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Bu tezde gorsel, isitsel ve yazili bicimde sunulan tiim bilgi ve sonuclarin
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icinde yer alan ancak bu ¢alismaya 06zgii olmayan tiim sonug¢ ve bilgileri

tezde kaynak gostererek belirttig¢imi beyan ederim.
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TESEKKUR

Caligmalarim boyunca gosterdigi iistlin sabir ve gayretle bu calismayr ortaya
cikarmama biiylik yardimlar1 olan, birlikte calismaktan mutluluk duydugum sevgili
danigsmanlarim Yrd. Dog. Dr. N. Niikhet ZORBA ve Yrd. Dog¢. Dr. Kurban YASAR’a,
calismamin 6nemli bir boliimiinii olusturan mikrobiyolojik analizlerimin yapilmasinda
biiyiik yardimlarmi gordiigiim sevgili arkadasim Seda OZDIKMENLI’ye c¢alismam
boyunca her anlamda yanimda olan esime, canim kizzim Melekbal’a ve emegi gecen

herkese, tesekkiirlerimi sunarim.

Yasemin TAMBULUT

v



SIMGELER VE KISALTMALAR

LAB Laktik Asit Bakterileri
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TCA Trikloraasetik Asit
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Log Logaritma

G Gram
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MIS Molecular Identification System
TAMB Total Aerobik Mezofilik Bakteri
AOAC Association Of Official Analytical Chemists
SH Soxhlet Henkel Derecesi

PCA Plate Count Agar

VRBA Violet Red Bile Agar

Cfu Colony Forming Unit



OZET

KOY PEYNIRININ STARTER KULTURLE URETILMESIi VE KALITE
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Yasemin TAMBULUT
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danigsmanlar: Yrd. Dog. Dr. N. Niikhet ZORBA ve Yrd. Dog¢. Dr. Kurban YASAR
24/05/2011, 66

Bu calisma iki asamada gerceklestirilmistir. Birinci asamada geleneksel yontemle
tiretilmis kdy peynirlerinde mikrofloranin belirlenmesi ve ikinci asamada peynirin dogal
mikroflorasina uygun ticari kiiltiirlerle {retimler yapilarak duyusal, kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zelliklerinin iyilestirilmesi amag¢lanmistir.

Koy peynirinin mikroflorasin1 tespit amaciyla Canakkale, Bursa, Balikesir ve
Istanbul’dan 7 adet &rnek alinmis mikrobiyolojik dzellikleri belirlenmis ve izole edilen
laktik asit bakterileri tanimlanmistir. Bazi peynir drneklerinin mikrobiyolojik agidan saglik
riski yaratabilecegi tespit edilmistir. Fenotipik 6zellikleri temel alinarak yapilan tanimlama
sonucunda; izole edilen bazi laktik asit bakterileri tanimlanmistir. Choozit'™ TA 50 LYO
50 DCU(Streptococcus thermophilus, Danisco, Denmark) ve Lyfast MOS 062 E
(Streptococcus thermophilus ve Lactococcus lactis ssp. lactis, Sacco, Italy) starter
kiiltiirleri kullanarak ve kontrol olarak da geleneksel kdy peynirleri iiretilmistir. Uretilen
peynirlerin olgunlasmanin 4., 12. ve 24. giinii mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal
Ozellikleri belirlenmistir.

Yapilan analizler sonucunda kurumadde, tuz ve protein bakimindan Cesit, Giin ve
Giin x Cesit etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmamustir (P > 0,35; P > 0,51 ve P >
0,26). Yag (P = 0,050), TCA (P = 0,005) ve PTA (P = 0,006) o6zellikleri bakimindan
sadece depolama siirelerinin, titrasyon asitligi (P = 0,002 ve P = 0,001) ve SCA (P = 0,020
ve P = 0,029) bakimindan hem peynir ¢esitlerinin hem de depolama siirelerinin, pH
bakimindan ise Cesit x Gilin interaksiyon etkisinin istatistiksel olarak onemli oldugu
goriilmiistiir (P = 0,035).

Duyusal o6zelliklerden yapr 6zelligi harig, diger tiim 6zellikler bakimindan Gin,

Cesit ve Giin x Cesit etkisi istatiksel olarak 6nemli bulunmamustir (P > 0,05; P > 0,45 ve P
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> 0,50). Yap1 6zelligi bakimindan da sadece depolama siireleri arasinda istatistiksel olarak
onemli bir fark bulunmustur (P = 0,04).

Mikrobiyal ozelliklerden Staphylococcus auerus ve kiif-maya sayilara iliskin
yapilan analizlerde iki 6zellik bakimindan da Giin (P > 0,160), Cesit (P > 0,200) ve Giin x
Cesit (P > 0,210) interaksiyon etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 goriilmiistiir.
Koliform sayist bakimindan da peynir ¢esitleri arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli
olmadig1 goriilmiistiir (P = 0,964).

Anahtar sozciikler: Koy peyniri, Starter kiltiir, Olgunlagma, Proteoliz, Duyusal

ozellikler
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ABSTRACT

PRODUCTION OF VILLAGE CHEESE BY USING STARTER CULTURE AND
RESEARCHING ITS QUALITY CHARACTERISTICS

Yasemin TAMBULUT
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School
Food Engineering Thesis, Master of Science
Advisors: Assist. Prof. Dr. N. Niikhet ZORBA and Assist. Prof. Dr. Kurban YASAR
24/05/2011, 66

This research was carried out in two stages. In the first stage, it was aimed to
investigate the microflora of village cheese which was produced with traditional methods.
In the second stage, the aim was to improve the sensorial, chemical and microbiological
properties of village cheese by using commercial cultures that suitable for its natural
microflora.

To explore the natural microflora of village cheese, seven chese samples from
Istanbul, Bursa, Balikesir and Canakkale were collected, the microbiological analysis were
carried out and the isolated lactic acid bacterias were identified. It was found out that some
of the collected samples could create health risks in terms of their microbiological quality.
As a result of the identification, which was based on their phenotypic characteristics, some
lactic acid bacteria were identified.

For the second part of the study, commercial starter cultures namely, (Streptococcus
thermophilus, ) and Lyfst 62E (Streptococcus thermophilus ve Lactococcus lactis, ) were
used. The control sample was the traditionally made village cheese. All of the produced
samples were analyzed on 4., 12. and 24. days of the ripening period in terms of their
microbiological, chemical and sensorial properties.

The results of the chemical analysis showed that the effect of the culture type,
ripening period and the interaction between the culture type and ripening period was not
statistically significant in terms of dry matter, salt and protein content (P > 0.35; P > 0.51
and P > 0.26, respectively).

However, the effect of ripening period on fat (P = 0.050), TCA (P = 0.005) and PTA
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(P =0.006), the effect of starter culture type and storage time on titration acidity (P = 0.002
and P = 0.001), SCA (P = 0.020 and P = 0.029) and the effect of starter culture type and
ripening period on pH were found statistically significant (P = 0.035).

The effect of ripening period, starter culture type, and the interaction between them
was not found statistically significant among sensorial analysis except for texture (P >
0.05; P> 0.45 and P > 0.50, respectively). Only the storage time factor was significant for
texture (P = 0.04).

The results of the microbiological anaysis indicated that the effect of ripening period,
starter culture type, and the interaction between them was not significant in terms of
Staphylococcus auerus and mold and yeast counts (P > 0.160, P > 0.200 and P > 0.210,
respectively). Kruskal- Wallis test was employed to compare the cheese types on the fourth
day of the ripening period and the it was not found statistically significant (P = 0.964).

Keywords: village-cheese, starter culture, ripening, proteolise, sensorial properties.
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BOLUM 1 — GiRIiS Yasemin TAMBULUT

BOLUM 1
GIRIS

Peynir, siitlin peynir mayasiyla pihtilastirildiktan sonra; peyniraltt suyunun
uzaklagtirilmasi, pihtinin preslenerek sekil verilmesi ve istege gore tuzlanmasiyla elde
edilen taze veya olgunlastirildiktan sonra tiiketilen bir siit mamiiliidiir (Ugiincii, 2004).

Peynir, besin degerinin yiiksek olusu ve ¢ok ¢esidinin olmasi nedeni ile diinyanin her
yerinde 6nemli yer tutan bir siit iiriiniidiir. Ulkemizde bilinen peynir ¢esitlerinin yani sira
sadece yorelerde iiretilip tiiketilen ¢cok sayida geleneksel peynir ¢esitleri bulunmaktadir.
Ulkemizdeki peynirlerin %60’ m1 Beyaz peynir, %17’si Kasar peyniri, %12’si Tulum ve
Mihalig¢ peyniri, diger %11°lik kismu ise diger yoresel peynirler olugturmaktadir (Caglar ve
ark., 1998; Tekinsen 2000).

Ulkemizde farkli 68 adet ydresel peynir gesidi bulunmaktadir. Yoresel bir peynir
cesidimiz olan kdy peyniri iilkemizde iki fakli bolgemizde yaygin olarak iiretilmekte olup
farkli isimlerle anilmaktadir. Ege bolgesinde yer alan kdylerde halk tarafindan iiretilip
tiketildigi gibi fabrikasyon iiretimi de yaygindir. Karadeniz bolgesinde halk tarfindan
iiretilmekte Trabzon ve ¢evresinde Imansiz peynir yine aym bdlgede bazi beldelerde Sulu
peynir ya da Kdylii peyniri olarak da adlandirilmaktadir (Kamber, 2005).

Koy peynirinin gerek mikroflorasi, gerekse kimyasal kompozisyonu iizerine
yapilmis c¢alismalar oldukg¢a sinirhidir. Koy peyniri, oldukca beyaz renkli olup kullanilan
siizdiirme materyaline gore (tiilbent, bez vb.) parlak, kaygan veya piiriizlii, taze peynir
tadinda sekilsiz veya ¢ogunlukla konuldugu kabin seklini alan bir peynirdir.

Siitiin toplanmasi, sogutulmasi ve hijyenik olarak isletmeye nakledilmesi yan1 sira
slite uygulanan pastorizasyon ve 1s1l islemler standart kalitede ve saglikli siit {iriinlerinin
tiretilmesinde biiyiik 6nem arz eder. Isil islemler siitte bulunan zararli mikroorganizmalar
yaninda yararli laktik asit bakterilerinin de azalmasina neden olmaktadir. Olgunlagsmada
onemli olan laktik asit bakterilerinin azalmasiyla pastorizasyon ile dldiiriillemeyen sporlu
bakteriler ve iiretim esnasinda bulasan bakteriler ortama hakim olmakta buda istenilen
kalitede peynir liretimini zorlagtirmaktadir. Peynir yapiminda pastdrizasyon sonrasi iiriine
tipik tat ve aromanin olusturulabilmesi icin siite starter kiiltiir ilave edilmesi gerekir
(Ugiincii, 2004).

Ulkemizde peynir iiretiminin biiyiik bir boliimii kiigiik isletmelerde geleneksel
yontemlerle yapilmaktadir. Geleneksel yontemlerle tiretim saglik acisindan riskli, standart
kalitede olmayan farkli bilesimlerde peynirlerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Biiyiik

isletmelerde ise giin gectikge iiriin standardizasyonunun 6nemi kavranmakta ve buna bagh



BOLUM 1 — GiRIiS Yasemin TAMBULUT

olarak pastdrize siit ve starter kiiltiir kullanim diizeyinin arttig1 goriilmektedir.

Yapilan caligmalarda pastorize siitten iiretilen peynirlerde ticari starter kiiltiir
kullaniminin ¢ig siitten iretilen peynirlerin kendine 6zgli 6zelliklerinin bir kisminin
kaybolmasina neden oldugu belirlenmistir (Cbezas ve ark., 2006; Macedo ve ark., 2004).
Grappin ve Beuvier (1997) geleneksel yoOntemle iiretilen peynirlerden izole edilen
bakteriler kullanilarak pastorize siitten peynir yapilmasi gerektigini bildirmislerdir.

Geleneksel yontemle {iretilen peynirlerin {iretiminde starter kiiltiir olarak peynirin
dogal mikroflorasina uygun bakterilerin kullanilmasi ile istenilen tat ve aromanin elde
edilecegi diistinlilmektedir. Bu c¢alisma ile kdy peynirinin istenilen tat ve aromada
gelistirmek amaciyla piyasadan geleneksel yontemlerle yapilmis peynirlerden laktik asit
bakterileri izolasyonu ve fenotipik tamimlanmasi yapilmisti. Tanimlanan kiiltiir
kombinasyonlarindan segilen uygun ticari kiiltiirle kdy peyniri tretilmis ve kiiltiir
kullanilmadan geleneksel yéntemle iiretilerek peynirler karsilastirilmistir. Uretilen koy
peynirlerin mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir.

Bu calisma ile siitte bulunan zararli mikroorganizmalarin gelisimini siirlamak,
liriine 0zgli tat-aroma ve yapinin olusmasini saglamak ve her zaman ayni yiiksek kalitede
tiriin elde etmek amaglanmustir.

Bu ¢alisma ile kOy peynirinin ¢ok daha hijenik kosullar altinda tiretimi ve daha genis
kitlelere ulasmasina katkida bulunulmasi amacglanmistir. Béylece kdy peynirinin pazar
paymin attirilmast ve standart kalitede iiretim yapilmasina olanak saglanmasi

hedeflenmistir.
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BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Koy peyniri hakkinda yapilmis ¢alismalarin olmayisi nedeniyle; kdy peyniri {liretim
metoduna yakin ve farkli peynirlerin mikrofloralar1 ve kalite 6zellikleri iizerine yapilmis
arastirmalarin sonuclar1 kisaca 6zetlenmistir.

Karabiyikli ve Karapmar (2006), yaptiklar1 calismada Kopanisti peynirinin
fermantasyonunda rol oynayan laktik asit bakterileri, kiif ve mayalarin fermantasyon
sirasindaki sayisal degisimini takip etmis, fermantasyonun farkli asamalarindan izole
edilen laktik asit bakterilerini tanimlamis ve elde edilen son firiinlerin Tiirk Gida
Kodeksinde yer alan peynir standartlarina uygunlugunu belirlemislerdir. izole edilen laktik
asit bakterileri; Lactobacillus brevis, L. buchneri, L. casei, L. oris, L. parabuchneri, L.
reuteri, L. sanfrancisco, L. sharpeae, L. suebicus, L. vaginalis, L. collinoides, L. johnsonii,
L. lactis subsp. cremoris, L. mali, L. minor ve L. viridescens olarak tanimlanmustir.

Sengiil (2005), yaptig1 calismada Civil peynirinin mikrobiyolojik kalitesini ve bu
peynirin dogal mikroflorasinda bulunan Lactobacillus tiirii bakterilerini belirlemistir.
Peynir Orneklerinden laktik asit bakterilerinin izolasyonu ve tanimlanmast Gaz
Kromotografik yontemle mikrobiyolojik tanimlama sistemi (MIS)’e gore yapilmustir.
Peynir o6rneklerindeki koliform bakteri drneklerin 9%26,67’sinde < 10 c.f.u/g’dan asagida
bulunmustur. Koliform pozitif 6rnekler sayisi ortalama koliform sayisimin 4,2 x 10* c.f.u/g
diizeyinde oldugu belirlenmistir. Civil peyniri 6rneklerinin %33,33’linde ise S. aureus
goriilmemistir. Peynirlerden 72 tiir Lactobacillus bakterisi izole edilip tammlanmustir. Izole
edilen 72 adet Lactobacillus tiirii; 20 tanesi L. malefermentans, 18 tanesi L. fermentum, 17
tanesi L. parabuchneri, 10 tanesi L. vaccinostercus, 2 tanesi L. oris, 1 tanesi L. delbruecki
subsp. bulgaricus, 1 tanesi L. cellobiosus, 1 tanesi L. hilgardil, 1 tanesi L. paracasei subsp.
olarak tanimlanmustir.

Navidghasemizad ve ark. (2009) yaptiklar1 ¢caligsmada, tiretimin farkli basamaklarinda
Ligvan peynirinin olgunlagsmasinda laktik asit bakterilerinin etkisini arastirmislardir. Farkl
kiiltiir ortamlarindan izole edilen laktik asit bakterileri tiir, cins, alt tiir diizeyinde
tanimlanmistir. Cig siitten 413 tiir izole edilmistir. Peynir 1. giiniinde ve tamamen
olgunlagsmis peynirlerde 87 izolat Enterococcus faecium, 68 izolat Lactococcus lactis ssp.
lactis, 55 izolat Enterococcus faecalis, 48 izolat Lactobacillus plantarum olarak

tanimlanmistir. Olgun peynirlerden izole edilen tiirlerin ¢cogu E. faecium, L. lactis, ve L.
3
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plantarum olarak belirlenmistir. Bu nedenle Lighvan peynirlerinin gelisiminde bu tiirlerin
aroma ve tekstiirde etkili oldugu belirlenmistir.

Giirses ve Erdogan (2002), yaptiklart bu c¢alismada taze Tulum peyniri lrettikten
sonra 3 ay boyunca 10 £ 2 °C’de olgunlastirmislardir. 90 giinliik peynirlerin olgunlagsma
stiresi icinde laktik asit bakterilerinin izolasyon ve tanimlama islemlerini yapmislardir.
PCA, M17, MRS Agar’dan laktik asit bakterilerinin izolasyonunu gerceklestirmislerdir.
Son izolatlar API sistem metoduna gore, morfolojik ve biyokimyasal olarak CO,’den gaz
olusturma, farkli sicakliklarda 4 °C ve 40 °C’de gelisme, farkli tuz konsantrasyonunda
gelisme, nisasta hidrolizi ve seker fermantasyon testlerine tabi tutulmuslardir. 253 izolatin
133 tanesi Lactobacilli 44 tanesi Pediococci, 29 tanesi Enterococci, 27 tanesi
Leuconostocs, 8 tanesi Lactococci olarak tanimlamiglardir. 253 izolatin 12 tanesi
tanimlanamamigtir. Tulum peynirinde Laktobasiller yogun olarak saptanirken, Enterococci,
Lactococci, Leuconostocs, ve Pediococci daha az olarak belirlenmisdir. Laktobasillerin
olgunlasma boyunca sayilarinin arttigt ve digerlerinin sayilarinda kayda deger bir
degismeye rastlanmadigi saptanmustir.

Dagdemir ve Ozdemir (2006) Tiirkiye nin degisik illerinden geleneksel yontemlerle
tiretilmis 30 adet salamura Beyaz peynir 6rneginden laktik asit bakterilerini izole etmisler
ve tanimlamislardir. Bu 6rneklerde toplam aerobik mezofilik bakteri, laktik asit bakterileri,
Enterokok, koliformlar, kiif ve maya sayimlar1 yapmuslardir. Orneklerde Laktobasil,
Laktokok ve Enterokok tirleri yogun olarak belirlenmistir. Enterokok ve Lactobasillus
izolatlar1 diger laktik asit bakterilerinden bunlar arasinda en ¢ok Enterococcus faecalis
(%24,43), Enterococcus faecium (%17,61) ve Lactobacillus fermentum (%19,88) tiirleri
belirlenmistir. Izole edilen Lactococcus suslar yiiksek asitlik aktivitesi gdstermis ve bunu
Enterococcus ve Lactobacillus suslart izlemistir. Enterococcus faecalis suslarinin
proteolitik aktivitesi diger Enterokok suslarina gore daha yliksek olarak belirlenirken,
Enterococcus avium suslar1 bunu izlemistir. Lactobacillus suslar1 kapsaminda ortalama en
yiiksek proteolitik aktiviteyi Lactobacillus bifermantas, L. brevis ve L. casei suslari
gostermistir.

