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GİRİŞ 

Temel gıdalarımızdan biri olan peynirler, süt ürünleri içeri-
sinde dayanıklılığı, sevilerek tüketilmesi ve diğer gıda mad-
delerine göre yüksek kalsiyum miktarının fazla olması bakı-
mından önem arz etmektedir (1). Tarihsel olarak sütün sa-
ğılma olayı ve sütün işlenmesi ile ilgili en eski bilgiye Mezo-
potamya topraklarında rastlanmaktadır. M.Ö. 8000’li yıllarda 

tapınaklardaki yazıtlarda bulunan resimlerde peynirin üretildi-
ğini gösteren figürler bulunmuştur (2). 

Dünya’da farklı form ve tatlara sahip 4000 peynir çeşidinin 
üretildiği bildirilmiştir (3,4). Türkiye'de ise 200’den fazla çeşit 
peynirin üretildiği bildirilmektedir. Beyaz peynir, kaşar peyniri 
ve tulum peynirleri en çok tercih edilen peynir çeşitleri olarak 
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Öz 

Diyarbakır örgü peyniri Türk Patent ve Marka Kurumu tarafından tescillenmiş ve coğrafi işaret almış peynirlerden biridir. Bu çalışmada 
vakum paketlemenin örgü peynirinin raf ömrü ve organoleptik özelliklerine etkisi incelenmiştir. Vakum paketlenen örgü peynir numuneleri 
3 gruba ayrılmıştır. 1. grup 4°C, 2. grup 25°C, 3. grup -18°C’de muhafazaya alınmıştır.  Numunelere 1. gün, 7. gün, 15. gün, 30. gün, 60. 
gün, 90. gün ve 120. günlerde mikrobiyolojik, kimyasal ve organoleptik analizler yapılmıştır. Yapılan analizler sonunda 25°C’de muhafaza 
edilen vakum paketli peynirde 7. günden sonra paket içinde su salma ve daha sert yapı tespit edilmiştir. 25°C’de muhafaza edi len vakum 
paketli peynirlerde asitliğin hızlı gelişimine bağlı olarak indikatör ve patojen bakterilerin eliminasyonu da daha hızlı olmuştur. Vakum 
paketlemeyle peynirlerin nem kaybının önlendiği ve tuz oranının sabit kaldığı görülmüştür. Bu da ağırlık kayb ını önlediği için üreticiye 
ekonomik faydayı artırır. Tuz miktarının sabit kalması da tüketici için arzu edilen bir durumdur. Yaptığımız çalışmayla 25°C’deki peynirlerin 
30 güne kadar tüketilebileceği tespit edildi. Patojen bakteri içermeyen hijyenik üretilmiş peynirler de 4°C’de muhafaza edilen grubun 120. 
güne kadar tüketilebileceğini ancak kontamine peynirlerde küf üremelerinin şekillenmesinden dolayı 60. güne kadar tüketilebileceği tespit 
edilmiştir. -18°C’deki grupta 120. güne kadar organoleptik açıdan tüketilebileceği tespit edildi. Hijyenik şartlarda üretim yapıldığında ve 
kontaminasyonun önlendiği durumlarda, vakum paketlenen örgü peynirlerinin buzdolabında muhafaza süresinin biraz daha uzayabileceği 
değerlendirilmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Muhafaza, örgü peyniri, vakum paketleme 

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

Storage Conditions 

Abstract 

Diyarbakır 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 
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sıralanmaktadır. Kars kaşarı, Edirne beyaz peyniri, Erzincan tu-
lumu, Ezine peyniri, Erzurum civil peyniri ve Diyarbakır örgü pey-
niri coğrafi işaret almış peynirlerimizdendir (5).  

 Diyarbakır örgü peyniri yağ oranı yüksek, homojen, 
plastik telemeli, elastik yapıda yarı sert, kendine özgü karak-
teristik tat ve aromaya sahip, besin değeri yüksek ve tüketici 
beğenisini kazanan tipik saç örgüsü şeklinde bir peynir çeşi-
didir (6). Bazı bölgelerde erimiş peynir adı ile de bilinen örgü 
peyniri, yapım tekniği yönünden kaşar peynirine benzerlik 
gösterirken, kimyasal bileşimi yönünden beyaz peynire ben-
zerlik göstermektedir (3). Çiğ sütten üretilmesine rağmen 
teknolojisinde eritme işlemi için uygulanan ısı pastörizasyon 
ısısının üzerinde olduğu için mikrobiyolojik açıdan güvenilir 
bir peynir çeşididir. Söz konusu peynir, yüksek yağ oranına 
sahip, kendine özgü karakteristik tat ve aromasıyla, besin de-
ğeri yüksek ve tüketici beğenisini kazanan bir eritme peynir 
çeşididir (6,7). 

