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BELIRLENMESI, RAF OMRUNUN TESPITI VE PROBiYOTIK ILAVELI
FONKSIYONEL CAMUR PEYNIRI URETIiMIi

SUMEYYA ERDOGMUS

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTIiTUSU

GIDA MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI

(TEZ DANISMANI:DOC. DR. SENiZ KARABIYIKLI)

Tire ¢camur peyniri Ege bolgesinde geleneksel olarak iiretilen ve yore halki tarafindan
sevilerek tiiketilen geleneksel bir peynirdir. Bu tez ¢alismasinda ilk asamada 4 farkl
mandiradan temin edilmis olan Tire camur peynirinin mevcut mikrobiyal florasinin
belirlenmesi amaciyla toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB), toplam psikrofilik
aerobik bakteri (TPAB), kiif maya (K&M), laktik asit bakteri (LAB), toplam koliform
bakteri (TKB), fekal koliform bakteri (TFKB), Listeria monocytogenes, Salmonella sp.,
koagiilaz pozitif Staphylococcus, analizleri yapilmistir. Yapilan mikrobiyolojik analizler
sonucunda TMAB sayis1 4.99+0.08 ile 4.56+0.56; TPAB 3.16+0.81 ile 3.70+0.58; LAB
3.46+0.15 ile 5.35+0.10; K&M 3.35+0.10 ile 3.87+0.09; KB 1.75+ 0.20 ile 2.27+0.30;
TFKB 1.46+0.15 ile 1.91+£0.29 log kob/g araliginda belirlenmistir. Fiziko-kimyasal
analizler sonucunda ise pH 6.77£0.09 ile 5.15+0.01; aw 0.92+0.01 ile 0.90+0.03;
%titrasyon asitligi (laktik asit cinsinden) %0.10+0.02 ile 0.08+0.01; %tuz %1.02+0.01 ile
%2.20+0.05; %kuru madde 30.35+0.43 ile 27.33+ 1.82; renk degerleri L* 84.37+0.17 ile
71.8140.98; a* (-2.01£0.47) ile (-4.02+0.06); b* 12.90+0.54 ile 13.94; AE 73.18+0.68 ile
85.58+0.16 araliginda tespit edilmistir. Orneklerde koagiilaz pozitif Staphylococcus,
Listeria monocytogenes, Salmonella sp.’ye rastlanmamistir. Peynir Orneklerinde
E.coli’ye rastlanmamis ancak yapilan IMViC test sonuglarina gore 6rneklerde Klebsiella
pneumonoiae, Enterebacter aerogenes, Citrobacter freundi bakterileri tespit edilmistir.
Calismanin ikinci kisminda laboratuvar kosullarinda {iretilen camur peynirinde
mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Analiz sonuglarina gore sirasiyla TMAB 3.73+0.29
ile 2.704+0.34; TPAB 2.36+0.35 ile 3.96 £0.26; LAB 5.0340.15 ile 5.35+0.25 log kob/g
olarak bulunmustur.

Calismanin {iclincli asamasinda laboratuvar kosullarinda firetilen ¢amur peynirine
probiyotik bakteri (Bifidobacterium animalis ssp. lactis B94) ilave edilmis ve probiyotik
ilavesiz camur peyniri ile mikrobiyolojik ve fiziko-kimyasal 6zellikleri karsilastirilmistir.
TMAB 2.76+ 0.17 ile 2.70+0.34; LAB 7.24+0.05 ile 5.35+0.25 olarak tespit edilirken;
peynir orneklerinde K&M, TKB ve TFKB sayim sonucu tespit edilebilir degerlerin
altinda bulunmustur. pH 5.50+0.93 ile 5.25+0.01; aw 0.93+0.01 ile 0.92+0.01; %titrasyon



asitligi %0.15+0.01 ile %0.11£0.01; %tuz %1.89+0.01 ile %1.91+0.01, %kuru madde
28.94+0.06 ile 27.70+0.11; renk degerleri L* 84.37+0.17 ile 81.23+1.05; a* (-4.02+0.05)
ile (-2.84+0.11); b*15.80+0.32 ile 13.83+0.23; AE 85.21+0.88 ile 82.35+1.02 arasinda
tespit edilmistir.

Caligmanin son agsamasinda peynir drnekleri 4°C’de 30 giin boyunca depolanmis ve belli
periyotlarda (0., 1., 3., 5., 10., 20. ve 30. giinlerde) mikrobiyolojik ve fiziko-kimyasal
analizlere tabi tutulmustur. 30 giinlik depolama sonunda TMAB sayis1 2.70+017 ile
7.44+0.04; LAB 4.2140.05 ile 7.64+0.03; K&M 3.35+0.10 ile 6.82+0.76; TKB 2.15+0.77
ile 0.15+0.27; TFK 2.724+0.28 ile 1.49+0.94 log kob/g arasinda degismektedir. Fiziko-
kimyasal analiz sonuglar1 ise 30 giinliik depolama sonunda pH 6.77+0.09 - 4.76+0.01;
%titrasyon asitligi 0.08+0.15 ile 0.25+0.01; ay, 0.85+0.05 ile 0.9340.06; renk degerleri L*
61.15+1.03 ile 87.74+1.35; a* (-1.82+0.35) ile (-4.53+£0.19); b* 11.04+0.60 ile
17.66+0.07; %kuru madde %27.33+0.18 ile 37.57+0.33; %tuz %1.02+0.01 ile 2.25+0.05
arasinda degismektedir.

Sonug olarak, piyasadan temin edilen Tire ¢amur peyniri 6rneklerinin raf dmriiniin kisa
oldugu, burada en Onemli faktoriin uygun olmayan iiretim kosullar1 oldugu, uygun
kosullarda tiretimin peynirin giivenligini ve raf dmriinii artirdig1, probiyotik ilavesi ile de
hem daha giivenli hem de fonksiyonel iiriinler elde edilebilecegi tespit edilmistir.
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ABSTRACT

MASTER THESISMASTER THESIS

DETERMINATION OF MICROBIOLOGICAL AND PHYSICAL CHEMICAL
QUALITY OF MUD CHEESE PRODUCED BY TRADITIONAL METHOD,
DETERMINATION OF SHELF LIFE AND PRODUCTION OF PROBIOTIC

ADDITIONAL FUNCTIONAL MUD CHEESE

SUMEYYA ERDOGMUS

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING

(SUPERVISOR:ASSOC. PROF. DR. SENIZ KARABIYIKLI)

Tire mud cheese is a traditional cheese produced in the Aegean region and is loved and
consumed by the local people. In this thesis, in order to determine the present microbial
flora of Tire mud cheese obtained from 4 different dairy farms, total mesophilic aerobic
bacteria (TMAB), total psychrophilic aerobic bacteria (TPAB), mold yeast (K&M) lactic
acid bacteria (LAB), total coliform bacteria (TCB), fecal coliform bacteria (TFCB),
coagulase positive Staphylococcus, Listeria monocytogenes, Salmonella sp. were
analyzed. According to TMAB, TPAB, LAB, K&M, TKB, TFKB count results, the value
ranges from highest to lowest are as follow respectively TMAB was 4.99+0.08 -
4.56+0.56; TPAB was 3.16+0.81 - 3.70+0.58; LAB 3.46+ 0.15 - 5.35+0.25; K&M 3.35
+0.10-3.87+0.09, KB 1.75+0.20 - 2.27+0.30; TFKB 1.46 £ 0.15 - 1.91 £ 0.29 log CFU/g.
The results of physico-chemical analyzes were pH 6.77+0.09 - 5.15+0.01, aw 0.92+0.01 -
0.90 +£0.03; titration acidity% (in terms of lactic acid) 0.10+0.02 - 0.08+0.01%; salt%
1.02%+0.01 - 2.20%=+0.05; dry matter% 30.35%+0.43 - 27.33%=1.82; color value L *
84.37+0.17 - 71.81+0.98; a * (-2.01+£0.47) - (-4.02+0.06); b * 12.90+0.54 - 13.83+0.23;
AE  73.18+0.68 - 85.5840.16. Coagulase positive Staphylococcus, Listeria
monocytogenes, Salmonella sp. were not detected. E.coli was not found in the cheese
samples, but according to the results of IMViC test Klebsiella pneumonoiae, Enterebacter
aerogenes, Citrobacter freundi were detected.

In the second part of the study, microbiological analysis of mud cheese produced under
laboratory conditions were performed. According to the results of the microbiological
analysis TMAB 3.73+0.29 - 2.70+0.34, TPAB 2.36+0.35-3.96 LAB 5.03+0.15 -
5.35+0.25 log CFU/g.

il



In the third stage of the study, probiotic bacteria (Bifidobacterium animalis ssp lactis B94)
were added to the mud cheese produced under laboratory conditions and microbiological
and physicochemical properties of mud cheese without probiotic addition were compared.
TMAB was found to be 2.76+0.17 - 2.70+0.34, LAB 7.24+0.05 - 5.35+0.25, while M&Y,
TCB and TFCB was found to be below the values in cheese samples. The result of
physico-chemical properties pH 5.50+£0.93 - 5.25+0.01; aw 0.93+0.01 to 0.92+0.01;
titration acidity 0.15+0.01% - 0.11+£0.01%, salt% 1.89+0.01% - 1.91£0.01%, dry
matter% 28.94+0.06 - 27.70+0.11; color value L* 84.37+0.17 - 81.23+1.05; a* (-
4.0240.05) - (-2.8440.11); b* 15.80+0.32 - 13.83+0.23, AE 85.21+0.88 - 82.35+1.02.

In the last stage of the study, cheese samples were stored at 4 °C for 30 days and subjected
to microbiological and physical analyzes at certain periods (0, 1, 3, 5, 10, 20 and 30 days).
After 30 days of storage, the number of TMAB was 2.70 £ 017 to 7.44 + 0.04 log CFU/g;
the number of LAB 4.21+0.05 - 7.64+0.03log CFU/g, the number of M&Y 3.35+0.10 -
6.82 £ 0.76log CFU/g, the number of TKB 2.15 = 0.77 - 0.15 + 0.27 log CFU/g, the
number of TFK 2.72+0.28 - 1.494+0.94 log CFU/g. Physico-chemical analysis results after
30 days mean pH 6.77 £ 0.09 - 4.76 = 0.01,% titration 0.08 = 0.15 - 0.25 £ 0.01, aw 0.85+
0.05 to 0.93+0.06; b * 11.04+0.60 to 17.66+£0.07; L * 61.15+1.03 to 87.74+1.35; a *( -
1.67+0.10) - (-4.53+0.19); dry matter% 27.33%=0.18 - 37.57%+0.33; salt% 1.02 £0.01
- 2.25+0.05.

As a result, it was determined that the commercially available Tire mud cheese samples
had a short shelf life, the most important factor was the unfavorable production
conditions, production under appropriate conditions increased the safety and shelf life of
the cheese, and both safer and functional products could be obtained by adding probiotics.

2020, 97 PAGES
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SIMGELER ve KISALTMALAR

Simgeler Aciklama

% Yiizde

CO2 Karbondioksit

Ho Hidrojen

Kisaltmalar Aciklama

%L.A % Laktik Asit

BGBB Brilliant Green Bile Broth

BPA Baird Parker Agar

E.coli Escherichia coli

EFSA European Food Safety Authority
EMS En Muhtemel Sayim

FAO Food and Agriculture Organization
TFKB Fekal Koliform Bakteri

G Gram

IMViC Indol, Metil Kirmizisi, Voges- Proskauer, Citrat
K&M Kiif-Maya

Kob Koloni olusturan birim
L.rhamnosus Lactobacillus rhamnosus

LAB Laktik asit bakteri

Log Logaritma

Mg Miligram

mL Mililitre

pH Asitlik Derecesi

PW Peptonlu Su

S. aureus Staphylococcus aureus

SCFA Kisa Zincirli Yag Asitleri

TGK Turk Gida Kodeksi
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TKB Toplam Koliform Bakteri

TMAB Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri
TPAB Toplam Psikrofilik Aerobik bakteri
TUIK Tiirkiye Istatistik Kurumu
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1. GIRIS

Stit iriinleri icerisinde bulunan peynir; kalsiyum, fosfor, magnezyum gibi 6nemli
minerallere sahip olmasi, yagda eriyen vitaminleri ve suda eriyen B, vitamini de dahil
birgok degerli bilesikleri icermesi, potansiyel ozellikleri ve sagliga fayda saglamasi
sebebiyle tiiketiciler tarafindan tercih edilen bir iirlin grubu arasinda yer almaktadir
(Cambaztepe 2006; Cakmake1 2008; Sousa ve ark, 2019). Peynir biiylik dlciide tat ve
aroma dahil olmak tizere, yag asitleri, ugucu organik bilesikler, aminler, ketonlar, serbest
amino asitler, fenoller, alkoller, aldehitler, laktonlar, siilfiir bilesikleri gibi bir¢ok degerli

bilesigi icermektedir (Tilocca ve ark., 2020).

Tiirkiye’de geleneksel olarak yaklasik 193 ¢esit peynir oldugu tahmin edilmekte ancak
endiistriyel boyutta beyaz peynir, tulum peyniri, kasar peyniri, mihali¢ peyniri ve lor
peyniri iiretimi gergeklestirilmektedir (Hayaloglu 2002; Cetinkaya 2005). Ulkemizde,
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) Mayis 2018 verilenden elde edilen bilgilere gére inek
stittinden 66 bin 994 ton peynir liretimi; koyun, ke¢i, manda ve karisik siitlerden ise 5 bin
566 ton peynir iiretimi gergeklestirilmistir (TUIK, 2018). Geleneksel peynitler nesilden
nesile taginarak {iretilen ve yoresel olarak yemek kiiltiirlerinde 6nemli bir yere sahip olan
tirtinlerdir. Tiirkiye’de yoresel olarak birgok peynir ¢esidi mevcuttur. Ancak ¢ogu
geleneksel peynir sadece yoreye 6zgii oldugundan, yerel tiiketicilere ulasamamis ve

tretimleri kisith kalmistir (Ercan ve ark., 2011).

Peynir, diinya iilkelerinde kendi kiiltiirlerine ve kendi kaynaklarina gore iiretilen sayisiz
sekil ve tada sahip olan siit bazli fermente bir gida iiriiniidiir. Peynir, ¢ig siitte bulunan
starter ya da yardimci kiiltiirlerin de i¢inde bulundugu peynir mikroflorasi olarak bilinen
cesitli mikroorganizma gruplarini igeren kompleks bir yap1 olarak goriilebilmektedir. Bu
flora, peynir {iretiminde ¢ogunlukla ‘olgunlasma’ olarak bilinen 6nemli bir teknolojik
stirecte meydana gelen siit proteinleri, karbonhidratlar ve yaglarla olan karmasik
etkilesimlerinden dolayi, farkli peynir tiirlerinin algilanan duyusal niteliklerine 6nemli
katkilar saglamaktadir (Khattab ve ark., 2019). Olgunlasma, peynir iiretiminde, birincil

ve yardimci kiltlirlerin metabolizasyonu sonucunda meydana getirdigi bir dizi



biyokimyasal ve mikrobiyolojik olay1 barindiran énemli bir teknolojik siirectir (Fox ve
ark., 2015). Peynirin organoleptik kalitesi, olgunlagsma sirasinda meydana gelen karmasik
degisikliklerle belirlenir. Olgunlagsma derecesi, kimyasal bilesim iizerindeki etkisinden
dolay1 peynir 6zelliklerinin, aroma ve lezzetin gelisiminde ¢ok 6nemli bir rol oynar.
Olgunlagma sirasinda iiretilen peynirin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini degistiren ¢esitli
biyokimyasal olaylar meydana gelmektedir. Olgunlasma asamasi genellikle ii¢ ana
reaksiyonu igerir bunlar; artik laktoz, laktat ve sitrat metabolizmasi, proteoliz ve lipoliz

olaylaridir (Khattab ve ark., 2019).

Peynir alt1 suyu, siit endiistrisinin siit pihtilasmas1 ve peynir iiretimi sirasinda peynir
pihtis1 olustuktan sonra geride kalan sivi atiklaridir (Kaminarides, 2015). Peynir alt1
suyunun kimyasal bilesimi, iiretilen peynir tiirlerine ve Ozellikle peynir yapiminda
kullanilan siitiin tiirline gore degisir. Peynir alt1 suyu %93 - %94 su, %4.5 - %6.0 laktoz,
%0.6 - %1.1 protein, %0.8 - %1.0 mineraller, %0.05 - %0.9 laktik asit ve %0.06 - %0.5
yag icermektedir (Prazeres ve ark., 2012). Geleneksel olarak, Akdeniz Bolgesi'nde,
peynir alti suyundan {iretilen peynirlerinin iiretiminde biiyiik miktarda peynir alt1 suyu
kullanilir (Pintado ve Malcata, 2000). Diinyada, peynir alt1 suyuna yagsiz siit, krema,
yayik alt1 gibi diger siit tiirevleri katilmak suretiyle ve geleneksel iiretim yontemleri ile
iiretilen yoresel peynirler mevcuttur. Uretildikleri yere gére degisik isimlerle bilinen bu
peynirler arasinda bir¢ok peynir ¢esidi bulunmaktadir. Bunlar arasinda Diinyada ve

Tirkiye’de bulunan yoresel peynir ¢esitleri Cizelge 1.1°de gosterilmektedir.

Cizelge 1.1. Diinyada ve Tiirkiye’de peynir alt1 suyundan iiretilen baz1 peynir cesitleri
(Tongug ve Karagozlii, 2012; Kamber, 2005)

Peynir alti suyu peynirleri Uretildigi iilke

Brocciu cheese Fransa

Ziger Isvigre

Akgakatik peyniri Tiirkiye

Sikma peyniri Tiirkiye

Ricotta Italya

Manouri Yunanistan, Makedonya
Urda Romanya, Sirbistan
Kopanisti Yunanistan




Bu peynir ¢esitleri genelde yorelere ait olmakta ve ulusal diizeyde bilinmemektedir.
Mandiralarda ve aile isletmelerinde tiretilen bu peynir ¢esitlerinin belli bir standartta
tiretilmemesi, liretiminde uygun kosullarin mevcut olmamasi farkli kalitede ve farkli
yapida peynirlerin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir. Ulkemizde bu yolla iiretilen peynir
alt1 suyu ¢esidi olan lor peynirlerinin yorelere gore farkli tiretim teknikleri ve farkl siit
cesitleri kullanilmasiyla ¢esitli isimlerle anilan yd6resel lor peynirler iiretilmektedir

(Ozdemir ve ark., 2000).

Tire ¢amur peyniri iiretiminde dncelikle beyaz peynir ya da izmir tulum peyniri yapimi
sirasinda agi8a ¢ikan peynir alti suyu kullanilmaktadir. Eger peynir yapiminda inek siitii
kullanilmis ise peynir alt1 suyuna ydrelere gore degisen tarifler dogrultusunda ¢ig siit
eklenebilmektedir. Ilave edilen ¢ig siit peynir alt1 suyu karisiminim kaynama noktasinda
yaklasik yarim saat 1s1l isleme tabi tutulmaktadir. Isitma islemi sirasinda olusan ¢okelti
stizme islemi ile ayristirlmaktadir. Stizme sonucu elde edilen lor peynirine %2-3
civarinda tuz ilave edilip, karistirildiktan sonra 4-5 saat dinlendirilmektedir. Daha sonra
olgunlastirilmis teneke tulum peyniri salamurasindan azar azar ilave edilerek
yogrulmaktadir. Eklenen salamura miktar1 peynirde {iretici tarafindan istenilen kivama
gore ayarlanmaktadir. Elde edilen peynir sogukta muhafaza edilerek depolanmaktadir

(Ak ve Nergiz 1998).

Giliniimiizde gidalarin sagligi olumlu yonde etkiledigini gosteren ¢aligsmalar insanlarin
beslenme aliskanliklarinin da degigsmesine sebep olmustur ve saglig1 destekleyici gidalar
dikkat c¢ekmeye baslamistir. Bu bakimdan probiyotik igeren gidalar gittikce
popiilerlesmeye baslamistir (Linares ve ark., 2017). Probiyotik s6zciigii etimolojik olarak
Latince “pro” ve “bios” kelimelerinin birlesmesiyle olusan ve dilimizde “canli igin”
anlamina gelen ifadedir. Probiyotikler yeterli miktarlarda alindiginda konakg¢ida sagliga
yararli etkisi bulunan canli mikroorganizmalar olarak tanimlanmaktadir. Bu
mikroorganizmalarin sagliga faydalari heniiz tam olarak bilinmemekte ve insanlar
tarafindan yillardir siit tirtinleri araciligr ile tiiketilmektedir. Ancak probiyotik olarak
laktik asit bakteri tilirlerinden Bifidobacterium ve Lactobacillus tiirleri probiyotik
karaktere sahip olan tiirler olarak one siiriilmiistiir. Probiyotik mikroorganizmalar saglikli
insanlarin bagirsak florasindan ya da insan kaynakli olmayan bagirsak florasindan elde

edilmektedir (Balthazar ve ark., 2018). Probiyotik bakteriler insan sagligina fayda



saglayabilmek i¢in bagirsak epiteline tutunarak mide bagirsak sindirimi esnasinda belli
miktarlarda (10° - 107 kob/g) canliliklarini siirdiirmeleri gerekmektedir. Probiyotik
bakterilerin popiilerlesmeye baslamasi ile bir¢ok gidaya eklenerek sagliga yararli iirtinler
tiretilmeye baslanmistir (Ranadheera ve ark.,2018). Bu iirlinler arasinda siit, dondurma,
cikolata, tahil bazli gidalar, kefir, yogurt ve peynir gibi bir¢ok iiriinde probiyotikler
kullanilmaya baslanmistir (Cruz ve ark., 2009; Kumar ve ark., 2015). Ozellikle fiziko-
kimyasal yapis1 nedeniyle peynirin diger fermente siit iiriinlerine kiyasla probiyotikler
i¢in bir tastyict olarak g¢esitli avantajlar1 oldugu kanitlanmistir (Castro ve ark., 2015). Bu
nedenle Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirlerinin farkl tiir peynirlere dahil edilmesi
yaygin olarak arastiritlmaya baglanmistir (Karimi ve ark., 2011). Calismalar temel olarak,
depolama sirasinda probiyotik canliliginin siirdiiriilmesi ve peynir matrisi i¢inde bulunan
probiyotik bakterinin tiiketildikten sonra mide - bagirsak sisteminden gecerken hayatta
kalmasi iizerinde odaklanmaktadir (Pitino ve ark., 2012). Bu nedenle, peynirin probiyotik
gida tasiyicist olarak kullanilmasi potansiyel avantajlar sunsa bile, endiistriyel dlgekte
gelisme, geleneksel siireglerde yer alan tim teknolojik adimlarin  bilgisini

gerektirmektedir (Blaiotta ve ark., 2017).

Bu caligmada geleneksel yontemlerle iiretim yapan mandiralardan alinan Tire ¢amur
peynirinin bazi fiziko-kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi, mikrobiyolojik kalitesi ve
ilgili yasal hiikiimlere uyumlulugu; hem piyasadan toplanan hem laboratuvar kosullarinda
iiretimi saglanan peynirlerin mevcut mikrofloralarinin tespiti ve raf Omriiniin
belirlenmesi; geleneksel yontemlerle iiretilen bu peynirin iiretim metodu modifiye
edilerek probiyotik sus eklenmesi ile Tire ¢amur peynirinin fonksiyonel 6zelliklerinin
gelistirilmesi; mikrobiyal kalitesinin 1iyilestirilmesi ile raf Omriiniin uzatilmasi

hedeflenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Siit ve triinleri protein, yag, laktoz, vitamin ve mineral gibi degerli bilesenleri yapisinda
bulundurdugundan dolay1 insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir (Celik, 2002;
Simsek ve Acikgoz, 2011; Kontou ve ark., 2019). Siit, bilesimi geregi, viicudun yasamsal
faaliyetlerine destek olan besin maddelerinin biiyiik cogunlugunu karsilayabilmektedir.
Insanlar i¢in énemli besin kaynaklarindan biri olan siitii uzun siire dayandirmak ve
korumak amaciyla gocebe halklar siitli baska iirlinlere doniistiirerek tiiketmeye
baslamiglardir (Casalta ve ark., 2009; Masoud ve ark., 2012; Yoon ve ark., 2016). Peynir,
cok ¢esitli lezzetlerde, dokularda ve formlarda iiretilen, diinyadaki fermente siit bazli gida
tirtinlerinin genel adidir (Fox ve ark., 2000). Peynir; siitiin enzim ya da zararsiz organik
asitlerin ilavesiyle pihtilagtirilmasi, pihtinin siizilmesi ve ardindan ¢esitli sekillerde
baskilanmasiyla elde edildikten sonra tuzlanarak taze ya da olgunlastirilarak tiiketime
sunulan bir siit iiriiniidiir (Yetismeyen, 1995; Uciincii, 2004). Siitiin peynire
doniistimiindeki ana basamaklar basit¢e koagulasyon, siiziilme ve olgunlagsmadir (Kogak,
1988). Giintimiizde fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikler bakimindan
farklilik gdsteren birgok peynir cesidinin iiretimi gerceklestirilmektedir. Bu peynir
cesitlerinin iiretim hatlar1 genel olarak benzerlik gostermekle birlikte her biri lezzet
acisindan farklilik gostermektedir (Ozer ve ark., 2011). Peynirlerin genel olarak iiretim
sekilleri benzer olmasina ragmen aroma ve lezzet olusumunu etkileyen temel faktorler;
siitlin kompozisyonu ve slite uygulanan islemler, pithtinin yapisi ve pihtiya uygulanan

islemler ve olgunlastirma basamagidir (Rivas ve ark, 2011).

2.1. Peynir Uretiminde Mikroorganizmalarin Rolii

Peynir yapiminda kullanilacak siitiin i¢erisinde bir¢ok mikroorganizma bulunmaktadir.
Cig siit, sagimdan baglayarak iiretimde kullanilacak sathaya kadar bircok
mikroorganizma bulasisina maruz kalabilmektedir. Ozellikle meme ucu, sagim 6ncesi
steril olan siit i¢in direkt mikroorganizma kaynag1 olabilmektedir, ancak ¢ig siite bu
mikroorganizma tiirlerinin tamami ge¢gmeyebilir (Verdier-Metz ve ark., 2012). Meme
mikroflorasinda koagiilaz negatif Staphylococcus tirleri ve Corynebacterium tiirleri,

Enterobacteriaceae familyast iiyeleri, bozulma etmeni bakteriler, laktik asit bakterileri ve



Pseudomonas  gibi  non-fermantatif gram negatif bakteriler baskin olarak
bulunabilmektedir. Ayrica, paslanmaz ¢elik, kauguk, silikon ve/veya cam siit sagim
ekipmanlar1 tizerindeki biyofilmler, ¢iftlik siitii i¢in dogrudan bir mikroorganizma
kaynagi olabilmektedir (Mc Kinnon ve ark., 1990). Peynir yapiminda kullanilacak siitte
toplam canli mikroorganizma sayismin 1.0x10% kob/mL’den fazla olmamasi, koliform
grubu bakteriler, Clostridium tiirleri ve mayalarin yliksek miktarlarda olmamasi istenir.
Fazla sayida Pseudomonas, Achromobacter, Alcaligenes, Flavobacterium, Klebsiella,
Aeromonas tiirleri gibi psikrofilik bakteriler ve Streptococcus, Micrococcus ve
Corynebacterium, aerobik ve anaerobik Bacillaceae familyas1 {iyeleri gibi patojen
mikroorganizmalarin da siitte bulunmamasi istenir (Tekingen, 2000; Akin, 2003). Tiirk
Gida Kodeksi Cig Siit ve Is1l islem Gérmiis Igme Siitleri Tebligi’ ne gore ¢ig siitte toplam
canli sayis1 10° kob/mL’den daha az olmalidir. Ayrica Staphylococcus aeureus igin 5
ornekten 2’sinde minimum esik degeri 100 kob/mL olarak bulundugu takdirde diger 3
ornek icin 100 kob/mL altinda bir deger bulunmus olsa bile olumsuz olarak
degerlendirilmektedir. Salmonella ise 25 mL’de hi¢ bulunmamalidir (Anonim, 2011). Cig
siit c¢iftliklerden alindiktan hemen sonra islenmeyecek ise buzdolabi sicakliginda
muhafaza edilmektedir. Bu nedenle ¢ig siitlin depolanmasi boyunca psikrofilik
mikroorganizmalarin sayisi artarak 10° kob/mL’den fazla degerlere ulasabilmektedir. Bu
psikrofil mikroorganizmalar arasinda gram negatif bakteriler bulunabilmektedir.
Pseudomonas spp., Acinetobacter spp., Enterobacteriaceae familyasi tiyeleri yaygin
olarak bulunan mikroorganizma gruplaridir (Hantsis-Zacharov ve Halpern, 2007;
Ercolini ve ark., 2009; Martin ve ark., 2009). Bu mikroorganizmalar, sahip oldugu
enzimler sayesinde depolama sirasinda protein ve yaglar1 pargalayarak proteolitik ve
lipolitik aktiviteler gostermekte ve sonug olarak siitte istenmeyen ac1 ve sabunsu tada

neden olmaktadirlar (Hantsis-Zacharov ve Halpern, 2007; Montel ve ark., 2014).

