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Bu ¢alismada Afyonkarahisar ilinde farkl: siitlerden (inek, koyun ve kegi) iiretilip ve ti¢ farkli
ambalaj malzemesi Tulum, bidon ve cuval) icerisinde satisa sunulan tulum peynirlerinin
kimyasal ve mikrobiyolojik kaliteleri arastiilmistir. Incelenen toplam 135 numunenin en
yiksek pH, % titrasyon asitligi, su aktivitesi (ay), kurumadde (%) ve yag (%) degerleri
sirastyla, 5.23, 0.71, 0.882, 54.38 ve 46.5 en disiik; 3.97, 0.39, 0.724, 52.18 ve 20.0 olarak
belirlenmistir. Bidon ambalajlar igerisinde satisa sunulan 6rneklerin pH laktik asit cinsinden %
titrasyon asitligi, aw, kurumadde ve yag degerlerinin diger ambalaj malzemeleri ile satilan
orneklere kiyasla daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Orneklerin toplam aerobik mezofilik
bakteri, maya/kiif, toplam koliform grubu bakteri, laktik asit bakterisi,
Lactococcus/Streptococcus spp. ve Staphylococcus aureus tiirii bakteri sayilari sirasiyla en
fazla7.21, 6.92, 4.67, 4.92, 4.58 ve 4.03 log kob g, en diisiik 3.42, 3.56, <2, 3.38, 3.23 ve <2
log kob g?olarak tespit edilmistir. Ayrica 135 peynir drneginin 18 adedinde Escherichia coli
ve 21 adedinde Salmonella spp. varligi saptanmigtir. Tulum peynirlerinin mikrobiyolojik
kalitelerinin kimyasal Kkalitelerinden, ¢ok daha disik oldugu sonucuna varilmistir.
Mikrobiyolojik analizler sonucunda en fazla mikroorganizma varliginin iretildikten sonra
cuval ambalajlar igerisinde satisa sunulan 6rneklerde oldugu belirlenmistir.
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In this study, chemical and microbiological qualities of Tulum cheeses produced from
different milk (cow, sheep and goat milks) and marketed in three different packaging materials
in Afyonkarahisar were investigated. A total of 135 samples were examined. The highest pH,
% titratable acidity, water activity (aw), dry matter (%) and fat (%) values were found to be
5.23, 0.71, 0.882, 54.38 and 46.5 while the lowest values were found to be 3.97, 0.39, 0.724,
52.18 and 20.0, respectively. It was determined that, the pH, lactic acid %, titratable acidity,
aw, dry matter and fat values of the samples marketed in plastic cans were lower than those of
the samples marketed with other packaging materials. The highest total aerobic mesophilic
bacteria, yeast/mold, total coliform group bacteria, lactic acid bacteria,
Lactococcus/Streptococcus spp. and Staphylococcus aureus counts of the samples were found
to be 7.21, 6.92, 4.67, 4.92, 4.58 and 4.03 log kob g, while the lowest values were 3.42, 3.56,
<2, 3.38, 3.23 and <2 log kob g?, respectively. In addition, of the 135 cheese samples,
Escherichia coli was detected in 18 samples while Salmonella spp. was detected in 21
samples. The microbiological qualities of Tulum cheese samples were found to be much lower
than their chemical qualities. As a result of microbiological analyzes, the highest
microorganism counts were determined in the samples marketed in sack packaging.

1. Giris

Tulum peyniri bugiin Tiirkiye’de iiretilen 100°den fazla arasinda yer almaktadir (Cakir ve Cakmak¢i 2018).
gesit peynir igerisinde en fazla tiiketilen ilk ti¢ peynir tiirii Olgunlastirildiktan sonra tiiketilen peynirler smifinda olan
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Tulum peyniri, kendine has tekstiirel ve duyusal o6zelliklere
sahip, beyaz veya krem renginde, yiiksek yag igerikli, kolay
ufalanabilen, yart sert tekstiirlii, tereyagims: ve keskin kokulu
bir peynir tiiriidir (Karaca ve ark. 2007). Tulum peyniri hemen
her bolgede iiretilmesine karsin; hammadde, iiretim sekli,
yapisi, olgunlastirma kosullari ve igerisine konulan ambalaj
malzemeleri acgisindan yoresel farkliliklar gostermektedir
(Kirdar ve ark. 2015). Bu kadar ¢ok ¢esit tulum peyniri arasinda
en popiiler olanlar Erzincan, Afyon, Izmir ve Konya Tulum
peynirleridir (Cetinkaya 2008). Tiirkiye’de tulum peyniri kuru
ve salamura tipi olmak tizere iki farkli sekilde iiretilmektedir.
Kuru tulum peynirleri ¢ogunlukla Orta, Dogu ve Giineydogu
Anadolu Bolgelerinde, salamura tulum peynirleri ise ¢ogunlukla
Ege Bolgesi'nin batisinda iiretilmektedir (Tekingen ve Tekinsen
2005). Genellikle koyun derisinden iiretilen tulumlar igerisine
doldurulan peynirlerin giiniimiizde tiretimlerinde plastik bidon,
testi, bagirsak, karm ve suni kiliflar gibi pek ¢ok farkli ambalaj
kullanilabilmektedir (Tomar ve ark. 2018).