Demir ve Sengiil (2006), yaptiklar1 calismada ¢ig inek siitiinden Cegil peyniri iiretimi
yapmistir. Olgunlagma siirecinde (1., 30., 60. ve 90. giin) baz1 fiziksel ve kimyasal
kurumadde, yag, kurumaddede yag, tuz, kurumaddede tuz, % asitlik, pH, protein, suda
eriyen protein, olgunlasma derecesi, lipoliz ve kiil, baz1 mikrobiyolojik (toplam aerobik

mezofilik bakteri, koliform grubu bakteri, laktik asit bakterisi, S. aureus, kiif-maya) ve
4
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duyusal analizler yapilarak peynirlerin 06zelliklerini ortaya koymuslardir. Analiz
sonuglarina gore, olgunlagsma siirelerinin kurumadde, tuz, kurumaddede tuz, pH, lipoliz,
toplam aerobik mezofilik bakteri, laktik asit bakterisi, S. aureus ve koliform grubu bakteri
degerleri lizerine etkisi istatistiki olarak (p < 0,01) énemli bulunurken yag, kurumaddede
yag, % asitlik, % protein, suda eriyen protein, olgunlasma derecesi, kiil ve kiif-maya
tizerindeki etkisi ise 6nemsiz (p > 0,05) bulunmustur. Peynir 6rnekleri duyusal agidan en
cok 60. giinde begenilmistir. Bu sonuglardan hareketle, Cecil peyniri liretiminde haslama
isleminin yetersiz oldugu ve en az 60 giin olgunlastirilmas: gerektigi ortaya konulmustur.

Katsiari ve ark. (2007) yaptiklar1 ¢aligmada, Galotyri-tipi peynir lretiminde 2
mezofilik (MAO11 ve PROBAT 222), 1 termofilik (CH-1) ve mezofilik termofilik karisik
(CHOOZIT MT1) kiiltiir kullanmislardir. Kullanilan kiiltiirlerin Galotyri-tipi peynirin
ozellikleri lizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigini belirlemislerdir. Sonu¢ olarak MAO11
kiiltiirti  kullanilarak {retilen peynire iyi yapt ve tat ve depolama boyunca kalite
saglanmasima ragmen yiiksek kalitede Galotyri peynirinin iiretiminde MAO11, Choozit
MT-1 ya da kiiltiirlerinin herhangi birisinin kullanimi uygun goriilmiistiir.

Lopez-Diaz ve ark. (2000) yaptiklar1 ¢alismada, geleneksel yontemle starter kiiltiir
kullanilmaksizin tiretmis olduklart Valdeon peynirinden izole ettikleri 500 susun, %42,2’
sinin laktokok, % 40,4’iinlin enterokok, % 5’nin leukonostok ve %4,1’inin ise
laktobasillerden olustugunu belirtmislerdir. Arastiricilar, olgunlagsmanin ilk asamalarinda
laktokoklar (L. lactis subsp. Lactis, %31,1) ve enterokoklarin (E. faecalis) ortama hakim
oldugunu, ancak olgunlagsmanin ilerlemesiyle laktobasillerin ve leukonostoklarin sayisinin
arttigini ifade etmislerdir. Sonug olarak, Valdeon peynirinin endiistriyel boyutta iiretiminde
L. lactis subsp. Lactis’in yan sira L. plantarum ve L. mesenteriodes’in de kiiltlir olarak
kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Durlu ve Ozkaya (2001) Tiirkiye nin degisik illerinden topladigr 30 adet salamura
Beyaz peynir 6rneklerinden toplam 85 adet laktik asit bakterisini izole etmislerdir. Bu
izolatlarin 13 tanesini L. lactis subsp. lactis, 14 tanesini Lactobacillus plantarum, 3
tanesini L. casei, 1 tanesini L. lactis, 18 tanesini E. durans, 29 tanesini E. faecium, 7
tanesini de E. faecalis olarak tanimlamiglardir.

Karakus ve ark. (1992) yaptiklar1 ¢aligsmada, ii¢ farkli isletmeden topladiklari ve
starter kiiltiir kullanmaksizin iiretilen Beyaz peynirlerden 3 aylik olgunlagma doneminin
basinda ve sonunda olmak iizere drnek almislar ve 6rneklerden toplam 348 adet laktik asit

bakterisini izole etmislerdir. Bu izolatlarin 111°ini E. faecalis, 73’inii E. faecium, 55’ini L.
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lactis subsp. lactis, 9’unu L. lactis subsp. cremoris, 2’sini L. lactis subsp. lactis biovar.
diacetylactis, 5’ini Streptococcus thermophilus, 38’ini Lactobacillus. casei, 33’iini L.
plantarum, 9’unu L. brevis, 1’ini L. fermentum, 5’ini Leu. lactis ve 7’sini L. mesenteriodes
subsp. dextranicum olarak tanimlamiglardir.

Sengiil (2001), yaptig1 calismada 40 adet Erzincan Tulum peynirinden izole ettigi
240 adet laktik asit bakterisinin MIS (Moleculer Idendification System) sistemiyle tanisini
yapmis ve laktik asit bakterilerinin 221 tanesini Laktobacillus, 17 tanesini Pediococcus, 2
tanesini ise Leukonostoc cinsi i¢inde yer alan tiirler olarak belirlemistir.

Citak ve ark. (2004) yaptiklar calismada, salamura Beyaz peynirden izole ettikleri
101 enterokok susunun %61,39’unu E. faecalis, %24,76’sin1 E. faecium, %6,93’iini E.
durans, %4,95’ini E. mundtii ve %1,98’ini E. hirae olarak tanimlanmislardir.

Tzanetakis ve ark. (1987) Kopanisti peynirinin mikrobiyolojisi lizerine yapmis
olduklari, ¢alismalarinda toplam canli sayisim ortalama 2,4 x 10° kob/g, laktik asit
bakterileri sayisini ortalama 3.8 x 10° kob/g, maya sayisini ortalama 3,0 x 10* kob/g ve kiif
sayisini ortalama 3,7 x10* kob/g olarak bulmuslardir. Elde etmis olduklari laktik asit
bakteri izolatlarini; Lactobacillus plantum, L. casei subsp. casei, L. casei subsp.
rhamnosus, L. curuatus, L. xylosus, L. brevis, L. buchneri, L. viridescens, L. cellobiosus,
Streptococcus faecalis, S. faecium, S. faecium subsp. casseliflavus, S. durans, P.
pentosaceus ve Micrococcus luteus olarak tanimlanmislardir. Mayalarda ise; Pichia
membranefasciens, P. fermentans, Candida kefyr, Saccharomyces tiirleri, Kluyveromyces,
tiirleri Rhodotorula rubna, Pichia homerii, Hansenula tirleri ve Torulopsis tiirlerini izole
etmislerdir. Kiiflere ait 82 izolat1 ise Penicillium commune olarak tanimlamiglardir. Yapilan
kimyasal analizler sonucu peynir Orneklerinin ortalama pH degerini 4,20 olarak, tuz
konsantrasyonunun kombine etkisinin, peynirde ortaya ¢ikan mikroorganizmalarin tipini
ve sayisini etkilemekte oldugu sonucuna varmiglar ve bunun sonucu olarak da 6rneklerin
%60’1inda koliform bulunmamasinin, pozitif 6rneklerde ise sayilarmin oldukga diisiik
cikmasinin sebebi olarak yorumlamislardir.

Yetismeyen ve Polat (2000) Ankara ili merkezinden temin ettikleri 30 adet Civil
peynirlerinin mikrobiyolojik, kimyasal, duyusal 6zelliklerini belirlemisler ve 6rneklerde
ortalama olarak; 1,06 x 10® kob/g toplam aerobik mezofil bakteri, 3,9 x 10’ kob/g maya-
kiif, 1,05 x 10° EMS/g koliform bakteri, 3,7 x 10 EMS/g E. coli saptamislardir. Ayrica S.
aureus sayisinin gramda 100’den daha az oldugunu bulmuslardir.

Prodromou ve ark. (2001), Yunanistan’da koyun siitiinden geleneksel yontemle
6
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tiretilen Orinotyri peynirlerinden izole ettikleri 129 susun 52°sini enterokok (E. faecalis,
34), 29°unu laktokok (L. lactis subsp. lactis, 27), 28’ini laktobasil (L. paracasei, 7), 16’sm1
pediokok (Pediococcus pentosaceus, 16) ve 4’iinlii Weisella paramesenteroides olarak
tanimlamislardir. Ayrica 27 adet L. lactis subsp. lactis izolatlarmin asit iiretimi ile
proteolitik aktiviteleri gibi baz1 biyokimyasal 6zelliklerini belirlemisler ve bu izolatlarinin
bazilarinin fermente edilmis siit {irlinlerinin 6zellikle de peynir iiretiminde starter kiiltiir
olarak kullaniminin faydali olacagi sonucuna varmislardir.

Antonsson ve ark. (2003), Danimarka’da iiretilen Danbo peynirlerinden izole
ettikleri 33 adet Lactobacillus cinsi bakterilerin biiyiik bir kisminin L. curvatus, L.
plantarum ve L. rhamnosus oldugunu belirlemislerdir. Danbo peynirinin {iretiminde L.
paracasei’inin  kiiltiir kombinasyonlarinda yer almasinin peynirin duyusal o6zellikleri

tizerinde olumlu etkiye sahip olacagini bildirmislerdir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Tiirkiye’nin degisik illerinden (Canakkale, Istanbul, Balikesir, Bursa) saglanan
geleneksel yontemle iretilmis (pastorize siitten kiltiir kullanilmaksizin yapilmis) 7 adet
kdy peyniri incelenmistir. Bu amagla steril cam kavanozlara 250 g kadar koy peyniri
Ornegi alinarak hemen laboratuara getirilmis, analizler siliresince buzdolabi sartlarinda

muhafaza edilmistir.

3.1.1. Siit
Peynir liretimlerinde Kiitahya ili Gediz ilgesi siit toplama birliklerinden Dogus Et ve

Siit Mamiilleri Gediz tesisine gelen inek stitleri kullanilmistir.

3.1.2. Pihtilastirict Enzim

Peynir iiretiminde mikrobiyal enzim olarak (%100 Kimozin) Kluyveromy lactis’ten
elde edilen (DSM Food Specialties, Selcin Cedex, Fransa) maya kullanilmis ve
pthtilastirict enzimin miktar1 Ozdogan (1999) tarafindan bildirilen asagidaki formiil
yardimi ile bulumustur. Enzim 1/20 oraninda su ile sulandirildiktan sonra siite ilave
edilmistir.

Enzim miktari= (AXB)/(CX60)
A: 1 litre siitiin pihtilagma siiresi (sn)
B: Siit miktar1 (kg)

C: Kazan siitiiniin pihtilagsma siiresini (dk) ifade etmektedir.

3.1.3. Starter Kiiltiirler

K&y peyniri iiretiminde piyasadaki firmalardan temin edilen Choozit™ TA 50 LYO
50 DCU(Streptococcus thermophilus, Danisco, Denmark) ve Lyfast MOS 062 E
(Streptococcus thermophilus ve Lactococcus lactis ssp. lactis, Sacco, Italy) Kkiiltiirleri
kullanilmigtir. Kiiltiirleri aktif hale getirmek i¢in, yagsiz siit 90 °C’ ye 1sitilmis, 30 dakika
bu sicaklikta bektetilmis ve daha sonra 43 °C’ye sogutularak pH 6,00 oluncaya kadar
bekletilmistir.
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3.1.4. Kalsiyum Kloriir (CaCl,)
Kalsiyum kloriir Mayasan (Istanbul, Tiirkiye) firmasindan saglanmustir ve %25’lik

¢Ozeltisi hazirlanarak 20g CaCl,/100 kg peynir siitiine ilave edililerek karastirlmistir.

3.1.5. Tuz
Peynirlerin iiretiminde kullanilan kaya tuzu piyasada bulunan firmalardan temin

edilmistir.

3.2. YONTEM

3.2.1. Piyasada Satilan Koy Peynirlerinin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Tiirkiye’nin degisik illerinden (Istanbul, Canakkale, Balikesir ve Bursa) geleneksel
yontemlerle yapilmig 7 adet kOy peyniri toplanmis ve peynirlerde mikrobiyolojik
ozellikleri belirlenmistir. Bu amagla toplanan kdy peyniri Orneklerine; koliform,
Escherichia coli, Staphylococcus aureus, toplam canli sayimlar1 ve Salmonella aranmasi

testleri uygulanmustir.

3.2.1.1. Koliform ve Escherichia coli Sayimi

Orneklerden aseptik kosullar altinda 10 g drnek alinarak, icerisinde 90 ml %2’lik
steril sodyum sitratli su bulunan stomacher torbasina aktarilmistir. Stomacher (Bagmixer,
Interscience, Fransa) cihazinda 90 saniye siireyle homojenize edilmis ve bu sekilde elde
edilen 107" diliisyondan desimal diliisyonlar hazirlanmistir. FDA (2006) tarafindan
belirtilen yonteme gore, her bir diliisyon i¢in paralel petriler alinarak iglerine hazirlanan
diliisyonlardan 1’er ml 6rnek aktarilmistir. Petri kaplarina Florocult Violet Bile Agar
(VRBA Merck, Almanya) 6nce 10 ml, katman soguduktan sonra 5 ml ikinci tabaka olarak
eklenmis ve petriler 37 °C de 24-48 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonucunda
paralel petrilerin igerdigi koloni sayis1 25-250 arasinda olanlar sayilarak koliform kob/g
olarak rapor edilmistir. £. coli varligimin goriilmesi amaciyla petriler 24 saatlik inkiibasyon
sonrasinda U.V 1sik altinda incelenmistir. E. coli kolonileri U.V 1s18inin altinda mavi
floresans vermektedir. E. coli kolonileri E. coli kob/g olarak rapor edilmistir (Dagdemir ve
Ozdemir, 2006).

3.2.1.2. Kiif-Maya Sayimi

Her bir diliisyon i¢in paralel petriler alinarak iglerine hazirlanan diliisyonlardan 1’er
9
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ml Ornek aktarilmistir. Daha sonra dokme plak yontemine gore petri kaplarina Yeast
Extract Glucose Chloromphenical Agar (Merck, Almanya) eklenmistir. Petriler 25 °C’de 3-
5 giin inkiibasyona birakilmis, inkiibasyon sonucunda paralel petrilerin igerdigi koloni
sayist 15-150 arasinda olanlar sayilarak kiif kolonileri kob/g ve maya kolonileri kob/g

olarak rapor edilmistir (Dagdemir ve Ozdemir, 2006).

3.2.1.3. Staphylococcus aureus Sayim

Her bir diliisyon i¢in 6nceden hazirlanan diliisyonlardan 0.4-0.3-0.3 er ml 6rnek
onceden petri kaplarina dokiilmiis Baird Parker-Agar (Merck, Almanya) iizerine yayma
plak yontemine gore ekim yapilarak 35-37 °C’de 45-48 saat inkiibasyona birakilmigtir.
Inkiibasyon sonucunda Baird Parker-Agar (Merck, Almanya) besiyerinde etrafi saydam
zonlu 1-1.5 mm ¢apl siyah parlak koloniler tipik S. aureus olarak kabul edilmekte ve
paralel petriler arasinda 20-200 koloni icerenler sayilmaktadir. Tipik S. aureus
goriiniimiindeki kolonilerin her biri 0,2 ml’lik Brain Heart Infusion (BHI) s1v1 besiyerine
inokiile edilerek 35 °C’de 18-24 saat inkiibasyona birakilmaktadir. inkiibasyon bitiminde,
BHI’da gelistirilen kiiltiirlere 0,5 ml EDTA’l1 koagiilaz plazma eklenerek 35-37 °C’de 3
saat inkiibasyona birakildiktan sonra koagiilaz pozitif tiiplere gore S. aureus sayisi

hesaplanmis S. aureus kob/g olarak rapor edilmistir (Karabiyikli ve Karapinar, 2006).

3.2.1.4. Salmonella Aranmasi

Orneklerden aseptik sekilde 25 g tartilarak ve icerisinde 225 ml steril Buffered
Peptone Water (Merck, Almanya) bulunan stomacher (Intersience, italya) torbasina
aktarilarak homojenize edilmistir. Bu sekilde hazirlanan homojenizat 500 ml steril erlene
aktarilmis, 37 °C’de 16-20 saat inkiibe edilmistir. On zenginlestirme kiiltiiriinden 10 ve 0,1
ml alinarak sirayla 100 ml Selenite Cystine Broth (SCB) ve 10 ml Rappaport-Vassiliadis
(RV) Enrichment Broth’ a transfer edilmistir. SCB 35-37 °C de 24 saat, RV ise 42 °C’ de 24
saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda her bir segici zenginlestirici besiyerinden
(SCB ve RV) Brilliant Green Agar (BGA) (Merck, Almanya) ve Bismuth Sulphite Agar’a
(BSA) (Merck, Almanya) tek koloni diisiirme yontemi ile ¢izim yapilmistir. 37 °C’de 24-48
saat inkiibe edilen petrilerde tipik Salmonella kolonilerinin varligt goézlenmistir.
Salmonella BGA’da gegirgen veya opak pembe koloniler, BSA’ da ise metalik refle veren
etrafi kahverengi-siyah zonla c¢evrili kahverengi-gri-siyah koloniler tipik Salmonella

kolonileri olarak kabul edilmistir (Karabiyikli ve Karapinar, 2006).
10
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3.2.1.5. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayimi

Her bir diliisyon i¢in paralel petriler alinmis i¢lerine hazirlanan diliisyonlardan 1’er
ml Ornek aktarilmistir. Daha sonra petri kaplarina Plate Count Agar (Merck, Almanya)
eklenmis ve 30 °C de 24-48 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonucunda paralel
petrilerin i¢erdigi koloni sayist 30-300 koloni icermesi goz Oniine alinip sayilarak Toplam
Aerobik Mezofilik Bakteri kob/g olarak rapor edilmistir (Dagdemir ve Ozdemir 2006;
Ozdemir ve Sert, 1996).

3.2.1.6. Laktik Asit Bakterilerinin Sayim ve izolasyonu

Toplanan Orneklerden 10 g tartilarak 90 ml, %2’ lik steril sodyum sitratli suya
(Merck, Almanya) aktarilmis ve stomocher cihazinda (Interscience, Italya) 90 saniye
homojenize edilmistir. Bu sekilde elde edilen 10" lik diliisyondan, ayni seyreltme sivist
kullanilarak desimol diliisyonlar hazirlanmistir. Uygun diliisyonlardan MRS agar (Merck,
Almanya) (Man Ragosa Sharpe)’ a (laktobasiller, pediokoklar ve leukonostoklar) ve M-17
agar’ a (Merck, Almanya) (laktokoklar ve enterokoklar i¢in) dokme plak yontemiyle ekim
yapilmistir. MRS agar’ a ekim yapilan plaklar anaerobik sartlarda 30 °C de 72 saat, M17
agar’ a ekim yapilan plaklar ise 37° C de 48 saat inkiibasyona birakilmistir (Collins ve
Layne 1984; Centeno ve ark., 1996).