Peynirdeki tat ve aromanin olugsmasindaki en dnemli basamak olgunlastirma basamagdir.
Peynirin olgunlagsmasi peynir tiirlerinin tekstiirel farkliliklarini, lezzetlerini ve tat
olusumlarin1 saglayan bir basamaktir. Bu basamak ayni zamanda peynire 0zgii
mikrofloranin gelistigi, laktozun ve sitratin metabolize oldugu, proteoliz, lipoliz
reaksiyonlariin ve yag asidi katabolizmasi, aminoasit katabolizmasi, laktatin
metabolizasyonu gibi sekonder reaksiyonlarin gerceklestigi karmasik bir siirectir

(Kubickova ve Grosch, 1998; Fox ve ark., 2015).



Peynirin olgunlasmasinda siitte bulunan ya da sonradan eklenen laktik asit bakterilerinin
en 6nemli gorevi siitte bulunan laktozun laktik aside doniisiinii saglamaktir. Olusan laktik
asit, siitlin peynir mayasiyla pihtilasmasini, peynir alti suyunun pihtidan ayrilmasini, doku
ve lezzetin gelismesini ve {rlinlin patojen mikroorganizmalardan korunmasini
saglamaktadir. Peynir yapiminda laktik asit bakterilerinin iirettikleri asit, peynir yapimini
her yonden etkilemekte ayn1 zamanda peynir bilesimine ve peynirin kalitesi {izerine etki
etmektedir (Fox ve ark., 2000). Peynir mikroflorasindaki laktik asit bakterileri,
olgunlagsma esnasinda peyniri patojenlerin olumsuz etkilerinden korumaktadir. Laktik asit
bakterileri olgunlagsma esnasinda glikoliz siireci boyunca temel siit sekeri olan laktozu
laktata metobolize etmektedir. Laktat daha sonra starter olmayan bakteriler tarafindan
asetat ve CO;’e oksitlenmektedir. Laktatin metobolize oldugu bes ¢evrim bulunmaktadir.
Laktoz, starter kiiltiirler tarafindan L - laktata doniistiiriilmekte, daha sonra ise starter
olmayan laktik asit bakterileri ile DL - laktata doniistiiriilmekte veya peynirde ¢atlaklarin
ve ¢esitli aromalarin olusmasina yol acan Clostridium tiirleri tarafindan biitirat ve H>’ne
dontstiiriilebilmektedir. Laktoz metabolizmasinda bir ara madde olan piruvat ise birkag
kisa zincirli lezzet bilesigi (asetat, asetoin, diasetil, etanol ve asetaldehit) iiretimi igin

kullanilabilmektedir (Melchiorsen ve ark., 2002).

Laktik fermantasyonu oOzellikle termofil ve mezofil Streptococcus tiirleri tarafindan
olusturulmaktadir. Bunlar i¢inde en Onemli tiirler; Streptococcus salivarius ssp.
thermophilus, Lactococcus lactis ssp. lactis, Lactococcus lactis ssp. cremoris, ve
Enterecoccus faecalis’tir  (Inal, 1990). Bu grup mikroorganizmalar genellikle
homofermentatiftirler ve laktozdan gaz olusturmadan laktik asit meydana getirirler.
Heterofermentatif laktik asit bakterilerinden en Onemlileri ise Lactococcus lactis ssp.
diacetilactis, baz1 Lactobacillus, Leuconostoc ve Pediococcus tiirleridir. Ayrica laktik asit
bakterilerinin bazi tiirleri lipaz enzimiyle yaglar1 serbest yag asitleri ve gliserole kadar
parcalamaktadirlar. Bu durum siit ve bazi siit iiriinlerinde istenmezken, bazi peynir
cesitlerinde diger bilesenlerle birlikte karakteristik peynir aromasini olusturduklarindan
ve aroma iizerine olumlu etki ettiginden, arzu edilen bir durumdur. Laktik asit
bakterilerinin 6nemli 6zelliklerinden birisi de laktoz, protein ve yaglardan peynire 6zgii
aroma maddeleri sentezlemeleridir (Kilig, 2001). Peynirdeki siit trigliseritleri bakteriyel
ve endojen siit enzimleriyle yag asitlerine, kisa ve ara zincirlere ve serbest yag asitlerine

lipoliz yoluyla hidrolize edilmektedir (Collins ve ark, 2003). Peynirin mikroflorasi



icerisinde bulunan laktik ve propiyonik asit bakterileri, starter olmayan laktik asit
bakterileri, baz1 maya ve kiif tiirlerinin sahip oldugu esteraz/lipaz sistemleri ile lipoliz

gergeklesmektedir (McSweeney ve Sousa, 2004).

Kisa zincirli yag asitleri, lezzet gelisiminde 6nemli bir rol oynar, ancak Cheddar, Gouda
ve Isvicre peynirinde gdzenek gelisiminden dolay1 bazi peynir gesitlerinde yogun lipoliz
istenmeyen bir olaydir (Forde ve Fitzgerald, 2000). Ancak mavi peynir, Emmental,
Parmesan peyniri ve Romano ve Provolone gibi Italyan peynirlerinde yaygin lipoliz tercih
edilmektedir (Clark ve ark., 2009). Kiifle olgunlastirilmis peynirlerde lipolitik enzimler
saglayan mikroflora yaygin olarak Propionibacterium freudenreichii, Geotrichum
candidum ve Pencillium tirleridir (McSweeney, 2011). Laktik asit bakterileri genel
olarak Pseudomonas, Flavobacterium, Acinetobacter ve propiyonik asit bakterilerinden
daha zayif lipolitik aktiviteye sahiptir ancak laktik asit bakterileri kaynakli enzimlerin
Cheddar peynirinin olgunlagsmasi esnasinda lipolizin ana kaynagi oldugu ifade
edilmektedir (Hickey ve ark., 2007). Lactococcus lactis, Lactobacillus casei,
Lactobacillus  fermentum, Lactobacillus helveticus, Lactobacillus rhamnosus ve
Streptococcus thermophilus’un da iceren c¢alisma sonucunda bu mikroorganizmalardan
esteraz enzimleri izole edilmistir. Ayrica Lactobacillus helveticus ve Lactobacillus

casei’den ise arilesteraz enzimi izole edilmistir (Slattery ve ark., 2010).

Olgunlagsma sirasinda proteinler rennet ve bakteriyel proteinazlarla polipeptitlere;
polipeptitler de bakteriyel enzimlerle serbest aminoasitlerin yani sira amonyak,
karbondioksit, su ve hidrojen siilfiir gibi ¢esitli unsurlara pargalanmaktadirlar. Amino
asitlerin parg¢alanmasi sonucu meydana gelen bu iiriinler, aroma ve lezzetin olusmasina
katkida bulunmaktadirlar (Tekinsen, 2000). Proteoliz, sigir siitiinde endojen proteinazlar
ve diger laktik asit bakterilerince iiretilen proteolitik enzimler (baslangi¢ kiiltiirleri)
tarafindan daha kiiclik peptitlere ve serbest amino asitlere doniisen sigir kazeininde
mevcut olan, yani asi, os2-, B- ve K- kazein, metabolizmasindan sorumlu olan siiregtir
(Gan ve ark., 2016). Peynirde proteoliz iki asamada gerceklesmektedir. Birincil
proteolizde pihtilagtirict enzimler ve daha az etkili olan plazmin, katapsin-D ve diger
somatik proteinazlar tarafindan kazeinin hidrolizi sonucunda biiyiik ve orta biiytikliikte
peptidler meydana gelmektedir. Ikincil proteolizde ise birincil proteolizde olusan

peptidler, pihtilastirici enzimler ve starter kiiltiir olmayan floranin proteaz enzimlerinin



etkisiyle parcalanmaktadirlar. Olusan kiigiik molekiil agirligina sahip peptitler ise
bakteriyel peptidazlarla aminoasitlere doniismektedir (Akin, 2003). Leuconostoc lactis
ssp. cremoris, Leuconostoc lactis ssp. lactis, Leuconostoc lactis ssp. Lactis bv.
diacelactis, Streptecoccus thermophilus ve Lactobacillus casei tiirlerinde peptidazlarin
varligt belirlenmistir (Kilig, 2001). Enterobacteria, Pseudomonas, Enterococcus ve
laktik asit bakterileri dekarboksilasyon aktivitesine sahip olan bakteri tiirleridir.
Dallanmis zincirli amino asitler aynt zamanda deaminasyona maruz kalabilir ve
karboksilik asitler ve amonyak ile sonuglanabilir. Uretilen karboksilik asitler, sert bir tada
sahip olan biitirik asidi ve yagl bir tada sahip olan pentanoik asidi igermektedir (Stratton
ve ark., 1991; Gan ve ark., 2016). Kazein, metionin gibi kiikiirt iceren aminoasit
gruplarini da biinyesinde bulundurmaktadir (Burbank ve Qian, 2008). Mikroorganizmalar
serbest amino asitleri amonyak ve kiikirtlii bilesiklere doniistiirerek peynirde istenmeyen
bazi tatlarin ortaya ¢ikmasina sebep olurlar (Inal, 1990). Siitte ve peynirde aktif olarak
proteolize neden olan sporsuz bakteriler arasinda bazi Micrococcus, Alcaligenes,
Pseudomonas, Proteus, Flavobacterium ve Serratia ile sporlu bakterilerden Bacillus ve
Clostridium tiirleri sayilabilir. Bu tiirler proteolitik aktiviteleri sayesinde aci lezzet

olusumuna neden olabilirler (Unliitiirk ve Turantas, 2003).

2.2. Tiirkiye’de Peynircilik

Diinyada farkl: tat ve lezzete sahip birgok peynir ¢esidi mevcuttur (Olson, 1990). Peynir
cesitliligi bir tlkenin kiiltiirel olarak olusan aliskanliklarindan, bulundugu ortam
kosullarindan, siit veren hayvan tiirlerinden ve farkli {retim metotlarinin
uygulanmasindan kaynaklanan unsurlara gore 6zgiinliik gostermektedir (Karaca, 2016).
Diinyada mevcut 2000°den fazla peynir tiirii oldugu 6ngoriilmektedir. Fransa’da 350,
Italya’da 200, Ispanya’da 50, Isvi¢re’de 20, Hollanda’da 15 ve Tiirkiye’de 130°dan fazla
peynir ¢esidi bulunmaktadir (Kamber, 2005). Bu ¢esitlilik; peynir yapiminda kullanilan
stitlin elde edildigi hayvan tiirli (inek, koyun vs. siitlerinden iiretilen peynirler), siite 1sil
islem uygulanmasi (¢ig veya 1s1l islem gérmiis siitten iiretilen peynirler), bekletme
siiresine (taze veya olgunlastirilmis peynirler) bagli, peynirin fiziki yapisi (sert, ¢ok sert,
yumusak), yag miktar1 (yarim yagli, tam yagli az yagl ve yagsiz peynirler) gibi bir¢cok
faktorlere baglidir (Ugiincii 2004; Durlu-Ozkaya ve Giin 2007).



Peynir ve diger siit iirlinlerinin iiretimi mandiracilik faaliyetlerinin gelismesinde 6nemli
rol oynamistir. Diinyada endiistriyel olarak 20 milyon ton peynir {iretimi
ger¢eklesmektedir ve bunlarin iiretiminde %80’in {lizerinde inek siitli kullanilmaktadir.
Geriye kalan yaklagik %20’lik oranda ise diger tiirlerin (koyun, kec¢i ve manda)
siitlerinden peynir yapilmakta ve ciftliklerde ailelerin kendi tliketimi amaciyla
kullanilmaktadir (Terin, 2014). 2018 y1l1 TUIK verilerine gdre toplam siit iiretim miktar
22.120.716 tondur. Peynir iiretimi ise bir 6nceki yila gore %9.6 oraninda artarak 753.230
tona ulasmustir (TUIK, 2018). Tiirkiye’de bolgelere ait geleneksel peynirlerden bazilar:

Cizelge 2.1,2.2,2.3,2.4,2.5, 2.6 ve 2.7°de gosterilmektedir.

Cizelge 2.1. Akdeniz Bolgesi'nde iiretilen yoresel peynirler

Geleneksel Peynirler

Uretim yeri

Hammadde

Dolaz peyniri

Isparta ve ilgeleri

PAS, yayik alt1 suyu, inek siitii,
yogurt, deri tulum

Akgakatik peyniri Isparta ve ilgeleri Inek veya kegi siitii, yogurt mayasi, karanfil,
¢orek otu
Egridir taze kelle Egridir, Isparta Koyun siitii, maya
Afyon tulum peyniri Afyon, Suhut Beyaz peynir, deri tulum
Kes peyniri Burdur Ayran, plastik bidon
Siitgtiler tortusu Isparta Koyun veya kegi siitiinden yogurt ayrani
Siitlii peynir Antalya, Mersin Kegi siitii, deri tulum
Cimi peynir Akseki, Serik, Manavgat Kegi siitii, deri tulumu
Yalvag kiip Yalvag Siit, maya, buy otu, Corekotu, kiip
Yoriik peyniri Toroslar, Analya,Denizli, Koyun kegi siitli maya deri tulum, yoresel otlar
Isparta, Gonen, Burdur
Tulum kesi Akseki, Manavgat, Yayik alt1 ayrani, tulum
Korkuteli
Siiller tuluk peyniri Siiller, Denizli Siit, maya, yogurt, deri tulum
Bez kasar Mut (Mersin) Siit, bez torba
Carra peyniri Hatay Inek veya kegi siitii, maya, ¢okelek, ¢orek otu,
kekik, testi veya deri tulum
Ezme peyniri Hatay Siit, maya
Ham cdkelek Silitke Yogurt yayik altt

10



Cizelge 2.2. Dogu Anadolu
Kamber, 2005)

Bolgesi'nde iiretilen geleneksel peynirler (Unsal, 1998;

Geleneksel peynir

Uretim yeri

Hammadde/Ambalaj

Erzincan (Savak) Tulumu
Cacik (Otlu ¢gokelek)
Civil (tel, ¢egil) peyniri
Deve dili peyniri

Gravyer peyniri
Karin kaymagi Peyniri

Koger (Goger) Peyniri
Motal peyniri

Erzincan, Elazig,
Bingol, Tunceli
Van, Bitlis, Siirt,
Hakkari
Erzurum, Kars,
Agr

Kars

Kars

Pasinler,
Sarikamis,
Gilimiishane, Ordu
Siirt

Mus, Bulanik

Koyun veya kegi siitii, maya, deri
tulum
Yayik alt1 ayrani, yoresel otlar

Inek siitii, maya, deri tulum, kiip
veya plastik bidon

Inek siitii, maya

Inek siitii, maya, starter kiiltiir
Inek siitii, maya, iskembe

Koyun veya keci siitii, maya

Beyaz peynir veya Civil peyniri,

Otlu lor
Otlu peynir

Pestigen

Van

Van, Bitlis, Siirt,
Hakkari

Bingdl, Elazig

tereyagi veya krema, tulum veya
plastik bidon

PAS, ot karisimlari

Koyun veya kegi siitii, maya, ot
karigimlari (sirmo, mendi, helis, dag
nanesi, kekik, siyabo, sov, dereotu,
reyhan)

Yayik alt1 ayrani, deri tulum

Cizelge 2.3. Ege Bolgesi’nde iiretilen geleneksel peynirler (Unsal, 1998; Kamber, 2005)

Geleneksel peynirler

Uretim yeri

Hammadde

[zmir teneke tulum
Armola peyniri
Cay1r peyniri
Kazikli peynir
Kirktokmak peyniri
Kirlihanim peyniri
Kopanesti peyniri
Kuru ¢okelek

Kuru ezme peyniri

Posa peyniri

Sepet loru
Sepet peyniri

Tire camur peyniri

Izmir ve gevresi
Seferihisar (Izmir)

Manisa

Milas

Milas

Ayvalik

Izmir, Cesme,
Foga, Karaburun
Izmir ve Aydm ili
ve ilgeleri

Aydin

Bodrum

Ayvalik

Ayvalik, Foga,
Burhaniye, Cesme
Tire

Koyun, keci, inek siitleri veya

karisimlari, maya

Koyun, keci veya inek siitii, beyaz peynir kirmntilart veya lor,
yogurt, keci tulumu

Tam yagl siit, maya

Kegi siitii, maya, teneke veya deri tulum

Yayik alt1 ayrani, ¢orek otu, deri tulum, ¢omlek

Koyun ve kegi siitii PAS’lari, sepet

Peynir alt1 suyu ve kegi siitii

Lor peyniri, ¢orek otu, deri
Tulum

Beyaz ve Tulum peynirleri
Kirmtilar

Inek ve koyun siitii, maya,
yogurt, sarap posast

Lor peyniri, sepet

Kegi siitli, maya, sepet

Lor peyniri, olgunlastirilmig teneke Tulum peyniri
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Cizelge 2.4. Giiney Dogu Anadolu Bolgesi’nde iiretilen geleneksel peynirler (Unsal,
1998; Kamber, 2005)

Geleneksel peynir Uretim yeri Hammadde/Ambalaj
Antep Sikma peyniri Gaziantep Koyun veya kegi siitii, maya
Orgii peyniri Diyarbakir Koyun, inek, kegi siitii

Urfa Beyaz peyniri Sanlurfa Koyun veya kegi siitii, maya

Cizelge 2.5. I¢ Anadolu Bolgesi’nde iiretilen geleneksel peynirler (Unsal, 1998; Kamber,

2005)

Geleneksel peynir

Uretim yeri

Hammadde/Ambalaj

Bez Tulum Eregli (Karaman) Inek veya koyun siitii, maya,
bez tulum
Biberli Cokelek Akdagmadeni Yayik alt1 ayrani, yesil biber
Yozgat
Canak (Testi) Yozgat Koyun, inek, kegi siitii, maya
Peyniri
Comlek peyniri Aksaray, Cankirt, Koyun, inek, kegi siitii, maya,

Kirsehir, Nevsehir

Comlek

Divle Tulum Ug harman (Divle) Koyun siitli, maya, deri tulum

Eksi (Siyah) peynir Cankiri Kesmiik peyniri PAS’1

Godelek peyniri Nigde Koyun, inek ve kegi siitii,
maya, kiip

Golbast Tulum Golbasi (Ankara) Koyun, Kegi veya inek siitii,

Peyniri Maya

Karaman Tulumu Karaman Koyun ve kegi siitiinden
yapilan Beyaz peynir, bez
tulum

Kargt Tulum Kargi (Corum) Inek, koyun ve manda siitii,

Peyniri Maya

Kesmiik peyniri Cankir1 Yogurt ayrani, plastik bidon

Kiifli peynir Konya Koyun siitli, maya, deri tulum

Kiip peyniri Sivas Yagsiz siit, maya, krema, yagh
siit, kiip

Kiipecik peyniri Cankir1 Koyun, kegi veya inek siiti,
Maya

Ovma ve Basma Ayas Koyun siitii, maya

Peskiiten Sivas Yayik alt1 ayrani, bugday, kiip
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Cizelge 2.6. Karadeniz Bolgesi’nde iiretilen geleneksel peynirler (Unsal, 1998; Kamber,

2005)

Geleneksel peynir

Uretim yeri

Hammadde/Ambalaj

Tulum kasar1

Ac1 peyniri

Aho peyniri

Ayran Kirmasi
Ayran peyniri
Cabalt1 ¢okelegi

Cami bogazi
Eksimik peyniri

Eridik peyniri
Gorcola peyniri

Imansiz peynir
Kadina peyniri

Kes peyniri

Kolete (Golot)
Peyniri

Kurgi

Kiifli kdylii peyniri

Kiilek peyniri

Lorlu kasar kirig1

Mezele peyniri
Minzi peyniri
Ogma peynir

Su (sulu) peynir

Tokat, Vakfikebir,
Trabzon, Siirmene
Giresun

Arakli, Siirmene,
Glimiighane,
Bayburt

Rize, Artvin
Rize

Inebolu

Trabzon

Ordu, Giresun,
Samsun

Artvin

Posof, Artvin,
Savsat

Trabzon
Camlihemsin,
Ayder, Rize
Ordu, Yaglidere
(Giresun), Burdur
Rize, Artvin,
Trabzon, Bayburt
Rize

Yusufeli (Artvin)

Trabzon, Arakli,
Tonya, Caykara,
Of, Artvin, Rize,
Posof

Bayburt

Siirmene

Trabzon, Rize,
Artvin

Trabzon, Artvin,
Tonya, Yusufeli
Trabzon

Tuzlanmus taze peynir, tulum

Koyun siitii, maya, plastik

bidon

Kolete peyniri, Minzi Kamber, 2005

Ayran

Yogurt ayrani
Yogurt ayrani
Agz siitii

Imansiz beyaz peynir, sicak

krema, minzi

Inek siitii, kiip fig1 veya tulum

Eksimis yagsiz siit, krema
Kiilek peyniri, deri tulum

Inek siitii, maya

Inek siitii, maya, kadina(tahta

fig1)
Ayran, plastik bidon

Inek veya koyun siitii, maya

Yayik alt1 ayrani

Yagl ya da yavan siitten

yapilan Beyaz peynir

Inek siitii, kiilek (ahsap fig1)

Bozuk kaliplt Kasar peyniri,
Lor peyniri, tahta fig1 veya

Plastik Bidon

Inek siitii, maya, Cokelek veya

Minzi, tahta fig1

Inek siitii, yayik alti ayrani
Inek siitii, yagsiz kdy peyniri

Inek siitii, maya, delikli kap

13



Cizelge 2.7. Marmara Bolgesi’nde iiretilen geleneksel peynirler (Unsal, 1998; Kamber,

2005)

Geleneksel peynir

Uretim yeri

Hammadde/Ambalaj

Abaza peyniri

Balkabag: kiip peyniri
Cerkez peyniri
Karabiik peyniri
Mengen peyniri
Mihalig¢ peyniri

Sirvatka loru

Diizce, Sakarya,

Kocaeli, Bolu,

Sinop, Bilecik

Adapazari, Hendek,

Arifiye

Sinop, Diizce,

Hendek, Goénen,
Adapazari,Canakkale
Karabiik, Safranbolu, Yenice
Mengen

Bursa, Balikesir, M.
K. Pasa, Manyas
Bursa, Balikesir,

Yagli siit, maya

Biiyiik bal kabagy, siit, yogurt

Inek, koyun veya kegi siitii,
maya, sepet

Inek siitii, maya

Koyun veya inek siitii, deri
mayast

Koyun siitii, maya, fig1

MihaligPAS’1, haglama suyu, ahsap

fi¢1

2.1.1. Ege Bolgesi’ndeki yoresel peynirler

Tirkiye’de peynir cesitliligi incelendiginde Ege Bolgesi’nin 5. sirada yer aldigi
goriilmektedir. Bu bolgedeki geleneksel peynirlerin yapimi giin gectikge azalmakta ve
yerini daha ¢ok endiistriyel peynirlere birakmaktadir. Bu bolgedeki geleneksel peynirlerin
tretim yiizdesi Tirkiye genelini olusturan oranin (%60) altinda olup endiistriyel bir
yaklasima sahiptir. Bélgede peynir yapiminda kegci siitii kullanimi olduk¢a yaygindir.
Izmir tulum peyniri, kopanisti, kirli hanim peyniri ve sepet peyniri kegi siitiinden
yapilmaktadir. Bolge peynirlerinden lor peynirleri igerisinde yer alan Tire camur peyniri,
kopanisti, kirlihanim peyniri ve Karaburun lorlu keg¢i peyniri dikkat c¢ekici iiriinlerdir.
Ayrica Tire camur peyniri, kopanisti ve armola peyniri yumusak ve siiriilebilir nitelikte
olan peynirlerdir (Unsal, 1998; Kamber, 2005). Bunlar arasinda en fazla tiiketileni ise
klasik lor peyniridir. “Lor peyniri” icerisinde degerli besin 6gelerini barindirir ve 10 litre
peynir alt1 suyundan sadece 1 kg lor peyniri elde edilir. Bu peynir genelde beyaz peynir,
kasar peyniri ve tereyaginin yapildigi yaz aylarinda yapilmaktadir. Lor peyniri daha ¢ok
koylerde tereyagi veya peynir yapiminda ¢ikan atik sularin degerlendirilmesi amaciyla
yapilirken, son yillarda fabrikalarda da tiretime baslanmistir (Kamber, 2008; Prudéncio,
2014). Peynir alti suyundan iiretilen peynirler yiiksek protein, nem, laktoz icerigi ve
diisiik tuz konsantrasyonlar1 yaninda yiiksek pH degerleri nedeniyle ve kotii hijyen

kosullarindan kaynaklanabilecek c¢evresel mikroorganizmalar tarafindan kolayca
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kontamine olabilmektedir. Bu sebeple lor peynirleri sinirli bir raf dmriine sahiptir. Taze
peynir altt suyu peynirlerinin kisa raf dmriine sahip olmasinin nedeni ¢ogunlukla
psikrotrofik bakteri, maya, kiif ve Enterobacteriaceae gelisiminden kaynaklanmaktadir

(Gonzales-Fandos ve ark., 2000; Papaioannoou ve ark., 2007).

Lor peynirinden iiretilen Tire camur peyniri; izmir’in Tire ilgesinde iiretilmekte ve ilgenin
adiyla anilmaktadir. Ekmege siiriilerek tiiketilen bu peynir ge¢miste koyun ve kegi
stitinden yapilirken giiniimiizde ise inek siitlinden yapilmaktadir. Camur peynirinin
Tire’de yaklasik 10 civarinda mandirada yilda 25 ton iiretildigi tahmin edilmektedir (Ak
ve Nergiz, 1998). Tire peyniri yapiminda dncelikle geleneksel olarak lor peyniri yapimi
i¢in beyaz ya da Izmir tulum peyniri yapimi sirasinda agiga ¢ikan peynir alt1 suyu ayri bir
kaba alinir. Eger peynir yapiminda inek siitii kullanilmis ise peynir alt1 suyuna istege baglh
olarak c¢ig siit ilave edilebilir. Siit ve peynir alt1 suyu karisimi kaynama sicaklifinda
yaklasik yarim saat 1sitilir. Isitma islemiyle olusan ¢okeltiye siizme islemi uygulanir.
Stizme sonucunda elde edilen lor peynirine %2-3 civarinda tuz katilip, karistirildiktan
sonra 4-5 saat dinlendirilir. Daha sonra olgunlastirilmis teneke tulum peyniri
salamurasindan azar azar ilave edilerek iyice yogrulur. Eklenen salamura miktari
peynirde istenilen kivama gore ayarlanir. Peynir sogukta muhafaza edilerek depolanir

(Ak ve Nergiz, 1998) (Sekil 2.1).
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Peyniralt1 suyu

) 2

Stizme

) 2

Isil islem
(85-90°C 20-30 dak.)

) 2

Siit ilavesi

) 2

Stizme

) 2

Tuzlama

) 2

Karistirma

9

Olgunlastirilmis teneke
tulum salamurasi
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Sekil 2.1. Geleneksel Tire gamur peyniri iiretimi akim semas1 (Ak ve Nergiz, 1998)

Ege Bolgesinde geleneksel peynirler tizerine yvapilmis calismalar

Ulkemizde Ege Bolgesi'nde kiigiik veya biiyiik capli iireticilerce piyasaya sunulan
geleneksel peynirlerin fiziko-kimyasal ve/veya mikrobiyolojik 6zelliklerinin belirlenmesi

amaci ile yapilmis ¢aligmalar mevcuttur.

Ak ve Nergiz (1998), yaptiklar1 ¢alismada Izmir Tire’de bulunan mandiralardan alinan
Tire ¢amur peynirinin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini incelemislerdir. Yapilan
analizler sonucunda rutubet, kuru madde, yagsiz madde, yag, protein, tuz, toplam kiil ve
laktoz igeriklerini sirasiyla %62.06, %37.94, %12.12, %25.82, %6.75, %3.16, %0.96,
%1.22 olarak tespit etmislerdir. Toplam aerob mikroorganizma, toplam koliform bakteri,

maya ve kiif sayilar1 sirastyla 4.92x10° kob/g, 7.41x10% kob/g, 5.96x10° kob/g olarak

16



belirlenmistir. Tire camur peynirinin 100 graminda; 8.5 mg sodyum, 2.4 mg kalsiyum,

1.9 mg fosfor ve 9.22 mg potasyum bulundugu ifade edilmistir.

Ergiillii ve ark. (1998), Karaburun ¢evresinden alinan 7 adet Kopanisti peynirinin {iretim
asamalartyla bazi kimyasal ve mikrobiyolojik oOzelliklerini incelemistir. Kopanisti
peynirinin orijini Yunanistan olup, lordan yapilmaktadir. Peynir alti suyunun
kaynatilmasiyla elde edilen piht1 siiziildiikten sonra ‘Dahar’ denilen toprak kaplara
alinarak icerisinde kirint1 halinde parcaciklar kalmayincaya kadar elle yogrulmaktadir.
Aralikli olarak yogrulan peynir iist yiizeyi parlak bir kivam aldig1 ve orijinal kokusunun
duyulmaya bagladig1 zaman tuzlama islemi yapilmaktadir. Elde edilen sonuglara gore;
beyaz peynire benzer olarak kuru madde miktar1 %34.26 - 53.80 arasinda degismekte
olup ortalama %42.22 olarak belirtilmistir. %Yag oran1 ortalama %14.28, kuru
maddedeki %yag orami ise ortalama olarak %34.26 bulmustur. Incelenen 6rneklerde
protein igerigi %16.18 ve suda ¢oziinen protein oram %1.42 - %3.30 araliginda
bulmustur. Tuz igerigi standartlara gore yiiksek olup %6.30, kuru maddedeki %tuz orani
%14.96 olarak belirlemistir. Kopanisti peynirinin asitligi 117.7 °SH ve pH’s1 5.35 olarak
bulmustur. Kopanisti peynirinin toplam bakteri sayis1 1.0x10* kob/g ile 8.0x10° kob/g
arasinda degismis, ortalama ise 3.2x10° kob/g olarak bulmustur. Koliform grubu

bakteriler bulunmamustir.

