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Diyarbakir 6rgi peyniri Turk Patent ve Marka Kurumu tarafindan tescillenmis ve cografi isaret almis peynirlerden biridir. Bu ¢alismada
vakum paketlemenin 6rgii peynirinin raf dmri ve organoleptik 6zelliklerine etkisi incelenmistir. Vakum paketlenen 6rgl peynir numuneleri
3 gruba ayrilmistir. 1. grup 4°C, 2. grup 25°C, 3. grup -18°C'de muhafazaya alinmistir. Numunelere 1. giin, 7. giin, 15. giin, 30. gin, 60.
gln, 90. giin ve 120. giinlerde mikrobiyolojik, kimyasal ve organoleptik analizler yapilmistir. Yapilan analizler sonunda 25°C’de muh afaza
edilen vakum paketli peynirde 7. glinden sonra paket iginde su salma ve daha sert yapi tespit edilmistir. 25°C’'de muhafaza edilen vakum
paketli peynirlerde asitligin hizli gelisimine bagl olarak indikatér ve patojen bakterilerin eliminasyonu da daha hizli olmustur. Vakum
paketlemeyle peynirlerin nem kaybinin 6nlendigi ve tuz oraninin sabit kaldigi gorilmustir. Bu da agirlik kaybini 6nledigi icin Greticiye
ekonomik faydayi artirir. Tuz miktarinin sabit kalmasi da tiiketici i¢in arzu edilen bir durumdur. Yaptigimiz calismayla 25°C’ deki peynirlerin
30 gline kadar tliketilebilecegi tespit edildi. Patojen bakteri igermeyen hijyenik Gretilmis peynirler de 4°C’de muhafaza edilen grubun 120.
glne kadar tiiketilebilecegini ancak kontamine peynirlerde kif Giremelerinin sekillenmesinden dolayi 60. gline kadar tiiketilebil ecegi tespit
edilmistir. -18°C’deki grupta 120. giine kadar organoleptik agidan tiiketilebilecegi tespit edildi. Hijyenik sartlarda Gretim yapildiginda ve
kontaminasyonun 6nlendigi durumlarda, vakum paketlenen 6rgii peynirlerinin buzdolabinda muhafaza siresinin biraz daha uzayabil ecegi
degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Muhafaza, 6rgii peyniri, vakum paketleme

The Effects of Vacuum Packaging on Shelf Life, Microbiological, Chemical and Sensory Properties of Braided Cheese under Different
Storage Conditions

Abstract

Diyarbakir braided cheese is one of the cheeses registered by the Turkish Patent and Trademark Office and received a geographical
indication. In this study, the effect of vacuum packaging on the shelf life and organoleptic properties of knit cheese was investigated.
Vacuum packed knitted cheese samples were divided into 3 groups. Group 1 was stored at 4°C, Group 2 at 25°C and Group 3 at -18°C.
Microbiological, chemical and organoleptic analyses were performed on the 1st day, 7th day, 15th day, 30th day, 60th day, 90th day and
120th day. At the end of the analyses, water release and harder structure were detected in the vacuum packaged cheeses stored at 25°C
after the 7th day. Elimination of indicator and pathogenic bacteria was also faster due to the rapid development of acidity in vacuum-
packed cheeses stored at 25°C. It has been observed that vacuum packaging prevents moisture loss and keeps the salt content constant.
This increases the economic benefit to the producer as it prevents weight loss. It is also desirable for the consumer that the salt content
remains constant. In our study, it was determined that cheeses at 25°C can be consumed up to 30 days. It was determined that hygienically
produced cheeses without pathogenic bacteria can be consumed up to 120 days in the group stored at 4°C, but can be consumed up to
60 days due to the formation of mold growth in contaminated cheeses. In the group at -18°C, it was determined that it could be consumed
organoleptically up to 120 days. When production is carried out under hygienic conditions and contamination is prevented, it is evaluated
that the storage period of vacuum-packed knitted cheeses in the refrigerator can be extended a little longer.

Key Words: Preservation, braided cheese, vacuum packaging

GiRIS

Temel gidalarimizdan biri olan peynirler, stt Grlnleri igeri-
sinde dayanikhhg, sevilerek tiketilmesi ve diger gida mad-
delerine gore yiiksek kalsiyum miktarinin fazla olmasi baki-
mindan 6nem arz etmektedir (1). Tarihsel olarak sitiin sa-
gilma olayi ve sitlin islenmesi ile ilgili en eski bilgiye Mezo-
potamya topraklarinda rastlanmaktadir. M.O. 8000'li yillarda

tapinaklardaki yazitlarda bulunan resimlerde peynirin Uretildi-
gini gosteren figlrler bulunmustur (2).

Diinya’da farkli form ve tatlara sahip 4000 peynir gesidinin
uretildigi bildirilmistir (3,4). Turkiye'de ise 200'den fazla gesit
peynirin Uretildigi bildirilmektedir. Beyaz peynir, kasar peyniri
ve tulum peynirleri en ¢ok tercih edilen peynir gesitleri olarak

11



ipek ve Erkan, Dicle Univ Vet Fak Derg 2024;17(Ozel Sayi):11-17

siralanmaktadir. Kars kasari, Edirne beyaz peyniri, Erzincan tu-
lumu, Ezine peyniri, Erzurum civil peyniri ve Diyarbakir 6rgl pey-
niri cografi isaret almis peynirlerimizdendir (5).

