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BAZI GELENEKSEL PEYNIRLERIMIiZiN BiYOJEN AMIiN iCERIiGINiN
SAPTANMASI VE PEYNIRLERIN MiKROBIYOLOJIK, KIMYASAL
OZELLIKLERIYLE OLAN ILIiSKISININ ARASTIRILMASI

Ozet

Bes farkli geleneksel peynir ¢esidimize ait 20°ser adet 6rnegin biyojen amin varliginin
arastirildigr bu calismada, mevcut biyojen amin miktar1 ve tipi saptanmis, ilaveten
peynir Orneklerinin bazi mikrobiyolojik ve kimyasal ozellikleri de belirlenerek
biypojen amin olusumu ile iligkisi irdelenmistir. Deneme materyali olarak kullanilan
peynir Ornekleri, ait olduklari yorelerden toplanmistir. Arastirma sonuglarina gore
anilan tip peynirlerde saptanan biyojen amin diizeylerinin, halk sagligin1 tehdit edecek

sinir degerlerin altinda oldugu ortaya konulmustur.

DETERMINATION OF BIOGENIC AMIN CONTENTS OF SOME
TRADITIONAL CHEESES AND INVESTIGATION OF RELATIONSHIP
BETWEEN THOSE CONTENTS AND MICROBIOLOGICAL AND
CHEMICAL PROPERTIES OF CHEESES

Abstract

The presence of biogenic amines in 20 samples of 5 different traditional cheese types
was investigated in this study. The amount and the type of biogenic amines present in
samples was determined. In addition to this, microbiological and chemical properties
of these cheese types and the effect of these properties on formation of biogenic
amines was also investigated. Experimental cheese samples were purchased from
regions where these types of cheese are produced. According to results of study,
biogenic amin levels in cheese samples were found not to be higher than limit levels

which threaten the public health.



2. Amac¢ ve Kapsam

Peynir, siitiin peynir mayas1 veya zararsiz organik asitlerin etkisiyle pihtilastirilmasi,
degisik sekillerde islenmesi ve bu arada siiziilmesi, sekillendirilmesi, tuzlanmasi
bazen tat ve koku verme amaciyla zararsiz maddeler katilmasi ve ¢esitli siire ve
derecelerde olgunlastirilmasi sonucunda elde edilen besin degeri yiiksek bir siit
irlintidiir (Yetismeyen 1997). Her toplum kendi bilgi, 6rf ve adetlerine gore gesitli
tipte peynirler iiretmistir. Bugiin diinyada 4000 cesit peynir yapildig1 ve bunlardan bir
kisminin ticari olarak fazla miktarda, bir kismimin da bolgesel olarak {iretildigi

belirtilmektedir (Polat 2001).

Ulkemizde ise ekonomik acidan énemli olan Beyaz, Kasar ve Tulum peynirleri gibi
endiistriyel boyutlarda iiretilen ticari tip peynirlerin disinda Urfa peyniri, Civil
peyniri, Otlu peynir ve Mihali¢ peyniri gibi mahalli peynir ¢esitleri de bulunmaktadir
(Demirci ve ark. 1994). Peynir iiretiminin biiylik bir boliimi yeterli donanimdan
yoksun olan kiiciik isletmelerde, starter kiiltiir kullanilmaksizin ¢ig siitlerden
yapilmaktadir. Ancak her gecen giin bilingli ve modern isletmelerin 6nderliginde {iriin
standardizasyonunun 6nemi kavranmaktadir. Boylece peynir iiretiminde pastdrize siit
kullannmi ve buna bagli olarak da starter kiiltiir kullaniminin yayginlastig
goriilmektedir (Durlu-Ozkaya 2001). Siite starter kiiltiir olarak katilan veya siitiin
dogal mikroflorasinda bulunan laktik asit bakterileri, siitte bulunan protein, laktoz ve
yag1 kullanarak gesitli metabolitler meydana getirmekte ve bdylece peynirlerin tat,

koku ve yapisinda belirleyici rol oynamaktadir.

Her peynir ¢esidinin kendine ozgii renk, koku, tat, yapi, gozenek, kabuk gibi
ozelliklerinin olugmasinda kullanilan hammadde, uygulanan teknik ve olgunlasma
kosullar1 onemli rol oynamaktadir. Olgunlagsma, ¢esitli enzimlerin ve
mikroorganizmalarin  etkisiyle c¢ok karmasik biyokimyasal reaksiyonlarin
gerceklestigi bir siirectir (Oztek 1991, Unsal 1997). Peynir iiretimi sirasinda
kullanilan enzimler, kazein tiirevlerini hidrolize ederek biiyiik peptitlere parcalamakta,
bu peptitler de proteinazlar ve peptidazlar aracilifiyla daha kiigiik peptit ve
aminoasitlere parg¢alanmaktadir (Thomas ve Mills 1981, Visser 1993). Bu



aminoasitlerin bakteriyel enzimlerle dekarboksilasyonu sonucunda ise biyojen

aminler olusmaktadir (Renner 1989, Stratton ve ark. 1991).

Biyojen aminler diigsiik molekiil agirligima sahip, biyolojik olarak aktif organik
bilesiklerdir. Aminoasitlerin bakteriyel enzimler ile dekarboksilasyonu sonucu
olusmaktadir. Ornegin tiramin, histamin ve triptamin sirasiyla tirozin, histidin ve
triptofan aminoasitlerinin dekarboksilasyonuyla meydana gelmektedir. Bu aminlerin
olusumu cesitli faktorlere baghdir. Ozellikle olgunlagsmis peynir ve fermente

iiriinlerde bulunmaktadir (Chang vd 1985).

Peynirlerde histamin, tiramin, putresin ve kadeverinin yiiksek miktarda bulunmasi, o
iirliniin uygun kosullarda tiretilmeyerek mikrobiyel kontaminasyona maruz kaldiginin
bir gostergesi olarak kabul edilmektedir (Edwars ve Sandine 1981). Escherichia,
Enterobacter, Salmonella, Shigella, Achromobacter, Pseudomonas, Alcaligenes,
Proteus, Clostridium perfringens, Micrococcus, Streptococcus, Lactobacillus ve
Leuconostoc suslar gibi pek ¢ok bakterinin degisik diizeylerde biyojen amin lrettigi
bilinmektedir (Edwards ve Sandine 1981, Joosten ve Stadhouders 1987, Joosten ve
Northolt 1987, Joosten 1988a, Sumner ve ark. 1990, Joosten ve ark 1995, Durlu-
Ozkaya ve ark 1999, 2001, Marino ve ark. 2000).

Peynir, mikroorganizmalar tarafindan biyojen amin sentezlenmesinde ideal bir ortam
olmakla birlikte, olusan biyojen aminin tiirii ve miktar1 peynirin ¢esidi, olgunlagsma
stiresi, mikroorganizma yiikii gibi bazi faktorlere bagli olarak farklilik géstermektedir
(Joosten 1988a, Sumner ve ark 1990, Stratton ve ark. 1991). Biyojen amin
olusumunda rol oynayan faktorlerin incelendigi pek ¢ok arastirmada, peynirin igerdigi
bakteri tliri ve sayisinin, mikroorganizmalar arasindaki etkilesiminin, proteoliz
diizeyinin, peynir pH’siin salamuradaki ve/veya peynirdeki tuz konsantrasyonunun,
peynirin olgunlagsma ve depolama sicaklifinin etken faktorler arasinda oldugu ifade
edilmektedir (Joosten 1988a,b, Joosten ve Van-Boekel 1988, Durlu-Ozkaya ve ark
1999, 2000, Durlu-Ozkaya ve Tunail 2000, Durlu-Ozkaya 2001, Karahan ve ark.
2001).

Peynirin olgunlagmasi sirasinda gerceklesen proteoliz sonucunda aminoasitler agiga
cikmaktadir. Bu aminoasitlerin  yeterli miktarda olmasi ortamda bulunan
mikroorganizma tiirii ve sayisina bagli olarak toksik diizeyde biyojen amin olusumuna

yol agmaktadir (Chang ve ark. 1985; Joosten ve Van-Boekel 1988). Buradan hareketle



olgunlasmanin ve dolayisiyla proteolizin ilerledigi peynirlerde biyojen amin

miktarinin en st diizeyde oldugu ifade edilmektedir (Joosten ve Weerkamp 1994).

Cesitli gidalarin biyojen amin igerigi potansiyel toksisitelerinden dolayr genis bir
sekilde arastirllmaktadir. Biyojen aminlerin neden oldugu semptomlar bireylerin
detoksifikasyon mekanizmasina bagli olarak degismekle birlikte kizarti, mide
bulantisi, ates, kusma, terleme, yliksek ya da diisiik tansiyon, bogaz yangisi, susama,
dudaklarda sigsme, viicutta leke olusumu gibi durumlardir (Taylor ve ark. 1982, Chang
ve ark. 1985, Joosten ve Stadhouders 1987, Chander ve ark. 1989, Stratton ve ark.
1991).

Ulkemiz peynitlerinin biyojen amin igerigini belirlemeye yonelik calismalar
mevcuttur (Durlu-Ozkaya vd 1999, 2000, Durlu-Ozkaya ve Tunail 2000, Durlu-
Ozkaya 2001, 2002, Karahan vd 2001, Oner vd 2002, Hocalar ve Uren 2002). Anilan
arastirmalarin 15181 altinda gergeklestirilen bu projede, iilkemiz piyasasinda satigsa
sunulan Urfa peyniri, Civil peyniri, Kars Kasar (Eski Kasar) peyniri, Otlu peynir ve
Erzincan Tulumu gibi geleneksel peynir ¢esitlerimizden olan kimi peynirlerin biyojen
amin igeriginin belirlenmesi ve peynirin mikrobiyolojik ve kimyasal 6zellikleri ile

iliskisinin ortaya konulmasi amaglanmistir.

Gergeklestirilen bu proje, daha 6nce biyojen amin igerikleriyle birlikte mikrobiyolojik
ve kimyasal Ozellikleri kapsamli bir sekilde arastirilmamis olan bes farkli (Urfa
peyniri, Civil peyniri, Kars Kasari, Otlu peynir ve Erzincan Tulumu) geleneksel
peynir cesitlerini kapsamaktadir. Arastirmada, materyal olarak kullanilan peynirlerde
biyojen aminin varligi, varsa aminin tipi ve miktarmin toplum sagligini tehdit eden
diizeyde olup olmadigi belirtilmektedir. Ayrica peynirlerin baz1 mikrobiyolojik ve
kimyasal Ozellikleri saptanarak biyojen amin olusumu ile iliskisi irdelenmektedir.
Yine peynir Orneklerinde bulunan mikroorganizmalarin skimmilk besiyerinde
olusturduklar1 biyojen aminin tiiri ve miktar1 saptanarak geleneksel peynirler
hakkinda o6nemli bir sonu¢ elde edilmesi bu projenin beklentileri icinde yer

almaktadir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada materyal olarak geleneksel peynirlerimizden olan Urfa peyniri, Erzurum
Civil peyniri, Kars Kasar1 (eski Kagar), Van Otlu peyniri ve Erzincan Tulum peyniri
kullanilmistir. Her bir peynir ¢esidinden 20 adet olmak {izere toplam 100 &rnek
Sanlwurfa, Erzurum, Kars, Van ve Erzincan sehir merkezlerinde bulunan farkli satig
noktalarindan temin edilmistir. Arastirmada mikrobiyolojik analizler yer aldigindan
ornekler sogukta muhafaza edilerek en kisa siire i¢cinde laboratuvara getirilmistir.
Homojenize edilen ornekler oncelikle mikrobiyolojik analize alinmis, ardindan
kimyasal analizleri yapilmistir. Analiz siiresince Ornekler buzdolab1 kosullarinda (4

°C’de) muhafaza edilmistir.
3.2. Yontem
3.2.1. Orneklerin temini ve analize hazirlanmasi

Piyasadan temin edilen peynir ornekleri Amerikan Resmi Analitik Kimyacilar Birligi
(Association of Offical Analytical Chemist; AOAC 1990)’inde belirtilen yontemle

analize hazir hale getirilmistir.
3.2.2. Uygulanan Analizler
3.2.2.1. Mikrobiyolojik analizler

Ornekler MRS agar, Plate Count Agar, Violet Red Bile Dextrose Agar besiyerlerinde
inokiile edilerek laktik asit bakterileri, toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 ve fekal
Enterobacteriaceae sayilar1 kiltirel sayim yontemleri kullanilarak saptanmistir

(Halkman ve Ayhan 2000).
3.2.2.2. Kimyasal analizler

Peynir 6rneklerinin toplam kurumadde igerikleri gravimetrik yontemle (Anonymous
1987), yag oranlar1 Van-Gulik biitirometresi kullanilarak Gerber ydntemiyle
(Anonymous 1978), tuz igerigi TSE 591° de (Anonymous 1989) belirtilen yonteme
gore, pH’ s1 birlesik elektrotlu dijital pH metre ile, titrasyon asitligi % laktik asit

olarak (Anonymous 1989) belirlenmistir. Orneklerin toplam azot, suda ¢dziinen azot



ve protein olmayan azot degerleri Gripon vd (1975)’ne gore tespit edilmistir. Proteoz
pepton azotu, suda c¢oziinen azot miktarindan protein olmayan azot miktarinin
cikarilmasiyla bulunmustur. Olgunlagsma katsayist suda ¢oziinen azotun toplam azot
icindeki yiizde miktar1 olarak hesaplanmistir. Tirozin degeri ise Hull vd (1947)’ne
gore spektrofotometrik olarak saptanmistir. Peynir orneklerinin su aktivitesi ise
Novasina thermoconstanter (Swiss made) marka su aktivitesi Ol¢iim cihazi ile

belirlenmistir.

3.2.2.3. Biyojen aminlerin yiiksek basin¢h sivi kromatografisi (HPLC) ile

belirlenmesi
3.2.2.3.1. Orneklerin ekstraksiyonu

Homojen hale getirilen Orneklerden 5’er gram alinmis perklorik asit / asetonitril
cozeltisi ile muamele edilerek, 37 °C’ lik su banyosunda dansilasyonun ardindan 3500

devirde 20 dakika santrifiij sonunda ekstrakt elde edilmistir (Maijala ve Erola 1993).

3.2.2.3.2. Kromatografi

HPLC ile yapilan ¢calismada HP Marka ve 1100 Model 20 pl enjeksiyon loplu cihaz
kullanilmigtir. 254 nm’ de UV absorbansta okuma yapilan dedektorler HP Marka
G1314A Model, pik ayriminin 35 °C’ de gergeklestigi kolon firinlar1 ise HP Marka ve
G1316A Modeldir. Kullanilan kolon 250 mmX4,6 ID; 5 um reversed-phase
Phonomenex C18 Luna kolonudur. Solventlerin tamami 0,45 um goézenek c¢apina
sahip naylon filtre ile filtre edilmistir. Kromatogram Biitikofer vd (1990)’ne gore elde

edilmistir.
3.2.2.4. Mikroorganizmalarin olusturdugu biyojen aminler
3.2.2.4.1. Ornegin hazirlanmasi

Homojenize edilen peynir orneklerinden % 10 olacak sekilde skimmilk besiyerine

inokiile edilerek 48 saat siireyle inkiibasyona birakilmastir.
3.2.2.4.2. Ornegin ekstraksiyonu

3.2.2.3.1.’de agiklandig1 gibi yapilmustir.



3.2.2.4.3. Kromatografi

3.2.2.3.2° de belirtildigi gibi yapilmistir.

3.2.2.5. Istatistiksel degerlendirmeler: Orneklerin belirli 6zellikleri arasinda
iliskinin olup olmadigimi belirlemek amaciyla yapilan korelasyon hesaplamalarinda

‘Minitab for Windows’ istatistik paket programindan yararlanilmistir (Dlizgiines ve

ark. 1987).



4. ANALIZ VE BULGULAR

Diinyaca bilinen ve taninan peynirlerin yani sira iilke hatta yore halkinin zevkine
uygun olarak farkli 6zellikte ve tipte peynirler yapilmaktadir. Ulkemizde geleneksel
peynir cesitleri arasinda yer alan Urfa peyniri, Erzurum Civil peyniri, Kars Kasar
(Eski Kasar) peyniri, Van Otlu peyniri ve Erzincan Tulumu gibi peynirler, yapim

teknigi ve goriiniis itibariyle birbirinden oldukca farklilik gésteren peynir tipleridir.

Bu aragtirmada yukarida ifade edilen peynir ¢esitleri biyojen amin igerikleri yaninda
mikrobiyolojik ve kimyasal oOzellikleri  bakimindan da kapsamli bir sekilde

incelenmistir.

4.1. Urfa Peyniri

Tiirkiye’de yoresel olarak iiretilen peynir ¢esitlerinden olan Urfa peyniri Gilineydogu
Anadolu Boélgesinde Sanliurfa, Gaziantep, Kahramanmaras ve civar illerdeki kiiciik
aile isletmelerinde imal edilmektedir. Bununla beraber biiyiik sehirlerde 6zel miisteri
bulan, tiiketimi yaygin olan mahalli bir peynir ¢esididir (Caglar ve ark. 1996). Urfa
peyniri giiniimiizde c¢ogunlukla inek siitiinden islenmekle birlikte {iretiminde

bulunabildigi 6l¢iide koyun ve kegi siitlerinden de yararlanilmaktadir.

