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ÖZ 

Doktora Tezi 

GELENEKSEL URFA PEYNĠRĠNDE YER ALAN LAKTĠK ASĠT 

BAKTERĠLERĠNĠN ĠZOLASYONU, MOLEKÜLER KARAKTERĠZASYONU VE 

STARTER KÜLTÜR OLARAK KULLANIM OLANAKLARI 
Hüseyin Avni KIRMACI 

Harran Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı 

 

DanıĢman: Prof. Dr. H. Barbaros ÖZER 

Yıl:2010, Sayfa: 152 

 

Bu çalıĢmada biyokimyasal, fenotipik ve genotipik yöntemler yardımı ile çiğ koyun sütünden 

geleneksel olarak üretilen Urfa peynirlerinde hakim laktik floranın suĢ düzeyinde karakterizasyonunun yapılması 

ve endüstriyel düzeyde Urfa peyniri üretiminde kullanılabilecek özgün starter kültür çeĢidinin belirlenmesine 

yönelik veri elde edilmesi amaçlanmıĢtır. Bu amaçla; ġanlıurfa ilinin farklı bölgelerinde geleneksel olarak 

üretilen 20 adet taze peynir örneği toplanmıĢ ve % 14 (w/v) tuz içeren salamura içerisinde 3 ay depolandıktan 

sonra mikrobiyolojik analizler gerçekleĢtirilmiĢtir. Farklı besiyerlerinden izole edilen (MRS, M17 ve KAA) 180 

izolatın Gram boyama ve katalaz testlerinden sonra 143 izolat laktik asit bakterisi olarak tanımlanmıĢtır. 

Fenotipik testler ve 16S rDNA sekans dizi analizi ile izolatların tür ve suĢ düzeyinde sınıflandırmaları 

yapılmıĢtır. Analiz sonuçlarına göre 143 izolatın % 48.95 Enterococcus spp., % 40.55‟inin Lactococcus spp., % 

9.10‟unun Lactobacillus spp., % 0.69‟unun Streptococcus spp., % 0.69‟unun ise Leuconostoc spp. türüne ait 

olduğu belirlenmiĢtir. En baskın tür olarak tespit edilen enterokokların % 40,0‟ı Enterococcus faecium, % 32.8‟i 

E. durans, % 18.5‟i E. faecalis; laktokoların % 62.71‟i Lactococcus lactis spp. lactis, % 30.50‟si ise Lactococcus 

garvieae olarak sınıflandırılmıĢtır. Laktokok grubu bakterilerin büyük bir çoğunluğu (%74.57) % 6.5 NaCl‟de 

geliĢim göstererek laktokoklara göre atipik özellik göstermiĢtir. Ġzole edilen tüm suĢların kapasiteleri ve 

bakteriyosin üretime yetenekleri incelenmiĢtir. Bu sonuçlar ıĢığında 3 laktokok izolatı (Lactococcus lactis spp. 

lactis suĢ no:62, Lactococcus garvieae suĢ no:44, Lactococcus lactis spp. cremoris suĢ no:63) starter kültür 

olarak kullanılarak Urfa peyniri üretilmiĢtir. 90 gün olgunlaĢtırılan peynirlerde depolama süresince kimyasal 

analizler yapılmıĢ ve elde edilen sonuçlar önceki çalıĢmalar ile karĢılaĢtırılmıĢtır. Depolama süresince deneme 

peynirinin proteoliz düzeyinin belirlenmesinde üre-PAGE elektroforez, RP-HPLC peptid profilleri ve toplam 

serbest amino asit  analizleri yapılmıĢtır. Depolamanın 90. gününde αs1-kazein parçalanma ürünlerinin açığa 

çıktığı belirlenmiĢtir. OlgunlaĢma periyodu süresince hem hidrofilik hem de hidrofobik peptidlerin 

konsantrasyonunda artıĢ meydana geldiği belirlenmiĢtir. Toplam serbest amino asit içeriğinde de depolama 

süresince sınırlı ancak düzenli bir artıĢ olduğu saptanmıĢtır. Elde edilen sonuçlar piyasa örnekleri ile 

karĢılaĢtırıldığında deneme peynirinde meydana gelen proteoliz düzeyinin piyasa örneklerinden daha düĢük 

olduğu belirlenmiĢtir. Deneme peynirinin uçucu maddelerin bileĢen profilinde olgunlaĢma süresince meydana 

gelen değiĢimler SPME GC-MS tekniği ile izlenmiĢ ve buna göre 66 farklı uçucu aroma bileĢeni tespit 

edilmiĢtir.  
 