Diyarbakır örgü peynirinin muhafazası ve olgunlaştırıl-
ması genellikle bidonlarda tuzlu suda salamura olarak ve so-
ğuk hava depolarında yapılmaktadır. Bu işlem sonunda da 
tuz oranı artmaktadır. Son zamanlarda az tuzlu örgü peyni-
rine olan talep artışından dolayı olgunlaştırılmadan birkaç 
gün dinlendirilerek satışa sunulmaktadır. Vakum paketleme-
nin, taze örgü peyniri satışında kontaminasyonu önleyeceği, 
daha hijyenik ve ekonomik olarak şehirler arasında nakledile 
bileceği düşünülmektedir.  
 

MATERYAL VE METOT 

Deneysel örgü peyniri üretimi Diyarbakır’da geleneksel yön-
temlere göre örgü peyniri üretimi yapan üç farklı firmaya ait 
tesiste gerçekleştirilmiştir. Üretimi tamamlanan peynir ör-
nekleri firma tarafından vakum paketlenerek soğuk zincir al-
tında Dicle Üniversitesi Veteriner Fakültesi Besin/Gıda Hij-
yeni ve Teknolojisi Anabilim dalı laboratuvarlarına getirildi. 
Her bir üretimden eşit sayıdaki vakum paketli peynir örnek-
leri 3 alt gruba ayrılarak 1. grup 4°C, 2. grup 25°C’de, 3. grup 
-18°C’de muhafazaya alındı. Peynir yapılmadan önce çiğ süt-
ten ve telemeden numuneler alınıp mikrobiyolojik ve kimya-
sal analizler yapıldı. Belirlenen muhafaza koşullarında depo-
lanan örneklerin sırasıyla 1. gün, 7. gün, 15. gün, 30. gün, 60. 
gün, 90. gün ve 120. gün mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal 
analizleri yapıldı. Tüm analizlerde 3 paralelli çalışıldı. Elde 
edilen sonuçlar istatistiksel olarak değerlendirildi. Gruplar 
arasındaki istatistiksel karşılaştırmada Anova (tekyönlü var-

yans analizi) testi kullanıldı. Gruplar arası farkın önem kont-
rolleri ise Duncan testi ile belirlendi. İstatistiklerin yapılma-
sında SPSS paket programı kullanıldı (8). 

Mikrobiyolojik ve Kimyasal Analizler  

Analizlerde kullanılan mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal 
analiz metotları Tablo 1'de gösterilmektedir (9-21). Mikrobi-
yolojik analizler için buzdolabında ve oda ısısında saklanan 
örgü peyniri örneklerinden sırasıyla 1. gün, 7. gün, 15. gün, 
30. gün, 60. gün, 90. gün ve 120. gün steril şartlarda 25 gram 
peynir numunesi alınarak 9 katı fizyolojik tuzlu su ile sulandı-
rılarak homojenize edilmiş seri dilüsyonlar yapılarak ekimler 
gerçekleştirilmiştir. Toplam Mezofilik Aerob bakteri, Koli-
form bakteri, Escherichia coli, Staphylococcus-Micrococcus 
spp., Enterococcus spp., Lactobacillus spp., Laktik streptococ 
spp., Sülfit redükte eden anaerob mikroorganizma ve Küf- 
Maya analizleri için sırası ile PCA, VRB, TBX, BPA, VRBD, MRS, 
M17, SPS ve DRBC besi yerleri kullanılmıştır. 
 

Tablo 1. Mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal analizlerde kullanılan 
metotlar 

Analiz Metot 

Toplam Mezofilik Aerobik  
Mikroorganizmalar  

ISO 4833-1:2016  

Koliform bakteriler ISO 4832:2010  
Escherichia coli ISO 16649-2: 2012  
Staphylococcus-Micrococcus spp. Harrigan WF. (12)  
Enterococcus spp.  Microbiology manuel (15) 
Lactobacillus spp. Harrigan WF. (12) 
Laktik streptococ spp Oxoid Manual (13) 
Küf sayısı ISO 7954:1987 
Maya sayısı ISO 7954:1987 
Sülfit Redükte Eden Anaerob  
Mikroorganizma  

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 

 

Yapılan çalışma sonucunda tüm gruplarda pH’nın 120. 
gün sonrasında düşüş gösterdiği gözlenmiştir. Bu durum or-
tamda asiditenin artmasıyla açıklanabilir. 25oC’de muhafaza 
edilen peynirlerde pH 5.75’ten 4.97’ye kadar düşerken, 
4oC’de muhafaza edilen gurupta 5.75’ten 5.32’ye kadar düş-
müştür. -18oC’de muhafaza edilen grupta ise pH’nın 5.51’den 
5.13’e kadar düştüğü tespit edilmiştir. pH ile ilgili veriler 
Tablo 2’de verilmiştir. 

