 90 giin, B grubunun 120 giin, D grubunun 150 giin ve E
grubunun ise 240 giin oldugu saptandi. Toplam mezofilik aerob bakteri bakimindan
E grubundaki sayinin diger gruplara gore muhafazanin 60. giiniinden itibaren
muhafazanin 150. giiniine kadar yaklasik 1 log daha az seviyeden seyrettigi
belirlendi. (Tablo 5 ve Sekil 2). Istatistiksel olarak gruplar arasinda 60. giinde P:
0,020 (P<0,05), 90. giinde P: 0,013 (P<0,05), 120. giinde P: 0,027 (P<0,05) ve 150.
giinde P: 0,050 (P<0,05) anlaml farkliliklar oldugu goriildii. Grup i¢i istatistiksel
degerlendirme sonuglarina gore; B grubu 6rneklerde P: 0,012 (P<0,05), C grubu
orneklerde P: 0,038 (P<0,05), D grubu 6rneklerde P: 0,006 (P<0,01) ve E grubu

orneklerde ise P: 0,002 (P<0,01) diizeylerinde 6nemli farkliliklar tespit edildi.
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Tablo 5. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin Muhafazasi Esnasinda Toplam Mezofilik Aerob Bakteri Sayilarinda Meydana
Gelen Degisiklikler (logio kob/g + SE)

Gruplar Muhafaza Giinleri
n 0. 30. 60. 90. 120. 150. 180. 210. 240.

A 3 7,16+0,71 7,67+0,53 8,32+0,28"  8,60+0,34"Y AY AY AY AY AY
B 3 7,27+0,10¢ 7,87+0,128 8,18+0,098"  8,65+0,13A%  9,00+0,18A" AY AY AY AY
C 3 7,31+0,168 7,55+0,078 7,70£0,108%  7,91+0,05”* AY AY AY AY AY
D 3 7,47+0,09°  7,73£0,08°  7,92+0,04%Y  8,09+0,028Y  8,34+0,05"  8,44+0,054 AY AY AY
E 3 6,62+0,10°¢ 6,85+0,05F¢  6,98+0,0657%  7,22+0,13P82  7,47+0,14°%Y  7,79+0,178%%  8,17+0,18”8  §,42+0,16" 8,52+0,144

A Kontrol grubu (normal atmosfer)

B : %100 CO;

C : % 100 N

D % 70 N2 + % 30 CO-

E © %75 N2+ % 25 CO,

AY . Analiz Yapilmadi

ABCDEFG : Ayni satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar istatistiksel olarak 6nemlidir (P < 0,05).
WXYZ : Aym siitundaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar istatistiksel olarak 6nemlidir (P < 0,05).

SE . Standart Error
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Toplam Mezofilik Aerob Bakteri Sayist
(log,, kob/g)
B
(9]

0 30 60 920 120 150 180 210
240 Giinler
A BB BCHDBE

Sekil 2. Modifiye Atmosfer Paketleme YoOntemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin Muhafazas1 Esnasinda Toplam Mezofilik Aerob
Bakteri Sayilarinda Meydana Gelen Degisiklikler (logio kob/g = SE) (A= Kontrol grubu (normal atmosfer/kuru hava), B= % 100 COy,

C=% 100 N2, D=% 70 N2 + % 30 CO2, E=% 75 N2 + % 25 CO2)
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Deneysel olarak yapilan tulum peyniri Orneklerindeki Lactobacillus-
Leuconostoc-Pediococcus bakteri sayilar1 tiim gruplarda muhafaza siiresince
stirekli olarak bir artis gosterdi. A grubunda 90. giinde 7,87 + 0,35 logio kob/g; B
grubunda 120. giinde 8,19 + 0,22 logio kob/g; C grubunda 90. giinde 7,12 + 0,06
logio kob/g; D grubunda 150. giinde 7,66 + 0,52 logio kob/g ve E grubunda ise 240.
ginde 6,97 + 0,04 logio kob/g olarak saptandi. Lactobacillus-Leuconostoc-
Pediococcus sayilari bakimindan E grubundaki saymin diger gruplara gore
muhafazanin 60., 90. ve 150. giinlerinde yaklasik olarak 2 log daha az seviyeden
seyrettigi goriildii (Tablo 6 ve Sekil 3). Istatistiksel anlamda gruplar arasinda 60.
giinde P: 0,047 (P<0,05), 90. giinde P: 0,040 (P<0,05) ve 150. giinde ise P: 0,050
(P<0,05) diizeyinde farkliliklar oldugu belirlendi. Grup i¢i istatistiksel
degerlendirmeye gore; C grubu oOrneklerde P: 0,024 (P<0,05) ve E grubu

orneklerde ise P: 0,001 (P<0,001), diizeylerinde 6nemli sonuclar kaydedildi.
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Tablo 6. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin Muhafazasi Esnasinda Lactobacillus-Leuconostoc-Pediococcus Bakteri
Sayilarinda Meydana Gelen Degisiklikler (logio kob/g &+ SE)

Gruplar Mubhafaza Giinleri
n 0. 30. 60. 90. 120. 150 180 210 240

A 3 6,92+0,50 7,26+0,55 7,5540,43%  7,87+0,35% AY AY AY AY AY
B 3 6,86+0,21 7,05£0,22 7,45£0,29%  7,734£0,32%  8,19+0,22 AY AY AY AY
C 3 6,40+£0,11°  6,54+0,09°P  6,78+0,035%  7,12+0,06"* AY AY AY AY AY
D 3 6,78+0,55 6,90+0,52 7,01£0,50"*  7,18+0,57"*  7,52+0,56 7,66+0,52% AY AY AY
E 3 5,190,098  536+0,03F  5,55+£0,04%Y 5,75+0,04%Y  5,81+£0,05¢  6,30+0,07%*  6,52£0,068  6,82+0,04%  6,97+0,04"

A Kontrol grubu (normal atmosfer)

B % 100 CO;

C % 100 N3

D % 70 N2 + % 30 CO;

E % 75 N2+ % 25 CO,

AY : Analiz Yapilmadi

ABCDE : Ay satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar istatistiksel olarak énemlidir (P < 0,05).

WXy : Aym siitundaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar istatistiksel olarak 6nemlidir (P < 0,05).

SE . Standart Error
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Sekil 3. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin Muhafazasi Esnasinda Lactobacillus-Leuconostoc-
Pediococcus Bakteri Sayilarinda Meydana Gelen Degisiklikler (logio kob/g + SE) (A= Kontrol grubu (normal atmosfer/kuru hava), B= %

100 CO2, C= % 100 N2, D= % 70 N2 + % 30 CO2, E= % 75 N2 + % 25 COy)
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Lactic Streptococcus bakteri sayilari tiim gruplarda muhafaza siiresince siirekli
olarak artti. A grubu 6rneklerde 90. giinde 8,25 + 0,35 logio kob/g; B grubu 6rneklerde
120. giinde 8,07 = 0,13 logiokob/g; C grubu 6rneklerde 90. giinde 6,95 + 0,03 logio kob/g;
D grubu 6rneklerde 150. giinde 7,65 + 0,36 logio kob/g ve E grubu 6rneklerde ise 240.
giinde 6,87 + 0,09 logio kob/g olarak belirlendi. Bu grup mikroorganizmalar bakimindan
E grubundaki sayinin diger gruplara gére muhafazanin 0. giiniinden 60. giiniine kadar
yaklasik 1 log, 90. ve 150. giinde ise yaklasik 2 log daha az seviyeden seyrettigi
gozlemlendi (Tablo 7 ve Sekil 4). Istatistik analiz sonuglarma gére gruplar arasinda 0.
giinde P: 0,039 (P<0,05), 30. giinde P: 0,019 (P<0,05), 60. giinde P: 0,017 (P<0,05), 90.
giinde P: 0,020 (P<0,05) ve 150. giinde ise P: 0,050 (P<0,05) énemli farkliliklar saptandi.
Grup i¢i istatistiksel degerlendirmeye gore; B grubu 6rneklerde P: 0,022 (P<0,05), C
grubu orneklerde P: 0,050 (P<0,05) ve E grubu orneklerde ise P: 0,003 (P<0,01)

seviyelerinde 6nemli farkliliklar bulundu.
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Tablo 7. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin Muhafazasi Esnasinda Lactic Streptococcus Bakteri Sayilarinda Meydana Gelen

Degisiklikler (logio kob/g = SE)

Gruplar Mubhafaza Giinleri
n 0. 30. 60. 90. 120. 150. 180. 210. 240.

A 3 7,22+0,12% 7,914+0,27% 8,08+0,28% 8,25+0,35% AY AY AY AY AY
B 3 6,79+0,16%"  7,15+0,18%  7,37+0,208%%  7,77+0,154B" 8,07+0,134 AY AY AY AY
C 3 6,35+0,158% 6,540,128y 6,73+0,098Y  6,95+0,03" AY AY AY AY AY
D 3 6,68+0,37"*  6,80+0,34%  7,02+0,38%  7,20+0,38%  7,50+0,38 7,65+0,36W AY AY AY
E 3 5,1840,068  5,39+0,11P%2  553+0,12°2  5,76+0,14°P%  590+0,108¢  6,17+0,165%% 6,47+0,24°8  6,76+0,12"  6,87+0,09*

A Kontrol grubu (normal atmosfer)

B : % 100 CO,

C : % 100 N

D % 70 N, + % 30 CO;

E © % 75N>+ % 25 CO;

AY . Analiz Yapilmadi

ABCDE : Aym satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar istatistiksel olarak 6nemlidir (P < 0,05).

WXYyZ . Aymn siitundaki farklt harfleri tagiyan ortalamalar istatistiksel olarak dnemlidir (P < 0,05).

SE Standart Error
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Sekil 4. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin Muhafazasi Esnasinda Lactic Streptococcus Bakteri
Sayilarinda Meydana Gelen Degisiklikler (logio kob/g + SE) (A= Kontrol grubu (normal atmosfer/kuru hava), B= % 100 CO2, C=% 100 Ny,

D=% 70 N2 + % 30 CO2, E= % 75 N2 + % 25 CO2 )
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Koliform grubu bakteri sayilarinda tiim gruplarda muhafaza siiresi boyunca
stirekli olarak bir azalma goriildii. A, B, C ve D grubu 6rneklerde 90. giinden itibaren E
grubu Orneklerde ise 60. giinden itibaren tireme olmadi yani tespit edilebilir seviyenin
(<1,0 logio kob/g) altindaydi. A grubu 6rneklerde 0. giinde 2,50 = 0,42 logio kob/g
seviyesinde iken bu say1 90. giinde 1,12 £ 0,05 logio kob/g seviyesine; B grubu 6rneklerde
0. glinde 2,04 + 0,21 logio kob/g seviyesinde iken bu say1 90. giinde 1,20 + 0,12 logio
kob/g seviyesine; C grubu 6rneklerde 0. giinde 1,54 + 0,05 logio kob/g seviyesinde iken
bu say1 90. giinde 1,00 + 0,00 logio kob/g seviyesine; D grubu 6rneklerde 0. giinde 2,23
+ 0,13 logio kob/g seviyesinde iken bu say1 90. giinde 1,00 £ 0,00 logio kob/g seviyesine
ve E grubu 6rneklerde 0. giinde 1,97 + 0,12 logio kob/g seviyesinde iken bu say1 60. giinde
1,00 £ 0,00 logio kob/g seviyesine diistii (Tablo 8 ve Sekil 5). Istatistik analiz sonuglarina
gore gruplar arasinda herhangi bir farklilik olmadigi (P>0,05). Ancak grup icinde ise B
grubu o6rneklerde P: 0,035 (P<0,05), C grubu orneklerde P: 0,029 (P<0,05), D grubu
orneklerde P: 0,036 (P<0,05) ve E grubu 6rneklerde ise P: 0,046 (P<0,05) diizeylerinde

onemli farkliliklar oldugu belirlendi.
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Tablo 8. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin Muhafazasi Esnasinda Koliform Bakteri Sayilarinda Meydana Gelen
Degisiklikler (logio kob/g = SE)

Gruplar Muhafaza Giinleri
n 0. 30. 60. 90. 120. 150. 180. 210. 240.

A 3 2,50+0,42 2,15+0,42 1,69+0,21 1,12+0,05 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
B 3 2,04£0,21%  1,68+0,19%% 1,36+0,18%  1,20+0,12° <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Cc 3 1,5440,05”  1,47+0,08"%  1,30+0,068  1,00+0,00¢ <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
D 3 2,23£0,13%  2,05+0,07%®  1,60+£0,318¢  1,00+0,00¢ <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
E 3 1,97+0,124  1,7340,12*  1,00+0,008 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

A Kontrol grubu (normal atmosfer)

B : %100 CO;

C : % 100 N>

D % 70 N2 + % 30 CO-

E © %75 N2+ % 25 CO;

AY . Analiz Yapilmadi

ABCDEFG: Ayni satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar istatistiksel olarak dnemlidir (P < 0,05).

WXyZ

SE

Standart Error
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Sekil 5. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin Muhafazas1 Esnasinda Koliform Bakteri Sayilarinda
Meydana Gelen Degisiklikler (logio kob/g + SE) (A= Kontrol grubu (normal atmosfer/kuru hava), B= % 100 CO», C= % 100 N2, D= % 70

N2 + % 30 CO2, E= % 75 N2 + % 25 CO>
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Enterobacteriaceae sayilarinda tiim gruplarda muhafaza siiresi boyunca
siirekli olarak bir azalma saptandi. A, B, C ve D grubunda 90. gilinden itibaren E
grubunda ise 60. giinden itibaren tireme olmadi yani tespit edilebilir seviyenin(<1,0
logio kob/g) altindaydi. A grubu 6rneklerde 0. giinde 3,08 + 0,24 logio kob/g
seviyesinde iken bu say1 90. giinde 1,00 + 0,00 logio kob/g seviyesine; B grubu
orneklerde 0. giinde 2,53 £+ 0,27 logio0 kob/g seviyesinde iken bu say1 90. giinde 1,40
+ 0,23 logio kob/g seviyesine; C grubu drneklerde 0. giinde 1,73 + 0,15 logio kob/g
seviyesinde iken bu say1 90. giinde 1,00 £ 0,00 logio kob/g seviyesine; D grubu
orneklerde 0. giinde 1,86 + 0,07 logio kob/g seviyesinde iken bu say1 90. giinde 1,33
+ 0,16 logiokob/g seviyesine ve E grubu 6rneklerde 0. giinde 1,75 = 0,06 logio kob/g
seviyesinde iken bu say1 60. giinde 1,00 + 0,00 logio kob/g seviyesine diistii (Tablo
9 ve Sekil 6). Istatistik analiz sonuglarina gore gruplar arasinda A grubu drneklerde
P: 0,034 (P<0,05) fark oldugu ancak diger gruplarda fark olmadigi. Grup i¢inde ise
A grubu 6rneklerde P: 0,031 (P<0,05), D grubu 6rneklerde P: 0,016 (P<0,05) ve E
grubu orneklerde ise P: 0,014 (P<0,05) diizeylerinde anlamli farkliliklar oldugu

goruldii.
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Tablo 9. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin Muhafazasi Esnasinda Enterobacteriaceae Sayilarinda Meydana Gelen
Degisiklikler (logio kob/g + SE)

Gruplar Mubhafaza Giinleri
n 0. 30. 60. 90. 120. 150. 180. 210. 240.
A 3 3,08+0,24"%  2,13+0,25%%  1,63+0,325¢  1,00+0,00° <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
B 3 2,53+0,27"  2,14+0,47 1,97+0,49 1,40+0,23 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
C 3 1,73+0,15%  1,53+0,14 1,27+0,18 1,00+0,00 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
D 3 1,860,074 1,77+0,06"  1,59+0,07°8  1,33+0,168 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
E 3 1,75+0,06"Y  1,35+0,078  1,00+0,00¢ <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
A Kontrol grubu (normal atmosfer)
B % 100 CO;
C % 100 N2
D % 70 N2 + % 30 CO;
E % 75 N2 + % 25 CO;
AY : Analiz Yapilmadi
ABC . Aymni satirdaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar istatistiksel olarak 6nemlidir (P < 0,05).
WXy : Aym siitundaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar istatistiksel olarak 6nemlidir (P < 0,05).
SE : Standart Error
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Sekil 6. Modifiye Atmosfer Paketleme YoOntemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin Muhafazasi Esnasinda Enterobacteriaceae Sayilarinda
Meydana Gelen Degisiklikler (logio kob/g + SE) (A= Kontrol grubu (normal atmosfer/kuru hava), B= % 100 CO,, C= % 100 N2, D= % 70