 

Anahtar kelimeler: Urfa peyniri, laktik flora, genotipik testler, 16S rDNA, proteoliz, starter kültür   
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ABSTRACT 

Ph.D. Thesis 

ISOLATION, MOLECULAR CHARACTERIZATION OF LACTIC ACID BACTERIA IN 

TRADITIONAL URFA CHEESE AND POSSIBLE USE AS A STARTER CULTURE  

Hüseyin Avni KIRMACI 

Harran University 

Institute of Natural and Applied Sciences 

Department of Food Engineering 

 

Supervisor: Prof. Dr. H. Barbaros ÖZER 

Year:2010,  Pages: 152 

In this study,  characterization of dominant strains of lactic flora in traditional Urfa cheese made from sheep‟s 

milk, was done using biochemical, phenotypic and genotypic methods. Selection of promising species and 

strains of lactic acid bacteria for the purpose of development of novel starter culture candidates was the prime 

aim of the present study. For this purpose, 20 fresh Urfa cheese samples were collected from 4 different regions 

of ġanlıurfa province.  The cheeses were stored in dense brine solution (14%, w/v) under controlled conditions 

for a period of 3 months. Microbiological cultivation was carried out using M17, MRS and KAA mediums. In 

total, 180 isolates were harvested and 143 of them were characterized as lactic acid bacteria. 143 isolates were 

classified using phenotypic tests and 16S rDNA sequence analysis. According to the results obtained the 

percentage distributions of the lactic acid bacteria isolated were as follows: 48.95 % Enterococcus spp., 40.55 % 

Lactococcus spp., 9.10 % Lactobacillus spp., 0.69 % Streptococcus spp. and  0.69 % Leuconostoc spp. Among 

the Enterococcus spp., Enterococcus faecium (40.0 % of total enterococcus strains) was the most frequently 

present species, followed by E. durans (32.85 %), E. faecalis (18.57 %), respectively. Lactococcus lactis spp. 

lactis (62.71 % of total lactococcus species) and Lactococcus garvieae (30.50 %) were the most frequently 

present lactococci species. The majority of lactococcal isolates showed an atypical phenotypic behaviour since 

they grew in the presence of 6.5 % NaCl. Acidification and bacteriocin production abilities were also determined 

for each isolate. Three lactococcus isolates (Lactococcus lactis spp. lactis (strain no:62), Lactococcus garvieae 

(strain no:44), Lactococcus lactis spp. cremoris (strain no:63) were used as candidate starter culture in the 

production of Urfa cheese. During 90 days of storage, chemical analysis were carried out and the results of the 

experimental cheese were compared with previous studies. To determine the level of proteolysis during ripening 

period of the experimental cheese, urea-PAGE electrophoresis, RP-HPLC and total free amino acid analysis 

were carried out. Urea-PAGE electrophoretograms revealed that at the end of ripening period, αs1-casein 

degradation products became visible. The peptide profile of the cheese sample as determined by RP-HPLC 

during ripening period showed that both hydrophilic and hydrophopic peptide concentrations were increased. 

Accordingly, total free amino acid content increased to a limited extend during ripening period. Results revealed 

that the development of proteolysis in Urfa cheese was rather limited, compared with the market samples. A total 

of 66 volatile components were identified during ripening period of cheese samples by solid-phase 

microextraction by gas chromatography-mass spectrometry. 