 
 

Tablo 2. pH analiz bulguları +SD 

 Zaman (Gün) 

Muha-
faza Isısı 

1.gün 7.gün 15.gün 30.gün 60.gün 90.gün 120.gün 

4°C 5.75±0.16a 5.53±0.12a 5.23±0.19 a 5.27±0.04 a 5.19±0.03 a 5.02±0.02 a 5.32±0.05 a 

25°C 5.73±0.15a 5.15±0.19 a 5.01±0.34 b 4.92±0.25 b 4.67±0.48 b 4.65±0.53 b 4.97±0.06 b 
-18°C 5.51±0.29a 5.44±0.28 a 5.36±0.23 a 5.28±0.20 a 5.16±0.20 a 5.23±0.17 a 5.13±0.14 ab 

P NS NS * * * * * 
a,b,c Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler arasındaki fark istatistiki açıdan önemlidir. P<0.05 (*), SD: Standart sapma,  
NS: Gruplar arasındaki fark önemli değil 
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 Tüm gruplarda asitlik, 120. günün sonunda artış gös-
termiştir. Bunun sebebi olarak starter ve starter olmayan 
bakterilerin faaliyetleriyle laktik asit miktarının artması gös-
terilebilir. Asitlik derecesi, peynirin olgunluk derecesi ya da 
bozulmanın başlangıç süreci hakkında bilgi verir. Çalışma-
mızda her üç grupta da asitlik derecesinin sürekli arttığı, özel-
likle 120. gün sonrasında artış gösterdiği saptanmıştır. Sebep 
olarak starter kültür olarak kullanılan bakteriler ile starter 
kültür olarak kullanılmayan bakterilerin faaliyetleri sonu-
cunda şekillenen laktik asit miktarındaki artışın neden olduğu 
değerlendirilmiştir.    

Vakum paketlenen ürünlerde paketleme materyalinin 
geçirgenliğine bağlı olarak rutubet kaybı ya da kuru madde 
artışında da farklılıklar olmaktadır. Artan ısı derecelerinde ru-
tubet kaybının arttığı görülmektedir. 25oC’de muhafaza edi-
len grupta tuz miktarının 120. günün sonunda arttığı, 4oC ve 
-18oC’deki gruplarda ise artışın daha az olduğu tespit edilmiş-
tir. Tüm vakum paketli örgü peynirlerinde tuz oranının iste-
nen düzeyde sabit kaldığı tespit edilmiştir. Tuz oranı ile ilgili 
tüm veriler Tablo 3’te verilmiştir.  

 
Tablo 3. Tuz miktarı analiz bulguları ( % ± SD )  

 Zaman (Gün) 

Muhafaza Isısı 1.gün 7.gün 15.gün 30.gün 60.gün 90.gün 120.gün 

4°C 7.15±0.15 7.43±0.22 7.37±0.37 7.21±0.13 7.36±0.11 7.21±0.29 7.58±0.18 

25°C 7.22±0.19 8.01±0.25 8.04±0.10 8.16±0.15 8.30±0.27 8.36±0.28 8.41±0.28 

-18°C 7.07±0.07 7.09±0.08 7.09±0.03 7.20±0.11 7.23±0.17 7.22±0.18 7.19±0.14 

P NS NS NS NS NS NS NS 

SD: Standart sapma, NS: Gruplar arasındaki farklılık önemli değil. (p>0.05) 

 
Tüm grupların dış ve iç görünüşlerinde, tatlarında ve ko-

kularında tüketim açısından önemli bir değişiklik tespit edil-
memiştir. Yapısal değişim olarak 40C’de muhafaza edilen 
grupta en fazla değişiklik görülürken, diğer gruplarda ise bu 
değişim daha azdır. Buzdolabında muhafaza edilen peynirle-
rin ise daha yumuşak ve renk olarak krem beyazı olduğu tes-
pit edilmiştir. 

Çalışmada, toplam mezofilik aerobik bakteri sayısı 3 
grupta da 120. güne kadar düşüş göstermiştir. Vakum paket-
lenen peynirlerde toplam mezofilik aerobik bakteri sayısın-
daki düşüşün anaerob ortam oluşumuna bağlı olarak şekil-
lendiği anlaşılmaktadır. Toplam mezofilik aerobik bakteri sa-
yısı ile ilgili veriler Tablo 4’te verilmiştir.  

 
Tablo 4. Toplam mezofilik aerobik mikroorganizma sayısı analiz bulguları ( log kob / g ± SD ) 

 Zaman (Gün) 

Muhafaza Isısı 1.gün 7.gün 15.gün 30.gün 60.gün 90.gün 120.gün 

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 arasındaki farklılık önemli değil. (p>0.05) 

 
 
Koliform bakteriler asit ve gaz oluşturan bakterilerdir. 

Koliform grubu bakterilerin gıda maddelerinde yüksek sayı-
larda bulunması, sanitasyon işlemlerinin ve ürüne uygulanan 
ısı işlemlerinin yetersiz olduğunun ya da işlem sonrası rekon-
taminasyonun mevcut olduğunun göstergesidir. 4oC‘de 120. 

güne kadar, -18oC’de 90. güne kadar, 25oC’de 30. güne kadar 
koliform bakteri olduğu tespit edilmiştir.  