N2 + % 30 CO2, E= % 75 N2 + % 25 CO»)

92



Tulum peyniri 6rneklerinde lipolitik mikroorganizma sayisi tiim gruplarda
muhafazanin 0. giinlinden baslayarak muhafazanin sonuna kadar siirekli bir artig gosterdi.
A grubu o6rneklerde muhafazanin 0. giiniinde 3,28 + 1,02 logio kob/g sayisinda iken
muhafazanin 90. giiniinde 5,02 + 0,63 logio kob/g, B grubunda 0. giiniinde 4,33 + 0,33
logzo kob/g iken 120. giiniinde 6,55 + 0,29 logio kob/g, C grubunda 0. giiniinde 4,82 +
0,06 log1o kob/g, 90. giiniinde 5,47 + 0,15 logio kob/g, D grubunda 0. giiniinde 4,51 + 0,14
logzo kob/g, 150. giintinde 5,23 + 0,12 logio kob/g ve E grubunda ise 0. giiniinde 3,99 =+
0,05 logio kob/g, 240. giinde 5,07 + 0,08 logio kob/g, seviyesine ulasti. Lipolitik
mikroorganizma sayist bakimindan E grubundaki saymin diger gruplara gore
muhafazanin 120. ve 150. giinlerinde yaklasik 1 log daha az seviyeden seyrettigi goriildii
(Tablo 10 ve Sekil 7). Istatistiksel olarak gruplar arasinda 120. giinde P: 0,027 (P<0,05)
ve 150. giinde P: 0,050 (P<0,05) tespit edilen farkliliklar dnemliydi. Grup igi istatistiksel
degerlendirmeye gore ise; B grubu érneklerde P: 0,029 (P<0,05), C grubu 6rneklerde P:
0,042 (P<0,05), D grubu 6rneklerde P: 0,047 (P<0,05) ve E grubu 6rneklerde ise P: 0,001

(P<0,001) diizeylerinde 6nemli farkliliklar saptandi.
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Tablo 10. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin Muhafazasi Esnasinda Lipolitik Bakteri Sayilarinda Meydana Gelen
Degisiklikler (logio kob/g + SE)

Gruplar Muhafaza Giinleri
n 0. 30. 60. 90. 120. 150. 180. 210. 240.

A 3 3,28+1,02 4,18+0,78 4,56+0,68 5,02+0,63 AY AY AY AY AY
B 3 4,33+0,33¢  4,77£0,285¢  5,17+0,12B¢  594+0,45"B  6,55+0,29A% AY AY AY AY
C 3 4,82+0,06°  4,97+0,118¢  524+0,12°8  547+0,154 AY AY AY AY AY
D 3 4,51+0,14°  4,66+0,145¢  4,86+0,175C  5,00£0,128  5,13+0,12”  5,23+0,124% AY AY AY
E 3 3,390,056  3,66+0,02F  3,86+0,03F  4,09+£0,05°  4,27+0,06%Y 4,440,075 4,53£0,07®  4,94+0,06"  5,07+0,08*

A Kontrol grubu (normal atmosfer)

B % 100 CO;

C % 100 N3

D % 70 N2 + % 30 CO;

E % 75 N2+ % 25 CO;

AY . Analiz Yapilmadi

ABCDEFG: Ayni satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar istatistiksel olarak 6nemlidir (P < 0,05).
WXy : Aymni siitundaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar istatistiksel olarak 6nemlidir (P < 0,05).

SE . Standart Error
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Sekil 7. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin Muhafazasi Esnasinda Lipolitik Bakteri Sayilarinda
Meydana Gelen Degisiklikler (logio kob/g + SE) (A= Kontrol grubu (normal atmosfer/kuru hava), B= % 100 CO2, C= % 100 N2, D= %

70 N2 + % 30 CO2, E= % 75 N2 + % 25 COy)
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Proteolitik bakteri sayis1 tim gruplarda muhafazanin 0. giiniinden baslayarak
muhafazanin sonuna kadar siirekli bir artig gosterdi. A grubu 6rneklerde muhafazanin 0.
giintinde 3,70 + 0,92 logio kob/g sayisinda iken muhafazanin 90. giiniinde 6,13 = 0,12
logio kob/g, B grubunda 0. giiniinde 4,74 =+ 0,39 logio kob/g iken 120. giiniinde 6,79 +
0,33 logio kob/g, C grubunda 0. giiniinde 4,18 + 0,09 logio kob/g, 90. giiniinde 4,97 +
0,03 logio kob/g, D grubunda 0. giiniinde 4,20 + 0,06 logio kob/g, 150. giiniinde 4,98 +
0,04 logio kob/g ve E grubunda ise 0. giiniinde 4,04 + 0,04 logio kob/g, 240. giinde 5,40
+ 0,07 logio kob/g seviyesine ulastt (Tablo 11 ve Sekil 8). Yapilan istatistik analiz
sonuclarina goére gruplar arasinda 60. ve 90. giinlerde P: 0,012 (P<0,05) seviyesinde
onemli farkliliklar bulundu. Grup i¢i istatistik analiz sonuglarina gore ise; A grubu
orneklerde P: 0,026 (P<0,05), B grubu 6rneklerde P: 0,038 (P<0,05), C grubu 6rneklerde
P: 0,018 (P<0,05), D grubu 6rneklerde P: 0,011 (P<0,05) ve E grubu 6rneklerde ise P:

0,001 (P<0,001) diizeylerinde 6nemli farkliliklar tespit edildi.
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Tablo 11. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin Muhafazasi Esnasinda Proteolitik Bakteri Sayilarinda Meydana Gelen Degisiklikler

(logio kob/g + SE)
Gruplar Muhafaza Giinleri
n 0. 30. 60. 90. 120. 150. 180. 210. 240.

A 3 3,70£0,928  4,4440,648 5,90+£0,114%  6,13+0,124% AY AY AY AY AY
B 3 4,74+0,39¢ 5,18+0,348¢  5,5440,198"  6,10+0,23°8%  6,79+0,33A AY AY AY AY
C 3 4,18+0,09°  4,49+0,108  4,72+0,08%  4,97+0,03* AY AY AY AY AY
D 3 4,20+0,065  4,42+0,08°F  4,52+0,10°P%  4,71+0,065%Y  4,85+0,07%8  4,98+0,04" AY AY AY
E 3 4,04+0,04F 4,10+0,06F 4,28+0,045  437+0,0352  4,73£0,06°  4,90+0,03¢ 5,13+0,05" 5,34+0,08"  5,40+0,074

A Kontrol grubu (normal atmosfer)

B : %100 CO;

C © % 100 N2

D % 70 N2 + % 30 CO;

E © %75 N2+ % 25 CO;

AY . Analiz Yapilmadi

ABCDEF : Aymni satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar istatistiksel olarak 6nemlidir (P < 0,05).

WXYyZ : Ay siitundaki farklr harfleri tagiyan ortalamalar istatistiksel olarak 6nemlidir (P < 0,05).

SE Standart Error
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Sekil 8. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin Muhafazas1 Esnasinda Proteolitik Bakteri Sayilarinda
Meydana Gelen Degisiklikler (logio kob/g + SE) (A= Kontrol grubu (normal atmosfer/kuru hava), B= % 100 CO., C= % 100 N2, D= % 70

N2 + % 30 CO2, E=% 75 N2 + % 25 COy)
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Maya-kiif sayisinin tiim gruplarda muhafaza sirasinda siirekli olarak bir artig
gosterdigi saptandi. A grubu orneklerde muhafazanin 0. giiniinde 3,98 + 0,02 logio kob/g
sayisinda iken muhafazanin 90. giintinde 5,11 £ 0,06 logio kob/g, B grubunda 0. giiniinde
3,73 =+ 0,13 logio kob/g iken 120. giiniinde 4,63 + 0,06 logio kob/g, C grubunda 0.
giiniinde 3,76 + 0,09 logio kob/g, 90. giiniinde 4,14 + 0,10 logio kob/g, D grubunda 0.
giiniinde 3,06 + 0,03 logio kob/g, 150. giiniinde 3,83 + 0,04 logi0 kob/g ve E grubunda ise
0. giintinde 2,03 = 0,00 logio kob/g, 240. giinde 2,74 + 0,01 logio kob/g seviyesine ulasti.
Maya-kiif sayis1 bakimindan E grubundaki tiim giinlere ait olan degerlerin diger gruplara
gore 0. giinden itibaren muhafazanin son giinlerine kadar yaklagik 1-2 log daha az
seviyeden seyrettigi gortildii (Tablo 12 ve Sekil 9). Yapilan istatistik analiz sonuglarina
gore gruplar arasinda 0. giinde P: 0,014 (P<0,05), 30. giinde P: 0,010 (P<0,01), 60. giinde
P: 0,009 (P<0,01), 90. giinde P: 0,012 (P<0,05), 120. giinde P: 0,027 (P<0,05) ve 150.
giinde P: 0,050 (P<0,05) diizeylerinde anlamli farkliliklar oldugu goriildii. Grup icinde
A grubunda P: 0,018 (P<0,05), B grubunda P: 0,009 (P<0,01), C grubunda P: 0,026
(P<0,05), D grubunda P: 0,007 (P<0,01) ve E grubunda ise P: 0,001 (P<0,001)

seviyesinde onemli farkliliklar oldugu gozlemlendi.
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Tablo 12. Modifiye Atmosfer Paketleme Yo6ntemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin Muhafazas1 Esnasinda Maya-Kif Sayilarinda Meydana Gelen Degisiklikler
(logio kob/g + SE)

Giinler Muhafaza Giinleri
n 0. 30. 60. 90. 120. 150. 180. 210. 240.
A 3 3,98+0,02%"  4,10+0,06°Y  4,70+0,118V  5,11+0,06"" AY AY AY AY AY
B 3 3,73+0,135%%  4,00+0,00°"%  4,17+0,05°%  4,30+0,018%  4,63+0,06"" AY AY AY AY
C 3 3,76£0,09%¢  3,82+0,075%  3,98+0,028%  4,14+0,10" AY AY AY AY AY
D 3 3,06+0,03%  3,15+0,03°PY  3,22+0,05%  3,50+0,03%  3,62+0,065%  3,83+0,04A% AY AY AY
E 3 2,03+0,00%2  2,10+0,0162  2,1240,01%2 2,18+0,0172  2,27+0,01®  2.41+0,01P*  2,524+0,01¢ 2,69+0,01B 2,74+0,014
A Kontrol grubu (normal atmosfer)
B % 100 CO2
C % 100 N2
D % 70 N2 + % 30 CO»
E % 75 N, + % 25 CO,

AY . Analiz Yapilmadi
ABCDEFGH: Ayni satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar istatistiksel olarak dnemlidir (P < 0,05).
WXyZ : Aymni siitundaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar istatistiksel olarak énemlidir (P < 0,05).

SE . Standart Error
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Sekil 9. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin Muhafazasi Esnasinda Maya-Kiif Sayilarinda Meydana

Gelen Degisiklikler (logio kob/g + SE) (A= Kontrol grubu (normal atmosfer/kuru hava), B= % 100 CO2, C= % 100 N2, D=% 70 N2 + % 30

CO2, E= % 75 N2 + % 25 CO2)
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Staphylococcus aureus A grubunda muhafazanin 0. giiniinde 1,41 + 0,04 logio
kob/g seviyesinde iken muhafazanin 60. giiniinde 1,00 + 0,00 logio kob/g seviyesine
diistiigli; B grubunda 0. giinde 1,39 + 0,13 logio kob/g iken 60. giinde 1,00 = 0,00 logzo
kob/g seviyesine diistiigii; C grubunda ise 0. giinde 1,70 + 0,07 logio kob/g iken 30. giinde
1.00 £ 0,00 logio kob/g seviyesine diistiigii goriildii. Ancak D ve E gruplarinda ise
muhafazanin 0. giiniinden itibaren bu bakterinin tespit edilebilir seviyenin altinda oldugu
(< 1,0) saptand1 (Tablo 13 ve Sekil 10). Yapilan istatistik analiz sonuglarina gore gruplar
arasindaki farkliliklarin 6nemli olmadigi (P>0,05), grup igerisinde ise A grubunda P:
0,034 (P<0,05), B grubunda P: 0,022 (P<0,05) ve C grubunda ise P: 0,037 (P<0,05)

diizeyinde anlamli farkliliklar oldugu belirlendi.
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Tablo 13. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin Muhafazasi Esnasinda Staphylococcus aureus Sayilarinda Meydana Gelen
Degisiklikler (logio kob/g + SE)

Gruplar Muhafaza Giinleri
n 0. 30. 60. 90. 120. 150. 180. 210. 240.
A 3 1,41£0,04”  1,14+0,09%  1,00+0,008 AY AY AY AY AY AY
B 3 1,39+0,13A  1,00+£0,008  1,00+0,008 AY AY AY AY AY AY
C 3 1,70+0,094  1,00+0,00® AY AY AY AY AY AY AY
D 3 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
£ 3 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
A Kontrol grubu (normal atmosfer)
B % 100 CO;
C % 100 N
D % 70 N2 + % 30 CO,
E % 75 N2+ % 25 CO,
AY : Analiz Yapilmadi
AB : Ay satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar istatistiksel olarak énemlidir (P < 0,05).
SE . Standart Error
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Sekil 10. Modifiye Atmosfer Paketleme YoOntemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin Muhafazas1 Esnasinda Staphylococcus aureus
Sayilarinda Meydana Gelen Degisiklikler (logio kob/g + SE) (A= Kontrol grubu (normal atmosfer/kuru hava), B= % 100 CO, C=% 100 N2,

D= % 70 N2 + % 30 CO2, E= % 75 N2 + % 25 COy)
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Escherichia coli ve siilfit indirgeyen anaerob bakteri grubu sayisi tim
orneklerde muhafazanin 0. giinlinden itibaren tespit edilebilir seviyenin (<1,0)
altindaydi.