Karabiyikli (2006), kopanisti peynirinde kiif ve mayalarin fermantasyon sirasindaki
sayisal degisimlerini belirlemek, fermantasyonun farkli agamalarindan izole edilen laktik
asit bakterilerinin tanimlanmasin1 yapmak amaciyla yliriittiigii calismada son iiriindeki
mikroorganizma sayilarinin Tirk Gida Kodeksi’nde yer alan peynir standartlarina
uygunlugunu da arastirmistir. Cesme’den alinan peynir 6rneklerinde ortalama kiif sayisi
3.05x10” kob/g bulunurken, maya sayis1 ortalama 6.13x10° kob/g, laboratuvarda iiretilen
Kopanisti peyniri drneginde ortalama kiif say1s1 6.50x10® kob/g, ortalama maya sayis1 ise
9.26x10° kob/g olarak bulunmustur. Fenotipik ozellikleri temel alinarak yapilan
tanimlama sonucunda ise izole edilen laktik asit bakterilerinin, Lactobacillus brevis,
Lactobacillus buchneri, Lactobacillus casei, Lactobacillus collinoides, Lactobacillus
Jjohnsonii, Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactobacillus mali, Lactobacillus minor,
Lactobacillusoris, Lactobacillus parabuchneri, Lactobacillus reuteri, Lactobacillus

sanfrancisco, Lactobacillus sharpeae, Lactobacillus suebicus, Lactobacillus vaginalis ve
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Lactobacillus viridescens tiirlerine ait olduklari; maya izolatlarinin Kluyveromyces lactis
ve Debaryomyces hanseni tiirlerine; kiif izolatlarinin ise Aspergillus ve Geotrichum

cinsine ait olduklar1 saptanmustir.

Ercan (2009), yaptig1 caligmada sepet peynirinde toplam kuru madde %54.33, %0.82 su
aktivitesi, %25.11 yag icerigi, %1.66 titrasyon asitligi, %5.58 pH, %28.99 protein icerigi
ve %7.09 tuz igerigine sahip oldugunu belirlemistir. Mikrobiyolojik analiz sonuglarina
gbre ortalama toplam aerobik bakteri, Lactococcus, Lactobacillus, Enterococcus,
psikrotrofik bakteri, Staphylococcus aureus, maya, kiif, koliform bakteri miktarlari
sirastyla 7.64 log kob/g, 7.38 log kob/g, 7.38 log kob/g, 6.99 log kob/g, 5.37 log kob/g,
1.25 log kob/g, 3.22 log kob/g, 0.95 log kob/g, 2.72 log kob/g olarak bulunmustur.
Fenotipik tanimlamalara gore ise izolatlar Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactobacillus
casei spp., Lactobacillus plantarum, heterofermantatif Lactobacillus spp., Streptococcus
thermophilus, Leuconostoc spp., Enterococcus durans ve Enterococcus faceium olarak
belirlenmis ve peynir iiretiminin baslangicinda laktik asit bakteri izolatlarinin yiizdeleri
Lactococcus spp., Enterococcus spp., Streptococcus spp., Leuconostoc spp i¢in sirastyla
%23, %52.94, %17.64, %5.88, %0.00 ayrica olgunlagsma sonunda ise Lactococcus spp.,
Enterococcus spp., Streptococcus spp., Leuconostoc spp., i¢in bu degerler sirasiyla

%0.00, %60, %0.00, %13.33, %26.67 olarak tespit edilmistir.

Karakas ve Korukluoglu (2006), Balikesir bolgesinden temin edilen sepet peynirinde
mikrobiyal kaliteyi belirlemek amaciyla mikrobiyolojik analiz yapmistir. Sonugta ise
toplam mezofilik bakteri, maya, koliform bakteri Staphylococcus aureus ve E.coli
mikroorganizmalarinin sayim sonuglarmi sirastyla 1.83x10% kob/g, 2.8x10° kob/g, 40

kob/g, 1.5x10% kob/g olarak tespit etmistir.

Orsahin (2012), izmir Seferihisar’da bulunan mandiralardan 40 adet peynir 6rnegi
toplamis ve Armola peynirlerinin kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik ve duyusal
karakteristiklerini arastirmistir. Ayrica, peynirlerdeki laktik asit bakterilerini izole etmis
ve genotipik metotla (16S-rRNA gen dizileme) dogal mikroflorasin1 belirlemistir.
Ortalama toplam kat1 madde, yag, azot ve protein igerigi, pH degeri, %titre edilebilir
asitlik, su aktivitesi ile tiim Orneklerin tuz igerigi sirasiyla %37.26, %19.52, %10.87,
%4.70, %0.95, %0.91 ve %2.51 olarak bulmustur. Peynir Orneklerinde ortalama
mikrobiyal yiik toplam mezofilik bakteri i¢in 7.82 log kob/g, psikrofil bakteri i¢in 6.98
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log kob/g, koliform bakteri i¢in 4.56 log kob/g, Lactococcus tiirii bakteriler i¢in 7.55 log
kob /g, Lactobacillus tiirii bakteriler i¢in 7.87 log kob/g, Enterecoccus tiirleri igin 6.17
log kob/g mayalar i¢in 7.33 log kob/g, Staphylococcus spp. i¢in 5.94 log kob/g ve Listeria
spp. icin 2.94 log kob/g olarak bulunmustur. Orneklerde kiife rastlanmamistir. Genotipik
tanimlama sonuglaria gore baskin bakteriler; Enterococcus ratti, Enterococcus durans,
Enterococcus hirae, Streptococcus lutetiensis, Streptococcus equines, Streptococcus
luteciae, Lactobacillus paracasei subsp., Lactobacillus casei subsp. casei, Lactobacillus

zeae ve Lactobacillus paracasei subsp. paracasei olarak belirlemistir.

Kara ve Akkaya (2015), yaptig1 calismada Afyon tulum peynirlerinin mikrobiyolojik ve
fiziko-kimyasal 6zelliklerini belirlemislerdir. Sonug¢ olarak ise toplam aerobik bakteri,
laktik asit bakterileri, Lactococcus spp., Enterobacteriacea, koliform, E.coli,
Enterecoccus, Micrococcus/Staphylcoccus, maya/kiif, proteolitik bakteri, lipolitik bakteri
ve psikrofilik bakteri sayilarini sirasiyla 6.60 log kob/g, 6.36 log kob/g, 5.72 log kob/g,
2.19 log kob/g, 1.23 log kob/g, 0.65 log kob/g, 2.08 log kob/g, 2.91 log kob/g, 2.75 log
kob/g, 2.55 log kob/g, 2.94 log kob/g ve 3.92 log kob/g olarak tespit etmislerdir.

Yerlikaya (2018), yaptig1 ¢alismada Ege ve Marmara Bolgesi’'nden semt pazarlarindan
toplanan 24 adet beyaz peynir 6rneginde Lactobacillus spp., Lactococcus/Streptococcus
spp., Propionibacterium spp., Enterococcus spp., maya-kiif, Pseudomonas spp.,
Staphylococcus aureus, ve Escherichia coli O157:H7 tiirlerini incelemistir. Elde ettigi
sonuglar ise sirastyla 4.2x 10* kob/g, 3.2x10° kob/g, <10? kob/g, 2.9x107 kob/g, 4.6x10°
kob/g,1.9x10° kob/g,1.5x10° kob/g, 2.0x10° kob/g olarak belirtilmistir.

2.3. Geleneksel Peynirler Uzerine Yapilmis Cahismalar

Ulkemizin farkli yérelerinde kiigiik veya biiyiik ¢apln iireticilerce piyasaya sunulan
geleneksel peynirlerin fiziko-kimyasal ve/veya mikrobiyolojik 6zelliklerinin belirlenmesi

amaci ile yapilmis ¢aligmalar mevcuttur.

Demirci ve ark. (1991), Tekirdag piyasasinda satisa sunulan lor peynirinde %26 kuru

madde, %5.34 yag, %13.50 protein, %5.91 laktoz, %1.24 kiil ve 58.23 °SH asitlik
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bulmustur. Ayni arastirmada, toplam bakteri sayismin 1.3x10%ile 2.9x10® kob/g, koliform
grubu bakteri sayisinin da 1.0x10%ile 4.0x10° kob/g araliginda tespit edilmistir.

Keles ve Atasever (1996), analize aldiklar1 20 adet Divle tulum peynirinde rutubet oranini
%33.32 ile %53.00 arasinda, yag oranin1 %12 ile %35 arasinda, tuz oranim1 %1.406 ile
%5.148 arasinda, kiil miktarin1 %1.89 ile %5.43 arasinda, titre edilebilir asitligi (laktik
asit cinsinden) %0.270 ile %0.749 arasinda, pH degerini 4.98 ile 5.79 arasinda, koliform
grubu mikroorganizma sayisii 0 ile 1.05x10°kob/g arasinda, fekal Streptococcus sayisini
2.45x10° kob/g ile 6.80x108 kob/g arasinda, maya/kiif say1sin1 0 ile 3x10* kob/g arasinda
belirlemisler ve bu peynirin iiretiminin standartlastirilmasi ve iiretimde hijyenik kurallara

uyulmasi gerektigine dikkat cekmislerdir.

Kili¢ ve ark. (1997), ¢imi peynirinde mikrobiyolojik acidan toplam aerob bakteri sayisin
7x10® kob/g, laktik bakterilerini 2x107 kob/g, Streptococcus cinsine ait bakterileri 6x10’
kob/g, lipolitik bakterileri 107 kob/g, koliform bakterileri 5.2x10° kob/g, maya-kiifii ise
4.2x10° kob/g dolaylarinda bulmuslardir.

Bakirci ve ark. (1998), lor peynirine %2 - 10 oraninda bazi otlar eklemis ve peynirleri 2-
3 ay olgunlagsmaya birakmiglardir. Olgunlasma sonunda mikrobiyolojik analiz sonuglart;
toplam bakteri sayis1 6.32 log kob/g, maya-kiif sayis1 6.34 log kob/g, koliform bakteri
sayist 2.90 log kob/g olarak belirlenmistir. Toplam canli bakteri sayisinin daha 6nce lor
peyniri ile yapilan c¢alismalarla kiyaslandiginda bu yontem ile iiretilen otlu lor

peynirlerinden elde edilen bulgularin daha diisiik oldugu bildirilmistir.

Aygun ve ark. (2005), Antakya’da farkli marketlerden temin ettikleri Carra peynirlerinin
mikrobiyolojik ve bazi kimyasal 6zelliklerini arastirmislardir. Sonuglara gore, ortalama
olarak toplam mezofilik bakteri 1.87x10% kob/g, maya-kiif 4.80x107 kob/g, koliform
1.02x10* kob/g, E.coli 4.27x10° kob/g bulunurken, %nem, %tuz, %yag ve pH igerikleri
sirastyla %41.26, %7.82, %26.77, %5.24 olarak tespit edilmistir.

Simsek ve Sagdic (2006), inek, koyun ve ke¢i beyaz peynirlerinin peynir alt1 sularindan
Isparta ve yorelerinde f{iretilen Dolaz peynirlerinin kimyasal ve mikrobiyolojik
ozelliklerini incelemistir. Dolaz peynirinde kuru madde %52.04, yag %17.70, titrasyon
asitligi (%laktik asit cinsinden) %1.62, pH 4.58, kuru maddede yag %34.52, toplam azot
%2.38, suda ¢ozlinen azot %0.26, protein %15.21 ve olgunlasma katsayis1 %10.95 olarak
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belirlenmistir. Mikrobiyolojik analiz sonuclarina gore, toplam bakteri sayis1 5.41 log
kob/g, maya-kiif sayis1 4.13 log kob/g, psikrofilik bakteri sayis1 3.24 log kob/g ve
Enterobacteriaceae sayist 1.50 log kob/g olarak saptanmistir. Koliform ve
Staphylococcus aureus sayilar1 tiim Orneklerde <10' kob/g olarak sayilmistir.
Enterococcus tiirii bakteriler 3.25 logkob/g, Lactobacillus tiirii bakteriler 5.06 log kob/g

ve Lactococcus tiirii bakteriler ise 5.12 log kob/g olarak sayilmaistir.

Sar1 (2018), yaptig1 ¢alismada Gokgesu ve Mengen pazarlarindan yaz dénemi boyunca
iiretilen 50 adet Mengen peyniri 6rnegi ve Bolu ili Mengen il¢esinin Softalar Koyii’nde
iretilen Mengen peyniri Ornekleri ile calismistir. Satin aliman Mengen peyniri
orneklerinde kuru madde, kiil, protein, yag, tuz, pH, asitlik, olgunlasma katsayis1 ve
lipoliz degeri, tekstiirel analiz yapilmis; ayrica mikrobiyolojik olarak toplam mezofilik
aerobik bakteri, laktik asit bakterisi, maya-kiif, koliform, E. coli, S. aureus, Listeria sp.,
Salmonella sp., koagulaz pozitif S. aureus, E. coli O157:H7, su aktivitesi ve ugucu bilesen
profili belirleme analizleri yapilmistir. Kimyasal ve biyokimyasal analizler sonucunda
kuru madde %51.4, kiil %3.57, protein %24, yag %19.05, tuz %2.19, pH 5.72, asitlik
%0.36+£0.21, olgunlasma katsayis1 degeri %?2.94, lipoliz degeri %0.870larak
bulunmustur. Mengen peyniri 6rneklerinde yapilan mikrobiyolojik analizlerde toplam
mezofilik aerobik bakteri sayisi ortalama 8.15 log kob/g, laktik asit bakteri sayist 7.19 log
kob/g, maya-kiif sayis1 4.97 log kob/g, koliform sayis1 6.09+1.36 logkob/g, E. coli sayisi
3.79 log kob/g, S. aureus sayis1 3.96 log kob/g degerlerinde bulunmus, Listeria sp.,
Salmonella sp., koagulaz pozitif S. aureus, E. coli O157:H7 patojenlerine

rastlanmamustir.

Giinay (2019), yaptig1 calismada Hatay ilinde ii¢ farkli yontemle (taze, tuzlanmis ve
eritme boru tipi) iiretilen ve pazarlanan kiinefe peynirlerinin, kimyasal ve mikrobiyolojik
ozelliklerini belirlemistir. Bu amagla her bir kiinefe peynirinden 10 adet olmak {izere
toplamda 30 peynir 6rnegi analiz edilmistir. Genel bilesim agisindan degerlendirildiginde
ti¢ farkli yontemle tiretilen 6rneklerin pH, kurumadde(%), yag(%), kurumaddede yag(%),
kiil(%), protein(%), tuz(%), kurumaddede tuz(%), nemde tuz(%) miktarlar1 taze kiinefe
peyniri i¢in sirasiyla 4.99, %40.59, %20.30, %49.54, %2.22, %16.34, %0.21, %0.50,
9%0.35; eritme boru tipi kiinefe peyniri icin sirastyla 4.87, %43.59, %22.60, %51.82,
%2.17, %17.02, 9%0.10, %0.22, %0.17; tuzlu kiinefe peyniri i¢in sirasiyla 5.08, %64.46,
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%28.20, %43.80, %12.79, %?22.38, %9.31, %14.62 ve %26.08 olarak belirlenmistir.
Ayrica, taze, eritme boru tipi ve tuzlanmis kiinefe peynirlerinin toplam aerobik mezofilik
bakteri igerigi sirasiyla 8.67 log kob/g, 8.41 log kob/g, 8.48 log kob/g, toplam koliform
icerigi sirasiyla 6.43 log kob/g, 5.63 log kob/g, 4.7 log kob/g Escherichia coli igerigi
sirastyla 6.28 log kob/g, 4.97 log kob/g, 4.21 log kob/g ve toplam maya-kiif igerigi
sirastyla 5.05 log kob/g, 4.79 log kob/g, 4.27 log kob/g olarak belirlenmistir.

Kiraz (2019), yaptigi calismada Corum'un Kargi ilgesi ve c¢evresindeki, aile
isletmelerinde geleneksel yontem ile imal edilen Kargi tulum peynirinin bazi kimyasal,
mikrobiyal ve tekstiirel 6zelliklerini incelemistir. Arastirmada kullanilan 30 adet Kargi
tulum peyniri Corum ili ve Kargi il¢esinde ¢esitli market ve yoresel peynir iireticilerinden
temin edilmistir. Kargi tulum peyniri 6rneklerine ait ortalama degerler; kuru madde
%61.71, yag %30.28, kuru maddede yag %49.09, protein %20.17, kiil %4.67, tuz %4.76,
kuru maddede tuz %7.67, %titrasyon asitligi (%olaktik asit cinsinden) %1.41 ve pH degeri
ise 4.64 olarak belirlenmistir. Kargi tulum peyniri 6rneklerinin tekstiirel analizinde sertlik
degeri 28.27, yapiskanlik orani ise 5.29 olarak bulunmustur. Peynir 6rneklerinin
mikrobiyal analizlerinde maya - kiif sayis1 6.44 log kob/g, koliform bakteri sayis1 3.48
log kob/g olarak belirlenmistir.

2.4. Probiyotik Bakteriler ve Peynir Uretimindeki Onemi

Probiyotikler, Hem Food and Agriculture Organization (FAO) hem de European Food
Safety Authority (EFSA) gibi kuruluslar tarafindan “yeterli miktarda alindiginda, tiiketici
de saglik agisindan yarar saglayan” (Katan, 2012; Zoumpopoulou ve ark., 2017) bazi
laktik asit bakterileri, Bifidobacterium, Bacillus cinsi bakterileri ve bazi mayalar1 i¢eren
mikroorganizmalar olarak tanimlanmaktadir (de Melo Pereira ve ark., 2018).
Lactobacillus bakterileri arasinda Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus fermentum,
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei, Lactobacillus paracasei, Lactobacillus
reuteri, Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus satsumensis ve Lactobacillus johnsonii
hayvan ve insan sindirim sisteminde baskin laktik asit bakterileri olmakla beraber sagligin
iyilestirilmesinde ve devam ettirilmesinde kanitlanmus etkiye sahiptirler. Insan sagligina

olumlu etkileri olan diger laktik asit bakterileri ise Streptococcus, Lactococcus,
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Enterococcus, Pediococcus ve Leuconostoc cinsleridir (Wood ve Holzapfel, 1995).
Laktik asit bakterinin glikoz, galaktoz, laktoz, fruktoz gibi ¢esitli karbon kaynaklarini
kullanarak  yliksek miktarlarda laktik asit iirettigi  bilinmektedir.  Glikoz
metabolizmasindan Embden - Meyerhof - Parnas yolu boyunca sadece laktik asit
tiretenler, homofermantatif LAB olarak siniflandirilir. Heterofermantatif LAB ise pentoz
mono fosfat yolu vasitasiyla laktik asit liretimine ek olarak karbondioksit, asetik asit
etanolde dahil olmak iizere diger bir¢ok metaboliti agiga ¢ikarmaktadir (Carr ve ark.,
2002). LAB, bakteriosin, ekzopolisakkaritler ve enzimler gibi ikincil metabolitleri de
tiretebilir ki bunlar fermente gidalarin raf Omriinii ve kalitesini arttirmada

kullanilmaktadir (De Melo Pereira ve ark., 2018).

Frenchman Henry Tissier ilk kez 19. yiizyilin sonlarinda Bifidobacterium izole etmistir.
Bu mikoorganizmalar, glikoz, galaktoz, laktoz ve friiktozu metabolize etme yetenegine
sahip, heterofermentatif, hareketsiz, katalaz negatif ve anaerobik bakterilerdir (Russell ve
ark., 2011). Bifidobacterium adolescentis, Bifidobacterium animalis, Bifidobacterium
bifidum, Bifidobacterium breve ve Bifidobacterium longum'un farkli probiyotik etkileri
nedeniyle yogurt, siit, peynir ve diger siit iiriinlerinde yaygin olarak kullanildig

belirlenmistir (Picard ve ark., 2005; Russell ve ark., 2011).

Probiyotiklerin endiistride kullaniminda uygun suslarin segilmesinde gastrointestinal
sistem kosullarinda hayatta kalmasi, intestinal mukozaya tutunabilme yetenegi, sahibine
potansiyel saglik yararlar1 saglama kapasitesi ve giivenilirliginin onaylanmis olmasi
temel kriterler arasinda bulunmaktadir. Probiyotiklerin en 6nemli aktiviteleri arasinda
sindirilemeyen karbonhidratlarin kisa zincirli yag asitlerini (SCFA), esas olarak asetat,
propiyonat ve biitirite fermente etmesidir (Rios-Covidn ve ark., 2016; Le Blanc ve ark.,
2017). Bu nedenle, SCFA iiretme kabiliyetine sahip probiyotiklerin se¢ilmesi ile ilgili
calismalar literatiirde 6nemli bir yere sahiptir (Ruiz-Moyano ve ark., 2019). Probiyotikler,
gidalara ilave edilerek tiiketildigi taktirde bagisiklik sistemini giiglendirme, kolestrol
seviyesini ve kan basincini diisiirme bagirsak mikroflorasini patojen mikroorganizmalara
kars1 koruma, gidalarin besin degerini artirma, idrar yollart iltihabini 6nleme, kolon ve
mesane kanserlerine kars1 viicudu koruma gibi bircok olumlu etkilere sahiptir (Lourens-
Hattingh ve ark., 2001; Mattila-Sandholm ve ark., 2002; Rasic, 2003; D’ Aimmo ve ark.,

2007). Probiyotik hiicrelerin gida iirlinlerinde tiiketilmesi giiniimiizde en popiiler
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yaklasimdir. Probiyotik gida iiriinlerinin ¢cogu fonksiyonel gidalar olarak siniflandirilir ve
bunun 6nemli bir boliimiinii temsil etmektedir. Probiyotik fonksiyonel gidalara olan talep
tiikketici bilincinin artmasi nedeniyle hizla bliyiimeye devam etmektedir (Tripathi ve Giri,
2014). Probiyotikli gidalarin tiiketildiginde viicuda yarar saglayabilmesi icin iiriin
ierisinde 10° kob/ml ya da g miktarlarinda canli kalmasi gerekmektedir (Ranadheera ve

ark, 2018).

2.4.1. Probiyotiklerle ilgili yapilan calismalar

Giirsoy ve Kinik (2006), yaptiklar1 ¢calismada salamurali beyaz peynirin olgunlagmasi
sirasinda {irline Bifidobacterium bifidum ve Bifidobacterium adolescentis bakterileri
eklemis ve depolama sirasinda bu bakterilerin sayisim1 kiyaslamislardir. Bulgular
dahilinde Bifidobacterium bifidum un daha yiiksek oranda canliligimnm siirdirdigi
belirlenmistir. Olgunlasmanin 60. giiniinde bakteri sayisin1 5.5x10° kob/g olarak tespit

etmislerdir.

Erkaya (2014)’nin yaptig1 ¢alismada Lactococcus lactis subsp. lactis + Lactococcus lactis
subsp. cremoris, Lactobacillus lactis+ Lactobacillus cremoris + Bifidobacterium bifidum
DSMZ 20456 ve Lactobacillus lactis + Lactobacillus cremoris+ Lactobacillus
acidophilus DSMZ 20079 bakteri kombinasyonlari ile beyaz peynir {iretilmistir.
Salamura ve vakum ambalajdaki peynirler 120 giin siireyle olgunlastirilmistir.
Olgunlagmanin 2., 30., 60., 90. ve 120. giinlinde peynirlerin mikrobiyolojik, kimyasal,
duyusal ve proteolik 6zellikleri; olgunlasmanin 2., 60. ve 120. giinlerinde elektro foretik
ozellikleri, peptit profilleri ve peptitlerin anjiotensin-I doniistiiriicii enzim (ADE) -
inhibitor aktiviteleri ile antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteleri arastirilmistir.
Probiyotik kiiltiirlerin ve vakum ambalajin peynirde olusan peptitlerin ADE inhibitor,
antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelerini arttirdigi ve incelenen c¢ogu Ozellik

bakimindan Lactobacillus acidophilus’un daha etkili oldugu goriilmiistiir.

Yal¢in (2016)’nin yaptig1 c¢alismada lor peynirine Bifidobacterium bifidum ve
Lactobacillus acidophilus ilave edilmis ve depolamanin 1., 4., 7., 15.,21.,35.,42., 55. ve
60. giinlerinde Enterobacteriaceae spp., Pseudomonas spp., toplam laktik asit bakterileri,

toplam aerobik mezofilik bakteri, maya-kiif sayilar1 ve lor peynirine eklenen probiyotik
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bakteri sayilar1 incelenmistir. Biitiin 6rneklerde toplam laktik asit bakterileri 4.05 - 8.98
log kob/g ve toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi 3.04 - 9.25 log kob/g olarak tespit
edilmistir. Biitlin 6rneklerde toplam laktik asit bakteri sayis1 4.05 - 8.98 log kob/g ve
toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 3.04 - 9.25 log kob/g olarak belirlenmistir.
Bifidobacterium bifidum ilave edilmis lor peynirlerinde Bifidobacterium bifidum sayisi
5.49-7.41 log kob/g, Lactobacillus acidophilus ilave edilmis lor peynirlerinde
Lactobacillus acidophilus sayis1 7.12 - 7.79 log kob/g olarak tespit edilmistir.

Ekin (2016)’nin yaptig1 calismada Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium lactis
eklenen lor peynirini vakum paketlerde (i¢erdikleri gaz miktarlar farkli oranlarda) 35 giin
depolanmis ve depolama sonunda mikrobiyolojik 6zellikleri tespit edilmistir. Probiyotik
lor peynirinde 35 giinliik depolama siiresince probiyotik bakterilerin sayisiin 107 kob/g

altina diismedigini tespit etmistir.

Yapilan literatlir ¢calismasi dogrultusunda incelenen birgcok yoresel peynir drneginde
iiretim standartlarinin ve kosullarinin tam olarak belli olmadigi ve tiretimin hijyenik
kosullarda yapilmadig1 ve bu sebeplerle de iiriine ait mikrobiyal floranin ¢cok degisken ve
riskli olabildigi goriilmiistiir. Ancak ¢alismalar incelendiginde yoresel peynirlere eklenen
probiyotik mikroorganizmalar iizerine kisith sayida ¢alismalarin oldugu goriilmektedir.
Peynirin fiziko-kimyasal yapisi itibari ile probiyotikler agindan uygun bir substrat
kaynagi oldugu ve peynire eklenen probiyotik kiiltlirlerin igerisinde hangi tiirlerin ve/veya
kombinasyonlarin hangi peynirler icin daha uygun oldugunun, yapilacak olan
caligmalarla desteklenmesi gerektigi goriilmektedir. Bu sebeple bu tez ¢alismasinda; daha
once ¢ok fazla ¢alisma konusu olmamis olan Tire ¢amur peynirinin mikrobiyal yiikiiniin
ve fiziko-kimyasal oOzelliklerinin belirlenmesi, piyasadan toplanan camur peynirleri
orneklerinin Tirk Gida Kodeksi’ne uygunlugunun incelenmesi ve geleneksel recete
dogrultusunda laboratuvar kosullarindan iiretilen peynir 6rnekleri ile yine ayni1 yontemle
laboratuvarda tiretilen probiyotik ilaveli camur peyniri 6rneklerinin depolama boyunca
mikrobiyal degisimlerinin belirlenmesi ve son olarak laboratuvarda iiretilen 6rneklerinde
fiziko-kimyasal o6zelliklerinin belirlenmesi ile probiyotik ilavesinin etkilerinin

incelenmesi amaglanmustir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu c¢alismada materyal olarak Tire-Odemis yorelerindeki mandiralardan temin edilen ve
ayni prosesle laboratuvar kosullarinda iiretilen Tire camur peynirlerinden alinan 6rnekler
kullanilmistir. 4 farkli mandiradan alinan peynirlerden 2 farkli 6rnek toplama agamasinda
1000 g ornek alinip steril posetlere her biri 100 g olacak sekilde porsiyonlanmis ve
dondurulduktan sonra soguk zincir korunarak laboratuvara getirilmistir. Analize alinana
dek -18°C’de muhafaza edilmistir. Analize alinacak ornekler 1 gece 6nceden 4°C’ye
aliarak ¢oziilmeleri saglanmistir. Laboratuvarda iiretilen 6rnekler ise {iretimin hemen
sonrasinda analize alindigindan dondurularak muhafaza edilmemis, kisa siireli muhafaza
i¢cin 4°C’de bekletilmistir. Depolama boyunca alinan 6rnekler de bekletilmeksizin analize

alinmustir.

3.1.1. Camur peyniri iiretimi

Geleneksel yontemle {iretilen ve mandiralardan temin edilen Tire ¢amur peyniri
yapiminda ilk asama lor peyniri eldesidir. Bu sebeple, 6ncelikle beyaz peynir tiretiminden
kalan peynir altt suyu bir kapta toplanmaktadir. Peynir altt suyuna tekrar siit ilave
edilmekte ve ¢okelti elde edilene kadar kaynatilmaktadir. Cokelti kevgir ile toplanip, daha
sonra kalan sudan ayirmak i¢in bir bez torbaya alinmakta ve elde edilen lor peynirinin
agirhigiin yaklasik %1.5 - 2’si kadar tuz ilave edilerek lor peyniri icerisinde homojen
sekilde dagilmas1 saglanmaktadir. Sekil 3.1°de geleneksel ¢camur peyniri tiretim semasi

gosterilmektedir.