Diyarbakir 6rgi peyniri yag orani yiksek, homojen,
plastik telemeli, elastik yapida yari sert, kendine 6zgii karak-
teristik tat ve aromaya sahip, besin degeri yliksek ve tiiketici
begenisini kazanan tipik sag 6rglsi seklinde bir peynir cesi-
didir (6). Bazi bolgelerde erimis peynir adi ile de bilinen 6rgii
peyniri, yapim teknigi yoninden kasar peynirine benzerlik
gosterirken, kimyasal bilesimi yoniinden beyaz peynire ben-
zerlik gostermektedir (3). Cig sitten Uretilmesine ragmen
teknolojisinde eritme islemi igin uygulanan isi pastérizasyon
Isisinin Gzerinde oldugu icin mikrobiyolojik agidan glivenilir
bir peynir gesididir. S6z konusu peynir, ylksek yag oranina
sahip, kendine 6zgi karakteristik tat ve aromasiyla, besin de-
geri yiksek ve tiketici begenisini kazanan bir eritme peynir
cesididir (6,7).

Diyarbakir 6rgl peynirinin muhafazasi ve olgunlastiril-
masi genellikle bidonlarda tuzlu suda salamura olarak ve so-
guk hava depolarinda yapilmaktadir. Bu islem sonunda da
tuz orani artmaktadir. Son zamanlarda az tuzlu 6rgii peyni-
rine olan talep artisindan dolayi olgunlastirilmadan birkag
giin dinlendirilerek satisa sunulmaktadir. Vakum paketleme-
nin, taze orgli peyniri satisinda kontaminasyonu 6nleyecegi,
daha hijyenik ve ekonomik olarak sehirler arasinda nakledile
bilecegi dislintiimektedir.

MATERYAL VE METOT

Deneysel 6rgl peyniri Gretimi Diyarbakir’'da geleneksel yon-
temlere gore 6rgu peyniri Uretimi yapan g farkli firmaya ait
tesiste gerceklestirilmistir. Uretimi tamamlanan peynir &r-
nekleri firma tarafindan vakum paketlenerek soguk zincir al-
tinda Dicle Universitesi Veteriner Fakiiltesi Besin/Gida Hij-
yeni ve Teknolojisi Anabilim dali laboratuvarlarina getirildi.
Her bir Gretimden esit sayidaki vakum paketli peynir 6rnek-
leri 3 alt gruba ayrilarak 1. grup 4°C, 2. grup 25°C’de, 3. grup
-18°C’de muhafazaya alindi. Peynir yapiimadan 6nce ¢ig sut-
ten ve telemeden numuneler alinip mikrobiyolojik ve kimya-
sal analizler yapildi. Belirlenen muhafaza kosullarinda depo-
lanan 6rneklerin sirasiyla 1. glin, 7. gin, 15. giin, 30. giin, 60.
giin, 90. glin ve 120. glin mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal
analizleri yapildi. Tim analizlerde 3 paralelli ¢ahsildi. Elde
edilen sonuglar istatistiksel olarak degerlendirildi. Gruplar
arasindaki istatistiksel karsilastirmada Anova (tekyonli var-
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yans analizi) testi kullanildi. Gruplar arasi farkin 6nem kont-
rolleri ise Duncan testi ile belirlendi. istatistiklerin yapilma-
sinda SPSS paket programi kullanildi (8).

Mikrobiyolojik ve Kimyasal Analizler

Analizlerde kullanilan mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal
analiz metotlari Tablo 1'de gosterilmektedir (9-21). Mikrobi-
yolojik analizler icin buzdolabinda ve oda isisinda saklanan
orgl peyniri 6rneklerinden sirasiyla 1. giin, 7. gln, 15. gln,
30. glin, 60. giin, 90. giin ve 120. gln steril sartlarda 25 gram
peynir numunesi alinarak 9 kati fizyolojik tuzlu su ile sulandi-
rilarak homojenize edilmis seri dilisyonlar yapilarak ekimler
gerceklestirilmistir. Toplam Mezofilik Aerob bakteri, Koli-
form bakteri, Escherichia coli, Staphylococcus-Micrococcus
spp., Enterococcus spp., Lactobacillus spp., Laktik streptococ
spp., Silfit redikte eden anaerob mikroorganizma ve Kiif-
Mavya analizleriigin sirasi ile PCA, VRB, TBX, BPA, VRBD, MRS,
M17, SPS ve DRBC besi yerleri kullanilmistir.

Tablo 1. Mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal analizlerde kullanilan
metotlar

Analiz Metot

Toplam Mezofilik Aerobik I1SO 4833-1:2016
Mikroorganizmalar

Koliform bakteriler

Escherichia coli
Staphylococcus-Micrococcus spp.
Enterococcus spp.

Lactobacillus spp.