Enterococcus spp. bakteri sayısı yönünden tüm gruplar 
değerlendirildiğinde 120. günden sonra düşüş görülmüştür. 
Enterococcus spp. sayısı ile ilgili veriler Tablo 5’te verilmiştir. 

 
Tablo 5. Enterococcus spp. sayısı analiz bulguları (log kob / g ± SD) 

 Zaman (Gün) 

Muhafaza Isısı  1.gün 7.gün 15.gün 30.gün 60.gün 90.gün 120.gün 

4°C 3.74±1.07 3.45±0.72 3.45±0.75 3.08±0.39 2.17±1.88 2.02±1.80 1.64±1.43 

25°C 3.43±1.39 2.88±0.78 2.79±0.82 2.37±1.18 2.27±1.98 1.84±1.61 1.54±1.34 

-18°C 3.43±0.40 3.61±0.75 2.48±0.78 3.05±0.23 2.99±0.26 2.54±0.25 1.90±0.49 

P NS NS NS NS NS NS NS 

SD: Standart sapma, NS: Gruplar arasındaki farklılık önemli değil. (p>0.05) 

 
 
Araştırmada, maya sayısı bakımından da 4oC’de ve 

25oC’deki gruplarda artış olduğu, ancak -18oC’deki grubun 
maya sayısı bakımından sabit kaldığı tespit edilmiştir. Maya 
sayısı ile ilgili veriler Tablo 6’da verilmiştir.  

Staphylococ-Micrococ spp. sayısında 4oC ve -18oC’deki 
gruplarda 120. güne kadar düşüş gözlenirken 25oC’deki 
grupta artış gözlemlenmiştir. Staphylococ-Micrococ spp. sa-
yısı ile ilgili veriler Tablo 7’de verilmiştir. 
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Tablo 6. Maya sayısı analiz bulguları (log kob / g ± SD) 

SD: Standart sapma, NS: Gruplar arasındaki farklılık önemli değil. (p>0.05) 
 

Tablo 7. Staphylococ-Micrococ spp. sayısı analiz bulguları (log kob / g ± SD) 
 Zaman (Gün) 

Muhafaza Isısı   1.gün  7.gün  15.gün 30.gün  60.gün 90.gün 120.gün 
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 2.43±1.42 2.45±2.50 2.37±1.30 2.28±2.11 2.46±2.33 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 arasındaki farklılık önemli değil. (p>0,05) 

 
Tüm gruplarda Lactobacillus spp. sayısının 120. gün so-

nunda artış gösterdiği gözlemlenmiştir. Neden olarak fakül-
tatif anaerob veya mikroaerofilik bakterilerin artışı sorumlu 
tutulmaktadır. Ayrıca, peynir asitliğindeki artışların laktik asit 
bakterilerinin sayısında azalmaya neden olduğu düşünül-
mektedir.   

 Laktik streptokoklar starter kültür olarak kullanılan 
bakterilerdir. Lipoliz, proteoliz ve laktoz fermentasyonunda 

görev almaktadırlar. Çalışmada 3 grupta da 120. güne kadar 
laktik streptokok sayısında bir artış olduğu tespit edilmiştir.  

Küf sayısı analiz bulguları değerlendirildiğinde, 4oC‘de 
ve -18oC’deki gruplarda 120. gün sonunda düşüş görülürken, 
25oC’deki grupta 15. güne kadar sürekli düşüş göstermiş, 30. 
günde ise tespit edilebilir limitlerin altına düştüğü tespit edil-
miştir. Muhafaza süresi boyunca Küf sayısındaki değişimler 
Tablo 8’de verilmiştir. 

 
Tablo 8. Küf sayısı analiz bulguları (log kob / g ± SD) 

 Zaman(Gün) 

Muhafaza Isısı 1.gün 7.gün 15.gün 30.gün 60.gün 90.gün 120.gün 

4°C 2.59±0.80a 2.47±0.89a 1.41±1.24a 1.30±1.12a 1.40±1.21a 1.94±1.69a 2.73±2.54a 

25°C 2.84±0.77a 2.38±0.34a 0.89±0.85b 0 0 0 0 
-18°C 2.71±0.78a 2.37±0.51a 1.58±1.42a 1.53±1.36 a 1.50±1.37 a 1.33±1.15 a 1.17±1.27a 
P NS NS * * * * * 

a,b,c Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler arasındaki fark istatistiki açıdan önemlidir. P<0,05 (*), SD: Standart sapma, 
NS: Gruplar arasındaki fark önemli değil. 

 
Araştırmamızda E.coli sayısı 25oC’deki grupta 7. gün, 

-18oC‘deki grupta 60. günde tespit edilebilir limitlerin altına 
inerken,  4oC‘deki grupta 120. güne kadar sürekli düşüş gös-
termiştir. Oda ısısında muhafaza da asiditenin daha hızlı art-
ması ve pH’ın daha düşük seviyelere düşmesi sonucu E.coli 

sayısı tespit edilebilir limitlerin altına düştüğü düşünülmek-
tedir.  Muhafaza süresi boyunca E.coli sayısındaki değişimler 
Tablo 9’da verilmiştir. 