Laboratuvar kosularinda iiretilen ¢camur peyniri i¢in de yukarida aciklanan iretim
basamaklar1 takip edilmistir. Bu amacgla ilk basamakta peynir altt suyu iiretimi
gergeklestirilmistir (Sekil 3.2). Elde edilen peynir alti suyuna UHT siit ilave edilerek
tekrar 1s1l isleme tabi tutulmus ve bu sekilde lor peyniri tiretilerek pihti toplanmigtir. Daha
sonra tuz ilavesini (yaklasik %1.5 - 2 oraninda) takiben yogurma ile homojenizasyon

saglanmis ve ¢amur peyniri liretimi tamamlanmaistir.
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Peyniralt1 suyu

) 4

Isil islem
(85-90°C 20-30 dak.)
(Siit ilavesi)

) 4

P1ihtinin stiziilmesi

4

Lor Peyniri Eldesi

4

tuz ilavesi
(%1.5-2 oraninda )

) 4

Paketleme

Sekil 3.1. Geleneksel camur peyniri iiretim semasi
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Giinliik siit

(Pastdrize)

. 4

Isil islem
(85-90°C 20-30 dak.)

) 4

Siitiin sogutulmast
(40-45°C)

. 4

Peynir mayasi

. 4

Ortaya ¢ikan pihtinin
alinmasi

) 4

Geriye kalan peynir alt1
suyunun toplanmasi

Sekil 3.2. Peynir alt1 suyu iiretim semasi

3.1.2. Probiyotik kiiltiir hazirlanmasi

Gida takviyesi olarak Mamsel Ilag San. Tic. A.S. firmas:1 tarafindan satisa sunulan
Bifidobacterium animalis ssp lactis B94 (Maflor, 5x10°kob/g) sase kullanilmistir. 10 mg
toz kiiltlir aseptik kosullar altinda 10 mL Man, Ragosa and Sharpe Broth (MRSB, Lab M,
LABO093, ingiltere) besiyerine inokiile edilmistir. Inokiile edilen tiipler anaerobik jar
(Oxoid, AN35US, ABD) igerisinde 30°C’de 3 giin inkiibe (Binder, BD53, Almanya)
edilmistir. Inkiibasyondan siiresi sonunda her bir tiipten Man, Ragosa and Sharpe Agar
(MRSA, Lab M, LAB093, ingiltere) besiyerine tek koloni diisiirme ydntemi ile ¢izim
yapilmis ve petriler anaerobik jar icinde 30°C’de 3 giin inkiibe edilmistir. Inkiibasyon
(Binder, BD53, Almanya) sonrasinda MRSA petrilerinde olusan kolonilerden preperat
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hazirlanarak kiiltiirlere basit boyama yapilmis ve safliklar1 teyit edilen kiiltiirler

kullanilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Bifidobacterium animalis ssp lactis B94 mikroskobik goriintiisti

3.1.3. Camur peynirine probiyotik kiiltiir ilavesi

Boliim 3.1.2°de anlatildig1 gibi safliklar1 kontrol edilen kiiltiirler aseptik kosullarda 10
mL’lik steril santrifiij tiiplerine aktarilarak 6000 rpm’de 5 dakika boyunca santrifiijleme
(Hettich EBA 21, RD2901, Almanya) islemine tabi tutulmustur. Santrifiijleme sonrasi
yukarida kalan berrak kisim uzaklastirilmis ve kalan ¢cokeltiye esit hacimde steril %0.1°lik
peptonlu su (PW, Merck, 1.07224, Almanya) ilave edilmistir. 6000 rpm’de 5 dakika 2.
kez santrifiijleme yapilmistir. 2 santrifiijleme sonrasi da ayni sekilde berrak kisim
uzaklastirilmig ve kiiltiir 10 mL’ye steril PW ile tamamlanmistir. Bu sekilde kiiltiir
etrafindaki besi yeri yikanarak uzaklastirilmistir. Toplamda 3 kez yikanan kiiltiirlerden
homojenizasyon sonrast 5 mL alinarak 50 g lor peyniri drnegine ilave edilmis ve bu
sekilde inokiile edilen peynirler kiiltliriin tutunmasinin saglanmasi i¢in 2 saat boyunca
oda kosullarinda bekletilmistir. Bu asamadan sonra peynir drnekleri 4°C’de depolanmaya
alimmistir. Peynire ilave edilecek olan kiiltiirden, inokiilasyon Oncesi peynirden,
inokiilasyondan hemen sonra peynirden ve kiiltiir tutunmasi i¢in beklenilen 2 saat

sonunda peynir 6rneklerinden numuneler alinarak sayim yapilmistir.
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3.2. Yontem

Tez kapsaminda analize alinacak olan ve mandiralardan temin edilmis olan Tire camur
peynirinin ilk olarak mevcut mikrobiyal florasinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu
amagcla, toplam aerobik mezofilik bakteri (TMAB), toplam aerobik psikrofilik bakteri
(TPAB), toplam koliform bakteri (TKB), fekal koliform bakteri (TFKB), Escherichia
coli, kiif-maya (K&M), laktik asit bakteri (LAB) sayimi analizleri yapilmistir. Ayni
orneklerin Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi’nin (Anonim,
2011), Madde 1.5. Peynir Tebligine uygunlugunun belirlenebilmesi i¢in ilgili tebligin
ilgili maddesine gore, koagiilaz pozitif Staphylococcus, Listeria monocytogenes ve
Salmonella sp. analizleri yapilmistir (Cizelge 3.1). Piyasadan temin edilen bu 6rneklerin
fiziko-kimyasal 6zellikleri de belirlenerek degerlendirmeye alinmistir. Bu amagla yapilan
analizler Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi (Anonim, 2015) baz alinarak se¢ilmis ve
orneklere pH, titrasyon asitligi, su aktivitesi, kuru madde ve tuz analizleri uygulanmistir
(Cizelge 3.2).

Cizelge 3.1. Piyasadan temin edilen Tire camur peyniri Orneklerine yapilan
mikrobiyolojik analizler

Ureticiler A B C D Kaynak
Yontem
Analiz TMAB TMAB TMAB TMAB FDA-BAM
online, 2001a
TPAB TPAB TPAB TPAB I1SO 17410-
2001, 2001
TKB TKB TKB TKB FDA-BAM

online, 2013

TFKB TFKB TFKB TFKB FDA-BAM
online, 2013

Escherichia Escherichia Escherichia Escherichia FDA-BAM

coli coli coli coli online, 2013

K&M K&M K&M K&M FDA-BAM
online, 2001b

LAB LAB LAB LAB I1SO 15214, 1998

Salmonella sp.  Salmonella sp.  Salmonella sp.  Salmonella sp.  1SO 6579, 2002

Listeria Listeria Listeria Listeria ISO 11290, 1996
monocytogenes monocytogenes monocytogenes monocytogenes
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Cizelge 3.2. Piyasadan temin edilen Tire ¢camur peyniri drneklerine yapilan fiziko-

kimyasal analizler

Ureticiler A B C D Kaynak Yontem
pH pH pH pH AOAC, 1995
Su aktivitesi Su aktivitesi Su aktivitesi ~ Su aktivitesi Hughes ve ark., 2002
Renk analizi ~ Renk analizi Renk analizi  Renk analizi Singh ve ark., 2005
Analiz Titrasyon Titrasyon Titrasyon Titrasyon Kurt, 1984
asitligi asitligi asitligi asitligi
Kuru madde Kuru madde Kuru madde  Kuru madde Kurt, 1984
tayini tayini tayini tayini
Tuz tayini Tuz tayini Tuz tayini Tuz tayini Kurt, 1984

Tezin ikinci kisminda geleneksel tarifler baz alinarak Boliim 3.1.1°de anlatilan sekilde
laboratuvar kosullar altinda Tire camur peyniri tiretimi gergeklestirilmistir. Bu amacla
hammadde olarak kullanilacak olan peynir alt1 suyu laboratuvar kosullarinda tiretilmis ve
mikrobiyolojik kalitesinin belirlenmesi i¢cin TMAB, TPAB, TKB, K&M, LAB, TKB,
TFKB, E.coli, Listeria monocytogenes ve Salmonella sp., koagillaz pozitif
Staphylococcus analizleri yapilmistir (Cizelge 3.3). Sekil 3.1°de goriildiigii gibi kaynatma
sirasinda ilave edilen siit, UHT siit olarak tercih edilmis ve bu sebeple patojen
mikroorganizma i¢ermedigi varsayilmistir. Camur peyniri liretimden hemen sonra
numune alinarak depolama baslangicindaki mikrofloranin tespiti ve fiziko-kimyasal
Ozelliklerinin belirlenmesi i¢in analize alinmistir. Bu asamada uygulanan analizler

Cizelge 3.3 ve 3.4’°te verilmistir.
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Cizelge 3.3. Laboratuvar kosullarinda tiretilen ¢amur peyniri 6rneklerine uygulanan

mikrobiyolojik analizler

Orneklem agamasi Ornek Uygulanan analiz Kaynak
Kodu
Hammadde PS TMAB FDA-BAM online, 2001a
. TPAB ISO 17410-2001, 2001
(Peyniralt1 suyu)

TKB FDA-BAM online, 2013
K&M FDA-BAM online, 2001b
LAB ISO 15214, 1998
TFKB FDA-BAM online, 2013
E.coli FDA-BAM online, 2013
Staphylococcus aureus ISO 6888, 2004
Listeria monocytogenes ISO 11290, 1996
Salmonella sp. ISO 6579, 2002

Uretim sonrast P(-) TMAB FDA-BAM online, 2001a

(depolama baslangic1) TPAB ISO 17410-2001, 2001

TKB FDA-BAM online, 2013
K&M FDA-BAM online, 2001b
LAB ISO 15214, 1998
TKB FDA-BAM online, 2013
TFKB FDA-BAM online, 2013
E.coli FDA-BAM online, 2013

Staphylococcus aureus

Listeria monocytogenes

Salmonella sp.

ISO 6888, 2004
ISO 11290, 1996

ISO 6579, 2002
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Cizelge 3.4. Laboratuvar kosullarinda iiretilen ¢amur peyniri orneklerine uygulanan
fiziko-kimyasal analizler

Orneklem asamasi Ornek Uygulanan analiz Kaynak
Kodu

pH AOAC, 1995

Su aktivitesi Hughes ve ark., 2002
. Renk analizi Singh ve ark., 2005
Uretim sonrasi

P(-)
(depolama baslangicr) Titrasyon asitligi Kurt, 1984
Kuru madde tayini Kurt, 1984
Tuz orani Kurt, 1984

Calismanin {iclincli asamasinda probiyotik kiiltiir ilaveli ¢amur peyniri tretimi
yapilmistir. Boliim 3.1.3°de anlatilan sekilde hazirlanan probiyotik kiiltiirler laboratuvar
kosullarinda iiretilen peynir drneklerine ilave edilmistir. Inokiilasyondan hemen sonra,
inokiile edilen kiiltiirlerin tutulmasi saglandiktan hemen sonra peynir Orneklerinden
(depolama baslangici) numune alinarak analize tabi tutulmustur. Bu asamada yapilan
analizler Cizelge 3.5’te verilmistir. Depolama sonunda iretilen ¢amur peyniri
orneklerinin Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi’nin (Anonim,
2011), Madde 1.5. Peynir Tebligine uygunlugunun belirlenebilmesi i¢in ilgili tebligin
ilgili maddesinde gerekli goriilen analizler yapilmistir (Cizelge 3.5). Aymi iriinlerin
fiziko-kimyasal 6zelliklerinin belirlenebilmesi i¢in yapilan analizler ise Cizelge 3.6’da

verilmistir.
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Cizelge 3.5. Laboratuvar kosullarinda iiretilen probiyotik ilaveli camur peyniri
orneklerine uygulanan mikrobiyolojik analizler

Orneklem asamasi Ornek Uygulanan analiz Kaynak
Kodu
TMAB FDA-BAM online, 2001a
TKB FDA-BAM online, 2013
K&M FDA-BAM online, 2001b
. LAB ISO 15214, 1998
Uretim sonrasi .
TKB FDA-BAM online, 2013
depolama bas] P(H
(depolama baslangic) TFKB FDA-BAM online, 2013
E.coli FDA-BAM online, 2013
Staphylococcus auerus ISO 6888, 2004
Listeria monocytogenes 1SO 11290, 1996
Salmonella sp. ISO 6579, 2002

Cizelge 3.6. Laboratuvar kosullarinda iiretilen probiyotik ilaveli ¢amur peyniri
orneklerine uygulanan fiziko-kimyasal analizler

Orneklem asamasi Ornek Kodu Uygulanan analiz Kaynak

pH AOAC, 1995

Su aktivitesi Hughes ve ark., 2002

Uretim sonrasi P() Renk analizi Singh ve ark., 2005
(depolama baslangicr) ; itlisi
Titrasyon asitligi Kurt, 1984
Kuru madde tayini Kurt, 1984
Tuz orani Kurt, 1984

Calismanin dordiincii ve son agsamasinda hem piyasadan temin edilen hem laboratuvar
kosullarinda iiretilen, hem de probiyotik kiiltiir ilaveli olarak laboratuvar kosullarinda
tiretilen ¢gamur peynirleri 4°C’de 30 giin boyunca depolanmis ve depolamanin 0., 1., 3.,
5., 10., 20. ve 30. giinlerinde 6rnekler alinarak mikrobiyolojik (Cizelge 3.7) ve fiziko-
kimyasal (Cizelge 3.8) agidan degerlendirilebilmesi i¢in analizlere tabi
tutulmustur.Piyasadan temin edilen peynirler ile laboratuvar kosullarinda iiretilen
peynirlerde Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi’nin (Anonim,
2011), Madde 1.5. Peynir Tebligi’ne ve Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’ne (Anonim,
2015) uygunlugunun belirlenmesi amaciyla 6rneklerden elde edilen sonuglar Cizelge 3.9

ve 3.10°da bulunan degerlerle karsilagtirilmistir.
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Cizelge 3.7. Depolama boyunca ¢amur peyniri drneklerinin mikrobiyolojik 6zelliklerini
belirlemek i¢in yapilan analizler

Ornek ada Orneklem periyodu (giin) Yapilan Kaynak
analizler

A 0.,1.,3.,5.,10.,20. ve 30. TMAB FDA-BAM online, 2001a

TKB FDA-BAM online, 2013

LAB ISO 15214, 1998

TFKB FDA-BAM online, 2013

E.coli FDA-BAM online, 2013

K&M FDA-BAM online, 2001b

B 0.,1.,3.,5.,10.,20. ve 30. TMAB FDA-BAM online, 2001a

TKB FDA-BAM online, 2013

K&M FDA-BAM online, 2001b

LAB ISO 15214, 1998

TFKB FDA-BAM online, 2013

E.coli FDA-BAM online, 2013

C 0.,1.,3.,5.,10.,20. ve 30. TMAB FDA-BAM online, 2001a

TKB FDA-BAM online, 2013

LAB ISO 15214, 1998

TFKB FDA-BAM online, 2013

E.coli FDA-BAM online, 2013

K&M FDA-BAM online, 2001b

D 0.,1.,3.,5.,10.,20. ve 30. TMAB FDA-BAM online, 2001a

TKB FDA-BAM online, 2013

LAB ISO 15214, 1998

TFKB FDA-BAM online, 2013

E.coli FDA-BAM online, 2013

K&M FDA-BAM online, 2001b

P- 0.,1.,3.,5.,10.,20. ve 30. TMAB FDA-BAM online, 2001a

TKB FDA-BAM online, 2013

LAB ISO 15214, 1998

TFKB FDA-BAM online, 2013

E.coli FDA-BAM online, 2013

K&M FDA-BAM online, 2001b

P+ 0.,1.,3.,5.,10.,20. ve 30. TMAB FDA-BAM online, 2001a

TKB FDA-BAM online, 2013

LAB ISO 15214, 1998

TFKB FDA-BAM online, 2013

E.coli FDA-BAM online, 2013

K&M FDA-BAM online, 2001b
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Cizelge 3.8. Depolanan g¢amur peyniri Orneklerinin fiziko-kimyasal o6zelliklerini
belirlemek i¢in yapilan analizler

Ornek ada Orneklem periyodu (giin) Yapilan analizler Kaynak
A 0.,1.,3.,5.10.20. ve 30. pH AOAC, 1995
Su aktivitesi Hughes ve ark., 2002

Renk analizi Singh ve ark., 2005

Tuz oranm Kurt, 1984

Titrasyon asitligi Kurt, 1984

Kuru madde tayini Kurt, 1984

B 0.,1.,3.5.,10.,20. ve 30. pH AOAC, 1995
Su aktivitesi Hughes ve ark., 2002

Renk analizi Singh ve ark., 2005

Tuz orani Kurt, 1984

Titrasyon asitligi Kurt, 1984

Kuru madde tayini Kurt, 1984

C 0.,1.,3.,5.10.20. ve 30. pH AOAC, 1995
Su aktivitesi Hughes ve ark., 2002

Renk analizi Singh ve ark., 2005

Tuz orani Kurt, 1984

Titrasyon asitligi Kurt, 1984

Kuru madde tayini Kurt, 1984

D 0.,1.,3.,5.,10.,20. ve 30. pH AOAC, 1995
Su aktivitesi Hughes ve ark., 2002

Renk analizi Singh ve ark., 2005

Tuz orani Kurt, 1984

Titrasyon asitligi Kurt, 1984

Kuru madde tayini Kurt, 1984

P- 0.,1.,3.,5.,10.20. ve 30. pH AOAC, 1995
Su aktivitesi Hughes ve ark., 2002

Renk analizi Singh ve ark., 2005

Tuz orani Kurt, 1984

Titrasyon asitligi Kurt, 1984

Kuru madde tayini Kurt, 1984

P+ 0.,1.,3.5.10.,20. ve 30. pH AOAC, 1995

Su aktivitesi

Renk analizi

Tuz oranm
Titrasyon asitligi
Kuru madde tayini

Hughes ve ark., 2002
Singh ve ark., 2005
Kurt, 1984

Kurt, 1984
Kurt, 1984
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Cizelge 3.9. Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi Madde 1.5. Peynir
Tebligi

Mikroorganizmalar/Toksinler/ Numune

Metabolitler Plamt Limitler Referans Metot
n® re) MO  m®
Koagulaz pozitif stafilokoklar 5 2 102 10° EN/ISO 6881-1
veya 2
Salmonella 5 0 0/25 g/mL EN/ISO 6579
L. monoctogenes 5 0 0/25 g/mL EN/ISO 11290-1
E.coli® 5 2 102 103 16649-1 veya 2

(1) n: Numune sayisi; c:m ile M limiti arasinda degere sahip olmasina izin verilen numune sayisi
(2) Aksi belirtilmedikge limit kob/g-mL olarak degerlendirilir. Kob: koloni olusturan birim (kat1 besiyerinde)
(3) E.coliigin eger belirlenen biitiin degerler < m ise uygun

Cizelge 3.10. Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi (Anonim, 2015)

Kimyasal Ozellik Deger
Nem % (m/m) En ¢ok %75
Tuz %6

3.2.1. Mikrobiyolojik analizler

Mikrobivolojik analizler icin 6rneklerin hazirlanmasi

Peynir 6rneklerinden 10 g alinmig ve aseptik kosullar altinda 90 mL steril % 0.1°’lik PW
eklendikten sonra stomacher cihazinda (IUL 707/470 Instruments, Ispanya) 270 saniye
homojenize edilmistir. Bu sekilde elde edilen 107"’lik diliisyondan, ayn1 seyreltme s1visi

kullanilarak desimal diliisyonlar hazirlanmistir.

Toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayimi

Boliim 3.2.1.1°de belirtilen sekilde hazirlanan diliisyonlardan Plate Count Agar (PCA,
Lab M, LAB149, Ingiltere) besiyerine yayma plak ydntemiyle ekim yapilmistir. Ekim
islemi tamamlanan petri kutular1 30°C’de 24-48 saat inkiibe (Binder, BD53, Almanya)
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edilmis ve inkiibasyon sonrasinda koloniler sayilarak sayim sonuglari log kob/g veya log

kob/mL seklinde hesaplanmistir (FDA-BAM online, 2001a).

Toplam psikrofilik aerobik bakteri (TPAB) sayimi

Boliim 3.2.1.1°de belirtilen sekilde hazirlanan diliisyonlardan PCA besiyerine yayma plak
yontemi kullanilarak ekim yapilmistir. Ekim islemi tamamlanan petri kutular1 6.5£2°C’de
10 giin siire ile inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonrasinda koloniler sayilarak sayim

sonuglar1 log kob/g veya log kob/mL seklinde hesaplanmistir (ISO 17410-2001, 2001).

Toplam koliform (TKB), fekal koliform bakteri sayimi (TFKB) ve Escherichia coli

varliginin belirlenmesi

Boliim 3.2.1.1°de belirtilen sekilde hazirlanan uygun diliisyonlardan, icerisinde durham
tiipti ve steril 10 mL Lauryl Sulphate Tryptose sivi besiyeri (LSTB, Merck, 1.10266,
Almanya) bulunan ii¢ tiipe aseptik kosullar altinda 1 mL ekim yapilmistir. 37°C’de 24—
48 saat inkiibasyona birakilan tiiplerde gaz pozitif sonug veren tiipler belirlenerek 3’li
EMS (En Muhtemel Sayim Yontemi-MPN-Most Probable Number) yontemine gore,
EMS tablosu kullanilarak, ilk diliisyonun 1 mL’sinde bulunan koliform bakteri sayisi
hesaplanmistir. Elde edilen deger ilk diliisyonun, diliisyon faktori ile carpilarak 1 g
ornekteki koliform bakteri sayisi belirlenmistir (FDA-BAM online, 2013). Olasilik testi
sonuglarmi kanitlamak icin, tim gaz pozitif sonu¢ veren tiiplerden, igerisinde durham
tiipii ve steril Brilliant Green Bile (BGBB, Fluka, 16025, Isvigre) siv1 besiyerine 1 6ze
dolusu ekim yapilarak, 37°C’de 24-48 saat inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon siiresi
sonunda gaz pozitif sonug veren tiipler belirlenerek EMS tablosuna gore ilk diliisyonun 1
mL’sinde bulunan kanitlanmis koliform bakteri sayisi1 belirlenmistir. Bulunan bu deger
diliisyon faktorii ile carpilarak, 1 g Ornekteki kanitlanmis koliform bakteri sayisi
hesaplanmistir. E. coli tayini i¢in ise LSTB tiiplerinden pozitif sonu¢ verenler 6ze ile
alinarak Escherichia coli Broth (ECB, Lab M, LAB 171, Ingiltere) besiyerine 6ze ile ekim
yapilmis ve tiipler 45£2°C’de 24-48 saat inkiibasyona birakilmistir. Bu siirenin sonunda
gaz olusumu gozlenen tiipler belirlenmis ve EMS tablosu kullanilarak olasi fekal koliform
bakteri sayist EMS/mL olarak hesaplanmistir. E. coli olup olmadigini belirlemek i¢in
fekal koliform bakteri sayiminda pozitif sonug veren ECB tiiplerinden Eosin Methylene

Blue Agar (EMBA, Merck, 1.01347, Almanya) petrilerine ¢izim yapilmis ve petriler
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37+2°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Petrilerde metalik yesil refle veren ornekler
pozitif olarak kabul edilip E.coli dogrulama testleri (IMViC) yapilmistir (FDA-BAM
online, 2013).

E.coli dogrulama testleri
a.Indol Testi

Bolim 3.2.1.4°te tarif edilen tipik kolonilerin dogrulanmasi amaci ile hazirlanan
kiltlirlerden, Tryptone Water (TW, Merck, 1.10859, Almanya) besiyerine 1 6ze dolusu
aktarilmis ve 45°C’de 48 saat inkiibe edilmektedir. Inkiibasyon sonunda tiiplere 0.2 - 0.3
mL Kovac’s ¢dzeltisi (Merck, 1.09293, Almanya) eklenmistir. Ust kisimda kirmizi tabaka
olusumu pozitif, kavuni¢i/sar1 tabaka ise negatif sonug olarak degerlendirilmistir (FDA-

BAM online, 2013).

b.Metil Red (MR) Testi

Boliim 3.2.1.4°te tarif edilen tipik kolonilerin dogrulanmasi amaci ile kiiltiirden 1 6ze
dolusu alinarak 5 mL Methyl-red Voges-Proskauer Broth (MR-VPB Merck, 1.05712,
Almanya) besiyerine aktarim yapilmis ve 37+2°C’de 48 saat inkiibe edilmistir.
Inkiibasyondan sonra 5 damla Methly red indikatdrii (Carlo Erba, 476883, Fransa)
damlatilmis ve kiiltiirin kirmizi/pembe olmasi pozitif, sar1 olmasi negatif sonug seklinde

degerlendirilmistir (FDA-BAM online, 2013).
c. VP Testi

Boliim 3.2.1.4’te tarif edilen tipik kolonilerin dogrulanmasi amaci ile NB (Nutrient Broth,
LABO068, ingiltere) besiyerinde gelistirilmis ve 18-24 saatlik taze bakteri kiiltiiriinden 5
mL MR-VPB iceren tiiplere ekim yapilip 37+£2°C’de 48 saat inkiibe edilmistir.
1nk1'ibasy0n sonunda tiiplere 1 mL %40’lik potasyum hidroksit (KOH, Merck, 1.05033,
Almanya) c¢ozeltisi ve 3 mL %5’lik a-naftol ¢ozeltisi (Merck, 1.06223, Almanya)
eklenerek karistirilmistir. Deney tiipiliniin iizerinde 4 saat sonra visne ¢iirigii renk

olusumu pozitif sonug olarak degerlendirilmistir (FDA-BAM online, 2011a).
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d. Sitrat testi

Bolim 3.2.1.4’te tarif edilen tipik kolonilerin dogrulanmasi amaci ile hazirlanan
kiiltiirden igne 6ze ile Simmon Citrate Agar (SCA, Merck, 1.02501, Almanya) besiyeri
bulanan tiiplere ¢izme plak yontemiyle ekim yapilmis ve 37+2°C’de 2 - 7 giin
inkiibasyona birakilmistir. Besiyerinin orijinal yesil renginin maviye doniismesi pozitif

sonu¢ olarak degerlendirilmistir (FDA-BAM online, 2013).

Kiif-maya sayimi:

Boliim 3.2.1.1°de belirtilen sekilde hazirlanan uygun diliisyonlardan Dichloran Rose
Bengal Chloramphenicol Agar (DRBCA, Merck, 1.00466, Almanya) besiyerine yayma
plak yontemi ile ekimler yapilmistir. Petriler 25+2°C’de 5 giin siire ile inkiibe (Elektro-
mag, M420B, Tiirkiye) edilmistir. Inkiibasyon sonunda gelisen tiim koloniler toplam
maya-kiif olarak sayilip sonuclar log kob/g olarak kaydedilmistir (FDA-BAM online,
2001b).

Laktik asit bakteri sayimi:

Boliim 3.2.1.1°de belirtilen sekilde hazirlanan uygun diliisyonlardan MRSA petrilerine
yayma plak yontemi ile ekimler yapilmistir. Petriler anaerobik jar i¢inde 30+2°C’de 3
giin inkiibasyon islemine tabi tutulmustur. Inkiibasyon isleminin sonunda petri

kutularindaki koloniler sayilarak sonuglar log kob/g olarak verilmistir (ISO 15214, 1998).