Laktik streptococ spp

Kaf sayisi

Maya sayisi

Silfit Rediikte Eden Anaerob
Mikroorganizma

I1SO 4832:2010

I1SO 16649-2: 2012
Harrigan WF. (12)
Microbiology manuel (15)
Harrigan WF. (12)

Oxoid Manual (13)

ISO 7954:1987

I1SO 7954:1987

Speck ML. (17)

Kurumadde TS 1561: 2022

Tuz TS 1738: 2015

Asitlik TS 591: 2013

pH TS EN ISO 10523: 2013

Duyusal analizler TS EN ISO 8589: 2010

Yapilan ¢alisma sonucunda tim gruplarda pH’nin 120.
glin sonrasinda diisls gosterdigi gbzlenmistir. Bu durum or-
tamda asiditenin artmasiyla aciklanabilir. 25°C’'de muhafaza
edilen peynirlerde pH 5.75'ten 4.97’ye kadar diserken,
4°C’'de muhafaza edilen gurupta 5.75’ten 5.32’ye kadar dis-
mustir. -18°C'de muhafaza edilen grupta ise pH’'nin 5.51’den
5.13’e kadar dustUgiu tespit edilmistir. pH ile ilgili veriler
Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. pH analiz bulgulari +SD

Zaman (Gun)

Muha-

faza Isisi 1.giin 7.glin 15.giin
4°C 5.75+0.16° 5.53+0.12° 5.234#0.19°
25°C 5.73%0.15° 5.15+0.19° 5.01+0.34"
-18°C 5.51+0.292 5.44+0.28° 5.36+0.23°
P NS NS *

30.giin 60.giin 90.giin 120.giin
5.27+0.04° 5.19+0.03° 5.02+0.02° 5.32+0.05°
4.9240.25° 4.67+0.48° 4.65+0.53° 4.97+0.06°
5.2840.20° 5.16+0.20° 5.234#0.17°2 5.13+0.142b
* * * *

abeAyni siitunda farkli harflerle gésterilen degerler arasindaki fark istatistiki agidan énemlidir. P<0.05 (*), SD: Standart sapma,

NS: Gruplar arasindaki fark nemli degil
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Tum gruplarda asitlik, 120. gliniin sonunda artis gos-
termistir. Bunun sebebi olarak starter ve starter olmayan
bakterilerin faaliyetleriyle laktik asit miktarinin artmasi gos-
terilebilir. Asitlik derecesi, peynirin olgunluk derecesi ya da
bozulmanin baslangig siireci hakkinda bilgi verir. Calisma-
mizda her (i¢ grupta da asitlik derecesinin stirekli arttigi, 6zel-
likle 120. giin sonrasinda artis gosterdigi saptanmistir. Sebep
olarak starter kiltur olarak kullanilan bakteriler ile starter
kiltir olarak kullanilmayan bakterilerin faaliyetleri sonu-
cunda sekillenen laktik asit miktarindaki artisin neden oldugu
degerlendirilmistir.

Vakum Paketlemenin Orgii Peynirlerinin Raf Omrii, Mikrobiyolojik, Kimyasal ...

Vakum paketlenen iriinlerde paketleme materyalinin
gecirgenligine bagl olarak rutubet kaybi ya da kuru madde
artisinda da farkhliklar olmaktadir. Artan isi derecelerinde ru-
tubet kaybinin arttigl gériilmektedir. 25°C’'de muhafaza edi-
len grupta tuz miktarinin 120. glintin sonunda arttigl, 4°C ve
-18°C’deki gruplarda ise artisin daha az oldugu tespit edilmis-
tir. Tim vakum paketli 6rgii peynirlerinde tuz oraninin iste-
nen diizeyde sabit kaldigi tespit edilmistir. Tuz orani ile ilgili
tiim veriler Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Tuz miktari analiz bulgulari ( % = SD )

Zaman (Giin)

Muhafaza Isisi 1.giin 7.glin 15.glin
4°C 7.15+0.15 7.43+0.22 7.37+0.37
25°C 7.22+0.19 8.010.25 8.04+0.10
-18°C 7.07+0.07 7.090.08 7.09+0.03
P NS NS NS

30.giin 60.glin 90.giin 120.giin
7.21+0.13 7.36+0.11 7.21+0.29 7.58+0.18
8.1610.15 8.30+0.27 8.36+0.28 8.41+0.28
7.20+0.11 7.23+0.17 7.2240.18 7.19+0.14
NS NS NS NS

SD: Standart sapma, NS: Gruplar arasindaki farklilik 6nemli degil. (p>0.05)

Tim gruplarin dis ve ig gorliniislerinde, tatlarinda ve ko-
kularinda tuketim agisindan 6nemli bir degisiklik tespit edil-
memistir. Yapisal degisim olarak 4°C’de muhafaza edilen
grupta en fazla degisiklik goruliirken, diger gruplarda ise bu
degisim daha azdir. Buzdolabinda muhafaza edilen peynirle-
rin ise daha yumusak ve renk olarak krem beyazi oldugu tes-
pit edilmigtir.