Bununla birlikte iiretim, saklama ve satis kosullari ile
kullanilan ambalaj malzemelerinden kaynaklanan sorunlar
tulum  peynirlerinin  mikrobiyolojik  kalitelerini  olumsuz
etkilemektedir. Bu durum hem {rlinlerin  kalitesinin
bozulmasina yol agmakta hem de tiiketicilerin saglig1 iizerinde
ciddi riskler olugturmaktadir.

Bu c¢alismada; Afyonkarahisar ilinde farkli siitlerden
iretilerek, degisik ambalaj malzemeleri icerisinde satiga sunulan
tulum peynirlerinin kimyasal ve mikrobiyolojik kalitelerinin
incelenmesi amaglanmisgtir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirmada; farkl: siitlerden {iretilmis (inek, koyun ve kegci
stitleri) ve farkli ambalaj malzemeleri (tulum, bidon ve c¢uval)
icerisinde satisa sunulan, toplam 135 adet tulum peyniri
numunesi  kullanilmustir.  Peynirler Afyonkarahisar ilinde
faaliyet gosteren satis noktalarindan, farkli zaman dilimlerinde
alinmustir. Ornekler satisa sunulduklari ambalajlar igerisinde ve
en az 250 g olacak sekilde alinarak soguk zincir altinda Afyon
Kocatepe  Universitesi ~ Miihendislik ~ Fakiiltesi ~ Gida
Miihendisligi Boliimii laboratuvarlarina getirilmis ve analizleri
tamamlanincaya kadar buzdolabinda (+4°C’de) muhafaza
edilmigtir.

Tulum peyniri 6rneklerinin, % titrasyon asitligi AOAC
942.15, yag AOAC 933.05 ve kurumadde analizleri AOAC
930.15’e¢ gore yapilmistir (AOAC 2016a, 2016b, 2016c).
Numunelerinin pH degerleri, Ohaus (ST 5000, ABD) ile AOAC
981.1’e gore, aw degerleri ise; Novasina LabTouch-aw
(Novasina AG, Lachen, Isvigre) ile AOAC 978.18’¢ gore
belirlenmistir (AOAC 2016d, 2016e).

Tulum peyniri numunelerinde, toplam aerobik mezofilik
bakteri (TAMB), maya/kiif, toplam koliform grup bakteri
(TKGB), laktik asit bakterisi (LAB), Lactococcus/Streptococcus
tirli bakteri, Staphylococcus aureus tiirii bakteri, Escherichia
coli ve Salmonella spp. cinsi bakteri varliklart yayma plak
yontemi kullanilarak tespit edilmistir (Halkman ve Sagdas
2011).

Peynir orneklerinden steril kosullar altinda 10 g alinarak,
steril stomacher posetlerine (Spa-174538, Lp Italiana, Milan,
Italya) aktarilmis ve 10-ya kadar seri diliisyonlar hazirlanmistir
(Anonim 2001; Sekin ve Karagozlii 2004).

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi analizi, Plate Count
Agar (PCA) (Merch, Almanya, 1.05463) besiyeri kullanilarak

yapilmustir. Ekimi yapilan petri kutular1 aerobik kosullarda
TAMB saymmu igin 30°C’de 48-72 saat etiivde (MM Incucell 55,
Almanya) inkiibasyona birakilmistir (ISO 2013a; 1SO 2013b).
Maya/kiif sayisi analizi igin Patates Dekstroz Agar (PDA)
(Merch, Almanya, 1.10130) besiyeri kullanilmig ve ekimi
yapilan petri kutular1 aerobik kosullarda 22°C’de 5-7 giin
etivdle (MM Incucell 55, Almanya) inkiibasyona tabi
tutulmustur (1ISO 2008). Toplam koliform grubu bakteri sayimi
icin Violet Red Bile Agar (VRB) (Merch, Almanya, 1.01406)
besiyeri kullanilmis, petri kutular1 aerobik kosullarda 30°C’de
24-48 saat etiivde (MM Incucell 55, Almanya) inkiibasyona
birakilmigtir (ISO 1991). Laktik asit bakterisi sayisi1 igin ise,
Man Rogasa and Sharpe Agar (MRS) (Merch, Almanya,
1.10660) besiyeri kullanilmus, petri kutulart jar igeresinde
(Merck 1.16387) anaerobik kosullarda 30°C’de 24-48 saat
etiivde (Daihan, 1G50, Malezya) inkiibe edilmistir (Kneifel and
Berger 1994). Lactococcus/Streptococcus spp. tiirli bakteri
analizleri i¢in M-17 Agar besiyeri (Merch, Almanya, 1.15108)
kullanilmus, petri kutulari aerobik kosullarda 30°C’de 24-48
saat etiivde (Daihan, 1G50, Malezya) inkiibasyona birakilmistir
(Halkman 2005).