4.1.1. Urfa Peynirine iliskin Mikrobiyolojik Analiz Sonuclari

Siit tirtinleri i¢erisinde onemli bir yeri olan peynirin yapiminda kullanilan siite sagim,
tasima ve isleme sirasinda ¢ok farkli kaynaklardan cesitli mikroorganizmalar
bulagmaktadir. Bu mikroorganizmalardan bazilar1 saprofit olup kotii tat ve aromaya
sebep olurlar. Bunlar peynirde bulunan karbonhidrat, yag ve protein gibi besin
kaynaklarim1 kullanarak kendilerine 06zgii metabolik yollar1 izlemek suretiyle
acillasma, kokugsma ve eksime gibi bozulmalar meydana getirirler. Peynirlerde
bulunan bazi mikroorganizlar da patojen olup peynirin tiiketilmesiyle insan sagligini
tehdit edici etkilere sebep olurlar (Tunail ve Kdsker 1989, Simsek ve Arict 1994,
Digrak ve Ozcelik 1996).



Bu calismada Urfa piyasasindan temin edilen 20 adet Urfa peyniri orneklerinin
toplam aerobik mezofil bakterileri (TAMB), laktik asit bakterileri ve enterokok
bakteri icerikleri en az, en ¢ok ve standart hatalar ile birlikte ortalama degerleri

Cizelge 4.1.1°de sunulmaktadir.

Cizelge 4.1.1. Urfa Peyniri Orneklerinin Mikrobiyolojik Analiz Sonuclari (kob/g)

Mikroorganizmalar En az En ¢ok Ortalama

TAMB 7,2x10° 4,5x10° 5,3x107+2,1x10’
Laktik asit bakterileri 7,0x10* 8,0x10° 5,4x10743,9x107
Enterokok bakteriler <10” 5,1x10° 4,7x10°+2,6x10°

Urfa peynirlerinde TAMB degeri 7,2x10°-4,5x10° kob/g arasinda degismis ve
ortalama 5,3x10'+2,1x10" kob/g olarak belirlenmistir. TAMB sayis1 gidalarda
mikrobiyolojik kalitenin belirlenmesinde indikatdr olarak yaygin sekilde bagvurulan
kriterdir (Dogan ve Tiikel 2000). Peynirlerde TAMB i¢in bir sinirlama olmamasina
karsin elde edilen bu degerler yiiksektir. Ciinkii TAMB olarak degerlendirilen sayinin

icinde patojenlerin de bulunabilecegi unutulmamalidir.

Arastirmada elde edilen TAMB sayisi, Urfa peyniri ile ilgili daha 6nce yapilan
calismalardaki (Caglar va ark 1996, Sahan ve ark 1998, Ozer ve ark 1999a,
Yetismeyen ve Yildiz 2003) sonuglar (2,5)(106 kob/g, 5,0)(105-5,2);108 kob/g, 6,1x109-
1,3x10% kob/ g, 1,0x10° kob/ g) ile benzerlik gostermektedir.

Peynirlerin kendine 6zgii koku, tat ve yapisini tiretimde kullanilan siitiin cinsi,
uygulanan teknolojik faktorler ve starter olarak kullanilan mikroorganizma tiirii
etkilemektedir. Mikroorganizmalar siitte bulunan protein, laktoz ve yagi kullanarak
meydana getirdigi metabolitler ile peynirin tat, koku ve yapisinda belirleyici rol
oynamaktadirlar. Dolayisiyla siite starter olarak katilan veya siitlin dogal
mikroflorasinda bulunan laktik asit bakterileri peynirin kalitesini belirleyen 6nemli bir
unsurdur. Urfa peyniri rneklerinin laktik asit bakteri icerigi 7,0x10*-8,0x10® kob/g

arasinda degismis ve ortalama 5,4x107+3,9x10" kob/ g olarak belirlenmistir.

Enterokok bakteri icerigi ortalama 4,7x10°+2,6x10° kob/g bulunmustur. Orneklerin
5’inde enterokok bakteriye rastlanmamistir (<100 kob/g). Gidalarda enterokoklarin

bulunmas1 gidanin digki ile dogrudan kontamine oldugunu gostermemektedir.



Dolayisiyla bu bakterilerin bulunmasi1 Salmonella ve Listeria gibi diger patojenlerin
de bulunabilecegi anlamina gelmemektedir. Fakat enterokok bakterilerin biiylik bir
kisminin aminoasit dekarboksilaz aktivitelerine bagli olarak biyojen amin iiretebilme

ozelligine sahip olduklari unutulmamalidir.

4.1.2. Urfa Peynirine iliskin Kimyasal Analiz Sonuclar

Urfa peyniri Orneklerine ait kimyasal analiz sonuglari en az, en ¢ok ve standart

hatalariyla birlikte ortalama degerleri Cizelge 4.1.2°de verilmektedir.

Termodinamik anlamda gida denge buhar basincinin, ayni sicakliktaki saf suyun
denge buhar basincina orani ile ifade edilen su aktivitesi 0 ile 1 arasinda
degismektedir (Ozay ve ark 1993). Tiplerine gore farklilik gdstermekle birlikte, genel
olarak peynirlerde su aktivitesi aralig1 0,87-0,98 olmaktadir (Aguilera ve Arias 1992).
Taze peynirin su aktivitesi degeri oldukca yliksektir (>0,98). Arastirmada, Urfa
peyniri 6rneklerinde su aktivitesi 0,75-0,99 arasinda degismis ve ortalama 0,9110,06
olarak saptanmistir. Ornekler arasinda goriilen bu farklilik, nem igerikleri ve

olgunlagma stireleri birbirinden farkli peynirlerin tiiketime sunulmasi ile agiklanabilir.

Cizelge 4.1.2. Urfa Peyniri Orneklerinin Kimyasal Analiz Sonuclari

Kimyasal ozellik En az En ¢ok Ortalama
Su aktivitesi, aw 0,75 0,99 0,91 £0,06
Laktik asit % 0,61 1,84 1,23+ 0,31
pH 4,68 5,76 5,04 £ 0,28
Kurumadde % 41,04 59,74 47,25+ 1,08
Protein % 14,73 22,99 18,72 £ 1,92
Tirozin, mg/5 g 0,55 3,33 1,54 £ 0,86
TN % 2,31 3,60 2,93 £0,30
WSN % 0,33 0,65 0,46 £ 0,11
Olgunlagma katsayisi 1,82 25,79 15,27 £ 1,30
NPN % 0,14 0,52 0,27+ 0,10
PPN % 0,06 0,44 0,20 £ 0,09
Yag % 22,50 37,00 26,95 + 0,81
Kurumaddede yag % 4433 85,45 57,57 £2,20
Tuz % 1,40 12,99 6,33 £ 0,87
Kurumaddede tuz % 3,15 26,02 12,99 + 1,69

Cizelge 4.1.2. incelendiginde Urfa peynirlerinde elde edilen titrasyon asitligi en az %

0,61, en ¢ok % 1,84 ve ortalama % 1,2340,31 laktik asit oldugu goriilmektedir.
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Ornekler arasinda farklilik olmasi, peynirlerin degisik sartlarda ve degisik siirelerde
iiretim ve muhafaza edilmesinden kaynaklanmaktadir. Ayrica tespit edilen titrasyon
asitligi degerlerinin baz1 Orneklerde yiiksek c¢ikmasinin nedeni, olgunlagmanin
ilerlemesi, icerdigi bakteri miktar1 ve faaliyetlerine gore peynirlerde laktoz, yag ve

protein par¢alanmalar1 sonucu asitligin artmasidir.

Orneklere ait % 1,23’liik ortalama laktik asit degeri Atasoy (1999) ve Yetismeyen ve
Yildiz (2003)’1n bildirdigi degerlerle (% 0,18-1,28-1,23) benzerlik gosterirken; Caglar
ve ark. (1996) ve Ozer ve ark (1999a)’nin bildirdigi degerlerden (% 0,73, % 0,697,
0,530, 0,720, 0,565) ytiksektir.

Urfa peyniri orneklerinin pH degerleri 4,68-5,76 arasinda degismis ve ortalama
5,0410,28 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.1.2). Bu degerler Akin ve Sahan (1998),
Atasoy (1999) ve Yetismeyen ve Yildiz (2003)’in sonuglart (4,45-6,01-3,98-6,90-
4,58-5,90) ile benzerlik gostermektedir.

Bilindigi gibi peynirlerde su disinda kalan ve besleyici bilesenleri i¢eren kurumadde
orani ylkseldik¢e, peynirin besin degeri de artmaktadir. Kurumadde miktari, peynirin
yapilisi, ¢esidi, olgunluk derecesi, islendigi siitiin niteligi vb. faktorlere baglh olarak
degismektedir. Urfa peynirlerinde kurumadde oranlarmin % 41,04 ile % 59,74
arasinda degistigi ve ortalama % 47,25+1,08 oldugu belirlenmistir. Arastirma
sonucunda belirlenen kurumadde orani bazi arastirmacilarin (Caglar ve ark. 1996,
Ozer ve ark. 1999b, Atasoy 1999, Yetismeyen ve Yildiz 2003) degerleri ile (% 45,48,
% 43,80-42,70, % 50,09, % 48,33) benzerlik gostermistir. Fakat Akin ve Sahan
(1998)’1n bulduklar1 degerden (% 36,52) yiiksek ¢ikmistir. Buna neden olarak islenen

slitlin bilesimi, peynirin yapim teknigi, tuz orani ve olgunlagma siiresinin farkli olmasi

gosterilebilir.

Protein, peynirlerde kurumaddeyi olusturan en Onemli bilesen olup, Urfa peynir
orneklerinde en az % 14,73, en ¢ok % 22,99 ve ortalama % 18,72+1,92 olarak
belirlenmistir. Bulunan ortalama protein miktar1 Urfa peyniri lizerinde arastirmalar

yapan Caglar ve ark. (1996) ve Akin ve Sahan (1998)’1n sonuglarindan (% 16,78, %
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16,82) yiiksek cikarken Yetismeyen ve Yildiz (2003)’in sonuglariyla (% 17,53)

benzerlik gostermektedir.

Proteolizin bir 6l¢iisii olarak bilinen tirozin, suda eriyen azot (WSN), protein olmayan
azot (NPN) ve proteoz pepton azotu (PPN) degerleri sirasiyla ortalama 1,53+0,86
mg/5 g, % 0,46 + 0,11, % 0,27 £ 0,10, % 0,20 £ 0,09 olarak belirlenmistir. Benzer
sekilde Urfa peynir 6rneklerinin olgunlasma katsayilar1 % 1,82 ile % 25,79 arasinda
degismis ve ortalama % 15,27+1,30 olarak hesaplanmistir. Goriildiigii gibi Urfa
peynir 6rneklerinin olgunlagma katsayilar1 ve tirozin miktarlart oldukga genis siirlar
arasinda degisim gostermektedir. Bu durumun Urfa peynirlerinin degisik siirelerde
bekletilerek piyasaya verilmesi ve tuz ile su iceriklerinin farkli olmasindan ileri
geldigi soylenebilir. Urfa peynirlerde saptanan ortalama olgunlagsma katsayisi
degerleri bu konuda arastirmalar yapan Caglar ve ark. (1996) ve Atasoy (1999)’un
belirledigi degerlerden (% 6,90, % 9,54) yiiksek cikarken, Yetismeyen ve Yildiz
(2003)’1n sonuglart ile (%15,25) benzerlik gostermektedir.

Urfa peynir 6rneklerinin yag oranlart en az % 22,50, en ¢ok % 37,00 ve ortalama %
26,95+0,81 olarak belirlenmistir. Peynirlerin yag orani bilesiminde yer alan rutubet
miktarina bagimli olarak degisiklik gosterdiginden, yagin daha az degisken olan
kurumadde i¢inde ifade edilmesi daha uygun olmaktadir. Bu yilizden peynirlerin
kurumaddede yag oranlar1 da hesaplanmis ve bu degerler en az % 44,33, en ¢ok %
85,45 ve ortalama % 57,57£2,20 olarak tespit edilmistir. Arastirmada elde edilen %
yag sonuglar1 Caglar ve ark. (1996), Atasoy (1999) ve Yetismeyen ve Yildiz (2003)’1n
bulduklart degerlerle (% 22,83, % 23,16, % 22,96) benzerlik gosterirken; Akin ve
Sahan (1998) ve Ozer ve ark (1999b)’nin bulduklar1 degerlerden (% 17,71, % 16,50-
18,13) yiiksek ¢ikmustir.

Peynirlerin su oranlarinin farkli olmasi tuz oranlarini da etkilemektedir. Dolayisiyla
orneklerin tuz igerikleri, oldukca genis bir aralik (% 1,40-12,99 gibi) gostermektedir.
Buna bagl olarak kurumaddede tuz oranlar1 % 3,15 ile % 26,02 arasinda degismis ve
ortalama % 12,99+1,69 olarak saptanmistir. Tuza iliskin degerler Ozer ve ark.
(1999b), Atasoy (1999) ve Yetismeyen ve Yildiz (2003)’1n belirledikleri degerlerle
(% 9,24-10,04, % 7,89, % 6,80) benzerlik gdsterirken, Caglar ve ark. (1996) ve Akin
ve Sahan (1998)’nin bulduklar1 degerlerden (% 4,01, % 0,17) yiiksek ¢ikmaistir.
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4.1.3. Urfa Peyniri Orneklerinin Biyojen Amin Icerikleri

Proteolitik enzimler peynirin olgunlasmasi sirasinda kazeinin pargalanmasina,
dolayistyla ortamda bulunan serbest aminoasit sayisinin artmasina neden olmaktadir.
Bu aminoasitlerin bakteriyel enzimler ile dekarboksilasyonu sonucunda ise biyojen

aminler meydana gelmektedir.

Et, bira, sarap, sucuk ve peynir gibi pek ¢ok gidanin biyojen amin igerigi genis bir
sekilde arastirilmaktadir. Bunun sebebi ise biyojen aminlerin viicutta bir takim
rahatsizliklara yol agmalaridir. Ozellikle biyojen amin igerigi yiiksek gidalarin
tilketimi zehirlenmelere neden olabilmekte ve bazi aminler (tiramin, triptamin gibi)
ise tansiyonu etkilemektedirler (Taylor ve ark 1982, Chang ve ark 1985, Joosten ve

Stanhouders 1987, Chander ve ark 1989, Stratton ve ark 1991).

Urfa peynirlerinin biyojen amin igeriklerine iliskin en az, en cok ve standart

hatalariyla beraber ortalama degerler Cizelge 4.1.3 de verilmektedir.

Cizelge 4.1.3. Urfa Peyniri Orneklerinin Biyojen Amin icerikleri (mg/100g)

Biyojen amin Belirlenen En az En cok Ortalama
ornek miktari
Triptamin 6 0,065 2,00 0,16 0,10
Feniletilamin 14 0,047 3,75 0,36 £0,18
Putresin 15 0,016 0,55 0,12 £0,03
Kadaverin 12 0,041 2,28 0,21 £0,11
Histamin 11 0,063 0,88 0,15+ 0,05
Tiramin 17 0,210 8,38 1,80 £0,50
Toplam 20 0,060 8,38 2,80+ 0,58

20 adet Urfa peyniri ile yapilan ¢alismada peynirlerde saptanan biyojen aminlerden
tiramin en yliksek diizeyde (ortalama 1,80+0,50 mg/100 g) bulunmustur ve bunu
sirastyla feniletilamin (0,36 + 0,18 mg/100g), kadaverin (0,21+£0,11 mg/100g),
triptamin (0,16+0,10 mg/100g), histamin (0,15+0,05 mg/100g) ve putresin (0,12+0,03
mg/100 g) takip etmektedir. Toplam 20 Ornegin 17’sinde (%85’inde) tiramin’e
rastlanmig, buna karsin triptamin sadece 6 Ornekte (%30’unda) belirlenmistir.
Tiramin’den sonra peynirlerde en fazla karsilasilan biyojen amin putresin ve

feniletilamin’dir.
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Elde edilen sonuglara gore incelenen 20 ornekten sadece bir 0rnegin biyojen amin
icerigi (8,38 mg/100g), oOzellikle tiramin miktari, digerlerine oranla yiiksek
bulunmustur. Bireylerin bagisiklik sistemine bagli olmakla birlikte toksik doz;
histamin i¢in 10 mg/100 g, tiramin i¢in 80 mg/100 g ve feniletilamin i¢in 3 mg/100 g
olarak verilmektedir (Halasz ve ark 1994). Bu degerlerle karsilastirildiginda Urfa
peynirlerinin biyojen amin igeriklerinin toksik diizeyin ¢ok daha altinda oldugu
goriilmektedir. Toplam amin igerigi dikkate alindiginda (55,91 mg/100 g) elde edilen
sonug¢ Durlu-Ozkaya (2002)’nin Urfa peynirinde belirledigi sonugtan (65,19 mg/100g)
diisiik ¢cikmistir. Farkli olgunlagsma katsayisina sahip peynirlerin piyasada bulunmasi,
her peynirin degisik mikrobiyel flora icermesi ve olgunlasma kosullarinin tiim

peynirlerde ayni olmamasi ¢gok da dnemli olmayan bu farka neden olmustur.