Kiiltiirlerin safliginin kontrolii i¢cin Boliim 3.1.2°de anlatilan sekilde hazirlanan kiiltiirler

MRSA’da gelistirildikten sonra basit boyama yapilmistir.

a. Basit boyama

Boliim 3.1.2°de anlatildig1 gibi MRSA’ya ¢izilen kiiltiirler anaerobik jarda 30+2°C’de 3
giin inkiibasyona birakilmistir. Daha sonra iireme goriilen petrilerden bir 6ze dolusu
kiltiir alinarak temiz lama yayilmistir ve saf su ile siispanse edilmistir. Fiksasyon
isleminden sonra kristal viyole (1-Crystal violet, Liofilchem, 11102910, italya)
damlatilarak 1 dakika boyunca bekletilmistir. Bu sekilde hazirlanan preparatlar

mikroskop altinda incelenmistir (Harriganve McCance, 1976).
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Salmonella sp. varliginin belirlenmesi:

25 g peynir 6rnegi aseptik kosullarda 225 mL tamponlanmis peptonlu suya (Buffered
Peptone Water, BPW, LAB204, ingiltere) konularak 37+2°C’de 18+2 saat on
zenginlestirme yapilmistir. Inkiibasyon isleminden sonra &n zenginlestirme kiiltiiriinden
0.1 mL almarak 10 mL Rappaport-Vassiliadis Broth (RVSB, Merck, 1.07700, Almanya)
besiyerine ve 1 mL alinarak 100 mL Selenit Cysteine Broth (SCB, Merck, 1.07709,
Almanya) besiyerine aktarilmis ve sirasiyla 41.5+2°C ve 37+£2°C’de 24 saat inkiibe
edilmistir. Zenginlestirme isleminden sonra segici ayirt edici Xylose Lysine Doxycholate
Agar (XLDA, Merck 1.05287, Almanya) ve Bismuth Sulphite Agar (BSA, Liofilchem,
610301, italya) besiyerlerine ¢izim ydntemiyle ekim yapilmistir ve 37+2°C’de 24 saat
inkiibasyondan sonra siipheli kolonilere dogrulama testleri uygulanmistir (ISO 6579,

2002).

a.Gram bovama testi

Boliim 3.2.1.7°de tarif edilen tipik kolonilerin dogrulanmasi amaci ile NB besiyerinde
gelistirilen 18-24 saatlik taze bakteri kiiltlirlinden preparat hazirlanmistir. Preparat kristal
violet ile kaplanmis ve 1 dakika beklenmistir. Daha sonra saf su ile yikama islemi
gergeklestirilmistir. Iyot-lugol ¢ozeltisi damlatildiktan sonra 1 dakika daha beklenmekte
ve slire sonunda %96’lik etil alkol (C2HsO, Tekkim, TK.200655, Tiirkiye) ile yikama
yapilmistir. Dekolorizasyon asamasini, karsit boya olan safranin (Carlo Erba, 477232,
Fransa) ile lam ylizeyinin kaplanmasi takip etmektedir. 30 saniye bekleme siiresinin
dolmasiyla preparat saf suyla yikanmis ve normal sartlar altinda kurumaya birakilmistir.
Lam ylizeyi kuruduktan sonar immersiyon objektifi ile mikroskopta incelenmistir. Mor
renkli hiicreler Gram pozitif ve pembe-kirmizi hiicreler ise Gram negatif olarak ifade

edilmektedir (Harrigan ve McCance, 1976).

b. Ure hidrolizi

Boliim 3.2.1.7°de tarif edilen tipik kolonilerin dogrulanmasi amaci ile hazirlanan
kiiltiirden Urea Broth (UB, Merck, 1.08483, Almanya) besiyerine bir-iki 6ze dolusu 6rnek
aktarilmis ve 37£2°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Siire sonunda pembe renk olusumu

pozitif sonug olarak degerlendirilmistir (FDA-BAM online, 2011a).
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c. Indol testi

Boliim 3.2.1.7°de tarif edilen tipik kolonilerin dogrulanmasi amaci ile hazirlanan
kiiltiirlerden, Tryptone Water (TW, LAB129, Ingiltere) besiyerine 1 6ze dolusu aktarilmas
ve 37°C+2’de 24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda tiiplere 0.2-0.3 mL Kovac’s
¢ozeltisi ilave edilmistir. Ust kisimda kirmizi tabaka olusumu pozitif, kavunigi/sar1 tabaka

ise negatif olarak degerlendirilmistir (FDA-BAM online, 2011a).

d.Voges - proskauer (VP) testi

Boliim 3.2.1.4.’te anlatildig1 sekilde gergeklestirilmistir (FDA-BAM online, 2011a).

e. Triple Sugar Iron Agar (TSIA) ve Lysine Iron Agar (LIA) reaksiyonlari

Bolim 3.2.1.7°de tarif edilen tipik kolonilerin dogrulanmasi amaci ile hazirlanan
kiiltiirlerden, Triple Sugar Iron Agar (TSIA, Merck, 1.03915, Almanya) ve Lysine Iron
Agar (LIA, Merck, 1.11640, Almanya) besiyerine igne 6zeyle ¢izim ve daldirma yontemi
ile ekim yapilmistir. Tipler, 37°C+2’de 18-24 saat inkiibe edilmislerdir. Deney tiipleri
besiyerlerinin yiizeyi, dip kisimlari, renk degisimleri, gaz catlaklar1 ve siyah renk
acisindan kontrol edilmistir. TSIA tiiplerinde dipte; sar1 renk ve gaz olusumu, yiizeyde;
kirmizi renk bulunmasi, LIA tiiplerinde ise dipte ve ylizeyde mor renk olusumu
Salmonella sp’nin varligini géstermektedir. H>S olusumu siyah renk ile belirtilmekte olup
tiire gore farklilik gostermektedir. Baz1 durumlarda siyah renk dipteki sarilii ortecek
kadar baskin olabilmektedir. Bu durumda da kiiltiir Salmonella sp. pozitif olarak

degerlendirilmektedir (FDA-BAM online, 2011a).

Listeria monocytogenes varliginin belirlenmesi:

25 g peynir 0rnegi aseptik kosullarda 225 ml Half Fraser Broth (HFB, LabM, LAB 211,
Ingiltere) icerisinde 30+2°C’de 24+2 saat inkiibe edilerek &n zenginlestirme islemine tabi
tutulmustur. On zenginlestirme kiiltiiriinden 0.1 mL alinarak 10 mL Fraser Broth (FB,
Lab M, LAB 164, Ingiltere) iceren tiiplere konulmus ve tiipler 37+2°C’de 48 saat
inkiibasyona birakilmistir. Ikinci zenginlestirme kiiltiirlerinden Oxford Agar (LabM,
LAB 148, Ingiltere) ve PALCAM Agar (MERCK, 1.1175.0500, Almanya) besiyerine
ekim yapilmig 37+2°C’de 24 - 48 saat inkiibe edilmistir ve siire sonunda tipik koloniler
aranmistir (ISO 11290, 1996).
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Tez calismast kapsaminda analize alman Orneklerde tipik koloni varligina
rastlanmadigindan dogrulama testlerine gidilmemis olmakla birlikte, standart yontem
dogrultusunda, tipik koloni tespit edildigi takdirde Gram boyama, Katalaz, Hareketlilik,

Hemoliz, Karbonhidrat fermantasyonu testleri dogrulama amaci ile uygulanmaktadir.

a. Gram boyama testi

Boliim 3.2.1.7°de anlatildig: sekilde gergeklestirilmektedir (Harrigan ve McCance, 1976).

b. Katalaz testi

Bolim 3.2.1.8°de tarif edilen tipik kolonilerin dogrulanmasi amaci ile hazirlanan
kiiltiirlerden temiz bir lam iizerine 6ze ile bir miktar alinmakta ve {izerine bir damla
%3’liikk hidrojen peroksit (H2O>, Merck, 108600, Almanya) damlatilmaktadir. Gaz
kabarciklarmin goriilmesi kiiltiiriin katalaz pozitif sonug verdigini gostermektedir (FDA-

BAM online, 2011b).

c. Hareketlilik testi

30°C+2°C’de inkiibe edilen ve Boliim 3.2.1.8°de tarif edilen tipik kolonilerden alinarak
%0.85 tuz ¢ozeltisinde siispanse edilmektedir. Immersiyon yag: damlatildiktan 44 sonra
basit 151k mikroskobunda incelenmektedir. Listeria sp. ince, ¢ubuk seklinde olup kendi

etrafinda takla atarak hareket etmektedir (FDA-BAM online, 2011Db).

d. Hemoliz testi

Boliim Boliim 3.2.1.8°de tarif edilen tipik kolonilerin dogrulanmasi amaci ile hazirlanan
kiiltiirler Kanli (Blood) Agar (BA, Merck, 1.10886, Almanya) besiyerine halka 6ze ile
cizgi ekim yontemi ile aktarilarak 37+2°C’de 24 saat inkiibe edilmektedir (FDA-BAM
online, 2011Db).

e. Karbonhidrat fermantasyon testleri

Mannitol (Carlo Erba, 352051, Fransa), L-ramnoz (Sigma-Aldrich, 1001827480, ABD)
veya D-ksiloz (Appli Chem, A2241, Almanya) sekerlerinin %5’lik ¢ozeltileri filtre
edilerek son konsantrasyon %0.5 olacak sekilde steril Phenol Red Broth Base (FRBB,
Merck, 1.10987, Almanya) besiyerine ilave edilmektedir. Boliim 3.2.1.8°de tarif edilen
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tipik kolonilerin dogrulanmasi amaci ile hazirlanan bakteri kiiltiirlerinden bir iki 6ze
dolusu alinarak karbonhidrat icerikli FRBB besiyerine inokiile edilmekte ve 37£2°C’de
24 saat inkiibe edilmektedir. Besiyerinin pembe renginin sartya donmesi pozitif sonug

olarak degerlendirilmektedir (FDA-BAM online, 2011b).

Staphylococcus aureus sayimi

Baird Parker Agar (BPA, Merck, 1.05406, Almanya) sterilizasyon isleminden sonra
45°C’ye sogutulmus ve icerisine egg yolk %50 (Merck, 1.03784, Almanya) ve telliirit
(Merck,1.05164. Almanya) katkilar1 eklendikten sonra karistirilarak petrilere
dokiilmiistiir. Bolim 3.2.1.1°de belirtilen sekilde hazirlanan uygun diliisyonlardan 0.1
mL alinarak BPA petrilerine yayma plak yontemi ile ekim yapilmis ve 37+2°C’de 24 saat
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda etrafi saydam zonlu, siyah parlak
koloniler sayilmis ve sonuglar log kob/g olarak ifade edilmistir (ISO 6888, 2004). Tipik
kolonilerden gram boyama yapilmis ve gram pozitif oldugu tespit edilen koloniler NB
besiyerinde gelistirilerek VITEK 2GP ID kart (21347, Biomerieux, Fransa) kullanilarak

tanimlanmasi yapilmaistir.

a.Gram Boyama Testi

Boliim 3.2.1.7°de anlatildig1 sekilde gergeklestirilmistir (Harrigan ve McCance, 1976).

3.2.2. Kimyasal analizler

pH Olclimii

(WTW Inolab pH Levell, Almanya) pH-metre, tampon ¢ozeltiler (pH 4, Merck, 1.09435,
Almanya ve pH 7, Merck, 1.09439, Almanya) kullanilarak kalibre edilmistir. Olgiimden
once numuneler iyice parcalanmis ve 1:1 oraninda distile su ile iyice karistirilarak

homojen hale getirilmistir. Hazirlanan numunelere pH metrenin elektrodu daldirilarak pH

degerleri okunmustur (AOAC, 1995).
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Su aktivitesi degeri (aw) belirlenmesi

Sicaklig1 20°C’ye ayarlanmis Aqual.ab Model Series 3TE (ABD) su aktivitesi cihazi tuz
¢ozeltisi (0.760, Aqualab, Decagon, 40460, ABD) ile kalibre edilmistir. Uriinler,
dogrudan 6rnek kaplarina bosluk kalmayacak sekilde aktarilmis ve dl¢timleri yapilmistir

(Hughes ve ark., 2002).
Renk analizi

Renk tayini iriinlerin renkleri, ic boyutlu renk verme esasina dayanan Minolta
kolorimetre (CR300, Japonya) cihazi kullanilarak Hunter sistemine gore (L*, a* ve b*)
degerlerine gore Olgiilmiistiir. Ayrica triinlerin AE degerleri "Esitlik 3.1. drneginde
oldugu gibi” hesaplanmistir. Renk 6l¢tim cihazinin kalibrasyonu standart beyaz plaka

konularak yapilmistir (L*: 96.97, a*: 0.16, b*: 1.86) (Singh ve ark., 2005).
AE =\ L+ a® + b? (3.1)

AE = Toplam renk farki degeri

L; 0 = Siyah, 100 = Beyaz (koyuluk/agiklik)
a; (+) Kirmizi, (-) Yesil

b; (+) Sari, (-) Mavi

Titrasyon asitligi tayini

9 ml peynir 6rnegi alinmis ve 3 damla %]1°lik fenol fitaleyn (Fenolftalein, Merck-
Millipore, 100074, Almanya) indikatorii ilave edilerek 0.1 N NaOH (NAOH, Tekkim,
TK.400298, Tiirkiye) ile pembe renk olusuncaya kadar titre edilmistir. Harcanan 0.1 N
NaOH miktarindan, peynir 6rneklerinin titrasyon asitligi "Esitlik 3.2. dérneginde oldugu

gibi” asagidaki formiil ile % laktik asit cinsinden hesaplanmistir (Kurt, 1984).

HX0.009x100

% Asitlik = >

(3.2)

H: Titrasyonda harcanacak 0,1 N NaOH ¢ozeltisi (mL)
P: Titrasyonda kullanilacak peynir miktar: (mL)
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Kuru madde tayini

Onceden kurutma dolabinda 105°C’de 1 saat tutularak kurutulan ve desikatorde
bekletilerek sogutulan nikel kaplara, parcalanip homojen hale getirilmis olan peynir
orneginden yaklagik 4-5 g tartilmis ve kurutma dolabinda 105°C’de 4 saat (Niive, FN500,
Tiirkiye) kurumasi saglanmigtir. Kurutma islemine, iki tartim arasindaki fark 0.2 mg
oluncaya kadar devam edilmistir. Elde edilen son degerler kullanilarak 6rneklerin kuru
madde oranlar1t "Esitlik 3.3. 6rneginde oldugu gibi” asagidaki formiil yardimiyla

hesaplanmistir (Kurt, 1984).

Peynirinkurumaddeagirligix100

KuruMadde =

(3.3)

Peynirnumunesiagirligt

Tuz oraninin belirlenmesi

1 g camur peyniri rnegi porselen bir havanda tiim tuzun suya ge¢gmesini saglamak i¢in
sicak saf su ile 5 - 6 defa ezilerek 100 mL’lik balon jojeye aktarilmis ve tizeri saf su ile
500 mL’ye tamamlanmistir. Bu karisim filtre kagidindan (Whatman filtre paper
No.1,CamLab, Ingiltere) gecirilmis ve 25 mL’lik bir erlene aktarilmistir. Daha sonra
birka¢ damla Potasyum Kromat (K,CrO,, Merck, 104952, Almanya) cozeltisi ilave
edilmis ve ardindan 0.1N Giimiis Nitrat (AgNO3z;, CARLO ERBA, 424067000, Fransa)
cozeltisi ile titre edilmistir. Titrasyon sonucunda, kiremit kirmizisi renk olusumu
gozlendigi noktada harcanan AgNO; miktar1 belirlenmis ve %tuz oram1 "Esitlik 3.4.

orneginde oldugu gibi” asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Kurt, 1984).
%Tuz = (G % 0.585)/P (3.4)

G: Titrasyonda harcanan 0.1 N AgNO3 miktar1 (mL)

P: Titrasyona alinan peynir miktari

3.3. istatistiksel Analiz

Tiim analizler en az 2 paralel ve 2 tekrarli olacak sekilde dizayn edilmistir. Sonuglar,
ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05

giiven araliginda Tukey testi ile degerlendirilmistir. SPSS (Statistical 52 Package
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Program for the Social Sciences, Version 21) istatistiksel bilgisayar programi sonuglari

analiz etmek amaciyla kullanilmistir (SPSS, Inc., Chicago, IL, ABD).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Boliim 3.2°de anlatilan sekilde tez calismasi temel olarak 4 asamadan meydana gelmistir.
Her bir asamada yapilan analizlere iligkin sonuglar ve bu sonuglarin yorumlar1 agsagida

yer almaktadir.

4.1. Mandiralardan Temin Edilen Peynirlerin Mikrobiyolojik ve Fiziko-kimyasal

Ozelliklerinin Belirlenmesi

Tez kapsaminda birinci asamada Bolim 3.2.°de anlatildigi sekilde Oncelikle
mandiralardan temin edilen peynirlerin mikroflorasinin ve fiziko-kimyasal 6zelliklerinin
belirlenmesi i¢in Cizelge 3.1 ve 3.2°deki analizler yapilmistir. Tiirk Gida Kodeksi’nin
Madde 1.5. Peynir Tebligi’ne (Anonim, 2011) uygunlugu degerlendirilmistir (Cizelge 4.1
ve 4.2).

Tire bolgesindeki 4 farkl yerel iireticiden temin edilen 6rneklerin TMAB, TPAB, LAB,
K&M, TKB, TFKB sayim sonuglarinin sirastyla 5.69+0.21 ile 4.49+0.56 log kob/g,
3.16+0.81 ile 3.96+0.26 log kob/g, 3.46+0.15 ile 5.30+0.10 log kob/g, 3.35+0.10 ile
4.04+0.04 log kob/g, 1.75+0.2 ile 2.27+0.30 log kob/g, 1.91+0.29 ile 1.46+0.15 log kob/g

PR

arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.1) (p<0.05).

Orsahin (2012)’nin yaptig1 ¢alismada Izmir Seferhisar ilgesinde 40 adet Armola peyniri
toplanmis ve mikrobiyolojik profili belirlenmistir. Calismada sonucunda TMAB sayis1
ortalama 7.82 log kob/g, TPAB degeri 6.98 log kob/g; koliform bakteri sayis1 4.56 log
kob/g; ortalama maya degeri 7.33 log kob/g, Staphylococcus spp. i¢in 5.94 log kob/g ve
Listeria sp. i¢in 2.94 log kob/g olarak belirlemistir. Calismada hig kiife rastlanilmadig:

ifade edilmistir.

Mammadova (2018), yaptig1 calismada Azerbaycan Karabag bolgesinde piyasadan 110
adet Motal peyniri toplayarak TMAB, TPAB, Lactococcus spp., Lactobacillus spp.,
koliform ve maya-kiif sayilarini belirlemek amaciyla mikrobiyolojik analizler yapmustir.
Analiz sonuglarini ise sirastyla 3.94 log kob/g, 4.75 log kob/g, 5.69 log kob/g, 4.40 log
kob/g, 2.76 log kob/g ve 2.61 log kob/g olarak saptamustir.
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Yeniyol (2018), yaptig1 calismada Ardahan ilinden 40 adet civil peyniri 6rnegi temin
etmis ve bu drneklerin kimyasal ve mikrobiyolojik profilini belirlemek amaciyla analizler
yapmustir. Yapilan analiz sonuglarinda ise TMAB, K&M ve TKB sayilarini sirasiyla 7.36
log kob/g, 6.86 log kob/g ve 1.76 log kob/g olarak saptamistir.

Ercan (2009)’nin yaptig1 calismada sepet peynirlerinin ortalama TMAB, Lactococcus
spp., Lactobacillus spp., Enterococcus spp., TPAB, Staphylococcus aureus, maya, kiif,
TKB sayimlari sirasiyla 7.64+1.18 log kob/g, 7.38+1.10 log kob/g, 7.384+0.99 log kob/g,
6.994+0.99 log kob/g, 5.37£1.15 log kob/g, 1.25+1.72 log kob/g, 3.22+1.25 log kob/g,
0.95+£0.961 log kob/g, 2.72+1.82 log kob/g olarak tespit edilmistir.

Kiraz (2018)’1n yaptig1 ¢alismada kiiciik aile isletmelerinde geleneksel olarak tiretilen ve
cesitli marketlerden temin edilen 30 adet Kargi tulum peynirinin mikrobiyal yiiki
belirlenmistir. Yapilan analizler sonucunda K&M sayis1 6.44 log kob/g, TKB sayis1 3.48
log kob/g olarak elde edilmistir.

Isleyici ve Akyiiz (2009)’{in yaptig1 ¢alismada Van piyasasindan 25 adet otlu peynir
ornegi temin edilmis ve Ornekler mikrobiyolojik analize alinmistir. Analiz sonuglari
incelendiginde TMAB sayis1 7.82+£1.04 log kob/g; TKB sayist 2.23+2.06 log kob/g;
Staphylococcus spp. 3.93+1.81 log kob/g; lipolitik bakteriler 4.54+1.14 log kob/g;
proteolitik bakteriler 6.05+1.32 log kob/g; K&M sayisi 5.81£1.39 log kob/g;
Enterococcus spp. cinsi mikroorganizmalar 2.31+1.87 log kob/g; Lactococcus spp. cinsi
mikroorganizmalar 5.42+2.39 log kob/g; Lactobacillus spp. - Leuconostoc spp. -

Pediococcus spp. grubu mikroorganizmalar 8.08+0.83 log kob/g olarak belirlenmistir.

Yangilar (2004), yaptig1 c¢alismasinda Oltu ve Senkaya yoresinde iiretilen Karin
kaymagini incelemis ve drneklerin 18 adedinde S.aureus sayisi, 27 tanesinde de koliform
grubu bakteri sayis1 <10 kob/g olarak bulunmustur. Sonugcta ise hijyen sartlarina dikkat

edilerek iiretim yapildigini belirtmistir.

Orsahin (2012)’nin yaptig1 calismada Izmir Seferihisar’da bulunan mandiralardan 40 adet
peynir 6rnegi toplanmis ve Armola peynirlerinin kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik ve
duyusal karakteristikleri arastirilmistir. Peynir 6rneklerinde ortalama mikrobiyal yiikii
TPAB i¢in 6.98 log kob/g olarak saptanmistir. Ercan (2009)’1n yaptig1 calismada ise sepet
peynirinde TPAB sayis1 5.37£1.15 log kob/g olarak bulunmustur.
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Yangilar ve Kizilkaya (2015)’min yapti§i c¢alismada Ardahan yoresindeki yerel
saticilardan 6 adet ¢ecil peyniri 6rnegi toplanmis, fiziko-kimyasal ve mikrobiyolojik
analizler yapilmistir. Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda TMAB, LAB,
Staphylococcus aureus, TKB ve K&M sayilar sirasiyla 7.97 log kob/g, 6.96 log kob/g,
3.7 log kob/g, 3.51 log kob/g ve 3.12 log kob/g olarak belirlenmistir. Cikan sonuglar
dogrultusunda Ardahan ilinde {iretilen ¢ecil peynirlerinin iiretim standartlariin ve

hijyenik kalitesinin gelistirilmesi gerektigi ifade edilmistir.

Ceylan ve ark. (2019) yaptig1 ¢alismada Adiyaman bdlgesinden topladiklari 15 adet
yoresel Adiyaman peyniri 6rneginin kalitesini belirlemek amaciyla mikrobiyolojik ve
kimyasal analizlere tabi tutmuslardir. Yapilan analizler sonucunda TMAB, LAB, K&M,
TKB ve Micrococcus spp. - Staphylococcus spp. sayilari sirasi ile 7.44 log kob/g, 6.67
log kob/g, 5.23 log kob/g, 7.18 log kob/g, 6.83 log kob/g olarak belirlenmistir. Orneklerde
ozellikle koliform grubu ve Micrococcus spp. - Staphylococcus spp. tiirii bakterilerin
sayim sonuglarin yiiksek ¢ikmasi bu peynirlerin iiretim kosullarinda hijyene dikkat
edilmediginin ve mikroorganizma sayilarmin insan sagligi acisindan tehlike arz

edebilecek seviyelerde oldugunun gdstergesi olarak belirtilmistir.

Demirci ve Simsek (1991)’in yaptig1 calismada Tekirdag yoresinde piyasadan toplanan
lor peynirlerinin mikrobiyolojik 6zellikleri incelenmistir. Calisma sonucunda TMAB
say1s1 1.3x10° - 2.9x108 kob/g arasinda belirlenmis, TKB sayisinin ise 1x10* ile 2.5x10°
kob/g arasinda degistigi belirtilmistir.

Geleneksel yontemlerle {iretilen peynirlerin - mikrobiyolojik analiz  sonuglari
degerlendirildiginde, tez calismasi i¢in piyasadan temin edilen Tire ¢amur peyniri
orneklerinin TMAB sayisinin, literatlirde yer alan ¢alismalarda belirtilen cogu geleneksel
peynire kiyasla ¢cok daha diisiik oldugu; ancak Motal peyniri (Mammadova, 2018) ile
benzerlik gosterdigi goriilmiistiir. Tez calismast sonucu elde edilen TPAB degerlerinin
literatiirdeki verilere kiyasla daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu durum TMAB sayis1

ile iligkili bulunmustur.

Tez ¢alismasi sonucu K&M degerleri literatiirle kiyaslandiginda sepet peyniri ile yapilan
calisma (Ercan, 2009) ve Motal peyniri (Mammadova, 2018) ile yapilan ¢alisma ile

benzerlik gostermektedir. Bunun nedeni peynir alt1 suyundan elde edilen peynirlerin su
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aktivitesi degerlerinin yiiksek olmasiyla ile iliskilendirilebilir. Tez ¢aligmasi sonucunda
piyasadan temin edilen peynir 6rneklerinin LAB sayisi, literatiirde yapilan ¢aligmalarla
kiyaslanacak olursa elde edilen degerlerin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durum
ise Tire c¢amur peynirinin olgunlagtirma basamagina sahip olmamasi1 ile
iligkilendirilmistir. Yapilan ¢alisgmada TKB sayis1 benzer peynirlerden diisiik olmasina
ragmen yine de orneklerin koliform ve fekal koliform sayilarinin yiiksek ¢ikmasi dikkat
cekmis ve bu durumun wuygun olmayan {iretim kosullarindan kaynaklandigi

distintilmiistiir.

Tirk Gida Kodeksi (2011) Mikrobiyoloji Kriterler Tebligi’ne gore peynirde analiz
edilmesi gereken mikroorganizmalar; “Koagulaz pozitif stafilokoklar, Salmonella sp. ve
Listeria monocytogenes™ dir (Cizelge 3.9.) Yapilan tez caligmasinda piyasadan temin
edilen peynir 6rneklerinde patojen bakterilere rastlanmamustir (Cizelge 4.2.). Bu nedenle
piyasadan temin edilen ¢amur peynir 6rneklerinin TGK’ne gore uygun oldugu tespit
edilmistir. Cizelge 4.2’de piyasadan temin edilen peynirlerin patojen analiz sonuglari

verilmigtir.

Cizelge 4.1. Piyasadan temin edilen camur peynirlerinin mikrobiyolojik analiz sonuglari
(log kob/g)

TMAB TPAB LAB K&M TKB TFKB
A 4.99 +0.08%° 3.70+0.58? 4.54+0.06° 4.04+0.04* 2.27+0.30? 1.46+0.15°
B 5.69+0.21% 3.96+0.26* 5.30+0.10? 3.35+0.10°¢ 2.11+0.21* 1.91+£0.292
C 4.49+0.56° 3.28+0.67* 3.46+0.15°¢ 3.87+0.09% 1.75+0.22 1.65+0.292
D 4.56+0.56° 3.16+0.812 4.51+0.13° 3.65+0.15° 1.89£1.132 1.88+0.05°

*Cizelgede kiicii harfler siitunlar arasindaki farklilig1 gostermektedir. n=4+standart sapma; p<0.05

Cizelge 4.2. Piyasadan temin edilen ¢camur peynirlerinin patojen analizi test sonuglari

Staphylococcus aureus E.coli Salmonella sp. L.monocytogenes
(log kob/g)
A ¥ - - -

C  Staphylcoccus hominis ssp hominis - - -

D - - - -

*-: Aranan mikroorganizma tespit edilememistir. n=4+standart sapma
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Piyasadan temin edilen ¢amur peyniri 6rnekleri, toplandiktan hemen sonra kimyasal
parametrelerinin belirlenmesi amaciyla fiziko-kimyasal analizlere tabi tutulmus ve
analizler sonunda ve pH degeri 5.15+0.01 ile 6.77+0.09; su aktivitesi degeri 0.90+0.01
ile 0.92+0.01; %tuz miktar1 %1.02+0.01 ile %2.20+£0.05 araliginda belirlenmis olup
orneklerin renk degerleri L* 71.81+0.98 ile 84.37+0.01; a* (-4.02+0.06) ile (-2.0140.47);
b* 12.90+0.54 ile 13.93+0.30; AE 73.18+0.13 ile 85.58+0.16 arasinda bulunmustur
(Cizelge 4.3).

Renk degerleri incelendiginde L* degerinin ortalama 71-84 degerleri arasinda oldugu
goriilmiis ve bu durumun peynir 6rneklerinin beyaz renkte olmasindan kaynaklandigi
diisiiniilmiistiir. Renk analizinde, a* degerinin ise (-4.02) ile (-2.01) arasinda oldugu tespit
edilmistir. Bu degerin siitte bulunan B vitaminlerinin sentezlenmesiyle ortaya ¢iktig
diisiiniilmektedir. Yapilan ¢alisma sonucunda a* degerinin negatif yani yesil renkte
oldugu belirlenmistir. b* parametresi ise 12.90 ile 13.93 pozitif deger araliginda yani sar1
renkte oldugu tespit edilmis ve bu sar1 rengin olusumu peynir alti suyundan gelen
karatenoidlerin peynire aktarilmasiyla iliskilendirilmistir. Toplam renk farki olarak ifade
edilen AE degeri ise 78.85 ile 85.58 arasinda degismekte ve L*, a*, b* degerleri ile

paralellik gostermektedir.

Ceylan ve ark. (2019)’min yaptig1 c¢alismada, Adiyaman peynirlerinin kalitesini
belirlemek amaciyla bu peynirlere kimyasal analizler uygulanmistir. Analizler sonucu

orneklerin ortalama pH, %kuru madde, %tuz ve %kuru maddede tuz degerleri sirasi ile

6.57, %55.30, %5.40, %9.51 olarak bulunmustur.

Ercan (2009), sepet peyniri lizerine yaptigi calismada pH degerini ortalama 5.58, su
aktivitesini 0.82 olarak bulmustur. Orsahin (2012), yaptig1 calismada ise pH degerinin
4.70 degerinde oldugunu belirlemistir. Tez calismasinda analize alinan ¢amur peyniri
orneklerinin pH degeri literatiirdeki ¢ogu peynir ile benzerlik géstermekte olup, armola
peynirine kiyasla yiiksek bulunmustur. Bu durum, armola peynirinin olgunlastirilmasi

sirasinda muhtemel olarak gelisen asitlik ile iligkilendirilmistir.

Giangolini ve ark. (2009) nin ¢alismasinda da Italya’nin Lazoni kentinden 56 adet Ricotta
peyniri ve 38 adet peynir alt1 suyu toplanmistir. Yapilan analizler sonucunda Ricotta

peynirinin ortalama yag, kuru maddede yag, protein, yagsiz kuru madde, sodyum kloriir,
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toplam kuru madde ve nem igerigi sirasiyla %16.43, %56, %8.84, 9%12.99, %0.31,
%29.41 ve %70.59 olarak belirlenmistir. Peynir alt1 suyunun ortalama %yag, %protein,
%laktoz ve %kuru madde oranlar ise sirasiyla %1.46, %1.53, %4.25 ve %6.14 olarak

tespit edilmistir.

Imm ve ark. (2003)’nin yaptig1 calismada keci ve inek siitiinden Mozerella peyniri
tiretilmis ve fiziko-kimyasal degerleri incelenmistir. Renk degerleri incelendiginde inek
ve kegi siitiinden tiretilen peynirlerin L*, a* ve b* degerleri sirasiyla 79.71 ile 81.00; (-

4.3)ile (-3.7) ve 17.4 ile 14.9 araliginda tespit edilmistir.