Staphylococcus aureus tiirii bakteri sayis1 ve Escherichia
coli tirii bakteri analizleri sirasiyla, Baird Parker Agar Merch,
Almanya, 1.05406) ve Chromocult TBX Agar Merch, Almanya,
1.16122) besiyerleri kullanilarak yapilmistir. Ekimi yapilan
petri kutular1 aerobik kosullarda sirasiyla 30-35 ve 37°C’lerde
24-48 saat etiivde (MM Incucell 55, Almanya) inkiibasyona tabi
tutulmugtur.  Siire sonunda  Staphylococcus aureus  tiirii
bakteriler igin siipheli kolonilerden (etrafi beyaz zonlu siyah)
ornekler alinarak yeniden Baird Parker Agar’a ekim yapilmis
olup, aymi siire ve kosullarda bir kez daha inkiibasyona
birakilmistir.  Inkiibasyon sonucunda gelisen kolonilerden
alimarak Bactident Coagulase (Merck, Almanya, 1.13306) ile
koagulaz testi uygulanmis ve pozitif sonu¢ verenler
Staphylococcus aureus olarak degerlendirilmistir. Escherichia
coli tiirii bakteriler i¢in ise inkiibasyon sonrasinda gelisen
koloniler, UV (366 nm) 1s1k altinda kontrol edilmistir (ISO
1999; 1SO 2001; 1SO 2015).

Salmonella spp. cinsi bakteri analizi yayma plak metodu ile
Nutrient Broth (NB) (Merck, Almanya 1.05443), Rappaport
Vassiliadis Salmonella Enrichment Broth (RVS) (Merck,
Almanya, 1.07700), Brilliant Green Phenol Red Lactose
Sucrose Agar (BPLS) (Merck, Almanya 1.10747) ve Xylose
Lysine Deoxycholate Agar (XLD) (Merck, Almanya, 1.105287)
kullanilarak yapilmistir. Ekimi yapilan petri kutulart aerobik
kosullarda 37°C’de 24-48 saat inkubasyona birakilmistir
(Greenwood et al. 1984; Flowers et al. 1992; ISO 2017).

3. Bulgular ve Tartisma

Degisik ambalaj malzemeleri igerisinde satisa sunulan
tulum peyniri Orneklerinin pH degerleri inek siitiinden
iretilenler, koyun siitiinden iretilenler ve kegi siitiinden
iretilenleri olmak {izere sirasiyla Cizelge 1, Cizelge 2 ve
Cizelge 3’te gosterilmistir.

Peynirler arasinda ortalama degerler agisindan en diisiik pH
ve en yiiksek % titrasyon asitligi degerleri sirasiyla 4.24+0.26
ve %0.59+0.03 olarak koyun siitiinden iiretilip, bidon ambalajlar
icerisinde satisa sunulan orneklerde tespit edilmis, en yiiksek
pH ve en diisiik % titrasyon asitligi degerlerinin ise sirasiyla
5.4242.40 ve %0.26+0.07 olmak iizere keci siitiinden {iretilip
cuvallar icerisinde satisa sunulan tulum peynir 6rneklerinde
oldugu belirlenmistir. Ayrica, li¢ farkl: siit kullanilarak iiretilen
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Cizelge 1. Inek siitiinden iiretilerek farkli ambalajlar igerisinde satisa sunulan Tulum peyniri 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglari.

Table 1. Chemical analysis results of Tulum cheese samples produced from cow's milk and sold in different packages.

Numune (n: 15 x 3)

Ambalaj Analiz Minimum Maksimum Ortalama
pH 4.55 5.32 5.03+0.16

Titrasyon asitligi (%) 0.43 0.38 0.40+0.02

Tulum Kurumadde (%) 54.38 60.23 59.88+1.95
Su aktivitesi 0.724 0.810 0.763+0.33

Yag (%) 24.0 34.0 32.242.10

pH 4.22 5.03 4.48+0.20

Titrasyon asitligi (%) 0.47 0.40 0.51+0.11

Bidon Kurumadde 49.71 56.43 50.38+2.72
Su aktivitesi 0.836 0.922 0.912+0.16

Yag (%) 20.0 32.0 29.442.10

pH 4.26 5.17 4.89+0.18

Titrasyon asitligi (%) 0.49 0.38 0.46+0.04
Cuval Kurumadde 52.18 59.34 55.11+1.47
Su aktivitesi 0.778 0.854 0.818+0.34

Yag (%) 22.0 30.0 28.2+2.20

Cizelge 2. Koyun siitiinden tiretilerek farkli ambalajlar igerisinde satiga sunulan Tulum peyniri rneklerinin kimyasal analiz sonuglari.
Table 2. Chemical analysis results of Tulum cheese samples produced from sheep's milk and sold in different packages.