Calismada, toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi 3
grupta da 120. giine kadar diistis gostermistir. Vakum paket-
lenen peynirlerde toplam mezofilik aerobik bakteri sayisin-
daki diistsin anaerob ortam olusumuna bagh olarak sekil-
lendigi anlasilmaktadir. Toplam mezofilik aerobik bakteri sa-
yistile ilgili veriler Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Toplam mezofilik aerobik mikroorganizma sayisi analiz bulgulari ( log kob /g £SD)

Zaman (Giin)

Muhafaza Isisi 1.giin 7.giin 15.giin 30.giin 60.giin 90.glin 120.giin
4°C 7.74+0.76  7.38+0.49 6.69+0.85 7.41+1.03 6.82+0.68 6.51+1.13 7.12+1.31
25°C 8.06+0.28 7.84+0.53 7.51+0.87 7.39%0.15 7.31+0.47 7.30%0.68 6.92+1.36
-18°C 8.21+0.05 8.11+0.35 7.84+0.49 7.80+0.74 7.471+0.27 7.63%0.13 6.94+1.35
P NS NS NS NS NS NS NS

SD: Standart sapma, NS: Gruplar arasindaki farkhlik nemli degil. (p>0.05)

Koliform bakteriler asit ve gaz olusturan bakterilerdir.
Koliform grubu bakterilerin gida maddelerinde yiksek sayi-
larda bulunmasi, sanitasyon islemlerinin ve lriine uygulanan
Istislemlerinin yetersiz oldugunun ya da islem sonrasi rekon-
taminasyonun mevcut oldugunun gostergesidir. 4°C‘de 120.

gline kadar, -18°C’de 90. gline kadar, 25°C’de 30. giine kadar
koliform bakteri oldugu tespit edilmistir.

Enterococcus spp. bakteri sayisi yoniinden tim gruplar
degerlendirildiginde 120. giinden sonra dislis gorilmustir.
Enterococcus spp. sayisi ile ilgili veriler Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Enterococcus spp. sayisi analiz bulgulari (log kob / g + SD)

Zaman (Giin)

Muhafaza Isisi 1.glin 7.giin 15.giin
4°C 3.74+1.07 3.45+0.72  3.45+0.75
25°C 3.43+1.39 2.88+0.78 2.79+0.82
-18°C 3.43+0.40 3.61+0.75 2.48+0.78
P NS NS NS

30.giin 60.giin 90.giin 120.giin
3.08+0.39 2.17+1.88 2.02+1.80 1.64+1.43
2.37+#1.18 2.27+1.98 1.84+1.61 1.54+1.34
3.05+0.23 2.9940.26 2.54+0.25 1.90+0.49
NS NS NS NS

SD: Standart sapma, NS: Gruplar arasindaki farkhlik dnemli degil. (p>0.05)

Arastirmada, maya sayisi bakimindan da 4°C’'de ve
25°C’deki gruplarda artis oldugu, ancak -18°C’deki grubun
maya sayisi bakimindan sabit kaldigi tespit edilmistir. Maya
sayistile ilgili veriler Tablo 6’da verilmistir.

Staphylococ-Micrococ spp. sayisinda 4°C ve -18°C’deki
gruplarda 120. giine kadar dlsts gozlenirken 25°C'deki
grupta artis goézlemlenmistir. Staphylococ-Micrococ spp. sa-
yistile ilgili veriler Tablo 7’de verilmistir.
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Tablo 6. Maya sayisi analiz bulgulari (log kob / g £ SD)

Zaman (Giin)

Mubhafaza Isisi 1.giin 7.gin 15.glin 30.giin 60.giin 90.giin 120.giin
4°C 3.61+0.78 3.59+0.76 3.91+1.01 3.83+0.94 4.14+1.05 4.24+1.08 4.08+1.03
25°C 3.27+1.11 3.41+1.17 3.67+1.25 3.51+1.28 3.45+1.34 3.49+1.05 2.75%0.67
-18°C 3.41+1.21 3.50+1.23 3.46+1.04 3.51+1.03 3.54+0.97 3.62+0.82 3.61+0.81
P NS NS NS NS NS NS NS
SD: Standart sapma, NS: Gruplar arasindaki farklilik 5nemli degil. (p>0.05)
Tablo 7. Staphylococ-Micrococ spp. sayisi analiz bulgulari (log kob / g + SD)
Zaman (Giin)
Muhafaza Isisi 1.giin 7.glin 15.giin 30.giin 60.giin 90.giin 120.giin
4°C 2.61+1.85 2.47+1.74 2.37+£1.68 2.51+1.78 2.54+1.85 2.76+2.11 2.34+1.67
25°C 2.16+1.97 2.4311.42 2.45+2.50 2.37£1.30 2.28+2.11 2.4612.33 2.58+1.71
-18°C 2.28+1.98 2.20£1.99 2.62+2.76 2.28+2.11 2.28+2.11 2.49+2.33 1.79+1.71
P NS NS NS NS NS NS NS

SD: Standart sapma, NS: Gruplar arasindaki farkhlik nemli degil. (p>0,05)

Tim gruplarda Lactobacillus spp. sayisinin 120. glin so-
nunda artis gosterdigi gbzlemlenmistir. Neden olarak fakdl-
tatif anaerob veya mikroaerofilik bakterilerin artisi sorumlu
tutulmaktadir. Ayrica, peynir asitligindeki artislarin laktik asit
bakterilerinin sayisinda azalmaya neden oldugu dusindl-
mektedir.

Laktik streptokoklar starter kiltlir olarak kullanilan
bakterilerdir. Lipoliz, proteoliz ve laktoz fermentasyonunda

gorev almaktadirlar. Calismada 3 grupta da 120. giine kadar
laktik streptokok sayisinda bir artis oldugu tespit edilmistir.