Deneysel olarak yapilan tulum peyniri 6rneklerinde pH degerleri tiim
gruplarda muhafazanin 0. giinlinden baslayarak sonuna kadar siirekli olarak azalma
gosterdi. A grubunda muhafazanin 90. giiniinde 5,26 = 0,39; B grubunda
muhafazanin 120. giiniinde 5,20 £+ 0,35; C grubunda muhafazanin 90. giiniinde 5,23
+ 0,32; D grubunda muhafazanin 150. giiniinde 5,13 + 0,26 ve E grubunda ise
muhafazanm 240. giiniinde 5,28 + 0,26 olarak tespit edildi (Tablo 14 ve Sekil 11).
Istatistiksel olarak degerlendirildigi zaman hem gruplar aras1 ve hem de grup ici

farkliliklarin 6nemli olmadig goriildi (P>0,05).
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Tablo 14. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin Muhafazasi Esnasinda pH Degerlerinde Meydana Gelen Degisiklikler (Aritmetik
Ortalama = SE)

Gruplar Muhafaza Giinleri

n 0. 30. 60. 90. 120. 150. 180. 210. 240.
A 3 5,48+0,29 5,44+0,31 5,35+0,36 5,26+0,39 AY AY AY AY AY
B 3 5,47+0,31 5,44+0,32 5,38+0,31 5,31+0,31 5,20+0,35 AY AY AY AY
C 3 5,38+0,30 5,34+0,31 5,30+0,30 5,23+0,32 AY AY AY AY AY
D 3 5,47+0,32 5,41+0,30 5,39+0,29 5,33+0,31 5,28+0,30 5,13+0,26 AY AY AY
E 3 5,59+0,28 5,58+0,27 5,53+0,27 5,48+0,28 5,46+0,28 5,40+0,27 5,36+0,27 5,33+0,26 5,28+0,26
A Kontrol grubu (normal atmosfer)
B % 100 CO»
C % 100 N,
D % 70 N2+ % 30 CO;
E % 75 N2 + % 25 CO-
AY : Analiz Yapilmadi
SE . Standart Error
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Sekil 11. Modifiye Atmosfer Paketleme Y ontemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin Muhafazasi Esnasinda pH Degerlerinde Meydana Gelen

% 100 CO2, C= % 100 N2, D=% 70 N2 + % 30

Degisiklikler (Aritmetik Ortalama+SE) (A= Kontrol grubu (normal atmosfer/kuru hava), B

% 75 N2 + % 25 CO2)

COy E
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Asitlik (laktik asit cinsinden) miktar1 bakimindan tiim gruplarda siirekli
olarak bir artis oldugu goriildii. A grubunda muhafazanin 0. giiniinde 0,70 + 0,11
seviyesinde iken muhafazanin 90. giiniinde 0,83 + 0,11 seviyesine; B grubunda
muhafazanin 0. giiniinde 0,63 + 0,24 seviyesinde iken muhafazanin 120. giintinde
1,10 £ 0,27 seviyesine; C grubunda muhafazanin 0. giiniinde 0,71 + 0,26
seviyesinde iken muhafazanin 90. giiniinde 0,94 + 0,29 seviyesine; D grubunda
muhafazanin 0. giiniinde 0,70 = 0,16 seviyesinde iken muhafazanin 150. giintinde
1,17 £ 0,15 seviyesine ve E grubunda ise muhafazanin 0. giiniinde 0,62 + 0,21
seviyesinde iken muhafazanin 240. giiniinde 1,23 £ 0,37 seviyesine kadar artis
gosterdigi saptandi (Tablo 15 ve Sekil 12). Hem gruplar aras1 ve hem de grup igi

farkliliklarin istatistiksel olarak anlamli olmadig: bulundu (P>0,05).
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Tablo 15. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin Muhafazasi Esnasinda Asitlik Degerlerinde Meydana Gelen Degisiklikler
(% laktik asit) (Aritmetik Ortalama + SE)

Gruplar Muhafaza Giinleri
n 0. 30. 60. 90. 120. 150. 180. 210. 240.

A 3 0,70+0,11 0,75+0,11 0,78+0,10 0,83+0,11 AY AY AY AY AY
B 3 0,63+0,24 0,73+0,19 0,83+0,19 0,98+0,25 1,10+0,27 AY AY AY AY
C 3 0,71+0,26 0,83+0,27 0,88+0,28 0,94+0,29 AY AY AY AY AY
D 3 0,70+0,16 0,81+0,16 0,90+0,18 0,98+0,19 1,08+0,15 1,17+0,15 AY AY AY
E 3 0,62+0,21 0,68+0,21 0,79+0,26 0,83+0,26 0,86+0,24 0,95+0,28 0,99+0,28 1,11+0,33 1,23+0,37

A Kontrol grubu (normal atmosfer)

B % 100 CO2

C % 100 N,

D % 70 N2 + % 30 CO»

E % 75 N2 + % 25 CO-

AY . Analiz Yapilmadi

SE Standart Error
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Sekil 12. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin Muhafazasi Esnasinda Asitlik Degerlerinde Meydana
Gelen Degisiklikler (% laktik asit) (Aritmetik Ortalama + SE) (A= Kontrol grubu (normal atmosfer/kuru hava), B= % 100 CO», C= % 100

N2, D=% 70 N2 + % 30 CO2, E= % 75 N2 + % 25 COy)
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Tulum peyniri 6rneklerinde kuru madde miktarlarinin tiim gruplarda muhafazanin
0. giiniinden itibaren siirekli olarak bir artis gosterdigi belirlendi. A grubunda
muhafazanin 90. giiniinde 66,94 + 0,86; B grubunda muhafazanin 120. giinlinde 65,07 +
1,80; C grubunda muhafazanin 90. giiniinde 61,54 + 1,76; D grubunda muhafazanin
150.gilintinde 69,32 + 0,48 ve E grubunda ise muhafazanin 240. giiniinde 59,78 + 2,63
olarak saptand1 (Tablo 16 ve Sekil 13). Istatistiksel anlamda gruplar arasinda 150. giinde
P: 0,050 (P<0,05) diizeyinde grup i¢inde ise B grubu 6rneklerde P: 0,023 (P<0,05) ve D

grubu 6rneklerde ise P: 0,008 (P<0,01) diizeylerinde anlamli sonuglar elde edildi.
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Tablo 16. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin Muhafazasi Esnasinda Kuru Madde Degerlerinde Meydana Gelen Degisiklikler
(%) (Aritmetik Ortalama + SE)

Gruplar Muhafaza Giinleri
n 0. 30. 60. 90. 120. 150. 180. 210. 240.

A 3 62,24+0,80  64,70£0,96  65,31+1,23  66,94+0,86 AY AY AY AY AY
B 3 54,04+0,51¢  56,06+1,028C 59,52+1,78"8 62,14+1,19~  65,07+1,804 AY AY AY AY
C 3 54,76+0,76  57,58+2,27  59,62+2.28  61,54+1,76 AY AY AY AY AY
D 3 54,65+1,19°  57,35+1,31°0 59,59+1,35¢  64,92+1,22%  67,30+0,63%  69,32:+0,48"" AY AY AY
E 3 53,35+0,86  56,92+3,07  57,70£2,74  57,83+2,71  58,07£2,57  58,24+2,63* 58,35+£2,59  58,60+2,64  59,78+2,63

A Kontrol grubu (normal atmosfer)

B % 100 CO;

C % 100 N

D % 70 N2 + % 30 CO;

E % 75 N2 + % 25 CO;

AY . Analiz Yapilmadi

ABCD : Aymn satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar istatistiksel olarak énemlidir (P < 0,05).

WX : Aym siitundaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar istatistiksel olarak 6nemlidir (P < 0,05).

SE . Standart Error
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Sekil 13. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin Muhafazasi Esnasinda Kuru Madde Degerlerinde
Meydana Gelen Degisiklikler (%) (Aritmetik Ortalama + SE) (A= Kontrol grubu (normal atmosfer/kuru hava), B= % 100 CO2, C= % 100

N2, D=% 70 N2 + % 30 CO2, E= % 75 N2 + % 25 CO»)
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Tuz miktarlar1 tiim gruplarda muhafazanin 0. giinlinden itibaren muhafazanin
sonuna kadar siirekli olarak artti. A grubunda muhafazanin 90. giiniinde 4,22 + 0,42; B
grubunda muhafazanin 120. giiniinde 4,82 + 0,21; C grubunda muhafazanin 90. giiniinde
5,13 + 0,28; D grubunda muhafazanin 150. giiniinde 4,97 + 0,38 ve E grubunda ise
muhafazanin 240. giiniinde 4,91 + 0,38 olarak tespit edildi (Tablo 17 ve Sekil 14).
Istatistik sonuglarina gore gruplar arasindaki farkliliklarin énemli olmadig1 (P>0,05)
ancak grup i¢i degerlendirmede E grubunda P: 0,005 (P<0,01) diizeyinde anlamli

farkliliklar oldugu belirlendi.

114



Tablo 17. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin Muhafazasi Esnasinda Tuz Degerlerinde Meydana Gelen Degisiklikler (%)
(Aritmetik Ortalama + SE)

Gruplar Mubhafaza Giinleri
n 0. 30. 60. 90. 120. 150. 180. 210. 240.

A 3 3,90+0,33 4,00+0,31 4,16+0,42 4,22+0,41 AY AY AY AY AY
B 3 3,86+0,29 4,21+0,18 4,36+0,12 4,45+0,15 4,82+0,21 AY AY AY AY
C 3 3,84+0,51 4,31+0,31 4,43+0,20 5,13+0,28 AY AY AY AY AY
D 3 3,97+0,24 4,04+0,24 4,25+0,31 4,35+0,31 4,56+0,28 4,97+0,38 AY AY AY
E 3 3,61+0,21°  3,82+0,04°C  3,93+0,038¢  3,97+0,038  4,20+0,20"8  4,39+0,25%  4,48+0,23%  4,62+0,25%  4,91+0,38"

A Kontrol grubu (normal atmosfer)

B % 100 CO;

C % 100 N

D % 70 N2 + % 30 CO,

E % 75 N2 + % 25 CO;

AY . Analiz Yapilmadi

ABCD : Aymn satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar istatistiksel olarak énemlidir (P < 0,05).

SE . Standart Error
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Sekil 14. Modifiye Atmosfer Paketleme YoOntemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin Muhafaza Esnasinda Tuz Degerlerinde Meydana

Gelen Degisiklikler (%) (Aritmetik Ortalama + SE) (A= Kontrol grubu (normal atmosfer/kuru hava), B= % 100 CO2, C= % 100 N2, D= %

70 N2 + % 30 CO2, E=% 75 N2 + % 25 COy)
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Tulum peyniri 6rneklerinde kiil miktarlarinin tiim gruplarda stirekli olarak bir artis
gosterdigi saptandi. A grubunda muhafazanin 0. giliniinde 5,40 + 0,22 seviyesinde iken
muhafazanin 90. giiniinde 5,69 + 0,14 seviyesine; B grubunda muhafazanin 0. giiniinde
5,16 = 0,46 seviyesinde iken muhafazanin 120. giiniinde 6,01 = 0,10 seviyesine; C
grubunda muhafazanin 0. giiniinde 5,27 + 0,34 seviyesinde iken muhafazanin 90.
giiniinde 5,58 + 0,30 seviyesine; D grubunda muhafazanin 0. giiniinde 5,34 + 0,27
seviyesinde iken muhafazanin 150. giiniinde 5,78 + 0,29 seviyesine ve E grubunda ise
muhafazanin 0. giiniinde 5,40 + 0,21 seviyesinde iken muhafazanin 240. giiniinde 6,32 +
0,07 seviyesine ulast1 (Tablo 18 ve Sekil 15). Hem gruplar aras1 ve hem de grup ici

farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi saptand1 (P>0,05).
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Tablo 18. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin Muhafazasi Esnasinda Kiil Degerlerindeki Degisiklikler (%) (Aritmetik

Ortalama + SE)

Gruplar Muhafaza Giinleri
n 0. 30. 60. 90. 120. 150. 180. 210. 240.

A 3 5404022 5424022  5,5240,19  5,69+0,14 AY AY AY AY AY
B 3 5,16+0,46 5,38+0,29 5,52+0,27 5,67+0,23 6,01+0,10 AY AY AY AY
Cc 3 5,27+0,34 5,45+0,27 5,49+0,26 5,58+0,30 AY AY AY AY AY
D 3 5,34+0,27 5,36+0,26 5,43+0,25 5,53+0,21 5,65+0,26 5,78+0,29 AY AY AY
E 3 5,40+0,21 5,45+0,21 5,5240,25 5,57+0,21 5,62+0,21 5,67+0,21 5,73+0,22 6,17+0,03 6,32+0,07

A Kontrol grubu (normal atmosfer)

B : % 100 CO,

C : % 100 N2

D % 70 N2 + % 30 CO>

E © %75 N2+ %25 CO;

AY : Analiz Yapilmadi

SE Standart Error
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Sekil 15. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin Muhafazasi1 Esnasinda Kiil Degerlerinde Meydana
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% 100 N2, D

% 100 CO,, C

Kontrol grubu (normal atmosfer/kuru hava), B

Gelen Degisiklikler (%) (Aritmetik Ortalama + SE) (A

% 75 N2 + % 25 CO2)

70N2+9% 30 CO2, E
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Yag miktarlar1 bakimindan tiim gruplarda muhafazanin baslangicindan itibaren A,
B, D ve E gruplarinda siirekli bir dalgalanmalar oldugu goriildii. C grubunda ise siirekli
bir artis oldugu belirlendi. A grubunda muhafazanin 90. giiniinde 41,37 + 2,96; B
grubunda muhafazanin 120. giiniinde 41,83 + 3,40; C grubunda muhafazanin 90. giiniinde
48,32 + 2,06; D grubunda muhafazanin 150. giiniinde 39,21 + 2,70 ve E grubunda ise
muhafazanin 240. giiniinde 46,15 + 1,58 olarak tespit edildi (Tablo 19 ve Sekil 16).
Istatistik sonuglarma gore gruplar arasindaki ve grup icindeki farkliliklarin anlamli

olmadig1 (P>0,05) saptandu.
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Tablo 19. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin Muhafazasi Esnasinda Yag Degerlerinde Meydana Gelen Degisiklikler (%)
(Aritmetik Ortalama + SE)

Gruplar Muhafaza Giinleri
n 0. 30. 60. 90. 120. 150. 180. 210. 240.

A 3 40,1542,59  39,70+£2,13  41,15£2,59  41,37+2,96 AY AY AY AY AY
B 3 44154337 45494242  44,15£1,85  42,63+2,58  41,83+3,40 AY AY AY AY
C 3 40,79+£3,28  43,00+1,75  44,93+1,71  48,32+2,06 AY AY AY AY AY
D 3 45,57+3,70 43,98+3,52 44,04+3,33 40,77+2,68 39,93+2,81 39,21+£2,70 AY AY AY
E 3 44.93+2,18 44,17+0,44 44,13+0,72 44,60+0,72 45,54+1,06 45,82+1,24 46,45+1,27 46,77+1,75 46,15+1,58

A Kontrol grubu (normal atmosfer)

B % 100 CO;

C % 100 N3

D % 70 N2 + % 30 CO;

E % 75 N2 + % 25 CO;

AY . Analiz Yapilmadi

SE . Standart Error
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Sekil 16. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin Muhafazas1 Esnasinda Yag Degerlerinde Meydana
Gelen Degisiklikler (%) (Aritmetik Ortalama + SE) (A= Kontrol grubu (normal atmosfer/kuru hava), B= % 100 CO, C= % 100 N2, D= %

70 N2 + % 30 CO2, E=% 75 N2 + % 25 COy)
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Su aktivitesi (aw) degerleri muhafazanin 0. giiniinden itibaren A, C ve D
gruplarinda siirekli olarak bir artis gosterdi. B grubunda dalgalanmalar seklinde seyretti.
E grubunda ise siirekli olarak azalmalar goriildii. Buna gore A grubunda muhafazanin 90.
giintinde 0,893 + 0,02; B grubunda muhafazanin 120. giiniinde 0,898 + 0,01; C grubunda
muhafazanin 90. giiniinde 0,918 = 0,01; D grubunda muhafazanin 150. giintinde 0,904 +
0,01 ve E grubunda ise muhafazanin 240. giiniinde 0,865 + 0,01 degerinde oldugu
belirlendi (Tablo 20 ve Sekil 17). Istatistiksel olarak gruplar arasindaki farkliliklar dnemli
degil iken (P>0,05), grup i¢inde E grubunda P: 0,007 (P<0,01) seviyesinde farklilik tespit

edildi.
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Tablo 20. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin Muhafazasi Esnasinda aw Degerlerinde Meydana Gelen Degisiklikler (Aritmetik
Ortalama + SE)

Gruplar Muhafaza Giinleri
n 0. 30. 60. 90. 120. 150. 180. 210. 240.

A 3 0,881+0,01 0,889+0,01 0,890+0,02 0,893+0,02 AY AY AY AY AY
B 3 0,887+0,02 0,913+0,01 0,907+0,02 0,897+0,01 0,898+0,01 AY AY AY AY
C 3 0,893+0,02 0,900+0,01 0,908+0,01 0,918+0,01 AY AY AY AY AY
D 3 0,882+0,01 0,884+0,01 0,889+0,01 0,891+0,01 0,895+0,01 0,904+0,01 AY AY AY
E 3 0,913+0,00~  0,908+0,004  0,901+0,00°8 0,897+0,008  0,893+0,018¢ 0,890+0,0185¢ 0,887+0,005¢ 0,885+0,00¢ 0,865+0,01°

A Kontrol grubu (normal atmosfer)

B : % 100 COq

C : % 100 N

D % 70 N, + % 30 CO;

E © % 75N>+ % 25 CO;

AY . Analiz Yapilmadi

ABCD : Aymi satirdaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar istatistiksel olarak 6nemlidir (P < 0,05).