KEY WORDS: Urfa cheese, lactic flora, genotypic methods, 16S rDNA, proteolysis, starter culture
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1. GĠRĠġ 

 

Gerek kullanılan süt türü, gerekse üretim metodundaki farklılıklardan dolayı 

bugün dünyada yüzlerce peynir çeĢidi üretilmektedir. Bu çeĢitlerden yalnızca bir 

kısmı ticari anlamda önem taĢırken, çoğu peynir çeĢidi yerel olarak üretilip, tüketime 

sunulmaktadır. Ülkemizde de bir kısmı ticari anlamda önem kazanmıĢ ve yaygın 

tüketim alanı bulmuĢ, bir kısmı ise tamamen yerel olarak bilinen ve tüketilen birçok 

peynir çeĢidi bulunmaktadır. Son yıllarda, yerel ölçekte üretimi gerçekleĢtirilen süt 

ürünlerinin endüstriyel boyuta taĢınmasına yönelik çabalarda artıĢ meydana 

gelmiĢtir. Bu çabaların temel çıkıĢ noktaları hem yerel bilginin kaybının önlenmesi 

hem de süt ürünleri pazarında ürün çeĢitliliğinin artırılmasıdır. Bu konu, AB 7. 

Çerçeve Programı‟nın da öncelikli çalıĢma konuları arasında yer almaktadır. 

 

Urfa peyniri de yerel peynir çeĢitlerimizden olup ġanlıurfa ve çevresinde 

yaygın olarak tüketilmektedir. Urfa peynirinin geleneksel üretiminde genel olarak 

ġanlıurfa ili Karacadağ bölgesinin güneyi ile Suriye sınırı arasında kalan alanda 

yetiĢtirilen Ġvesi cinsi koyunlardan sağılan çiğ süt kullanılmakla birlikte, gerektiği 

durumlarda koyun ve keçi ile az da olsa koyun-inek sütü karıĢımlarından da 

yararlanılmaktadır (Özer ve ark., 2002a, b). Urfa peyniri üretiminde, süt sağım 

sıcaklığında ticari peynir mayası ile pıhtılaĢtırılmakta ve pıhtı parçalandıktan sonra 

yöresel olarak “parzın” adı verilen üçgen süzme bezlerine aktarılarak süzülmektedir. 

Serum ayrılmasının tamamen sona ermesinin ardından ham peynirler kaba tuz 

aracılığı ile 1-2 gün kuru tuzlama iĢlemine tabi tutulmakta ve sonrasında peynir 

kalıpları %15-17 NaCl, w/v salamura içerisinde olgunlaĢtırılmaktadır (Özer ve ark., 

2002a).  

 

Çiğ sütün kompleks laktik mikroflorası, Urfa peyniri gibi geleneksel olarak 

çiğ sütten üretilen peynirlerin özgün tat ve aromasının oluĢumunda etkin rol 

oynamaktadır. Hijyenik üretim modelinin önemli bir basamağı olan ısıl iĢlem
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ile doğal laktik flora inhibe/inaktive edildiğinden standart tat ve aroma ile tekstürel 

özelliklere sahip peynir eldesi için starter kültür kullanımı zorunlu hale gelmektedir. 

 

Laktik asit bakterileri, süt ve süt ürünleri baĢta olmak üzere doğada yaygın 

olarak bulunmaktadır. Laktik asit bakterilerinin en önemli özelliği laktozdan 

ürettikleri laktik asit aracılığı ile sütün asitliğini yükseltmeleridir. Asitlik artıĢı hem 

kazein stabilitesini zayıflatmakta hem de rennin aktivitesini teĢvik etmektedir. 

Dolayısıyla, peynir üretiminde kullanılan sütün pıhtılaĢması kolaylaĢmaktadır. 

Ayrıca, lipolitik ve proteolitik aktivitelerinden dolayı, peynirin olgunlaĢtırılması 

sırasında karakteristik tat, aroma ve tekstürün oluĢumunda da laktik asit 

bakterilerinin önemli etkileri bulunmaktadır. 

 

Geleneksel süt ürünlerinin endüstriyel düzeyde üretilebilmelerini olanaklı 

kılmanın baĢlıca yolu, geleneksel ürünün florasının doğru tespit edilmesinden 

geçmektedir. Ardından, hakim floranın karakterizasyonunun yapılması ve starter 

kültür olarak üretimin uygunluğunun test edilmesi gerekmektedir.  