Kaf sayisi analiz bulgular degerlendirildiginde, 4°C‘de
ve -18°C’deki gruplarda 120. giin sonunda diisls goralirken,
25°C’deki grupta 15. giine kadar sirekli distis géstermis, 30.
glinde ise tespit edilebilir limitlerin altina diistugu tespit edil-
mistir. Muhafaza siiresi boyunca Kif sayisindaki degisimler
Tablo 8'de verilmistir.

Tablo 8. Kif sayisi analiz bulgular (log kob / g + SD)

Zaman(Giin)
Muhafaza Isisi 1.glin 7.giin 15.giin 30.giin 60.giin 90.giin 120.giin
4°C 2.59+0.80° 2.47+0.892 1.41+1.242 1.30+1.122 1.40+£1.212 1.94+1.69° 2.73+2.542
25°C 2.84+0.77° 2.38+0.342 0.89+0.85° 0 0 0 0
-18°C 2.71+0.782 2.374£0.51° 1.58+1.42@ 1.53+1.36a 1.50+1.37a 1.33t1.15a 1.17+1.272

abc Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiki agidan énemlidir. P<0,05 (*), SD: Standart sapma,

NS: Gruplar arasindaki fark onemli degil.

Arastirmamizda E.coli sayisi 25°C’deki grupta 7. gin,
-18°C‘deki grupta 60. glinde tespit edilebilir limitlerin altina
inerken, 4°C‘deki grupta 120. giine kadar stirekli dlistis gos-
termistir. Oda isisinda muhafaza da asiditenin daha hizl art-
masi ve pH’in daha disik seviyelere diismesi sonucu E.coli

sayisi tespit edilebilir limitlerin altina disttgi dustiniilmek-
tedir. Muhafaza stiresi boyunca E.coli sayisindaki degisimler
Tablo 9'da verilmistir.

Tablo 9. Esherichia coli sayisi analiz bulgulari (log kob / g + SD)

Zaman(Giin)
Muhafaza Isisi 1.giin 7.gln 15.glin 30.giin 60.giin 90.giin 120.giin
4°C 2.48+2.24* 2.42+2.15° 2.01+2.14® 1.73+1.60*® 1.05%#1.81® 0.91+1.58* 0.64+1.12°
25°C 2.45+2.17%  1.98+1.72° 0 0 0 0 0
-18°C 2.50+2.23  2.17+1.89® 2.10+1.82® 1.81%1.57° 0 0 0
p NS * * * * * *

abc Ayni siitunda farkli harflerle gdsterilen degerler arasindaki fark istatistiki agcidan dnemlidir. P<0,05 (*), SD: Standart sapma,

NS: Gruplar arasindaki fark nemli degil.

TARTISMA VE SONUC

insanoglu antik caglardan beri gidalarini muhafaza etme ve
daha uzun sire kullanmak i¢in ¢caba gostermistir. Besinlerin
saklanmasi, korunmasi, tasinmasi ve daha iyi goérinmesini
saglamak amaciyla kullanilan paketleme yontemlerinden biri
de vakum paketleme teknigidir. Bu teknikte, Griiniin konul-
dugu paketin igerisindeki hava herhangi bir gaz ya da gaz ka-

risimlari ile yer degistirilmeden vakumla bosaltilmakta, he-
men ardindan paketin agzi hava gecirmeyecek sekilde kapa-
tilmaktadir (23). GUnumiizde vakum paketleme cihazlari ki-
cuk ev aletleri seklinde mutfaklarda bile kullaniimaktadir. Va-
kum paketleme teknigi, oksijenle temasin kesilerek gerek ae-
robik bakteri iremesinin engellenmesi gerekse raf 6mrinin
uzatilmasi amaciyla yogun olarak kullaniimaktadir.
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Toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi raf 6mriint et-
kileyen, genel mikrobiyal yik hakkinda fikir veren énemli bir
parametredir. Yapilan bu ¢calismada toplam mezofilik aerobik
bakteri sayisinin 3 grupta da 120. giine kadar azaldigi tespit
edilmistir. Fuantes L ve ark. (25), Akarca ve ark. (24) ve Celebi
M. (27) yaptiklari calismada depolama siiresince toplam me-
zofilik aerobik bakteri sayisinin azaldigini bildirmislerdir
(24,25,27). Celebi M. (27) ve Akarca ve ark. (24) bulgulari bi-
zim bulgularimizla paralellik gostermektedir. Frau ve ark.
(29), Erkan ME (23), Casti D. ve ark. (26), Cetinkaya ve Atase-
ver (28), vakum paketlenen peynirlerde toplam mezofilik ae-
robik bakteri sayisinin muhafaza siiresince arttigini bildirmis-
lerdir (23,24,26-29). Vakumla paketlenen peynirlerde top-
lam mezofilik aerobik mikroorganizmalarin sayisindaki diis-
slin, anaerobik bir ortamin olusmasiyla aerobik bakteri sayi-
sinin azalmasina bagl olarak gergeklestigi gézlemlenmistir.