SE . Standart Error
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Sekil 17. Modifiye Atmosfer Paketleme Yo6ntemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin Muhafazasi Esnasinda aw Degerlerinde Meydana Gelen
Degisiklikler (Aritmetik Ortalama + SE) (A= Kontrol grubu (normal atmosfer/kuru hava), B= % 100 CO., C= % 100 N2, D=% 70 N> + %

30 CO2, E=% 75 N2 + % 25 CO)
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Toplam protein ve azot miktarlar1 tiim gruplarda muhafazanin ilerlemesiyle
birlikte siirekli olarak artt1. A grubunda muhatazanin 0. giiniinde 27,83 & 2,43 seviyesinde
iken muhafazanin 90. giinlinde 28,16 + 2,46 seviyesine; B grubunda muhafazanin 0.
giinlinde 26,73 + 2,40 seviyesinde iken muhafazanin 120. giinliinde 28,65 + 2,54
seviyesine; C grubunda muhafazanin 0. giiniinde 27,87 + 2,39 seviyesinde iken
muhafazanin 90. giiniinde 33,86 + 2,50 seviyesine; D grubunda muhafazanin 0. giiniinde
26,65 £ 0,10 seviyesinde iken muhafazanin 150. giiniinde 37,89 £ 0,90 seviyesine ve E
grubunda ise muhafazanin 0. giiniinde 24,15 + 1,22 seviyesinde iken muhafazanin 240.
giiniinde 31,90 £ 2,07 seviyesinde oldugu belirlendi (Tablo 21 ve Sekil 18). Istatistiksel
olarak gruplar arasinda 150. giinde P: 0,050 (P<0,05) diizeyinde, grup ic¢inde ise D

grubunda P: 0,008 (P<0,01) seviyesinde 6nemli farkliliklar saptandi.
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Tablo 21. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin Muhafazasi Esnasinda Toplam Protein ve Azot Degerlerinde Meydana Gelen
Degisiklikler (%) (Aritmetik Ortalama + SE)

Gruplar Muhafaza Giinleri
n 0. 30. 60. 90. 120. 150. 180. 210. 240.

A 3 27,83+2,43 28,07+£2,41 28,12+£2,37 28,16+2,46 AY AY AY AY AY
B 3 26,73+2,40 27,76+2,45 28,27+2.,47 28,40+2,77 28,65+2,54 AY AY AY AY
C 3 27,87+£2,39 28,97£2,17 30,72+2,05 33,86+2,50 AY AY AY AY AY
D 3 26,65+0,105  27,35+0,37°  29,79+1,44°C  32,49+1,675¢ 35,39+1,26"B  37,89+0,90"" AY AY AY
E 3 24,15+1,22 25,99+0,86 26,62+1,05 27,04£1,22 28,03+£2,11 28,23+£2,12%  28,5242,00 29,75+1,66 31,90+£2,07

A Kontrol grubu (normal atmosfer)

B % 100 CO»

C % 100 N2

D % 70 N2 + % 30 CO-

E % 75 N2 + % 25 CO>

AY : Analiz Yapilmadi

ABCDE : Ay satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar istatistiksel olarak 6nemlidir (P < 0,05).
WX : Aymn siitundaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar istatistiksel olarak 6nemlidir (P < 0,05).

SE . Standart Error
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Sekil 18. Modifiye Atmosfer Paketleme YoOntemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin Muhafazasi Esnasinda Toplam Protein ve Azot
Degerlerinde Meydana Gelen Degisiklikler (%) (Aritmetik Ortalama + SE) (A= Kontrol grubu (normal atmosfer/kuru hava), B= % 100 COx,

C=% 100 N2, D=% 70 N2 + % 30 CO2, E= % 75 N2 + % 25 COy)
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Deneysel tulum peyniri Orneklerinde belirlenen suda ¢6ziinen azot (SC-N)
miktarlari muhafaza periyodu boyunca tiim gruplarda siirekli olarak artis gosterdi. A
grubunda muhafazanin 90. giiniinde 0,39 + 0,01; B grubunda muhafazanin 120. giiniinde
0,40 = 0,01; C grubunda muhafazanin 90. giiniinde 0,35 £+ 0,02; D grubunda muhafazanin
150. giiniinde 0,41 £+ 0,01 ve E grubunda ise muhafazanin 240. giintinde 0,36 + 0,00
degerinde oldugu belirlendi. Muhafaza siiresi boyunca E grubunda tespit edilen
degerlerin diger gruplarda tespit edilen degerlerden siirekli olarak daha az seviyelerde
oldugu goriildii (Tablo 22 ve Sekil 19). Istatistiksel olarak gruplar arasinda 30. giinde P:
0,046 (P<0,05), 60. giinde P: 0,042 (P<0,05) ve 150. giinde P: 0, 046 (P<0,05) diizeyinde
anlaml farkliliklar ortaya ¢ikti. Grup i¢inde A grubunda P: 0,021 (P<0,05), B grubunda
P: 0,012 (P<0,05), C grubunda P: 0,037 (P<0,05), D grubunda P: 0,008 (P<0,01) ve E

grubunda ise P: 0,001 (P<0,001) seviyesinde 6nemli farkliliklar saptandi.
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Tablo 22. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin Muhafazasi Esnasinda Suda Céziinen Azot (SC-N) Degerlerinde Meydana Gelen
Degisiklikler (%) (Aritmetik Ortalama + SE)

Gruplar Muhafaza Giinleri
n 0. 30. 60. 90. 120. 150. 180. 210. 240.

A 3 0,24+0,01¢ 0,3240,028"  0,36+0,01%B% (,39+0,014 AY AY AY AY AY
B 3 0,24£0,02°  0,30+£0,01°"  0,34+0,018%" 0,37+0,01"8  0,40+0,01 AY AY AY AY
C 3 0,23+0,01¢  0,26+0,018°"* 0,31+0,02°8" 0,35+0,02 AY AY AY AY AY
D 3 0,24+0,01F 0,30+0,02P5%  0,33+0,01°P%  0,37+0,018¢  0,39+0,41%8  0,41£0,01A% AY AY AY
E 3 0,22+0,00°¢ 0,23+0,017F¢  0,25+0,015™  0,27+0,01°F  0,29+0,00° 0,31£0,00*  0,33+£0,008  0,35+0,00* 0,36+0,00*

A Kontrol grubu (normal atmosfer)

B % 100 CO2

C % 100 N3

D % 70 N2 + % 30 CO,

E % 75 N2+ % 25 CO,

AY . Analiz Yapilmadi

ABCDEFG: Ayni satirdaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar istatistiksel olarak dnemlidir (P < 0,05).
WX : Aym siitundaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar istatistiksel olarak onemlidir (P < 0,05).

SE . Standart Error
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Sekil 19. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin Muhafazasi Esnasinda Suda Coziinen Azot (SC-N)
Degerlerinde Meydana Gelen Degisiklikler (%) (Aritmetik Ortalama + SE) (A= Kontrol grubu (normal atmosfer/kuru hava), B= % 100 CO»,

C=% 100 N2, D= % 70 N2 + % 30 CO2, E= % 75 N2 + % 25 COy)
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Suda ¢oziinen azotta olgunlagsma derecesi muhafazanin ilk giiniinden itibaren
siirekli olarak artis gosterdi. En yliksek seviye olarak A grubunda 90. giinde 8,94 + 0,61;
B grubunda 120. giinde 9,02 + 0,67, C grubunda ise 90. giinde 6,61 + 0,67, D grubunda
150. giinde 7,91 + 0,20 ve E grubunda ise 240. giinde 7,70 + 0,01 tespit edildi (Tablo 23
ve Sekil 20). Muhafazanin 90. giiniinde P: 0,047 (P<0,05) ve 120. giiniinde P: 0,027
(P<0,05) seviyesindeki farkliliklar 6nemliydi. Ancak diger giinler arasinda tespit edilen
farkliliklar 6nemli bulunmadi (P>0,05). A grubunun kendi igerisindeki farkliliklar P:
0,050 (P<0,05) diizeyinde, B grubunun kendi igerisindeki farkliliklar P: 0,040 (P<0,05)
diizeyinde, E grubunun kendi igerisindeki farkliliklar P: 0,001 (P<0,001) diizeyinde
onemli bulundu. C ve D gruplarmin kendi igindeki farkliliklar ise istatistiksel olarak

onemli degildi (P>0,05).
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Tablo 23. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin Muhafazasi Esnasinda Suda Coziinen Azotta Olgunlasma Derecesi Degerlerinde
Meydana Gelen Degisiklikler (%) (Aritmetik Ortalama + SE)

Gruplar Mubhafaza Giinleri
n 0. 30. 60. 90. 120. 150. 180. 210. 240.

A 3 5,47+0,38%  7,26+0,58"  8,36+0,53%  8,94+0,61A% AY AY AY AY AY
B 3 5,76+0,28°  6,88+0,385¢  7,68+0,54"8  8,37+0,68"B"X 9 02+0,67A" AY AY AY AY
C 3 5,41+0,48 5,85+0,45 6,43+0,72 6,61+0,67% AY AY AY AY AY
D 3 5,83+0,36 7,00+0,54 7,14+0,57 7,24+0,48W% 7,35+0,34% 7,91£0,20 AY AY AY
E 3 5,81+0,01" 5,85+0,00" 5,99+0,00°¢ 6,38+0,017 6,600,008y 7,01£0,01° 7,38+0,00¢ 7,50+0,008 7,70+0,014

A Kontrol grubu (normal atmosfer)

B % 100 CO»

C % 100 N2

D % 70 N2 + % 30 CO,

E % 75 N, + % 25 CO,

AY : Analiz Yapilmadi

ABCDEFGHI : Ayni satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar istatistiksel olarak 6nemlidir (P < 0,05).
WXy : Aym siitundaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar istatistiksel olarak 6nemlidir (P < 0,05).

SE . Standart Error
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Sekil 20. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin Muhafazasi Esnasinda Suda Coziinen Azotta
Olgunlagsma Derecesi Degerlerinde Meydana Gelen Degisiklikler (%) (Aritmetik Ortalama = SE) (A= Kontrol grubu (normal atmosfer/kuru

hava), B= % 100 CO2, C= % 100 N2, D= % 70 N2 + % 30 CO2, E= % 75 N2 + % 25 CO)
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% 12’lik Trikloroasetik asitte ¢ozlinen azot (TCA-N) degerleri muhafazanin 0.
giinlinden itibaren tiim gruplarda stirekli olarak bir artis gosterdi. En yiiksek seviyelerine
A grubunda 90. giinde 0,48 + 0,01; B grubunda 120. giinde 0,47 = 0,02; C grubunda 90.
giinde 0,45 £ 0,01; D grubunda 150. giinde 0,45 + 0,01 ve E grubunda ise 240. giinde
0,34 + 0,00 ulast1 (Tablo 24 ve Sekil 21). Gruplar arasinda 0. giinde P: 0,017 (P<0,05);
30. giinde P: 0,015 (P<0,05); 60. giinde P: 0,024 (P<0,05); 90. giinde P: 0,018 (P<0,05);
120. giinde P: 0,035 (P<0,05) ve 150. giinde ise P: 0,046 (P<0,05) seviyelerinde anlaml
farkliliklar tespit edildi. A grubunun kendi i¢inde P: 0,021 (P<0,05); B grubunun kendi
icinde P: 0,030 (P<0,05); C grubunun kendi i¢inde P: 0,029 (P<0,05); D grubunun kendi
icinde P: 0,009 (P<0,01) ve E grubunun ise kendi i¢inde P: 0,001 (P<0,001) diizeylerinde

onemli farkliliklar oldugu belirlendi.
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Tablo 24. Modifiye Atmosfer Paketleme Yo6ntemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin Muhafazasi Esnasinda % 12’lik Trikloroasetik Asitte Coziinen Azot (TCA-N)
Degerlerinde Meydana Gelen Degisiklikler (%) (Aritmetik Ortalama + SE)

Gruplar Muhafaza Giinleri

n 0. 30. 60. 90. 120. 150. 180. 210. 240.
A 3 0,38+0,01%% 0,420,018  0,45+0,014B% 0,48+0,01A" AY AY AY AY AY
B 3 0,37£0,01°"  0,39+0,018%% 0,43+£0,014B% 0,45+0,02%"  0,47+0,024% AY AY AY AY
C 3 0,32+0,01%Y  0,36+0,0259  0,43+0,01A%  0,45+0,02A" AY AY AY AY AY
D 3 0,32+0,01%  0,35+0,01°% 0,37+0,01°PX  0,40+0,018%*  0,42+0,014B" 0,450,014 AY AY AY
E 3 0,20+0,00%%  0,21+0,01%7  0,23+0,007%  0,25+0,008  0,27+0,01P%%  0,29+0,00°®* 0,31+0,018¢  0,32+0,018  0,34+0,00"
A Kontrol grubu (normal atmosfer)
B % 100 CO;
C % 100 N
D % 70 N2 + % 30 CO;
E % 75 N2 + % 25 CO;

AY : Analiz Yapilmadi
ABCDEFG : Ayni satirdaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar istatistiksel olarak 6nemlidir (P < 0,05).
WXYZ : Aymn stitundaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar istatistiksel olarak dnemlidir (P < 0,05).

SE . Standart Error
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Sekil 21. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin Muhafazasi Esnasinda % 12’lik Trikloroasetik Asitte
Coziinen Azot (TCA-N) Degerlerinde Meydana Gelen Degisiklikler (%) (Aritmetik Ortalama + SE) (A= Kontrol grubu (normal

atmosfer/kuru hava), B= % 100 CO2, C= % 100 N2, D= % 70 N2 + % 30 CO2, E= % 75 N2 + % 25 CO)
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Deneysel tulum peyniri 6rneklerinde muhafaza siiresince % 5°lik Fosfotungustik
asitte ¢oziinen azot (PTA-N) degerlerinin tiim gruplarda siirekli olarak artis gosterdigi
bulundu. A grubunda 90. giinde 0,48 + 0,01, B grubunda 120. giinde 0,48 + 0,01, C
grubunda 90. giinde 0,44 + 0,02, D grubunda 150. giinde 0,47 + 0,02 ve E grubunda ise
240. giinde 0,33 + 0,00 olarak en yiiksek seviyelerinde saptandi (Tablo 25 ve Sekil 22).
Gruplar arasinda muhafazanin 0. giiniinde P: 0,022 (P<0,05), 30. giiniinde P: 0,025
(P<0,05), 60. giiniinde P: 0,027 (P<0,05), 90. giiniinde P: 0,030 (P<0,05), 120. giiniinde
P: 0,038 (P<0,05), 150. giiniinde P: 0,040 (P<0,05) istatistiksel olarak énemli farkliliklar
bulundu. A ve C gruplarmin kendi igindeki sonuglar1 istatistiksel olarak Onemli
bulunmadi (P>0,05). Ancak B grubu sonuglar1 P: 0,014 (P<0,05) diizeyinde D grubu
sonuglart P: 0,035 (P<0,05) diizeyinde ve E grubu sonuglar ise P: 0,001 (P<0,001)

diizeyinde anlaml1 bulundu.
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Tablo 25. Modifiye Atmosfer Paketleme YoOntemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin Muhafazasi Esnasinda % 5°lik Fosfotungustik Asitte Coziinen Azot (PTA-N)

Degerlerinde Meydana Gelen Degisiklikler (%) (Aritmetik Ortalama + SE)

Gruplar Muhafaza Giinleri
n 0. 30. 60. 90. 120. 150. 180. 210. 240.