 

Laktik asit bakterilerinin tanımlanabilmesi ve karakterizasyonu amacıyla bu 

bakterilerin morfolojik, biyokimyasal ve fizyolojik özellikleri ile antibiyotik 

duyarlılıkları ve faj tiplerinin belirlenmesi ve serolojik olarak tiplendirilmelerini 

içeren klasik yöntemlerden yararlanılmaktadır. SuĢ düzeyinde daha yüksek 

duyarlılıkta tanımlamayı sağlayan moleküler tekniklerden de son yıllarda 

faydalanılmaktadır. Bu yöntemlerden her biri bakteri izolatlarını cins, tür, alttür ve 

suĢ düzeyinde sınıflandırmayı, tanımlamayı ve karakterize etmeyi amaçlamaktadır.  

 

Bilindiği kadarı ile Urfa peyniri üretiminde kullanılmak üzere starter kültür 

geliĢtirilmesine yönelik bir çalıĢma bulunmamaktadır. Bu gerekçe ile, bu tez 

çalıĢması kapsamında biyokimyasal, fenotipik ve genotipik yöntemler aracılığı ile 

çiğ koyun sütünden üretilen ve üç ay olgunlaĢtırılan Urfa peynirlerinde hakim laktik 

floranın suĢ düzeyinde karakterizasyonu ve endüstriyel üretimlerde kullanılabilecek 

özgün starter kültür çeĢidinin belirlenmesine yönelik veri elde edilmesi 

amaçlanmıĢtır. Böylece, hakim floradan seçilecek suĢ(lar)ın, deneme üretiminde 
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kullanılabilmesi, peynir ortamındaki davranıĢının izlenebilmesi ve peynir kalitesine 

etkileri saptanarak endüstriyel anlamda veri aktarım olanağı sağlanacaktır.
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2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

 

2.1. Laktik Asit Bakterileri  

 

Laktik asit bakterileri genel olarak; Gram-pozitif, spor oluĢturmayan, katalaz- 

negatif, morfolojik olarak kok veya çubuk Ģeklinde, karbonhidrat fermentasyonu 

sonucu son ürün olarak laktik asit üreten bakteriler olarak tanımlanırlar. Laktik asit 

bakterileri; süt, et ve sebze gibi besin içeriği bakımından zengin olan gıdalarda 

yaygın olarak bulunmaktadır. Laktik asit bakterileri gıdanın bozulmasına neden olan 

mikroorganizmalar ile patojen mikroorganizmalar üzerinde sentezledikleri organik 

asitler, hidrojen peroksit, laktoperoksidaz, diasetil ve bakteriyosinler aracılığı ile 

antagonistik etki yaratmaktadır. Bu nedenle, bu mikroorganizmalar kullanılarak 

üretilen gıdalar, insan sağlığı açısından “güvenli gıdalar” olarak, bu tip bakteriler de 

„güvenli bakteriler‟ olarak tanımlanmaktadır. Laktik asit bakterileri, karbonhidratları 

homofermentatif ya da heterofermentatif yolla fermente edebilmekte ve laktik asit 

baĢta olmak üzere asetik asit, formik asit, etanol ve CO2 üretebilmektedir. Farklı 

türlerdeki laktik asit bakterileri morfolojik özellikleri, glikozu fermente edebilme 

yetenekleri, farklı sıcaklık ve tuz konsantrasyonlarında geliĢebilme ve asit ve alkali 

ortamlara karĢı dirençliliklerine göre sınıflandırılabilmektedir. Son yıllarda, geliĢmiĢ 

moleküler tiplendirme teknikleri yardımı ile laktik asit bakterileri, fenotipik 

özellikleri esas alınarak yapılan gruplandırma ile daha doğru bir Ģekilde 

sınıflandırılabilmektedir. Toplam 12 adet laktik asit bakterisi cinsi bulunmaktadır. 