Yangilar ve Kizilkaya (2015) cecil peynirleri iizerine yaptiklar1 arastirmada kimyasal
analizler gergeklestirmislerdir. Analiz sonuglarina gére %kuru madde, %yag, %kuru
maddede yag, %asitlik, pH, %tuz, %kuru maddede tuz, %protein, %suda ¢dziinen protein
ve %olgunlasma derecesi degerleri sirastyla %49.43, %5.20, %10.50, %0.55, 5.30,
%3.79, %7.66, %27.99, %3.73 ve %13.32 olarak bulunmustur.

Yapilan tez ¢alismasindan elde edilen veriler literatiir verileri ile karsilagtirildiginda
%kuru madde miktarinin, Giangolini ve ark. (2009)’nin c¢alismasindaki sonuglar ile
benzerlik gosterdigi goriilmiistiir. Kuru madde miktarlarinin benzer olmasinin, bu
peynirlerin her ikisinin de peynir yapimindan sonra arta kalan peynir alt1 suyundan elde
edilen ikincil peynirler olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Literatiir verileri
incelendiginde Imm ve ark. (2003)’nin yapmis oldugu calismada belirlenen L* a* b*
degerleri, tez calismasindan elde edilen sonuglara yakin bulunmus; ancak b* degerinin
daha yiiksek oldugu dikkati ¢ekmistir. Bu durumun ise kegi siitiiniin igerdigi protein,
vitamin, mineral oranlarimin inek siitlinden farkli olmasindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Tirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’ne gére (Anonim, 2015) peynir alt1 suyundan elde
edilen peynirlerde nem degeri en fazla %75 olmalidir, %tuz miktarinin ise en ¢cok %6
oraninda olmas1 gerektigi belirtilmistir. Piyasadan temin edilen ¢amur peynirlerinin
fiziko-kimyasal ozelliklerinin uygunlugu incelendiginde dort 6rnekte de tuz degerlerinin
%3’1i ge¢medigi ve standarda uygun oldugu belirlenmistir. Camur peyniri 6rneklerinin

%nem degerleri incelendiginde ise A, B, C ve D 6rneklerinin istenilen degerlerde oldugu
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ve standarda uydugu tespit edilmistir. Fiziko-kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’te

verilmistir.

Cizelge 4.3. Piyasadan temin edilen camur peynirlerinin fiziko-kimyasal analiz sonuglari

Ornek pH av  %Titrasyon Tuz Kuru Renk
asitligi madde

(laktik asit L a* b* AE

cinsinden)
A 6.77+ 0.90+ 0.09+ 1.02+ 30.35+ 77.37+ -4.02+ 1290+ 78.55+
0.09? 0.02? 0.012 0.014 0.432 0.71° 0.06" 0.542 0.68"
B 5.46+ 091+ 0.10+ 1.16+ 28.69+ 83.04+ -3.67+ 13.39+ 84.19+
0.01° 0.032 0.012 0.01°¢ 0.35° 2.60* 0.13° 1.292 2.61°
C 5.53+ 0.92+ 0.08 = 1.23+ 28.12 71.81+ -2.01+ 13.93+ 73.18+
0.01° 0.012 0.012 0.01° +0.172 0.98¢ 0.472 0.30? 0.96°¢
D 5.15+¢ 0.90+ 0.08+ 2.20+ 27.33+ 84.37+ -3.54+ 13.94+ 85.58+
0.01°¢ 0.032 0.15° 0.05* 1.822 0.17* 0.10° 0.142 0.16*

*Cizelgede kiiciik harfler satirlar arasindaki farkliligi gostermektedir. n=4+standart sapma; p<0.05.

4.2. Laboratuvar Kosullarinda Uretilen Camur Peynirlerinin Mikrobiyolojik ve

Fiziko-kimyasal Ozelliklerinin Belirlenmesi

Ikinci asamada ise Boliim 3.2.’de anlatildig1 ve Cizelge 3.3 ve 3.4’te belirtildigi iizere,
laboratuvar kosullarinda iiretilen hammaddenin (peyniralti suyu) ve yine laboratuvar
kosullarinda iiretilen ¢amur peynirlerinin iiretim sonras1 (depolama baslangici)

mikrobiyolojik 6zellikleri belirlenmistir.

Laboratuvar kosullarinda iiretilen peynir alt1 suyu ve ¢camur peyniri drneklerinin fiziko-
kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini belirlemek i¢in TMAB, TPAB, LAB, K&M,
TKB, TFKB analizleri yapilmistir. Analizler sonucunda peynir alt1 suyu ve gamur peyniri
orneklerinden elde edilen sonuglar sirasiyla 3.73+0.29 ile 2.70+0.34; 2.36+0.35 ile
3.96+0.26; 5.03+0.15 ile 5.35+0.25 log kob/g olarak tespit edilirken, K&M, TKB ve
TFKB tespit edilebilen limitlerin altinda belirlenmistir. Laboratuvar kosullarinda iiretilen
peynir alt1 suyu ve ¢camur peynirinin mikrobiyolojik ve fiziko-kimyasal analiz sonuglar

Cizelge 4.4 ve 4.5’te gosterilmistir.

54



Cizelge 4.4. Laboratuvar kosullarinda iiretilen hammadde ve c¢amur peynirinin
mikrobiyolojik analizlerin sonuglar1 (log kob/g- mL)

Ornek TMAB TPAB LAB K&M TKB TFKB

Laboratuvarda 3.73£0.29*  2.36+0.35®  5.03+0.15° <1.00 <1.00 <1.00
iiretilen hammmadde

(Peynir alt1 suyu)

Laboratuvarda 2.70 £0.34> 396 £0.26* 5.35+0.25% <1.00 <1.00 <1.00
iiretilen camur peyniri

(depolama baslangici)

*Cizelgede kiiciik harfler satirlar arasindaki farkliligi gostermektedir. n=4+standart sapma; p<0.05.

Okur (2010), yaptig1 ¢alismada geleneksel yontemlerle dolaz peyniri iiretmis ve iiretim
sonrasinda mikrobiyal yilikii belirlemek i¢in analizler yapmistir. Yapilan analizlerin
sonucunda ise TMAB i¢erigi 7.68 ile 8.23 log kob/g, K&M igerigi 6.90 ile 7.37 log kob/g,
TKB igerigi 2.83 ile 3.84 log kob/g, Lactobacillus igerigi 7.87 ile 8.08 log kob/g,

Lactococcus igerigi ise 7.63 ile 8.17 log kob/g deger araliklarinda belirlenmistir.

Pappa ve ark. (2017), yaptig1 calismada geleneksel Yunan peyniri olan Xinotyri’yi
laboratuvar kosullarinda ¢ig ve pastorize kegi siitiinden iiretmistir. Uretimden 2 saat sonra
analize alinan peynirde mikrobiyal ve kimyasal analizler yapilmigtir. Yapilan analizler
sonucunda mezofilik laktik asit bakterilerinin dominant halde oldugunu ve pastorize
siitten yapilan peynirde Enterococci ve Enterobacteria tiirlerinin ¢ig siitten yapilan
peynirden daha az sayida oldugu saptanmistir. Psikrofil bakterilerin ise pastorize siitten
yapilan peynirde 4.0+0.1 log kob/g, ¢ig siit o6rneklerinde 5.2+0.4 log kob/g oldugu
bildirilmistir. Orneklerin  higbirinde ~ Salmonella sp. ve Listeria monocytogenes

bulunamamustir.

Literatiirde yer alan caligmalarin sonuglar1 ile tez caligmasinda analize alinan ve
laboratuvarda iiretilen camur peyniri 6rneklerine ait sonuclar kiyaslandiginda, geleneksel
yontemlerle iiretilen Dolaz peynirinin (Okur, 2010) mikrobiyolojik degerlerinin daha
yiiksek olmasinin, Dolaz peynir iiretiminin olgunlastirma asamasinda spontan gelisen
mikrofloradan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Xinotyri peynirinde de laboratuvarda
tiretilen camur peynirlerine benzer sekilde Salmonella sp. ve Listeria monocytogenes’e

rastlanmamis olup bu durum literatiirle benzerlik gostermektedir.
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4.3. Probiyotik Ilaveli Olarak Uretilen Camur Peynirlerinin Mikrobiyolojik ve
Fiziko-kimyasal Ozellikleri

Tez calismasiin {liglincli asamasinda probiyotik kiiltiir ilaveli ¢amur peyniri iiretimi
yapilmistir. Boliim 3.1.3’te anlatilan sekilde hazirlanan probiyotik kiiltiirler, laboratuvar
kosullarinda iiretilen peynir érneklerine ilave edilmistir. Inokiilasyondan hemen sonra,
inokiile edilen kiiltiirlerin tutunmasi beklenmis, sonra peynir 6rneklerinden (depolama
baslangic1l) numune alinarak Cizelge 3.5 ve 3.6’da belirtilen analizler uygulanmistir.
Yapilan analizler sonucunda ise probiyotik kiiltiir ilaveli olan ¢amur peyniri (P+)
orneklerinde TMAB degeri ortalama olarak 2.76+0.1 log kob/g; LAB 7.24+0.05 log
kob/g; probiyotik kiiltiir ilave edilmeyen peynirde (P-) TMAB sayim sonucu ortalamasi
2.70+0.34 log kob/g; LAB 5.35+0.25 log kob/g olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.6). Her
iki tiretimde de K&M, TFKB ve TKB sayim sonucu tespit edilebilir degerin altinda
cikmistir. Ayrica yine her iki peynir 6rneginde de Staphylococcus aureus, Salmonella sp.

L.monocytegenes e rastlanmamistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Laboratuvar kosullarinda tiretilen camur peyniri 6rneklerinin mikrobiyolojik
analiz sonuglar1 (log kob/g)

Ornek  Staphylococcus aureus E.coli Salmonella sp. L.monocytegenes

P+ - R - -

P- - - - -

*-:Aranan mikroorganizma bulunamamistir: P-: Laboratuvar kosullarinda iiretilen probiyotik kiiltiir ilavesiz ¢amur peyniri; P+:
Laboratuvar kosullarinda iiretilen probiyotik kiiltiir ilaveli camur peyniri; n=4+standart sapma

Cizelge 4.6. Laboratuvar kosullarinda iiretilen ¢amur peyniri 6rneklerinin mikrobiyolojik
analizlerin sonuglar1 (log kob/g)

TMAB LAB K&M TKB TFKB
P+ 2.76+0.17° 7.24+0.05° <1.00 <1.00 <1.00
P- 2.70+0.34* 5.35+0.25° <1.00 <1.00 <1.00

* Cizelgede kiiciik harfler satirlar arasindaki farkliligi gostermektedir. P-: Laboratuvar kosullarinda iretilen probiyotik kiiltiir ilavesiz
camur peyniri; P+: Laboratuvar kosullarinda iiretilen probiyotik kiiltiir ilaveli gamur peyniri; n=4=standart sapma; p<0.05

Meira ve ark. (2015) yaptiklar1 ¢alismada laboratuvar ortaminda kegi siitiinden ricotta
peyniri iiretmislerdir. Urettikleri peynire Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium
animalis subsp. lactis ilave etmisler ve 7 giin boyunca depolayarak peynirlerin mikrobiyal

yluklerini incelemiglerdir. Yapilan ¢alisma sonucunda Salmonella sp., Staphylococcus
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aureus, L.monocytegenes sayilarimi <0.3 log kob/g olarak tespit etmislerdir. Chaves ve
Gigante (2016), yaptig1 calismada yari- sert bir peynir olan Prato peynirine Lactobacillus
acidophilus La5 ve Bifidobacterium Bb-12 bakterilerini ayr1 ayr1 ve kombinasyonlar
halinde ilave etmistir. ilave edilen kiiltiirlerin inokiilasyon sonrasi sayim sonuglar1 >7 log

kob/g olarak tespit edilmistir.

Laboratuvar kosullarinda iiretilen ¢amur peynirlerinin fiziko-kimyasal analiz sonuglari
incelendiginde probiyotik ilaveli ve probiyotik ilavesiz ¢gamur peyniri 6rneklerinin, analiz
sonuglart sirasiyla; pH icin 5.50+£0.02 ile 5.254+0.01 arasinda; aw i¢in 0.92+0.01 ile
0.93+0.01 arasinda; %%titrasyon asitligi (%laktik asit cinsinden) %0.15+0.01 ile
%0.11+0.01 arasinda; %tuz miktart %1.89+0.01 ile %1.91+0.01 arasinda; %kurumadde
icerigi  %27.70+£0.11 ile %28.944+0.06 arasinda; renk degeri L* icin 84.37+0.17 ile
81.23%1.05 arasinda; a* i¢in (-4.02+0.05) ile (-2.84+0.11) arasinda; b* i¢in 15.80+0.32
ile 13.83+0.23 arasinda ve AE ise 85.21+0.88 ile 82.35£1.02 arasinda degismektedir
(Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Laboratuvar kosullarinda iiretilen camur peyniri orneklerinin fiziko-
kimyasal analiz sonuglar1

Ornek pH aw % Titrasyon Tuz  Kuru madde Renk
asitligi L* a* b* AE
(laktik asit
cinsinden)
P+ 550+ 0.93+ 0.15+ 1.89+ 28.94+ 8437+ -4.02+ 15.80+ 8521+
0.022  0.01% 0.012 0.012 0.06* 0.172 0.05° 0.322 0.882
P- 525+ 0.92+ 0.11+ 191+ 27.70+ 81.23+ -2.84+ 13.83+ 8235+
0.01*  0.01% 0.01° 0.012 0.11° 1.05° 0.112 0.23% 1.02°

*Cizelgede kiigiik harfler satirlar arasindaki farkliligi, gostermektedir. P-: Laboratuvar kosullarinda iiretilen probiyotik kiiltiir ilavesiz
camur peyniri; P+: Laboratuvar kosullarinda iiretilen probiyotik kiiltiir ilaveli gamur peyniri; n=4+standart sapma; p<0.05.

Dantas ve ark. (2016), yaptig1 calismada laboratuvar kosullarinda {irettikleri peynirlere
iki farkli probiyotik bakteri eklemis ve kontrol grubuyla karsilastirmiglardir. Kontrol
grubunda pH’y1 6.69 olarak belirlerken, probiyotik ilaveli peynirlerde pH degerlerini 5.38
ve 5.24 olarak tespit etmislerdir. Ayrica kontrol grubu ve probiyotikli peynirlerin kuru
madde igeriklerini sirsistyla %33.34, %34.05 ve %34.01 olarak belirlemislerdir. Ayni
calismada renk degerlerini kontrol grubu icin L*94.1, a*(-0.99), b* 15.84, probiyotik
ilaveli peynirlerde ise renk degerlerini sirastyla L* 93.56, a*(-1.09), b* 15.00 ve L* 95.74,
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a* (-0.88), b* ise 13.98 olarak tespit etmislerdir. Meira ve ark. (2015), yaptiklari
caligmada keg¢i siitlinden {irettikleri Ricotta peynirine Lactobacillus acidophilus ve
Bifidobacterium animalis subsp. lactis ilave etmisler ve fiziko-kimyasal 6zelliklerini
incelemiglerdir. Laboratuvar kosullarinda iirettikleri probiyotik ilavesiz peynirde %kuru
madde %29.77, pH 6.96, %titrasyon asitligi %0.25, renk degerlerini ise sirastyla L*
90.86, a* (-2.90), b* 7.73 olarak; Lactobacillus acidophillus ilaveli peynirde %kuru
madde %33.49, pH 6.93, %titrasyon asitligi 9%0.26, renk degerlerini ise sirastyla L*
69.37, a* (-1.52), b* 5.47 olarak; Lactobacillus acidophillus ve Bifidobacterium animalis
subsp. lactis ilaveli peynirde ise %kuru madde %31.07, pH 6.98, %titrasyon asitligi
%0.22, L* 57.12, a*(-1.43), b*4.28 olarak tespit edilmistir. Calismada fiziko-kimyasal
analiz sonuglar1 karsilastirildiginda probiyotik kiiltiir ilavesinin peynirin fiziko-kimyasal

karakterine ¢ok etkisinin olmadigi tespit edilmistir.

Pappa ve ark. (2017), yaptiklar1 calismada geleneksel Yunan peynirine (Xinotyri)
yaptiklar1 kimyasal analizler sonucunda pH degerini 4.44 ile 4.48 olarak tespit
etmislerdir.Madureira ve ark. (2011)’nin yaptig1 caligmada lor peynirinde kuru madde
orani %26-30 olarak tespit edilmistir. Tsiotsias ve ark. (2002) Yunanistan’a 6zgii olan

“Anthotyros” lor peynirinde kuru madde sonucunu %35-35.5 olarak belirlemistir.

Kaminarides ve ark. (2013)’nin ¢alismasinda ise Yunanistan’da peynir alt1 suyundan
iretilen Mizithra peynirinin toplam kuru madde degeri %31.96 olarak tespit edilmistir.
Yal¢in (2016) yaptig1 calismada ise toplam kuru madde igeriginin en yiiksek oldugu
(%30.18) degerin tuzsuz kontrol grubunda oldugunu ancak en diisiik degerin (%28.06)
ise, Bifidobacterium bifidum ilaveli tuzsuz lor peynirinde goriildiigii tespit etmistir. Borba
ve ark. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada sigir peyniri iiretimininden kalan peynir alt1
suyuyla tekrar Ricotta peyniri liretimi gergeklestirilmis ve ricotta peynirinde kuru madde
icerigi %24.05 olarak tespit edilmistir. Tekrar siit eklenerek iiretilen peynirde ise kuru

madde iceriginin %25.91'e yiikseldigi belirtilmistir.

Tez kapsaminda iiretilen ¢amur peynirine iligkin veriler yapilan diger ¢alismalarla
kiyaslandiginda diger caligmalarla ise benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Bunun nedenin

baslangi¢ inokiilum dozu ile baglantili olabilecegi diisiiniilmiistiir.
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Fiziko-kimyasal 6zelliklerin belirlenmesi amaciyla yapilan analiz sonuglari literatiirdeki
benzer ¢aligmalarla kiyaslandiginda, camur peynirinin kuru madde miktarinin lor peyniri
(Madureira ve ark., 2011), Bifidobacterium bifidum ilaveli lor peyniri (Yalgin, 2016) ve
Ricotta peyniri (Meira ve ark., 2015) ile benzer sonuglar gosterdigi goriilmiistiir. Gerek
tez ¢aligmas1 kapsaminda gerekse literatiirdeki probiyotik ilaveli peynirlerde genel olarak
%titrasyon asitligi degerinin probiyotik ilave edilmemis olanlara kiyasla daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Bu durum probiyotik bakterilerin laktik asit fermantasyonu ile

iliskilendirilmistir.

4.3.1. Sogukta depolama boyunca ¢camur peyniri 6rneklerinin mikrobiyolojik ve

fiziko-kimyasal 6zelliklerinin takibi

Son agamada ise hem piyasadan temin edilen hem de laboratuvar kosullarinda probiyotik
ilaveli (P+) ve ilavesiz (P-) olarak {iretilen peynirlerin 30 giin boyunca 4°C’de
depolanmasi takip edilmis ve depolama basinda (0.glin) ve depolamanin belirli
periyotlarinda (1., 3., 5., 10., 20. ve 30. giinlerinde) 6rnekler alinarak Bolim 3.2°de,

Cizelge 3.7 ve 3.8°de belirtilen analizlere tabi tutulmustur.

4.3.2. Toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi

Camur peyniri 6rneklerinin depolama siiresi boyunca belirlenen TMAB sayim sonucu
ortalamalari, standart sapmalart ile birlikte verilmistir (Cizelge 4.8). Sayim sonuglar
degerlendirildiginde piyasadan toplanan orneklerin genel olarak 30 giinliikk depolama
sonunda 7 log kob/g degerini agarak bozulma limitini astiklar1 dikkati ¢ekmistir. 30.
giinde C, A ornekleri i¢in TMAB sayim sonuglar1 arasindaki fark énemli bulunmazken
(p>0.05); piyasadan toplanan Ornekler icin depolama baslangicinda (0.giin) C ve D
ornekleri arasindaki istatistiksel fark énemli bulunmamis (p>0.05), A ve B Ornekleri
arasindaki istatistiksel fark Onemli bulunmustur (p<0.05). Ayrica D Ornegi
kontaminasyon nedeniyle 30. giin analize alinmamistir. Laboratuvar kosullarinda tiretilen
camur peyniri drneklerinin (P+ ve P-) depolama baglangicindaki (0. giin) TMAB sayim

sonuglart arasindaki farklilik 6nemli bulunmus (p<0.05); depolamanin 1. giliniinden
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itibaren P+ ve P- 6rnekleri arasindaki istatistiksel fark da dnemli bulunmamaistir (p>0.05).

Laboratuvar kosullarinda tretilen 6rneklerin 0. glin sayim sonuglarinin piyasadan

toplanan Orneklerden daha diisiik olmasinin temel sebebinin iiretim kosullarina ve

piyasadan toplanan 6rneklerin transfer siirelerine bagli oldugu diisiiniilmiistiir.

Cizelge 4.8. Depolama boyunca ¢amur peyniri 6rneklerinin toplam mezofilik aerobik

bakteri sayim sonuglari (log kob/g)

Gin A B C D P(-) P
0 499 +0.08%F 56940210  4.49+0.56°C  4.56£0.56°®  2.70+0.34C  2.76+0.17F
1 5.08 £0.01%E 6.1240.11°C  479£0.05C  4.71£0.05°  3.19£0.119C  5.11+0.03%°
3 5.5740.09%0  6.52+0.15%  4.85£0.02%C  4.90+0.02°PC  3.90+0.83B  5.29+0.09'"
5 5.79 £0.01%C 6.1840.07°C  621£0.09°C  5.38+0.038  3.91+0.08%8  6.28+0.12:
10 6.60+0.04%8 6.16£0.07°C  6.48+0.088  5.41£0.10°®  4.09£0.088  6.47+0.07%B
20 7.04+0.07°* 7324006  6.75+0.08A  6.58+0.09A  523+0.06%  6.57+0.07A
30 7.15£0.04 74440044  7.12£0.04% K 5.35£0.019%  5.80+0.09°C

* K: Tlgili 6rnek depolama asamasinda kontamine oldugu igin analizden ¢ikarilmistir. Cizelgede ayni giin igin drnekler arasmdaki
farklilik kiigiik harf ile, ayn1 6rnek i¢in giinler arasindaki farklilik bityiik harf ile gosterilmistir. n=4+standart sapma; p<0.05

Yal¢in (2016), yaptigi

calismada lor peynirine Lactobacillus acidophilus ve

Bifidobacterium bifidum ilave etmis ve lor peynirlerinde TMAB sayim sonuglarinin

depolama siiresince arttigini, Lactobacillus acidophilus ilave edilmis lor peynirlerinde ise

55. giine kadar artmanin daha az oldugunu bulmustur.Lioliou ve ark. (2001) yaptig1

caligmada geleneksel Yunan yumusak peynir ¢esidi olan Manouri peynirini 20 giin

depolamis ve peynir ylizeyinde ve peynir igerisinde bulunan mikroorganizma ytkiini

incelemis; TMAB degerlerinin 4.25 log kob/g ve 7.32 log kob/g arasinda degistigini

belirlemistir. Literatiir verileri incelendiginde tez calismasindan elde edilen sonuglarin

literatiirdeki verilerle benzerlik gosterdigi goriilmektedir.
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4.3.3. Laktik asit bakteri sayimi

Camur peyniri 6rneklerinin depolama siiresi boyunca belirlenen LAB sayim sonucu
ortalamalari, standart sapmalari ile birlikte verilmistir (Cizelge 4.9). Sayim sonuglar
degerlendirildiginde piyasadan toplanan 6rneklerin LAB sayim sonuglarinin genel olarak
30 giinliik depolama sonunda 4.21 log kob/g ile 6.30 log kob/g arasinda degistigi
goriilmektedir. Piyasadan temin edilen 6rneklerin 30. giin sonunda LAB sayim sonuglari
incelendiginde A ve B Ornekleri arasindaki istatistiksel fark cok dnemli bulunmazken
(p>0.05); diger tiim 6rnekler icin sayim sonuglari istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0.05). Laboratuvar kosullarinda iiretilen ¢camur peyniri Orneklerinin (P+ ve P-)
depolama baslangicindaki (0. Giin) sayim sonuglar1 incelendiginde ise probiyotik ilaveli
camur peynirinin 7 log kob/g’dan fazla ¢iktig1 tespit edilir iken probiyotik ilavesiz
peynirde LAB sayis1 5.35 log kob/g olarak belirlenmis ve 0. giin LAB sayilar1 arasindaki
farklilik anlamli bulunmustur (p<0.05). Depolama boyunca probiyotik ilaveli camur
peynirindeki LAB sayim sonuglarinin 7 log kob/g iizerinde oldugu belirlenmis olup;
probiyotik ilavesiz peynirde 20. giin LAB sayim sonuglar1 5.26 log kob/g’a kadar diisiis
gostermistir. Depolamanin 30. giiniinde probiyotik ilaveli ve probiyotik ilavesiz peynir
orneklerinin sayim sonuclar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu

belirlenmistir (p<0.05).

Laboratuvar kosullarinda iiretilen probiyotik kiiltiir ilaveli camur peynirinin piyasadan
temin edilen Tire camur peyniri 6rneklerine gére LAB sayim sonucunun daha ytiksek
olmasinin sebebinin laboratuvar kosullarinda iiretilen peynire (P+) probiyotik kiiltiir ilave
edilmesinden ve her iki peynir 6rneginin de (P- ve P+) {iretimden hemen sonra analize

alinmasindan kaynaklandig diistiniilmektedir.

61



Cizelge 4.9. Depolama boyunca ¢amur peyniri orneklerinin laktik asit bakteri sayim
sonuglar1 (log kob/g)

A B C D P() P()
0 454+0.06F  5.30+0.10°®  4.05£0.15°C  4.51£0.13°C 535 £0.25P5C  7.24+0.05%B
1 48940047  534+031°®  421+40.04%C  4.86£0.03B  5.61+£0.04°  7.36+0.20%B
3 6.43£0.07°8  5.79£0.10C  4.2540.079B  585+0.15¢4  6.12+0.02%A  7.45+0.05%AB
5 5.88£0.139C  6.64+0.10°AB  4.39+0.04°AB  6.18+0.18°4  6.49+0.08%A  7.56+0.14%A
10 6.90£0.02°%  6.91£0.01°  4.85£0.07*  6.14£0.22¢4  6.61+0.12°4  7.64+0.03
20 6.78+0.08A  6.83£0.04%A  4.4440.07® 5234035 526+0.08°BC  7.09+0.05%
30 6.30£0.09  627+£0.04%8  4.21+0.058C K 4984036 5.73+0.31%C

* K: {lgili 6rnek depolama asamasinda kontamine oldugu igin analizden ¢ikarilmistir. Cizelgede ayni giin igin drnekler arasmdaki
farklilik kiigiik harf ile, ayn1 6rnek i¢in giinler arasindaki farklilik bityiik harf ile gosterilmistir. n=4+standart sapma; p<0.05.

Vinderola ve ark. (2000)’nin yaptigi1 calismada, Arjantina Fresco peynirine farkli
kombinasyonlarda Bifidocater bifidum, Bifidobacter longum, Lactobacillus acidophilus
ve Lactobacilus casei tiirleri ilave edilmistir. Depolamanin 0., 30., ve 60. giinlerinlerinde
ornek alinarak sayim yapilmistir. Depolama sonunda Lactobacillus acidophilus ve
Bifidobacterium tiirlerinin 10° kob/g’dan daha fazla oldugunu bulmuslardir. 60. giin
sonunda en diisiik sayim sonucu ise 0.8 log kob/g oldugunu ve bunlarin Bifidocater

bifidum’un B3 ve B4 suslart oldugunu belirtmislerdir.

Buriti ve ark. (2005), yaptiklar1 ¢aligmada Minas peynirine Lactobacillus acidophilus La-
5 ve Bifidobacter animalis B-12 ilave etmisler ve bakterilerin depolama boyunca 10°

kob/g seviyelerinde canli kaldiklarini saptamislardir.

Verruck ve ark., (2015), bufalo siitiinden elde ettikleri Minas fresco peynirine
Bifidobacterium Bb-12 ilave etmis ve 30 giin boyunca depolamistir. Depolamanin ilk
giinii LAB sayim sonucunda 8.15 log kob/g ve 30. giin sayim sonucunda ise LAB sayisini

8.30 log kob/g olarak bulmuslardir.

Albenzio ve ark. (2013), koyun siitiinden yapilan Scamorza peynirinde, Fritzen Freire ve
ark., (2010), Scheller ve O’Sullivan (2011) cedar peynirinde benzer sonuclar1 elde

etmistir.

Bezerra ve ark. (2017) yaptiklar1 ¢aligmada keci peynirinden tirettikleri Coalho peynirine
L. lactis subsp. lactis ve L. lactis subsp. cremoris, L. acidophilus; L. paracasei, ve B.

lactis ilave etmisler ve 28 giin boyunca depolamiglardir. Depolama sonucunda probiyotik

62



kiiltiirlerin peynirde 1. giin 6.5 log kob/g ve 28. giin 7 log kob/g’1n {izerinde oldugunu

tespit etmiglerdir.