A 3 0,42+0,01% 0,43+0,02 % 0,45+0,02% 0,48+0,01w AY AY AY AY AY
B 3 0,35+0,01°%  0,40+0,01°"  0,43+0,018"  0,47+0,01°8%  0,48+0,014" AY AY AY AY
Cc 3 0,37+0,01%* 0,41+0,01%* 0,42+0,01%* 0,44+0,02w AY AY AY AY AY
D 3 0,34+0,02¢ 0,35+0,02¢ 0,37+0,028%%  0,41£0,0248°% 0,44+0,02°B% 0,470,024 AY AY AY
E 3 0,19+0,00V  0,1940,00®  0,21+0,01%Y  0,23+0,00% 0,25+0,005 0,27+0,00°¢  0,2940,00°¢ 0,31+0,008 0,33+0,00”

A Kontrol grubu (normal atmosfer)

B % 100 CO2

C % 100 N,

D % 70 N2 + % 30 CO,

E % 75 N2 + % 25 CO»

AY : Analiz Yapilmadi

ABCDEFG: Ayni satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar istatistiksel olarak 6nemlidir (P < 0,05).

WXy : Aymni siitundaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar istatistiksel olarak 6nemlidir (P < 0,05).

SE . Standart Error
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Sekil 22. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin Muhafazas1 Esnasinda % 5°lik Fosfotungustik Asitte
Coziinen Azot (PTA-N) Degerlerinde Meydana Gelen Degisiklikler (%) (Aritmetik Ortalama + SE) (A= Kontrol grubu (normal atmosfer/kuru

hava), B= % 100 CO2, C= % 100 N2, D= % 70 N2 + % 30 CO, E= % 75 N2 + % 25 CO)
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Tulum peyniri 6rneklerinde duyusal olarak ambalaj, goriiniim, yap1, koku, tat ve
toplam degerlendirme bakimindan farkliliklar oldugu gézlemlendi. Ambalaj puanlarina
bakildiginda tiim gruplarda muhafazanin 30. gliniinden itibaren siirekli olarak bir azalma
gorildii. Buna gore; A grubunda muhafazanin 30. giiniinde 8,00 £ 0,00 iken 90. giiniinde
7,42 £+ 0,06 seviyesine; B grubunda muhafazanin 30. giiniinde 6,11 £+ 0,22 iken 120.
giintinde 5,78 + 0,17 seviyesine; C grubunda muhafazanin 30. giiniinde 7,78 = 0,22 iken
90. giiniinde 6,00 + 0,23 seviyesine; D grubunda muhafazanin 30. giintinde 7,66 + 0,19
iken 150. giiniinde 6,00 = 0,00 seviyesine ve E grubunda ise 30. giiniinde 7,78 + 0,22 iken
240. giiniinde 6,00 = 0,00 seviyesine kadar azaldig: tespit edildi (Tablo 26 ve Sekil 23).
A grubunda 90. giinde dig bombaj, B grubunda 120. giinde i¢ bombaj ve C grubunda ise
90. giinde yine dis bombaj olusumlar1 gozlemlendi. Ambalajda olusan sorunlardan dolay1
ve lirlinlerin duyusal 6zellikleri bozuldugu i¢in bu giinlerden itibaren analizleri yapilmadi.
D ve E gruplarinda ise hem dis hem de i¢ bombaj olusumu goriilmedi. Sadece duyusal
ozellikleri bakimindan bozuldugu i¢in D grubu 150. gilinden itibaren E grubu ise 240.
giinden itibaren analize almmada. Istatistiksel olarak gruplar arasinda 60. giinde P: 0,020
(P<0,05) ve 90. giinde ise P: 0,015 (P<0,05) diizeylerinde anlamli farkliliklar saptandi. B
ve D gruplarinda kendi iglerinde tespit edilen farkliliklarin 6nemli olmadig1 (P>0,05)
ancak A grubunun kendi i¢inde P: 0,024 (P<0,05), C grubunun kendi i¢inde P: 0,026
(P<0,05) ve E grubunun ise kendi iginde P: 0,011 (P<0,05) diizeyinde saptanan

farkliklarin anlamli olduklari belirlendi.
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Tablo 26. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin Muhafazasi Esnasinda Ambalaj Puanlarinda (En Yiiksek: 8) Meydana Gelen
Degisiklikler (Aritmetik Ortalama = SE)

Gruplar Mubhafaza Giinleri
n 30. 60. 90. 120. 150. 180. 210. 240.

A 3 8,00+0,00% 7,66+0,078% 7,42+0,06" AY AY AY AY AY
B 3 6,11+0,22 6,00+0,00% 5,83+0,11* 5,7840,17 AY AY AY AY
C 3 7,78+0,224 6,55+0,538B% 6,00+0,23% AY AY AY AY AY
D 3 7,66+0,19 7,40+0,20% 6,89+0,11% 6,67+0,67 6,00+0,00 AY AY AY
E 3 7,780,224 7,78+0,22AW 7,60+0,23AW 6,67+0,6748 6,00+0,008 6,00+0,008 6,00+0,008 6,00+0,008

A Kontrol grubu (normal atmosfer)

B % 100 CO;

C % 100 N2

D % 70 N2 + % 30 CO;

E % 75 N2 + % 25 CO;

AY . Analiz Yapilmadi

AB : Ay satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar istatistiksel olarak dnemlidir (P < 0,05).

WXy : Ayni siitundaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar istatistiksel olarak 6nemlidir (P < 0,05).

SE . Standart Error
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Sekil 23. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin Muhafazasi Esnasinda Ambalaj Puanlarinda (En
Yiiksek: 8) Meydana Gelen Degisiklikler (Aritmetik Ortalama + SE) (A= Kontrol grubu (normal atmosfer/kuru hava), B=% 100 CO»,

C=% 100 N2, D=% 70 N2 + % 30 CO2, E= % 75 N2 + % 25 COy)
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Goriinlim puanlar1 bakimindan A ve E gruplarinda muhafazanin 30. giinlinden
itibaren sonuna kadar siirekli bir azalma tespit edilirken B, C ve D gruplarinda ise
dalgalanmalar oldugu goriildii. A grubunda muhafazanin 90. gliniinde 20,78 + 0,40; B
grubunda muhafazanin 120. giiniinde 23,55 + 0,45; C grubunda muhafazanin 90. gliniinde
23,11 = 0,89; D grubunda muhafazanin 150. giiniinde 23,78 + 0,22 ve E grubunda ise
muhafazanin 240. giiniinde 19,78 + 2,51 seviyelerine kadar distiikleri goriildii (Tablo 27
ve Sekil 24). Gruplar arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak onemli olmadigi
(P>0,05) goriildii. A grubunun kendi i¢indeki sonuglara bakildiginda P: 0,034 (P<0,05)
diizeyinde anlaml farkliliklar oldugu ancak diger gruplarin kendi iglerindeki sonuglar

arasindaki farkliliklarin ise 6nemli olmadig1 saptanda.
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Tablo 27. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin Muhafazasi Esnasinda Goriinim Puanlarinda (En Yiiksek: 28) Meydana Gelen
Degisiklikler (Aritmetik Ortalama + SE)

Gruplar Muhafaza Giinleri
n 30. 60. 90. 120. 150. 180. 210. 240.

A 3 23,78+0,224 22,89+0,444 20,78+0,408 AY AY AY AY AY
B 3 23,11+0,89 23,78+0,22 23,78+0,22 23,55+0,45 AY AY AY AY
C 3 23,78+0,22 22,67+1,33 23,11+0,89 AY AY AY AY AY
D 3 23,11+0,89 23,78+0,22 24,00+0,00 23,78+0,22 23,78+0,22 AY AY AY
E 3 24,00+0,00 23,78+0,22 23,78+0,22 23,55+0,45 23,11+0,89 22,22+1,18 20,89+0,89 19,78+2,51

A Kontrol grubu (normal atmosfer)

B : % 100 CO:

C % 100 N2

D % 70 N2 + % 30 CO;

E D % T75N2+ % 25 CO;

AY . Analiz Yapilmadi

AB Ay satirdaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar istatistiksel olarak 6nemlidir (P < 0,05).

SE . Standart Error
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Sekil 24. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin Muhafazasi Esnasinda Gorliniim Puanlarinda (En
Yiiksek: 28) Meydana Gelen Degisiklikler (Aritmetik Ortalama + SE) (A= Kontrol grubu (normal atmosfer/kuru hava), B=% 100 CO2, C=

% 100 N2, D= % 70 N2 + % 30 CO2, E=% 75 N2 + % 25 COy)
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Yap1 bakimindan degerlendirildigi zaman A, B ve C gruplarinda muhafazanin 30.
giinlinde tespit edilen degerlerin (8,00 = 0,00; 7,78 + 0,22 ve 8,00 £ 0,00) muhafazanin
ilerlemesiyle siirekli olarak azaldigi belirlendi. D ve E gruplarinda ise muhafazanin 30.
giinlinde saptanan degerlerin (8,00 £+ 0,00) muhafazanin ilerlemesine paralel olarak higbir
degisiklik gostermedigi goriildii (Tablo 28 ve Sekil 25). Hem gruplar aras1 hem de grup
ici sonuglar istatistiksel olarak degerlendirildiginde farkliliklarin 6nemli olmadigi

saptand1 (P>0,05).
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Tablo 28. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin Muhafazasi Esnasinda Yapi Puanlarinda (En Yiksek: 12) Meydana Gelen
Degisiklikler (Aritmetik Ortalama + SE)

Gruplar Muhafaza Giinleri
n 30. 60. 90. 120. 150. 180. 210. 240.

A 3 8,00+0,00 7,78+0,22 7,55+0,45 AY AY AY AY AY
B 3 7,78+0,22 7,78+0,22 7,55+0,45 7,17+0,33 AY AY AY AY
Cc 3 8,00+0,00 7,78+0,22 7,55+0,45 AY AY AY AY AY
D 3 8,00+0,00 8,00+0,00 8,00+0,00 8,00£0,00 8,00+0,00 AY AY AY
E 3 8,00+0,00 8,00+0,00 8,00+0,00 8,00+0,00 8,00+0,00 8,00+0,00 8,00+0,00 8,00+0,00

A Kontrol grubu (normal atmosfer)

B % 100 CO»

C % 100 N,

D % 70 N2 + % 30 CO-

E % 75 N2+ % 25 CO»

AY : Analiz Yapilmadi

SE . Standart Error
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Sekil 25. Modifiye Atmosfer Paketleme YoOntemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin Muhafazasi Esnasinda Yapi Puanlarinda (En
Yiksek: 12) Meydana Gelen Degisiklikler (Aritmetik Ortalama = SE) (A= Kontrol grubu (normal atmosfer/kuru hava), B= % 100

CO2, C=% 100 N2, D=% 70 N2 + % 30 CO2, E= % 75 N2 + % 25 CO»)
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Koku bakimindan tulum peyniri Orneklerinin almis olduklar1 puanlar
muhafazanin 30. giiniinden itibaren siirekli olarak azalma gosterdi. En diisiik
puanlar A grubunda 90. giinde 19,00 + 0,58 olarak, B grubunda 120. giinde 16,55
+ 0,87 olarak, C grubunda 90. giinde 18,22 + 0,73 olarak, D grubunda 150. giinde
19,00 + 0,58 olarak ve E grubunda ise 240. giinde 16,00 = 3,06 olarak belirlendi
(Tablo 29 ve Sekil 26). Istatistik analiz sonuglarma gore gruplar arasindaki
farkliliklar 6nemli degildi (P>0,05). B grubunun kendi ig¢indeki sonuglari
degerlendirildiginde P: 0,032 (P<0,05) diizeyinde anlamli farkliliklar tespit
edilirken A, C, D ve E gruplarinin kendi i¢lerindeki analiz sonuglar1 arasindaki

farkliliklarin 6nemli olmadiklar1 goriildii.
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Tablo 29. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin Muhafazasi Esnasinda Koku Puanlarinda (En Yiiksek: 20) Meydana Gelen
Degisiklikler (Aritmetik Ortalama + SE)

Gruplar Muhafaza Giinleri
n 30. 60. 90. 120. 150. 180. 210. 240.

A 3 19,78+0,22 19,55+0,45 19,00+0,58 AY AY AY AY AY
B 3 20,00+0,007 20,00+0,004 19,33+£0,67°8  16,55+0,87° AY AY AY AY
C 3 19,78+0,22 19,33+0,33 18,22+0,73 AY AY AY AY AY
D 3 20,00+0,00 20,00+0,00 19,78+0,22 19,5540,45 19,00+0,58 AY AY AY
E 3 19,78+0,22 19,33+0,67 19,11+0,11 18,44+0,80 17,78+0,22 16,67+2,40 16,44+2,62 16,00+3,06

A Kontrol grubu (normal atmosfer)

B % 100 CO;

C % 100 N

D % 70 N2 + % 30 CO;

E % 75 N2 + % 25 CO;

AY : Analiz Yapilmadi

AB : Ayni satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar istatistiksel olarak dnemlidir (P < 0,05).

SE . Standart Error
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Sekil 26. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin Muhafazasi Esnasinda Koku Puanlarinda (En

Yiiksek: 20) Meydana Gelen Degisiklikler (Aritmetik Ortalama = SE) (A= Kontrol grubu (normal atmosfer/kuru hava), B= % 100

CO2, C=% 100 N2, D=% 70 N2 + % 30 CO2, E= % 75 N2 + % 25 CO»)
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Tulum peyniri Orneklerinin tat puanlarina bakildiginda tiim gruplarda
muhafazanin 30. giiniinden baslayarak siirekli olarak bir azalma gosterdigi
belirlendi (Tablo 30 ve Sekil 27). A grubunda muhafazanin 30. giiniinde 31,22 +
0,40 seviyesinde iken bu degerin 90. giinde 28,22 + 0,97 seviyesine diistiigli; B
grubunda muhafazanin 30. giiniinde 30,70 + 1,68 seviyesinde iken bu degerin 120.
giinde 28,44 + 0,44 seviyesine diistigli; C grubunda muhafazanin 30. giiniinde
29,78 £ 1,18 seviyesinde iken bu degerin 90. giinde 28,67 + 0,33 seviyesine
diistiigii; D grubunda muhafazanin 30. giiniinde 31,15 + 0,27 seviyesinde iken bu
degerin 150. giinde 28,78 £ 0,22 seviyesine diistiigli ve E grubunda ise muhafazanin
30. giiniinde 31,15 + 0,27 seviyesinde iken bu degerin 240. giinde 24,44 + 2,35
seviyesine diistiigli saptandi. Gruplar aras1 ve grup i¢i farkliliklarin istatistiksel

olarak anlamli olmadiklar1 belirlendi (P>0,05).
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Tablo 30. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin Muhafazasi Esnasinda Tat Puanlarinda (En Yiiksek: 32) Meydana Gelen
Degisiklikler (Aritmetik Ortalama + SE)

Gruplar Muhafaza Giinleri
n 30. 60. 90. 120. 150. 180. 210. 240.
A 3 31,2240,40  29,89+0,68  28,22+0,97 AY AY AY AY AY
B 3 30,70+1,68 30,11+0,89 29,724+0,69 28,44+0,44 AY AY AY AY
C 3 29,78+1,18 29,64+0,60 28,67+0,33 AY AY AY AY AY
D 3 31,15+0,27 30,89+0,80 30,43+0,57 29,22+0,49 28,78+0,22 AY AY AY
E 3 31,15+0,27 30,67+1,33 29,55+0,80 29,11£1,98 29,00+0,58 28,89+0,11 26,22+1,18 24,4442 35

A Kontrol grubu (normal atmosfer)
B : % 100 CO,

C : % 100 N

D % 70 N, + % 30 CO;

E © % 75N>+ % 25 CO;

AY . Analiz Yapilmadi

SE . Standart Error

154



35

30

25

Tat Puanlar
= N
(9] o

10

30 60 90 120 150 180 210 240

Giinler
BHA BB BC BD HE

Sekil 27. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin Muhafazas1 Esnasinda Tat Puanlarinda (En
Yiiksek: 32) Meydana Gelen Degisiklikler (Aritmetik Ortalama = SE) (A= Kontrol grubu (normal atmosfer/kuru hava), B= % 100

CO2, C=% 100 N2, D=% 70 N2 + % 30 CO2, E=% 75 N2 + % 25 COy)
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Tulum peyniri 6rnekleri duyusal analiz bakimindan incelendiklerinde almis olduklari
toplam puanlarin muhafaza siiresinin ilerlemesiyle siirekli olarak azaldig1 goriildii. Buna
gore A grubunda 30. giinde 90,77 = 0,78 iken 90. giinde 83,08 + 2,28 seviyesine; B grubunda
30. giinde 88,67 + 1,33 iken 120. giinde 82,17 £+ 1,36 seviyesine; C grubunda 30. giinde
89,11 £ 1,56 seviyesinde iken 90. giinde 83,55 + 1,26 seviyesine; D grubunda 30. giinde
90,06 = 0,90 seviyesinde iken 150. giinde 85,55 + 0,99 seviyesine ve E grubunda ise 30.
giinde 90,71 + 0,70 seviyesinde iken 240. giinde 74,22 + 7,51 seviyesine kadar azaldigi
belirlendi (Tablo 31 ve Sekil 28). Istatistiksel olarak gruplar arasindaki farkliliklar anlamli
degildi (P>0,05). E grubunun kendi i¢indeki sonuglarina bakildiginda ise P: 0,040 (P<0,05)

seviyesinde onemli farkliliklar oldugu goriildii.
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Tablo 31. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin Muhafazasi Esnasinda Toplam Puanlarinda (En Yiiksek: 100) Meydana
Gelen Degisiklikler (Aritmetik Ortalama + SE)

Gruplar Muhafaza Giinleri
n 30. 60. 90. 120. 150. 180. 210. 240.