Bunlar: Aerococcus, Alloiococcus, Carnobacterium, Enterococcus, Lactobacillus, 

Lactococcus, Leuconostoc, Pediococcus, Streptococcus, Tetragenococcus, 

Vagococcus ve Weisella. Bu cinsler içerisinde yalnızca 5 tanesi (Enterococcus, 

Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc ve Streptococcus) süt ürünlerinin 

üretiminde starter kültür olarak kullanılmaktadır (Klein ve ark., 1998).
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2.1.1. Lactobacillus spp. 

 

Lactobacillus cinsi bakteriler, Gram-pozitif, spor oluĢturmayan, DNA‟larında 

genellikle % 50‟den daha az Guanin+Sitozin (G+C) içeren çubuk ya da 

kokobasillerdir. Glikozu karbon kaynağı olarak kullanan lactobacillus cinsi 

bakteriler ya homofermentatif (% 85‟den fazla laktik asit üretirler) ya da 

heterofermentatiftirler [eĢit molar oranlarda laktik asit, karbondioksit ve etanol 

ve/veya asetik asit üretirler]. Lactobacillus cinsi bakteriler gastrointestinal sistem 

dıĢında fermente gıdalarda da bulunmaktadır. Lactobacillus cinsi bakteriler starter 

ve/veya destek kültür (adjunct culture) ya da starter olmayan mikroflora (non-starter 

lactic acid bacteria, NSLAB) olarak peynir olgunlaĢması ve aroma geliĢimine etki 

etmektedirler. Lactobacillus cinsi bakterilerin sitrat metabolizması sonucu oluĢan 

asetat, etanol, asealdehit ve diasetil gibi karbonil bileĢikleri ve alkoller peynirin tat ve 

aroma geliĢimine katkı yapmaktadır (Rea ve Cogan, 2003). Lactobacillus cinsi 

bakterilerin sitrat metobolizması suĢtan suĢa farklılık göstermektedir. Bu bağlamda, 

peynir mikroflorasında bulunan bir çok Lactobacillus tür/alt türü peynirin aroma ve 

lezzetine katkıda bulunan çeĢitli bileĢenlerin üreticileri olarak görülmektedir (Mama 

ve ark., 2002). Lactobacillus paracasei subsp., paracasei, L. acidophilus, L. 

plantarum, L. delbrueckii subsp. lactis‟e ait suĢlar peynir üretiminde kültür ya da 

destek kültür olarak kullanılabilmektedir (Giraffa ve Rosetti,  2004). 

 

2.1.2. Lactococcus spp. 

 

N streptekok Lancefield grubunda yer alan mikroorganizmaların büyük bir 

çoğunluğu Lactococcus olarak tanımlanmaktadır. Lactococcus cinsi bakteriler; 

homofermentatif, mikroaerofilik, Gram-pozitif bakterilerdir. Bu bakteri cinsinin 

üyeleri 10 C‟de geliĢebilirken 45 C‟de geliĢim gösteremezler ve glukozdan L(+) 

laktik asit oluĢturma yeteneğine sahiptirler. Morfolojik olarak sarmal ve oval zincir 

hücreler Ģeklinde karakterize edilirler. Enterococcus, Streptococcus, ve Leuconostoc 

cinsi bakteriler ile benzer morfolojik özellik gösterdiği için bu bakterileri morfolojik 

olarak birbirinden ayırt etmek oldukça zordur. Lactococcus grubu bakteriler 

Lactococcus garvieae, Lc. piscium, Lc. plantarum, Lc. raffinolactis ve Lc. lactis 
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olmak üzere beĢ farklı tür içermektedir. Ancak,  bu türler arasında yalnızca Lc. lactis 

süt teknolojisinde starter kültür olarak yaygın kullanım alanına sahiptir. Bu tür, Lc. 

lactis subsp. lactis, Lc. lactis subsp. cremoris olmak üzere iki alt tür ve Lc. lactis 

subsp. lactis biovar diacetylactis olmak üzere bir biovaryete içermektedir (Schleifer 

ve ark., 1985; Stiles ve Holzapfel, 1997). Lc. lactis subsp. lactis biovar diacetylactis, 

yüksek diasetil üretme yeteneği ile Lc. lactis subsp. lactis ve Lc. lactis subsp. 

cremoris alt türlerinden ayırt edilmektedir (Samarzija ve ark., 2001). Lc. lactis spp. 

lactis ise arjininden amonyak üretebilmesiyle Lc. lactis subsp. cremoris alt türünden 

ayırt edilmektedir.  