Numune (n: 15 x 3)

Ambalaj Analiz Minimum Maksimum Ortalama
pH 4.47 4.86 4.74+0.09

Titrasyon asitligi (%) 0.47 0.42 0.44+0.03

Tulum e rumadde (%) 53.64 63.27 57.3616.15
Su aktivitesi 0.765 0.858 0.816+0.22

Yag (%) 27.4 44.6 38.442.16

pH 3.97 4.32 4.24+0.26

. Titrasyon asitligi (%) 0.71 0.37 0.59+0.03
Bidon Kurumadde 50.27 57.31 52.84+4.06
Su aktivitesi 0.823 0.941 0.906+0.13

Yag (%) 23.2 405 3424120

pH 4.68 4.77 4.75+0.12

Titrasyon asitligi (% ) 0.46 0.40 0.42+0.08

Cuval Kurumadde 52.18 60.68 54.48+4.86
Su aktivitesi 0.882 0.836 0.844+0.11

Yag (%) 28.8 465 32.50+3.20

Cizelge 3. Kegci siitiinden iiretilerek farkli ambalajlar i¢erisinde satiga sunulan Tulum peyniri 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglari.
Table 3. Chemical analysis results of Tulum cheese samples produced from goat's milk and sold in different packages.

Analiz

Numune (n: 15 x 3)

Ambalaj Minimum Maksimum Ortalama
pH 4.45 5.12 5.04+0.21

Titrasyon asitligi (%) 0.28 0.42 0.36+0.04

Tulum Kurumadde (%) 51.14 57.32 54.48:£4.24
Su aktivitesi 0.838 0.876 0.854+0.42

Yag (%) 225 38.1 32.54+3.50

pH 4.02 5.74 4.86+2.40

. Titrasyon asitligi (%) 0.53 0.36 0.42+0.06
Bidon Kurumadde 4635 59.63 49.18+5.25
Su aktivitesi 0.858 0.905 0.897+0.23

Yag (%) 20.2 30.2 26.5542.25

pH 5.23 6.03 5.424+2.40

Titrasyon asitligi (%) 0.39 0.21 0.26+0.07

Cuval Kurumadde 50.66 58.24 52.65+3.27
Su aktivitesi 0.841 0.883 0.861+0.34

Yag (%) 24.4 34.24 30.68+2.02
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tulum peynir 6rneklerinin tamaminda en diisiik pH ve en yiiksek
% titrasyon asitligi degerlerinin bidon ambalajlar igerisinde
satisga  sunulan Orneklerde oldugu saptanmustir. Bidon
ambalajlarda satisa sunulan peynirlerin su aktivite degerlerinin
de diger ambalajlar icerisinde satisa sunulan 6rneklerden daha
yiiksek  olmasinin, bidon ambalajin igerindeki tulum
peynirlerinde bulunan starter ve non starter bakterilerin gelisimi
icin daha uygun ve uzun siireli bir ortam olusturmasindan ve
bunun neticesinde de metabolik aktiviteye bagli daha fazla
laktik asit tretimi ger¢eklesmis olmasindan kaynaklandig:
degerlendirilmistir.

Calim (2007), arastirmasinda Konya Tulum peynirlerinin
pH ve % titrasyon asitligi degerlerinin sirasiyla %0.72-1.07 ve
5.02-5.38 araliginda oldugunu belirlemis, Kara ve Akkaya
(2015) ise Afyon Tulum peynirlerinin pH ve % titrasyon asitligi
degerlerinin sirastyla 5.27 ve %0.51 oldugunu tespit etmislerdir.
Caligsmalarda elde edilen bulgular ile arasgtirmamiz sonuglari
arasinda ¢ok fazla olmamakla birlikte, mevsim, hammadde,
proses, ambalaj, depolama ve olgunlastirma asamalarindaki
degiskenlerin farkliliga neden oldugu diisiiniilmektedir.