Koliform bakteriler, laktozu parcalayarak asit gaz olus-
turan bakterilerdir. Yetersiz pastorizasyon ya da isi islemin-
den sonra gorilmeleri bir kontaminasyon gostergesidir.
4°C’'de muhafaza edilen grupta 120. gline kadar koliformlar
tespit edilirken, -18°C’de muhafaza edilen grupta 90. glne
kadar tespit edilmistir. 25°C muhafaza edilen grupta 60. giin
koliform bakterisi tespit edilememistir. 25°C’'de muhafaza
edilen peynir orneklerinin koliform bakteri sayisindaki bu
azalma peynirin olgunlasmasi ve asitlik miktarinin artisina
bagh olabilecegi dusinilmektedir. -18°C’'de muhafaza edilen
gruptaki azalma ise dondurulma ve analiz igin ¢éziindiirme
islemlerinin koliform bakteri popilasyonunu disirebilecegi
ile aciklanabilmektedir. Celebi M. (27) yaptigi calismada buz-
dolabinda muhafaza edilen vakum paketli kasar peynirle-
rinde koliform bakterilerin sayisinin 2.88 log kob/g’dan 1.65
log kob/g’a dustugunu bildirmistir. Celebi M’nin bulgulari ¢a-
lisma bulgularimizla paralellik géstermektedir.

Laktik streptokoklar, starter kiltir olarak kullanilan
bakterilerdir. Lipoliz, proteoliz ve laktoz fermentasyonunda
gorev almaktadirlar. Erkan ME. (23) yapmis oldugu doktora
tezinde muhafaza sirasinda vakum paketli kasar peynirlerde
toplam bakteri sayisinin 120. gline kadar yikseldigini bildir-
mistir. Yapmis oldugumuz calismada Ug grupta da 120. giine
kadar Laktik streptokok sayisinda bir artis oldugu tespit edil-
mistir. Fuentes L. ve ark. (25) vakum paketli Meksika peyni-
rinde, Cetinkaya ve Atasever (28) vakum paketli kasar peyniri
numunelerinde muhafaza sirasinda laktik streptokok sayi-
sinda artis tespit edildigini bildirmistir. Bu verilerin bizim ve-
rilerimiz ile uyumlu oldugu goérilmektedir.

Laktik asit bakterileri laktozu parcalayarak pH disisiline
neden olan ayni zaman da Urettikleri metabolitlerle antimik-
robiyel etkili starter kiltiir bakterilerindendir. Ozsunar A.
(30), Akarca ve ark. (24) yapmis olduklari ¢alismada vakum
paketli muhafaza edilen peynirlerde laktik asit bakteri sayisi-
nin distigin, Eliot ve ark. (31) laktik asit bakteri sayisinin
sabit kaldigini bildirmektedirler. Arastirmamizda 3 grupta da
120. gline kadar laktik asit bakteri sayisinda bir artis oldugu
tespit edilmistir. Sonuglarimiz Erkan ME. (23), Fuentes L. ve
arkadaslarinin (25) yaptigi calismayla kiyaslandiginda laktik
asit bakteri sayisinda bir artis gorlilmesi sebebiyle uyumlu
iken Ozsunar A. (30), Akarca ve arkadaslarinin (24) bulgula-
rindan laktik asit bakteri sayisinda azalma olmasi sebebiyle
farkhlik gostermektedir. Bu farkliligin nedeni olarak oksijenin
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ortamdan uzaklastirilmasiyla fakdltatif anaerob ya da mikro
aerofilik bakterilerin sayisindaki artis gosterilebilir. Ayrica,
peynir asitligindeki artis laktik asit bakterilerinin sayisinda
azalmaya yol agabilmektedir.

Enterococcus spp. sayisinda muhafaza sirasinda Ug
grupta da dists goértlmustir. Casti D. (26) yaptigl vakum pa-
ketleme altinda buzdolabinda saklama sirasinda ricotta pey-
nirlerinde Enterococcus spp. sayisinin siirekli artis egiliminde
oldugunu bildirmistir. Fuentes L. ve ark. (25) yaptigi calis-
mada vakumlu meksika peynirinde buzdolabinda muhafaza
sirasinda Enterococcus spp. sayisinda disis oldugunu bildir-
mistir. Bulgularimiz Fuentes L. ve ark.(25) bulgulari ile para-
lellik gosterirken, Casti D.’nin (26) buldugu verilerden farklilik
gostermektedir.

Staphylococcus — Micrococcus spp. grubu bakteriler do-
gada, insan ve hayvan derisinde bulunabilmektedir. Genel-
likle gidalara insan tarafindan ya da sagim sirasinda siite me-
meden bulasabilmektedir. Hijyenin iyi olmadig tesislerdeki
Uretimlerde problem olusturmaktadir (23). 4°C ve -18°C’de
muhafaza edilen gruplarda Staphylococcus— Micrococcus
spp. bakterilerin sayisinda 120. gline kadar diisiis olmus an-
cak 25°C’'de muhafaza edilen peynirlerde Staphylococcus —
Micrococcus spp. sayisinda artis gézlemlenmistir. Cetinkaya
ve Atasever (28) yapmis oldugu ¢alismada buzdolabinda mu-
hafaza edilen vakum ambalajli peynirlerde buldugu veriler
4°Cve -18°C'de muhafaza edilen gruplarin verileri ile uyumlu
oldugu gorilmektedir (28).