 

2.1.3. Enterococcus spp. 

 

Enterococcus cinsi bakteriler hayvan ve insan bağırsak sisteminde yer 

almasının yanında süt ürünleri ve diğer fermente gıdalarda yaygın olarak bulunan 

laktik asit bakterileridir. 0.5-1.0 µm çaplı oval, uzun zincir formunda bulunurlar ve 

genellikle hareketsizdirler. Enterococcus faecalis, E. faecium ve E. durans süt 

ürünlerinde en sık rastlanan türleridir. Bu türler özellikle Akdeniz havzasında hem 

çiğ hem de pastörize sütlerden  geleneksel olarak üretilen  peynirlerde  yoğun olarak 

bulunmaktadır (Andrighetto ve ark., 2001; Giraffa, 2003; Suzzi ve ark., 2000). Tuza 

ve asitliğe karĢı olan dirençlerine de bağlı olarak popülasyonları peynirlerde 5-7 

kob/g düzeylerine kadar ulaĢabilmektedir. Sitratı metabolize edebilme 

yeteneklerinden dolayı peynirin olgunlaĢmasına ve aroma geliĢimine katkıda 

bulunabilmektedirler. Enterococcus cinsi bakteriler, Feta, Mozzarella ve Cebreiro 

gibi farklı Avrupa tipi peynirler baĢta olmak üzere peynir endüstrisinde starter kültür 

kombinasyonunda kullanılmaktadır (Giraffa, 2003). 

 

2.1.4. Leuconostoc spp. 

 

Leuconostoc cinsi bakteriler de Lactococcus spp. gibi morfolojik olarak zincir 

ya da grup kok Ģeklindedirler. Leuconostoc spp. Ģekeri heterofermentatif olarak 

fermente etmeleri, L-laktat yerine D-laktat oluĢturmaları gibi özellikleri ile 

Lactococcus spp.‟den  ayırt edilmektedir. Leuconostoc cinsi bakteriler, süt ve süt 
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ürünlerinde yer almayan asidofilik (Leuconostoc oenos) ve asidofilik olmayan (Leu. 

mesenteroides, Leu. paramesentereoides ve Leu. lactis) olmak üzere iki gruba 

ayrılırlar. Bu iki grup benzer RNA tipine ancak farklı DNA/DNA homolojisine 

sahiptirler. Leuconostoc cinsi bakteriler süt teknolojisinde starter kültürler grubu 

içerisinde yer alırlar ve sitrat metabolizmaları sonucunda diasetil oluĢturmaları 

nedeniyle aroma oluĢumunda önemli role sahiptirler. 

 

2.1.5. Streptococcus spp. 

 

Streptococcus cinsine ait yaklaĢık 50 tür ve alttür bulunmaktadır. Gram-

pozitif olan bu tür ve alttürler yuvarlak Ģekilli ve zincir formunda (0,2─0,5 µm 

çapında) bulunurlar (Cogan, 1995). Streptococcus spp.‟lerin en tipik özellikleri kalın 

bir hücre duvarına sahip olmaları ve glukozu aerobik yolla metabolize etmeleridir. 

Streptococcus cinsine ait bazı türler patojenik karakter taĢırken bazı türler ise hastalık 

etmeni olmayan saprofit karakterlidir. Streptococcus cinsine ait 50 tür ve alttür 

arasında yalnızca Streptococcus thermophilus starter kültür olarak kullanılmaktadır. 

Str. thermophilus‟un en yaygın kullanıldığı süt ürünleri yoğurt ve bazı Ġtalyan ve 

Ġsviçre tipi peynirlerdir (Limsowtin ve ark., 2002). Str. thermophilus termofilik bir 

bakteri olup fakültatif aerobiktir. Bu bakteri türü hareketsizdir ve spor oluĢturmaz. 