Ortalama degerler acisindan en diisilk su aktivitesi ve en
yiiksek kurumadde degerleri sirasiyla 0.763+0.33  ve
%59.88+1.95 olmak {izere inek siitiinden {iiretilip, tulum ambalaj
igerisinde satiga sunulan 6rneklerde, en yiiksek su aktivitesi ve
en diisik kurumadde degerleri ise sirasiyla 0.912+0.16 ve
%50.38+2.72 olmak iizere koyun siitiinden iiretilen ve bidon
ambalajlar icerisinde satisa sunulan peynir 6rneklerinde tespit
edilmistir. Benzer sekilde peynir 6rnekleri arasinda en yiiksek
su aktivitesi ve en diisiik kurumadde degerlerine sahip olan tiim
orneklerin bidon ambalajlar igerisinde satisa sunulan peynirler
oldugu belirlenmistir. Elde edilen bu sonuglarin; bidon
ambalajlarin su gecirgenliginin olmamasi, olgunlastirma ve
depolama asamalarinda bu peynirlerin diger 6rneklere kiyasla
daha az nem kaybetmesinden kaynaklandig: distiniilmektedir.

Kara ve Akkaya (2011), tarafindan yapilan ¢alismada Afyon
Tulum peyniri 6rneklerinin su aktivitesi degerlerinin 0.76 ile

0.89 araliginda degistigi, peynirlerde ortalama su aktivitesi
degerinin 0.85 oldugu tespit edilmistir.

Tulum peyniri drneklerinin yag igeriklerinin, inek siitiinden
iretilen peynirlerde %20 ile %34 arasinda, koyun siitii ile
iiretilen peynirlerde %23.2 ile 46.5 arasinda ve kegi siitiinden
iretilen peynirlerde ise %20.2 ile 38.1 arasinda degisim
gosterdigi belirlenmistir. Bostan ve ark. (1992), deri ve plastik
bidonlar i¢inde satisa sunulan tulum peynirlerinin yag oranlarini
ortalama %24.5; Ceylan ve ark. (2007) ise Erzincan (Savak)
Tulum peynirlerin yag oranlarm1 ortalama %30.0 olarak
belirlemislerdir.

Tulum peynirlerinin en yiiksek TAMB sayis1 ise 7.41
log kob g (Cizelge 4) ile inek siitiinden iiretilip guval ambalaj
icerisinde satigsa sunulan peynirlerde, en diisik TAMB sayisi
3.42 log kob g? (Cizelge 5) ile koyun siitiinden {iretilip tulum
ambalaj igerisinde satisa sunulan peynir 6rneklerinde oldugu
tespit edilmistir.

Orneklerde TAMB sayisinin yiiksek olmasi, peynirlerin ¢ig
siitten tiretilmis olabileceginin ve/veya iiretim ve ambalajlama
asamalarinda meydana gelebilen kontaminasyonlarin gostergesi
olarak degerlendirilmektedir (Kurt ve ark. 1991; Demir ve ark.
2018).

Demir ve ark. (2018), Elazigda ilinde satisa sunulan Savak
Tulum peynirlerinin TAMB sayisinin en az 3.12 log kob g, en
fazla 8.03 log kob g* ve ortalama olarak 6.85 + 2.11 log kob g*
oldugunu belirlemislerdir. Benzer sekilde Morul ve Isleyici

(2012), Divle Tulum peynirlerinde TAMB sayisini 3.00 ile 9.02
log kob g arahginda, ortalama olarak 6.78+ 1.42 log kob g*
olarak tespit etmislerdir. Arastirmada elde edilen sonuglar
calismamizda elde edilen sonuglar ile biiyiik dl¢lide benzerlik
gostermektedir.

Maya ve kiifler, gidalarda en siklikla goriilen
mikroorganizma gruplaridir. Bu mikroorganizmalar gida
yiizeyinde kolaylikla geliserek iriinlerin bozulmasina ve
tiiketilemez hale gelmelerine neden olmaktadir (Unliitiirk ve
Turantas 2003).

Afyonkarahisar ilinde farkli ambalajlar igerisinde satisa
sunulan Tulum peynir 6rneklerinde en diisiik maya/kiif sayisinin
3.56 log kob g7 ile kegi siitiinden iiretilen ve tulum ambalaj
icerisinde satisa sunulan Orneklerde (Cizelge 6), en yiiksek
maya/kiif sayisinin ise; 6.92 log kob g? ile koyun siitiinden
retildikten sonra guval ambalajlar icerisinde satisa sunulan
orneklerde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5).