A 3 90,77+0,78 87,77+1,23 83,08+2,28 AY AY AY AY AY
B 3 88,67+1,33 87,44+2,62 87,35+1,85 82,17+1,36 AY AY AY AY
Cc 3 89,11+1,56 85,97+1,40 83,55+1,26 AY AY AY AY AY
D 3 90,06+0,90 89,93+1,32 89,10+0,90 87,22+1,64 85,55+0,99 AY AY AY
E 3 90,71+0,70"  89,55+2,457BC 88,04+1,098  85,94+3,11°8¢ 83,89+1,648¢  81,77+2,82BC  77,5543,74C  74,22+7,51C

A Kontrol grubu (normal atmosfer)

B : % 100 CO,

C : % 100 N>

D % 70 N, + % 30 CO;

E © % 75N>+ % 25 CO;

AY : Analiz Yapilmadi

ABC : Aymi satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar istatistiksel olarak 6nemlidir (P < 0,05).

SE . Standart Error
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Sekil 28. Modifiye Atmosfer Paketleme Yontemiyle Paketlenen Tulum Peynirlerinin Muhafazasi Esnasinda Toplam Puanlarinda (En
Yiiksek: 100) Meydana Gelen Degisiklikler (Aritmetik Ortalama + SE) (A= Kontrol grubu (normal atmosfer/kuru hava), B= % 100

CO2, C=% 100 N2, D=% 70 N2 + % 30 CO2, E= % 75 N2 + % 25 CO»)
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6. TARTISMA

Ulkemizde ekonomik deger bakimindan iist siralarda bulunan tulum
peynirlerinin kaliteleri ile ilgili yapilan bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Genel olarak
tilkemizde kuru ve salamurali tulum peyniri olmak tlizere iki grup tulum peyniri
iiretilmektedir. Ancak kuru tulum peyniri olarak bilinen grupta yorelere gore farkl
yapim teknikleri ile yapilan birden fazla tulum peyniri ¢esidi bulunmaktadir.
Yapilan caligmalar degerlendirildiginde ¢ig siitiin kalitesi, kullanilan mayanin
kalitesi ve miktar1, kullanilan alet ve malzemelerin hijyenik durumu, personelin
saglik durumu ve tecriibesi, kullanilan ambalaj materyalleri, olgunlasma derecesi
ve siiresi gibi birgok faktor peynirlerin kalitesini etkilemektedir. Ozellikle ambalaj
materyalinin tilirli ve kalitesi iirliniin albenisi iizerinde oldukca etkili olmaktadir. Bu
konuda yapilan calismalar olduk¢a smirhidir.  Yapilan literatlir calismalar
sonucunda tulum peynirlerinde modifiye atmosfer paketleme yOnteminin
kullanilabilirligi ile ilgili herhangi bir ¢aligmaya rastlanilmamuistir.

Yapilan bu ¢alismada toplam mezofilik aerob bakteri (TMAB) sayisi tiim
gruplarda muhafazanin 0. giiniinden itibaren muhafazanin ilerlemesiyle artmaya
basladi ve en yliksek sayilarina grup cesidine gore farkli zamanlarda ulasti. Buna
gore A grubunda muhafazanin 90. giiniinde 8,60 + 0,34 logio kob/g olarak, B
grubunda muhafazanin 120. giiniinde 9,00 £ 0,18 logio kob/g olarak, C grubunda
muhaftazanin 90. giiniinde 7,91 + 0,05 logio kob/g olarak, D grubunda muhafazanin
150. giinlinde 8,44 + 0,05 logio kob/g olarak ve E grubunda ise muhafazanin 240.
giniinde 8,52 + 0,14 logio kob/g olarak tespit edildi (Tablo 5 ve Sekil 2).
Muhafazanin 60. ve 150. giinlerinde E grubunda saptanan bakteri sayilarinin diger

gruplarda saptanan sayilardan yaklasik olarak 1 log daha az seviyeden seyrettigi
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gorildii. A grubu 90. giinden, B grubu 120. giinden, C grubu 90. giinden, D grubu
150. giinden ve E grubu ise 240. giinden itibaren duyusal olarak bozulmaya basladi.
Istatistiksel olarak gruplar arasinda 60. giinde P: 0,020 (P<0,05), 90. giinde P: 0,013
(P<0,05), 120. giinde P: 0,027 (P<0,05) ve 150. giinde P: 0,050 (P<0,05) anlaml
farkliliklar oldugu gortldi. Elde edilen bu sonuglar muhafaza periyodu boyunca
toplam mezofilik aerob bakteri sayisinin arttigini belirten ¢calismalarin (53, 95, 104,
129, 132) sonuglarnyla benzerlik arz etmektedir. Ancak modifiye atmosfer
paketleme yonteminin toplam mezofilik aerob bakteri sayisi lizerinde herhangi bir
etki yapmadigini belirten Erkan ve Aksu’nun (103) ve Gammariello’nun (99)
bulgularindan farklilik arz etmektedir. Bu durum muhtemelen ¢alismada kullanilan
peynirin tiiriinden, ilave edilen starter kiiltiirlerden ve kullanilan modifiye atmosfer
gaz karigimlarinin oranlarinin farklihigindan kaynaklanmis olabilir. Yine elde
edilen sonuglar yari-sert yapidaki San Simén da Costa inek peynirleri (100), beyaz
peynirler (133), Mozzarella peynirleri (134, 135) ve Italyanlarin tipik bir siit {iriinii
olan Calabria Provola peyniri iizerinde yapilan ¢alismada (136). MAP yonteminin
etkinliginin toplam mezofilik aerob bakteri sayisinin muhafaza periyodu boyunca
diisiis gostermesi bulgularindan oldukga farklilik gostermektedir. Yapilan literatiir
arastirmalarinda sert ve yar1 sert peynirlerin muhafazasinda yiiksek N2 oraninin
kullanilmasinin daha uygun olacag: ifade edilmektedir (94, 129). Calismamizda
deneysel olarak yaptigimiz tulum peyniri sert ve yari sert peynir grubuna
girmektedir. Dolayisiyla elde edilen sonuglar yani azot miktarimin yiiksek
kullanilmasi (% 75 N2 ve % 25 COy) iirliniin kalitesini olumlu yonde etkilemis ve
raf Omriini uzatmistir. Bu sonucun literatiir bilgileriyle desteklendigi

gorilmektedir.
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Laktik asit bakterilerinden ve iiriinlerin kendilerine has lezzet, aroma ve
dayanma siiresi tlizerine etki eden bakteri grubundan olan Lactobacillus-
Leuconostoc-Pediococcus (LLP) sayilart muhafaza periyodu boyunca siirekli artis
gosterdi. E grubundaki sayinin diger gruplara gére muhafazanin 60., 90. ve 150.
giinlerinde yaklasik olarak 2 log daha az seviyeden seyrettigi goriildii (Tablo 6 ve
Sekil 3). Muhafaza siiresi boyunca LLP sayilar1 ile toplam mezofilik aerob bakteri
sayisinin hemen hemen ayni seviyelerde seyrettigi goriildii. Laktik asit bakterileri
mikrooerofilik 6zellikte olduklari i¢in kullanilan CO2 ve N2 gazlarinin etkinliginin
pek olmadigi goriilmektedir. Muhafaza periyodu siiresince LLP sayilarinda siirekli
artis olmasi bazi ¢alisma (66, 73, 93, 99, 101, 104, 130, 132) sonuglartyla benzerlik
gostermektedir. Ancak Cheddar, Fior di Latte ve Ricotta peynirleri lizerinde
modifiye atmosfer paketleme yonteminin uygun olup olmadiginin arastirildig
calismalarda (55, 86, 98, 137, 138) bu paketleme yonteminin LLP sayis1 {izerinde
herhangi bir etkisinin olmadig1 bulgusuyla farklilik arz etmektedir. Elde edilen
sonuglar beyaz peynirlerde (133), Yunan peynir alti suyu peyniri “Anthotyros” dan
yapilan peynirlerde (131) ve Fiordilatte peynirlerinde yapilan c¢alismada (139).
MAP yonteminin uygulanmasi ile LLP sayilarinin siirekli olarak azalma gostermesi

bulgulariyla da uyugsmamaktadir.

Deneysel olarak yapilan tulum peyniri 6rneklerindeki laktik streptokoklar
stit tirtinleri sektoriinde starter kiiltiir olarak kullanilan bakteri grubudur. Laktik
streptokok sayilart muhafazanin 0. giiniinden sonuncu giine kadar artmaya basladi.
Bu grup mikroorganizmalar bakimindan E grubundaki sayinin diger gruplara gore

muhafazanin 0. giiniinden 60. gliniine kadar yaklasik 1 log, 90. ve 150. giinlerde ise
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yaklasik 2 log daha az seviyeden seyrettigi gozlemlendi (Tablo 7 ve Sekil 4). Tim
gruplarda muhafaza siiresince elde edilen degerlerin LLP  grubu
mikroorganizmalarla hemen hemen ayni seviyelerde oldugu goriilmektedir. Laktik
asit bakteri grubundan olduklar1 i¢in (mikroaerofilik 6zellikte) kullanilan CO> ve
N2 gazlarinin inhibisyonundan pek etkilenmemislerdir. Bu durum muhtemelen
tulum peyniri 6rneklerinin yapimi asamasinda starter kiiltiir kullanilmis olmasindan
kaynaklanmaktadir. Laktik streptokok sayilarinin muhafaza periyodu siiresince
artis gostermesi bazi arastirmacilarin (54, 73, 140) bulgulariyla benzerlik
gostermektedir. Ancak elde edilen bulgular muhafaza siiresince laktik
streptokoklarin azalma gosterdigini belirten Maniar ve ark.’nin (66), Pintado ve
ark.’nin (92), Kirgin’in (133) ve Akpinar ve ark.’nin (141) bulgularindan farklilik
arz etmektedir. Koyun siitiinden yapilan Ricotta peynirlerinin raf émrii lizerinde
yapilan bir ¢aligmada (98) ise MAP tekniginin laktik streptokoklar iizerinde etkili
olmadiklari tespit edilmistir.

Koliform grubu mikroorganizmalar hijyen indikatorii olarak bilinirler. Bu
grup mikroorganizmalarin bulunmasi iirlinlin yapim asamasinda uygulanan
sanitasyon ve 1sil islemlerin yeterli olmadiginin veya 1sil islem sonrasi tekrar
kontaminasyon oldugunun bir gostergesi olarak kabul edilmektedir. Koliform
grubu mikroorganizmalar muhafaza siiresince siirekli olarak bir azalma gosterdiler.
A, B, C ve D gruplarinda muhafazanin 90. giinden E grubunda ise 60. giinden
itibaren tireme gostermediler yani tespit edilebilir seviyenin(< 1,0 logio kob/g)
altindaydi (Tablo 8 ve Sekil 5). Tulum peyniri yapiminda kullanilan siitlerin
pastorize edilmesi, starter kiltiirlerin kullanilmis olmasi, tulum peynirlerinin

kimyasal komposizyonu ve oksidasyonu onleme 6zelligine sahip olan azot gazi
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oraniin artmasina bagl olarak bu grup mikroorganizmalar muhafaza siiresince
azalma goOstermis olabilirler. Koliform grubu bakterilerin muhafaza periyodu
boyunca azalma gostermesi MAP tekniginin kullanilabilirligi ile ilgili yapilan
birgok ¢alismada (53, 73, 91, 97, 99, 142) elde edilen bulgularla benzerlik arz
etmektedir

Gida maddelerinde toplam Enterobacteriaceae sayimi hijyen indikatorii
olarak kabul edilmektedir. Enterobacteriaceae sayilar1 tiim gruplarda muhafaza
stiresince azalma gosterdi. A, B, C ve D gruplarinda muhafazanin 90. giinden ve E
grubunda ise muhafazanin 60. giinden itibaren tespit edilmedi (Tablo 9 ve Sekil 6).
Tulum peyniri yapiminda kullanilan siitlerin pastorize edilmesi, starter kiiltiirlerin
kullanilmis olmas1 ve tulum peynirlerinin kimyasal komposizyonu bagl olarak bu
grup mikroorganizmalar muhafaza siiresince azalma gdstermis olabilirler. Bu grup
mikroorganizmalarin muhafaza periyodu boyunca siirekli azalma gostermesi farkl
peynirler iizerinde MAP tekniginin kullanildig1 ¢alismalarda (53, 73, 92, 97, 98,
131, 142) elde edilen sonuglarla benzerlik oldugunu gostermektedir. Ancak
calismada (101) saptanan bulgular Mozzarella peynirlerinde MAP yonteminin
uygulanmasi ile ilgili yapilan deneysel bir ¢alismada Enterobacteriaceae sayilarina

muhafazanin basglangicindan itibaren rastlanilmamasiyla farklilik gostermektedir.

Lipolitik mikroorganizmalar siit iiriinlerinde siit yagin1 pargalamak suretiyle
istenmeyen tat ve kokuya neden olduklarindan dolay1 sayilarinin da fazla olmasi
pek tercih edilmez. Bu grup mikroorganizmalar muhafazanin ilk giiniinden itibaren
stirekli olarak artig gosterdi. Lipolitik mikroorganizma sayist bakimindan E
grubundaki saymnin diger gruplara gére muhafazanin 120. ve 150. giinlerinde

yaklasik 1 log daha az seviyede oldugu goriildii  (Tablo 10 ve Sekil 7). Lipolitik
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mikroorganizmalar starter kiiltiir katilan ve pastorize edilen siitlerden yapilan
tirlinlerde daha az bulunmakta ve istenmeyen lezzet, aroma ve tat olusumu daha geg
sekillenmektedir. E grubunda azot miktar1 fazla oldugu icin oksidasyon gec
sekillenmekte ve bu nedenle aerob olan lipolitik bakterilerin sayilar1 da paralel

olarak daha az seviyelerde olmaktadir.

Proteolitik mikroorganizmalar proteinleri hidrolize ederek tat ve koku
lizerine olumsuz etki yapmaktadirlar. Bu nedenle 6zellikle siit iiriinlerinde
muhafaza esnasinda bu mikroorganizmalar ¢ogalarak {iriinlerin yapisin1 bozmakta
ve dayanma siiresini kisaltabilmektedir. Bu grup mikroorganizmalar muhafaza
periyodu boyunca siirekli olarak bir artis gosterdi. Yapilan istatistik
degerlendirmeye gore gruplar arasinda 60. ve 90. giinlerde P: 0,012 (P<0,05)
seviyesinde onemli farkliliklar bulundu (Tablo 11 ve Sekil 8).