30-300 arasinda anlamli sayim alinabilen M17 agar ve MRS Agar petri plaklarindan
koloni sayisinin karekokii kadar sayida koloni rastgele sec¢ilmistir (Huunhouigan ve ark.,
1993). Secilen kolonilerin safliklarini kontrol i¢cin MRS agar ve M17 agar plaklarina ¢izgi
ekim metoduyla ekim yapilmis ve inkiibasyon sonrasi bu plaklardan alinan koloniler gram
boyama yontemine gore boyanarak mikroskop altinda incelenmistir (Harrigan ve

McCance, 1976).

3.2.2 Laktik Asit Bakterilerinin Tammmlanmas1 Amac¢h Yapilan Mikrobiyolojik
Analizler

Bolim 3.2.1.6 da agiklanan sekilde elde edilen izolatlar, MRS Broth (Merck,
Almanya) s1v1 besiyerinde 30 °C de gelistirildikten sonra, 24 saatlik kiiltiirlerine tekrar
gram boyama ve katalaz testi uygulanmistir. Gram boyama ve katalaz testi neticesinde
gram pozitif katalaz negatif sonug veren izolatlar Hammes ve Vogel (1995), Schillinger ve

Lucke (1987)’in belirttikleri kriterlere gore fenotipik olarak tanimlanmustir.

11
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3.2.2.1. Gram Boyama

MRS s1vi besiyerinde hazirlanan 18-24 saatlik kiiltiirden bir 6ze dolusu alinarak
temiz bir lama aktarilmistir. Is1 ile fikse edilen bakteriler, bir dakika boyunca kristal viyole
ile boyanmustir. Su ile yikanarak boya uzaklastirilmistir ve daha sonra gram iyot ¢ozeltisi
ile bir dakika muamele edilmistir. Su ile iyot ¢dzeltisinin uzaklastirilmasinin ardindan
bakteriler %96’lik etanol ile 5-15 saniye muamele edilmistir. Tekrar yikanan lam {izerine
safranin dokiilerek 30 saniye beklenmis ve son olarak boyay1 uzaklastirmak i¢in yeniden
yikanan lam, kurutulduktan sonra mikroskop altinda incelenmeye alinmistir. Gram pozitif
bakteriler mor, gram negatif bakteriler ise pembe renkli olarak goriilmiistiir (Harrigan ve
McCance, 1976).

3.2.2.2 Katalaz Testi

MRS s1v1 besiyerinde gelistirilmis 24 saatlik kiiltiirden bir 6ze dolusu alinarak temiz
bir lam iizerinde, bir damla %10’ luk H,O, ¢ozeltisi ile kanstirilmistir. Gaz kabarciklarinin

goriilmesi reaksiyon pozitif olarak degerlendirilmistir.

3.2.2.3 Oksidasyon — Fermentasyon Testi

Elde edilen izolatlarin fermentatif ya da oksidatif olduklarini tespit amaciyla
uygulanan bu test i¢in, modifiye edilmis Hugh — Leifson besiyeri (10 g tripton, Oxoid L42;
1 g maya ekstrakti, Oxoid L21; 10 g D-glikoz, Merck-Darmstadt Germany Art No:8346; 4
ml %1 ’lik bromkresol moru, Merck-Darmstadt Germany Art No:3025; 2 g agar, Oxoid
L11; 1 litre destile su; pH = 7,0) laboratuarda igerikten hazirlanarak kullanilmistir. MRS
sivt besiyerinde gelistirilmis 24 saatlik her bir kiiltiirden, Hugh—Leifson besiyerine
daldirma ekim yontemiyle iki ayri tiipe ekimler yapilmis, tiiplerden birisinin tizeri 45
°C’deki %2’lik steril agar ile kapatilarak anoksidatif ortam yaratilmistir. Her iki tiip de 30
°C’de 14 giin siire ile inkiibasyona birakilmustir.

Fermentatif mikroorganizmalar her iki tlipte de asit olusturarak besiyerinin rengini,
orijinal rengi olan mavi—mordan sariya doniistiirlirken; oksidatif mikroorganizmalar sadece

lizeri agarla kapatilmamis olan tiiplerde asit reaksiyonu (sar1 renk) vermislerdir.

3.2.3. Laktik Asit Bakterilerine Uygulanan Fizyolojik ve Biyokimyasal Testler
Gram pozitif katalaz negatif koklarin tiir diizeyinde identifikasyonu icin farkli
sicakliklarda gelisme (10, 40 ve 45 °C’de ), farkli tuz konsantrasyonlarinda gelisme (%2,

%4, %6,5), pH 9,6°da gelisme, argininden amonyak olusturma, eskiilini parcalama gibi
12
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testlerin yani sira ¢esitli karbonhidratlar1 fermente etme testleri uygulanmistir. Bunun igin
11 farkli karbonhidrat kullanilmistir (Laktoz, D(-)-Fruktoz, D(+)-Galaktoz, Maltoz,
Mellebiyoz, Salisin, Sakkaroz, D(-)-Sorbitol, Raffinoz, L-Arabinoz, D-Riboz).

Gram pozitif katalaz negatif laktobasillerin ve muhtemel leuconostoklarin
idendifikasyonu igin ise farkli sicakliklarda gelisme (10, 15, 37 ve 45 °C’de), glukozdan
gaz olusturma, argininden amonyak olusturma, eskiilini parcalama ve 14 adet karbonhidrati
(yukaridakilere ek olarak Mannitol, Sellebiyoz, Trehaloz) fermente etme testleri
uygulanmistir ( Harrigan ve Maclance, 1974). Uygun s1v1 besiyerlerinde 18-24 saat inkiibe
edilen her bir bakteri kiiltliriinden, Ek 1 ve Ek 2’de belirtildigi sekilde hazirlanan test
ortamlarina yaklastk 20 pl inokiile edilmek suretiyle identifikasyon testleri
gergeklestirilmistir. Sicaklik testleri igin olanlar harig, tiipler inokiile edilen bakterinin izole
edildigi sicaklikta (30 veya 37 °C’de) inkiibe edilmis, 24. saatte, 48. saatte 5. ve 7.

giinlerde incelenmis, reaksiyonlar pozitif veya negatif olarak kaydedilmistir.

3.2.3.1. Farkh Sicakhiklarda Gelisme

Bunun i¢in 18-24 saatlik taze kiiltiirlerden birer 6ze alinarak Ek 1’de belirtildigi
sekilde hazirlanan besiyerlerine aktarilmis ve tlipler belirlenen sicakliklarda 3 giin
inkiibasyondan sonra olusan bulaniklik dikkate alinarak degerlendirilmistir. Bulaniklik ve

gelisme goriilen tiipler pozitif olarak kabul edilmistir (Holzapfel ve Schilinger, 1992).

3.2.3.2. Farkh Tuz Konsantrasyonunda Gelisme

Aktif kiiltiirlerden koklar icin %2, %4 ve %6,5 tuz iceren Ek 1°de belirtildigi sekilde
hazirlanan besiyerlerine aktarilmis ve tiipler 37 °C’de 48 saat inkiibasyona birakilmustir.
Inkiibasyondan sonra bulaniklik ve indikatdr renginin sartya déniismesi pozitif, mavi renk

ve bulaniklik olmamasi negatif olarak degerlendirilmistir (Holzapfel ve Schilinger, 1992).

3.2.3.3. pH 9.6’ da Gelisme

MRS s1v1 besiyerinde gelistirilen 24 saatlik laktik asit bakterisi kiiltiiriinden, glikoz
yerine %2 sakkaroz igeren, sterilizasyon sonunda pH’st 9.6’a ayarlanmig MRS sivi
besiyerine inokiilasyon yapilmis ve 30 °C’de 1-3 giin i¢inde tireme olup olmadig kontrol

edilmistir (Hammes ve ark., 1995).

13
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3.2.3.4. Argininden Amonyak Olusturma

Bunun i¢in 18-24 saatlik taze kiiltlirlerden birer 6ze alinarak Ek 1’de belirtildigi
sekilde hazirlanan besiyerine aktarilmis tiipler 37 °C’de 48 saat inkiibasyona alinmstir. 48
saat sonunda test tiipiine 1 damla Nessler ¢ozeltisi (Bkz Ek 1) damlatilarak renk degisimi
gbzlenmistir. Portakal saris1 renk olusumu pozitif, renk degisimi olmamasi negatif olarak

degerlendirilmistir (Holzapfel ve Schilinger, 1992).

3.2.3.5. Esculin Parcalanmasi

Ek 1’°de belirtildigi gibi hazirlanan besiyerine 18-24 saatlik taze kiiltiirler bir 6ze
dolusu inokiile edilmis, 37 °C’de 48 saat inkiibasyona birakilmistir. 48 saat sonunda test
tiipiine 1 damla %7 FeCls ¢ozeltisi (Bkz Ek 1) damlatilarak renk degisimi gdézlenmistir.
Siyah renk olusumu pozitif, renk degisimi olmamasi negatif olarak degerlendirilmistir
(Holzapfel ve Schilinger, 1992).

3.2.3.6. Glukozdan Gaz Olusturma

Ek 2’de belirtilen sekilde hazirlanan besiyerine 18-24 saatlik taze kiiltiirlerden
inokiilasyon yapilmistir. 30 °C ve 37 °C’de inkiibasyon sonunda renk degisimi sar1 renk ve
bulaniklik ile birlikte durham tiipii i¢inde gaz birikimi pozitif olarak degerlendirilmistir
(Holzapfel ve Schilinger, 1992).

3.2.3.7. Karbonhidrat Fermentasyon Testi

Ek 1°de belirtildigi gibi hazirlanan besiyerlerine aktif kiiltiirlerin inokiilasyonu
yapilmis ve 5-7 giin 30 °C’de laktobasiller i¢in 37 °C’de laktokoklar i¢in inkiibasyon
yapilmustir. Inkiibasyon sonunda sar1 renk pozitif, indikatoriin renginin degismemesi (mavi

ve kirmizi renk) negatif olarak degerlendirilmistir (Holzapfel ve Schilinger, 1992).

3.2.3.8. Laktik Asit Bakterisi izolatlarimin Saklanmasi

Izole edilen laktik asit bakterisi izolatlar1 kisa siireli analizlerde kullanilmak iizere;
%0,3 maya ekstrakti (Oxoid L21), %1 D—glikoz (Merck, Darmstadt Germany Art No:
8346) ve %1 CaCOs iceren %10’luk yagsiz siit tozu (Pinar Siit A.S) besiyerinde {i¢ ayda
bir transfer edilmek suretiyle +4 °C’de saklanmistir (Hardie, 1986).
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3.2.4. Peynir Uretimi

Koy peynirlerinin iiretimi Dogus Et ve Siit firmasinin Gediz tesisinde yapilmuistir.
Geleneksel yontemle iiretim (starter kiiltiir kullanilmaksizin) ve iki farkli ticari starter
kiiltiir, (Choozit™ TA 50 LYO 50 DCU(Streptococcus thermophilus, Danisco, Denmark)
ve Lyfast MOS 062 E (Streptococcus thermophilus ve Lactococcus lactis ssp. lactis, Sacco,
Italy) kullanarak Sekil 3.1 verildigi gibi peynirler iiretilmis ve fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal kalite 6zellikleri belirlenerek karsilastirilmistir. G (geleneksel
iiretim), T (Choozit™ TA 50 LYO 50 DCU (Streptococcus thermophilus, Danisco,
Denmark) ve S (Lyfast MOS 062 E (Streptococcus thermophilus ve Lactococcus lactis ssp.
lactis, Sacco, Italy) kiiltiirleri kulamlan peynirlerdir. Uretimler iki tekeriirlii olarak

yapilmustir.
3.2.5. Peynir Uretiminde Kullanilan Cig Siite Yapilan Analizler

3.2.5.1. pH Degeri
Cig siit pH degerleri Eutech CyberScan pH 300 (Singapore) dijital pH metre ile

saptanmigtir.

3.2.5.2. Titrasyon Asitligi Degeri
Cig siitte asitlik tayini alkali titrasyon yontemine goére belirlenmis ve sonuglar %

laktik asit cinsinden verilmistir. (Anon, 1994; Anon, 2000).

3.2.6. Peynir Analizleri
Peynirlerin mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal, biyokimyasal ve duyusal analizleri
depolamanin 4., 12. ve 24. giinlerinde asagida belirtilen yontemlere gore yapilmistir. Her

bir analizde en az iki paralel olacak sekilde ¢alisilmistir.

3.2.6.1. pH Degeri

10 g peynir 6rnegi havanda ezilip iizerine 10 ml saf su ilave edilerek blendirda
(ESGE, BioHomogenizer M 133/2280, Switzerland) homojenize edilmistir ve Eutech
CyberScan pH 300 (Singapur) dijital pH metre ve kombine cam elektrot kullanilarak
dogrudan yapilmistir (Anonim, 1995).
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CiG SUT
1250 kg
1
SUTUN TEMiZLENMESI
VE STANDARDIZASYONU
1
PASTORIZASYON
88 C’DE 1-2 SN
1
SOGUTMA
48 C
1
CaCl, ILAVESI
%0.02
1
STARTER KULTUR
iLAVE VAR-YOK

Lactococcus lactis ssp. lactis Streptococcus thermophilus starter ilavesi yok geleneksel yontemle
Streptococcus thermophilus !
MAYALAMA
48C
!
PIHTININ KIRILMASI

!
PIHTININ SUZME BEZLERINE AKTARILMASI

!
BASKILAMA
35 DAK
!
SALAMURA
PH:5.72 14 BOME 40 C

!
KESIM AMBALAJLAMA

!
OLGUNLASTIRMA

Sekil 3.1. Kby peyniri iiretim akis semasi.

3.2.6.2. Titrasyon Asitligi Degeri
10 g peynir 6rnegi havanda ezilip lizerine 10 ml saf su ilave edilerek blendirda

(ESGE, BioHomogenizer M 133/2280, Switzerland) homojenize edilmistir ve ayarl 0,1 N
16
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NaOH ile titre edilerek sonug % laktik asit cinsinden ifade edilmistir (Anonim, 1995).

3.2.6.3. Kurumadde Orani

Peynir orneklerinde kurumadde oranlar1 gravimetrik % olarak belirlenmistir (IDF,
1982).

3.2.6.4. Yag Oram

Peynirlerin Gerber yontemine gore yapilmistir (Kotterer ve Miinch, 1978).

3.2.6.5. Protein Oram
Peynirlerin mikro-kjeldahl yontemi belirlenmistir (IDF, 1993).

3.2.6.6. Tuz Oram

Tuz oranlart Mohr titrasyon yontemine gore yapilmistir (Bradley ve ark., 1993).

3.2.6.7. Suda Coziinen Azot (SCA) Orani

Kuchroo ve Fox (1982) tarafindan belirtilen yontem modifiye edilerek kullanilmistir.
20 g peynir 6rnegi 40 ml saf su ile karistirilip blendir kullanilarak 3 dakika homojenize
(ESGE, BioHomogenizer M 133/2280, Switzerland) edilmistir. Karisim 1 saat 40 °C’deki
su banyosunda (GFL Gessellschalf fiir Labortechnik mbH, Burgwedel, Germany tutulmus
ve ardindan 3000xg’de ve +4 °C’de 30 dakika santrifiij (Sigma 2-16 Sartorius, Gottingen,
Germany) edilmistir. Santrifiij sonrasi, list kismindaki yag tabakasi bir spatiil ile
uzaklastirildiktan sonra, sivi kistm Whatman No.42 filtre kagidindan siizlilmiis ve filtrattan

10 ml alinarak, standart mikro-Kjeldahl metodu ile azot miktar1 belirlenmistir (IDF, 1993).

%Suda ¢oziinen azot(w/w)= [ 1.4x(V-V)xNxF]

m
V= Ornek i¢in harcanan HCI, ml
m=Ornek Miktar1 g

V=Kor denemede harcanan HCI, ml
17
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N=HCTI’nin standart volumetrik ¢6zeltisinin normalitesi
F=HCI ¢ozeltisinin faktori

Suda ¢oziinen azot oraninin toplam azota orani olarak ifade edilebilen olgunlagma

derecesi asagidaki formiil yardimi ile belirlenmistir (Uraz ve Simsek, 1998).
Olgunlagma Derecesi= %SCA X 100 / %Toplam Azot
3.2.6.8 %12’lik Trikloraasetik Asitte Coziinen Azot (TCA-N) Oram

SCA’de hazirlanan ekstraktan 25 ml alinarak iizerine esit hacimde %?24’lik TCA
coOzeltisi ilave edilmis ve oda sicakliginda 120 dakika bekletilmistir. Daha sonra karisim
Whatman No.42 filtre kagidindan siiziilmiis ve 25 ml iki esit parcaya ayrilarak standart
mikro-kjeldahl metodu ile IDF (1993) TCA’de ¢oziiniir kismin azot igerigi saptanmistir
(Polychrania ve ark., 1999).

%12 TCA’ de ¢oziinen azot(w/w)= [ 1.4x(V-V)xNxF]

m
V= Ornek i¢in harcanan HCI, ml

Vo=Kor denemede harcanan HCI, ml

N=HCTI’nin standart volumetrik ¢ozeltisinin normalitesi
F=HCI ¢ozeltisinin faktori

m=Ornek miktar1 g

TCA degerinin toplam azota orami olarak ifade edilebilen olgunlasma derecesi

asagidaki formiil yardimi ile bulunmustur (Hayaloglu, 2003).

Olgunlagma Derecesi= %TCA X 100 / %Toplam Azot

18



BOLUM 3 — MATERYAL VE YONTEM Yasemin TAMBULUT

3.2.6.9 %5 Fosfotungustik Asitte (PTA) Coziinen Azot Oram

Jarrett ve ark. (1982)’de belirtilen yontem modifiye edilerek yapilmistir. Suda
¢Ozlinen azotta hazirlanan ekstraktan 5 ml alinmis ve iizerine 3,5 ml 3,95 M H,SO,
cozeltisi ile 1,5 ml %33,3’liik PTA ¢ozeltisinden ilave edilmis ve karisim +4 °C’de 1 gece
bekletildikten sonra Whatman No.42 filtre kagidindan siiziilmiistiir. Elde edilen
siizlintlinlin azot icerigi mikro-kjeldahl metodu ile IDF (1993) saptanmis ve asagidaki

formiilden hesaplanmuistir.

%35 PTA’ da ¢oziinen azot(w/w)= [ 1.4x(V1-VO)xNxF]

m

V1= Ornek i¢in harcanan HCI, ml

VO0=Kor denemede harcanan HCI, ml

N=HCT’nin standart volumetrik ¢6zeltisinin normalitesi

F= HCI ¢0zeltisinin faktorii

m=0Ornek miktar1 g

3.2.6.10. Uretimi Yapilan Koy Peyniri Orneklerinin Mikrobiyolojik Analizleri

Deneme tiretimlerinde elde edilen peynirlere olgunlagmanin 4., 12. ve 24. giiniinde
son tiriinlerine koliform, E. coli, maya-kiif ve Staphylococus aureus sayimlar1 yapilmistir.