Kara ve Akkaya (2015), Afyon Tulum peynirlerinde maya
kiif sayismin en az < 2.30 log kob g, en ¢ok 5.80 log kob g* ve
ortalama olarak 2.80 log kob g*; Demir ve ark. (2018) ise,
Elazig’da ilinde satisa sunulan Savak Tulumlarinda en az 1.00
log kob g%, en fazla 7.34 log kob g?, ortalama olarak 5.06
oldugunu  belirlemiglerdir. Aragtirmamiz ~ bulgularinin
calismalarda elde edilen sonuglar ile kiyaslandiginda Demir ve
ark (2018), ile benzer, Kara ve Akkaya (2015)’ya ait
sonuglardan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Laktik asit bakterileri, olgunlasma sirasinda tulum
peynirlerinde tat ve aroma olusumu iizerinde etkili olan
bakterilerin baginda gelmektedir. Bu bakterilerin sayisinin fazla
olmasi ayrica koliform grubu gibi istenmeyen bakterilerinin
geligsmesi tlizerinde de baskilayici ve Onleyici etki yapmasi
agisindan onemlidir (Kurt ve ark. 1991; Tekinsen ve Akar
2017).

Farkli ambalajlar igerisinde satisa sunulan tulum peyniri
orneklerinin laktik asit bakterisi ve Lactococcus/Streptococcus
spp. bakteri sayilart sirasiyla en diigiikk olarak 4.28+0.14 ve
3.85+0.24 log kob g ile kegi siitiinden iiretilerek tulum ambalaj
icerisinde satiga sunulan orneklerde, en yiiksek olarak ise
4.7240.11 ve 4.65+0.88 log kob g ile inek siitiinden iiretilerek
yine tulum ambalaj igerisinde satisga sunulan tulum
peynirlerinde oldugu belirlenmistir.

Farkli  tulum  peynirlerde laktik asit  bakterisi
sayilarininbelirlendigi ¢aligmalarda incelendiginde, Dinkgi ve
ark. (2012), Karg1 Tulum peynirlerinde 7.06 log kob g, Morul
ve Isleyici (2012) ise, Divle Tulum peynirlerinde 6.67
log kob g laktik asit bakterisi oldugunu belirlemiglerdir. Kara
ve  Akkaya (2015), Afyon  Tulum  peynirlerinde
Lactococcus/Streptococcus  spp. sayilarimi  en disik 5.14
log kob g%, en yiiksek 6.66 log kob g ve ortalama olarak ise
5.72 log kob g olarak tespit etmislerdir.