Cesitli peynirlerin biyojen amin igerigini saptamaya yonelik ¢calismalarda, Koehler ve
Eintenmiller (1978) 61 adet Cheddar peynirinde rastlanan en yaygin biyojen aminin
tiramin oldugunu (21,6 mg/100g) bunu feniletil amin (10.2 mg/100 g) ve triptaminin
(2,0 mg/100 g) izledigini ifade etmislerdir. incelenen bu peynir drneklerindeki biyojen
amin miktarlarinin, normal miktarda peynir tiiketimi ile toksik etki géstermeyecegi

ileri siirilmiistiir.

Iyi kaliteli siitle iiretilen 17 adet Dutch tipi peynir drneginin 9’unda biyojen amin
saptanamazken 8 Ornekte ortalama 1,2 mmol/kg tiramin, 0,4 mmol/kg histamin ve 1,1
mmol/kg kadaverin tespit edilmis, triptamin ve feniletilamine rastlanmamaistir. Toksik
dozun cok altinda kalan bu degerlere karsin mikrobiyolojik kalitesi kotii olan siitle
yapilan peynirlerde ise 3,2 mmol/kg tiramin, 1,2 mmol/kg histamin ve 1,0 mmol/kg
putresin saptanarak bu peynir O6rneklerinin histamin ve tiramin agisindan toksik

diizeyde biyojen amin icerdigi belirlenmistir (Joosten 1988b).

Biitikofer ve ark (1990), Emmental, Camambert, Gorgonzola ve Feta peyniri ile
calisgmiglar ve iclerinde en fazla biyojen amin igerigine sahip olan Gorgonzola
peynirinin 0,4 mg/100 g feniletilamin, 6,9 mg/100 g putresin, 12,0 mg/100 g
kadaverin, 12,3 mg/100 g histamin ve 82,2 mg/100 g tiramin i¢erdigini saptamiglardir.
Beyaz peynir grubunda yer alan Feta peynirinde ise 55,0 mg/100 g diizeyiyle en ¢ok
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tiraminin bulundugu, bunu sirasiyla histamin (1,3 mg/100 g) ve kadaverinin (0,6

mg/100 g) takip ettigi, putresin ve feniletilamine rastlanmadigi belirtilmistir.

Feta peyniri ile yapilan bir bagka arastirmada ise tiramin (% 69,7) ve putresinin (%

71,2) dominant aminler oldugu ifade edilmistir (Valsamaki ve ark 2000).

Tiirkiye’de iiretilen Beyaz peynirlerde biyojen aminlerin diizeyi hakkinda genel bir
fikir edinebilmek amaciyla starter kullanilarak ve startersiz iiretilmis piyasa
peynirlerinin biyojen amin igerikleri belirlenmistir. Her iki peynir grubunda da
putresin, kadaverin ve tiraminin dominant aminler oldugu, bununla birlikte triptamin,
feniletil amin ve histaminin de diisiik diizeyde bulundugu saptanmustir (Durlu-Ozkaya
2001). Her iki grup peynir Ornegi toplam biyojen amin igerigi ac¢isindan
kiyaslandiginda starter kiiltiir kullanilarak {iretilen peynirlerde beklendigi gibi biyojen

amin miktarinin daha diisiik oldugu gézlenmistir.

Biyojen amin olusumunda substrat olarak rol oynayan aminoasitler disinda.pH, tuz
konsantrasyonu, su aktivitesi, olgunlagma siiresi ve bakteri icerigi gibi faktorler etkide
bulunabilmektedir (Edwards ve Sandine 1981, Chang ve ark 1985, Stratton ve ark
1992). Bu sebeple aragtirmamizda oOrneklerde belirlenen biyojen amin igerigi,
mikroorganizma sayist ve kimyasal analiz sonuglar1 arasindaki iligki istatistiksel
olarak ortaya konmustur. Istatistiksel degerlendirme sonuglar1 Cizelge 4.1.4 ve

4.1.5’te verilmistir.

Cizelge 4.1.4. Urfa peyniri 6rneklerinin mikroorganizma sayilari ve biyojen amin
icerikleri arasindaki korelasyon (r)

Biyojen amin Laktik asit Enterokok Toplam bakteri
bakterileri bakteriler

Triptamin 0,100 0,057 0,077
Feniletilamin -0,285 -0,367 -0,233
Putresin 0,266 0,379 0,126
Kadaverin 0,336 0,349 0,221
Histamin 0,209 0,461* 0,078
Tiramin 0,128 0,179 0,116
Toplam 0,134 0,175 0,095
*: p<0,05

Cizelge 4.1.4°de de goriildiigli gibi enterokok bakteri ve histamin miktar1 arasindaki

korelasyon katsayis1 1=0,461"dir (p<0,05).
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Pek c¢ok enterekok susunun biyojen amin {iretme kapasitesine sahip oldugu,
enterokoklarin genellikle tiramin {reticisi olarak tanimlandigr (Edwards ve Sandine
1981, Joosten ve Northolt 1987, Joosten ve ark 1995) ayni zamanda histamin ve
feniletilamini de olusturduklar1 belirtilmektedir (Babu ve ark 1986, Stratton ve ark

1991, Durlu-Ozkaya ve ark 1999, Durlu-Ozkaya ve Tunail 2000).

Feniletil aminin disinda diger biyojen aminler ve mikroorganizma gruplar1 arasinda
yine pozitif bir korelasyon mevcuttur. Bununla birlikte elde edilen bu korelasyonlar

istatistik agidan 6nemli bulunmamustir.

Cizelge 4.1.5. Urfa peyniri 6rneklerinin biyojen amin icerigi ve kimyasal

ozellikleri arasindaki korelasyon degerleri (r)

Kimyasal Triptamin | Feniletil | Putresin | Kadaverin | Histamin | Tiramin | Toplam
Ozellikler amin amin
Su Aktivitesi | 0,205 -0,244 0,531%* 0,425 0,504* 0,080 0,180
Tirozin -0,045 -0,099 -0,096 -0,307 -0,282 -0,216 -0,312
% LA 0,289 -0,073 0,216 0,080 -0,091 -0,217 -0,140
pH -0,145 -0,082 -0,003 -0,092 0,253 0,178 0,106
Protein % 0,150 0,242 -0,223 0,086 0,013 0,045 0,125
TN % 0,011 0,242 -0,221 0,086 0,010 0,044 0,123
WSN % 0,193 -0,174 0,091 -0,123 -0,086 -0,466* -0,446*
Olg.katsayis1 -0,521%* -0,111 0,127 -0,073 -0,090 -0,318 -0,412
NPN % -0,111 -0,155 -0,218 -0,217 -0,331 -0,327 -0,429
Tuz % -0,204 0,209 -0,533* -0,404 -0,433 -0,052 -0,158
Kurumadde % | -0,098 0,378 -0,391 -0,176 -0,204 0,171 0,176
Yag % 0,130 0,008 0,286 0,009 0,134 0,240 0,259

*: p<0,05

Cizelge 4.1.6’dan da goriildigi gibi su aktivitesi, putresin ve kadaverin arasindaki
korelasyon katsayilar1 sirasiyla r=0,531, = 0,504 olarak tespit edilmistir (p<0,05).
Gidalarda bulunan serbest su, olgunlasma siiresince meydana gelen biyokimyasal
reaksiyonlar ve mikroorganizmalarin gelisimi i¢in gerekli bir unsurdur. Dolayisiyla
mikroorganizmalar belirli su aktivitelerinde olgunlasma sonucunda olusan serbest

aminoasitleri dekarboksile ederek aminleri olusturmaktadir. Diger biyojen aminler ile
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su aktivitesi arasinda yine pozitif bir korelasyon mevcuttur. Ancak istatistiki olarak bu

iliskiler 6nemli bulunmamustir.

Peynirde tuz konsantrasyonunun artmasi biyojen amin iiretimini azaltmaktadir. Bunun
muhtemel nedeni, yiiksek konsantrasyonlardaki tuzun mikroorganizmalarin gelisip
cogalmalarmi engellemesi ve boylece trettikleri dekarboksilaz enzimlerinin inhibe
edilerek amin olusturmalarinin 6nlenmesidir (Sumner ve ark 1990). Tuz ve biyojen
aminler arasinda negatif korelasyonlarin ¢ikmasi (Cizelge 4.1.6) verilen bu bilgiyi
dogrulamaktadir. Tuz konsantrasyonu arttikca biyojen amin olusumu azalmaktadir.
Putresin ve tuz konsantrasyonu arasindaki korelasyon katsayist (r= -0,533) p<0,05

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

4.2. Erzurum Civil Peyniri

Mahalli peynir ¢esitlerimizden biri olan Civil peyniri Dogu Anadolu Bdlgesinin
Erzurum, Kars, Mus, Agr1 ve Van illerindeki kiiciik aile isletmelerinin yanisira bir ¢ok
mevsimlik ve yerlesik mandiralarda da imal edilmektedir (Kurt ve Oztek 1976).
Erzurum Civil peyniri farkli yorelerde birbirine benzer yontemlerle Kars Cegil
peyniri, Trabzon Tel peyniri, Artvin ‘Ciiriik peynirli’ Cicil ve Akcaabat Tel peyniri
olarak islenmektedir (Unsal 1997). Dogu Anadolu Bolgesi'nde Civil peyniri olarak
bilinen bu peynir, lilkemizin bati1 bolgelerinde Tel peyniri veya Sa¢ peyniri olarak

iiretilip tiiketilmektedir.

4.2.1. Erzurum Civil Peynirine iliskin Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar

Civil peyniri genellikle hijyenik olmayan sartlarda elde edilen siitten, isletmelere gore
farklilik gosteren yontemlerle iiretilmekte ve ¢ogunlukla taze olarak tliketilmektedir.
Bu nedenle civil peynirlerinde hem peynirin kalitesini bozan hem de insan sagligi i¢in

tehlikeli olabilen mikroorganizmalar bulunmasi ihtimali yiiksektir (Atasever 1995).

Erzurum il merkezinde farkli satig noktalarindan temin edilen 20 adet Civil peyniri
orneklerinin toplam aerobik mezofil bakteri (TAMB), laktik asit bakterileri ve
enterokok bakteri igerikleri en az, en ¢ok ve standart hatalar ile birlikte ortalama

degerleri Cizelge 4.2.1°de sunulmaktadir.

17



Cizelge 4.2.1. Erzurum Civil Peyniri Orneklerinin Mikrobiyolojik Analiz

Sonuclar (kob/g)
Mikroorganizmalar En Az En Cok Ortalama
TAMB 1,0x10° 2,9x10° 2,8x10"+1,5x10’
Laktik asit bakterileri <10° 3,9x10’ 2,6x10%+1,9x10°
Enterokok bakteriler <10” 2,0x107 1,0x10*5,0x10°

Civil peynirlerinde toplam aerobik mezofil bakteri sayismin 1,0x10%-2,9x10° kob/g
arasinda degistigi ve ortalama 2,8x10"+1,5x10” kob/g, laktik asit bakteri igeriginin de
ortalama 2,6x10°+1,9x10° kob/g oldugu belirlenmistir. Bu g¢alismada elde edilen
TAMB ve laktik asit bakteri sayisi Sert ve ark. (1998)’nin Civil peynirlerinde
belirledikleri sonuclarla (TAMB: 9,5x10° kob/g; laktik asit bakteri: 2,8x10° kob/g)
benzerlik gostermektedir. Civil peynirinin liretimi sirasinda uygulanan haglama iglemi
mikroorganizmalarin  biiyiikk bir kismini  yok etmektedir. Incelenen peynir
orneklerinden (20 adet) biri hari¢ tiimiinde enterokok bakteri igerigi <100 kob/g
bulunmustur. Civil peyniri yapimindan sonra hijyenik kurallara dikkat edildigi

takdirde saglik agisindan bu peynirlerin herhangi bir risk tagimayacagi elde edilen

sonuclar dogrultusunda ileri siiriilebilir.

4.2.2. Erzurum Civil Peynirine Iligkin Kimyasal Analiz Sonuclari

Arastirmada denemeye alinan Civil peynirlerine iliskin kimyasal analiz sonuglar1 en
az, en ¢ok ve standart hatalariyla birlikte ortalama degerleri Cizelge 4.2.2°de

verilmektedir.

Cizelge 4.2.2. Erzurum Civil Peyniri Orneklerinin Kimyasal Analiz Sonugclar

Kimyasal ozellik En az En ¢ok Ortalama
Su aktivitesi, aw 0,91 1,00 0,96 £ 0,01
Laktik asit % 1,68 3,78 2,39 +£0,11
pH 4,05 4,92 4,53 £0,05
Kurumadde % 32,16 38,48 35,19+ 0,40
Protein % 28,58 36,84 32,40 + 0,53
Tirozin, mg/5¢g 2,07 5,16 3,72+£0,22
TN % 4,48 5,77 5,08 + 0,08
WSN % 0,34 0,71 0,46 £ 0,02
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Olgunlasma Katsayisi, % 6,96 14,19 9,11 £0,37
NPN, % 0,17 0,35 0,27 £ 0,01
PPN, % 0,06 0,39 0,20 + 0,02
Yag, % 0,50 5,25 2,30 £ 0,28
Kurumaddede yag, % 1,55 14,32 6,50 £ 0,77
Tuz, % 0,00 0,00 0,00 + 0,00
Kurumaddede tuz, % 0,00 0,00 0,00 £ 0,00

Daha once de ifade edildigi gibi su aktivitesi, bir gidanin buhar basincinin aym
sicakliktaki saf suyun buhar basincina orami olarak ifade edilmektedir. Taze
peynirlerin su aktivitesi degerinin oldukea yiiksek oldugu (>0,98) (Ozay ve ark. 1993)
daha once belirtilmisti. Cizelge 4.2.2’den de goriildiigii gibi Civil peynirlerinin su
aktivitesi degeri  0,91-1,00 arasinda degismis ve ortalama 0,96+0,01 olarak
bulunmustur. Orneklerin su aktivitesi degerlerinin bu kadar yiiksek ¢ikmasinin nedeni

bu peynirlerin hem taze (olgunlagmamis) hem de tuzsuz peynir olusudur.

Peynirlerde meydana gelen asitlik gelisimi, pithtilasma ve siizme sirasinda baslamakta,
olgunlagsma sirasinda da siirmektedir. Peynirdeki asitligin biiyiik bir kismi azotlu
maddelerden (kazein, parakazein), az bir kismi da olgunlagma sirasinda laktik asit ve
proteolitik bakterilerin faaliyetleri sonucu laktoz ve azotlu maddelerin parcalanmasi
ile meydana gelen asitlerden (laktik asit, asetik asit, formik asit gibi) ileri gelmektedir

(Simsek 1995, Akin ve Sahan 1998).

Civil peynirlerinde elde edilen titrasyon asitligi degerleri en az % 1,68, en ¢ok % 3,78
ve ortalama 2,39 + 0,11 oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.2.2.). Orneklere ait ortalama
% 2,39 laktik asit degeri, Hursit (1993), Atasever (1995), Tekinsen ve ark. (1996) ve
Yetismeyen ve ark. (2001)’nin belirledikleri degerlerden (% 0,30-0,73; % 0,22-1,05;
% 0,74; % 0,5-1,35) yiiksek c¢ikarken, Eralp (1959)’in buldugu sonuglarla (% 0,8-
3,44) benzerlik gostermektedir.

Civil peynirlerinin pH degeri 4,05 ile 4,92 arasinda degismis ve ortalama 4,53 + 0,05
pH olmustur (Cizelge 4.2.2). Bu degerler Atasever (1995), Tekingsen ve ark. (1996)
ve Yetismeyen ve ark. (2001)’nin  Civil peynirinde belirledigi pH degerleri (4,32-
4,87; 4,45; 4,68) ile uyumlu iken, Hursit (1993), Baykan (1997) ve Ozdemir ve ark
(1998)’nin tespit ettigi degerlerden (5,22-6,61; 6,78; 5,63) diisiik ¢ikmustir.
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Peynirlerin esasini olusturan ve miktar1 arttikca da peynirin besin degerini artiran
kurumadde miktari, peynirin yapilist, ¢esidi, olgunluk derecesi gibi faktorlere baglh
olarak degismektedir (Atasoy 1999). Civil peynirlerinde kurumadde orani1 ortalama
% 35,19 £ 0,40 olarak belirlenmistir. Arastirmada elde edilen kurumadde orani (%
35,19) bu konuda caligmalar yapan pek c¢ok arastirmacilarin (Eralp 1953, Kurt ve
Oztek 1976, Hursit 1993, Tekinsen ve ark 1996, Yetismeyen ve ark 2001)
degerlerinden (% 36,90-59,24; % 41,42; % 38,06-40,30; % 40,58; % 43,46) diisiik
cikmigtir.

Biyolojik degeri yliksek proteinlerden dolayr peynirin besleyici degeri 6nemli 6lcilide
artmaktadir. Peynirlerin protein miktari, peynir cesidine gore % 10-35 arasinda
degismektedir. Peynirdeki yiiksek yag orami her zaman istenmeyebilir. Ozellikle
iilkemizde dar gelirli koyliiniin imal edip tiikettigi yagsiz peynirler (Civil, Lor,

Cokelek) yiiksek biyolojik degerli protein kaynagidir (Demirci 1994).