Optimum geliĢim sıcaklığı 40-45 C olup en düĢük ve en yüksek geliĢim sıcaklıkları 

sırasıyla 20-25 C ve 47-50 C‟dir. Isıl iĢlem uygulamalarına nispeten dirençli olan 

Str. thermophilus 60 C‟de 30 dakikalık ısıl iĢleme karĢı canlılığını 

koruyabilmektedir. Str. thermophilus‟un laktoz fermentasyonunun hakim son 

ürünleri laktik asit, asetaldehit ve diasetil, baskın laktik asit izomeri ise L (+)-

laktattır. Bu bakteri türünün bir çok suĢu polisakkarit materyal sentezleme yeteneğine 

sahiptir. Laktoz metabolizması ise fosfoenolpiruvat (PEP)‟a bağlı fosfotransferaz 

(PTS) sistemi aracılığı ile gerçekleĢmektedir. Str. thermophilus‟un galaktoz 

metabolizması ile proteolitik ve peptidolitik etkileri Lactococcus spp.‟lere oranla çok 

daha sınırlıdır (Sinha, 1991).  

 

2.2. Laktik Asit Bakterilerinin Fonksiyonel Özellikleri 
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Laktik asit bakterileri, peynir baĢta olmak üzere birçok süt ürününün üretimi 

ve olgunlaĢmasında endüstriyel düzeyde önem taĢıyan mikroorganizmalardır. Peynir 

teknolojisi açısından laktik asit bakterilerinin teknolojik öneme sahip 

mikroorganizmalar olarak tanımlanmasında; bu mikrooganizmaların aroma 

geliĢtirme yeteneğinin olması, bakteriyosin ve ekzopolisakkarit oluĢturabilmeleri, 

bakteriyofajlara olan dirençlilikleri, laktoz ve sitrat metabolizmaları, antibiyotik ve 

ağır metallere dirençleri dikkate alınmaktadır (Samarzija ve ark., 2001; Aquilanti ve 

ark., 2006; Morandi ve ark., 2006; Fortina ve ark., 2007) 

 

2.2.1. Asit Üretim Yetenekleri  

 

Fermente süt ürünlerinin üretiminde yararlanılan starter mikroorganizmalar 

enerji gereksinimlerinin önemli bir bölümünü karbonhidrat metabolizması aracılığı 

ile karĢılamaktadır. Karbonhidrat metabolizması hücre içerisinde gerçekleĢtiğinden 

karbonhidrat molekülünün hücre içerisine taĢınımı fermentasyon mekanizmasının 

baĢlangıcını oluĢturmaktadır. Laktik asit bakterileri karbonhidratları hücre içerisine 

iki farklı yol ile taĢımaktadır. Birinci yolda hücre içi ile dıĢı arasındaki proton 

hareketliliği (laktoz-galaktoz antiport sistemi) ile teĢvik edilen bir permeaz sistemi 

etkili olmaktadır (Zourari ve ark., 1992; Poolman, 1990). Bu sistemde hücre 

içerisinde metabolize edilmeyen galaktoz hücre dıĢına atılırken oluĢan proton 

farklılığı nedeniyle hücre dıĢından laktoz hücre içerisine taĢınmaktadır (de Vos, 

1996). Laktozun hücre içerisine transferinde kullanılan ikinci metabolik yol ise 

fosfoenolpiruvata (PEP) bağlı fosfotransferaz sistemidir (PTS). Ağırlıklı olarak 

Lactococcus spp.‟lerde yaygın olan bu sistemde glukoz hücre içerisine transfer 

edilirken aynı anda PTS tarafından fosforilize edilerek glukoz-6-fosfata 

dönüĢmektedir. Hangi mekanizma ile hücre içerisine alınırsa alınsın laktozun 

katabolizması öncesinde laktozu oluĢturan monosakkaritlerin (glukoz ve galaktoz) 

bir seri metabolik dönüĢüme daha uğraması zorunludur. Glukoz hücre içerisinde 

piruvat ve ardından laktik asite kadar metabolize olurken galaktoz, permeaz 

sistemine sahip birçok suĢ tarafından kullanılamamaktadır. Genel olarak, starter 

bakteriler tarafından karbonhidratların metabolik ürünlere dönüĢümü sırasında açığa 

çıkan enerji bakteriler tarafından yaĢamsal enerji kaynağı olarak kullanılmaktadır. 
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Homolaktik fermentasyonda glukozun %90‟ından fazlası laktik aside dönüĢmektedir. 