 
Tablo 9. Esherichia coli sayısı analiz bulguları (log kob / g ± SD) 

 Zaman(Gün) 

Muhafaza Isısı   1.gün  7.gün 15.gün 30.gün  60.gün  90.gün 120.gün 

4°C 2.48±2.24a 2.42±2.15a 2.01±2.14a 1.73±1.60a 1.05±1.81a 0.91±1.58a 0.64±1.12a 

25°C 2.45±2.17a 1.98±1.72b 0 0 0 0 0 
-18°C 2.50±2.23 2.17±1.89a 2.10±1.82a 1.81±1.57a 0 0 0 
P NS * * * * * * 

a,b,c Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen değerler arasındaki fark istatistiki açıdan önemlidir. P<0,05 (*), SD: Standart sapma, 
NS: Gruplar arasındaki fark önemli değil. 

 

TARTIŞMA VE SONUÇ 

İnsanoğlu antik çağlardan beri gıdalarını muhafaza etme ve 
daha uzun süre kullanmak için çaba göstermiştir. Besinlerin 
saklanması, korunması, taşınması ve daha iyi görünmesini 
sağlamak amacıyla kullanılan paketleme yöntemlerinden biri 
de vakum paketleme tekniğidir. Bu teknikte, ürünün konul-
duğu paketin içerisindeki hava herhangi bir gaz ya da gaz ka-

rışımları ile yer değiştirilmeden vakumla boşaltılmakta, he-
men ardından paketin ağzı hava geçirmeyecek şekilde kapa-
tılmaktadır (23). Günümüzde vakum paketleme cihazları kü-
çük ev aletleri şeklinde mutfaklarda bile kullanılmaktadır. Va-
kum paketleme tekniği, oksijenle temasın kesilerek gerek ae-
robik bakteri üremesinin engellenmesi gerekse raf ömrünün 
uzatılması amacıyla yoğun olarak kullanılmaktadır.  

 Zaman (Gün) 

Muhafaza Isısı 1.gün 7.gün 15.gün 30.gün 60.gün 90.gün 120.gün 

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 
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Toplam mezofilik aerobik bakteri sayısı raf ömrünü et-
kileyen, genel mikrobiyal yük hakkında fikir veren önemli bir 
parametredir. Yapılan bu çalışmada toplam mezofilik aerobik 
bakteri sayısının 3 grupta da 120. güne kadar azaldığı tespit 
edilmiştir. Fuantes L ve ark. (25), Akarca ve ark. (24) ve Çelebi 
M. (27) yaptıkları çalışmada depolama süresince toplam me-
zofilik aerobik bakteri sayısının azaldığını bildirmişlerdir 
(24,25,27). Çelebi M. (27) ve Akarca ve ark. (24) bulguları bi-
zim bulgularımızla paralellik göstermektedir. Frau ve ark. 
(29), Erkan ME (23), Casti D. ve ark. (26), Çetinkaya ve Atase-
ver (28), vakum paketlenen peynirlerde toplam mezofilik ae-
robik bakteri sayısının muhafaza süresince arttığını bildirmiş-
lerdir (23,24,26-29). Vakumla paketlenen peynirlerde top-
lam mezofilik aerobik mikroorganizmaların sayısındaki düşü-
şün, anaerobik bir ortamın oluşmasıyla aerobik bakteri sayı-
sının azalmasına bağlı olarak gerçekleştiği gözlemlenmiştir. 

Koliform bakteriler, laktozu parçalayarak asit gaz oluş-
turan bakterilerdir. Yetersiz pastörizasyon ya da ısı işlemin-
den sonra görülmeleri bir kontaminasyon göstergesidir. 
4oC’de muhafaza edilen grupta 120. güne kadar koliformlar 
tespit edilirken, -18oC’de muhafaza edilen grupta 90. güne 
kadar tespit edilmiştir. 25°C muhafaza edilen grupta 60. gün 
koliform bakterisi tespit edilememiştir. 25°C’de muhafaza 
edilen peynir örneklerinin koliform bakteri sayısındaki bu 
azalma peynirin olgunlaşması ve asitlik miktarının artışına 
bağlı olabileceği düşünülmektedir. -18°C’de muhafaza edilen 
gruptaki azalma ise dondurulma ve analiz için çözündürme 
işlemlerinin koliform bakteri popülasyonunu düşürebileceği 
ile açıklanabilmektedir. Çelebi M. (27) yaptığı çalışmada buz-
dolabında muhafaza edilen vakum paketli kaşar peynirle-
rinde koliform bakterilerin sayısının 2.88 log kob/g’dan 1.65 
log kob/g’a düştüğünü bildirmiştir. Çelebi M’nin bulguları ça-
lışma bulgularımızla paralellik göstermektedir.  