Maya ve kiifler oldukga genis pH araliginda (pH degeri 2 - 9), uygun
depolama sicakliginda (10 - 35°C) ve uygun su aktivitesinde (0.85 ve iizeri)
cogalabilirler. Uriinlerde bozulmalara neden olan maya ve kiifler gidalarda ac1 tat
ve kotli koku olusumuna, gaz olusumuna ve bazi gidalarda istenmeyen gozenekli
yapt olusumuna neden olmaktadirlar. Maya ve kiif sayist muhafazanin
baslangicindan itibaren siirekli olarak bir artis gosterdi. E grubu hari¢ diger
gruplarda en az 3,06 = 0,03 logio kob/g en fazla 5,11 + 0,06 logio kob/g olarak tespit
edildi. E grubunda ise en az 2,03 + 0,00 logio kob/g en fazla ise 2,74 + 0,01 logzo
kob/g olarak sayildi. Maya-kiif sayist bakimindan E grubundaki tiim giinlere ait
olan degerlerin diger gruplara gore 0. glinden itibaren muhafazanin son giinlerine
kadar yaklasik 1-2 log daha az seviyeden seyrettigi goriildii (Tablo 12 ve Sekil 9).

Bu durum muhtemelen E grubunda kullanilan azot gaz oraniin (% 75 N2) diger
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gruplara gore fazla olmasindan kaynaklanmis olabilir. Ciinkii azot gazinin
ortamdaki oksijen miktarini azaltma 6zelligi bulunmaktadir. Tespit edilen bulgular
muhafaza periyodu boyunca maya ve kiif sayisinin arttigr ifade eden bazi

arastirmacilarin (86, 130, 135, 138, 143) bulgulariyla benzerlik gostermektedir.

Staphylococcus aureus daha gok siit ve siit triinleri ile insanlarda gida
zehirlenmelerine neden olan bir bakteridir. Bu bakteri A ve B gruplarinda muhafaza
periyodunun 60. giinline kadar C grubunda ise 30. giine kadar tespit edildi. Ancak
D ve E gruplarinda ise muhafazanin 0. giiniinden itibaren tespit edilebilir seviyenin
altindaydr (< 1,0 logio kob/g) (Tablo 13 ve Sekil 10). Yapilan istatistiksel
degerlendirmeye gore gruplar arasindaki farkliliklar anlamli degildi (P>0,05).
Ancak Staphylococcus aureus bakterisi gram pozitif bir bakteri oldugu i¢in CO> ve
N2 gazlar1t % 100 kullanildiklarinda pek etkilenmemistir. Bu nedenle A, B ve C
gruplarinda muhafazanin belirli giinlerine kadar ortamda lireme gostermislerdir.
Ancak D ve E gruplarinda ise hem bu gazlarin oranlar1 degistik¢e ve hem de {iriiniin
kimyasal komposizyonuna bagli olarak meydana gelen reaksiyonlar sonucu bu
bakteriye rastlanilmadi. Tespit edilen sonuglarin MAP tekniginin uygulanmis
oldugu c¢esitli siit trlinlerinde bulunan sonuglarla (53, 55, 91, 92) benzerlik

gosterdigi tespit edildi.

Deneysel olarak yapilan tulum peyniri Orneklerinde Escherichia coli
bakterisine ve siilfiit indirgeyen anaerob bakteri grubuna tiim gruplarda

muhafazanin 0. glinlinden itibaren rastlanilmadi.

Peynirlerde muhafaza siiresi boyunca proteoliz ve lipoliz esnasinda agiga

cikan asidik aminoasitler ve serbest yag asitleri pH’nin diismesine neden
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olmaktadir. CO2 mevcudiyetinde karbonik asidin ortaya ¢ikmasi peynirlerde pH
diisiisliniin nedeni olarak bilinmektedir (97). pH degeri liriinlerin dayanma siiresi
tizerine etki eden 6nemli mikrobiyel bariyerlerden biridir. Deneysel olarak yapilan
tulum peyniri 6rneklerindeki pH degerleri muhafazanin ilk giiniinden itibaren
stirekli olarak bir azalma gosterdi. Tiim gruplarda saptanan degerlerin birbirlerine
yakin degerler olduklar1 goriilmektedir. Istatistiksel anlamda hem gruplar arasi ve
hem de grup i¢i farkliliklar 6Gnemli bulunmadi (P>0,05) (Tablo 14 ve Sekil 11). Bu
durum tiim gruplarda CO2 gazinin bakterilerin gelismelerini inhibe etmesine bagh
olarak pH degerlerinde diismeler olmasma baglana bilinir. Muhafazanin
baslangicindan itibaren sonuna kadar pH degerlerinde meydana gelen diisiisler baz1
aragtirmacilarm (99, 104, 135, 136, 144, 145) bulgulaniyla benzerlik
gostermektedir.

Asitlik (% laktik asit cinsinden) degeri tiim gruplarda muhafazanin 0.
giiniinden itibaren siirekli olarak artis gosterdi. Laktik asit suda eriyebilme
Ozelligine sahip oldugu icin iirlinler olgunlasirken su kaybetmekte ve dolayisiyla
laktik asit miktar1 artmaktadir. Hem gruplar aras1 ve hem de grup ici degerler
arasinda istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklar olmadig goriildii (P>0,05) (Tablo
15 ve Sekil 12). Asitlik degerinin siirekli olarak artis gostermesi siit ve siit
trtinlerinde  MAP yontemi kullanan bazi arastirmacilarin (66, 136, 146)
bulgulartyla uyum igerisindedir. Ancak elde edilen degerlerin muhafaza siiresince
asitlik degerinin azaldigin1 belirten Pluta ve ark.’nin (134) bulgularindan ve
tiketime hazir dogranmis beyaz peynirlerde MAP yonteminin kullanilabilirligi
tizerinde yaptig1 calismasinda asitlik degerinin degismedigini sdyleyen Kirgin’nin

(133) bulgularindan olduk¢a farklilik arz etmektedir. Bu durum muhtemelen
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kullanilan peynir ¢esidinden, kullanilan MAP karisimlarinin farkliliklarindan ve

muhafaza derecelerinden kaynaklanmais olabilir.

Tulum peyniri 6rneklerinde kuru madde miktar1 muhafaza siiresi boyunca
stirekli olarak artig gosterdi (Tablo 16 ve Sekil 13). Deneysel olarak yapilan tulum
peyniri Ornekleri olgunlasirken iirtinde hizli bir sekilde hidroliz dehidrasyon
sekillenmekte ve bu olay molekiiler diizeyde oldugu i¢in iirlinlerin gorselliginde her
hangi bir degisim olmadan iirlinler olgunlagsmaktadir. Buna bagl olarak da kuru
madde miktar1 zaman ilerledikge artis gostermektedir. Muhafaza siiresi boyunca
kuru madde miktarinin artmast Pluta ve ark.’nin (134) bulgulariyla benzerlik
gostermektedir.

Tuz miktar1 kuru madde igerisinde bulunan inorganik bir maddedir. Uriinler
olgunlasirken dehidrasyon sekillenmesine bagli olarak tuz miktarlar1 artig gosterir.
Tuz degeri peynirde arzu edilmeyen tatlarin olusumunu engeller ve suda
¢oOziinebilir azotun ¢ogalmasina destek olur. Tulum peynirlerinde tuzlama islemi
telemenin tuzlanmasi agamasinda yapilir. Boylece peynir suyu daha cabuk
uzaklagir ve tuz iyice homojen bir sekilde dagilir. Tuz miktarlar1 tiim peynir
gruplarinda muhafazanin ilk giiniinden itibaren siirekli olarak artt1. Fakat muhafaza
stiresince biitiin gruplardaki degerlerin hemen hemen ayni seviyelerde oldugu tespit
edildi. Genel olarak degerlendirildiginde en az 3,61 + 0,22 en fazla ise 5,13 = 0,28
arasinda seyrettigi goriildii (Tablo 17 ve Sekil 14). Istatistiksel olarak gruplar

arasindaki farkliliklar anlamli bulunmadi (P>0,05).

Kiil miktari iiriinlerin inorganik madde miktar1 olarak tanimlanir. Uriinlerde
cok fazla olmasi istenmez. Ciinkii iiriinlerin hijyenik sartlarda tiretilmediklerinin ve

insan sagligina zarar verebilecek bazi inorganik maddeleri igerebildiginin bir
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gostergesi olarak kabul edilmektedir. Muhafazanin baslangicindan itibaren sonuna
kadar kiil miktarlarinin siirekli olarak artis gosterdigi goriildii. Ciinkii {irtinler
olgunlasirken su kaybetmekte ve buna paralele olarak da kiil miktarlar1 artmaktadir.
Genel olarak bakildig1 zaman en diisiik deger B grubunun 0. giiniinde 5,16 £+ 0,46
olarak en yiiksek deger ise E grubunun 240. giiniinde 6,32 + 0,07 olarak saptandi
(Tablo 18 ve Sekil 15). Hem gruplar arasi ve hem de grup i¢i farkliliklarin

istatistiksel olarak anlamli olmadig1 belirlendi (P>0,05).

Yag miktarlar1 bakimindan tiim gruplarda muhafazanin baslangicindan
itibaren A, B, D ve E gruplarinda siirekli bir dalgalanmalar oldugu goriildi. C
grubunda ise siirekli bir artis oldugu belirlendi (Tablo 19 ve Sekil 16). Gruplar
arasindaki yag degerlerinin farklilik gostermesi muhtemelen paketlemeden 6nce
tulum peynirlerine tam bir homojenizasyon yapilmamasindan, her analiz yapiminda
farkli bir paketin a¢ilmig olmasindan, kullanilan CO2’in dozundan (COz’in yagda
¢oziinebilme 6zelliginden), liriinlerin olgunlasirken su kaybetme yeteneklerinden
ve paket icerisinde meydana gelen kontrolli kimyasal reaksiyonlardan
kaynaklanmis olabilir. Istatistiksel degerlendirmeye gore gruplar arasindaki
farkliliklarin 6nemli degildi (P>0,05). Elde edilen bu sonucglar Yunan peynir alti
suyundan yapilan “Anthotyros” peynirinde MAP tekniginin kullanilabilirligi
tizerinde yapilan bir ¢alismada (131) muhafaza siiresince yag degerinin siirekli

azalma gostermesi bulgusuyla farklilik arz etmektedir.

Su aktivitesi (aw) degerleri triinlerin dayanma siiresi, raf omri ve
mikroorganizmalarin iiremeleri lizerinde etkili olan 6nemli bariyerlerden biridir.
Uriindeki mevcut suyun buhar basincinin degismesine sebep olan her faktér su

aktivitesini de etkilemektedir. aw degeri diistiik¢e iriinlerin raf Omiirleri
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uzamaktadir. Uriinler olgunlastik¢a meydana gelen dehidrasyona bagli olarak aw
degerleri diisme gostermektedir. Deneysel olarak yapilan tulum peyniri
orneklerinde aw degerleri muhafazanin baglangicindan itibaren A, C ve D
gruplarinda siirekli olarak artis, B grubunda dalgalanmalar ve E grubunda ise
siirekli olarak azalmalar seklinde seyretti (Tablo 20 ve Sekil 17). Istatistiksel olarak
gruplar arasindaki farkliliklarin anlamli olmadig1 goriildii (P>0,05). Calismada
tespit edilen bulgularin MAP yonteminin ¢esitli peynir tiirlerinin raf dmiirleri
tizerinde etkilerinin arastirildigi bazi aragtirmalarda (55, 144) saptanan bulgularla

benzerlik arz ettigi saptandi.

Peynirlerde bulunan toplam azot miktar1 hem protein iceriklerinin hem de
proteoliz diizeylerini tespit etmede kullanilan bir degerdir. Her gida maddesinin
protein ve azot miktarlar farklilik gostermektedir. Bu degerler gida maddelerinin
besleyici degeri ve kalitesini de belirleyen 6nemli parametrelerden biridir (148).
Kuru madde miktar1 arttik¢a ve iirlin su kaybederek olgunlastik¢a s6z konusu olan
bu kimyasal parametrelerde artis olur. Analiz edilen tulum peyniri 6rneklerindeki
toplam protein miktarlarinda tiim gruplarda muhafazanin ilk giiniinden itibaren
stirekli olarak artis gozlemlendi. Genel olarak degerlendirildiginde en diisiik
degerin E grubunun 0. giiniinde 24,15 + 1,22 en yiiksek degerin ise D grubunun
150. giiniinde 37,89 + 0,90 saptandig1 belirlendi (Tablo 21 ve Sekil 18). Hem
gruplar arast ve hem de grup i¢i farkliliklarin istatistiksel olarak anlamli olmadig:
goriildii (P>0,05). Tespit edilen bulgularin bazi arastirmacilarin (104, 134, 135)

bulgulartyla uyum igerisinde oldugu belirlendi

Suda ¢6ziinen azot (SC-N) orani proteolizin bir 6l¢iit degeri olarak kabul

edilen, olgunlasma diizeyini belirlemede kullanilan ve peynirlerin kalitelerini

169



degerlendirirken bilinmesi gereken 6nemli bir degerdir. Suda ¢6ziinen azot icerigi
ayni zamanda peynirde kazeinin hidrolize ugramasi ile olusan diisiik molekiil
agirlikli azot fraksiyonlarmin diizeyini agiklayan bir tanimdir (148). Peynirlerin
olgunlagsmasi esnasinda artarak aci bir lezzet olugsmasina neden olur ve peynirin
kalitesi diiser (149). Suda ¢6ziinen azot (SC-N) degerleri muhafazanin 0. giiniinden
baslayarak sonuna kadar siirekli olarak artis gosterdi. Istatistiksel olarak gruplar
arasinda 30. giinde P: 0,046 (P<0,05), 60. giinde P: 0,042 (P<0,05) ve 150. giinde
P: 0,046 (P<0,05) diizeyinde anlamli farkliliklar saptandi (Tablo 22 ve Sekil 19).
Elde edilen bulgularin Alam ve Goyal’in (72) Mozzarella peynirleri lizerinde

yaptiklari ¢calismada elde ettikleri bulgularla uyum igerisinde oldugu goriildii.

Olgunlasma indeksi peynirdeki toplam azot igerisinde bulunan suda
¢cOziinen azot miktarini verdigi i¢in Onemli bir degerdir. Suda ¢dzilinen azotta
olgunlagma derecesi muhafaza periyodu boyunca siirekli olarak artis gosterdi. Tiim
gruplar ve tiim muhafaza siiresi dikkate alindiginda en diisiik degerin C grubunun
0. glinlinde 5,41 + 0,48 olarak en yiiksek degerin ise E grubunun 240. giiniinde 7,70
+ 0,01 olarak ol¢iildiigii goriildi (Tablo 23 ve Sekil 20). Muhafazanin 90. giiniinde
P: 0,047 (P<0,05) ve 120. giiniinde P: 0,027 (P<0,05) seviyesindeki farkliliklar
onemliydi. Ancak diger giinler arasinda tespit edilen farkliliklar dnemli bulunmadi

(P>0,05).