Peynirlerde protein miktar1 en az % 28,58, en ¢ok % 36,84 ve ortalama % 32,40 £
0,53’diir. Bulunan ortalama protein oran1 Civil peyniri hakkinda bilgi veren bir ¢ok
arastirmacinin (Eralp 1953, Kurt ve Oztek 1976, Hursit 1993, Tekinsen ve ark 1996,
Yetismeyen ve ark 2001) bulgulanyla (% 29,5-44,59; % 30,98; % 32,20-35,46;
%25,42-39,39) benzerlik gosterirken, Atasever (1995) ve Ozdemir ve ark (1998)’nin
buldugu degerlerden (% 19,67-28,52; % 27,90) yiiksek ¢ikmistir. Bu farklilik, Civil
peyniri orneklerinin yag oraninin az olmasindan kaynaklanmaktadir. Ciinkii peynir
kurumaddesinin 6nemli bir kismin1 olusturan yag miktarinin az olmasi, kurumaddenin
onemli bilesenlerinden protein miktarinin nispi olarak yiiksek c¢ikmasina neden

olmaktadir.

Olgunlagmanin o6l¢iisii kabul edilen WSN, NPN, PPN ve tirozin degerleri sirasiyla
ortalama % 0,46%0,02; % 0,27£0,01; % 0,20+0,02; 3,7240,22 mg/5¢g olarak tespit
edilmistir. Bu degerlerden Orneklerin olgunlasma katsayisi da ortalama 9,11+0,37
olarak belirlenmistir. Olgunlagsma katsayisinin peynirdeki su orani ile ilgili oldugu,
sert peynirlerde bu degerin yumusak peynirlerdekine gore diisiik olabilecegi

belirtilmektedir (Eralp 1974). Ayrica Renner (1983), olgunlagsma katsayisinin peynir
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tipine bagl olarak % 10-60 arasinda degistigini ifade etmistir. Kurt (1972) ise, % 33-
66 degerleri arasinda olgunlasma katsayis1 gosteren peynirleri tam olgun, % 33’den
diistik olgunlagma katsayist gdsteren peynirleri de az olgun olarak nitelendirmistir. Bu
degerlendirmeye gore arastirmadaki Civil peyniri Ornekleri taze peynir grubuna
girmektedir. Orneklerde saptanan ortalama olgunlasma katsayis1 degerleri Kurt ve
Oztek (1976)’in bulgularindan (% 14,76) diisiik, Ozdemir ve ark (1998)’nin
bulgularindan (% 6,72) yiliksek, Hursit (1993), Yetismeyen ve ark (2001)’nin
degerleriyle (% 8,67-12,93; % 10,05) benzerlik gostermektedir.

Civil peynir Orneklerinde yag oranlar1 en az % 0,5, en ¢ok % 5,25 ve ortalama
2,30£0,28dir. Peynirdeki rutubet icerigine bagli olarak yag oranindaki degisiklikleri
ortadan kaldirmak ve daha sabit bir deger elde etmek amaciyla genellikle yagin
kurumadde i¢indeki durumu da dikkate alinmaktadir. Peynir Orneklerinin
kurumaddede yag oranlar1 ise en az % 1,55, en ¢cok % 14,32 ve ortalama % 6,50%0,77
diizeyinde saptanmistir. Civil peynirlerinde yag oraninin diisiik ¢ikmasi genellikle bu

peynir ¢esidinin geleneksel anlamda yagsiz olmasindan ileri gelmektedir.

Arastirmada elde edilen bulgular, Kurt ve Oztek (1976), Tekinsen ve ark (1996) ve
Baykan (1997)’nin bulduklar1 degerlerle (% 3,06; % 2,24; % 2,5) benzerlik arz
ederken, Eralp (1953) ve Hursit (1993)’in bildirdigi degerlerden (% 0,5-2,0; % 0,10-
0,45) yiiksektir. Buna karsin orneklerde belirlenen yag orami Atasever (1995) ve
Ozdemir ve ark (1998)’nin buldugu degerlerden (% 17,00-27,67; % 7,01) oldukga
diistikttir. Farklilik bu arastirmacilarin denemeye aldiklar1 peynir drneklerinin yagh

siitten yapilmasindan kaynaklanmaktadir.

Incelenen 20 adet Erzurum Civil peyniri érneklerinin higbirisinde tuz belirlenmemistir

(Cizelge 4.2.2).

4.2.2. Civil Peyniri Orneklerinin Biyojen amin icerikleri

Civil peynirlerinin biyojen amin igerikleri en az, en ¢ok ve standart hatalariyla beraber

ortalama degerleri Cizelge 4.2.2°de verilmektedir.
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Cizelge 4.2.2. Erzurum Civil Peyniri Orneklerinin Biyojen Amin I¢erikleri

(mg/100g)
Biyojen amin Belirlenen En az En cok Ortalama
ornek miktari
Triptamin 0 0,00 0,00 0,00 + 0,00
Feniletilamin 1 0,00 0,17 0,01 £0,01
Putresin 6 0,07 0,29 0,05 £0,02
Kadaverin 11 0,06 2,66 0,22+0,13
Histamin 14 0,03 0,52 0,15+£0,03
Tiramin 18 0,11 2,19 0,88 £0,15
Toplam 20 0,11 5,17 1,31 £0,24

Cizelgeden de goriildiigii gibi Civil peyniri Orneklerinin hi¢ birinde triptamine
rastlanmamistir. Feniletilamin ise sadece bir 6rnekte (0,17 mg/100g) tespit edilmistir.
Peynirlerde en fazla bulunan biyojen amin tiramin (ortalama 0,88 + 0,15 mg/100g)
olup ve bunu sirasiyla histamin (ortalama 0,15 + 0,03 mg/100g) ve kadaverin
(ortalama 0,22 + 0,13 mg/100g) takip etmektedir. Bir 6rnegin toplam amin igerigi ise

ortalama 1,31+£0,24 mg/100g olarak bulunmustur.

Civil peynirinde elde edilen sonuglara gore incelenen 20 ornekten sadece birinde
toplam amin miktar1 (5,17 mg/100g) digerlerine oranla yiiksek bulunmustur. Fakat bu
deger bile toksik dozun (histamin i¢in 10 mg/100 g, tiramin i¢in 80 mg/100 g ve
feniletilamin i¢in 3 mg/100 g olarak verilmektedir (Halasz ve ark 1994)) cok daha
altinda kalmaktadir. Tiim Orneklerin toplam amin igerigi dikkate alindiginda
(26,16mg/100g) elde edilen sonu¢ Durlu-Ozkaya (2002)’nin Civil peynirinde
belirledigi sonugtan (349,31mg/100g) ¢ok daha diisiik ¢cikmistir. Bu durumun Civil

peyniri orneklerinin taze peynirler olmasindan kaynaklandigi sanilmaktadir.

Misir'da iiretilmis olan farkli tipteki peynirlerle yapilan bir bagka arastirmada da Mish
peynirinin en yliksek biyojen amin icerigine sahip oldugu (95.08 mg/100 g), bunu
Roquefort (44.10 mg/100 g) ve Ras (27.46 mg/100 g) peynirlerinin izledigi
belirtilmistir. Yumusak beyaz peynir grubunda yer alan Domiati, Tallaga ve Karish
peynirlerinin ise ¢ok diisiik miktarlarda biyojen amin igerdigi saptanmistir. Mish
peynirinde biyojen amin olarak histamin, tiramin, triptamin, feniletilamin ve putresin

bulundugu agiklanmistir (Mehanna ve ark. 1989).
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Valsamaki ve ark. (2000), 4 aylik olgunlasma sirasinda, Feta peynirinde olusan
biyojen amin igerigini incelemisler ve 60 giiniin sonunda toplam biyojen amin
miktarinin 33 mg/100 g, 120 giinlik olgunlasma siirecinde ise bu miktarin 61,7
mg/100 g’a ulastifim1 saptamislardir. Ayrica tiramin ve putresinin Feta peynirinde
saptanan dominant aminler oldugu (swrasiyla %69.7 ve %71.2), triptamin ve

feniletilaminin de az miktarda bulundugunu ifade etmislerdir.

Noyan ve ark. (2004) Van piyasasindan topladiklar1 Beyaz peynirlerin histamin
icerigini belirlemeye yonelik yaptiklar1 bir arastirmada, peynirlerin 1,0-10,0 mg/100 g
arasinda histamin icerdigini belirlemislerdir. Toplam 46 adet Ornegin biiyiik
cogunlugunda (20-29 adedinde) 3,0-3,9 mg/100 g histamin tespit edilmistir. Bununla
beraber incelenen Beyaz peynirlerin histamin agisindan risk tasimadigini

bildirmislerdir.

Civil peyniri 6rneklerinin mikroorganizma sayist ve biyojen amin igerikleri arasindaki
iliskinin 6nem diizeyini belirlemek amaciyla yapilan korelasyon analizinin sonuglar

Cizelge 4.2.4°de verilmektedir.

Cizelge 4.2.4. Civil peyniri orneklerinin mikroorganizma sayilari ve biyojen
amin icerikleri arasindaki korelasyon degerleri (r)

Biyojen amin Laktik asit Enterokok Toplam bakteri
bakterileri bakteriler

Triptamin - - -
Feniletilamin 0,328 -0,053 0,287
Putresin 0,288 0,448* 0,113
Kadaverin 0,104 0,004 0,272
Histamin 0,226 -0,017 -0,075
Tiramin -0,335 -0,082 -0,075
Toplam -0,083 -0,017 0,109
*: p<0,05

Cizelge 4.2.4°de de goriildiigli gibi enterokok bakteri ve putresin miktar1 arasindaki
korelasyon katsayist r= 0,448°dir. Bu korelasyon p<0,05 diizeyinde Onemlidir.

Peynirlerde enterokok bakteri sayis1 arttik¢a putresin olusum miktar1 da artmaktadir.
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Cizelge 4.2.5. Civil peyniri orneklerinin biyojen amin icerigi ve kimyasal

ozellikleri arasindaki korelasyon degerleri (r)

Kimyasal Triptamin | Feniletil | Putresin | Kadaverin | Histamin | Tiramin | Toplam
Ozellikler amin amin
Su Aktivitesi - -0,121 -0,408 0,217 -0,170 0,248 0,211
Tirozin mg/5g - -0,400 -0,064 -0,057 0,167 0,386 0,210
% LA - -0,344 -0,013 -0,064 0,261 0,102 0,051
pH - 0,391 -0,108 0,260 0,067 0,092 0,213
Protein % - 0,440%* -0,136 0,413 -0,306 -0,311 -0,003
TN % - 0,439%* -0,135 0,412 -0,305 -0,312 -0,004
WSN % - -0,063 0,420 -0,041 -0,153 -0,268 -0,177
Olg katsayisi - -0,216 0,465%* -0,188 -0,028 -0,149 -0,169
NPN % - -0,219 0,126 -0,096 0,047 0,250 0,110
Tuz % - - - - - - -
Kurumadde % - 0,432 0,044 0,284 -0,221 -0,353 -0,074
Yag % - -0,245 0,621** -0,033 0,014 0,002 0,026

*: p<0,05; **:p<0,01

Feniletilaminin, toplam azot ile arasindaki korelasyon katsayist r= 0,439°dur (p<0,05).
Protein orani olgunlagsma sirasinda substrat miktarinin artmasina, dolayisiyla amin

olusumuna neden olacagi i¢in elde edilen sonug beklenen yondedir.

Yine putresin ve olgunlasma katsayisi arasinda p< 0,05 diizeyinde pozitif bir
korelasyon (r=0,465) tespit edilmistir. Yani olgunlagsmanin ilerlemesi ile amin olusum

miktar1 da artmaktadir.

4.3. Van Otlu Peyniri

Otlu peynir, basta Van olmak iizere Diyarbakir, Siirt, Bitlis ve Batman illerimizde
iiretilip tiiketilen Dogu ve Giineydogu Anadolu bolgelerimize ait bir peynir ¢esididir.
Sevilerek tiiketilen bu peyniri digerlerinden ayiran baslica unsur baharat 6zelligine
sahip bir takim otlar1 bulundurmasidir (Coskun 1995). Otlu peynirler beyaz ya da
kremsi renkli, kabuksuz, yar1 sert ve ufalanabilir 6zellikte, ¢cok kii¢iik gozlii, hafif

tuzlu, tretiminde kullanilan degisik otlara 6zgli koku ve lezzete sahip iiriinlerdir.
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Geleneksel olarak koyun siitiinden yapilirlar. Ancak koyun siitiine inek ve kegci siitleri

de karistirilabilir (Ugiincii 2004).

4.3.1. Van Otlu Peynirine iliskin Mikrobiyolojik Analiz Sonu¢lar

Van il merkezinde bulunan farkli satis noktalarindan temin edilen Otlu peynir
orneklerinin toplam aerobik mezofil bakteri (TAMB), laktik asit bakterileri ve
enterokok bakteri icerikleri en az, en ¢ok ve standart hatalari ile birlikte ortalama

degerleri Cizelge 4.3.1°de verilmektedir.

Cizelge 4.3.1. Van Otlu Peyniri Orneklerinin Mikrobiyolojik Analiz

Sonuclar (kob/g)
Mikroorganizmalar En Az En Cok Ortalama
TAMB 1,0x10* 1,6x10° 1,7x107+8,4x10°
Laktik asit bakterileri <10° 1,2x107 1,0x10%+6,0x10°
Enterokok bakteriler <10? 3,1x10* 3,4x10°+1,8x10°

Cizelgeden de goriildiigii gibi orneklerin TAMB igerigi 1,0x10%1,6x10° kob/g
arasinda degismis ve ortalama 1,7x107+8,4x10° kob/g olarak tespit edilmistir.
Saptanan ortalama deger (1,7x107+8,4x10° kob/g), bu konuda calismalar yapan Kurt
ve Akyiiz (1984)’in bulgularindan (9,7x10° kob/g) diisiikk, Sancak (1989) ve
Yetismeyen ve ark (1992)’mmn Otlu peynirde belirledikleri degerlerden (8,6x10°%;
2,27x10° kob/g) yiiksektir. Otlu peynir yapiminda kullanilan ve baharat 6zelligi
gosteren otlarin bazilar1 antimikrobiyel 6zellige sahip olmasina karsin kendilerine ait
mikrofloras1 da gdzard1 edilmemelidir (Coskun 1996). Orneklerin laktik asit bakteri
icerigi ortalama 1,0x10°+6,0x10° kob/g’dir. Bu deger Kurt ve Akyiiz (1984) ve
Sancak (1989)’in verileriyle (1,5x10° kob/g; 9,9x10°) benzerlik gdstermektedir.
Geleneksel yolla iiretilen peynirlerde starter kiiltiir kullanilmamaktadir. Dolayisiyla
ortama starter olmayan laktik asit bakterileri hakim olmaktadir (Coskun 1996). Laktik
asit bakterilerinin baharatlarin toksik etkilerine karst dayanikli oldugu ifade
edilmektedir (Coskun 1998). Enterokok bakteri igerikleri ise ortalama
3,4x10°+1,8x10° kob/g’dir. Toplam 20 drnegin 13’iinde enterokok bakteri sayisi <100
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kob/g oldugu goriilmiistiir. Elde edilen bu sonu¢ Sancak (1989)’in belirledigi
degerden (6,3x10%) diisiik bulunmustur.

4.3.2. Van Otlu Peynirine Iliskin Kimyasal Analiz Sonuclari

Otlu peynirlerine iliskin kimyasal analiz sonuglar1 en az, en ¢ok ve standart hatalariyla

birlikte ortalama degerleri Cizelge 4.3.2°de verilmektedir.

Cizelge 4.3.2. Van Otlu Peyniri Orneklerinin Kimyasal Analiz Sonuclar

Kimyasal ozellik En az En ¢ok Ortalama

Su aktivitesi, aw 0,81 0,99 0,90%0,06

Laktik asit % 0,63 2,24 1,36 £ 0,10
pH 4,22 5,19 4,74 + 0,07
Kurumadde % 45,24 57,38 52,14 £ 0,74
Protein % 17,26 24,21 20,51 £0,40
Tirozin, mg/5¢g 1,01 6,14 2,89 £0,25

TN % 2,71 3,80 3,22+ 0,06
WSN % 0,39 0,64 0,49 + 0,02
Olgunlasma Katsayisi, % 10,87 20,22 15,13 £ 0,59
NPN, % 0,22 0,48 0,35+ 0,02
PPN, % 0,01 0,29 0,14 £ 0,01

Yag, % 18,50 33,50 24,83 £0,77
Kurumaddede yag, % 35,33 59,57 47,62 £1,29
Tuz, % 2,42 10,15 6,30 + 0,39
Kurumaddede tuz, % 4,30 17,70 12,10 £ 0,72

Cizelge 4.3.2 incelendiginde Otlu peynir drneklerinin su aktivitesi degerlerinin 0,81-

0,99 arasinda degistigi ve ortalama 0,90+0,06 oldugu goriilmektedir.