Mayalar, bazilari ticari agidan 6neme sahip olmakla bir-
likte, saglk agisindan gesitli problemlere ve gida bozulmala-
rina neden olduklari igin istenmeyen fungal etkenlerdir. Pek
¢ok gida maddesi icin hazirlanan yasal diizenlemeler, maya
sayisini sinirlandirmaktadir. Yiksek sayilarda bulunduklar
takdirde 6nemli organoleptik degisikliklere neden olarak gi-
danin tuketimini engellerler (32). Mayalarin buytk kismi gaz
olusturmadan laktozu parcalayarak asiditenin olusumuna se-
bebiyet verirken lipolitik ve proteolitik enzimleriyle hem ol-
gunlasmaya hem de bozulmaya neden olurlar. Yapilan ana-
lizler sonucunda, 4°C ve 25°C'de muhafaza edilen vakumlu
peynirlerde maya ve kif sayisinda en fazla azalma gozlemle-
nirken, vakum ambalajli 6rgii peynirlerde maya sayisinda ar-
tis oldugu, sadece -18°C'de muhafaza edilen grupta sabit kal-
digi tespit edilmistir. Casti D. (26) yaptig calismada, vakum
paketlenen ricotta peynirlerinde buzdolabinda muhafaza si-
rasinda maya ve kif sayisinin deney siiresi sonunda arttigini
belirtmistir. Buna karsilik, Akarca ve ark. (24) yaptiklari ¢alis-
mada, vakum paketlenen peynirlerde maya ve kif sayisinda
azalma gozlemlendigini bildirmislerdir. Calisma verileri Casti
D. (26) ile uyumlu iken Akarca ve ark. (24) ile farklilik arz et-
mektedir. Benzer sekilde Sengiil ve ark. (34) ile Karaman AD.
(33), Fuentes L. ve ark. (25) yaptiklari calisma 6rneklerinde
mavya/kif sayisinda azalma oldugunu bildirmislerdir.

Calisma verileri, pH yoéniinden incelendiginde her (¢
muhafaza kosulunda da pH’in azaldigi, ancak 25°C’de muha-
faza edilen peynir grubunda daha hizli bir azalma oldugu go-
rilmektedir. 25°C’'de muhafaza edilen peynirlerde pH
5.75'ten 4.97’ye kadar diserken 4°C’de muhafaza edilen gu-
rupta 5.75’ten 5.32’ye kadar azalmistir. -18°C’'de muhafaza
edilen grupta pH’in 5.51 den 5.13 e kadar azaldigi tespit edil-
mistir. 25°C de muhafaza edilen gruptaki azalmanin istatistiki
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olarak anlaml oldugu tespit edilmistir. Frau F. ve ark. (29) va-
kum paketlenen kegi peynirlerinde yaptiklari ¢calismada buz-
dolabinda peynirin pH’sinin ¢alisma boyunca 5.89 ile 5.98
arasinda degisen sekilde sabit kaldigini ve buzdolabinda de-
polama siiresinden etkilenmedigini bildirmistir. Cetinkaya ve
Atasever (28), Fuentes L. ve ark. (25) muhafaza sirasinda
pH’in azaldigini bildirmektedirler.

Asitlik derecesi, peynirin olgunluk derecesi ya da bo-
zulma baslangig sireci hakkinda bilgi verir. Her Gg grupta da
asitlik derecesi sirekli artmistir. Ancak 25°C’de muhafaza
edilen Griinlerde asitlik daha hizl olusmustur. Istatistiki ola-
rak fark 6nemli bulunmustur. Diger ¢alismalarda da muha-
faza sirasinda 120. gline kadar pH’in distigu, asitligin de art-
g1 bildirilmektedir (23,25,28,34). Depolama siiresi boyunca
tim numunelerde asitlik artisinin ve pH dislisiiniin peynirde
bulunan ve laktozu fermente etme yetenegine sahip olan
starter ve starter olmayan bakterilerin faaliyetleri sonucu
olusan laktik asit iceriginden kaynaklandigi duslintilmektedir.

Kuru madde miktari incelendiginde 25°C ‘de muhafaza
edilen gruptailk giinlerde vakum iginde su saldigi gbzlemlen-
mistir. Bu grupta kuru madde miktarinda bariz bir artis tespit
edilmistir. Fark istatistiki olarak énemli bulunmustur. Diger
gruplar arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (p<0,05). Oda
Isisi bakterilerin Ureyip peyniri olgunlastirirken olusan gen-
lesme nedeni ile peynir icerisinde bulunan su sizmaktadir.
Frau F. ve ark. (29) vakum paketlenen keci peynirlerinde yap-
tiklari calismada buzdolabinda rutubet oraninin %9,2 azaldi-
gini, yani kuru maddenin arttigini bildirmislerdir (29). Calis-
mada 25°C'de muhafaza edilen grupta %3.16 artis oldugu,
4°C'de muhafaza edilen grupta %0.81 artig oldugu ve -
18°C’'de muhafaza edilen grupta %0.50 lik bir artis oldugu
tespit edilmistir. Vakum paketlenen drinlerde paketleme
materyalinin gecirgenligine bagh olarak rutubet kaybi ya da
kuru madde artisinda da farkliliklar olmaktadir. Artan isi de-
recelerinde rutubet kaybinin arttigi gérilmektedir. Casti D.
(26) yapmis oldugu ¢alismada vakum paketlenen ve buzdo-
labinda muhafaza edilen ricotta peynirlerinde %1.20’lik kuru
madde artisi oldugunu bildirmistir. Bu verilerin 4°C’de muha-
faza edilen gruptakilerle uyumlu oldugu goériilmektedir (26).