Koliform grubu bakterilerin gida trinlerinde yiiksek
sayilarda bulunmasi iriinlerin tiretiminde uygulanan hijyen ve
sanitasyon kurallarmin yetersizliginin ve/veya iiretim sonrasi
olusan kontaminasyonlarin  gostergesidir. ~ Staphylococcus
aureus 'un gida sanayisinde en dnemli bulagma kaynagi ise gida
sanayisi caliganlaridir. Bu bakterinin gidalardaki varligy;
uygulanan 1s1l islemde sorun oldugunu, 1s1l islem sonrasi olasi
bulagmalar1 ya da iiretim ve ambalajlama asamalarinda insan
kaynakli kontaminasyonlarm varligmna isaret etmektedir
(Unliitiirk ve Turantas 2003).
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Cizelge 4. Inek siitiinden iiretilerek farkli ambalajlarda satisa sunulan Tulum peyniri rneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglar1 (log kob g2).
Table 4. Microbiological analysis results of Tulum cheese samples produced from cow's milk and sold in different packages (log cfu g?).
Numune (n: 15 x 3)
Ambalaj Analiz Minimum Maksimum Ortalama
TAMB sayis1 3.97 4.69 4.21+0.17
Maya/Kiif sayist 3.69 4.62 4.45+0.22
Tulum TKGB sayis1 <2 331 1.18+0.26
LAB sayist 3.89 4.66 4.46+0.39
Lactococcus/Streptococcus spp. sayisi 3.59 4.79 4.65+0.88
Staphylococus aureus sayist <2 3.43 2.84+0.22
TAMB sayis1 4.02 5.09 4.77+0.19
Maya/Kiif sayist 4.18 4.72 4.48+0.69
Bidon TKGB sayist 2.01 3.67 2.65+0.94
LAB say1st 3.80 4.86 4.61+0.25
Lactococcus/Streptococcus spp. sayisi 3.85 4.28 4.04+0.22
Staphylococus aureus sayist 2.42 3.95 3.14+0.05
TAMB sayis1 414 741 6.82+0.42
Maya/Kiif sayist 4.61 5.36 4.76+0.28
Cuval TKGB sayis1 2.95 4.04 3.53+0.27
LAB sayisi 4,57 5.12 4.72+0.11
Lactococcus/Streptococcus spp. sayist 451 4.62 4.28+0.09
Staphylococus aureus sayisi 3.43 4.03 3.54+0.22
Cizelge 5. Koyun siitiinden iiretilerek farkli ambalajlarda satisa sunulan Tulum peyniri drneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglari (log kob g).
Table 5. Microbiological analysis results of Tulum cheese samples produced from sheep's milk and sold in different packages (log cfu g?).
Numune (n: 15 x 3)
Ambalaj Analiz Minimum Maksimum Ortalama
TAMB sayis1 3.42 4.02 3.51+0.26
Maya/Kif sayisi 3.72 481 4.53+0.17
Tulum TKGB sayis1 2.04 341 2.18+0.06
LAB sayis1 3.38 471 4.52+0.48
Lactococcus/Streptococcus spp. sayist 3.23 4.58 4.36+0.20
Staphylococus aureus sayisi 2.02 3.73 2.04+0.12
TAMB sayi1s1 3.94 5.02 4.57+0.38
Maya/Kif sayisi 4.68 5.09 4.76+0.41
Bidon TKGB sayis1 2.12 3.52 2.56+0.14
LAB sayis1 4.10 4.84 4.59+0.15
Lactococcus/Streptococcus spp. sayist 3.27 4.08 4.01+0.02
Staphylococus aureus sayisi 2.14 3.05 2.59+.0.05
TAMB sayisi 4.16 7.21 6.92+0.31
Maya/Kif sayisi 4.24 6.92 5.78+0.68
Cuval TKGB sayis1 2.06 4.67 3.23+0.13
LAB sayist 4.07 492 4.68+0.22
Lactococcus/Streptococcus spp. sayist 3.58 4.28 4.20+0.19
Staphylococus aureus sayisi 2.03 3.03 2.24+0.12
Cizelge 6. Kegi siitiinden iiretilerek farkli ambalajlarda satiga sunulan Tulum peyniri érneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglar1 (log kob g).
Table 6. Microbiological analysis results of Tulum cheese samples produced from goat's milk and sold in different packages (log cfu g?).
Numune (n: 15 x 3)
Ambalaj Analiz Minimum Maksimum Ortalama
TAMB sayist 3.73 481 4.16+0.28
Maya/Kiif sayist 3.56 4.76 4.57+0.18
Tulum TKGB sayis1 <2 2.61 2.08+0.06
LAB sayisi 3.66 461 4.28+0.14
Lactococcus/Streptococcus spp. sayist 3.23 411 3.85+0.24
Staphylococus aureus sayisi 2.01 2.13 2.08+0.12
TAMB sayist 4.26 5.02 4.59+0.13
Maya/Kiif sayist 4.26 4.75 4.56+0.28
Bidon TKGB sayisi 212 3.65 2.74+0.12
LAB sayisi 4.06 4.73 4.57+0.16
Lactococcus/Streptococcus spp. sayist 3.55 4.07 3.98+0.36
Staphylococus aureus sayisi 2.26 3.14 2.63+0.11
TAMB sayist 4.38 6.36 5.74+0.15
Maya/Kiif sayist 4.33 5.86 5.62+0.12
Cuval TKGB sayis1 <2 2.04 2.01+0.07
LAB sayisi 4.18 4.92 4.64+0.13
Lactococcus/Streptococcus spp. sayist 4.36 4.56 4.33+0.11
Staphylococus aureus sayist 2.03 241 2.09+0.01
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Cizelge 7. Farkl siitlerden tretildikten sonra degisik ambalaj malzemeleri igerisinde satiga sunulan Tulum peynirlerinde Escherichia coli ve

Salmonella spp. varlig:.

Table 7. After being produced from different milks, Tulum cheeses offered for sale in various packaging materials, Escherichia coli and

Salmonella spp. presence.

Inek Koyun Keci
Tulum Bidon Cuval Tulum Bidon Cuval Tulum Bidon Cuval
n=15 n=15 n=15 n=15 n=15 n=15 n=15 n=15 n=15
P % P % P % % % % % % %
E.coli 0 0 3 20 6 40 0 0 2 133 2 133 1 667 3 20 1 6.67
Salmonella spp. 2 133 3 20 5 333 1 667 1 667 3 20 0 0 2 133 4 266

P: Ureme Gozlenen Ornek Sayisi

Toplam 135 tulum peynir numunesinde en diisiikk toplam
koliform ve Staphylococcus aureus tiirii bakteri sayilari; her iki
bakteri iginde <2 log kob g ile inek siitiinden iiretilip tulum
ambalaj icerisinde satisa sunulan peynir drneklerinde, en yiiksek
toplam koliform ve Staphylococcus aureus tiirii bakteri sayilar
ise sirastyla 4.67 log kob g7 ile koyun siitiinden iiretilip guval
ambalajlar icerisinde satisa sunulan Orneklerde ve 4.03
log kob g ile inek siitiinden iiretildikten sonra ¢uval ambalajlar
icerisinde satiga  sunulan peynir Orneklerinde oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4).