Orneklerin % laktik asit icerigi en az % 0,63, en ¢ok % 2,24 ve ortalama % 1,36 +
0,10°dur. Orneklerin asitlik degerleri arasindaki farkliligin, peynirin degisik sartlarda
ve degisik siirelerde muhafaza edilmesinden kaynaklandigi sanilmaktadir. Orneklere
ait ortalama % laktik asit degeri Eralp (1953), Izmen ve Kaptan (1966) ve Sénmezsoy
(1994)’un degerleri ile (% 0,78-2,88; % 1,69; % 1,37) ile benzerlik gosterirken, Kurt
ve Akyliz (1984), Yetismeyen ve ark. (1992) ve Baykan (1997)’nin degerlerinden (%
0,68; % 0,71; % 0,87) yliksek, Kurt (1968)’un degerinden (% 2,54) diisiiktiir.
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Van piyasasinda satilan Otlu peynir orneklerinin pH degerleri 4,22-5,19 arasinda
degismis ve orneklerin genel ortalamasi 4,74 + 0,07 olmustur (Cizelge 4.3.2). Bu
degerler Sancak (1989)’in Otlu peynirinde belirledigi degerden yiiksek c¢ikarken,
Yetismeyen ve ark. (1992) ve Baykan (1997)’1n degerleri (4,84; 4,93) ile benzerlik

gostermektedir.

Kurumadde miktar1, peynirin yapilisi, c¢esidi, olgunluk derecesi, islendigi siitiin
niteligi vb. faktorlere baglh olarak degismektedir. Analizi yapilan 20 adet Otlu peynir
orneklerine ait kurumadde oranlart % 45,24-57,38 arasinda degismis ve ortalama %
52,14 £ 0,74 olarak tespit edilmistir. Arastirma sonucunda belirlenen ortalama
kurumadde oram1 Kurt ve Akyiliz (1984), Yetismeyen ve ark. (1992), Sénmezsoy
(1994) ve Baykan (1997)’nin bulgularindan (% 47,67; % 47,23; % 43,05; % 49,71)
yiiksek, Eralp (1953), Izmen ve Kaptan (1966), Kurt (1968) ve Sancak (1989)’m
degerlerinden (% 44,95-68,72; % 57,39; % 58,73; % 58,14) diisiik ¢ikmustir.

Otlu peynir 6rneklerinde protein miktar1 en az % 17,26, en ¢cok % 24,21 ve ortalama
% 20,51 * 0,40 olarak tespit edilmistir. Onemli bir protein kaynag: olan peynirlerde
yaklasik %10-35 arasinda protein bulunmakta ve peynirlerin igerdigi bu proteinlerin
biyolojik degerinin yiiksek olmasi da onlara ayr1 bir 6nem kazandirmaktadir (Coskun
ve ark. 1990, Demirci 1994). Incelenen &rneklerin % 60’mda protein oran1 % 20 ve
iizerinde bulunmustur. Elde edilen bulgular Izmen ve Kaptan (1966) ve Yetismeyen
ve ark. (1992)’nin Otlu peynirde belirledikleri degerler (% 21,92; % 19,66) ile
benzerlik gosterirken, Eralp (1953), Kurt (1968), Kurt ve Akyiiz (1984), Sancak
(1989)’1n degerlerinden (% 23,31; % 24,49; % 23,96; % 25,43) diisiik, Sonmezsoy
(1994)’un degerinden (% 12,98) yiiksektir.

Peynirlerde olgunlagsma sirasinda meydana gelen onemli degisikliklerden biri de
proteinlerin parcalanmasidir. Siite starter kiiltiir ve maya ilavesi ile baglayan ve siitiin
maya ile pihtilagmasindan sonra belirgin hale gelen proteinlerin pargalanmasi,
mikroorganizma ve enzimlerin etkisi ile depolama siiresince devam eden
biyokimyasal bir olaydir (Law 1987). Siit tiirii, iiretim yontemi ve peynir ¢esidi gibi

faktorlere gore degisen oranlarda gerceklesen proteolizin saptanmasinda yararlanilan
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onemli parametreler tirozin, suda eriyen azot, protein olmayan azot ve proteoz pepton

azotu’dur.

Cizelge 4.3.2’de de goriildiigii gibi Otlu peynirlerde tirozin degeri 1,01-6,14 mg/5g
arasinda degismis ve oOrneklerin genel ortalamasi 2,89 + 0,25 mg/5 g olmustur.
Peynirlerin suda eriyen azot, protein olmayan azot ve proteoz pepton azot ortalamalari

strastyla % 0,49+0,02, % 0,35+0,02, % 0,14£0,01 bulunmustur.

Olgunlagma katsayis1 genel olarak toplam proteindeki ylizde pargalanma oranini ifade
etmekte ve olgunlagsmanin c¢evresi hakkinda bilgi vermektedir (Aydinoglu 1996).Bu
amagcla incelenen Otlu peynirlerin olgunlagsma katsayilar1 en az % 10,87, en ¢ok %
20,22 ve ortalama % 15,13+£0,59 olarak belirlenmistir. Olgunlagsma katsayisinin
peynirdeki su oramiyla ilgili oldugu, sert peynirlerde bu degerin, yumusak

peynirlerdekine gore diislik olabilecegi belirtilmektedir (Eralp 1974).

Incelenen orneklerin yag icerigi  ortalama % 24,83diir. Ozellikle salamurada
olgunlastirilan peynirlerde tuz ve su aligverisi nedeniyle kurumadde oranlari
degismekte ve bu durum ayni sekilde yag igerigine de yansimaktadir. Bu degisimlerin
daha saglikli degerlendirilebilmesi ic¢in kurumadde igerisinde yag oraninin
hesaplanmas1 daha dogru bir yaklasimdir. Buna gore peynirlerde kurumaddede yag
orani  %35,33-59,57 arasinda degismis ve ortalama % 47,62+1,29 olarak
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar bu konuda c¢alismalar yapan pek c¢ok
arastirmacinin (Eralp 1953, Izmen ve Kaptan 1966, Kurt 1968, Sancak 1989 ve
Sonmezsoy 1994) bulgulariyla (% 24, % 24,2, % 25,12, % 23,38, % 24,03) benzerlik
gosterirken, Kurt ve Akyliz (1984), Yetismeyen ve ark. (1992) ve Baykan (1997)’1n
bulgularindan yiiksek ¢ikmustir.

Peynirlerin kendilerine has aroma ve yapisal 6zelliklerinin yaninda olgunlasma
stirecinde rol oynayan tuz miktar1 Otlu peynirlerde en az % 2,42, en ¢ok % 10,15 ve
ortalama % 6,301£0,39 bulunmustur (Cizelge 4.3.2). Kurumadde igerigindeki
farkliliklar direkt olarak tuz gegisi lizerinde etkili oldugundan, tuz konsantrasyonunun
tiim kitle yerine kurumaddenin baz alinarak yapilmas: daha dogru sonu¢ vermektedir.

Peynir Orneklerinin  kurumaddede tuz igeriklerinin genel ortalamast %
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12,10+0,72°dur. Orneklerde belirlenen tuz orammin yiiksek olmasi, peynirin
salamurada kalis siiresinden, ya da peynir liretimi sirasinda ilave edilen otlarin miktar
ve ¢esidinden ileri gelmektedir. Arastirma sonunda belirlenen ortalama tuz orani
Eralp (1953) ve Sancak (1989)1n degerlerinden (% 8,89, % 7,21) diisiik, izmen ve
Kaptan (1966) ve Kurt (1968)’un degerlerinden (% 5,10, % 5,73) yliksektir. Bununla
birlikte Kurt ve Akyiiz (1984), Yetismeyen ve ark. (1992), Sonmezsoy (1994) ve
Baykan (1997)’1n Otlu peynirlerinde belirledigi degerlerle (% 6,39, % 6,45, % 6,63,
% 6,25) benzerlik gostermektedir.

4.3.3. Van Otlu Peynir Orneklerinin Biyojen Amin i¢erikleri

Otlu peynirlerin biyojen amin igerikleri en az, en ¢ok ve standart hatalariyla beraber

ortalama degerleri Cizelge 4.3.3’de verilmektedir.

Cizelge 4.3.3. Van Otlu Peyniri Orneklerinin Biyojen Amin icerikleri

(mg/100g)
Biyojen amin Belirlenen En az En ¢ok Ortalama
ornek miktari
Triptamin 11 0,11 0,65 0,21 £0,05
Feniletilamin 4 0,20 0,79 0,08 £0,04
Putresin 19 0,04 1,01 0,25 £ 0,06
Kadaverin 19 0,02 2,17 0,44 £0,13
Histamin 17 0,06 0,96 0,33+ 0,07
Tiramin 18 0,12 1,38 0,56 £ 0,09
Toplam 19 0,41 3,44 1,86 £0,25

Incelenen toplam 20 adet peynir 6rneginin yanlizca bir tanesinde biyojen amin tespit
edilememistir. Cizelge 4.3.3° de goriildiigii gibi Otlu peynir 6rneklerinde en fazla
bulunan biyojen amin tiramin (0,56 £ 0,09 mg/100g) ve kadaverin (0,44 + 0,13
mg/100g)’dir. Bunu sirasiyla histamin (0,33 + 0,07 mg/100g), putresin (0,25 £ 0,06
mg/100g), triptamin (0,21 £ 0,05 mg/100g) ve feniletilamin (0,08 = 0,04 mg/100g)
izlemektedir. Bir 6rnegin toplam amin igerigi ise ortalama 1,86 = 0,25 mg/100g

olarak bulunmustur.

Elde edilen sonuglara gore incelenen 20 ornegin biyojen amin igerigi yiiksek

bulunmamistir. Bireylerin bagisiklik sistemine bagli olmakla birlikte toksik doz
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histamin i¢in 10 mg/100 g, tiramin i¢in 80 mg/100 g ve feniletilamin i¢in 3 mg/100 g
olarak verilmektedir (Halasz ve ark 1994). Bu degerlerle karsilastirildiginda Otlu
peynirlerin biyojen amin igeriklerinin toksik diizeyin ¢ok daha altinda oldugu
goriilmektedir. Tiim 6rneklerin toplam amin igerigi dikkate alindiginda (37,16 mg/100
g) elde edilen sonu¢ Durlu-Ozkaya (2002)’nin Otlu peynirinde belirledigi sonugla
(34,78 mg/100g) benzerlik gostermektedir.

Yapilan bir aragtirmada, ¢esitli marketlerden alinan 15 farkli peynir 6rneginde (Brie,
Sharp Cheddar, Swiss, Jarlsberg, Edam, Gruyere, Liederkranz, Mozzarella,
Camambert, Slim Swiss, Limburger, Romano, Beer Kaese, Ricotta,) histamin,
tiramin, triptamin gibi biyojen aminlerin olusumuna neden olacak amino asitlerin
miktarlart incelenmistir. 6-9 mg/100 g tirozin ve 1.5-12 mg/100 g histidin saptanan
peynir Orneklerinde, toksik diizeyde biyojen amin olusumuna yol agacak kadar

substrat bulunmadig1 belirtilmistir (Edwards ve Sandine 1981).

Neamet Allah (1997), ticari Mish peynirinin % 50'sinde histamin, % 66'sinda ise
tiramin saptandigini belirtmistir. Oda sicakliginda, % 14’ liik salamurada tuzlanan
Karish peynirinde ise olgunlastirmanin ilk ayinda histamine rastlanmazken 45., 60.,
75. ve 90. giinlerde sirasiyla 5.00; 11.25; 20.00 ve 30.00 mg/kg histamin

sentezlenmistir.

Otlu peynir 6rneklerinin mikroorganizma sayisi ve biyojen amin igerikleri arasindaki
iliskinin 6nem diizeyini belirlemek amaciyla yapilan korelasyon analizinin sonuglari
Cizelge 4.3.4’de verilmektedir.

Cizelge 4.3.4. Otlu peynir 6rneklerinin mikroorganizma sayilar1 ve biyojen
amin icerikleri arasindaki korelasyon degerleri (r)

Biyojen amin Laktik asit Enterokok Toplam bakteri
bakterileri bakteriler

Triptamin -0,264 -0,035 -0,271

Feniletilamin -0,052 0,262 0,034

Putresin -0,222 -0,210 -0,295

Kadaverin -0,206 -0,162 -0,248

Histamin -0,340 -0,279 -0,434

Tiramin -0,187 -0,284 -0,268

Toplam -0,376 -0,267 -0,454*

*: p<0,05
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Cizelge 4.3.4°de de goriildiigli gibi her ne kadar beklenmedik sekilde mikroorganizma

sayilar1 ve biyojen amin igerikleri arasinda ters bir iligski olsa da istatistiki olarak bu

korelasyon 6énemli degildir.

Cizelge 4.4.5. Otlu peyniri orneklerinin biyojen amin icerigi ve kimyasal

ozellikleri arasindaki korelasyon degerleri (r)

Kimyasal Triptamin | Feniletil | Putresin | Kadaverin | Histamin | Tiramin | Toplam
Ozellikler amin amin

Su Aktivitesi -0,055 -0,141 -0,001 -0,112 0,448%* -0,223 -0,053
Tirozin mg/5g 0,102 -0,118 0,480%* 0,317 0,498* 0,088 0,437
% LA 0,241 -0,092 0,708 0,551* 0,145 0,275 0,616**
pH -0,385 0,038 -0,626** | -0,653** -0,166 -0,409 -0,738***
Protein % 0,545%* 0,236 0,200 0,373 0,112 0,194 0,486*
TN % 0,544* 0,236 0,199 0,373 0,111 0,194 0,486*
WSN % 0,062 -0,295 0,614%** 0,622%* 0,486* 0,200 0,619%*
Olg katsayisi -0,225 -0,415 0,550%* 0,452% 0,480%* 0,094 0,399
NPN % 0,251 -0,220 0,590** 0,643%* 0,475% 0,341 0,723
Tuz % -0,022 -0,016 -0,207 -0,075 0,405 -0,035 0,00
Kurumadde % 0,117 0,046 -0,286 -0,041 0,169 -0,214 -0,089
Yag % -0,173 -0,108 -0,075 -0,043 -0,232 -0,102 -0,191

*: p<0,05; **:p<0,01; ***:p<0,001

Cizelge 4.4.5’ten de goriildiigl gibi tirozin degeri ile putresin ve histamin miktarlar
arasindaki korelasyon katsayilar1 sirasiyla =0,480, = 0,498 olarak tespit edilmistir
(p<0,05). Tirozin miktarinin artmasi biyojen amin olusumunda gerekli olan substrat

miktarini (serbest aminoasit) artiracagindan elde edilen sonug beklenen yondedir.

Peynirin pH diizeyi, biyojen amin olusumunda 6nemli faktorlerden biridir. Yiiksek
pH, amin olusumunun en yiiksek diizeylere ¢ikmasina neden olmaktadir. Ornegin ii¢
aylik olgunlagsma periyodunda 5,19 pH’da 1,6 mmol/kg histamin olusurken, 5,39
pH’da 2,5 mmol/kg’a ulastig1 saptanmistir (Joosten 1988a). Tersi durumda ise yani
pH azaldiginda, biyojen amin olusumu da azalmaktadir. Benzer sonu¢ Otlu peynir
orneklerinde de elde edilmistir. PH degeri ile putresin, kadaverin ve toplam amin
miktarlar1 arasindaki korelasyon katsayilar1 sirasiyla = -0,626 (p<0,01), r=-0,653
(p<0,01) ve r=-0,738 (p<0,001) bulunmustur.
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Protein igerigi ve biyojen amin miktarlar1 arasinda pozitif bir korelasyon
belirlenmistir. Ozellikle de protein, triptamin ve toplam amin igerigi arasindaki iliski
p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (sirasiyla r=0,545; r=0,486). Protein miktar1
arttikca olgunlasmanin ilerlemesi ile serbest aminoasit miktar1 artacagindan elde

edilen sonug beklenen yondedir.

Peynirlerde olusan biyojen aminlerin konsantrasyonlari iizerine olgunlagsma biiyiik bir
etkiye sahiptir (Diaz-Chinco ve ark, 1992). Cottage gibi olgunlagsmamis peynirler
onemsiz diizeylerde amin igerirken, Cheddar gibi uzun siire olgunlasan peynirlerdeki
amin diizeyleri daha yiiksektir (Fox ve ark. 1996). Yapilan istatistik analizlerde suda
eriyen azot igerigi ile putresin, kadaverin, histamin ve toplam amin igerikleri
arasindaki korelasyon katsayilar1 sirasiyla r= 0,614 (p<0,01), r=0,622 (p<0,01),
r=0,486 (0,05) ve =0,619 (p<0,01) olarak hesaplanmistir. Olgunlasmanin ilermesiyle
biyojen amin miktar1 da artmaktadir. Fakat olgunlasma periyodu boyunca amin
olusumunda farkli durumlar sozkonusu olabilmektedir. Ordonez ve ark. (1997)
tarafindan yapilan bir aragtirmada, tiramin, kadaverin ve putresin’in olgunlagma siiresi
icerisinde miktarlarinin arttigi, diger aminlerin diizeylerinde ise bir azalma oldugu
tespit edilmistir. Otlu peynirlerde de ayni durum sézkonusudur. Olgunlasma
katsayisi, triptamin ve feniletilamin arasinda negatif bir korelasyon elde edilmesine
karsin, putresin, kadaverin, histamin ve tiramin arasinda pozitif bir korelasyon
hesaplanmistir. Bu korelasyon degerleri (sirasiyla r= 0,550, r= 0,452, r= 0,480, r=
0,094) p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.4.5).