Bu amagla boliim 3.2.1.1, 3.2.1.2 ve 3.2.1.3’de belirtilen yontemler uygulanmustur.
3.2.6.11. Duyusal Analizler

Koy peynirlerinin duyusal analizleri, Gida Miihendisligi boliimiinde gdrev yapan 7
panelist grubu tarafindan Hedonic tip (1-9) puanlama yontemine gore yapilmistir (Cizelge
3.1) (Meilgaard ve ark., 1999).
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Cizelge 3.1. K8y peyniri drneklerinin duyusal degerlendirme formu

Panelistin Ad1 ve Soyadi: Tarih:..../...../.......
Uretim Numaras:
Depolama Giinii:
Ozellik Peynir kodu Peynir kodu Peynir kodu
Gorliniis
Yap1
Koku
Tat

Tim izlenim

(1-9 puan: 1: en diisiik, 9: en yiiksek puanlama)

3.2.6.12. istatiksel Analizler

Kimyasal ve duyusal

ozellikler

bakimindan peynir

cesitleri ve glinlerin

karsilagtirlmasinda Faktoriyel Diizende Varyans Analizi tekniginden, mikrobiyolojik

ozellikler bakimindan peynir c¢esitleri ve gilinlerin karsilastirilmasinda ise Faktoriyel

Diizenden Varyans Analizi teknigi ile Kruskal-Wallis testinden yararlanilmistir. Farkli

cesit ve giinlerin belirlenmesinde Duncan Coklu Karsilagtirma Testi kullanilmistir. S6z

konusu istatistiksel analizler Minitab istatistik paket programindan yararlanilarak

yapilmistir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Piyasadan Toplanan Koéy Peyniri Orneklerinin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Istanbul, Bursa, Balikesir ve Canakkale’de iiretilen 7 adet K&y peyniri 6rnegi analiz
materyali olarak kullanilmigtir. Aseptik kosullar altinda toplanan 6rnekler soguk kosullarda
laboratuara getirilerek yaklasik 2 saat i¢inde analize alinmistir. Orneklerin mikrobiyolojik
kalitelerini belirlemek amaciyla Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayimi, E. coli Sayimy,
Koliform Sayimi, Kiif- Maya Sayimi, Staphylococcus aureus Sayimi, Salmonella aranmast

analizleri yapilmistir. Analiz sonuglar1 Cizelge.4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Piyasadan toplanan kdy peynirlerinin mikrobiyolojik 6zellikleri

Analizler IS C K P T B N
Escherichia ) . s s s )
. 4,0x10 2,0x10 1,6x10° 2,0x10 1,0x10 <10 1,0x10
coli ( kob/g)
Koliform 4 . 4 s )
9,9x10 4,0x10 4,9x10 <10 9,9x10° <10 1,0x10
( kob/g)
Kiif ( kob/g) <10 <10 <10 <10 <10 2,0x10? <10
Maya (kob/g)  >3,0x107 5,1x10* 1,1x10° 1,6x10° 1,7x10* 7,4 x10° 1,1 x10°
S aureus s s )
<10 <10 <10 1,0x10° <10 1,5x10° 1,0x10
( kob/g)
25 g’da 25 g’da 25 g’da 25 g’da 25 g’da 25 g’da 25 g’da
Salmonella spp
Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok
Laktik asit
bakterileri . . . ; o < ;
2,1x10 2,8x10 3,5x10° 2,9x10 2,5x10 1,9x10 1,9x10
( kob/g)
M17 Agar
Laktik asit
bakterileri o 5 o s ; p 5
1,2x10 1,7x10° 5,3x10 5,7x10 4,7x10 1,7x10 5,7x10°
( kob/g)
MRS Agar
Mezofilik
Aerobik 7 6 7 8 8 8 8
2,4x10 8,5x10° 2,6x10 >3,0x10 >3,0x10 >3,0x10 >3,0x10

Bakteri Sayis1
( kob/g)

IS,C,K,P,T,B,N: Istanbul, Bursa Balikesir ve Canakkale’den toplanmis peynirlere verilen kodlardur.

Analize alinan Srneklerde en yiiksek E. coli degeri 1.6x10° kob/g ile K 6rneginde

bulunurken, en diisiik < 10 kob/g ile B 6rneginde bulunmustur. Koliform bakteri sayis1 P
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ve B drneklerinde tespit edilemezken (< 10 kob/g), T 6rneginde 9,9 x 10° kob/g diizeyinde
bulunmustur. Kiif sayis1 ise en yiiksek B drneginde 2,0 x 10* kob/g diizeyinde tespit
edilmis, diger 6rneklerde kiif tespit edilememistir. Maya sayis1 en yiiksek IS 6rneginde >
3,0 x 10’kob/g diizeyinde bulunmus N &rneginde en diisiik diizeyde (1,1 x 10° kob/g)
bulunmustur. S. aureus sayisi en yiiksek B 6rneginde (1,5 x 10° kob/g) tespit edilirken P
6rneginde 1,0 x 10° kob/gve N 6rneginde 1,0 x 10* kob/g diizeyinde tespit edilmis diger
orneklerde bulunmamistir. Tiim peynir 6rneklerinde Salmonella spp tespit edilememistir.

Mikrobiyolojik kriterler tebliginde verilen degerler dikkate alindiginda B 6rneginin
S. aureus sayis1 yoniinden, K ve T Orneginin de Enterobacteriacea agisindan uygun
olmadig tespit edilmistir.

Monolopoulou ve ark. (2001) ii¢ farkli geleneksel Feta peynirinin (A, B ve C)
olgunlagma siiresi boyunca (0., 4., 16., 60. ve 120. giin) maya, E. coli ve koliform
sayilarin1 belirlemislerdir. Peynirlerin olgunlasma siiresi boyunca maya sayist en diisiik
2,58 + 0.2 cfu/g, en yiiksek 4,66 + 0,4 log cfu/g olarak bulunmustur. Koliform bakteriye
olgunlagma siiresinin 120. giiniinde rastlanmamistir. Koliform sayist en diistik 0,17 + 0.3
log cfu/g, en yiiksek 5,25 + 0,5 cfu/g olarak belirlenmistir. Peynirlerin depolama siiresi
boyunca E. coli sayist ise en diisiik 0,62 + 0,7 cfu/g, en yiiksek 4,91 + 0,8 cfu/g olarak
belirlenmistir. Depolama siiresinin 120. giliniinde peynirlerde E. coli ’ye rastlanmamuistir.
Geleneksel yontemlerle iiretilen peynirlerde koliform, E. coli ve kiif maya sayilarinin
yuksek oldugu bu calisma ile birlikte diger caligmalarda da belirlenmistir. Bu acidan
sonuglar benzerlik gostermektedir. Fakat Koy peyniri 120 giin olgunlastirilmamakta bu
nedenle saglik agisindan risk tagimaktadir.

Benzer sekilde Giilmez ve ark. (2001), Kars’ta tiiketime sunulan taze ve salamura
Beyaz peynirlerin mikrobiyolojik o6zelliklerini incelemislerdir. Taze peynir 6rneklerinin
Toplam Mezofilik Aerop Canli Sayist ortalama 2,5 x 107 kob/g, Koliform grubu bakteri
sayis1 ortalama 2.5 x 10° kob/g, E. coli sayisi ortalama 4,8 x 10° kob/g, olarak
belirlenmistir. Aymi érneklerdeki koagulaz pozitif S. aureus sayisi ise ortalama 4.0x10*
kob/g ve kiif-maya sayisi ise ortalama 1,2 x 10° kob/g olarak belirlenmistir.
Arastirmacilarin  belirledigi Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri sayisinin  bizim
sonuclarimiza gore daha diisiik oldugu Koliform ve E. coli sayilarinin ise daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Arastirmacilar, Salamura Beyaz peynir orneklerinde Toplam
Mezofilik Aerop Canli sayisim ortalama 7,2 x 107 kob/g, koliform sayisim ortalama 4,3 x

10° kob/g, ve E. coli sayisini ortalama 7,4 x 10° kob/g, olarak tespit etmisler, koagulaz
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pozitif S. areus sayis1 ve maya-kiif sayisini ise sirasiyla ortalama 5,5 x 10 kob/g ve
ortalama 5,0 x 10° kob/ g olarak belirlemislerdir. Bu arastirma ile Kars ilinde satisa sunulan
Beyaz peynirlerin hijyenik olmadigi ve mikrobiyolojik agidan risk olusturabilecegini
saptamislardir. Benzer durum kéy peynirlerinde de tespit edilmistir.

Glimiigsoy ve Goniilalan (2005) Kayseri ilinde koy pazarlarinda satilan taze
peynirlerde Enterohemorajik Escherichia coli 0157:H7 susunu arastirmislar, peynir
numunelerinde ortalama olarak 2,2 x 10" KMS/100 g koliform grubu bakteri tespit
etmiglerdir. Ayrica 58 adet peynir numunesinde fekal orijinli E. coli saptamislardir. Sonug
olarak taze peynir numunelerinin higbirinden fekal orjinli bir etken olan E. coli 0157:H7
susu izole edilmemesine karsin koliform ve fekal E. coli gibi hijyen indikatorii
mikroorganizmalarla kontaminasyon diizeylerinin Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik
Kiriterler Tebliginde bildirilen diizeylerin iizerinde oldugu ve tiiketici saglig1 agisindan risk

olusturabilecegi kanaatine varmiglardir.

4.2. Piyasadan Toplanan Koy Peyniri Orneklerinden Laktik Asit Bakterilerinin
izolasyonu

Laktik asit bakterilerinin sayim ve izolasyonu amaciyla elde edilen 6rnekler 3.2.4°de
belirtildigi sekilde analize alinmistir. Farkli diliisyonlardan ekim yapilan petrilerden alinan
sayim sonuglarina gore secilen petrilerden toplam koloni sayisinin karekokii kadar izolat
alinmistir. Toplam 169 izolat elde edilmis ve bu izolatlar MRS broth sivi besiyerinde 30
°C’ de 24 saat gelistirilmistir. Izolatlara gram boyama ve katalaz testi uygulanmistir.
Gram boyama ve katalaz testi neticesinde M-17 Agar’dan elde edilen 95 izolattan 89
tanesi, MRS Agar’dan elde edilen 71 izolattan 57 tanesi gram pozitif katalaz negatif sonug
vererek laktik asit bakterisi olarak belirlenmistir (Schilinger ve Luche 1987; Hammes ve

Vogel, 1995; Teuber, 1995).

4.3. Piyasadan Toplanan Koy Peyniri Orneklerinden izole Edilen Laktik Asit
Bakterilerinin Fenotipik Olarak Tanimlanmasi

Boliim 3.2.1.6°da anlatilan sekilde izole edilen 146 adet koloninin tanimlanmasi i¢in;
Hammes ve Vogel (1995), Schillinger ve Liicke (1987) ve Teuber’in (1995) belirttikleri
kriterler dogrultusunda analizlere gecilmistir. Gram pozitif ve katalaz negatif 6zellik
gosteren 146 izolatin tamamina oksidasyon—fermentasyon testi uygulanmig ve izolatlarin

tamami fermentatif sonu¢ vermistir. Boylece laktik asit bakterisi olduklar1 kesinlesen
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izolatlarin tanimlanmasi i¢in biyokimyasal analizlere gecilmistir. Bu amagla izolatlara;
glikozdan karbondioksit olusumu, arginin hidrolizi, 10 °C, 15 °C ve 45° C’de iireme, pH
9.6 da iireme ve karbonhidrat fermentasyonu testleri uygulanmistir.

Laktik asit bakterilerinin cins diizeyinde tanimlanabilmesi igin Schillinger ve
Liicke’nin (1987) belirledigi tanimlama anahtar1 kullanilmistir. Bu anahtara gore
tanimlamanin ilk basamag olarak, glikozdan karbondioksit olusum testi kabul edilmistir.
Gram pozitif, katalaz negatif ve fermentatif 6zellik gosteren 146 izolata uygulanan bu test
sonucunda; cubuk ve kokobasil seklinde olan 57 izolattan 9 tanesi glikozdan gaz
olusturarak heterofermentatif 6zellik gosterirken, 48 izolatin homofermentatif oldugu tespit
edilmistir. Gram boyama sonucunda kok, ovoid, ve tetrad seklinde hiicre sekli gdsteren
izolatlarin tamamu ise glukozdan gaz olusturmamustir (89 izolat).

Homofermentatif laktik asit bakterileri glikozun tamamini laktik aside g¢evirirken,
heterofermentatif olanlar glikozu laktik asit, etanol, asetik asit ve karbondioksite
donistiirmektedir. Leuconostoc, Oenococ, Weisella tiirlerinin tamami ve Lactobacillus
tiirlerinin bir grubu heterofermentatif; diger tiim laktik asit bakterileri homofermentatif
karaktere sahiptirler (Axelsson, 1998).

Schillinger ve Liicke’ye (1987) gore, glikozdan gaz olusumu testi sonucu
heterofermentatif olduklarina karar verilen 9 izolat, arginin hidrolizi testine tabi
tutulmustur (Cizelge 4.2). Arginin hidrolizi pozitif olan basil ya da kokobasil seklindeki
izolatlar, kesinlikle zorunlu heterofermentatif Lactobacillus grubuna girerken, arginin
negatif reaksiyon veren izolatlardan ¢ubuk seklinde olduklar1 belirlenen izolatlar da bu
gruba dahil edilmistir.

Cubuk seklinde olmalar1 dolayistyla Lactobacillus cinsi bakteriler, kok seklindeki
diger laktik asit bakterilerinden kolaylikla ayirt edilebilmektedir. Bununla birlikte;
glikozdan gaz olusumu testi sonucu pozitif, arginin hidrolizi negatif reaksiyon veren
kokobasil seklindeki Lactobacillus tiirleri genellikle Leuconostoc cinsi bakterilerle
karigtirtlmaktadir. Bu tip izolatlarin Leuconostoc ya da Lactobacillus tiirii olduklarin
saptanmasi icin Urettikleri laktik asit konfiglirasyonlarinin belirlenmesi gerekmektedir.
Lactobacillus cinsine ait bakteri tiirleri DL Laktik asit liretirken; Leuconostoc cinsine ait
tiirler yalnizca D-Laktik asit iiretmektedirler. Calismamizda kokobasil seklinde gozlenen
bakterilere arginin hidrolizi testi uygulanmig, arginin pozitif sonu¢ vermeleri nedeni ile ve

diger izolatlarda cubuk seklinde oldugundan izolatlarin zorunlu heterofermentatif
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Lactobacillus cinsine ait olduklar1 belirlenmistir. Calismamizda 6rneklerden Leuconostoc

cinsi bakteri izole edilmemistir ( Cizelge 4.2).

Zorunlu heterofermentatif Lactobacillus cinsine ait olduklar1 saptanan 9 adet izolatin

tiir diizeyinde tanimlanabilmesi i¢in Hammes ve Vogel’in (1995) belirledigi kriterler temel

alimmustir. Bu amagla bu izolatlara farkli sicakliklarda (15 °C’de ve 45 °C’de) iireme testi,

ve karbonhidrat fermentasyon testleri uygulanmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.2. Glukozdan gaz olusturan izolatlarin 15°C’de lireme ve arginin testi sonuglari

I1ZOLAT Glikozdan Gaz 15°C’de Ureme Arjinin
KODU Hiere Sekli Olusum Testi Testi Testi

MRCI11 Cubuk - -
NMRC2 Cubuk + -

KMRA10 Cubuk + +

ISMRAS Cubuk + + -
NMRA1 Kokobasil + + +
NMRB3 Cubuk + + -
NMRA7 Kokobasil + + +
NMRAL11 Cubuk + + -
NMRC5 Cubuk + + +

Arginin hidrolizi, farkli sicakliklarda tireme ve karbonhidrat fermentasyonu testleri

uygulanan 9 izolatin test sonuclar1 Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3’de goriilen sekilde olup, bu

sonuglar Carr, Chill ve Maida’ya (2002) gore degerlendirilmistir. Betabacteria grubu

icerisinde yer alan izolatlardan 2 tanesinin L. hilgardii/ L. fructovarians, 1 tanesinin L.

vaccionostercus, 1 tanesinin L. fermentum,1 tanesinin L. fructosus, 1 tanesinin L.

halotolerans, 1 tanesinin L. sanfrancisco, 1 tanesinin L. confusus, 1 tanesinin

viridescens oldugu saptanmistir.

L.
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Cizelge 4.3. Zorunlu heterofermentatif Lactobacillus izolatlarina uygulanan testler

IZOLAT 45°C’de Karbonhidrat fermentasyon testleri Bakteri
KODU Ureme Arabinoz Galaktoz Sellebiyoz Mellebioz Maltoz Trehaloz Mannitol Tiirii
L.
BMRCI1 - - + + - + - - '
vaccionostercus
NMRC2 + + + - + + + - L.fermentum
L.hilgardii/
KMRA10 - - - - - + + .
L.fructovarians
ISMRAS - - + - - - - - L.fructosus
NMRAL1 - - - - - + + - L.halotolerans
NMRB3 - - + - - + - - L.sanfrancisco
NMRA7 + - + + - + - - L.confusus
NMRAL11 - - - - - + - - L.viridescens
L.hilgardii
NMRCS5 - - - - - + + .

/L.fructovarians

Gram  pozitif, katalaz negatif, glikozdan karbondioksit olusturmayan
homofermentatif laktik asit bakterilerin tanimlanabilmesi igin ise Oncelikle hiicre
morfolojileri dikkate alinmistir. Homofermentatif basillerin tanimlanabilmesi i¢in Hammes
ve Vogel’in (1995) zorunlu homofermentatif laktobasiller i¢in belirledigi kriterler
dogrultusunda analizlere gecilmistir. Bu amacla zorunlu homofermentatif oldugu saptanan
ve basil seklindeki 48 izolat i¢in bakterilere arginin hidrolizi testi, farkli sicakliklarda (15
°C’de ve 45 °C’de) iireme testi, ve karbonhidrat fermentasyon testleri uygulanmistir
(Cizelge 4.4 ve 4.5).

Farkl1 sicakliklarda tireme testinde 15 °C’de lireme gosteren 14 izolat Streptobacteria
olarak gruplandirilmis, fakat bu izolatlardan iki tanesinin 45 °C’de iireme gostermeleri
nedeni ile Thermobacteria grubunda yer alabilecegi diisiiniilerek ek testler yapilmistir.
Cizelge 4.4’de Streptobacteria grubunda oldugu diisiiniilen bakterilere ait farkli
sicaklilarda lireme ve arginin hidrolizi, Cizelge 4.5’de ise karbonhidrat fermentasyon

testlerinin sonuglar1 gériilmektedir.
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Cizelge 4.4. Streptobacteria grubunda oldugu diisiiliinen zorunlu homofermentatif

Lactobacillus izolatlarina uygulanan farkli sicakliklarda {ireme ve arginin testi sonuglari

IZOLAT 15°C’ 45°C*  Arginin IZOLAT 15°C°  45°C°  Arginin
KODU de de Hidrolizi KODU de de Hidrolizi
Ureme Ureme Ureme Ureme

NMRB4 + - - KMRA¢4 + - -
NMRBS + - - KMRA9 + - -
NMRA12 + - - ISMRB2 + - -
NMRA15 + + - ISMRA7 + - -
NMRA4 + - ISMRA9 + - -
TMRB3 + - - BMRCS + - -
CMRC1 + - - BMRC13 + - -

Arginin hidrolizi, farkli sicakliklarda tireme ve karbonhidrat fermentasyonu testleri
uygulanan 14 izolatin test sonuclar1 Cizelge 4.4 ve 4.5’de goriilen sekilde olup, bu sonuglar
Carr, Chill ve Maida’ya (2002) gore degerlendirilmistir. Streptobacteria grubu igerisinde
yer alan zorunlu homofermentatif bu izolatlardan 2 tanesinin L. casei spp casei, 2 tanesinin
L. coryniformis spp coryniformis, 4 tanesinin L. curvatus, 2 tanesinin L. casei spp tolerans,
1 tanesinin L. sake, 1 tanesinin L. amylophilus, oldugu saptanmistir.