Dantas ve ark. (2016), yaptiklart c¢alismada Minas Frescal peynirini 4 farkl
formiilasyonda iiretimis ve depolama boyunca canliliklarini incelemistir. Yapilan ¢calisma
sonucunda L. casei Zhang’in canlihigr ile ilgili olarak, peynir depolama siiresine

bakilmaksizin yiiksek miktarlarda kaldigi bulunmustur.

Chaves ve Gigante (2016), yaptiklar1 calismada yar1 - sert bir peynir olan Prato peynirine
Lactobacillus acidophilus La5 ve Bifidobacterium Bbl2 bakterilerini ayr1 ayr1 ve
kombinasyonlar halinde ilave ederek depolamanin 1., 7., 14., 28., 40. ve 60. giinlerinde
canliliklarin1 incelenmis ve depolama sonunda sayim sonuglarmi 7 log kob/g
seviyelerinde tespit etmislerdir. Probiyotik ilaveli kiiltlirde depolamanin 39. giiniinden

sonra belli bir diisiis gozlemlenmistir.

Verruck ve ark. (2015), yaptiklar1 ¢alismada ise Bifidobacterium Bb-12 depolama
boyunca yiiksek miktarlarda canli kalmasinin sebebini bu peynirin Bifidobacterium Bb-
12 i¢in optimum c¢alisabilecekleri peynir pH’s1 (7-7.11) ve bufalo siitiinlin zengin lipit

igerigine sahip olmasi ile iliskilendirmislerdir.

Boylston ve ark. (2004), Bifidobacterium tiirlerinin depolama boyunca yiiksek miktarda
canlt kalmalarimin sebebini peynirin bu bakteriler i¢cin uygun pH degerine sahip
olmasindan ve peynir yapiminda kullanilan siitiin lipid igeriginin kalitesinden

kaynaklandigini bildirmislerdir.

Yapilan tez c¢alismasi literatiir verileri ile karsilastirildiginda Bezerra ve ark. (2016) ve
Vinderola ve ark. (2000) ile benzer sonuglar elde edilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda
probiyotik kiiltiir ilaveli peynirde bakterilerin 30. giinde 10°-10° kob/g seviyelerine
inmesinin sebebi ilave edilen probiyotik bakterinin depolama kosullar1 boyunca optimum

calisabilecekleri kosullarin degigsmesine baglanabilir.
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4.3.4. Maya-kiif

Yapilan tez ¢calismasinda 30 giin boyunca depolamaya alinan 6rneklerin sayim sonuglari
standart sapmalar ile birlikte Cizelge 4.10°da verilmistir. Yerel marketlerden toplanan
peynir orneklerinin baglangi¢ (0.giin) sayim sonuglar1 incelendiginde A, B, C ve D
ornekleri arasinda anlamli bir farlilik oldugu belirlenmistir (p<0.05). Laboratuvar
kosullarinda iiretilen peynirler incelendiginde ise 10. gline kadar hem probiyotik kiiltiir
ilaveli peynirde hem de probiyotik kiiltiir ilavesiz peynirde kiiflenme tespit edilmez iken
depolamanin 30. giiniinde probiyotik ilavesiz peynirde kiif - maya tepsit edilmistir.
Depolamanin 30. giinlinde gerek yerel marketlerden temin edilen gerekse laboratuvar
kosullarinda iiretilen peynir 6rnekleri arasinda anlamli bir farlilik oldugu gorilmiistiir

(p<0.05).

Cizelge 4.10. Depolama boyunca ¢gamur peyniri 6rneklerinin kiif - maya sayim sonuglari
(log kob/g)

Gin A B C D P(-) P()
0 4.04+0.04%F 3.35+0.10F 3.87£0.09%F  3.65 +0.15"° <1.00 <1.00
1 4.22+0.020F 5.35£0.31%CD  4.15£0.06*®  4.36+0.20°° <1.00 <1.00
3 4.34+0.05¢ 5.05£0.02F0  425£0.070  5.840.15%C <1.00 <1.00
5 4.54+0.07%°  520+£0.01°C0  4.8240.08<C  6.06£0.11*B  <1.00 <1.00
10 4.73+0.079C  5.46+0.04PABC  503+0.05  6.14£0.22B  <1.00 <1.00

20 6.58+0.03%8 5.52+0.06°A8 5.18+0.03%48  6.82+0.76* 4.25+1.068 <1.00

30 6.85+0.0334 5.60+0.06°4 5.24+0.06%A K 4.86+0.259% <1.00

* K: Tlgili 6rnek depolama asamasinda kontamine oldugu igin analizden ¢ikarilmistir. Cizelgede ayni giin igin drnekler arasmdaki
farklilik kiigiik harf ile, ayn1 6rnek i¢in giinler arasindaki farklilik bityiik harf ile gosterilmistir. n=4+standart sapma; p<0.05.

Papaioannou ve ark. (2007) Anthotryros peyniri ile yaptiklar1 ¢alismada maya-kiif
miktarlari1 <2 - 3 log kob/g arasinda tespit etmislerdir. Tsiotsias ve ark. (2002),
Anthotyros peynirinde baglangigta 3.80 log kob/g olarak bulduklart maya sayisinin
depolama siiresi boyunca arttifini belirlemislerdir. Pintado ve ark, (2001)
arastirmalarinda lor peynirlerinde 3.55 - 6.04 log kob/g arasinda degisen maya kiif

sayilarini tespit etmislerdir.
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Yapilan tez ¢aligmast literatiir verileri ile kiyaslandiginda literatiirle benzer sonuglar elde
edilmistir. Probiyotik ilaveli ¢amur peynirinde kiif - maya sayisinin tespit edilebilir
degerin altinda olma sebebinin laktik asit bakterilerinin iirettigi antifungal
metabolitlerden dolayr kiif biiylimesini baskilamig olmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Laktik asit bakterilerinin {irettigi birka¢ diisiik molekil agirlikli
antifungal metabolitin kiif biliyiimesini baskilama kabiliyetine sahip oldugu ifade

edilmistir (Tharmaraj ve Shah, 2009; Dalie ve arkadaglari, 2010).

4.3.5. Koliform bakteri, fekal koliform ve E. coli sayimi

Camur peyniri 6rneklerinin depolama siiresi boyunca koliform bakteri sayimlar1 Bolim
3.2.1.4’te anlatildig1 sekilde EMS yontemine gore yapilmis ve sonug ortalamalari,
standart sapmalari ile birlikte verilmistir (Cizelge 4.11). Koliform bakteri sayim sonuglari
degerlendirildiginde depolama baglangicinda (0. giinlinde) A, B, C ve D ornekleri
arasinda anlaml bir farklilik gézlemlenmemistir (p>0.05). Laboratuvar kosullarinda
tiretilen probiyotik ilavesiz ve probiyotik ilaveli peynir 6rneklerinde depolama boyunca
koliform bakteri sayim sonucu tespit edilebilir limitlerin altinda belirlenmistir.
Depolamanin 30. giiniinde ise yerel iireticilerden temin edilen 6rnekler arasinda anlamli
bir farklilik olmadigi tespit edilmistir (p>0.05). Ek olarak piyasadan temin edilen 6rnekler
arasinda anlamli bir farklilik bulunamamis olup sayim sonuglar1 degerlendirildiginde
depolama sonunda B 6rneginin koliform bakteri sayim sonucunun > 95 kob/g’ dan fazla

oldugu tespit edilmistir.

Yapilan caligmada fekal koliform bakteri sayim sonuglari incelendiginde depolama
baslangicinda (0. giin) piyasadan temin edilen O0rnekler arasinda anlamli bir farklilik
gozlenmemistir (p>0.05) ancak peynir 6rneklerinin sayim sonuglarinin > 95 kob/g olarak
tespit edilmesi peynir iiretim asamasinda alet, ekipman veya personelin hijyen
eksikliginden kaynakli olarak peynire fekal koliform grubu bakterilerin bulagmis
olabilecegini diisiindiirmektedir. Depolamanin 30. giiniinde ise yine piyasadan toplanan
ornekler arasinda anlamli bir fark gézlemlenmezken; A ve C 6rneklerinin sayim sonuglari
>95 kob/g olarak tespit edilmistir. Fekal koliform test sonuclar1 Cizelge 4.12°de

verilmistir.
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E.coli tespiti i¢in Bolim 3.2.1.4’te anlatilan sekilde peynir 6rnekleri IMViC testlerine
tabi tutulmustur. Cizelge 4.13’te peynir orneklerinin IMViC test sonuglar1 verilmistir.
Yapilan calisma sonucunda A ve D 6rneginde Klebsiella pneumonoiae, B 6rneginde
Enterobacter aerogenes, C 0orneginde ise Citrobacter freundii tespit edilmistir.

Analizlerde pozitif sonug veren 6rneklerin goriintiileri verilmistir (Sekil 4.2, 4.3 ve 4.4).

Cizelge 4.11. Depolama boyunca ¢amur peyniri Orneklerinin koliform bakteri sayim
sonuglar1 (log kob/g).

Gin A B C D P-) P
0 1.46+0.15%A 1.91£0.29%A 1.65+0.29%A 1.88£0.054  <1.00 <1.00
1 1.54+0.06 *A 1.96+0.34%A 1.74+0.30°4 2.0940.60%4  <1.00  <1.00
3 1.47+0.07 34 1.64+0.23%A 1.86+0.20%A 1.88£0.51*4  <1.00  <1.00
5 1.67+0.12 #A 1.75+0.09%A 2.03+0.15% 1.86£0.20°4  <1.00  <1.00
10 1.85+0.54 @A 1.77+0.34%A 1.78+0.11%A 1.9940.46*  <1.00  <1.00
20 2.01+0.16 A 2.1540.772A 1.85+0.50%A 1.75¢1.25%  <1.00  <1.00
30 1.6140.15 *A 2.00+0.03% 1.94:£0.533A K <1.00  <1.00

* K: Ilgili rnek depolama asamasinda kontamine oldugu igin analizden gikarilmistir. Cizelgede ayni giin igin drnekler arasindaki
farklilik kiiciik harf ile, ayn1 6rnek icin giinler arasindaki farklilik biyiik harf ile gosterilmistir. n=4=standart sapma; p<0.05.

Cizelge 4.12. Depolama boyunca ¢amur peyniri 6rneklerinin fekal koliform bakteri sayim
sonuglar1 (log kob/g)

Giin A B C D P(-) P(+)
0 2.09+1.1724 2.2740.66% 2.30+0.8334 2.34+1.20%4 <1.00 <1.00
1 2.4440.13%4 1.46£0.44%A 2.12+0.46%0A 1.61£0.31%°4B  <1.00 <1.00
3 2.174£0.26*4 2.68+0.6134 1.9141.13%4 1.9141.13%4 <1.00 <1.00
S 2.23+0.36%4 1.7940.8434 2.2540.25%4 2.46+0.5134 <1.00 <1.00
10 2.7240.28%4 1.9140.64%4 2.09+0.8234 2.27+0.28%4 <1.00 <1.00
20 2.52+0.4924 2.23+0.73% 1.81+1.16%4 2.43£0.45%4 <1.00 <1.00
30 2.31£0.334 1.49+0.94bA 2.42+0.3134 K <1.00 <1.00

* K: llgili rnek depolama asamasinda kontamine oldugu igin analizden gikarilmistir. Cizelgede ayni giin igin drnekler arasindaki
farklilik kiiciik harf ile, ayn1 6rnek icin giinler arasindaki farklilik biiyiik harf ile gosterilmistir. n=4+standart sapma; p<0.05.

Cizelge 4.13. Piyasadan temin edilen peynirlerin IMViC test sonuglari

Ornek indol Metil-red Voges — Proskauer  Citrat Sonug

A - - + + Klebsiella pneumonoiae
B + - + + Enterobacter aerogenes
C - + - + Citrobacter freundii

D - - + + Klebsiella pneumonoiae
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Loliou ve ark. (2001) yaptiklar1 ¢caligmada geleneksel Yunan Manouri peynirini 20 giin
depolamis ve peynir ylizeyinde ve peynir igerisinde bulunan mikroorganizma ytkiini
incelemislerdir. Depolama boyunca baharda yapilan peynirlerde peynir ylizeyinde
koliform sayisin1 0., 5., 10., ve 20., giinlerde sirasiyla 2.28 log kob/g, 3.45 log kob/g, 4.39
kob/g, 5.34 log kob/g olarak belirlemislerdir. Yazin yapilan peynirlerde ise koliform
sayisin1 0., 5., 10., ve 20. glinlerde sirasiyla 3.06 log kob/g, 5.12 log kob/g, 6.59 log kob/g,
8.32 log kob/g olarak bulmuslardir.

Yapilan calisma sonucunda depolama boyunca fekal koliform ve koliform bakteri sayisi
literatiir verileri ile kiyaslandiginda literatiir sonuglarinin ¢amur peyniri sayim
sonuclarina goére daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu durum literatiirde yapilan
calismalarin daha cok olgunlastirilarak tiiketilen peynirler iizerine yogunlasmasi ve
olgunlasma siiresince bu bakterilerin sayisinin artmasi ile bagdastirilabilir.Koliform
grubu bakterilerin havadan, personelden, hammaddeden (siit) ve iiretimde kullanilan
ekipmanlardan peynire bulasabilecegi bazi arastiricilar tarafindan da rapor edilmistir.
Koliform grubu bakterilerin 6nemli bir kismi sindirim sistemi kdkenli olduklarindan, pH
degeri notre yakin veya alkali karakterli ortamlar1 tercih etmekte ve bu o6zellikteki

peynirlerde inhibisyonlar1 uzun siirmektedir (Haki, 2012).

Sekil 4.1. Koliform test sonuglar1 (a:ECB; b: LSTB; c;BGBB)
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Sekil 4.3. IMVIC test sonuclarindan bazi drnekler ( a:indol Testi; b:Cirat Testi; c:
Voges -Proskauer Testi; d:Metil Red Testi)
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4.3.6. Salmonella sp. Sayimi

Boliim 3.2.1.7°de anlatilan sekilde tiim 6rnekler Salmonella varliginin belirlenmesi i¢in
analize tabi tutulmus ve depolama baglangicindan depolama sonuna kadar analize alinan

hicbir 6rnekte Salmonella sp. bakterisine rastlanmamuistir.

4.3.7. Listeria monoctogenes sayimi

Bolim 3.2.1.8’de anlatilan sekilde tiim oOrnekler Listeria monoctogenes varliginin
belirlenmesi i¢in analize tabi tutulmus ve depolama baslangicindan depolama sonuna

kadar analize alinan higbir 6rnekte Listeria monoctogenes tespit edilememistir.

4.3.8. Staphylococcus aureus sayimi

Boliim 3.2.1.9°da anlatilan sekilde analize tim 6rneklere Staphylococcus aureus sayim
analizleri uygulanmis ve vyapilan c¢alismada Staphylococcus aureus bakterisine
rastlanmamistir. Ancak Tokat Gida Kalite Kontrol Laboratuvari’nda VITEK 2GP
ID(21342) kartiyla analize alinan peynirlerden sadece 1 6rnekte Staphylococcus hominis

ssp hominis bakterisi bulunmustur.

4.3.9. pH tayini

Yapilan calismada ¢amur peyniri 6rneklerinin depolama boyunca pH degerleri Boliim
3.2.2.1°de anlatilan sekilde belirlenmistir. Camur peynirlerinin sogukta depolama
boyunca pH degerlerinin degisimleri Cizelge 4.14’de verilmistir. Piyasadan temin edilen
camur peynirlerinin baslangi¢ (0. giin) pH degerleri dikkate alindiginda A ve D 6rnekleri
arasindaki farklilik istatistiksel a¢idan 6nemli bulunurken (p<0.05); B ve C ornekleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigi goriilmiistiir (p>0.05).
Laboratuvar kosularinda {iretilen peynirlerin pH degerleri incelendiginde ise 0. giin
sonuclar1 arasindaki farklilik anlamli bulunmustur (p<0.05). Depolamanin 30. giinlinde

ise laboratuvar kosullarinda iiretilen peynir 6rneklerinin pH degerleri arasindaki fark
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onemsiz bulunmustir (p>0.05). Ayrica A, B ve C drnekleri i¢in depolama boyunca pH
degerlerinde dalgalanmalar olmakla birlikte, 0. giin ile 30. giin degerleri kiyaslandiginda
pH degerinde azalma oldugu ve bu azalmanin énemli oldugu (p< 0.05) goézlenmistir. D
orneginde ise 20. giine kadar diisiis tespit edilmis ancak daha sonra 6rnekte gozle goriiliir
kiif tespit edildiginden depolamaya devam edilmemistir. Bu sebeple D 6rnegindeki pH
disiisliniin  etmeni laktik asit bakterileri olabilecegi gibi kiif floras1 ile de
iliskilendirilebilir. Tez kapsaminda analize alinan ¢amur peyniri 6rneklerinin baslangic
pH degerleri Manouri (Lioliou ve ark., 2001), Ricotta (Di Pierro ve ark., 2011), Myzithra
(Kaminarides ve ark., 2013), Kopanisti (Tzanetakis ve ark., 1987) ve lor (Kamber, 2005)
peynirlerinin pH degerleri ile kiyaslandiginda (Cizelge 4.15) sonuclarin benzerlik

gosterdigi belirlenmistir.

Cizelge 4.14. Depolama boyunca ¢amur peyniri 6rneklerinin pH degerleri

Giin A B C D P() P(H)
0 6.77 5.46 5.53 5.10 5.25 5.50
+0.09%A 40,0108 +0.01PAB +0.0198 +0.01¢A +0.020A
1 6.10 5.67 5.61 5.17 5.24 5.46
+0.10%® +0.022A +0.0120A +0.010B +0.01°A +0.702A
3 6.01 5.42 5.63 5.23 5.20 5.49
+0.018 +0.0198 +0.03%A +0.01¢A +0.01¢A +0.01¢A
5 5.50 5.41 5.51 4.76 5.25 5.38
+0.012P +0.0208 +0.0124B +0.0190 +0.04A +0.01%A
10 5.76 5.38 5.48 4.99 5.19 5.36
+0.01%C +0.05BC +0.15bAB +0.014¢ +0.01¢A +0.01beA
20 5.60 5.27 543 4.95 5.16 5.5
+0.012D +0.09<C +0.02B +0.05¢C +0.35beA +0.012beA
30 5.31 5.15 5.40 K 5.10 5.20
+0.01°F +0.012D +0.01%8 +0.422A +0.01%

* K: Tlgili 6rnek depolama asamasinda kontamine oldugu igin analizden ¢ikarilmistir. Cizelgede ayni giin igin drnekler arasmdaki
farklilik kiigiik harf ile, ayn1 6rnek i¢in giinler arasindaki farklilik bityiik harf ile gosterilmistir. n=4+standart sapma; p<0.05.

Cizelge 4.15. Bazi1 peynir alt1 suyu peynirlerinin pH degerleri

Peynir pH Kaynak

Manouri 59 Lioliou ve ark., 2011
Ricotta 5.6-6.0 Di Pierro ve ark., 2011
Myzithra 6 Kaminarides ve ark., 2013
Kopanisti 5.02-5.40 Tzanetakis ve ark., 1987
Lor 6 Kamber, 2005

Yal¢in (2016)’nin yaptig1 ¢alismada ise Bifidobacterium bifidum ile inokiile edilmis tuzlu
lorun pH degeri 5.49 - 4.74 ve tuzsuz lorun pH degeri ise 5.41 - 4.72 arasinda

bulunmustur.
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El Owni ve Hamed (2009)’nin yaptiklar1 ¢alismada buzdolab: sicakliginda bekletilen
orneklerdeki pH degerinin diizensiz degismelere ragmen azaldigi saptanmistir. Hough ve
ark. (1999)’nin yaptiklar1 ¢alismada ise depolama boyunca Ricotta peynirlerinin pH
degerlerinde diizensiz degisimler gozlenmistir ancak pH artisindaki  sebep

aciklanamamustir.

Perveen ve ark. (2011), yaptiklar1 depolama boyunca pH degisimlerinde diizensiz
Ol¢timler elde etmiglerdir. Krem peynirin pH degerlerinin 3 6rnekte 14. giine kadar

arttigini 14. giinden 28. giine kadar azaldigin1 saptamislardir.

4.3.10. %Titrasyon asitligi tayini (%laktik asit cinsinden)

Peynirlerde asitlik, biiyiik 6l¢iide peynirin iglendigi siitten gelen siit sekerinin peynir
pihtisinda kalma oranina, 6zellikle laktik asit bakterilerinin ¢ogalmalarina ve fizyolojik
aktivitelerine bagli olarak degismektedir. Olgunlasma esnasinda meydana gelen
biyokimyasal degigsmeler belli asitlik derecesine sahip ortamda olustugundan, peynirlerin
kalitesinin iyi veya kotii olusunda asitlik 6nemli rol oynar (Dogan, 2011). Standartlarda
verilen sinir laktik asit cinsinden asitlik degerinin %3’{in {izerine ¢ikmamasidir. Yapilan
calisma sonucunda Cizelge 4.16 incelendiginde en diisiik degerin %0.08 en yiiksek
degerin ise %0.25 oldugu belirlenmistir. Yapilan calisma sonuglari incelendiginde
depolama baslangicinda (0.giin) A, B ve P- 6rnekleri arasindaki istatistiksel fark anlamli
bulunmazken (p>0.05) depolama sonunda ise A, B, C ve P- 6rnekleri arasindaki istatistiki
fark 6nemsiz bulunurken (p >0.05); P+ Orneginin ise A, B, C ve P- Orneklerine gore
istatistiksel farki anlamli bulunmustur (p<0.05). Bu durum probiyotik ilave edilen
peynirde kiiltiirlerin laktoz metabolizasyonu sonucu laktik asit miktarinin artis1 ile

iligkilendirilebilir.
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Cizelge 4.16. Depolama boyunca camur peyniri 6rneklerinin %titrasyon asitligi degerleri
(%laktik asit cinsinden)

Giin A B C D P() P()
0 0.0940.01%°C  0.10£0.01®F  0.08 £0.01"®  0.08£0.05®  0.11£0.01%C 0.15+0.01°C
1 0.10£0.055C  0.10£0.00%  0.11£0.01°°>  0.09+£0.05*AB  0.1120.01%C 0.150.00°C
3 0.1240.02°C  0.15£0.00D  0.13£0.03°C0  0.13£0.01°*  0.15+0.01%8 0.18+0.01:C
5 0.16+£0.02°B  0.17£0.01CD  0.15£0.02°BC  0.16£0.01%*  0.140.01°B 0.20+0.01°B
10 0.17+0.01%*B  (.18£0.01°C  0.12£0.01®°  0.1740.02°A  0.19+0.01°* 0.230.02%
20 0.19£0.01%A  0.20+£0.01%AB  (.17+0.02B 0.1740.05%A  0.20+0.06%* 0.24+0.029A
30 021£0.01°  0.2240.03**  0.21+0.06* K 0.20£0.09°A 0.25+0.01%A

* K: Tlgili 6rnek depolama asamasinda kontamine oldugu igin analizden ¢ikarilmistir. Cizelgede ayni giin igin drnekler arasmdaki
farklilik kiigiik harf ile, ayn1 6rnek i¢in giinler arasindaki farklilik bityiik harf ile gosterilmistir. n=4+standart sapma; p<0.05.

Literatiirde yapilan calismalar incelendiginde peynirde depolama siiresince laktoz
parcalanmasi sonucu olusan laktik asidin, titrasyon asitligi degerinin artmasina neden
oldugu bildirilmistir (Akin ve ark., 2003). Parlak (2016), yaptig1 ¢alismada Cerkez

peynirinin titrasyon asitligi degerinin depolama siiresince arttigini belirtmistir.

Setyawardani ve ark. (2017) probiyotik keci peyniri iizerine yaptiklari caligmada,
depolama boyunca peynir Orneklerinde titrasyon asitliginin arttigini bildirmislerdir.
Amarita ve ark. (2001) yaptiklar1 ¢alisma sonucunda titrasyon asitliginin yiiksek
cikmasimin sebebini starter kiiltiirlerin stitte bulunan laktik asit ve diger asitlerin

parcalanmasiyla starter kiiltiir aktivitesine bagli olarak degistigini ifade etmislerdir.

Joshi ve Sharma (2009)’nin 16 giin boyunca depolama fiizerine yaptiklar1 ¢alismada
titrasyon asitliginin arttigini belirlenmistir. Perveen ve ark. (2011)’nin yaptig1 calismada
depolama boyunca titrasyon asitliginin arttig1 belirtilmistir. El Owni ve Hamed (2009)’in
yaptig1 calismada oda kosullarinda ve buzdolabr sicakliklarindaki peynirlerin titrasyon
asitlikleri karsilastirildiginda, oda kosullarinda saklanan peynirlerin titrasyon asitliginin

daha yiiksek ciktig1 tespit edilmistir.

Meira ve ark. (2015)’nin yaptig1 calismada depolama boyunca probiyotik ilaveli
peynirlerin asitligindeki artisin biiyiik olasilikla bu peynirlere eklenen probiyotiklerin
metabolizmasindan kaynaklanan organik asitlerin igerigindeki artistan kaynaklandigi

bildirilmistir.

Salminen ve Von (2004), B. lactis (BLC1) igeren kegi siitlii iceceklerde; De Silveira ve
ark. (2014) ise L. acidophilus (La-05) iceren Minas taze peynirinde, buzdolabi
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sicakligindaki depolama siiresince, pH degerlerinde azalma ve asitlik seviyesinde artma

saptamigtir.

Yaptigimiz ¢aligma literatiir ¢aligmalariyla kiyaslandiginda benzer sonuglar
gostermektedir. Ozellikle yapilan ¢alisma sonucunda probiyotik ilaveli peynirlerde
titrasyon asitligindeki artis miktarinin fazla olmasi bu artigin probiyotik kiiltiirlerin laktik

asit iretiminden kaynaklanabilecegini diislindiirmektedir.

4.3.11. Su aktivitesi (aw)

Boliim 3.2.2.2°de anlatilan sekilde tiim 6rneklerin 30 giinliik depolama siirecleri boyunca
aw degerleri takip edilmis ve elde edilen sonuglar incelendiginde, depolama baslangicinda
(0. giin) ve depolama sonunda (30. giin) A, B, C, D, P+ ve P- 6rneklerinin su aktivitesi
degerleri arasindaki fark 6nemli bulunmamustir (p>0.05). Cizelge 4.17°de yer alan degerler
incelendiginde 30 giinliik depolama boyunca tiim 6rneklerde aw degerlerinde diisiis oldugu
(p>0.05) goriilmlis ve bu durum peynirin ambalajindan kaynaklanan su kaybina

baglanmustir.

Cizelge 4.17. Depolama boyunca ¢gamur peyniri 6rneklerinin su aktivitesi degerleri

Gin A B C D P() P(H)
0 0.90+0.02%A 0.9140.03"*  0.9240.01**  0.90+0.03** 0.92£0.01°A  0.93+0.06%
1 0.90£0.06% 0.9240.04%A  0.92+£0.09**  0.90£0.01%A 0.914£0.03**  0.92+0.04%
3 0.89:£0.022A 0.90+0.00°*  0.91£0.00*  0.90+0.00% 0.9240.02°4  092+0.03*
5 0.85£0.00%4 0.86+0.04%A  0.87+£0.03**  0.89+0.05% 0.90+0.02*4  0.90+0.07%
10 0.86£0.00° 0.8740.00®%  0.88+£0.00°A  0.86+0.00°A 0.8940.20**  0.89+0.01%A
20 0.88£0.00%4 0.86+0.12A  0.89+£0.23*A  0.85+0.05% 0.88+0.15%4  0.88+0.25%
30 0.8940.00°*  0.89+0.00°A  0.90+£0.00** K 0.88+£0.054  0.87+0.04PA

* K: Tlgili 6rnek depolama asamasinda kontamine oldugu igin analizden ¢ikarilmistir. Cizelgede ayni giin igin drnekler arasmdaki
farklilik kiiciik harf ile, ayn1 6rnek icin giinler arasindaki farklilik biyiik harf ile gosterilmistir. n=4=standart sapma; p<0.05.

Bontinis ve ark. (2008) yaptiklar1 ¢alismada geleneksel Xinotyri peynirini depolamis ve
aw degerinin depolama boyunca diistiigiinii belirtmiglerdir. Depolamanin 6., 22., 45. ve
90. gilinlerinde aw degerleri sirasiyla 0.98, 0.89, 0.87, 0.87 olarak tespit edilmistir. Ercan
(2009) sepet peynirleri {izerinde yaptig1 calismada su aktivitesi degerlerini 0.74 - 0.90

arasinda bulmustur.

Tez caligmasindan elde edilen sonuglar literatlir aragtirmalar ile karsilastirildiginda
literatiirdeki arastirmalarla benzer sonuglar oldugu goriilmiistiir. Su aktivitesi degerinin

genel olarak depolama boyunca diisiis gosterdigi dikkati ¢ekmistir. Bu durum ise
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depolama boyunca peynirde bulunan suyun uzaklagmasina bagli olusu ile

iliskilendirilmistir.

4.3.12. Renk analizi

Renk, gida {irlinlerinde goriinim {izerindeki dogrudan etkisi nedeniyle son derece
onemlidir ve tiiketicilerin goziinde iiriiniin begenilmesi i¢in ilk bakilan parametrelerden
biridir (Ramos ve ark., 2013). Hunter renk 6l¢iim sisteminde maddenin rengi Hunter L*,
a* ve b* degerleri ile ifade edilmektedir. L* ile ifade edilen deger aydinligi, a* ile ifade
edilen deger kirmiz1 ve yesil rengi, b* ile ifade edilen deger ise sar1 ve mavi rengi
gostermektedir. L* maksimum 100 (beyaz renk); minimum 0 (siyah renk) araliginda
degismektedir. Hunter sistemine gore a* ve b* degerleri ise pozitif ve negatif degerler
alabilmekle beraber pozitif deger icin a* kirmizi, negatif deger i¢in a* yesil, pozitif deger
icin b* sar1, negatif deger icin b* mavi rengi ifade etmektedir (Harold, 2001). Ayrica, AE
degeri ise toplam renk farkini gostermektedir (Anonim, 1996). Camur peynirlerinin AE

degerleri L*, a* ve b* degerleri kullanilarak hesaplanmaistir.