4.4. Erzincan Tulum Peyniri

Tiirkiye’de iiretilen peynirler icinde 6nemli yeri olan Tulum peyniri, iiretim miktar
yoniinden Beyaz ve Kasar peynirlerinden sonra tigiincii sirada yer almaktadir (Giiven
ve ark. 2002). S6z konusu peynir ¢esitlerinden Erzincan Tulum peyniri, 6zellikle
Elaz1g, Tunceli, Bingol, Erzincan ve Erzurum’a 6zgii bir peynir ¢esididir (Kurt ve ark.
1991). Bu peynir beyaz ve kremimsi beyaz renkte, kurumadde ve yag orani yiiksek,
kolay dagilmayan (plastik 6zellikte), agiza alindiginda eriyerek kendine has tereyagi
aromas1 kolaylikla hissedilen, yar1 sert, homojen tekstiirde ve belirgin asidik tatda

olan peynirdir (Kurt ve ark. 1991). Tulum peynirleri tiretim bolgelerine gore, Erzincan
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(Savak), Dilve, Cimi Tulum peynirleri gibi degisik yoOresel isimler de
alabilmektedirler (Akytiz 1981). Ege bolgesinde genis capta {iretilen salamurali
Tulum peynirleri iiretim ve Ozellikleri agisindan Erzincan Tulum peynirinden

farklidir (Yaygin 1971).

4.4.1. Erzincan Tulum Peynirine Iliskin Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar
Erzincan piyasasindan temin edilen Tulum peynir Orneklerinin toplam aerobik
mezofil bakteri (TAMB), laktik asit bakterileri ve enterokok bakteri icerikleri en az,
en ¢ok ve standart hatalar1 ile birlikte ortalama degerleri Cizelge 4.4.1°de

verilmektedir.

Cizelge 4.4.1. Erzincan Tulum Peyniri Orneklerinin Mikrobiyolojik Analiz

Sonuclari (kob/g)
Mikroorganizmalar En Az En Cok Ortalama
TAMB 1,0x10° 1,9x107 4,3x10°41,1x10°
Laktik asit bakterileri 5x10° 3,1x10° 1,1x10%+2,4x10°
Enterokok bakteriler <10° 4,0x10° 1,1x10%+1,5x10

Erzincan Tulum peynir 6rneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglar1 incelendiginde
toplam mezofil aerobik bakteri sayisi en az 1,0x10° kob/g, en ¢ok 1,9x107 kob/g ve
ortalama 4,3x10°+1,1x10° kob/g olarak bulunmustur. Toplam bakteri sayisinin yiiksek
¢cikmasi, bu peynirlerin ¢ig siitten iiretilmesinden, yapim siiresinin uzun olmasindan
(en az 10 giin ve bu siire icinde mikroorganizma sayisinin artmasi) ve diger peynirler
gibi salamura iginde olgunlastiriimamasindan kaynaklanmaktadir. Elde edilen sonug
Kurt ve ark. (1991), Digrak ve ark. (1995) ve Giliven ve ark. (1995)’nin Tulum
peynirinde belirledikleri degerlerden (2,13x10° kob/g, 1,8x10° kob/g, 2,4x10°-7,5x 10’
kob/g) diisiik ¢ikmaistir.

Laktik asit bakteri miktarinin Erzincan Tulum peynirinde yiiksek olmasi
istenmektedir. Aksi takdirde koliform grubu bakteriler ve 06zellikle proteolitik
mikroorganizmalarin ¢ogalmasi ve faaliyeti 6nlenememektedir (Kurt ve ark. 1991).
incelenen peynirlerde laktik asit bakteri igerigi 5x10°-3,1x10° kob/g arasinda degismis

ve Orneklerin genel ortalamasi 1,1x10°4+2,4x10° kob/ g olarak bulunmustur. Laktik asit
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bakteri sayisinin yiiksekligi peynirin liretiminde yogurt ilave edilmesinden ileri
gelmektedir. Orneklerde belirlenen ortalama laktik asit bakteri igerigi Kurt ve ark.
(1991)’nin bulgular1 (8,5x10° kob/g) ile benzerlik gdsterirken, Digrak ve ark.
(1995)’nin sonuglarindan (1,1x10” kob/g) diisiik ¢tkmustir.

Enterokok bakteri igerigi ortalama 1,1x10%£1,5x10 kob/g olarak tespit edilmistir.
Tulum peyniri 6rneklerinin 18 adedinde enterokok bakteri sayis1 100 kob/g’dan diisiik

bulunmustur.

4.4.2. Erzincan Tulum Peynirine iliskin Kimyasal Analiz Sonuclar

Arastirmada Tulum peynirlerine iliskin kimyasal analiz sonuglar1 en az, en ¢ok ve

standart hatalariyla birlikte ortalama degerleri Cizelge 4.4.2°de verilmektedir.

Cizelge 4.4.2. Erzincan Tulum Peyniri Orneklerinin Kimyasal Analiz Sonuclar

Kimyasal ozellik En az En ¢ok Ortalama
Su aktivitesi, aw 0,84 0,96 0,93 £0,01
Laktik asit % 1,46 2,37 1,95 £ 0,05
pH 4,59 4,90 4,75+ 0,10
Kurumadde % 52,64 65,65 55,95 +£0,71
Protein % 12,10 24,21 19,84 + 0,60
Tirozin, mg/5¢g 1,06 6,51 4,25+0,28
TN % 1,90 3,80 3,11 +0,09
WSN % 0,64 1,07 0,86 £ 0,03
Olgunlasma Katsayisi, % 19,74 39,06 28,13 £1,28
NPN, % 0,39 0,73 0,54 + 0,02
PPN, % 0,21 0,52 0,32 £0,02
Yag, % 26,50 40,00 31,48 £ 0,82
Kurumaddede yag, % 50,34 69,49 56,15+ 0,99
Tuz, % 1,45 4,27 2,32 +£0,18
Kurumaddede tuz, % 2,58 7,84 4,13 +£0,30

Aciklandig1 iizere su aktivitesi kavrami, gidadaki suyun buhar basincinin ayni
sicakliktaki saf suyun buhar basincina orani veya gidalarin atmosferden aldigi veya
verdigi suyun nispi nem dengesinin 1/100’{ seklinde tanimlanmaktadir (Ayhan 1999).
Gida maddesindeki suyun buhar basincinin degismesine neden olan her faktor su

aktivitesini de degistirmektedir. Ornegin kurumadde miktar1 arttiginda su aktivitesi
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degeri azalmaktadir (Ayhan 1999). Cizelge 4.4.2°’de de goriildiigii gibi 6rneklerin su
aktivite degerleri 0,84-0,96 arasinda degismis ve ortalama 0,93 + 0,01 olarak
belirlenmistir. Benzer sekilde kurumadde igerikleri de en az % 52,64, en ¢ok % 65,65
ve ortalama % 55,95 + 0,71 bulunmustur. Tulum peynirlerinde elde edilen ortalama
kurumadde miktar1 baz1 arastirmacilarin (Eralp ve Kaptan 1970, Gong 1974, Bostan
1991, Giiven ve Konar 1995, Kogak ve ark. 1996a, Kogak ve ark. 1996b, Giiler 2000)
bulgulart (% 55,72, % 57,14, % 56,85, % 57,36, % 54,32, % 55,41, % 57,20) ile
benzerlik gosterirken, Izmen (1939), Akyiiz (1981) ve Demirci (1987)’nin
degerlerinden (% 63,41, % 62,71, % 59,46) diisiik, Caglar (1947), Kurt ve ark. (1991)
ve Digrak ve ark. (1995)’nin degerlerinden (% 40,68, % 53,21, % 53,69) yiiksek

cikmugtir.

Peynirlerde asitlik, olgunlasma sirasinda faaliyet goOsteren mikroorganizmalara,
iriintin muhafaza sartlarina, rutubet igerigine, laktoz ve tuz miktarina bagl olarak
degismektedir. Peynirlere ait ortalama % laktik asit degeri % 1,46-2,37 arasinda
degismis ve orneklerin genel ortalamast % 1,95 + 0,05 bulunmustur. Bu sonuglar
Demirci (1987), Giiven ve Konar (1995) ve Giiler (2000)’in degerlerinden (% 2,95, %
2,11, % 2,71) disik, Akyiiz (1981), Kurt ve ark. (1991), Digrak ve ark. (1995),
Giirsel ve ark. (1996), Kocak ve ark. (1996a) ve Kogak ve ark. (1996b)nin
degerlerinden (% 1,66, % 1,83, % 1,60, % 1,83, % 1,09, % 1,29) yiiksek ¢ikmistir.

Tulum peyniri 6rneklerinin ortalama pH degeri 4,75 + 0,10’dur (Cizelge 4.4.2).
Tulum peyniri asidik tada sahip bir peynirdir. Olgunlagsmanin ilerlemesiyle asitlik
miktar1 artmaktadir. Tulum peyniri iizerine yapilan ¢aligmalarda yalnizca Giiven ve
Konar (1995)’1n arastirmalarinda pH degerine rastlanmistir. Bu ¢alismada taze Tulum
peynirinin ortalama pH degeri 5,16 olarak bulunurken, 90., 120. ve 240. giinler
sonundaki pH degerleri sirasiyla 4,36, 4,24, 4,24 olarak belirlenmistir.

Orneklere ait protein degerleri % 12,10-24,21 arasinda degismis ve ortalama % 19,84
+ 0,60 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.4.2). Erzincan Tulum peynirlerinde bulunan
ortalama protein miktar1 sadece Kurt ve ark. (1991)’nin degerleri (% 18,51) ile
benzerlik gosterirken, bu konuda ¢alisan diger arastirmacilarin (izmen 1939, Caglar

1947, Gong 1974, Akyiiz 1981, Demirci 1987, Giiven ve Konar 1995) degerlerinden

35



(% 26,84, % 28,40, % 25,98, % 21,40, % 22,91, % 20,96) diisiik ¢ikmistir. Protein
miktarinin nispi olarak diisiikliigli, incelenen Tulum peynirlerinde kurumadde iginde

yag miktariin fazla olmasina baglanabilir.

Olgunlagma agsamasinda, gerek mikroorganizmalar gerekse pihtida tutulan enzimler
tarafindan stirdiiriilen proteoliz diizeyinin belirlenmesinde kullanilan 6nemli
parametreler arasinda tirozin ve suda eriyen azot (WSN) da bulunmaktadir. Peynir
olgunlagmasinin ileri asamalarinda  azotlu maddeler daha degisik bilesiklere
parcalanmaktadir. Proteolitik aktivite sonucu agiga ¢ikan protein olmayan azotlu
madde de bunlardan biridir. incelenen Erzincan Tulum peynitlerinde tirozin, WSN,
NPN ve PPN degerleri ortalamalar sirasiyla 4,25 £ 0,28 mg/5 g, % 0,86 £ 0,03, %
0,54 £ 0,02 ve % 0,32 + 0,02 olarak bulunmustur. Peynirlerin olgunlasma durumlarini
daha iyi agiklayabilmek i¢in, toplam azot i¢indeki suda ¢6ziinen azot oranlarindan,
yani olgunlagma katsayilarindan yararlanilmaktadir. Olgunlasma katsayist peynir
orneklerinde, en az % 19,74, en ¢ok % 39,06 ve ortalama % 28,13 £ 1,28 oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.4.2). Elde edilen bu sonu¢ Kogak ve ark. (1996a), Kogak
ve ark. (1996b) ve Giiler (2000)’in Tulum peynirinde belirledikleri degerlerden (%
17,61, % 15,64, % 20,79) yiiksek ¢ikarken, Giiven ve Konar (1995)’1n sonuglarindan
(% 30,78) diisiik ¢ikmustir.

Yag, peynirin arzulanan yapisinin olusumunda rol oynamasi, iirliniin kendine 6zgii
tat-aromasina katkida bulunmasi ve besleyici degerinin yiiksek olmasi bakimindan
onemli bir bilesendir. Peynir Orneklerinin yag icerigi % 26,50-40,00 arasinda
degismis ve orneklerin genel ortalamasi % 31,48 + 0,82 olmustur. Kurumaddede yag
degerleri ise ortalama % 56,15 £ 0,99 olarak bulunmustur. Peynirlerin yag iceriginin
yiiksekligi kullanilan siitlerin degisik kaynaklardan elde edilmesi ve yapim teknigi ile
iliskilidir. Bu ¢aligmada elde edilen ortalama yag miktar1 Tulum peyniri hakkinda
bilgiler veren pek ¢ok arastirmacinin (izmen 1939, Caglar 1947, Eralp ve Kaptan
1970, Gong 1974, Kurt ve ark. 1991, Bostan 1991, Digrak ve ark. 1995, Kogak ve ark.
1996a ve Giiler 2000) bulgularindan (% 26,80, % 22,90, % 11,30, % 25,15, % 28,80,
% 23,55, % 27,26, % 28,14, % 29,27) yiiksek ¢ikmistir. Bunun yanisira Demirci
(1987) ve Giiven ve Konar (1995)’1n belirledikleri degerler (% 30,89, % 31,79) ile

benzerlik gostermektedir.
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Tuz, siit iirtinlerinin dayanikliligini artirip iirline 6zgii bir tat vermekte, kivam ve
randiman {izerine etkili olmaktadir. Erzincan Tulum peynirine tuz, ham peynir
pargalandiktan sonra katilmakta olup, miktar: {ireticinin aligkanliina ve tecriibesine
baglh olarak degismektedir (Kurt ve ark. 1991). Erzincan piyasasindan saglanan
Tulum peynirlerinin tuz igerigi en az % 1,45, en ¢ok % 4,27 ve ortalama % 2,32 +
0,18 bulunmustur. Kurumaddede tuz miktarlar1 ise ortalama % 4,13 + 0,30 olarak
belirlenmistir. Tulum peynirlerinde belirlenen ortalama tuz miktar1 Giiven ve Konar
(1995)’1m sonuglar1 (% 2,56) ile benzerlik gosterirken, bu konuda caligmalar yapan
diger arastirmacilarin (Izmen 1939, Caglar 1947, Gong 1974, Akyiiz 1981, Kurt ve
ark. 1991, Demirci 1987, Bostan 1991, Digrak ve ark. 1995, Kogak ve ark. 1996a ve
Giiler 2000) bulgularindan (% 5,12, % 4,59, % 3,36, % 4,66, % 3,44, % 3,82, % 3,40,
% 3,44, % 3,06, % 3,71) diisiik ¢ikmustir.

4.4.3. Erzincan Tulum Peyniri Orneklerinin Biyojen Amin icerikleri
Erzincan il merkezinde bulunan farkli satis noktalarindan temin edilen Tulum
peynirlerinin biyojen amin igerikleri en az, en ¢ok ve standart hatalariyla beraber

ortalama degerleri Cizelge 4.4.3’de verilmektedir.

Cizelge 4.4.3. Tulum Peyniri Orneklerinin Biyojen Amin Icerikleri

(mg/100g)
Biyojen amin Belirlenen En az En ¢ok Ortalama
ornek miktari
Triptamin 11 0,12 0,39 0,13 £0,03
Feniletilamin 12 0,07 0,95 0,16 £ 0,05
Putresin 15 0,06 2,21 0,51 £0,13
Kadaverin 17 0,02 2,13 0,45+0,15
Histamin 13 0,08 0,32 0,12 £ 0,02
Tiramin 14 0,20 1,54 0,56 £0,11
Toplam 19 0,02 6,58 1,93 £0,37

Peynir 6rneklerinin (20 adet) biyojen amin igerikleri Cizelge 4.4.3 de de goriildigi
gibidir ve bir Tulum peynir 6rneginde toplam amin igerigi ortalama 1,93 + 0,37
mg/100 g olarak belirlenmistir. Orneklerin sadece birinde biyojen amine

rastlanmazken, % 55’inde triptamin, % 60’1nda feniletilamin, % 75’inde putresin, %
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85’inde kadaverin, % 65’inde histamin ve % 70’inde tiramin tespit edilmistir.
Incelenen 6rneklerde saptanan en yiiksek diizeydeki biyojen amin tiramin (0,56 +
0,11mg/100g) olup bunu sirastyla putresin (0,51 £ 0,13 mg/100g), kadaverin (0,45 +
0,15 mg/100g), feniletilamin (0,16 + 0,05 mg/100g), triptamin (0,13 £ 0,03 mg/100g)
ve histamin (0,12 £ 0,02 mg/100g) izlemistir.

Diger peynir ¢esitlerinde oldugu gibi Tulum peynirlerinde de biyojen amin miktarlar
yiiksek degildir. Biyojen aminler i¢in belirlenen toksik dozun (histamin igin 10
mg/100g, tiramin i¢in 80 mg/100g, feniletilamin i¢in 3 mg/100g idi (Halasz ve ark.
1994)) ¢ok daha altinda oldugu goriilmektedir. Tiim 6rneklerin toplam amin igerigi ise

38,59 mg/100g olarak hesaplanmustir.