Tablolardan da goriildiigii gibi NMRB4 ve NMRBS izolatlar1 45 °C ‘de de lireme
gosterdiginden ek karbonhidrat fermentasyon testleri uygulanmistir. Yapilan arabinoz,
sellebiyoz fermentasyon testleri ve eskiilin hidrolizi testlerinde arabinoz negatif sellebiyoz
ve eskiilin pozitif sonug¢ veren bu izolatlar thermobacteria grubunda yer alan L. johnsonii

olarak tanimlanmustir.
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Cizelge 4.5. Streptobacteria grubunda oldugu diisiilinen zorunlu homofermentatif

Lactobacillus izolatlarina uygulanan karbonhidrat fermentasyonu testlerinin sonuglari

iZOLAT Karbonhidrat Fermentasyon Testleri

Bakteri
KODU Mannitol Riboz Maltoz Melebiyoz Laktoz Trehaloz Sakkaroz Tira
NMRB4 + + + - - + + L.casei spp casei
NMRBS + + + - - + + L.casei spp casei
NMRA12 + - + + + _ n L.coryniformis
spp coryniformis
NMRALIS B - + + + + + L.johnsonii’
NMRA4 - - + + + + + L.johnsonii*
TMRB3 ) + + + - + + L.curvatus
L.coryniformis
CMRC 1 + - + + + _ + coryniformis
spp coryniformis
KMRA4 - - _ _ + ) ) L.casei spp
tolerans
KMRA9 - + + - + + - L.curvatus
ISMRB2 - + T + N N N L
ISMRA7 - - _ _ + ) ) L.casei spp
tolerans
ISMRA9 B - + - L.amylophilus
BMRCS - + + - + + - L.curvatus
BMRCI13 ) + + - + + - L.curvatus

! Arabinoz(-), Sellobiyoz(+) ve Eskiilin ( +)’dir

Geri kalan homofermentatif 34 izolat, 15 °C’de lireme gostermemeleri ve 37 °C ve
veya 45 °C’de iiremeleri nedeni ile thermobacteria grubunda siniflandirilmislardir. Bu
izolatlardan ancak 24 tanesi tiir diizeyinde tanimlanabilmis geri kalan izolatlar yapilan
testlerde elde edilen sonuglarla fenotipik olarak tiir diizeyinde tanimlanamamustir. Cizelge
4.6’da tanimlanabilen 24 izolata ait farkli sicakliklarda iireme ve arginin testi sonuglar
verilmistir. Baz1 izolatlar 15 °C ve 45 °C’ de lireme gostermemistir. Carr, Chill ve Maida
(2002) tarafindan verilen tanimlama tablolarina ve Takizawa ve ark. (1994)’na gore

yapilan testlerde bu izolatlarinda thermobacteria icerisinde yer aldiklar1 goriilmiistiir.
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Cizelge 4.6 Thermobacteria grubunda oldugu diisiiliinen zorunlu homofermentatif

laktik asit bakterisi izolatlarina uygulanan farkli sicakliklarda iireme ve arginin testi

sonuglari
IZOLAT  Ureme Ozellikleri ~ Arginin 1ZOLAT Ureme Ozellikleri Arginin
KODU 15°C 37°C 45°C Hidrolizi KODU 15°C  37°C 45°C  Hidrolizi
NMRA2 - Nd + - KMRA1 - + + -
NMRA3 - Nd + - KMRAG6 - + - -
NMRBI1 - Nd + - ISMRB1 - + + -
NMRC3 - Nd + - ISMRB3 - + - -
NMRAS - Nd + - TMRB4 - + - -
NMRAY9 - Nd + - TMRB3 - + - -
NMRBS5 - Nd + - TMRA2 - + - -
NMRC1 - Nd + - BMRC10 - - - -
PMRC3 - + - BMRC2 - - - -
PMRC2 - - - BMRCS5 - + -
PMRC5 - - - - BMRCS - - -
BMRC9 - + + - NMRC4 - Nd - -

nd belirlenmedi

Cizelge 4.7°de thermobacteria olarak gruplandirilan zorunlu homofermentatif

Lactobacillus izolatlarina uygulanan karbonhidrat fermentasyon test sonuglart verilmistir.

Analiz sonuglarina gore thermobacteria grubu igerisinde yer alan zorunlu homofermentatif

izolatlardan 5 tanesinin L. kitasatonus 2 tanesinin L. amylovorus, 3 tanesinin L. delbrueckii

spp bulgaricus, 4 tanesinin L.aviarus spp araffinosus, 2 tanesinin L. kefirgranum, 2

tanesinin L. Helveticus, 2 tanesinin L. delbrueckii spp lactis, 1 tanesinin L. Ruminis, 3

tanesinin L. acidophilus oldugu saptanmistir (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.7. Thermobacteria grubunda oldugu diisiiliinen zorunlu homofermentatif

Lactobacillus izolatlarina uygulanan karbonhidrat fermentasyonu testlerinin sonuglari

iZOLAT

Karbonhidrat Fermentasyon Testleri

Bakteri
KODU  salisin Mellebiyoz Sellobiyoz Sakkaroz Fruktoz Galaktoz Maltoz Trehaloz Sorbitol Laktoz Tiirii
NMRA2 + + + + + + +  L.acidophilus
NMRA3 + - + + + + +  L.acidophilus
NMRB1 - - - - + + + L.helveticus
L.aviarus s,
NMRC3  + - + + + - w
araffinosus
L.delbrueckii
NMRAS -+ - + + -+ .
spp lactis
L. delbrueckii
NMRA9 - - - - + ; +
spp bulgaricus
NMRB5 - - - - + + + L.helveticus
L.delbrueckii
NMRC1 + - + + + + +
spp lactis
NMRC4 + + + + + + - L.ruminis
PMRC3 + - + + + + +  L.acidophilus
PMRC2 - - - + + + - L.kitasatonus
L.aviarus s
PMRC5 -+ - + + + - - w
araffinosus
L. delbrueckii
BMRC9 - - - - + - n
spp bulgaricus
KMRA1 + + + + + + - L.amylovorus’
KMRAG6 - - + - + + +  L.kefirgranum’
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Cizelge 4.7. Thermobacteria grubunda oldugu diisiiliinen zorunlu homofermentatif
Lactobacillus izolatlarina uygulanan karbonhidrat fermentasyonu testlerinin sonuglari

(devam ediyor)

iZOLAT Karbonhidrat Fermentasyon Testleri

Bakteri Tiirii
KODU  gajisin MellebiyozSellobiyoz Sakkaroz Fruktoz Galaktoz Maltoz Trehaloz Sorbitol Laktoz

L.aviarus spp

BMRC2 + - + + + - + + _ _
araffinosus’
L. delbrueckii
BMRC5 - - - - + - - - -
spp bulgaricus
BMRCS8 - - + - + + + - - +  L.kefirgranum’®
L.avi
BMRC10 + i . 4 . i n . i i aviarus spf)
araffinosus
TMRA2 - - - + + + + - - - .
L.kitasatonus
ISMRB1 + + + + + + + + - - L.amylovorus
ISMRB3 - - - + + + + - - - L.kitasatonus
TMRB4 - - - + + + + - - - L.kitasatonus
TMRB3 - - - + + + + - - - L.kitasatonus

1215°C ve 45°C’de iiremeleri negatiftir. *Rafinoz(+ ) dir.

Homofermentatif ve kok biciminde olan laktik asit bakterilerinin tanimlanabilmesi
icin Schillinger ve Liicke’nin (1987) belirledigi kriterler kullanilmistir. Buna gore
homofermentatif ve kok seklindeki izolatin tetrat yapisi, 45 °C’de ve 10 °C’de iiremesi,
farklt NaCl konsantrasyonlardaki iiremeleri incelenmis ve bu grupta yer alan {i¢ cinse
(Lactococcus, Streptococcus ve Enterococcus cinsine) ait olduklarina karar verilmistir. Tiir
diizeyinde tanimlama igin ise Teuber’in (1995) belirttigi kriterler izlenerek, izolatlar

karbonhidrat fermentasyonu testlerine tabi tutulmustur.

Yapilan analizler sonucunda 10 °C ve 45 °C’de iireme gosteren %2, %4, %6,5 NaCl
iceren ortamlarda iireme gosteren kok seklindeki izolatlar (58 adet) Enterococcus cinsinde,

10 °C’de iireme gostermeyen 45 °C’de lireme gosteren %6,5 NaCl ¢ozeltisinde iiremeyen
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kok ve ovoid sekilli izolatlar (21 adet) Streptococcus cinsinde, 10 °C {ireme gosteren ve 45
°C’de iireme goOstermeyen izolatlar (7 adet) Lactococcus cinsinde, Tetrat olusturan kok
seklindeki izolatlarda (3 adet) Pediococcus cinsinde siniflandirilmiglardir.

Enterococcus spp cinsi igerisinde siniflandirilan 58 adet izolatin 46 tanesinin %6,5
NaCl ¢ozeltisinde iireme gostermemis olmasi bu izolatlarin tanimlanmasini zorlagtirmistir.
Fakat yapilan arastirmalar sonucunda bazi Enterococcus tiirlerinin %6,5 NaCl ¢o6zeltisinde
tiremesinin degisken oldugu saptanmistir (Devriese Pot ve Collins,1993; Domig, Mayer ve
Kneifel, 2003, Fortina ve ark., 2004). Eskiilini parcalayan ve pH 9,6’da gelisme gdsteren
bu izolatlarda Enterococcus cinsi altinda tamimlanmistir. Enterococcus cinsi igerisinde
siiflandirilan izolatlar %6,5 NaCl’de iliremeleri; arginini ve eskiilini hidroliz etmelerine
gore gruplara ayrilmiglardir. Cizelge 4.8 ve 4.9°da Enterococcus cinsinde yer alan %6.5
NaCl de iireme gosteren izolatlara uygulanan arginin hidrolizi, eskiilin hidrolizi ve

karbonhidrat fermentasyon testlerinin sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 4.8. %6,5 NaCl’de iireme gosteren Enterococcus izolatlarina uygulanan farkli

sicakliklarda iireme, arginin hidrolizi, eskiilin kullanimi testlerinin sonuglari

IZOLAT Ureme Ozellikleri Arginin Eskillin iZOLAT Ureme Ozellikleri Arginin Eskiilin

KODU 10°C  45°C  Hidrolizi Hidrolizi KQDU 10°C 45°C  Hidrolizi Hidrolizi
CM17A2 + + + NM17A1 + + -
CM17B1 + + + + NM17B8 + + + +
KM17A1 + + + + NMI17C11 + + + +
BM17A5 + + - + NMI17A13 + + + +
ISM17A2 + + + + NMI17A15 + + + +
ISM17A14 + + - + NMI17B5 + + + +
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Cizelge 4.9. %6,5 NaCl’de iireme gosteren Enterococcus izolatlarina uygulanan

karbonhidrat fermentasyon testlerinin sonuglari

iZOLAT Karbonhidrat Fermentasyon Testleri

Bakteri Tiirii

KODU  Arabinoz MellebiyozSalisin Sakkaroz Rafinoz Fruktoz Galaktoz Maltoz Sorbitol Laktoz

CM17A2

_ - + + - + + - - - E.solitarus
CM17B1 - - + + - + + + + - E.feacalis
KM17A1 - - + + - + + + - + E.durans
BM17AS + + + + - + + + - + E.avium

ISMI7A2 + + + - + + + - ' Efaccium

ISM17A14 - - + - - + + +/- - +  E.pseudoavium
NM17A1 4 + + + + + + + + +  E.casseliflavus
NM17B8 _ . + - - + + + + E.durans

NM17C11 - + + - + + + + +  Efeacalis

NM17A13 - + + - + + + + - E.feacalis

NM17A1S . - + + - + + + + + E.avium

NM17BS + + + + - + + + - + E faceium

Yapilan testlerde %6,5 NaCl’de iireme gostermeyen izolatlar eskiilini kullanimlari
ve pH 9,6’da iiremeleri nedeni ile Enterococcus cinsine dahil edilmislerdir. Bu grup
icersinde yer alan 36 izolatin tanimlanmasinda arginin hidrolizi ve karbonhidrat
fermentasyon testlerinden yararlanilmistir (Devriese Pot ve Collins, 1993; Domig, Mayer
ve Kneifel, 2003). Arginin pozitif olan 31 izolat Manero ve Blanch (1999) tarafindan
belirlenen tanimlama tablosuna gore L-Arabinozu fermente edip etmediklerine gore
ayrilmiglardir. Cizelge 4.10°da bu izolatlara uygulanan arginin hidrolizi ve arabinoz ve

ribozu fermente etme ve sar1 pigment olusturma testlerinin sonuglart verilmistir.
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Cizelge 4.10. %6,5 NaCl’de iireme gostermeyen Enterococcus izolatlarina uygulanan

arginin hidrolizi, pigment olusturma, arabinoz ve riboz fermentasyon testlerinin sonuglari

IZOLAT Arginin  Sar IZOLAT Arginin San
KODU HidroliziPigmentArabinoz Riboz KODU Hidrolizi Pigment Arabinoz Riboz
KM17A7 4 + + 4 BM17A3 + - + +
KM17AS A aF + AF BM17A6 + - + -
KM17A6 + + 5 + PMI17B3  + + i -
KM17A8 + = + 4 PM17B5 + - + +
BM17A14 a4 3F + 4 PM17Al + - + +
PM17B1 + A aF aF PM17C3 + - + +
ISM17A12 4 aF 4 4 PM17A2 + - +
ISM17B3 a4 iF 3F + PM17B2 it e + +
BM17A7 4 aF “F + ISM17A10 + “F I +
KM17B4 + - - + ISM17A15 + - + +
BM17A4 + - - - ISM17A11 + - + +
BM17A12 + - - ISM17A8 + + + +
PM17B4 + - - + NMI17BI11 + - - -
ISM17B1 + - - - TM17A6 + - - +
ISM17A17 + - - -
ISM17A3 n ] ] | SMITAS - - "

Cizelge 4.10°da goriilen sonuglara gore arginini hidroliz edebilen, arabinoz ve ribozu
fermente edebilen pigment olusturan 12 izolat Manero ve Blanch (1999) ve Devriese, Pot
ve Collins (1993) tarafindan verilen bilgiler dogrultusunda E. casseliflavus olarak, arginini
hidroliz edebilen, arabinozu fermente edebilen, ribozu fermente edemeyen ve pigment
olusturan 1 izolat (PM17B3) ise E. flavescens olarak tanimlanmis, tabloda koyu renkle
gosterilmigtir. Kiiltiirlere ek karbonhidrat fermentasyon testleri uygulanmistir. Uygulanan
fermentasyon testlerinin sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir..

Cizelge 4.11 ve 4.12°den de gorildiigii gibi 6 izolat tir diizeyinde

tanimlanamamustir.
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Cizelge 4.11. %6,5 NaCl’de ilireme gostermeyen Arginini hidroliz edebilen Arabinozu
fermente edebilen Enterococcus izolatlarina uygulanan ek karbonhidrat fermentasyon

testlerinin sonuglari

iZOLAT Karbonhidrat Fermentasyon Testleri

Bakteri Tiirii
KODU Laktoz MellebiyozSalisin Sakkaroz Rafinoz Fruktoz Galaktoz Maltoz Sorbitol

BM17A3 + - + + - + + + + E feacalis’'
BM17A6 + - + + = = + + +  Enterococcus spp
PM17B5 + - + + - + + + + E.feacalis’
PM17A1 + - + + - + + + - E.faceium’
PM17C3 + - + + - + + + - E.faceium'
PM17A2 + - + - - + + + +  Enterococcus spp
ISM17A15 + - + + - + + + - E.faceium’
ISM17A11 + - + + - + + + + E.feacalis'

1%6.5NaCl’de tireme testinde zay1f tireme goriillmiistiir.

Enterococcus cinsi igerisinde kabul edilen arginini hidroliz edemeyen, eskiilini
kullanan ve %6,5 NaCl c¢ozeltisinde tiremeyen 5 izolat KM17B1, BM17B9, ISM17A6,
CM17B2 ve CM17A4’e uygulanan karbonhidrat fermentasyon testleri Cizelge 4.13’de
verilmigtir. Cizelgeden de goriildiigli gibi 2 izolat E. asini, 2 izolat E. casseliflavus, 1
izolat E. pseudoavium olarak tanimlanmistir. Arginini hidroliz etmeyen, eskiilini
kullanamayan fakat 10 °C ve 45 °C’de iireyen, pH 9,6’da gelisebilen 10 izolat ise tiir
diizeyinde tanimlanamamistir. Fakat eskiilin negatif olan E. saccharominicus veya E.
hermaniensia olabilecekleri diigiiniilmiistiir (Koort ve ark., 2004; Vancanneyt ve ark.,
2004).

Arastirmacilar, Enterococcus tiirlerinin tanimlanmasinda kullanilan 10 °C ve 45
°C’de tireme, %6.5 NaCl ¢ozeltisinde tireme, eskiilini kullanma ve pH 9.6’da iireme gibi
testlerin artik gegerliliginin kalmadigini, fenotipik olarak farkli 6zellikler tasiyan
izolatlarin  genotipik analizlerinde Enterococcus tiirleri arasinda yer aldiklarim

gostermisglerdir (Domig, Mayer ve Kneifel, 2003; Fortina ve ark., 2004). E. asini, E.avium,
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E. pseudoavium, E. dispar, E. casseliflavus gibi %6.5 NaCl ¢ozeltisinde gelisme testinde
degisken sonug¢ veren tiirlerin yanisira giinlimiize kadar izole edilmis hi¢ bir susu %6,5
NaCI’de iireme gostermeyen E. italicus gibi tiirlerinde oldugu saptanmistir (Devriese Pot
ve Collins, 1993; Fortina ve ark., 2004).

Cizelge 4.12. %6,5 NaCl’de ilireme gostermeyen arginini hidroliz edebilen arabinozu
fermente edemeyen Enterococcus izolatlarina uygulanan ek karbonhidrat fermentasyon

testlerinin sonuglari

iZOLAT Karbonhidrat Fermentasyon Testleri Bakteri
KODU Laktoz Mellebiyoz Salisin Sakkaroz Rafinoz Fruktoz Galaktoz Maltoz Sorbitol Tiiri
KM17B4 n + + n : 4 4 I _ Enterococcus
spp
BM17A4 + - + + - + + + - E.italicus
BM17A12 + - + + - + + + + E.italicus
PM17B4 n _ + n n _ + n i Enterococcus
spp
ISM17B1 + - + + - + + + - E.italicus
ISM17A17 + - + + - + + + - E.italicus
ISM17A3 + - + + - + + + - E.italicus
TM17A6 i _ " i I 4 4 I n Enterococcus
spp
CM 17A3 n : " n : ) 4 i _ Enterococcus
spp
NM17B11 + - + + - + + + - E.italicus

Calismamizda Enterococcus tiirleri arasinda siniflandirilan 58 izolatin dagilimi; 14
izolat E. casseliflavus, 6 izolat E. feacalis, 6 izolat E. italicus, 5 izolat E. faceium, 2 izolat
E. durans, 2 izolat E. avium, 2 izolat E. pseudoavium, 2 izolat E. asini, 1 izolat E.
solitarus, 1 izolat E. flavescens seklinde olmustur. 16 izolat ise tiir diizeyinde
tanimlanamamustir.