Laktik streptokoklar, starter kültür olarak kullanılan 
bakterilerdir. Lipoliz, proteoliz ve laktoz fermentasyonunda 
görev almaktadırlar. Erkan ME. (23) yapmış olduğu doktora 
tezinde muhafaza sırasında vakum paketli kaşar peynirlerde 
toplam bakteri sayısının 120. güne kadar yükseldiğini bildir-
miştir. Yapmış olduğumuz çalışmada üç grupta da 120. güne 
kadar Laktik streptokok sayısında bir artış olduğu tespit edil-
miştir. Fuentes L. ve ark. (25) vakum paketli Meksika peyni-
rinde, Çetinkaya ve Atasever (28) vakum paketli kaşar peyniri 
numunelerinde muhafaza sırasında laktik streptokok sayı-
sında artış tespit edildiğini bildirmiştir. Bu verilerin bizim ve-
rilerimiz ile uyumlu olduğu görülmektedir. 

Laktik asit bakterileri laktozu parçalayarak pH düşüşüne 
neden olan aynı zaman da ürettikleri metabolitlerle antimik-
robiyel etkili starter kültür bakterilerindendir. Özsunar A. 
(30), Akarca ve ark. (24) yapmış oldukları çalışmada vakum 
paketli muhafaza edilen peynirlerde laktik asit bakteri sayısı-
nın düştüğünü, Eliot ve ark. (31) laktik asit bakteri sayısının 
sabit kaldığını bildirmektedirler. Araştırmamızda 3 grupta da 
120. güne kadar laktik asit bakteri sayısında bir artış olduğu 
tespit edilmiştir. Sonuçlarımız Erkan ME. (23), Fuentes L. ve 
arkadaşlarının (25) yaptığı çalışmayla kıyaslandığında laktik 
asit bakteri sayısında bir artış görülmesi sebebiyle uyumlu 
iken Özsunar A. (30), Akarca ve arkadaşlarının (24) bulgula-
rından laktik asit bakteri sayısında azalma olması sebebiyle 
farklılık göstermektedir. Bu farklılığın nedeni olarak oksijenin 

ortamdan uzaklaştırılmasıyla fakültatif anaerob ya da mikro 
aerofilik bakterilerin sayısındaki artış gösterilebilir. Ayrıca, 
peynir asitliğindeki artış laktik asit bakterilerinin sayısında 
azalmaya yol açabilmektedir.  

Enterococcus spp. sayısında muhafaza sırasında üç 
grupta da düşüş görülmüştür. Casti D. (26) yaptığı vakum pa-
ketleme altında buzdolabında saklama sırasında ricotta pey-
nirlerinde Enterococcus spp. sayısının sürekli artış eğiliminde 
olduğunu bildirmiştir. Fuentes L. ve ark. (25) yaptığı çalış-
mada vakumlu meksika peynirinde buzdolabında muhafaza 
sırasında Enterococcus spp. sayısında düşüş olduğunu bildir-
miştir. Bulgularımız Fuentes L. ve ark.(25) bulguları ile para-
lellik gösterirken, Casti D.’nin (26) bulduğu verilerden farklılık 
göstermektedir. 

Staphylococcus – Micrococcus spp. grubu bakteriler do-
ğada, insan ve hayvan derisinde bulunabilmektedir. Genel-
likle gıdalara insan tarafından ya da sağım sırasında süte me-
meden bulaşabilmektedir. Hijyenin iyi olmadığı tesislerdeki 
üretimlerde problem oluşturmaktadır (23). 4°C ve -18°C’de 
muhafaza edilen gruplarda Staphylococcus– Micrococcus 
spp. bakterilerin sayısında 120. güne kadar düşüş olmuş an-
cak 25°C’de muhafaza edilen peynirlerde Staphylococcus – 
Micrococcus spp. sayısında artış gözlemlenmiştir. Çetinkaya 
ve Atasever (28) yapmış olduğu çalışmada buzdolabında mu-
hafaza edilen vakum ambalajlı peynirlerde bulduğu veriler 
4°C ve -18°C’de muhafaza edilen grupların verileri ile uyumlu 
olduğu görülmektedir (28). 

Mayalar, bazıları ticari açıdan öneme sahip olmakla bir-
likte, sağlık açısından çeşitli problemlere ve gıda bozulmala-
rına neden oldukları için istenmeyen fungal etkenlerdir. Pek 
çok gıda maddesi için hazırlanan yasal düzenlemeler, maya 
sayısını sınırlandırmaktadır. Yüksek sayılarda bulundukları 
takdirde önemli organoleptik değişikliklere neden olarak gı-
danın tüketimini engellerler (32). Mayaların büyük kısmı gaz 
oluşturmadan laktozu parçalayarak asiditenin oluşumuna se-
bebiyet verirken lipolitik ve proteolitik enzimleriyle hem ol-
gunlaşmaya hem de bozulmaya neden olurlar. Yapılan ana-
lizler sonucunda, 4°C ve 25°C'de muhafaza edilen vakumlu 
peynirlerde maya ve küf sayısında en fazla azalma gözlemle-
nirken, vakum ambalajlı örgü peynirlerde maya sayısında ar-
tış olduğu, sadece -18°C'de muhafaza edilen grupta sabit kal-
dığı tespit edilmiştir. Casti D. (26) yaptığı çalışmada, vakum 
paketlenen ricotta peynirlerinde buzdolabında muhafaza sı-
rasında maya ve küf sayısının deney süresi sonunda arttığını 
belirtmiştir. Buna karşılık, Akarca ve ark. (24) yaptıkları çalış-
mada, vakum paketlenen peynirlerde maya ve küf sayısında 
azalma gözlemlendiğini bildirmişlerdir. Çalışma verileri Casti 
D. (26) ile uyumlu iken Akarca ve ark. (24) ile farklılık arz et-
mektedir. Benzer şekilde Şengül ve ark. (34) ile Karaman AD. 
(33), Fuentes L. ve ark. (25) yaptıkları çalışma örneklerinde 
maya/küf sayısında azalma olduğunu bildirmişlerdir. 