Tulum peyniri ile yiiriitiilen bir ¢alismada 20 adet peynirin triptamin, feniletilamin,
putresin, kadaverin, histamin, tiramin, spermin ve spermidin igerikleri incelenmis,
orneklerin higbirinde triptamin ve spermine rastlanmazken % 20'sinde feniletilamin,
% 50'sinde putresin, % 25'inde kadaverin, % 40'inda histamin, % 25'inde tiramin ve
% 25'inde spermidin belirlendigi ifade edilmistir. Incelenen 6rneklerde saptanan en
yiikksek diizeydeki biyojen aminin feniletilamin oldugu (33.2 mg/100 g), bunu
sirasiyla putresin (20.6 mg/100 g), kadaverin (13.00 mg/100 g), tiramin (12.00
mg/100 g), spermidin (9.79 mg/100 g) ve histaminin (8.02 mg/100 g) takip ettigi,
ancak bu miktarlarin toksik diizeyin altinda kaldigi belirtilmistir. Depolamanin 5°C
ve 20°C'de yapildigi peynir Orneklerinde ise proteolize bagli olarak biyojen amin
miktarinin artti@1 ve hem 5°C’de hem de 20°C'de depolanan bazi peynir drneklerinde

tiramin diizeyinin fazlalastig1 saptanmistir (Durlu-Ozkaya ve ark 2000).

Durlu-Ozkaya ve Tunail (2000), gesitli siipermarketlerden tesadiifi olarak toplanmis
olan 25 adet Beyaz peynir Orneginin biyojen amin igerigini belirlemeye yonelik
yaptiklar1 ¢alismada triptamin, feniletilamin, putresin, kadaverin, histamin, tiramin, ve
spermidin miktarlarin1 arastirmisglardir. Peynir orneklerinde; putresin (% 56) ve
tiraminin (% 44) dominant aminler oldugu, 6rneklerin % 28'inin feniletilamin, %
16'sinin histamin ve %8'inin kadaverin igerdigi, triptamin ve spermidine ise higbir
ornekte rastlanamadigi bildirilmistir. Beyaz peynir orneklerinde feniletilamin (12.7

mg/100 g), putresin (13.6 mg/100 g) ve tiramin (8.77 mg/100 g) miktarinin yiiksek
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oldugu, feniletilamin diginda bu degerlerin toksik dozun altinda kaldig1 ifade

edilmistir.

Oner ve ark (2002) piyasadan sagladiklar1 Izmir ve Erzincan Tulum peynirlerinde
yaptiklar1 tiramin ve triptamin analizleri sonucunda, 19 numunede 33,08-329,00 ppm

diizeyinde tiramin ve 0,32-40,44 ppm diizeyinde de triptamin belirlemislerdir.

Tulum peyniri 6rneklerinin mikroorganizma sayisi, kimyasal 6zellikleri ve biyojen
amin igerikleri arasindaki iligkinin 6nem diizeyini belirlemek amaciyla yapilan

korelasyon analizinin sonuglar1 Cizelge 4.4.4 ve Cizelge 4.4.5’de verilmektedir.

Cizelge 4.4.4. Tulum peynir 6rneklerinin mikroorganizma sayilari ve biyojen
amin icerikleri arasindaki korelasyon degerleri (r)

Biyojen amin Laktik asit Enterokok Toplam bakteri
bakterileri bakteriler
Triptamin 0,193 -0,211 -0,281
Feniletilamin -0,369 -0,173 -0,380
Putresin -0,180 -0,210 -0,290
Kadaverin -0,408 -0,154 -0,343
Histamin 0,289 -0,269 -0,365
Tiramin 0,091 -0,273 -0,366
Toplam -0,214 -0,275 -0,448

Cizelge 4.4.4’de de goriildigi gibi mikroorganizma sayilart ve biyojen amin
icerikleri arasinda ters bir iligki olsa da istatistiki olarak bu korelasyon Onemli
bulunmamistir. Her bakterinin biyojen amin iiretebilme yetenegi farkli oldugundan,
olusan biyojen amin miktar1 ve mikroorganizma sayilar1 arasinda bir iligki

bulunmamaktadir (Valsamaki ve ark. 2000).

Cizelge 4.4.5. Tulum peyniri 6rneklerinin biyojen amin icerigi ve kimyasal

ozellikleri arasindaki korelasyon degerleri (r)

Kimyasal Triptamin | Feniletil | Putresin | Kadaverin | Histamin Tiramin | Toplam
Ozellikler amin amin

Su Aktivitesi 0,285 0,115 0,153 0,202 0,365 0,335 0,298
Tirozin mg/5g 0,482* 0,068 0,163 -0,033 0,152 0,123 0,142
% LA 0,472%* -0,074 0,159 -0,087 0,300 0,332 0,170

39




pH 0,220 -0,168 0,081 -0,122 0,210 0,198 0,048
Protein % 0,381 0,238 0,126 -0,007 0,454* 0,249 0,211
TN % 0,380 0,238 0,125 -0,007 0,453* 0,249 0,210
WSN % 0,147 -0,341 0,081 -0,045 0,179 0,193 0,046
Olg.katsayis1 -0,163 -0,443* -0,072 -0,073 -0,240 -0,090 -0,172
NPN % 0,180 -0,326 0,000 -0,138 -0,101 0,028 -0,082
Tuz % -0,122 0,022 0,016 0,007 -0,080 -0,044 -0,018
Kurumadde % 0,092 0,358 0,204 0,029 0,201 0,220 0,217
Yag % 0,131 0,382 0,204 0,099 0,289 0,114 0,227

*: p<0,05

Cizelge 4.4.5°de de goriildiigli gibi tirozin miktar1 ile triptamin arasinda pozitif bir
korelasyon vardir (r= 0,482) ve bu iliski istatistiki olarak Snemli bulunmustur
(p<0,05). Peynirlerde proteoliz diizeyinin belirlenmesinde yararlanilan testlerden biri
olan tirozin degeri, proteoliz sonucu agiga ¢ikan aminoasitlerin toplam miktar1 olarak
ifade edilmektedir. Serbest aminoasit miktarinin artmasi amin olusumunda 6nemli bir
faktor oldugundan elde edilen sonug beklenen yondedir. Benzer sekilde diger biyojen
aminler ve tirozin arasinda da pozitif bir korelasyon mevcuttur. Fakat bu iliski

istatistiki agidan 6nemli bulunmamustir.

Titrasyon asitligi ile triptamin arasindaki korelasyon katsayis1 r= 0,472°dir (p<0,05).
Laktik asit ortamda bulunan laktik asit bakterilerin faaliyeti sonucu olusmaktadir.
Bakteri sayis1 ¢ogaldiginda laktik asit olusumu artmaktadir. Anilan grup bakterilerin
cogu biyojen amin iiretebilme yetenegine sahiptir (Stratton ve ark. 1991, Halasz ve

ark. 1994). Bu sebeple elde edilen sonug beklenen yondedir.

Protein miktar1 ile histamin arasinda pozitif bir korelasyon tespit edilmistir (r= 0,454).
Bu iliski p<0,05 diizeyinde O6nemli bulunmustur. Protein miktar1 arttiginda,
mikroorganizmalarin amin olusturmalari i¢in gerekli substrat miktar1 da artacagindan,

biyojen amin olusumu da artmaktadir.

Olgunlagma katsayis1 ve feniletilamin arasinda negatif bir korelasyon (r =-0,443)
mevcuttur (p<0,05).  Olgunlagsmanin ilerlemesine paralel olarak biyojen amin
miktariin artmasi beklenebilir. Fakat olgunlasma siiresince amin olusumunda farkli

durumlar séz konusu olabilir. Ornegin olgunlasma boyunca tiramin, kadaverin ve
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putresin miktar1 artarken, diger biyojen amin diizeylerinde azalma oldugu yapilan bir

caligmada ortaya konmustur (Ordonez ve ark. 1997).

4.5. Kars Kasar Peyniri

Ulkemizde Beyaz peynir kadar aranan ve kullanilan diger bir peynir ¢esidi de Kasar
peyniridir. Yapilig itibariyle Sirbistan, Romanya ve Bulgaristan’da iiretilen Kagkaval
peynirine ¢cok benzemektedir. Aradaki fark, haslamay1 takip eden agsamada telemenin
tabi tutuldugu muamele olup, cok fazla farklilik yoktur. Otlaklar1 ve biiyiikk bas
hayvani bol olan Kars yo0resine ait bu peynir, tam yagl inek siitlinden yapilmaktadir.
Bicim olarak Fransiz ‘Gruyere’, tat olarak da Isvicre’nin ‘Emmental’ peynirine
benzeyen Kars Kasari’nin yapim siiresi uzundur. Olgunlasmasi yaklagik on ay

siirebilmektedir (Eralp 1961).

4.5.1. Kars Kasar Peynirine Iliskin Mikrobiyolojik Analiz Sonuclari

Kars Kasar peyniri 6rneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglar1 Cizelge 4.5.1°de en

az, en ¢ok ve standart hatalariyla birlikte ortalama degerleri verilmistir.

Cizelge 4.5.1. Kars Kasar Peyniri Orneklerinin Mikrobiyolojik Analiz

Sonuclari (kob/g)
Mikroorganizmalar En Az En Cok Ortalama
TAMB 2,0x10° 2,3x107 2,6x10°+1,2x10°
Laktik asit bakterileri 1,0x10" 1,4x10’ 9,4x10°+6,9x10°
Enterokok bakteriler <100 <100 <100

Bir gida da yiiksek sayirda TAMB bulunmasi, bu organizmalar patojen olmasa ya da
hissedilir bir bozulma gdzlenmese bile, gidanin kontamine oldugunun, uygun
olmayan hijyenik kosullarda iiretildiginin ve depolandiginin bir gostergesidir. Kars
Kasar peynirlerinin toplam bakteri icerigi 2,0x10*-2,3x107 kob/g arasinda degismis ve
ortalama 2,6x10°+1,2x10° kob/g olarak tespit edilmistir. Elde edilen bu sonu¢ Kivang
(1989)’1n belirledigi degerden (107 kob/g) diisiik ¢tkmustir.
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Laktik asit bakteri icerikleri en az I,OXIO4 kob/g, en ¢ok 1,4x107 kob/g ve ortalama
9,4x10°+6,9x10° kob/g olarak belirlenmistir. Tespit edilen deger Kivang (1989)’1n
Kasar peynirinde belirledigi sonuctan (10* kob/g) yiiksek ¢ikmustir.

Enterokok bakteri icerigi Onceleri fekal kontaminasyonun bir gostergesi olarak kabul
edilmekteydi. Fakat bu bakterilere toprak, su, bitki gibi bir ¢ok c¢evrede de
rastlandigindan, koliform grubu mikroorganizmalar ile beraber sayilarak fekal
kontaminasyonun olup olmadigi belirlenmektedir (Temiz 1998). Incelenen 20 adet
Kagsar peynir 6rneklerinde enterokok bakteri iceriginin 100 kob/g’dan daha az ¢ikmasi

peynirlerin temiz oldugunun gostergesidir.

4.5.2. Kars Kasar Peynirine Tliskin Kimyasal Analiz Sonuclar

Arastirmada denemeye alinan Kasar peynirlerine iliskin kimyasal analiz sonuglar1 en
az, en c¢ok ve standart hatalariyla birlikte ortalama degerleri Cizelge 4.4.2°de

verilmektedir.

Cizelge 4.5.2. Kars Kasar Peyniri Orneklerinin Kimyasal Analiz Sonuglar

Kimyasal 6zellik En az En cok Ortalama

Su aktivitesi, aw 0,90 0,98 0,94 £ 0,00
Laktik asit % 0,90 2,19 1,43 +£0,07
pH 5,05 5,33 5,20+ 0,02
Kurumadde % 54,42 62,02 58,31 £0,45
Protein % 23,32 28,25 26,06 £ 0,28
Tirozin, mg/5g 1,65 5,72 3,34 £0,26
TN % 3,65 4,43 4,09 + 0,04
WSN % 0,61 1,79 1,06 = 0,06
Olgunlasma Katsayisi, % 14,79 45,05 26,04 + 1,56
NPN, % 0,47 1,29 0,74 + 0,04
PPN, % 0,09 0,52 0,33 £ 0,03

Yag, % 22,00 30,00 25,74 £ 0,48
Kurumaddede yag, % 36,13 51,39 44,17 £ 0,86
Tuz, % 1,17 3,97 2,14+ 0,16
Kurumaddede tuz, % 1,99 7,03 3,98 £0,28

Su aktivitesi mikrobiyel gelismenin ve ¢esitli kimyasal reaksiyonlarin kontroliinde
kullanilan 6nemli bir parametredir (Certel ve Ertugay 1996). Cizelge 4.5.2’de de
goriildiigli gibi peynirlerin su aktivite degerleri 0,90-0,98 arasinda degismis ve
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orneklerin genel ortalamasit 0,94 + 0,00 olmustur. Yapilan bir arastirmada Kasar
peynirinin su aktivitesi 0,95 bulunmustur (Ozay ve ark. 1993). Su aktivitesi nemden
farkli olarak gida kalitesinde fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik kararlilig:
belirlemektedir (Ozay ve ark. 1993). Orneklerin kurumadde icerikleri en az % 54,42,
en ¢ok % 62,02 ve ortalama % 58,31 + 0,45 olarak bulunmustur. Belirlenen ortalama
kurumadde oran1 Uraz ve Karacabey (1974), Oztek (1983), Kivang (1989) ve Bitlis
(1992)’in Kasar peynirlerinde saptadiklar1 sonuglardan (% 66,18, % 60,28, % 65,40,
% 60,06) diisiik cikarken, Oztek (1989) ve Demirci ve Diraman (1990)’nin sonuglar
ile (% 58,04, % 57,28) benzerlik gostermektedir.

Peynirlerde laktoz, yag ve protein par¢alanmalar1 sonucu olusan asitlerin laktik asit
cinsinden degeri olan titrasyon asitligi peynirin 6nemli karakteristik o6zelliklerini
etkilemektedir. Kasar peynirlerinin titrasyon asitligi % 0,90-2,19 arasinda degismis ve
ortalama % 1,43 £ 0,07 laktik asit olarak hesaplanmistir. Elde edilen ortalama
titrasyon asitligi Uraz ve Karacabey (1974), Oztek (1983), Kivang (1989)n
degerlerinden (% 2,42, % 2,18, % 2,03) diisiik, Bitlis (1992) ve Ersen (1995)’in
degerlerinden (% 0,99, % 0,77) yiiksek ¢ikmustir. Ornekler arasindaki farkliligin
sebebinin peynirlerin bilesimi, olgunlastirma sartlar1 ve olgunluk derecesi oldugu

diistinilmektedir.

Peynirlerin olgunlagsmasi sirasinda enzim aktivitelerini direk olarak etkilemesi
nedeniyle pH degerinin Kasar peynirlerinde ortalama 5,20 + 0,02 olarak
belirlenmistir. Hesaplanan deger bazi arastirmacilarin (Oztek 1983, Kivang 1989,
Demirci ve Diranan 1990, Ersen 1995) Kasar peynirinde tespit ettikleri sonuglarla

(5,11,5,42,5,17, 5,20) benzerlik gostermektedir.

Orneklerin protein igerigi en az % 23,32, en ¢ok % 28,25 ve ortalama % 26,06 + 0,28
bulunmustur. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar Oztek (1989), Demirci ve Diraman
(1990), Ersen (1995)’in degerleri (% 2691, % 26,42, % 26,60) ile benzerlik
gbsterirken, Uraz ve Karacabey (1974) ve Oztek (1983)’in bulgularindan (% 29,71, %
28,65) diistik ¢cikmustir.
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Peynirlerin olgunlagsmas1 asamasinda parcalanma iiriinlerinin diizeyini belirten
Tirozin, WSN, NPN, PPN degerleri Kasar peyniri 6rneklerinde sirasiyla ortalama 3,34
+ 0,26 mg/5 g, % 1,06 £ 0,06, % 0,74 £ 0,04, % 0,33 + 0,03 olarak belirlenmistir.
Peynirlerin olgunlagsma durumunu daha iyi agiklayabilmek i¢in olgunlagsma katsayisi
da hesaplanmistir. Kasar peynirlerinin olgunlasma katsayist en az % 14,79, en ¢ok %
45,05 ve ortalama % 26,04 + 1,56 olarak bulunmustur. Hesaplanan bu deger Oztek
(1983) ve Oztek (1989)’in bulgularindan (% 30,65, % 34,07) diisiik ¢cikmistir.

Peynir kurumaddesinin yarisina yakin bir kismini olusturan yag, peynirin kalitesi,
tad1, aromasi ve besin degerine dnemli dlgilide etki eder. Kasar peynirlerinde yag orani
% 22-30 arasinda degismis ve ortalama % 25,74 = 0,48 olarak tespit edilmistir.
Peynirlerin yag oranit bilesiminde yer alan su miktarina gore degistigi igin
kurumaddede yag oranlar1 da hesaplanmistir. Buna gore 6rneklerin kurumaddede yag
miktar1 en az % 36,13, en ¢cok % 51,39 ve ortalama % 44,17 + 0,86 olarak
belirlenmistir. Elde edilen ortalama yag miktar1 daha once yapilmis olan c¢alismalar
(Uraz ve Karacabey 1974, Oztek 1983, Oztek 1989, Demirci ve Diraman 1990 ve
Ersen 1995) ile benzerlik (% 27,80, % 25,89, % 24,92, % 24,11, % 24,87)

gostermektedir.