% 12 TCA’de ¢oziinen veya diger bir tanimlamayla protein olmayan azot
oranlar1 orta ve kisa zincirli peptidler ile aminoasitlerden olusmaktadir (150).
% 12’lik Trikloroasetik asitte ¢Oziinen azot (TCA-N) degeri de olgunlagma
derecesi ve proteoliz hakkinda bilgi vermektedir (147). Bu deger muhafazanin ilk

giinlinden itibaren siireli olarak artis gosterdi. Gruplar arasinda 0. giinde P: 0,017
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(P<0,05); 30. giinde P: 0,015 (P<0,05); 60. giinde P: 0,024 (P<0,05); 90. giinde P:
0,018 (P<0,05); 120. giinde P: 0,035 (P<0,05) ve 150. giinde ise P: 0,046 (P<0,05)
seviyelerinde anlamli farkliliklar tespit edildi (Tablo 24 ve Sekil 21). Calismada
tespit edilen bulgularin bazi arastirmacilarin bulgulariyla benzerlik arz ettigi
goriilmektedir. Bunlar; Ozer ve ark (151)’nin yaptiklar1 deneysel bir ¢alismada;
hem koyun siitiinden hem de inek siitiinden yapmis olduklar1 peynirlerde muhafaza
stiresince % 12°1ik Trikloroasetik asitte ¢oziinen azot (TCA-N) degerinde bir artigin
oldugunu bulmuslardir. Ayrica Tuncel ve ark. (150)’nin Ezine peynirlerinde
olgunlagma siiresi boyunca % 12’lik Trikloroasetik asitte ¢oziinen azot (TCA-N)

degerinde artis oldugu sonucuna varmislardir.

% 5’lik Fosfotungustik asitte ¢dziinen azot (amino azot) (PTA-N) miktar
da peynirlerde olgunlagsmanin ve proteolizin bir 6l¢iisii olarak bilinmektedir (144).
Bu deger muhafaza periyodu boyunca tiim gruplarda stirekli olarak artti. Gruplar
arasinda muhafazanin 0. giiniinde P: 0,022 (P<0,05), 30. giiniinde P: 0,025
(P<0,05), 60. giiniinde P: 0,027 (P<0,05), 90. giiniinde P: 0,030 (P<0,05), 120.
giiniinde P: 0,038 (P<0,05), 150. giiniinde P: 0,046 (P<0,05) istatistiksel olarak
onemli farkliliklar bulundu (Tablo 25 ve Sekil 22). Peynirlerin olgunlagma
stiresince % 5°lik Fosfotungustik asitte ¢éziinen azot (PTA-N)’da ¢oziinen azot
oranlariin artis sebebi olgunlagsma siiresince ortaya ¢ikan kiiciikk molekiilli
peptidlerin ve amino asitlerin % 5’lik Fosfotungustik asitte (PTA-N)’da ¢oziiniir
ozellik gostermesinden kaynaklanmaktadir (152). Calismada elde edilen bulgular
peynirlerin muhafazasi esnasinda % 5’lik Fosfotungustik asitte c¢oziinen azot
(PTA-N) miktarmin arttigini belirten bazi arastirmacilarin (150-152) bulgulariyla

benzerlik gostermektedir.
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Deneysel olarak yapilan tulum peyniri  Orneklerinin  ambalaj
puanlamasindan almis oldugu degerler muhafaza siiresince siirekli olarak azalma
gosterdi. CO2’in peynirde ¢oziinme 6zelligi oldugu i¢in buna bagli olarak parsiyel
basing diismekte ve sonugta kollaps sekillenmektedir (153). Ayrica suda ve yagda
zayif ¢ozlniir 6zellikte olmasindan dolay1 N> yiiksek diizeyde CO2 kullanilan MAP
isleminde paket ¢okmesini 6nlemek amaciyla kullanilmaktadir (64). Bundan dolay1
tirtinler farkl giinlerde ambalajlarinda meydana gelen kusurlardan dolay1 ¢calisma
prosediirinden ¢ikartildilar. Buna gore; A grubunda 90. giinde dis bombaj, B
grubunda 120. giinde i¢ bombaj ve C grubunda ise 90. giinde yine dis bombaj
olusumlar1 goriildii. Ambalajda olusan sorunlardan dolay:1 ve fliriinlerin duyusal
ozellikleri bozuldugu i¢in bu giinlerden itibaren analizleri yapilmadi. D ve E
gruplarinda ise hem dis hem de i¢ bombaj olusumu goriilmedi. Sadece duyusal
ozellikleri bakimindan bozuldugu i¢in D grubu 150. giinden itibaren E grubu ise
240. giinden itibaren analize alinmadi. (Tablo 26 ve Sekil 23). Istatistiksel anlamda
gruplar arasindaki farkliliklar 60. giinde P: 0,020 (P<0,05) ve 90. giinde ise P: 0,015

(P<0,05) diizeylerinde 6nemli goriildii.

Deneysel tulum peyniri Ornekleri goriiniim puanlart  bakimindan
degerlendirildiginde A ve E gruplarinda siirekli bir azalma goriiliirken B, C ve D
gruplarinda ise dalgalanmalar goriildii. Tiim gruplarin puanlart muhafazanin tim
giinleri bakimindan degerlendirilecek olursa puanlarin birbirlerine yakin seyrettigi
ortaya ¢ikmaktadir (Tablo 27 ve Sekil 24). Istatistik sonuglarma gdre gruplar

arasindaki farkliliklar anlamli degildi (P>0,05).

Yap1 bakimindan A, B ve C gruplarindaki tulum peyniri 6rneklerinin almis

olduklar1 puanlarin muhafazanin ilerlemesiyle siirekli olarak azaldigi saptandi. D
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ve E gruplarinda ise muhafazanin 30. giiniinde saptanan degerlerin (8,00 £+ 0,00)
muhafazanin ilerlemesiyle birlikte stabil kaldig1 belirlendi (Tablo 28 ve Sekil 25).

Hem gruplar aras1 hem de grup ig¢i farkliliklarin 6nemli olmadigi goriildii (P>0,05).

Tulum peyniri Orneklerinde koku bakimindan saptanan puanlar
muhafazanin baslangicindan itibaren stirekli olarak azaldi. Tim gruplar genel
olarak degerlendirildiginde en az 16,00 £ 3,06 en ¢ok 20,00 + 0,00 olarak saptand1
(Tablo 29 ve Sekil 26). Istatistiksel olarak gruplar arasindaki farkliliklar nemli

bulunmadi (P>0,05).

Peynirlerde muhafaza siiresi ilerledik¢e proteolizis artmakta ve buna bagh
olarak trilinlerin tatlarinda degisiklikler meydana gelmektedir. Tat puanlart tim
gruplarda muhafazanin ilk giiniinden baslayarak siirekli olarak azaldi (Tablo 30 ve
Sekil 27). A grubunda 90. giinde 28,22 + 0,97, B grubunda 120. giinde 28,44 + 0,44,
C grubunda 90. giinde 28,67 + 0,33, D grubunda 150. giinde 28,78 + 0,22 ve E
grubunda ise 240. giinde 24,44 + 2,35 olarak saptandi. Istatistiksel olarak gruplar

arast ve grup i¢i farkliliklarin anlamli olmadiklart belirlendi (P>0,05).

Deneysel olarak yapilan tulum peyniri 6rneklerinin almis olduklar1 duyusal
toplam puanlarinin muhafaza siiresince siirekli olarak azalma gdsterdigi gorildii.
Ciinkii muhafaza ilerledikce peynir olgunlagsmakta ve buna bagli olarak da
olgunlagma paramaterlerinin biyokimyasal ve hiicresel reaksiyonlar1 sonucu peynir
ayn1 zamanda belirli bir seviyeden sonra albenisini kaybetmektedir. Peynirlerde
proteoliz siiresince aciga ¢ikan peptid ve serbest amino asitlerin diizeyi de artmakta
ve bunun sonucunda da aminoasitlerin dekarboksilasyonu ile biyojen aminlerin

miktar1 da artmaktadir (154). Tiim bu reaksiyonlarin neticesinde peynir puan
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kaybedebilmektedir. Buna gére A grubunda 90. giinde 83,08 + 2,28; B grubunda
120. giinde 82,17 + 1,36; C grubunda 90. giinde 83,55 + 1,26; D grubunda 150.
giinde 85,55 + 0,99 ve E grubunda ise 240. giinde 74,22 + 7,51 puan aldiklar1
saptand1 (Tablo 31 ve Sekil 28). Istatistiksel olarak gruplar arasindaki farkliliklar
onemli degildi (P>0,05). Ancak E grubunun kendi i¢indeki puanlari

degerlendirildiginde P: 0,040 (P<0,05) seviyesinde anlamli sonuglar elde edildi.
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7. SONUC
Pastorize siitten % 2 starter kiiltiir ilaveli olarak yapilan ve farkli modifiye
atmosfer paketleme yontemleriyle paketlenerek 4°C’de muhafazaya alinan kuru
tulum peyniri 6rneklerinin mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal yonden analizleri

yapildi. Buna gore asagidaki bulgular elde edildi.

1. A (Kuru Hava-Normal Atmosfer=Kontrol) = % 78,5 N2 +% 20,8
02 + % 0,7 havada bulunan diger gazlar) 6rnekler muhafazanin 90. giiniinden

itibaren,

B (% 100 CO.) grubu 6rnekler muhafazanin 120. giiniinden itibaren,

C (% 100 N2) grubu 6rnekler muhafazanin 90. giiniinden itibaren,

D (% 70 N2 + % 30 CO2) grubu ornekler muhafazanin 150. giiniinden

itibaren,

E (% 75 N2 + % 25 CO») grubu 6rnekler muhafazanin 240. giiniinden

itibaren duyusal olarak bozulduklari i¢in analizlere alinmadilar.

2. A grubunda 90. giinde dis bombaj, B grubunda 120. giinde i¢ bombaj
(cokme) ve C grubunda ise 90. glinde yine dig bombaj olusumlar1 gézlemlendi. D

ve E gruplarinda ise ne dis ne de i¢ bombaj olusumu goriilmedi.

3. Toplam mezofilik aerob bakteri bakimindan E grubundaki saymnin diger
gruplara gére muhafazanin 60. ve 150. giinlerinde yaklagik 1 log daha az seviyeden

seyrettigi belirlendi.
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4. Lactobacillus-Leuconostoc-Pediococcus sayilari tiim gruplarda muhafaza
siiresince siirekli olarak artt1. E grubundaki sayinin diger gruplara gore muhafazanin

60., 90. ve 150. giinlerinde yaklasik 2 log daha az seviyeden seyrettigi goriildii.

5. Laktik streptokok bakteri sayilar1 tiim gruplarda muhafaza boyunca artis
gosterdi. E grubundaki sayisinin diger gruplara gére muhafazanin 0. giiniinden 60.
giinline kadar yaklasik 1 log, 90. ve 150. gilinlerde ise yaklasik 2 log daha az

seviyede oldugu goriildii.

6. Koliform grubu bakteri ve Enterobacteriaceae sayilari1 tiim gruplarda
muhafaza siiresince siirekli olarak azaldi. A, B, C ve D grubu 6rneklerinde 90.
giinden itibaren E grubu 6rneklerde ise 60. glinden itibaren lireme olmadi yani tespit

edilebilir seviyenin altindaydi (<1,0 logio kob/qg).

7. Tulum peyniri Orneklerinde lipolitik mikroorganizma sayis1 tiim
gruplarda muhafazanin 0. glinlinden baslayarak muhafazanin sonuna kadar siirekli
olarak bir artis gosterdi. E grubundaki sayinin diger gruplara gore muhafazanin

120. ve 150. giinlerinde yaklasik 1 log daha az seviyede oldugu goriildii.

8. Proteolitik bakteri ve maya-kiif sayisi tiim gruplarda muhafaza esnasinda
stirekli olarak artti. Maya-kiif sayis1 bakimindan E grubundaki degerlerin diger
gruplara gore 0. glinden itibaren muhafazanin son giinlerine kadar yaklasik 1-2 log

daha az seviyelerde seyrettigi belirlendi.

9. Staphylococcus aureus sayisinda muhafaza boyunca azalma goriildi. A
ve B gruplarinda muhafazanin 90. giliniinden itibaren tespit edilebilir seviyenin
altindayd1 (<1,0 logio kob/g). D ve E gruplarinda ise muhafazanin ilk giiniinden

itibaren bu bakteriye rastlanilmadi (<1,0 logio kob/g).
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10. Escherichia coli ve siilfit indirgeyen anaerob bakteri grubu sayisi tim
orneklerde muhafazanin 0. giiniinden itibaren tespit edilebilir (<1,0 logio kob/g)

seviyenin altindaydi.

11. Deneysel olarak yapilan tulum peyniri 6rneklerinde pH degerleri tiim
gruplarda muhafazanin 0. gliniinden baslayarak sonuna kadar siirekli olarak azalma
gosterdi. Asitlik (% l.a), kuru madde, tuz, kiil, toplam protein, suda ¢6ziinen azot
(SC-N), suda ¢oziinen azotta olgunlagsma derecesi, % 12’lik Trikloroasetik asitte
¢ozlinen azot (TCA-N), % 5’lik Fosfotungustik asitte ¢oziinen azot (PTA-N)

degerleri ise muhafaza siiresince siirekli olarak artti.

12. Yag miktar1 tiim gruplarda dalgalanmalar seklinde seyretti. Yag
miktarlart bakimindan tiim gruplarda muhafazanin baglangicindan itibaren A, B, D
ve E gruplarinda stirekli bir dalgalanmalar oldugu gortildii. C grubunda ise siirekli

bir artis oldugu belirlendi.

13. aw degerleri muhafazanin baglangicindan itibaren A, C ve D gruplarinda
siirekli olarak artig, B grubunda dalgalanmalar ve E grubunda ise siirekli olarak

azalmalar seklinde seyretti.

14. Ambalaj puanlarina bakildiginda tiim gruplarda muhafazanin 30.
giiniinden itibaren siirekli olarak bir azalma goriildii. A grubunda 90. giinde dis
bombaj, B grubunda 120. giinde i¢ bombaj ve C grubunda ise 90. giinde yine dis
bombaj olusumlar1 gézlemlendi. D ve E gruplarinda ise hem dis hem de i¢ bombaj

olusumu goriilmedi.
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15. Goriinlim puanlar1 bakimindan A ve E gruplarinda muhafazanin 30.
giinlinden itibaren siirekli bir azalma tespit edilirken B, C ve D gruplarinda ise

dalgalanmalar oldugu goriildii.

16. Yapr bakimindan degerlendirildigi zaman A, B ve C gruplarinda
muhafazanin 30. giliniinde tespit edilen degerlerin (8,00 £ 0,00; 7,78 + 0,22 ve 8,00
+ 0,00) muhafazanin ilerlemesiyle siirekli olarak azaldigi belirlendi. D ve E
gruplarinda ise muhafazanin 30. giiniinde saptanan degerlerin (8,00 £+ 0,00)

muhafazanin ilerlemesine paralel olarak hi¢bir degisiklik gostermedigi goriildii.

17. Koku, tat ve toplam puan bakimindan tulum peyniri 6rneklerinin almig
olduklar1 puanlar muhafazanin 30. giiniinden itibaren siirekli olarak azaldi. Toplam
olarak A grubunun 90. giinde 83,08 + 2,28; B grubunun 120. giinde 82,17 + 1,36;
C grubunun 90. giinde 83,55 + 1,26; D grubunun 150. giinde 85,55 £ 0,99 ve E

grubunun ise 240. giinde 74,22 + 7,51 puan aldiklar belirlendi.

Sonug olarak pastorize inek siitiinden, % 2 oraninda starter kiiltiir ilaveli
olarak hazirlanan tulum peynirlerinin % 75 N2 + % 25 CO» (E) oraninda modifiye
gaz karisiminda paketlenerek 4°C’de muhafaza edilmesiyle mikrobiyolojik,
kimyasal ve duyusal 6zelliklerinde en az seviyelerde degisimler meydana geldigi
ve raf Omriiniin 240 giine kadar uzadig1 goriildii. Ayrica tulum peynirlerinin 250’ser
gramlarda paketlenerek piyasaya sunulmasi durumunda hem tiiketici albenisi
kazanilacak hem de kahvalt1 sofralarinda israf olusturmadan tiiketilebilme imkani
sunulacaktir. Boylece endiistriyel formatta, marketlerde yer alabilen, halk sagligi

bakimindan gilivenilir yeni bir tulum peyniri c¢esidi elde edilerek bireysel
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ekonomiden toplumsal ekonomiye dogru olumlu yonden katkilar saglanacagi

distiniilmektedir.
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