Çalışma verileri, pH yönünden incelendiğinde her üç 
muhafaza koşulunda da pH’ın azaldığı, ancak 25°C’de muha-
faza edilen peynir grubunda daha hızlı bir azalma olduğu gö-
rülmektedir. 25°C’de muhafaza edilen peynirlerde pH 
5.75’ten 4.97’ye kadar düşerken 4°C’de muhafaza edilen gu-
rupta 5.75’ten 5.32’ye kadar azalmıştır. -18°C’de muhafaza 
edilen grupta pH’ın 5.51 den 5.13 e kadar azaldığı tespit edil-
miştir. 25°C de muhafaza edilen gruptaki azalmanın istatistiki 
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olarak anlamlı olduğu tespit edilmiştir. Frau F. ve ark. (29) va-
kum paketlenen keçi peynirlerinde yaptıkları çalışmada buz-
dolabında peynirin pH’sının çalışma boyunca 5.89 ile 5.98 
arasında değişen şekilde sabit kaldığını ve buzdolabında de-
polama süresinden etkilenmediğini bildirmiştir. Çetinkaya ve 
Atasever (28), Fuentes L. ve ark. (25) muhafaza sırasında 
pH’ın azaldığını bildirmektedirler. 

Asitlik derecesi, peynirin olgunluk derecesi ya da bo-
zulma başlangıç süreci hakkında bilgi verir. Her üç grupta da 
asitlik derecesi sürekli artmıştır. Ancak 25°C’de muhafaza 
edilen ürünlerde asitlik daha hızlı oluşmuştur. İstatistiki ola-
rak fark önemli bulunmuştur. Diğer çalışmalarda da muha-
faza sırasında 120. güne kadar pH’ın düştüğü, asitliğin de art-
tığı bildirilmektedir (23,25,28,34). Depolama süresi boyunca 
tüm numunelerde asitlik artışının ve pH düşüşünün peynirde 
bulunan ve laktozu fermente etme yeteneğine sahip olan 
starter ve starter olmayan bakterilerin faaliyetleri sonucu 
oluşan laktik asit içeriğinden kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Kuru madde miktarı incelendiğinde 25°C ’de muhafaza 
edilen grupta ilk günlerde vakum içinde su saldığı gözlemlen-
miştir. Bu grupta kuru madde miktarında bariz bir artış tespit 
edilmiştir. Fark istatistiki olarak önemli bulunmuştur. Diğer 
gruplar arasındaki fark önemsiz bulunmuştur (p<0,05). Oda 
ısısı bakterilerin üreyip peyniri olgunlaştırırken oluşan gen-
leşme nedeni ile peynir içerisinde bulunan su sızmaktadır. 
Frau F. ve ark. (29) vakum paketlenen keçi peynirlerinde yap-
tıkları çalışmada buzdolabında rutubet oranının %9,2 azaldı-
ğını, yani kuru maddenin arttığını bildirmişlerdir (29). Çalış-
mada 25°C’de muhafaza edilen grupta %3.16 artış olduğu, 
4°C’de muhafaza edilen grupta %0.81 artış olduğu ve -
18°C’de muhafaza edilen grupta %0.50 lik bir artış olduğu 
tespit edilmiştir. Vakum paketlenen ürünlerde paketleme 
materyalinin geçirgenliğine bağlı olarak rutubet kaybı ya da 
kuru madde artışında da farklılıklar olmaktadır. Artan ısı de-
recelerinde rutubet kaybının arttığı görülmektedir. Casti D. 
(26) yapmış olduğu çalışmada vakum paketlenen ve buzdo-
labında muhafaza edilen ricotta peynirlerinde %1.20’lik kuru 
madde artışı olduğunu bildirmiştir. Bu verilerin 4°C’de muha-
faza edilen gruptakilerle uyumlu olduğu görülmektedir (26). 