Elazig’da satisa sunulan Savak peynirlerinde toplam
koliform grubu bakteri sayisini Demir ve ark (2018), ortalama
olarak 4.49 = 0.12 log kob g, Demir ve ark (2017), ise
uretildikten sonra vakum paketler igerisinde olgunlastirilan
tulum peynirlerinde ortalama 3.69 log kob g olarak tespit
etmislerdir. Morul ve Isleyici (2012), Kara ve Akkaya (2015) ve
Demirci ve ark (2018), tulum peyniri Orneklerinde
Staphylococcus aureus tiirii bakteri sayilarini ortalama olarak
sirasiyla 5.04, 2.91 ve 1.42 log kob g* olarak saptamiglardir.

Ug farkli ambalaj malzemesi icerisinde satisa sunulan tulum
peynir 6rneklerinde tespit edilen Escherichia coli ve Salmonella
spp. cinsi bakteri varligi Cizelge 7°de gosterilmistir. En fazla
Escherichia coli ve Salmonella spp. tiirii bakteri varligi sirastyla
15 numunenin 6’sinda (%40) ve 5’inde (%33.3) olmak iizere
inek siitiinden {iretildikten sonra ¢uval ambalajlar igerisinde
satisa sunulan 6rneklerde tespit edilmistir.

Yapilan mikrobiyolojik analizler neticesinde elde edilen
sonuglar, konu ile ilgili diger c¢aligmalarin sonuglari ile
genellikle benzer olmasmna karsin bazi  aragtirmalarin
sonuglariyla uyumsuzluklarin, tulum peyniri 6rneklerinin
iiretim, depolama, olgunlastirma ve satig agsamalarinda hijyen ve
sanitasyon kurallarma yeteri kadar dikkat edilmemesinden,
peynirlerin  ambalajlanmasinda  kullanilan ~ malzemelerin
mikrobiyal kalitesinin  disiik olmasindan ve ambalaj
malzemelerin (6zellikle guval) igerisine konulan peyniri {iretim
sonrasinda muhtemel kontaminasyonlardan gerektigi gibi
koruyamamasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

4. Sonug

Bu caligmada farkli siitler kullanilarak {iretildikten sonra,
farkli ambalaj malzemelerinde paketlenerek Afyonkarahisar
ilinde satisa sunulan tulum peynirlerinin kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikleri belirlenmistir.

Kimyasal analiz sonuglart agisindan degerlendirildiginde;
bidon ambalajlar igerisinde satisa sunulan peynirlerinin, diger
ambalajlara kiyasla kurumadde ve yag degerlerinin daha diisiik,
aw degerinin ise daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu
durumun, bidon ambalajin Szellikle su gecirgenliginin, diger
malzemelere kiyasla ¢ok daha diigiikk olmasindan kaynaklandigi
diistinlilmektedir.

Tulum peyniri 6rneklerinde yapilan mikrobiyolojik analizler
sonucunda elde edilen veriler incelendiginde, en fazla
mikroorganizma sayisinin {li¢ farkli siit ¢esidi ile iretilen ve
cuval ambalajlar igerisinde satisa sunulan O&rneklerde oldugu

belirlenmistir. Sonuglar; tulum peyniri {iretiminde, ¢uval
ambalaj kullanimmin, diger ambalaj malzemeleri ile
kiyaslandiginda iretim sonrasi olast kontaminasyonlardan

iriinii  yeterince koruyamadigini, bu ambalajlar igerisinde
mikroorganizmalarin daha kolay gelisebilecegini ortaya
koymaktadir. Bu nedenle tulum peynirlerinin 6zellikle c¢uval
ambalajlar igerinde olgunlastirilmasi, depolanmasi ve satisa
sunulmasinin gerek peynirlerin mikrobiyolojik kalitesi ve
gerekse tiketici sagligi  agisinda  uygun  olmayacagi
degerlendirilmistir.

Tiirkiye’de en fazla tiiketilen ii¢ peynirden biri olan tulum
peynirinin mikrobiyolojik kalitesi, yapiminda genellikle ¢ig siit
kullanimi, proses agamalarinda bir standardin olmamasi, iiretim,
ambalajlama, olgunlagtirma ve depolama asamalarinda yeterli
hijyen ve sanitasyon kurallarina uyulmamasi, uygun olmayan
ambalaj malzemelerinin kullanimi gibi nedenlerden dolay1
olumsuz etkilenmektedir.

Peynirlerin ~ iiretiminde  kullanilan  siite 1s1l  islem
uygulanmasi, proses asamalarinin standardize edilmesi, tiretim
ve sonrasindaki asamalarda olast  kontaminasyonlarin
engellenmesi, uygun ve giivenli ambalaj malzemesi kullanimi
ile mevcut sorunlarin ¢oziilecegi ve peynirlerin tiiketici
acisindan daha giivenli hale gelecegi diistiniilmektedir.
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