Koy peynirlerinden izole edilen kok seklindeki bakterilerden Streptococcus cinsi

icerisinde tanimlanan 10 °C’de gelisme gostermeyen, 45 °C’de gelisen ve %6,5 NaCl
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¢Ozeltisinde lireme gostermeyen izolatlara uygulanan arginin hidrolizi, eskiilin kullanimi1

ve %2 ve %4 NaCl cozeltisinde iireme testlerinin sonuclar1 Cizelge 4.14°de, uygulanan

karbonhidrat fermentasyon testlerinin sonuglari ise Cizelge 4.15’de verilmistir.

Cizelge 4.13. %6,5 NaCl’de iireme goOstermeyen arginini hidroliz edemeyen eskiilini

kulanabilen Enterococcus izolatlarina uygulanan ek karbonhidrat fermentasyon testlerinin

sonuclari

iZOLAT Karbonhidrat Fermentasyon Testleri Bakteri
KODU Arabinoz Laktoz Mellebiyoz Salisin Sakkaroz Rafinoz Fruktoz Galaktoz Maltoz Sorbitol Tiirii
KM17B1, + - + + - - + + + E.asini
BM17B9 + + + + + - + + + + E.casseliflavus
ISM17A6 + - + + - + + + +  Epseudoaviums
CM17B2 + - + + - - + + + E asini
CM17A4 + + + + + - + + + + E.casseliflavus

Cizelge 4.14 Streptococcus cinsi altinda siniflandirilan izolatlarin arginin hidrolizi,

eskiilin kullanim1 ve % 2 ve %4 NaCl ¢dzeltilerinde lireme testlerinin sonuglari

IZOLAT %2 %4 Arginin Eskiilin IZOLAT %2 %4 Arginin Eskiilin
KODU NaCl NaCl Hidroliz Hidroliz KODU NaCl NaCl Hidroliz Hidroliz
Ureme Ureme Ureme Ureme

TM17A1 + - - - NM17B2 + - -
CM17B3 + - - + NM17B9 + - -
TM17A12 + - - - NM17B13 + - -
ISM17A13 + - - - N\M17C7 + - -
NMI7A3 . . _ Nwircs ]
NM17A4 - - - BM17A2 + - -
BM17B2 - - - TM17A5 + - -
BM17A1 - - - M17B2 + - -
KM17A4 M17A3 + - -
PM17C2 - - - M17A8 + - -
PM17C1 - - -
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Cizelge 4.15. Streptococcus cinsi altinda simiflandirilan izolatlara uygulanan karbonhidrat

fermentasyon testlerinin sonuglari

iZOLAT Karbonhidrat Fermentasyon Testleri Bakteri

KODU Arabinoz Laktoz MellebiyozSalisin Sakkaroz Rafinoz Fruktoz Galaktoz Maltoz Sorbitol Tiiri

TM17A1 - + - - + + S.thermophilus
CM17B3 - - - - - + S.equinus
TM17A12 - + - + + - S.thermophilus
ISM17A13 - + - - + + S.thermophilus
NM17A3 - + - - + + S.macedonicus
NM17A4 - + - - + + S.thermophilus
NM17B2 - + + - + + S.bovis
NM17B9 - + - - + + S.thermophilus
NM17B13 + + - + + S.bovis
NM17C7 - + - - + + S.macedonicus
NM17C8 - + - - + + S.thermophilus
Termofilik
BM17B2 - + - + + -
Streptococcus
T filik
BM17A1  +  + - + 4+ + crmot
Streptococcus
T lik
KMI7A4 -+ -+ 4 - ermoft
Streptococcus
Termofilik
PMI7CZ - - -+ o+ + ermofl
Streptococcus
T filik
PM17C1 - + - + o+ - crmot
Streptococcus
T filik
BM17A2  +  + - + 4+ + crmon
Streptococcus
T ilik
TMI7A5 - - -  +  + + ermofl
Streptococcus
Termofilik
KMI7B2  + + -+ o+ + ermoft
Streptococcus
T filik
KM17A3  +  + - + o+ - crmot
Streptococcus
T filik
BM17A8  +  + : + o+ + crmon
Streptococcus

Cizelgelerden de gorildiigli gibi Streptococcus cinsine ait izolatlarin 6 tanesi S.
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thermophilus 2 tanesi S. bovis, 2 tanesi S. macedonicus, 1 tanesi S. equinus olarak
tanimlanmistir. Streptococcus cinsi igerisinde gruplandirilan 10 izolat ise fenotipik olarak
tiir diizeyinde tanimlanamamistir S. macedonicus, Schlegel ve ark. (2003) tarafindan izole
edilen yeni bir tiir olup bizim 6rneklerimizde de saptanmistir.

10 °C’de iireme gosteren, 45 °C’de ireme gostermeyen %6,5 NaCl ¢ozeltisinde
tiremeyen kok seklindeki izolatlar ise Lactococcus cinsi igerisinde tanimlanmistir. Bu
izolatlara arginin hidrolizi, eskiilin kullanimi, %2 ve %4 NaCl ¢ozeltisinde lireme ve
karbonhidrat fermentasyon testleri uygulanmistir. Bu testlere ait sonuglar Cizelge 4.16 ve

4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.16. Lactococcus cinsi altinda siniflandirilan izolatlarin arginin hidrolizi, eskiilin

kullanimi ve % 2 ve %4 NaCl c¢ozeltilerinde {ireme testlerinin sonuglari

1ZOLAT %2 NaCl %4 NaCl Arginin Eskiilin | IZZOLAT %2 NaCl %4 NaCl Arginin Eskiilin
KODU Ureme Ureme Hidrolizi Hidrolizi| KODU Ureme Ureme Hidrolizi Hidrolizi
ISM17B4 + - - - NM17A5 + - + -
CM17B5 + - - - INM17A8  + + + -
NM17B3 + + + - NM17B1 + + + -
NM17C5 + - - -

Cizelge 4.17. Lactococcus cinsi altinda smiflandirilan izolatlara uygulanan karbonhidrat

fermentasyon testlerinin sonuglari

iZOLAT Karbonhidrat Fermentasyon Testleri Bakteri

KODU Arabinoz Laktoz Mellebiyoz Salisin Sakkaroz Rafinoz Fruktoz Galaktoz Maltoz Sorbitol Tiuru

ISM17B4 - + - + + + + + + - Lactococcus spp
CM17B5 - + - + - + + + + - L.lactisspp lactis
NM17B3
- + - + - + + + + - L.lactisspp lactis
NM17C5 - + - + - + + + - - Lactococcus spp
NM17AS5 - + - + - + + + + - L.lactisspp lactis
NM17A8 - + - + - + + + + - L.lactisspp lactis
NM17B1 + + - + - + + + + - Lactococcus spp
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Analiz sonuglarina gore 7 izolattan 4 tanesi Lactococcus lactis spp lactis olarak
tanimlanirken 3 tanesi tiir diizeyinde tanimlanamamustir.

Mikroskopta yapilan incelemelerde tetrad olusturdugu belirlenen 3 izolat
Pediococcus cinsi igerisinde siniflandirilmis, yapilan farkli tuz konsantrasyonlarinda
iireme, arginin hidrolizi, eskiilin kullanimi ve karbonhidrat fermentasyon testleri ile
fenotipik olarak tanimlanmaya calisilmistir. Cizelge 4.18’de yapilan testlerin sonuglar

verilmistir.

Cizelge 4.18. Pediococcus cinsi altinda siiflandirilan izolatlarin arginin hidrolizi, eskiilin
kullanimi ve %2 ve %4 NaCl c¢ozeltilerinde iireme ve karbonhidrat fermentasyon

testlerinin sonuglari

IZOLAT %2 NaCl %4 NaCl Arginin Eskiilin Hidrolizi
KODU Ureme Ureme Hidrolizi
ISM17A9 + + + -
CM17A5 + + + +
TM17A4 + + - +
iZOLAT Karbonhidrat Fermentasyon Testleri Bakteri

KODU Arabinoz Laktoz MellebiyozSalisin Sakkaroz Rafinoz Fruktoz Galaktoz Maltoz Sorbitol Tiiri

ISM17A9 - + - + + - + + + - P.pentosaceus
CM17A5 + + + + - - + + + - P.pentosaceus
TM17A4 + + - + - - + - - - P.dextrinicus

Pediococcus cinsine ait izolatlarin dagilimi 2 izolat P. pentosaceus, 1 izolat P.

dextrinicus seklinde olmustur.

4.4. Uretimi Yapilan Koy Peynirlerinin Mikrobiyolojik Ozellikleri

4.4.1. Koy Peynirinin E. coli-Koliform Sayilari

K&y peynirlerin mikrobiyolojik 6zellikleri Cizelge 4.19°da verilmistir. Cizelgeden de
goriilecegi gibi kdy peynirlerinde E. coli sayisi depolama siiresi boyunca azalmistir. 24.
giin orneklerinde ve 12. giiniin baz1 6rneklerinde E. coli’ye rastlanmamistir. En yiiksek E.
coli sayis1 S Orneginde bulunmustur. Peynir Orneklerine ait en diisiik koliform grubu

bakteri sayis1 0,1 x 10” kob/g ile T 6rneginde, en yiksek 3,83 x 10° kob/g olarak G
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orneginde belirlenmistir.

Koliform sayisi bakimindan sadece 4. giinde peynir cesitlerini karsilastirmak
amaciyla Kruskal-Wallis testinden yararlanilmistir. Analiz sonucunda peynir ¢esitleri
arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmadig1 goriilmistiir (P = 0,964).

Koliform grubu bakteri sayisi bir peynirin hijyenik sartlarda yapilip yapilmadigi
hakkinda 6nemli bilgiler vermektedir. Beyaz peynir standardinda (TSE 591) koliform
grubu bakteri sayisinin 100 kob/g (2 log kob/g)’dan yiiksek olamayacagi kabul edilmistir
(Anonim, 1995).

Cizelge 4.19. Koy peynirlerin mikrobiyolojik 6zellikleri

£
s £, _® £f=® 2 _.a %=
4 550x 10" 3,83x10° 5,05x10° 4,35x10° 4,58x 10"
G 12 500x10° 1,50x 10" 1,50x 10" 2,50x 10" 1,20x 10’
24 ! 2,00x 10" 5,00x10° 1,5x10"  5,90x10*
4 1,75x 10> 2,40x 10> 1,50x 10> 2,5x10*° 542x 10
S 12 - 1,50x 10" 1,30x 10" 4,00x 10> 1,62x 10’
24 - - - 3,10x 10> 7,60 x 10*
4 1,50x 10" 2,35x 10> - 1,85x 10> 5,77x 10
T 12 500x10° 1,00x 10" - 2,30x 10> 3,95x 10*
24 - 2,80x 10" 5,00x10° 4,00x 10> 6,95 10*

G: Geleneksel yontemle starter kiiltiir kullanilmadan yapilan iiretim T: Choozit™ TA 50 LYO 50 DCU(Streptococcus thermophilus,
Danisco, Denmark) kiiltiirii kullanilarak yapilan iiretim S: Sacco Lyfast MOS 062 E (Streptococcus thermophilus ve Lactococcus lactis
ssp. lactis, Sacco, Italy) kiiltiirii kullanilarak yapilan iiretim

' “Bulunamadi

Demir (2006), olgunlasma periyodunca koliform bakteri sayisinin azaldigini
belirlemiglerdir. Bu sonug arastirmamizla paralellik gostermektedir. Peynir 6rneklerinde
koliform grubu bakteri sayisindaki bu azalma olgunlasma siiresince asitlik ve tuz
miktarlarindaki artisa ve laktik asit bakterileri tarafindan {retilen antimikrobiyal
maddelerin koliform grubu bakterileri tarafindan inhibe etmesine baglanabilir (Akbulut ve

ark., 1996). Benzer sekilde Giirsel ve ark. (1994), farkli starter kombinasyonlari
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kullanilarak tiretmis olduklar1 beyaz peynir orneklerinde, iiretimde kullanilan pastorize
stitte koliform grubu bakteri bulunmamasina karsin taze peynir 6rneklerinde belirlendigini
bildirmislerdir. Bu durum {iretim sirasinda bulagsma oldugunun ve hijyenik sartlarin

Oneminin bir gostergesidir.

4.4.2. Koy Peynirinin Kiif-Maya Sayilar

Farkli yontemlerle iiretilen kdy peynirlerinin olgunlasma siiresince maya-kiif sayilar
Cizelge 4.19.”da verilmistir. Orneklere ait en diisiik maya say1s1 2,50 x 10" kob/g en yiiksek
4,35 kob/g ile G 6rneginde bulunmustur. En diisiik kiif sayist 1,30 x 10" kob/g ile S
6rneginde en yiiksek 5,05 x 10° kob/g ile G 6rneginde goriilmiistiir.

Manolopoulou ve ark. (2002), Feta peynirinde olgunlagsma siiresince kiif sayisinin
azaldigin1 belirlemiglerdir.

Mikrobiyal 6zelliklerden maya sayilarina iliskin verilerin analizinde faktoriyel
diizende varyans analizi tekniginden yararlanilmistir. Yapilan analizler sonucunda maya
sayist bakimindan Giin (p > 0,160), Cesit (p > 0,200) ve GiinxCesit (p > 0,210)
interaksiyon etkisi istatiksel olarak onemli bulunmamistir. Olgunlagsma siiresi boyunca
maya sayist giderek azalmistir. Beyaz peynir standardinda orneklerin 1 graminda maya
sayisinin 2 log kob/g’dan daha yiiksek olamayacagi belirtilmistir. Bu arastirmada analiz
edilen 18 oOrnekten 14’iiniin (%78) maya sayisi itibariyle standartlara uygun oldugu
belirlenmistir.

Genel olarak peynir Orneklerinin maya sayilarinin olgunlagsma periyodunun
ilerlemesiyle birlikte azaldigi goriilmektedir. Bu azalmanin nedeni olarak olgunlasma
periyodu siiresince tiim orneklerde artan tuz ve asitlik konsantrasyonu gosterilebilir. Yine
peynirlerde olgunlasma sirasinda laktik asit bakterileri tarafindan {iretilen inhibit6r
maddelerin de bu azalmada etkili olduklar diisiiniilebilir.

Tayar ve ark. (1995), Beyaz peynir 6rneklerinde baslangicta yiliksek bulunan maya

sayisinin olgunlagma siiresince azaldigini bildirmistir.

4.4.3. Koy Peynirinin Staphylocous Aureus Sayilari
Farkli yontemlerle iiretilen kdy peynirlerinin olgunlasma siiresince Staphylococcus
spp. sayilar1 Cizelge 4.19.’da verilmistir. Incelenen kdy peynirlerine ait Staphylococcus
spp. sayist en disik 3,95 x 10" kob/g ile T 6rneginde en yiiksek 1,62 x 10° kob/g olarak

bulunmustur. Farkli yOntemlerle {iretilen kdy peynirleri ve olgunlasma siiresinin
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Staphylococcus spp. sayisia etkisi istatistiki olarak onemsiz bulunmustur (p > 0.05).
Ancak, G ve T peynirlerinde olgunlasma siiresi boyunca Staphylococcus spp. sayilarinin
arttig1 gozlenirken S peynirinde olgunlasma siiresi boyunca Staphylococcus spp. sayisinin
azaldig1 goriilmiistiir. Bunun nedeni olarak S oOrneginin olgunlasma siiresi boyunca
asitliginin diger lretim yontemleriyle iretilenlerden yiiksek olmasindan kaynaklandigi
diistiniilebilir.

Ozdemir ve ark. (2003), Corzof Civil peynirinde Staphylococcus spp. bakteri
sayisimn 4,10 x 10* kob/g olarak, Sengiil ve ark. (2006). Civil peynirinde Staphylococcus
spp. bakteri sayisini 4.61 log kob/g olarak bulmuslardir.

4.5. Koy Peyniri Uretiminde Kullamlan Cig Siitiin Kimyasal Ozellikleri

Koy peyniri iiretiminde kullanilan ¢ig inek siitiiniin bilesimi Cizelge 4.23.°de
verilmistir. Cizelge 4.20’de goriildiigl gibi siitiin ortalama pH degeri 6,61 titrasyon asitligi
SH cinsinden 9,6 olarak belirlenmistir. Uretimde kullanilan siitiin ortalama kurumadde
oran1 %13,3, yag oranm1 %3,61, yagsiz kurumadde oran1 %9,83, protein oran1 %3,27 olarak
bulunmustur. Tiirk Gida Kodeksi Cig Siit ve Isil Islem Gormiis igme Siitleri Tebligine gore
¢ig inek siitiinde titrasyon asitliginin %0,135 ile %0,20 arasinda toplam protein oraninin en
az %2,8 ve yagsiz kurumadde oraninin en az %8,5 olmas1 gerektigi bildirilmistir (Anon.,
2000). Koy peyniri tretiminde kullanilan ¢ig siitiin degerleri standarttan yiiksek
bulunmustur. Bunun nedeni olarak ¢ig siitlin alindig1 bolgedeki hayvanlarin yerli ik

olmasindan kaynaklandig1 diisiiniilebilir.

Cizelge 4.20. Uretimlerde kullanilan ¢ig siitiin kimyasal analiz sonuglari

Uretim pH SH Refraktometre %Y %KurumadYogunluk Protein Donma Laktoz Iletkenlik
Kodu Degeri ag de Noktas1 Oram

1. Uretim 6,60 10,3 9,85 3,82 13,50 1,029 328 56,8 4,74 439
2. Uretim 6,63 89 980 340 13,01 1,029 325 56,5 472 432

4.6. Uretimi Yapilan Koy Peynirlerinin Kimyasal Ozellikleri
Cizelge 4.21°de koOy peynirlerinin 4., 12. ve 24. giin kimyasal analiz sonuglar1
verilmistir. Cizelgeden goriilecegi gibi peynir 6rneklerine ait en diisiik kurumadde orani

%32,70 S Orneginin 4. gilinlinde belirlenmistir. En yliksek kurumadde orami %35,16 G
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Orneginin 24. gliniinde saptanmistir.

Incelenen kdy peyniri 6rneklerinde en yiiksek pH degeri 6,68 ile G 6rneginin 4.
glinlinde belirlenmistir. En diisiik pH degeri ise 5,80 ile Sorneginin 24. giliniinde
saptanmustir.

Peynir Orneklerine ait en diisiik %asitlik %0,28 G Orneginin 4. giiniinde
belirlenmistir. En yiiksek % asitlik %0,49 ile S 6rneginin 24. giinlinde belirlenmistir.

Peynir orneklerine ait en diisiik % protein oran1 %11,70 ile G 6rneginin 4. giiniinde
belirlenmistir. En yiliksek % protein oram1 %14,34 ile G Orneginin 24. giiniinde
saptanmigtir.

Incelenen kdy peyniri orneklerinde en yiiksek tuz degeri 6,84 ile S &rneginin 4.

Glinlinde belirlenmistir. En diisiik tuz degeri ise 5,42 ile G Orneginin 12. giinlinde

saptanmuigtir.