Duyusal olarak 25°C’de muhafaza edilen peynirlerin or-
ganoleptik muayenesinde 30 güne kadar tüketilmesinde bir 
problem olmayacağı tespit edilmiştir. Buzdolabı ısısında mu-
hafaza edilen peynirlerin daha yumuşak ve renk olarak krem 
beyazı renginde olduğu tespit edilmiştir. Farklı işletmelerde 
yapılan üretimlerin farklı mikrobiyolojik ve duyusal özellik-
lerde olması hijyenik kalitenin ve üretim teknolojisinin farklı-
lıklarının sonucudur. 

Sonuç olarak, vakum paketleme tekniği örgü peynir-
lerde sıkça kullanılan bir uygulamadır. Vakum paketli peynir-
ler soğuk zincir korunarak kargoyla şehirlerarası nakliye edi-
lebilir. Oda ısısında, buzdolabında ve derin dondurucuda mu-
hafaza edildiğinde oluşan değişimleri gözlemlemek amacıyla 
tez çalışması yapılmıştır. Yapılan analizler sonucunda, örgü 
peynirler vakum paketlendiğinde tuz oranının sabit kaldığı 
görülmüştür. Salamura şeklinde bidonda muhafaza edilen 
peynirlerde tuz oranı muhafaza süresi boyunca salamura so-
lüsyonuna yaklaştığı gözlemlenmiştir. %10’nun altında tuzlu 
salamura solüsyonlarında ise örgü peyniri yumuşamaktadır. 

Vakum paketlenen örgü peynirlerinde tuz oranı sabit dü-
zeyde tutulması ile beraber hacimsel ölçülerde yer kaplama 
sorununun ortadan kaldırılması da bir avantaj olarak değer-
lendirilmektedir. Ayrıca, küçük parçalar halinde nakliye 
imkânı sağlayarak taşımayı kolaylaştırır. Vakum paketleme 
nem kaybını önler, bu da peynirin ağırlık kaybını önlediği için 
ekonomik fayda sağlar. Yapılan bu çalışmada 25°C’de muha-
faza edilen peynirlerin 30 güne kadar mikrobiyolojik olarak 
bozulmadan organoleptik açıdan tüketilebileceği tespit edil-
miştir. Ancak vakum paketlemenin 7. gün itibarı ile vakum 
paket içinde bir miktar su salma gözlemlenmiş olup, bu du-
rum ürünün görsel çekiciliğini etkiliyebilir. 40C muhafaza edi-
len örgü peynirlerinde patojen bakteri ve fekal kontaminas-
yon indikatörü içermeyen peynir gruplarının 120. güne kadar 
tüketilebileceğini ancak kontaminasyonun fazla olduğu du-
rumlarda küf üremelerinin şekillenmesinden dolayı 60. güne 
kadar tüketilebileceği tespit edilmiştir. -18°C muhafaza edi-
len partide 120. gün sonunda organoleptik ve fiziko-kimyasal 
açıdan herhangi bir olumsuzluk tespit edilmemiştir. Hijyenik 
kurallar çerçevesinde üretimi gerçekleştirilen örgü peyniri-
nin vakum paketli formlarının muhafaza süresinin buzdolabı 
ısısında biraz daha artması beklenmektedir. Vakum paket-
leme tekniğinin ucuz olması, ürünün nem kaybını önlemesi, 
tuz oranını sabit kalması gibi faydaları göz önünde bulundu-
rulursa bu yöntemin gelecekte daha çok kullanılacağı 
aşikârdır. Aynı zamanda ev tipi vakum paketleme cihazlarının 
artması ile vakum paketleme kolaylaşıp yaygınlaşacağı da 
beklenmektedir. Ancak anaerob mikroorganizmaların üre-
mesi ile ilgili risklerin oluşabileceği de göz önünde bulundu-
rulması gereken diğer önemli bir konudur. Örgü peynirinin 
vakum paketlenmesi ile ilgili olarak, anaerobik mikroorganiz-
maların da değerlendirilebileceği ileri çalışmaların yapılması 
da gerekmektedir. 

Yapılan organoleptik muayenler de, üretimde patojen 
bakteri içeren partilerde tat muayenesi yapılamamıştır. Oda 
ısında muhafaza edilen vakum paketli peynir numunelerinin 
renginin daha beyaz olduğu tespit edilmiştir. Buzdolabında   
+4°C’de ve -180C’de muhafaza edilen peynirlerde krem rengi 
bir beyazlık görünürken, +25°C’de muhafaza edilen peynir-
lerden daha yumuşak bir yapıda oldukları gözlemlenmiştir. 
+25°C’de muhafaza edilen vakum paketli peynirlerde 7. gün-
den sonra vakum içinde su salma gözlemlenmiştir. Bu grup 
peynirlerde su salma durumu olduğu için diğer guruplara 
göre daha sert bir yapıda oldukları gözlemlenmiştir. +25°C’de 
muhafaza edilen vakum paketli örgü peynirlerde olgunlaşma 
daha hızlı olduğu için tat ve aromasının daha hissedilebilir ol-
duğu algılanmıştır. -18°C’de muhafaza edilen vakum paketli 
örgü peynirlerin ise daha yumuşak bir yapıda olduğu tespit 
edilmiştir. 
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