Yapilan ¢alisma sonucunda depolamaya alinan 6rnekler depolama baslangicindan (0.
giin) depolamanin son giiniine (30. giin) kadar belirlenen giinlerde Bolim 3.2.2.3’te
anlatilan sekilde renk analizlerine tabi tutulmustur. Yapilan analizler sonucunda peynir
orneklerinin L*, a*, b* ve AE degerleri sirasiyla Cizelge 4.18, 4.19, 4.20 ve 4.21°de
verilmigtir. Camur peyniri Orneklerinin L* degeri incelendiginde 0. giinde P- ve B
ornekleri ile P+ ve D 6rnekleri arasindaki istatistiksel fark 6nemsizken (p>0.05); C, A ve
P+ 6rnekleri arasindaki istatistiksel fark 6nemli bulunmustur (p>0.05). Depolamanin son
giiniinde B, C ve D drneklerinin L* degerleri depolama baglangici ile karsilastirildiginda
L* degerlerinin depolama sonunda (30. giin) azaldig: tespit edilmistir. P+, P- ve A
orneklerinin L* degerleri depolama baslangici ile kiyaslandiginda 30. giinde elde edilen
sonuca gore azalmanin B, C ve D orneklerine kiyasla daha az oldugu tespit edilmistir.
Literatlir arastirmalar1 incelendiginde oksidasyon, enzimatik ve mikrobiyolojik
degradasyon, gidalarda kararmaya neden oldugundan dolay1 L* degerlerinde diisiislerin

oldugu bildirilmistir (Dattatreya ve Rankin, 2006).
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Renk degerinin belirlenmesi i¢in kullanilan bir diger parametre ise a* degeridir. Camur
peyniri 6rneklerinin depolama boyunca a* degerleri Cizelge 4.19°da verilmistir. Yapilan
analiz sonucunda 6rneklerin depolama baslangicindaki a* degerleri, depolamanin son
giinii ile kiyaslandiginda, depolama sonunda tiim drneklerin a* degerinde bir artis oldugu
goriilmiistiir. Depolama baslangicinda (0. giin) A ve P+ 6rnekleri arasinda fark énemli
bulunmazken (p>0.05), B, C, D ve P- arasindaki fark anlamli bulunmustur (p<0.05).
Yapilan analizler sonucunda a* degeri negatif ¢ikmistir. Bu durum Borba ve ark. (2014)
ile Mestdagh ve ark. (2011), tarafindan siitte bulunan riboflavin ve B> vitamini ile

iligkilendirilmistir.

Verruck ve ark. (2015), bufalo siitinden elde ettikleri Minas frescal peynirine
Bifidobacterium Bb-12 ilave etmis ve depolama boyunca renk degerlerindeki degisimleri
izlemislerdir. Bu peynirin L* degeri 1. giin 89.57; 30. giin ise 89.66 olarak belirlenmistir.
Gomes ve Malcata (1999) ile Shah (2011) yaptiklar1 ¢alismalarda Bifidobacterium sp.
bakterisi tarafindan bufalo siitiinde bulunan kompleks B vitaminin par¢alanmasi
sonucunda olusan riboflavin, tiamin gibi bilesikleri a* degeri ile iliskilendirmislerdir.
Ayrica Arora ve Sindhu (2011), bufalo siitiindeki kazeinin yapisinda bulunan biliverdin

IX alphanin a* degerine etkisi oldugunu bildirmistir.

Renk parametreleri arasinda bulunan b* degeri pozitif ¢iktig1 takdirde iiriinde sar1 rengi,
negatif ¢iktig1 takdirde iirtinde mavi rengi temsil etmektedir. Cizelge 4.20°de peynir
orneklerinin depolama boyunca b* degerlerinin degisimleri incelenmistir. Depolama
baslangicinda A, P+ ve P- 6rneklerinin b* degerleri arasindaki fark anlamli bulunurken
(p< 0.05); B, C, D ve P- ornekleri arasindaki fark 6nemli bulunmamistir (p>0.05).
Depolama sonunda A ve B 6rneginin b* degerleri artarken; C, P+ ve P- 6rneklerinin b*
degerleri azalmistir. Literatiir aragtirmalar1 incelendiginde b* degeri ikincil sar1 rengin
olusmas1 ve / veya karotenoidlerin peynir altt suyundan peynirlere aktarilmasi ile

iliskilendirilmektedir (Sheehan ve ark., 2009).

Yapilan caligma sonucunda AE degerleri incelendiginde depolama baslangicinda (0.giin)
P+ ve D 6rnekleri arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir fark yoktur (p>0.05); ancak A,
B, C ve P- ornekleri arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Depolama sonunda (30.giin) ise Ornekler arasindaki fark istatistiki olarak Onemli

bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.21).
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Cizelge 4.18. Depolama boyunca ¢amur peyniri 6rneklerinin L* degerleri

Giin A B C D P+ P-
0 77.3740.71°B 83.04+2.602A 71.8140.984¢ 84.37+0.17*A  84.37+0.17*AB  81.23+1.05%CP
1 76.9243.0468 82.80+2.4724A 71.81+0.98<C 84.3740.17*A  77.5642.49°0  81.94+1.09B*C
3 79.69+3.16 A®B 71.33+6.759C 79.80+1.682°B  80.05+4.132A  75.34+2.21°P 79.28+1.402P
81.3942.34<0AB 71.80+0.86¢ 82.03+0.50%A  85.58+1.36*4  74.39+1.59°P 83.94+0.67%0AB
10 84.7242.9434 74.48+3.40°B 80.30+1.11%4  81.90+4.66"*  84.44+0.90°AB 84.57+0.49%A
20 80.17+1.18%48 74.65+1.06°B 75.24+73.51C  80.68+0.09°4  87.74+1.35%A 82.25+(.5230BA
30 76.17+£3.162A8 79.4142.96°A8 61.15£1.03°P K 83.82+3.65%BC 80.9840.45%°C

* K: {lgili 6rnek depolama asamasinda kontamine oldugu igin analizden ¢ikarilmistir. Cizelgede ayni giin igin drnekler arasmdaki
farklilik kiigiik harf ile, ayn1 6rnek i¢in giinler arasindaki farklilik bityiik harf ile gosterilmistir. n=4+standart sapma; p<0.05.

Cizelge 4.19. Depolama boyunca ¢gamur peyniri 6rneklerinin a* degerleri

Giin A B C D P+ P-

0 -4.02+0.06°F -3.67+0.13¢%4C -2.01£0.47°8 -3.54+0.10°48  -4.02+0.05°B -2.84+0.118
1 -3.81+0.379P -3.67+0.13¢%4C -3.09£0.19°P  -3.54+0.10°4B  -4.04+0.10°B -2.8440.11%8
3 -3.59+0.134¢P -2.3240.24%A -3.17£0.1150 -3.2240.50%A  -3.14+0.295A -4.53+0.1948
5 -3.37+0.1198¢ -2.90+0.142B -2.99+£0.50°°C  -3.29+0.08°A  -4.25+0.31°C -3.03+0.37°8
10 -2.07+1.573AB -2.9240.15%8 -2.974£0.09°C  -3.67£0.06%®  -4.49+0.14°P -3.16+0.32¢B
20 -3.4640.26C -2.65+0.11PAB -2.94+0.42°C  -3.45+£0.36%B  -3.40+0.20°4 -2.95+0.09°¢
30 -1.82+0.35% -2.91£0.1448 -1.67+0.10°4 K -4.01+0.61°B -2.80+0.45C

* K: {lgili 6rnek depolama asamasinda kontamine oldugu igin analizden ¢ikarilmistir. Cizelgede ayni giin igin drnekler arasmdaki
farklilik kiigiik harf ile, ayn1 6rnek i¢in giinler arasindaki farklilik bityiik harf ile gosterilmistir. n=4+standart sapma; p<0.05.

Cizelge 4.20. Depolama boyunca ¢amur peyniri 0rneklerinin b* degerleri

Gin A B C D P+ P-

0 12.90:0.54C 1339129  13.93:0.30"C  13.94+0.14%  1580+0.32% 13.8320.23%
1 17.38+0.99%%  13.91+1.04F  14.40+0.72° 13.940.04%  13.3620.62% 12.68+0.27
3 1479+1.09F 117240349 1535202548 11.04+0.60  17.57+0.51%A 14.79+0.33%4
5 17.1550.41%  1527£022%%  15.86£0.30° 137120179 14.41£0.55%CP 13,520,154
10 1517:031%8  13.92+0.77%  15.57+0.29% 14.03£0.24%48 13,770,100 14.76:0.26"
20 17.59+0.16%  1549+1.55%  15.51+0.87" 15.4520.925%  14.18£0.32C  14.23:0.55°4
30 17.66:0.07  14.36+1.230A8  12.49+0.73<C K 14.9940.28%C  12.25+0.39<

* K: {lgili 6rnek depolama asamasinda kontamine oldugu igin analizden ¢ikarilmistir. Cizelgede ayni giin igin drnekler arasmdaki
farklilik kiigiik harf ile, ayn1 6rnek i¢in giinler arasindaki farklilik bityiik harf ile gosterilmistir. n=4+standart sapma; p<0.05.
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Cizelge 4.21. Depolama boyunca ¢amur peyniri 6rneklerinin AE degerleri

Giin A B C D P+ P-
0 78.55+0.684F 84.19+£2.61%4  73.18+0.96°F 85.58+0.16%  85.21+0.88%B 82.35+1.02°C
1 78.9543.209F 84.0442.62°4  78.73+3.479BC 85.58+0.16"  78.80+2.559 82.61+£1.60°C

3 81.13+3.262P 72.33+6.699F 81.3241.65%8 80.87+4.14%E  77.4342 28°E 80.78+1.34%D
S 83.77+2.35°B 73.47+0.89°F 83.61+0.44<A 86.73+1.31*4  75.79+1.574F 85.08+0.65%
10 86.10+2.9234 75.82+3.46°0  81.85+1.06¢AB 83.17+4.63°C  85.76+0.88%B 85.91+0.46%
20 81.90+1.07°P 76.30+1.279¢  76.89+3.284CD 81.85+0.65°0  88.94+1.35%4 84.56+1.25%8

30 78.2141.17%¢ 80.76+2.75%  62.4440.92°F K 83.28+3.633C 81.62+0.09°P

* K: Ilgili rnek depolama asamasinda kontamine oldugu igin analizden gikarilmistir. Cizelgede ayni giin igin drnekler arasindaki
farklilik kiiciik harf ile, ayn1 6rnek icin giinler arasindaki farklilik biiyiik harf ile gosterilmistir. n=4=standart sapma; p<0.05.
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4.3.13. Tuz Tayini

Tuz, iirlinlerin dayanikliligini artirmada, tat vermede, kivami ve randimani diizenlemede
etkili bir rol oynamaktadir. Peynirde pH ve kurumaddenin yani sira tuz da 6nemli kalite
kriterleri arasindadir. Tuz, peynirde mikrobiyal gelisme, enzim aktivitesi, tekstiir ve
aroma gibi bir¢ok faktor iizerinde 6nemli etkilere sahiptir (Guinee, 2004). Peynirin tuz
igerigi probiyotik aktivite (asitlenme ve proteoliz), peynirin protein matrisi, dokudaki
serbest suyun azaltilmasi, peynirin dokusal ve reolojik Ozellikleri gibi faktorleri

etkilemektedir (Souza ve ark., 2016).

Boliim 3.2.2.6’da anlatildig: sekilde tuz analizine tabi tutulan 6rneklerin %tuz degerleri
Cizelge 4.22’de verilmistir. Depolama boyunca yapilan analizler incelendiginde
depolama baslangicindan (0.giin) depolama sonuna (30.giin) kadar %tuz degerinin arttig1
goriilmiis ve bu artisin B, D, P+ P- 6rnekleri igin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi tespit
edilmistir (p>0.05). Bu artisin temel sebebinin depolama sirasindaki su kaybu ile iliskili
oldugu diisliniilmektedir. Bu sonug bir sonraki bolimde (Boliin 4.3.14) sunulan kuru
madde sonuglar1 ile de uyumludur. Piyasadan temin edilen peynir orneklerinin tuz

igerigindeki farklilik ise standart olmayan liretim yontemlerine bagl bulunmustur.

Cizelge 4.22. Depolama boyunca ¢amur peyniri 6rneklerinin tuz degerleri (%)

Giin A B C D P(-) P()
0 1.02+0.01<C 1.16£0.019A 1.23+0.01<C 2.20+0.05% 1.91£0.01°*  1.89+0.01°A
1 1.04+0.01°ABC  1.15+0.0194 1.24+0.01¢AB 2.19+0.0324 1.9240.01°A  1.91+0.01°A
3 1.070.02¢A 1.17+0.0194 1.24+0.00¢CB 2.23+0.03%4 1.93+0.01°A  1.89+0.01°A
5 1.03£0.01BC  1.18+0.0294 1.24+0.10¢8C 2.24+0.02% 1.9140.02°4  1.91+0.01*A
10 1.05£0.01°ABC  1.18+0.054 1.25+0.00¢AB 2.25+0.012 1.9240.02°4  1.92+0.01°A
20 1.06£0.01948  1.17+0.01°A 1.2540.01¢AB 2.25+0.05% 1.93+0.06"  1.91+0.01°A
30 1.06£0.0194B  1.18+0.01°A 1.2620.00°A K 1.9240.04%4  1.91+0.01%

* K: {lgili 6rnek depolama asamasinda kontamine oldugu igin analizden ¢ikarilmistir. Cizelgede ayni giin igin drnekler arasmdaki
farklilik kiigiik harf ile, ayn1 6rnek i¢in giinler arasindaki farklilik bityiik harf ile gosterilmistir. n=4+standart sapma; p<0.05.

Kebary ve ark. (2015), Domiati peynirine farkli konsantrasyonlarda Lb. rhamnosus
bakterisi ilave etmis ve bu peynirin depolama boyunca %tuz degisimlerini
incelemislerdir. Kontrol grubu (kiiltiir ilave edilmemis) ve kiiltiir ilaveli peynirlerde %tuz

konsantrasyonlarinin depolamanin 0. giiniinde %2.036 ile %2.156 arasinda degistigini;
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depolamanin 4. haftasinda ise bu degerlerin %2.2 ile %2.89 arasinda oldugunu tespit
etmiglerdir. Depolama boyunca tuz igeriklerinin giderek arttig1 goriilmektedir. Bu
sonuglar yapilan tez ¢alismasi ile uyumlu bulunmus ve ilgili ¢alismada da kiil ve tuz
iceriginin  degigmesi, peynirdeki nem igeriginin azalmasi ve L. rhamnosus
konsantrasyonundaki artis ile iliskilendirilmistir. Ayrica, Guinee ve Fox (2004),
yaptiklar1 ¢alismada, diisiik pH araliginin tuz difiizyonunun tuz emiliminden kaynakli
olarak arttigini, bu nedenle, pH ne kadar diisiikse, tuz emiliminin o kadar yiiksek

oldugunu belirtmislerdir.

Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’ne (Anonim, 2015) gore peynir alt1 suyu peynirlerinde
tuz orani en fazla %6 olarak belirlenmistir. Piyasadan temin edilen ve laboratuvar

kosullarinda tiretilen peynirlerin bu standarda uygun oldugu goriilmiistiir.

4.3.14. Kurumadde tayini (%)

Peynir 6rneklerinde su disinda kalan diger bilesenlerin hepsi kuru maddeyi meydana
getirmektedir. Kuru maddenin biiyiik bir boliimii protein, yag, tuz, mineral maddeler ve

az miktarda da laktoz ve diger bilesenlerden olusmaktadir (Dogan, 2011).

Boliim 3.2.2.5’e gore kuru madde analizine tabii tutulan Orneklerin %kuru madde
sonuglart Cizelge 4.23’te verilmistir. Depolama baslangicinda B ve P+ Ornekleri
arasindaki fark ©Onemli bulunmazken (p>0.05); A, B, C ve D 6rnekleri arasindaki fark
onemli bulunmustur (p<0.05). Depolama sonunda tiim Orneklerin %kuru madde
iceriginde artig goriilmektedir. Depolamanin son giiniinde B, C ve P+ 6rneklerinin %kuru
madde miktarlar1 arasindaki fark 6nemsizken (p>0.05); P- ve C 6rnekleri arasindaki fark
onemli bulunmustur (p<0.05). Yapilan analiz sonuclarina gore peynir Orneklerinde
%Jkuru madde igeriginin farkli olmasi, peynir alt1 suyunun elde edildigi peynirin tiiriine,
siit oranina ve verimi etkileyen iiretim teknolojilerinin 6zelliklerine gore oldukga
degiskenlik gdsterebilmesine baglanmaktadir (Hawkins ve ark., 2009). Ilaveten depolama

boyunca goriilen %kuru madde artisi tiriindeki nem kayba ile iliskilendirilmistir.
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Cizelge 4.23. Depolama boyunca ¢amur peyniri 6rneklerinin kuru madde degerleri (%)

Giin A B C D P() P()
0 30.35+ 28.69+ 28.12+ 2733+ 27.70+ 28.94+
0.43%° 0.35%F 0.17E 0.18¢P 0.11¢dP 0.06F

1 31.55+ 29.85+ 28.30+ 27.52+ 28.64+ 29.13+
0.88:CP 0.25bDE 0.50%E 0.454D 0.22Dcd 0.12bE

3 32.16+ 30.87+ 29.94+ 29.63+ 29.89+ 33.55+
0.62BC 0.250 0.064<> 0.32¢4 0.09¢dC 0.60:P

5 32.86+ 32.20+ 30.83+ 30.72+ 32.81+ 34.80+
0.88bBC 0.56b<C 0.38¢dD 0.4748 0.138 0.17:¢

10 33.75+ 34.66+ 32.80+ 32.97+ 33.85+ 35.70+
0.01bedAB 0.35%8 0.384C 0.24%A 0.63bA 0.06%3

20 34.76+ 35.56+ 34.80+ 33.01+ 33.98+ 36.92+
0.62bcA 0.45bAB 0.220B 0.034A 0.25°A 0.05%

30 35.10+ 36.70+ 37.25+ K 34.06+ 37.57+
0.54%4 0.62°A 0.84°A 0.30bA 0.33%4

* K: llgili rnek depolama asamasinda kontamine oldugu igin analizden gikarilmistir. Cizelgede ayni giin igin 6rnekler arasindaki
farklilik kiigiik harf ile, ayn1 6rnek i¢in giinler arasindaki farklilik biiyiik harf ile gosterilmistir. n=4+standart sapma; p<0.05.

Bontinis ve ark. (2008), geleneksel Xinotyri peynirini depolamislar ve bu peynirde %kuru
madde miktarin1 incelemislerdir. Yapilan ¢alisma sonucunda %kuru madde miktarinin

depolama boyunca arttigini belirtmislerdir.

Dantas ve ark. (2016), geleneksel yontemlerle laboratuvar kosularinda tiretilen Minas
frescal peynirine 2 farkli bakteri ilave etmisler ve depolama boyunca %kuru madde
degisimlerini incelemiglerdir. Yapilan g¢alisma sonucunda kontrol grubunun %kuru
madde oranini depolamanin 1 - 30 giinlinde %33.34 - %36.45, probiyotik ilaveli gruplarin

%kuru madde oraninin ise %34.01 - %39.74 arasinda oldugunu belirlemislerdir.

Yapilan caligmada elde edilen sonuglar literatiir ¢alismalart ile karsilastirildiginda
sonuglarin literatiir verileri ile paralellik gosterdigi belirlenmis ve peynir 6rneklerinin
depolama boyunca %kuru madde miktarlarinin arttig1 tespit edilmistir. Probiyotik ilaveli
peynir Orneklerinin probiyotik ilave edilmemis olan peynire gore %kuru madde
miktariin daha fazla ¢ikmasinin sebebi ise probiyotik bakterilerin depolama boyunca
uzun siire canliligini siirdiirerek metabolik faaliyetlerine devam etmesinden kaynakli

olabilecegi diisiiniilmektedir.
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5. SONUC

Yapilan tez caligmasinda Tire mandiralarindan temin edilen ¢gamur peyniri 6rneklerinde
mikrobiyolojik ve fiziko-kimyasal analizler gergeklestirilmistir. Orneklerin mikrobiyal
giivenliginin belirlenmesinde 6zellikle koliform, fekal koliform ve E.coli analizleri
dogrultusunda Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyoloji Kriterler Tebligi’'ne uygunluk
degerlendirilmistir. Buna gore, analiz sonuglarinin tebligde belirtilen degerlerden yiiksek
cikt1ig1 goriilmiis olup bu durum yoresel liretim kosullarina sahip bu isletmelerde hijyenik
kosullara dikkat edilmediginin gostergesidir. Ayrica peynirlerde fiziko-kimyasal analiz
sonuglari Tirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi'ne (Anonim, 2015) gore
degerlendirildiginde, piyasadan temin edilen peynirlerin %tuz, %kurumadde ve pH
icerikleri uygun bulunmustur. ilaveten, mandiralardan temin edilmis peynir 6rneklerine
iliskin sonuglarin birbirinden farkli ¢iktigr goriilmiis olup, bu durum standart iiretim
yontemi olmayan pek ¢ok geleneksel iirlinde oldugu gibi yoresel faktorlere, hammadde

cesitliligine ve iireticinin izledigi receteye bagli oldugu bulunmustur.

Calismanin bir sonraki asamasinda, laboratuvar kosullarinda geleneksel yontemler
izlenerek camur peyniri liretilmis ve raf 6mrii calismasi yapilarak ayni teknik ile tiretilmis
ve mandiralardan temin edilmis olan benzerleri ile kiyaslanmigtir. Tiim O6rnekler ayni
kosullarda (4+2°C’de 30 giin) depolanarak belli periyotlarda (0., 1., 3., 5., 10., 20. ve 30.
giinlerde) analize alinmistir. Bozulmanin bir kriteri olarak kabul géren TMAB sayim
sonuglaria gore piyasadan temin edilen 6rneklerin neredeyse tamami, depolamanin ilk 5
giintinde 6 log kob/g diizeyine erismis oldugundan ortalama raf dmriiniin en fazla 5-7 giin
olabilecegi saptanmistir. Ayni liretim basamaklar1 ile laboratuvar kosullarinda iiretilmis
olan peynir orneklerinin ise TMAB sayim sonuglarinin 30. giine kadar 6 log kob/g
diizeyine ulagsmadig1 goriilmiis ve raf dmriinii kisaltan buradaki en biiyiik sorunun uygun
olmayan tiretim kosullarindan kaynaklandig: tespit edilmistir. Benzer sekilde kiif maya
sayim sonuglart da mandiralardan temin edilen peynir 6rnekleri i¢in oldukca yiiksek
bulunmus ve depolama siiresi ile hizli bir artis gostermistir. Bu acidan
degerlendirildiginde daha 6nce raf émrii calismasi yapilmamis olan Tire ¢camur peyniri
uygun iretim kosullarinda tiretildigi takdirde raf omriiniin 20 giine kadar cikabilecegi
goriilmiis ve bu verinin literatiire kazandirilmasiin 6nemli oldugu diisiiniilmiistiir. Bu

caligmadan elde edilen veriler kullanilarak, ilerleyen asamalarda farkli ambalaj
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tekniklerinin denenmesi ile ¢ok daha uzun bir raf Omriiniin saglanabilecegi de

Ongoriilmiistiir.

Calismanin bir diger boliimiinde, laboratuvar kosullarinda geleneksel yontemler izlenerek
tiretilen camur peynirine fonksiyonel 6zellik kazandirmak, gida giivenligini artirmak ve
raf dmriinli uzatmak gibi faydalar saglamasi1 amaci ile Bifidobacterium animalis ssp lactis
B94 ilave edilmistir. ilave edilen bakterinin tutunmasi beklendikten sonra probiyotik
kiltiir ilaveli peynirler de diger 6rnekler gibi (piyasadan temin edilen ve probiyotik kiiltiir
ilave edilmeden laboratuvarda iiretilen) 30 giin boyunca 4+2°C’de depolanarak belli
periyotlarda (0., 1., 3., 5., 10., 20. ve 30. giinlerde) mikrobiyolojik ve fiziko-kimyasal
analizler gerceklestirilmistir. Yapilan analizler sonucunda probiyotik ilavesinin ¢amur
peynirinin fiziko-kimyasal 6zelliklerinde farkliliklara neden oldugu goézlemlenmistir.
Ayrica probiyotik ilaveli peynirde Bifidobacterium animalis ssp lactis B94’{in 20. giine
kadar canliligin1 7 log kob/g seviyelerinde korumasi, hatta 30. giinde dahi 6 log kob/g’a
yakin sayim sonuglarinin elde edilmis olmasi bu peynirin fonksiyonel niteligini uzun siire
korudugunu gostermistir. Bu sebeple probiyotik kiiltiir ilavesi ile iiretilecek olan
fonksiyonel ¢amur peynirlerinin iiretimden sonra 20 giin i¢inde tliketildigi takdirde
probiyotik etki gostererek sagliga faydali etki gosterecegi diisliniilmektedir. Laboratuvar
kosullarinda iiretilmis olan probiyotik kiiltiir ilave edilmemis drnekler depolamanin 20.
glinlinde kiiflenirken probiyotik ilaveli peynir 6rneklerinde depolama boyunca kiif
gelisimi goriilmemis ve kiif maya sayisinin tespit edilebilir diizeyin altinda oldugu
belirlenmistir. Bu sebeple ilave edilen kiiltiiriin fonksiyonel etki kazandirmanin yaninda
tirtiniin gida giivenligine de katki saglayarak raf dmriinii uzattig1 gézlemlenmistir. Peynir
altt suyu peynirlerinin genel bir problemi olan raf Oomriinii uzatmak i¢in peynire
fonksiyonel katki maddesi ilavesi en etkili ¢6ziim yolu olarak goriilmektedir. Ulkemizde
tizerinde ¢ok fazla arastirilma yapilmamis olmasi sebebi ile literatiirde eksikligi bulunan,
olgunlastirilmadan tiiketilen ve raf dmrii kisa olan bu peynirlerin igerisine ilave edilen
probiyotik bakteriler ya da bakteri kombinasyonlarinin peynirdeki etkilerinin ve
canliliklarinin belirlenmesi ve fonksiyonel gida olarak degerlendirilebilmesi i¢in bilimsel

calismalar yapilarak desteklenmesi gerekmektedir.

Peynir fiziko-kimyasal yapis1 nedeniyle probiyotiklerin canliligini uzun siire

koruyabilmesi i¢in uygun bir tekstiire sahiptir. Yapilan birgok literatiir ¢calismasinda
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cesitli peynirler lizerinde bir¢ok probiyotik mikroorganizma denenmis ve peynir alti suyu
peynirlerinde depolama boyunca canliligin yiiksek seviyelerde oldugu belirlenmistir.
Ozellikle tek bir probiyotik bakteri yerine kombinasyonlar halinde kullanilan probiyotik
suslarin peynirde daha uzun siire canli kaldig1 goriilmektedir. Bu sebeple bu ¢alismadan
elde edilen veriler 15181inda ve ilerleyen asamalarda farkli kiiltiir kombinasyonlarinin

denenmesi daha basarili sonuglarin eldesine imkan saglayabilecektir.

Peynir alt1 suyu, peynirin elde edilmesinden sonra arta kalan kismi oldugu i¢in 6zellikle
bliyiik 6l¢cekli fabrikalarda ¢ok fazla miktarda olusmakta, bazi firmalarca ¢esitli {irtinlere
ilave edilmekte, bazi1 firmalarca kurutularak toz haline getirilmekte ancak kii¢lik dlgekli
ve yetersiz kapasiteli isletmelerce peynir alti suyu degerlendirilmeden dogaya
birakilmakta bu durum ise hem kullanilabilir bir {iriiniin kaybina neden olmakta, daha da
onemlisi cevreyi kirletmektedir. Bu agidan bakildiginda peynir alti suyunun yurt
genelinde c¢ok bilinmeyen bir peynirin iiretiminde kullanilarak degerlendirilmesi hem
endiistriye yeni iiriin imkani saglamasi hem de atik degerlendirilmesine katki saglamasi
agisindan &nemli bulunmaktadir. Ozellikle bu peynirin az yagl ve az tuzlu olmasi sebebi

ile 6zel diyet programina sahip bireyler i¢in alternatif olusturabilecegi diisiintilmektedir.

Sonug olarak geleneksel iiriinlerin endiistriye kazandirilmas: hem yore halkina hem de
iilke ekonomisine katki saglayacaktir. Ozellikle kiigiik isletmelerde {iretimi yapilan ve
hala standart bir iretim metodu olmayan geleneksel peynirlerimizin bulundugu yorelerde
bliyiik oranlarda ve sevilerek tiiketilmektedir. Geleneksel peynirlerimizin {iretim
metotlarinin standardize edilmesi ile endiistriye kazandirilmasi ve iiretim yontemlerinde
pobiyotik bakteri kullanim1 gibi modifikasyonlarla fonksiyonel etki saglanmasi

geleneksel gidalarin giivenilirligi ve tercihi adina biiylik 6nem arz etmektedir.
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