Cizelge 4.21. Koy peynirlerinin kimyasal analiz sonuglari

< ]

g = 2 =
. = Sm E o g < < <
£ 2 £ % t 2 ¥ 5 : o J &
s S FE T EZZ > =2 5 2 5 %
a2 O @ & = < X B B x B B S

4 6,68 0,28 33,62 12,75 5,83 11,70 4,905 2,311 0,816
G 12 6,34 0,29 34,11 14,75 5,42 13,43 4,400 2,797 0,715

24 6,09 0,34 35,16 15,00 6,16 14,34 4,035 2,775 1,108

4 6,52 0,31 32,70 13,00 6,84 12,44 4,784 2,596 0,764
S 12 593 043 33,63 13,88 6,43 13,39 4,428 2,424 0,712

24 580 0,49 33,17 14,38 6,13 12,27 6,358 3,964 1,910

4 6,60 0,30 33,13 14,13 5,73 14,06 3,730 2,038 0,426
T 12 6.43 0,35 33,70 14,50 5,79 13,34 3,924 2,573 0,624
24 599 042 34,06 14,75 6,25 12,61 4,705 4,005 1,845

G: Geleneksel yontemle starter kiiltiir kullanilmadan yapilan iiretim T: Choozit™ TA 50 LYO 50 DCU(Streptococcus thermophilus,

Danisco, Denmark) kiiltiirii kullanilarak yapilan tiretim S: Sacco Lyfast MOS 062 E (Streptococcus thermophilus ve Lactococcus lactis

ssp. lactis, Sacco, Italy) kiiltiirii kullanilarak yapilan iiretim

Peynir orneklerinde belirlenen yag oranlari Cizelge 4.24’de verilmistir. Peynir

orneklerine ait en diisiik yag miktar1 %12,75 ile G 0rneginin 4. giinlinde gozlenirken en
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yiiksek yag oran1 %15,00 G 6rneginin 24. giiniinde belirlenmistir.

Suda ¢6ziinen azot oranlar1 olgunlagsmanin 12. giiniine kadar ¢ok fazla degismemistir.
24. giinde ise ¢ok az bir artis gézlenmistir. En diisiik SCA orani 3,730 ile T 6rneginin 4.
giinlinde belirlenmistir. En yiliksek SCA degeri %6,358 ile S Orneginin 24. giiniinde
saptanmigtir.

Olgunlagma siiresince T Orneginin 24. giinii 4,005 TCA degeri en yliksek
bulunmustur. En diisiik TCA degeri 2,038 T 6rneginin 4. giiniinde belirlenmistir.

Peynir 6rneklerine ait en diisiilk PTA’da ¢6zlinen azot miktar1 %0,426 ile T 6rneginin
4. gilinlinde belirlenmistir. En yiiksek PTA’da ¢06ziinen azot miktar1 %1,910 ile S

peynirinin olgunlagma periyodunun 24. giiniinde belirlenmistir.

4.6.1. Koy Peynirlerinin Kurumadde Oranlar:

Yapilan analizler sonucunda kurumadde bakimindan Cesit, Giin, CesitxGiin etkisi
istatiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p > 0,35; p > 0,51 ve p > 0,26). Olgunlasma stiiresi
boyunca kurumadde degerlerinde ¢ok az bir artis gdzlemlenmistir.

Beyaz Peynir Standardi ve Gida Maddeleri Tiiziiglinde Beyaz peynirde bulunmasi
gereken kurumadde miktar1 en az %40 olarak belirtilmistir. Bu kdy peyniri analiz
sonuclariyla uyum gostermemektedir. Bunun nedeni olarak kisa olgunlagma siiresinin
olmasi ve salamurada ¢ok az bekletilmesi olarak agiklanabilir. Peynirlerin kurumadde
miktarlar1 arasindaki bu farklilik, peynir yapiminda kullanilan siitiin bilesimi, {retim
sartlar1 salamuranin tuz konsantrasyonu gibi faktorlere bagli olarak da degisiklik
gosterebilmektedir.

Celik ve ark. (2006), Orgii peynirinin 90 giinliik olgunlasma periyodu boyunca,
peynirlerin kurumadde oraninda énemli bir degisme olmadigini belirlemislerdir. Bir ¢ok
arastirma sonuglarimizla paralellik gostermektedir (Metin ve Oztiirk, 1991). Kdy peyniri
orneklerinde kurumaddenin olgunlagma siiresi boyunca genelde arttig1 goriilmiistiir. Buna
benzer olarak olgunlagma siiresince Beyaz peynirde ortalama kurumadde igeriginin Uysal
(1996) 939,19-38,91; Topcu ve Saldamli (2006) %39,80-41-75 ve Yangilar (2010)
%37,49-44,43 arasinda degistigini belirlemislerdir.

4.6.2. Koy Peynirinin pH Degerleri
Olgunlagma siiresi ve farkli starter kiiltlir kullaniminin kdy peynirlerinin pH degeri

lizerine etkisi istatistiki olarak dnemli bulunmamstir (p > 0,05). Olgunlasma siiresi x Farkli
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starter kiiltiir kullanimi interaksiyon etkisinin istatiksel olarak 6nemli bulunmustur. pH
bakimindan farkli giin ve cesitlerin belirlenmesi amaciyla yapilan Duncan c¢oklu
karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.22°de verilmistir. Buna gore G ve S peynirinin
olgunlasma siiresince 4. giinleri diger giinlerindeki peynirlerine gore farkli bulunmustur. T
peynirinin ise 24. giinii diger giinlerine gore farkli bulunmustur. Uretim yontemlerine gore
peynir ¢esitleri arasinda 4. ve 24. giinler arasinda fark bulunmazken S peynirinin 12. giinii
diger peynirlerden farkli bulunmustur.

Cizelgeden de goriilecegi gibi pH degeri genellikle depolama siiresi boyunca diisme
gostermistir. Basglangic pH degerindeki farklilik {iretim yontemlerinin farkli olmasindan
kaynaklanmaktadir. Starter kiiltiirler depolama siiresince peynirde kalan laktozu laktik asite
fermente ederek peynire 6zgii asidik tadin olugsmasina katkida bulunmaktadir. Peynirlerdeki
pH farkliligt; peynirlerin siiziilme durumu ve mikroorganizma faaliyetlerinin farkliligindan
kaynaklanmig olabilir. Koy peyniri taze tiiketilen bir peynir ¢esidi oldugu i¢in insan sagligi
acisindan pastorizasyon sicakligr yliksek tutulmustur. Pastorizasyon sicakligi irliniin tiretim
ve depolama stiresince pH degerini etkilemektedir. Cizelge 4.21°den de goriildigii gibi
starter kiiltiirsliz yapilan G peynirinde pH degeri diger peynir ¢esitlerine gore daha yiiksek
bulunmus ve depolama siiresince pH degeri daha yavas ilerlemistir. En diisiik pH degeri S
gozlemlenirken tretimde kullanilan starter kiiltiir iceriginin de pH degerini etkiledigi
gorilmiistiir.

Hayaloglu (2003) ve Atasoy (2004) ise; starter kiiltiir kullanilmayan peynirde pH
degerini diger peynirlerden yiiksek bulmuglardir.

Kegeli ve ark. (2006) Kasar peyniri lizerindeki yaptiklar1 arastirmada pH degerini
5,13 olarak belirlemislerdir. Estiirk (2004), pH degerini 5,70 olarak belirlemistir. Sengiil

(2006), peynir lizerine yaptig1 arastirma ile sonuglar paralellik gostermektedir.
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Cizelge 4.22. pH bakimindan ¢esitxgiin interaksiyonuna iliskin tanitici istatistikler ve

duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Olgunlasma Derecesi ( Giin)

Ornekler 4 12 24
i + Si i + Si Y + Si
6,675 £ 0,025Aa 6,335 + 0,045Ba 6,095 + 0,055Ba
S 6,520 = 0,130Aa 5,925 + 0,045Bb 5,795 + 0,045Ba
6,595 + 0,015Aa 6,425 + 0,005Aa 5,990 + 0,020Ba

G: Geleneksel Yontemle Uretilmis K&y Peyniri, T: Choozit TA 50 Kiiltiirii ile Uretilmis Koy Peyniri, S: Sacco MOS 62 E Kiiltiirii ile
Uretilmis K8y Peyniri.

Notl: Ayn gesitte farkli bilyiik harflerle gosterilen giin ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir ( P < 0,05).

Not2: Ayni giinde farkli kiigiik harflerle gosterilen cesit ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir ( P < 0,05).

4.6.3. Koy Peynirinin Titrasyon Asitligi Degerleri

% Istatiksel olarak %easitlik degerleri iizerinde iiretim yonteminin ve olgunlasma
stiresinin etkisi (p = 0,002 ve p = 0,001) 6nemli bulunmustur. Peynir 6rneklerine ait en
diisiik % asitlik ortalama %0,28 ile G 6rneginde en yiiksek % 0,49 ile S Orneginde
goriilmiistiir (Cizelge 4.21.). Cizelge 4.24’e gore peynir cesitlerinden G 6rnegi ve S 6rnegi
birbirinden farkli bulunmustur.

Ginlere iligkin tanitici istatistikler ve Duncan Coklu karsilastirma testine gore 4. giin
% asitlik degerleri ortalama 0,295 ile diger giinlere gore farkli bulunmustur (Cizelge
4.23.).

Uysal ve ark. (1998), Abaza peynirinde olgunlagsma siiresince asitlik derecesinin
arttigini belirlemislerdir. Milci ve ark. (2005), Hellim peynirinde olgunlagsma siiresince
asitligin diizenli olarak arttigin1 belirlemislerdir. Golge (2009) ise starter kiiltiir
kullanilmayan peynirde titrasyon asitligi degerlerini liretimde starter kiiltiir kullanilan

peynirlerden diisiik bulmuslardir.
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Cizelge 4.23. Titrasyon asitligi degerleri bakimindan giinlere iliskin tanitici istatistikler ve

duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Ozellikler Titrasyon Asitligi
Giinler n X+S%
4 6 0,295+0,014 B
12 6 0,355+ 0,026 A
24 6 0,413 £0,032 A

Not:Farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir.

Cizelge 4.24. Titrasyon asitligi degerleri bakimindan cesitlere iliskin tanitici istatistikler ve

duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Ozellikler Titrasyon Asitligi
Cesitler n X+S%
G 6 0,300 £ 0,014 B
S 6 0,410 £ 0,037 A
T 6 0,353 £ 0,024 A

Not:Farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir.

4.6.4. Koy Peynirinin Toplam Protein Degerleri

Yapilan analizler sonucunda protein bakimindan Cesit, Giin, CesitxGiin etkisi
istatiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p > 0,35; p > 0,51 ve p > 0,26).

Bir ¢ok arastirmaci da paralel sonuclar bulmustur ( Bakirci ve Andig, 1999; Ozdemir

ve ark., 2003; Sengiil ve ark., 2006).

4.6.5. Koy Peynirinin Tuz Degerleri

Yapilan analizler sonucunda tuz bakimindan Cesit, Giin, Cesit x Giin etkisi istatiksel
olarak 6nemli bulunmamastir (p > 0,35; p > 0,51 ve p > 0,26).

Gida Maddeleri Tiiziigii ve Beyaz peynir standardinda Beyaz peynirlerde tuzun
kurumaddede %10’u agsmamas1 gerektigi bildirilmistir. Bu sonuca gore kdy peynirleri
standarda uymamaktadir. Tuz degerleri incelendiginde, bazi Orneklerde artis, bazi

orneklerde azalmalar goriilmektedir. Denemeler arasindaki farkliliklar peynir drneklerinin
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kurumaddesindeki degisimlerden kaynaklanmis olabilecegi gibi, farkli doku o6zelligi
gosteren peynir denemelerinde salamura ile tuz aligverisinin farkli olmasindan
kaynaklanmis olabilir.

Bakirci ve Andi¢ (1999), Cecil peyniri 6rneklerinde ortalama tuz oran1 %9,15 + 1,86
Ozdemir ve ark. (2003), Carzof Civil peynirinde tuzu %6,18, Caglar ve ark. (1998) Civil
peynirinin tuz oranini %5,80 ve Sengiil ve ark. (2006) Cecil peynirinde tuzu %11,17 olarak
belirlemislerdir.

Hayaloglu (2003) starter farkliliginin peynirin tuz oranimna 6nemli diizeyde etki
etmedigi, starter eklenmeyen peynir ile starter ilave edilen peynirler arasinda
kurumaddedeki farklilik nedeni ile tuz oranlar1 bakimindan farklilik bulundugunu

saptamiglardir.

4.6.6. Koy Peynirinin Yag Degerleri

Koy peynirlerinin yag degerleri bakimindan depolama siirelerinin etkisi istatiksel
olarak onemli oldugu goriilmiistiir. Cizelge 4.25’e¢ gore en diisikk yag orani ortalama
13,292 ile peynirlerin depolama siiresinin 4. gliniinde bulunmustur. Depolama siiresince 4.
giin ve 24. glin peynirleri birbirinden farkli bulunmustur.

Duncan karsilagtirma testi sonucunda olgunlasma periyodu ilerledikge peynir
orneklerinin yag oranlarinda artma gozlemlenmistir (Cizelge 4.25).

Olgunlagsma siiresince kurumadde degerlerindeki nispi artmaya bagli olarak,
kurumaddenin bir kismini olusturan yag miktar1 da artmistir. Bazi arastirmacilar da
depolama siiresi boyunca yag oraninin arttifin1 belirlemislerdir. (Kurultay ve Demirci,
1996; Kogak ve ark., 1996; Caglar ve Cakmake1, 1998).

Cizelge 4.25. Yag degerleri bakimindan giinlere iliskin tanitici istatistikler ve duncan ¢oklu

karsilagtirma test sonuglari

Ozellikler Yag
Giinler n X+Sx
4 6 13,292 + 0,400 B
12 6 14,375 + 0,328 AB
24 6 14,708 +£ 0,277 A

Not:Farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir.
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4.6.7. Koy Peynirinin SCA Degerleri

Suda ¢o6zilinen azot miktari, peynirde olgunlasma derecesini gdsteren bir indikator
olup, olgunlagma sirasinda peyniraltt suyu proteinlerini, proteoz-peptonlari, kazeinin
par¢alanmasi sonucu olusan diisiik molekiil agirlikli peptitleri icermektedir (Pavia ve ark.,
2000).

Istatiksel olarak SCA degerleri iizerinde {iretim ydnteminin ve olgunlagma siiresinin
etkisi (p = 0,002 ve p = 0,029) 6énemli bulunmustur. Giinlere iliskin tanitic1 istatistikler ve
Duncan Coklu karsilastirma testine gore 4. giinii SCA degeri ortalama 4,473 24. giin SCA
degeri ortalama 5,570 diger gilinlere gore farkli bulunmustur.(Cizelge 4.26) Cesitlere
iligkin tanitict istatistikler ve Duncan Coklu Karsilastirma testine gére SCA degerlerine
gbre S Ornegi ortalama 5,449 T 6rnegi ortalama 4.120 ile birbirinden farkli bulunmustur.
(Cizelge 4.27)

Odabas1 ve ark. (1999), Tungtiirk (1996), Aydemir (2000) ve Giiven ve ark. (2006),
farklt peynir Orneklerinde olgunlagsma siiresince suda ¢Ozlinen azot miktarlarinin artig

gosterdigini belirlemislerdir.

Cizelge 4.26. SCA degerleri bakimindan giinlere iliskin tanitici istatistikler ve duncan

¢oklu karsilastirma test sonuclari

Ozellikler SCA
Giinler n X+S%
4 6 4,473+ 0,279 B
12 6 4,509 + 0,251 AB
24 6 5,570 + 0,438 A

Not:Farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir.
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Cizelge 4.27. SCA degerleri bakimindan ¢esitlere iliskin tanitici istatistikler ve duncan

¢oklu karsilastirma test sonuclari

Ozellikler SCA

Cesitler n X+S%

G 6 4,984 + 0,271 B
S 6 5,449 + 0,429 A
T 6 4,120+ 0,223 B

Not:Farklh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir.

4.6.8 Koy Peynirinin TCA Degerleri

Uretilen kdy peynirlerinin olgunlasma siiresince %12 TCA’da ¢dziiniir azotlu
maddeler bazinda olgunlagma indeksi degerleri Cizelge 4.21°de verilmektedir. Cizelgeden
de goriildiigli gibi depolama siiresince TCA ¢oziiniir azotlu maddelerin, toplam azotlu
maddelere orani artmaktadir. Bu proteolizin beklenen bir sonucudur. Giinlere iligkin
tanitic1 istatistikler ve Duncan Coklu karsilagtirma testine gore 24. giinii TCA degeri
ortalama 3,974 degeri ile diger gilinlerden farkli bulunmustur (Cizelge 4.28). En diisiik %12
TCA’da ¢oziinen azot oranina geleneksel yontemle tiretilen kdy peynirleri sahip olmustur
(Cizelge 4.21).

TCA’da ¢oziinen azot igeriklerinde olgunlagsma periyodu siiresince artis oldugu bir
cok arastirmaci tarafindan da bildirilmektedir (Aydemir, 2000; Koca, 2002; Hayaloglu ve
ark., 2005; Cinbas ve Kilig, 2005).

Yangilar (2010) probiyotikli Beyaz peynirlerin olgunlagma boyunca TCA

degerlerinde artis oldugunu bulmuslardir. Bu bulgular arastirma sonugclari ile paraleldir.

Cizelge 4.28. TCA degerleri bakimindan giinlere iligkin tanitici istatistikler ve duncan

¢oklu karsilastirma test sonuclari

Ozellikler TCA
Giinler n X + Sx
4 6 2,315+ 0,154 B
12 6 2,812+ 0,159 B
24 6 3,974 £ 0,312 A

Not:Farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir.

51



BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA __ Yasemin TAMBULUT

4.6.9. Koy Peynirinin PTA Degerleri

PTA’da ¢oziinen protein fraksiyonlari peynirin olgunlagsma sirasinda olusan ¢ok
kiiciik peptitler ve serbest aminoasitler olusturmaktadir (Jarret ve ark., 1982). Farkli
yontemlerle iiretilen kOy peynirlerinin olgunlagsma siiresince PTA’ da ¢oziinen ortalama
azot miktarlar1 Cizelge 4.21°de verilmistir. Peynir Orneklerine ait en diisik PTA’da
¢oziinen azot miktar1 ortalama %0,069 4. giin {iretilen kdy peynirlerinin taze peynir
orneklerinde, en yiiksek PTA’da ¢Ozlinen ortalam azot miktar1 %1,621 ile koy
peynirlerinin olgunlasma periyodunun 24. giiniinde belirlenmistir. Varyans analiz
sonuclarindan olgunlagma siiresinin PTA orani iizerine etkisi istatistiki olarak &nemli
bulunmustur (p = 0,006). Olgunlagma siiresinin 24. giiniindeki 6rnekler farkli bulunmustur
(Cizelge 4.29.) Cizelge 4.21°de goriildiigli gibi PTA’da ¢oziinen azot miktar1 olgunlagma
periyodunca artis gostermistir. Benzer durum Ayar (1996), Hannon ve ark. (2003),
Hayaloglu ve ark. (2005) ve Ciiriik (2006) tarafindan yapilan arastirmalarda da mevcuttur.
Bunun nedeninin olgunlagma siiresince ortaya c¢ikan kiigiik molekiilli peptidleri ve
aminoasitlerden kaynaklandigi belirtilmektedir (Hayaloglu, 2003).
Cizelge 4.29. PTA degerleri bakimindan giinlere iliskin tanitici istatistikler ve duncan

¢oklu karsilastirma test sonuglari

Ozellikler PTA
Giinler n X + Sx
4 6 0,069 + 0,082 B
12 6 0,680 + 0,030 B
24 6 1,621 + 0,284 A

Not:Farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir.

4.7. Uretimi Yapilan Kéy Peynirlerinin Duyusal Ozellikleri

Koy peyniri O0rnekleri 7 kisilik panelist grubu tarafindan goriiniis O6zelliklerine
bakilarak degerlendirilmis ve Cizelge 4.30’da verilmistir. Cizelge 4.30’a gore goriiniis
Ozelliklerine gore en yliksek 8,36 puan ile S O6rneginin 4. giiniine verilmistir. En diisiik
puan ise 7,36 ile S 6rneginin 24. giiniinde saptanmigtir.