Duyusal olarak 25°C’de muhafaza edilen peynirlerin or-
ganoleptik muayenesinde 30 giine kadar tiketilmesinde bir
problem olmayacagi tespit edilmistir. Buzdolabi isisinda mu-
hafaza edilen peynirlerin daha yumusak ve renk olarak krem
beyazi renginde oldugu tespit edilmistir. Farkl isletmelerde
yapilan Gretimlerin farkli mikrobiyolojik ve duyusal 6zellik-
lerde olmasi hijyenik kalitenin ve tiretim teknolojisinin farkli-
liklarinin sonucudur.

Sonug olarak, vakum paketleme teknigi orgii peynir-
lerde sik¢a kullanilan bir uygulamadir. Vakum paketli peynir-
ler soguk zincir korunarak kargoyla sehirlerarasi nakliye edi-
lebilir. Oda i1sisinda, buzdolabinda ve derin dondurucuda mu-
hafaza edildiginde olusan degisimleri gozlemlemek amaciyla
tez calismasi yapiimistir. Yapilan analizler sonucunda, 6rgi
peynirler vakum paketlendiginde tuz oraninin sabit kaldig
gorulmustir. Salamura seklinde bidonda muhafaza edilen
peynirlerde tuz orani muhafaza stliresi boyunca salamura so-
lisyonuna yaklastigl gézlemlenmistir. %10’nun altinda tuzlu
salamura sollisyonlarinda ise 6rgi peyniri yumusamaktadir.
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Vakum paketlenen o6rgii peynirlerinde tuz orani sabit di-
zeyde tutulmasi ile beraber hacimsel 6lgilerde yer kaplama
sorununun ortadan kaldirilmasi da bir avantaj olarak deger-
lendirilmektedir. Ayrica, kiglk pargalar halinde nakliye
imkani saglayarak tasimayi kolaylastirir. Vakum paketleme
nem kaybini 6nler, bu da peynirin agirlik kaybini 6nledigi icin
ekonomik fayda saglar. Yapilan bu c¢alismada 25°C’de muha-
faza edilen peynirlerin 30 gine kadar mikrobiyolojik olarak
bozulmadan organoleptik agidan tiiketilebilecegi tespit edil-
mistir. Ancak vakum paketlemenin 7. giin itiban ile vakum
paket icinde bir miktar su salma gozlemlenmis olup, bu du-
rum riiniin gorsel cekiciligini etkiliyebilir. 4°C muhafaza edi-
len 6rgl peynirlerinde patojen bakteri ve fekal kontaminas-
yon indikatori icermeyen peynir gruplarinin 120. giine kadar
tiketilebilecegini ancak kontaminasyonun fazla oldugu du-
rumlarda kif Gremelerinin sekillenmesinden dolayi 60. gline
kadar tiketilebilecegi tespit edilmistir. -18°C muhafaza edi-
len partide 120. glin sonunda organoleptik ve fiziko-kimyasal
acidan herhangi bir olumsuzluk tespit edilmemistir. Hijyenik
kurallar gercevesinde Uretimi gerceklestirilen 6rgi peyniri-
nin vakum paketli formlarinin muhafaza siresinin buzdolabi
Isisinda biraz daha artmasi beklenmektedir. Vakum paket-
leme tekniginin ucuz olmasi, triiniin nem kaybini 6nlemesi,
tuz oranini sabit kalmasi gibi faydalari gbz 6niinde bulundu-
rulursa bu yodntemin gelecekte daha c¢ok kullanilacagl
asikardir. Ayni zamanda ev tipi vakum paketleme cihazlarinin
artmasi ile vakum paketleme kolaylasip yayginlasacagi da
beklenmektedir. Ancak anaerob mikroorganizmalarin dre-
mesi ile ilgili risklerin olusabilecegi de gbz oniinde bulundu-
rulmasi gereken diger dnemli bir konudur. Orgii peynirinin
vakum paketlenmesiile ilgili olarak, anaerobik mikroorganiz-
malarin da degerlendirilebilecegi ileri calismalarin yapilmasi
da gerekmektedir.

Yapilan organoleptik muayenler de, Uretimde patojen
bakteri iceren partilerde tat muayenesi yapilamamistir. Oda
1Isinda muhafaza edilen vakum paketli peynir numunelerinin
renginin daha beyaz oldugu tespit edilmistir. Buzdolabinda
+4°C’de ve -18°C’de muhafaza edilen peynirlerde krem rengi
bir beyazlik goriniirken, +25°C’de muhafaza edilen peynir-
lerden daha yumusak bir yapida olduklar gézlemlenmistir.
+25°C’de muhafaza edilen vakum paketli peynirlerde 7. glin-
den sonra vakum iginde su salma gozlemlenmistir. Bu grup
peynirlerde su salma durumu oldugu igin diger guruplara
gore daha sert bir yapida olduklari gézlemlenmistir. +25°C’de
muhafaza edilen vakum paketli 6rgii peynirlerde olgunlasma
daha hizli oldugu icin tat ve aromasinin daha hissedilebilir ol-
dugu algilanmistir. -18°C’de muhafaza edilen vakum paketli
orgl peynirlerin ise daha yumusak bir yapida oldugu tespit
edilmistir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar herhangi bir ¢cikar catismasi beyan etmemektedir.

TESEKKUR
Yiiksek Lisans Tezinden Ozetlenmistir.
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