Kars piyasasindan temin edilen Kasar peynirlerinin tuz igerigi en az % 1,17, en ¢ok %
3,97 ve ortalama % 2,14 = 0,16 olarak bulunmustur. Taze olarak tiiketilmeyip, belirli
bir olgunlagma donemi gegiren peynirlerin su oraninda meydana gelen degisimler tuz
icerigini de etkileyeceginden kurumaddede tuz oranlari da hesaplanmistir. Buna gore
orneklerin ortalama kurumaddede tuz igerikleri % 3,98 + 0,28°dir. Elde edilen
ortalama tuz degeri Uraz ve Karacabey (1974) ve Oztek (1989)’in bulgular1 (% 3,61,
% 3,26) ile benzerlik gosterirken, Oztek (1983) ve Kivang (1989) sonuglarindan (%
4,19, % 4,32) diisiik, Demirci ve Diraman (1990) ve Ersen (1995)’in sonuglarindan
(% 2,82, % 2,72) yliksek ¢ikmustir.

4.5.3. Kars Kasar Peyniri Orneklerinin Biyojen Amin Icerikleri

Kagsar peynirlerin biyojen amin icerikleri en az, en ¢ok ve standart hatalariyla beraber

ortalama degerleri Cizelge 4.5.3’de verilmektedir.
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Cizelge 4.5.3. Kasar Peyniri Orneklerinin Biyojen Amin icerikleri

(mg/100g)
Biyojen amin Belirlenen En az En ¢ok Ortalama
ornek miktari
Triptamin 6 0,08 0,36 0,07+ 0,03
Feniletilamin 9 0,07 1,35 0,22 £0,09
Putresin 13 0,05 0,25 0,09 £ 0,02
Kadaverin 16 0,03 0,47 0,18 £ 0,03
Histamin 15 0,13 3,78 0,39+0,18
Tiramin 15 0,31 2,41 0,68 £0,14
Toplam 20 0,20 5,36 1,62 £0,26

Cizelge 4.5.3’te de goriildiigl gibi bir peynir 6rneginin toplam amin igerigi ortalama
1,62 £ 0,26 mg/100 g olarak belirlenmistir. Kasar peyniri drneklerinde en yiiksek
diizeyde bulunan biyojen amin tiramin olup (0,68 = 0,14 mg/100 g), bunu sirasiyla
histamin (0,39 + 0,18 mg/100 g), feniletilamin (0,22 + 0,09 mg/100 g), kadaverin
(0,18 £ 0,03 mg/100 g), putresin (0,09 £ 0,02 mg/100 g) ve triptamin (0,07 = 0,03
mg/100 g) izlemistir. Incelenen 20 adet &rnegin % 30’unda triptamin, % 45’inde
feniletilamin, % 65’inde putresin, % 80’inde kadaverin, % 75’inde histamin ve %

75’inde tiramin tespit edilmistir.

Elde edilen sonuglara gére Kars Kasar peyniri 6rneklerinin biyojen amin igerikleri de
diger peynir ¢esitlerinde oldugu gibi yiiksek degildir. Bir peynir 6rneginde kaydedilen
en yliksek amin miktar1 5,36 mg/100 g’ dir. Bu deger bile biyojen aminler igin
belirlenen toksik dozun (histamin i¢in 10 mg/100g, tiramin i¢in 80 mg/100g, feniletil
amin i¢in 3 mg/100g idi (Halasz ve ark. 1994)) ¢ok daha altindadir. Tiim 6rneklerin
biyojen amin igerigi dikkate alindiginda (32,4 mg/100 g) elde edilen sonu¢ Durlu-
Ozkaya (2002)’nin taze Kasar peynirlerinde belirledigi degerden (20,14 mg/100 g)
yiiksek ¢ikarken, olgun Kasar peynirlerinde belirledigi degerden (58,49 mg/100 g)
diistik ¢ikmustir.

Tawfik ve ark. (1992), incelenen 50 Ras (sert tipte peynir) peynir 6rneginin % 40'1nin

tiramin, % 40'min histamin, % 80'inin putresin, % 90'min kadaverin ve % 45'inin

feniletilamin i¢erdigini, triptamine ise higbir 6rnekte rastlanamadigini belirtmislerdir.
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17 adet az tuzlu Cheddar ve 50 adet Swiss peynir Orneginin histamin icerigi ve
histamin {ireten mikroorganizmalarin arastirildigir bir calismada, az tuzlu Cheddar
peynir orneklerinden ikisinin, Swiss peynir orneklerinden ise dokuzunun 45 mg/100

g'dan fazla histamin iirettigi saptanmistir (Stratton ve ark. 1992).

Kagsar peyniri Orneklerinin mikroorganizma sayist ve biyojen amin igerikleri
arasindaki iliskinin 6nem diizeyini belirlemek amaciyla yapilan korelasyon analizinin

sonuclar1 Cizelge 4.5.4’te verilmektedir.

Cizelge 4.5.4. Kasar peynir orneklerinin mikroorganizma sayilari ve biyojen
amin icerikleri arasindaki korelasyon degerleri (r)

Biyojen amin Laktik asit Enterokok Toplam bakteri
bakterileri bakteriler
Triptamin 0,265 - 0,184
Feniletilamin -0,088 - -0,177
Putresin 0,345 - 0,339
Kadaverin -0,105 - -0,085
Histamin -0,076 - -0,120
Tiramin -0,005 - -0,077
Toplam -0,046 - -0,152

Cizelge 4.5.4°te de goriildiigii gibi mikroorganizma sayilar1 ve biyojen amin igerikleri
arasinda genelde ters bir iliski olmasina ragmen bu korelasyon istatistiki olarak
onemli bulunmamistir. Kasar peyniri 6rneklerinin hepsinde enterokok bakteri icerigi
<100 kob/g oldugundan s6z konusu parametre ile biyojen aminler arasinda korelasyon

katsayis1 hesaplanamamastir.

Cizelge 4.5.5. Kasar peyniri orneklerinin biyojen amin icerigi ve kimyasal

ozellikleri arasindaki korelasyon degerleri (r)

Kimyasal Triptamin | Feniletil | Putresin | Kadaverin | Histamin | Tiramin | Toplam
Ozellikler amin amin

Su Aktivitesi 0,158 0,061 0,420 -0,010 -0,257 -0,167 -0,205
Tirozin mg/5g 0,587*%* 0,373 0,469%* 0,408 -0,031 -0,167 0,152
% LA 0,316 0,368 0,319 0,132 -0,195 -0,272 -0,091
pH -0,357 0,076 -0,576%* -0,136 0,267 0,376 0,322
Protein % -0,085 -0,360 0,008 0,120 0,089 0,157 0,034

46




TN % -0,054 -0,369 0,032 0,146 0,084 0,145 0,028
WSN % 0,278 0,094 0,350 0,211 0,035 -0,185 0,034
Olg.katsayis1 0,286 0,140 0,337 0,187 0,012 -0,209 0,017
NPN % 0,343 0,099 0,437 0,209 -0,020 -0,187 0,008
Tuz % 0,226 0,264 -0,005 0,260 -0,003 0,010 0,143
Kurumadde % -0,075 -0,079 -0,296 -0,185 -0,034 0,120 -0,036
Yag % -0,163 0,351 -0,116 -0,032 -0,247 -0,028 -0,101

*: p<0,05; **:p<0,01

Cizelge 4.5.5’te de goriildiigii gibi tirozin igerigi ile triptamin ve putresin arasindaki
korelasyon katsayis1 sirasiyla r= 0,587 (p<0,01), = 0,469 (p<0,05) olarak
hesaplanmistir. Buna gore tirozin miktar1 arttik¢a, triptamin ve putresin olusumu da
artmaktadir. Daha once de belirtildigi iizere tirozin, proteoliz sonucu agia c¢ikan
aminoasitlerin toplami olarak ifade edilmekte olup, aminoasit miktarinin yiikselmesi
biyojen amin olusumunu artirmaktadir, dolayisiyla elde edilen sonu¢ beklenen

yondedir.

pH degeri ile putresin arasinda negatif bir korelasyon (= -0,576) mevcuttur ve
istatistiki olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Biyojen amin olusumunda
onemli faktorlerden biri olan pH nin yiikselmesi durumunda amin olusumu en yiiksek
diizeylere c¢ikmaktadir, tersi durumda ise (pH’min diismesi) amin olusumu
azalmaktadir. Bu sebeple Kasar peynirinde hesaplanan korelasyon katsayis1 beklenen

yondedir.

4.6. Geleneksel Peynirlerimizin Kendi Mikroflorasinin Skimmilk Besiyerinde

Olusturdugu Biyojen Aminler

Biyojen aminlerin olusmasinda, starter ve starter olmayan bakterilerin dekarboksilatif
etkileri bulunmaktadir. Ancak starter olarak kullanilan bakterilerin s6z konusu etkileri
digerlerine gore daha diisiikk oldugundan, starter kullanilarak yapilan peynirlerde

genellikle biyojen amin olusum diizeyi de diisiik olmaktadir (Bakirci 2000).

Peynir endiistrisinde starter olarak kullanilan veya peynirin kendi mikroflorasinda
dogal olarak bulunan bazi laktik asit bakterileri (Lactococcus spp, Lactobacillus spp)

sahip olduklar1 proteaz ve peptidazlarla siit proteinini parcalayarak peptid ve
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aminoasitlere doniistiirmektedir. Bu pargalanma iirlinleri peynirin aromasina ve
yapisina Oonemli katkilarda bulunmaktadir. Diger taraftan aminoasit dekarboksilaz
enzim aktivitesine sahip bu mikroorganizmalar, peynirin olgunlagmasi siirecinde amin
olusumunda potansiyel bir artis saglayabilmektedir (Joosten ve Northold 1989;
Stratton ve ark 1991)

Arastirmada biyojen amin igerikleri yliksek ¢ikan {i¢ peynir Orneginin kendi
mikroflorast skimmilk besiyerinde gelistirilerek, bu mikroorganizmalarin da biyojen
amin olusturma yetenekleri incelenmistir. Belirlenen toplam biyojen amin miktarinin

ortalama degeri Cizelge 4.6.1°de verilmektedir.

Cizelge 4.6.1. Peynir orneklerinin kendi mikroflorasinin olusturdugu biyojen

aminler (mg/100 g)
TAMB’nin LAB’nin Enterokok Bak.’in
Peynirler olusturdugu biyojen olusturdugu olusturdugu
aminler biyojen aminler biyojen aminler

Urfa peyniri 0,18 0,87 -

Civil peyniri 1,71 0,76 -

Otlu peynir - 0,55 0,15

Tulum peyniri 1,34 0,10 -

Kasar peyniri 0,71 2,72 -

Toplam 3,94 5,00 0,15

TAMB ve laktik asit bakterilerin olusturdugu biyojen amin miktarlart Cizelge
4.6.1°de goriildiigii gibidir. Skimmilk besiyerinde TAMB’in en fazla olusturdugu
biyojen amin tiramin, laktik asit bakterilerin ise tiramin, triptamin ve histamin oldugu

gorilmiistiir.

Laktobasiller biyojen amin acisindan risk teskil etmemektedir. Petridis ve Steinhart
(1996) Emmental peynirinde bulunan histamin miktarinin laktobasil, tiramin ve
feniletilamin miktarinin enterokok, putresin ve kadaverinin ise enterobakteri sayisi ile

iliskili oldugunu ileri stirmektedirler.
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Joosten (1988a) enterokoklarin yogunluklari 10’-10° adet/g’a ulastiginda toksik
diizeyde biyojen amin sentezlediklerini belirtmektedir. Geleneksel peynirlerimizin
bliylik ¢cogunlugunda enterokok bakteri icerigi 100 kob/g’dan az olarak belirlenmistir.
Bu ylizden skimmilk besiyerinde enterokok Dbakteriler biyojen amin
olusturmamiglardir. Sadece Van Otlu peynirinde bu bakterilerin triptamin ve
kadaverin (toplam 0,15 mg/100 g) olusturdugu belirlenmistir. Bununla beraber toksik
diizeydeki biyojen amin miktarina; bakterinin gereksinimi olan aminoasit
miktarlarinin peynirlerdeki diizeylerinin ve olgunlasma sirasinda saglanan kosullarin

(pH, tuz konsantrasyonu, sicaklik) da etkili olabilecekleri goz ardi edilmemelidir.

5.  Sonuc ve Oneriler

Arastirmamizin konusu olan 5 farkli tipteki geleneksel peynirimizde (Urfa, Civil,
Otlu, Tulum ve Kasar peynirleri) mikrobiyolojik ve kimyasal nitelikler belirlenmis,
ilaveten biyojen amin varlig1 arastirilmis ve mevcut biyojen aminlerin tipi ve miktari
saptanmistir. Bunlarin yaninda, 6rneklerin anilan nitelikleri ile biyojen amin olusumu
arasindaki iligki de irdelenmistir. Ayrica, peynirlerin kendine 6zgii mikrofloralarinda
bulunan organizmalarin olusturdugu biyojen aminlerin tespiti de deneme kapsamina

alinmustir.

Arastirmadan elde edilen sonuglara gore; tiim peynir Orneklerinin mikrobiyolojik
durumunun, bu konuda daha 6nce yapilmis calismalarda elde edilen sonuglardan daha
iyi oldugu soOylenebilir. Bu olumlu gelisme, gerek peynir iireticilerinin gerekse
pazarlamada rol alan kisilerin iiretim kalitesi ve hijyeni konulatinda giderek daha
bilingli hale geldiginin bir gdstergesi olarak diisliniilebilir. Ancak mikrobiyolojik

veriler yine de peynire iliskin kodeks ve standartlardaki degerlerden yiiksektir.

Peynir oOrneklerinin kimyasal niteliklerinin, genel olarak daha O©nce yapilmis
caligmalarda elde edilen bulgularla uyum sagladig1 gézlenmistir. Burada, tim peynir
cesitlerinde titrasyon asitligine iligkin degerlerin ytiksekligi dikkati cekmektedir. Her
peynir ¢esidinin mevsimlere bagli olarak yilin farkli donemlerinde imal edilmesi,

dolayisiyla olgunlagsma siirelerinin farkli olmasi, ilaveten olgunlagsma kosullarinin
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degiskenlik gostermesi nedeniyle 6rneklerin olgunlagsma katsayilar1 birbirlerinden
oldukca farkli sonuglar sergilemistir. Nitekim, Tulum ve Kasar peynirleri olgun, Urfa

ve Otlu peynirler yar1 olgun, Civil peyniri ise taze peynir olarak belirlenmistir.

Beklenenin aksine, tiim peynir cesitlerinde toplam biyojen amin igerigi belirlenen
sinir degerlerin altinda bulunmus olup, bunun sevindirici bir sonu¢ oldugu
diisiiniilmektedir. Mikrobiyolojik niteliklere benzer sekilde anilan bilesenlerin
miktarlari, konu ile ilgili daha 6nce yapilmis aragtirmalarda elde edilen sonuglardan
diisiik ¢ikmistir. Istatistiksel olarak kimyasal niteliklerin biyojen amin olusumuna
etkisi arastirildiginda, farkli sonuglarla karsilagilmistir. Bunun nedenleri olgunlagsma
kosullarinin  farkliligima paralel olarak bu siiregte degisik fizikokimyasal
reaksiyonlarin gerceklesmesi, bilesim yoniinden oOrneklerin birbirlerinden farkli
olmas1 vb olarak gosterilebilir. Ornegin biyojen amin igeriginin olgunlasma siirecinde
artmas1 beklenen bir sonugtur. Ancak kimi aminlerin miktar1 bu siiregte azalirken
kimilerinin ise arttifi gdzlenmis ve bu dalgalanmalarin istatistiksel olarak onemli
oldugu bulunmustur. Ornegin Otlu peynirlerde olgunlasma katsayisi ile putresin,
kadaverin ve histamin arasinda Onemli pozitif bir iligki, Tulum peynirinde ise

olgunlagma katsayisi ile feniletilamin arasinda 6nemli negatif bir iligki belirlenmistir.

Ozetle, iilkemizin kiiltiir zenginliginin bir ifadesi olan geleneksel peynirlerimizden
sadece 5 tanesinin ele alindigi bu g¢alismada elde edilen sonuglar dogrultusunda
peynirlerimizin ge¢gmise gore daha iyl nitelikler sergiledigi, bununla birlikte
iireticilerimizin ve saticilarimizin konu ile ilgili olarak daha da bilinglendirilmesinin
bir zorunluluk oldugu ortaya ¢ikmistir. Tamamlanan bu calisma, ilerki donemlerde
yiiriitiilecek arastirmalara 151k tutacaktir. Arastirmalar ve buna bagl olarak gelisen
teknoloji ile iilkemizin geleneksel iirtinlerinin dis piyasalarda da tanitilmast miimkiin

olabilecektir.
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