Duyusal degerlendirmelerden kdy peynirlerinin koku ozelliklerine gore en yiiksek
puan1 7,50 ile G 6rneginin 4. ve 12. giinii almistir. En diisiik puan ise 6,43 ile T 6rneginin
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4. glinlinde saptanmustir.
Koy peynirlerinin lezzet olarak duyusal degerlendirmelerinde en yiiksek puani 7,50
ile T 6rneginin 24. giinii almistir. En diistik puani ise, 6,50 ile S 6rneginin 4. giinii almistir.
Koy peynirlerinin yap1 6zelliklerine gore en yiiksek puan 8,36 ile S 6rneginin 4.
giintinde belirlenmistir. En diisiik puan ise 7,07 ile T 6rneginin 12. giiniinde belirlenmistir.
Genel izlenim olarak kdy peynirlerinde en yiiksek puan 7,71 ile G Orneginin 4.

giiniinde saptanmigstir. En diisiik puan ise 7,00 ile G 6rneginin 24. giinlinde belirlenmistir.

Cizelge 4.30. Koy peynirlerinin duyusal 6zellikleri

2 .
= = E 5
4 8,14 7,50 7,29 7,79 7,71
G 12 7,71 7,50 7,39 7,32 7,29
24 7,79 7,21 6,93 7,21 7,00
4 8,36 7,25 6,50 8,36 7,29
S 12 7,39 7,04 7,32 7,36 7,11
24 7,36 7,00 7,21 7,14 7,04
4 8,14 6,43 6,71 7,64 7,36
T 12 7,50 6,96 7,21 7,07 7,21
24 8,00 7,29 7,50 7,50 7,29

G: Geleneksel yontemle starter kiiltiir kullanilmadan yapilan iiretim T: Choozit™ TA 50 LYO 50 DCU(Streptococcus thermophilus,
Danisco, Denmark) kiiltiirii kullanilarak yapilan iiretim S: Sacco Lyfast MOS 062 E (Streptococcus thermophilus ve Lactococcus lactis

ssp. lactis, Sacco, Italy) kiiltiirii kullanilarak yapilan tiretim

4.7.1. Koy Peynirinin Goriiniis Degerleri
Koy peyniri ornekleri 7 kisilik panelist grubu tarafindan goriiniis O6zelliklerine
bakilarak degerlendirilmistir. Degerlendirme sonuglarina gére peynir 6rneklerine 9 puan
tizerinden verilen puanlar ortalamasi 7,829 bulunmustur (Cizelge 4.30).
Istatiksel analiz sonuglra gore duyusal 6zelliklerden peynirler goriiniis bakimindan
Giin, Cesit ve GlinxCesit etkisi 6nemli bulunmamistir (P > 0,05; P > 0,45 ve P > 0,50).
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Farkli starter kiiltiirleri ile {iretmis olduklar1 az ve tam yagli Feta peynirlerinin
goriiniisleri bakimindan farkliligin bulunmadigini belirtmiglerdir (Katsiari ve ark., 2002).
Benzer sekilde farkl kiiltiir kombinasyonlar ile iiretilen Beyaz peynir 6rnekleri arasinda
gorliniis bakimindan 6nemli bir farklihgin olmadigin1 belirlemislerdir (Dagdemir ve
Ozdemir, 2006).

4.7.2. Koy Peynirinin Koku Degerleri

Koy peyniri 6rnekleri 7 kisilik panelist tarafindan koku ozelliklerine bakilarak
degerlendirilmistir. Degerlendirme sonuglarina gore peynirlerin koku puani ortalama 7,242
bulunmustur (Cizelge 4.30).

Istatiksel analiz sonuglrina gére duyusal dzelliklerden peynirler koku bakimindan
Glin, Cesit ve GlinxCesit etkisi 6nemli bulunmamistir (P > 0,05; P > 0,45 ve P > 0,50).
Benzer sekilde Wishah (2007) arastirmamiz paralellik gostermektedir.

4.7.3. Koy Peynirinin Lezzet Degerleri

Koy peyniri ornekleri 7 kisilik panelist tarafindan lezzet 6zelliklerine bakilarak
degerlendirilmistir. Panelistlerin belirledigi kdy peynirinin duyusal 6zelliklerinden lezzet
puani ortalama 7,119 bulunmustur (Cizelge 4.30).

Istatiksel analiz sonuglrina gore duyusal &zelliklerden peynirler lezzet bakimindan
Giin, Cesit ve GlinxCesit etkisi 6nemli bulunmamistir (P > 0,05; P > 0,45 ve P > 0,50).

Yazici ve ark. (2003), Civil peynirinde olgunlagsmanin 30. giiniine kadar lezzetde bir
tyilesme oldugunu daha sonra onemli bir degisiklik olmadigini belirlemislerdir. Isin ve
Kilig (2003), Dil peynirinde olgunlasma siiresince lezzet degerlerinin diistiigilini

belirlemislerdir.

4.7.4. Koy Peynirinin Yap1 Degerleri

Koy peyniri Ornekleri 7 kisilik panelist tarafindan yapi 6zelliklerine bakilarak
degerlendirilmistir. Degerlendirme sonuglarina goére peynir drneklerine 9 puan {izerinden
verilen puanlarin, en diisiik 7,07 TA 50 kiiltiirii ile iiretilen kdy peynirlerinin depolama
stiresinin 12. giiniinde belirlenmistir. En yiliksek 8,35 ile Sacco MOS 62 E Kkiiltiirii ile
tiretilen kdy peynirlerinin depolama siiresinin 4. giiniinde belirlenmistir (Cizelge 4.30.).

Varyans analiz sonuglarina gore farkli yontemlerle iiretilen kdy peynirlerinin ve

olgunlasma siiresinin kdy peynirlerinin yap1 06zelligine etkisi onemli (p < 0,05)
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bulunmustur. Koy peynirlerinin depolama siiresinin 4. giinii diger giinlerden farkli
bulunmustur (Cizelge 4.31.).

Isin ve Kili¢ (2003), Dil peynirinin depolama siiresince yap1 6zelligi begenirliliginin
azaldigim belirlemislerdir. Yazict ve Dervisoglu (2003), Civil peynirinde, Milci ve ark.
(2005), Hellim peynirinde depolama siiresinin yapt 6zelligi iizerine etkisinin 6nemli

oldugunu belirlemislerdir.

Cizelge 4.31. Yap:r degerleri bakimindan giinlere iligkin tanitic1 istatistikler ve duncan

¢oklu karsilastirma test sonuclari

Olgunlasma Derecesi ( Giin)

Ozellik n 4 12 24
X + Si i + Si X + Si
Yapi 21 7,929 + 0,254A 7,250 + 0,192B 7,286 + 0,156B

Notl: Ayni gesitte farkl biiyiik harflerle gosterilen giin ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir ( P < 0,05).

4.7.5. Koy Peynirinin Tiim Izlenim Degerleri

Farkli yontemlerle iiretilen kOy peynirlerinin olgunlagma siiresince tiim izlenim
puanlamalar1 Cizelge 4.30.’da verilmistir.

KOy peyniri Orneklerinin panelistler tarafindan belirlenen ortalama tiim izlenim
degeri 7,254 bulunmustur.

Istatiksel analiz sonuglrina gére duyusal oOzelliklerden peynirler tiim izlenim
bakimindan Giin, Cesit ve GilinxCesit etkisi onemli bulunmamistir (P > 0,05; P > 0,45 ve P
> 0,50). Benzer sekilde Demir (2006), Cecil nirlerinin ve olgunlasma siiresinin koy
peynirlerinin tiim izlenim 6zelligine etkisi peynirlerinin depolama siiresinin tiim izlenim

Ozelliklerine etkisini 6nemsiz bulmustur.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Piyasadan toplanan ve geleneksel yontemlerle {iretilen 7 farkli kdy peynirinin dogal
mikroflorasin1 belirlemek amaciyla laktik asit bakterisi izolasyonu ve identifikasyonu
gergeklestirilmistir. Tanimlama sonucunda hakim floray1 Lactococcus lactis, Enterococcus
spp., Termofilik Streptococcus ve Termofilik Lactobacillus tiirlerinin olusturdugu
belirlenmistir. Buna gore piyasada kdy peyniri ile benzer 6zelliklerde peynir iiretiminde en
cok kullanilan starter kiiltiir (TA 50; Streptococcus thermophilus) ile Lactococcus lactis
iceren kiiltiir ile (Sacco MOS 62E; Streptococcus thermophilus, Lactococcus lactis) ve
starter kiiltiir kullanmaksizin geleneksel yontemle olmak iizere ti¢ farkli iiretim iki
tekerriirlii olarak yapilmustir. Enterococcus spp ve Lactobacillus spp igeren karigimlar
ticari olarak bulunmadigindan denemeye alimmamistir. Peynirlerin olgunlagma siiresince
(4, 12, ve 24. giinler) yapilan bazi kimyasal (Kurumadde, yag, kurumaddede yag, tuz,
kurumaddede tuz, % asitlik, pH, protein, suda ¢oziinen protein, TCA, PTA), bazi
mikrobiyolojik (koliform grubu bakteri, maya-kiif, S. aureus) ve duyusal analizler
sonucunda elde edilen bulgulardan asagida maddeler halinde verilen temel sonuglar
¢ikarilabilir.

Kimyasal ozellikler bakimindan peynir c¢esitleri ve depolama siirelerinin
karsilastirilmasinda Faktoriyel Diizende Varyans Analizi tekniginden yararlanilmistir.
Yapilan analizler sonucunda kurumadde, tuz ve protein bakimindan Cesit, Giin ve Giin x
Cesit etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (P > 0,35; P > 0,51 ve P > 0,26). Yag
(P =0,050), TCA (P =0,005) ve PTA (P = 0,006) 6zellikleri bakimindan sadece depolama
stirelerinin, Titrasyon asitligi (P = 0,002 ve P = 0,001) ve SCA (P = 0,020 ve P = 0,029)
bakimindan hem peynir ¢esitlerinin hem de depolama siirelerinin, pH bakimindan ise Cesit
x Giin interaksiyon etkisinin istatistiksel olarak énemli oldugu goriilmiistiir (P = 0,035).

Mikrobiyal 6zelliklerden Staphylococcus auerus. ve Maya sayilarina iligkin verilerin
analizinde faktoriyel dilizende varyans analizi tekniginden yararlanilmistir. Yapilan
analizler sonucunda iki 6zellik bakimindan da Giin (P > 0,160), Cesit (P > 0,200) ve Giin
x Cesit (P > 0,210) interaksiyon etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir. Koliform
sayist bakimindan ise sadece 4. glinde peynir ¢esitlerini karsilastirmak amaciyla Kruskal-
Wallis testinden yararlanilmigtir. Analiz sonucunda peynir cesitleri arasinda istatistiksel

olarak 6nemli bir fark olmadig1 goriilmiistiir (P = 0,964).
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Duyusal o6zelliklerden Yapi1 6zelligi harig, diger tim ozellikler bakimindan Giin,
Cesit ve Giin x Cesit etkisi onemli bulunmamstir (P > 0,05; P > 0,45 ve P > 0,50). Yap1
0zelligi bakimindan da sadece depolama siireleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir
fark bulunmaktadir (P = 0,04).

Sonu¢ olarak; Koy peyniri iiretiminde peynire Ozgii tat, aroma ve Yyapiyl
olusturabilecek ve uygulanan teknolojiye dayanabilecek mikroorganizmalarin segilmesi
icin mikroflorasi belirlenmistir. K&y peyniri iiretiminde bir starter kiiltiir olusturulmus,
tiriin kalitesi arttirilmis ve proses optimizasyonunda énemli bir agama olmustur.

Koy peynirinin kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal o6zellikleri belirlenmis
uygulanmakta olan standartlasmamis iiretim teknolojisini gelistirme yolunda bir adim
atilmistir. AB’ye girme yolundaki iilkemizde pazar paymi ve rekabet giiclinii arttirmak
amaglanmstir.

Glinlimiizde tiiketicilerin kdy peynirine olan taleplerindeki artis g6z Oniinde
bulundurularak, tiiketiciye tatmin edecek geleneksel yontemle yapilan kdy peynirlerindeki
duyusal 6zeliklere yakin sonuglar elde edilmistir.

Siit ve trlinleri mikrobiyal bozulmalar agisindan son derece duyarli iiriinlerdir.
Uygun depolama sartlarinda kdy peynirinin belirlenen mikrobiyolojik 6zelliklerine gore 60
giin kalitesini korudugu goriilmistiir.

Pastorize siit kullammmi ¢ig siitle {retilen peynirlerdeki saglik acgisindan
olusturabilecek riskleri ortadan kaldirip standart kalitede ve hijyenik kalitede ve hijyenik
kosullarda {iriin tiretilmesini saglamistir. Farkli pastorizasyon sicakliklarinda {iretim
denemeleri yapilarak uygun tat, aroma ve randiman elde edildiginden uygulanan 1s1l islem
basarili sayilmistir.

Devlet Planlama Teskilati (DPT) 6. Bes Yillik Kalkinma Plani Ozel Ihtisas
Komisyonu Raporunda; Tiirkiye diizeyine dagilmis olan kamu ve 6zel isletmelerin, yoresel
peynir ¢esitlerinin {liretimi i¢in yonlendirilmesi ve iiniversitelerin teknolojilerini endiistriyel
boyutlarad gelistirici aragtirmalarin yapilmasinin yararlt olacagi belirtilmektedir. Bunun
1s1¢inda ¢aligmalardan elde edilen sonuglar sektorde calisan lireticiler ve konu ile ilgilenen

arastiricilar i¢in veri olusturmustur.
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EK 1

Farkh sicaklikta gelisme besiyeri

Pepton 15,6 g
Yeast Extract 28¢g
NaCl 5,6 g
Glucose 10,0 g
Destile Su 1000 ml

pH: 7,5 £ 0,1 e ayarlanir, tliplere doldurulur ve 121°C’ de 15 dak. Otoklavda

sterilize edilir.

Farkl tuz konsantrasyonunda gelisme besiyeri

Pepton 10,0 g

Meat Extract 10,0 g

Glucose 10,0 g %2 tuz i¢in %4 icin %6.,5 icin
NaCl 50g +lI5¢g +35¢g +60 g
Destile Su 1000 ml

Bromthymolblue (indikatér) 10,0 ml NaCl ilave edildi.

Manyetik karistiricida karigtirilarak eritilir. pH:7,5 £ 0,1’ e ayarlanir, tiiplere

doldurulur ve 121° C’ de 15 dak. Otoklavda sterilize edilir.

Bromthymolblue indikator ¢ozeltisi

Bromthymolblue lg
NaOH(0,1 N) 25 ml
Destile Su 475 ml

pH 9,6’da gelisme besiyeri

MRS s1v1 besiyerinde gelistirilen 24 saatlik laktik asit bakterisi kiiltiiriinden, glikoz yerine

%?2 sakkaroz icgeren, sterilizasyon sonunda pH’ s1 9,6’a ayarlanmis MRS s1v1 besiyerine

ekim yapilmis ve 30 C’de 1-3 giin i¢inde iireme olup olmadig1 kontrol edilmistir.

II



Pepton 10g

Meat Extract 10g

Yeast Extract 5¢

Sakaroz 20g

Tween 80 1 ml

K>HPO4 2g

Sodium acetate 5¢g

Triammonium citrate 2¢g

MgS04.7H,0 0,2 (20 ml %1’lik ¢ozeltiden)
MnSO4.4H,0 0,05 ( 5 ml %]1’lik ¢ozeltiden)
Destile su 1000 ml

Manyetik karigtiricida karistirilarak eritilir. pH: 5,8-6,0° a ayarlanir, tiiplere
doldurulur ve 118° C’de 15 dak. otoklavlanir.

Esculin (hidrolizi) parcalanmasi testi icin besiyeri

Meat extract 10g
Pepton 10g
NaCl 5g
Na2HPO4.12H20 2g
Destile su 1000 ml

Besiyerine %0,1 oraninda Esculin ilave edilir. Ph:7,5 £+ 0,1’e ayarlanir.

Tiiplere doldurulur. 121° C’* de 15 dak. otoklavda sterilize edilir.

Argininden amonyak olusumu testi icin besiyeri

Tryptone (peptone from casein) 5¢g
Yeast extract 25¢g
D-Glucose 0,5¢g
K,HPO, 2g
L-arginine monohydrochloride 3g
Destile su 1000 ml

Manyetik karistiricida karistirilarak eritilir. PH: 7,0’e ayarlanir. Tiiplere doldurulur,

III



121° C’de 15 dak. otoklavda sterilize edilir.

%7 FeCl; cozeltisi

7 g FeCl; saf suda eritilip 100 ml’ye tamamlanir.

Karbonhidrat fermentasyon testi icin besiyeri

Meat extract 10g

Pepton 10g
NaCl S5g
Na,HPO, 2g
Destile su 1000 ml

Indikator( Bromthymolblue) 20 ml

pH’s1t 7,5 + 0,1°e ayarlanir. Tiiplere doldurularak 121° C* de 15 dak. otoklavda
sterilize edilir. Karbonhidratlarin ¢cogu sterilizasyondan 6nce %1 oraninda besiyerine ilave
edilir. Ancak maltoz, mannitol, arabinoz, mannoz, rhamnose ve xylose 1siya dayanikli
olmadiklar1 i¢in bunlarin %35 lik ¢ozeltileri hazirlanir ve filtre sterilize(0,20 um Minisart,
Sartorius) edilir. Besiyeri otoklavlandiktan sonra litresine 200 ml olacak sekilde ilave

edilir.

v



EK 2

Glukozdan gaz olusturma besiyeri

Pepton

Meat extract

Yeast extract

Glikoz

Tween 80

K2HPO4

Sodyum acetate 3H20

pH: 6,6 = 0,1’ ayarlanir. Hazirlanan besiyeri durham tiipli bulunan tiiplere dagitilir.
121° C’de 15 dak. otoklavda sterilize edilir. Inokiilasyondan sonra tiiplerin {izeri steril siv1

parafinle kapatilir.

Farkh sicakliklarda gelisme besiyeri

MRS Broth besiyeri kullanilir.

Chlorphenol red indikator cozeltisi

Chlorphenol Red lg
NaOH (1/10N) 40 ml
Destile su 460 ml

Argininden amonyak olusumu testi icin besiyeri

MRS Broth’un normal bilesimine ek olarak %0,3 (w/v) oraninda L-arginine
monohydrochloride ilave edilerek hazirlanir. Tiiplere doldurulur 121° C’de 15 dak

sterilize edilir.

Esculin (hidrolizi) parcalanmasi testi icin besiyeri

(Ek 1°deki gibi hazirlanir. Ancak pH :6,6 + 0,1 e ayarlanir. Ancak pH:6,6 + 0,1’

ayarlanir.)

%7 FeCl; cozeltisi ( Ek 1°deki gibi hazirlanir.)
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Karbonhidrat fermentasyon testi icin besiyeri

Ek 1°de belirtilen MRS broth, bilesimindeki meaat extract ve glukoz ilave edilmeden
hazirlanir. Bunlarin yerine test edilecek karbonhidrat ilave edilir. Ayrica indikator olarak
litreye 20 ml Chlorphenol red eklenir. pH’s1 6,5 + 0,1’e ayarlanir. Tiiplere doldurularak
121 °C’ de 15 dak. otoklavda sterilize edilir.
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