Anaerobik koĢullar altında gerçekleĢen heterolaktik fermentasyonda ise eĢit molar 

konsantrasyonlarda laktik asit, etanol ve CO2 oluĢumu da söz konusudur (Özer, 

2007b).  

 

Laktik asit bakterileri fermentatif olarak karbonhidratı kullanarak laktik asit 

üretmeleri sonucu pH‟da azalmaya neden olurlar. Laktoz fermentasyonu nedeni ile 

pH‟da meydana gelen düĢüĢ sütte pıhtılaĢmaya neden olmasından dolayı önem teĢkil 

etmektedir. Asitlikte meydana gelen artıĢ, ürünün tat, aroma ve tekstür özelliklerinde 

önemli değiĢimlere neden olmaktadır (Ross ve ark., 2000). 

 

2.2.2. Aroma OluĢumu 

 

Süt ürünlerinin karakteristik tat ve aroması, ağırlıklı olarak mezofilik ve 

termofilik starter bakteriler tarafından sentezlenen laktik asit, asetik asit, formik asit, 

bütirik, piruvik, oksalik ve süksinik asit gibi uçucu ya da uçucu olmayan organik 

asitler ile asetaldehit, diasetil, aseton gibi karbonil bileĢiklerinden kaynaklanmaktadır 

(Tamime ve Robinson, 2007). Ayrıca, birçok laktik asit bakterisi amino asitlerden 

aroma bileĢenleri sentezleme yeteneğine sahiptirler. Örneğin, Lc. lactis spp. lactic, 

Lc. lactis spp. cremoris, Lactobacillus lactis, L. helveticus, L. delbrueckii spp. 

bulgaricus ve L. casei metiyoninden metanetiyol, dimetilsülfid ve dimetiltrisülfid 

oluĢturma yeteneğine sahiptir. Peynir teknolojisi açısından aroma oluĢumunu 

destekleyen en önemli metabolik yol sitrat metabolizmasıdır. Laktik asit 

bakterilerinin sitrat metabolizması zayıf olmakla birlikte özellikle bazı mezofilik 

starter laktik asit bakterilerinin sitrat metabolizması süt ürünlerinde tat/aroma 

oluĢumunda birincil öneme sahiptir (Özer, 2007a). Sitrat, ağırlıklı olarak 

Lactococcus spp. ve Leuconostoc spp. gibi mezofilik bakteriler tarafından metabolize 

edilirken, termofilik starter kültürler sitrat metabolizmasında rol oynayan enzim 

sistemine sahip değildir. Cit(+) Lc. lactis subsp. lactis ve Leuconostoc spp.‟lerin 

sitratı metabolize etme yetenekleri sitrat permeaz enzimine sahip olmalarından 

kaynaklanmaktadır. Sitrat permeaz‟ın optimum çalıĢma pH‟sı 5.0-6.0‟dır ve bu 
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enzimin aktivitesi büyük ölçüde pH‟ya bağımlılık göstermektedir. Sitrat 

metabolizmasında etkili bir diğer parametre ise sıcaklıktır. 

 

2.2.3. Antimikrobiyel Özellikleri 

 

Laktik asit bakterilerinin patojen ya da patojen olmayan mikroorganizmalar 

üzerindeki inhibisyon etkisi ağırlıklı olarak üretmiĢ oldukları laktik asitten 

kaynaklanmaktadır. Bununla birlikte, fermente süt ürünlerinin üretiminde starter 

kültür olarak kullanılan bakterilerin bazı suĢları tarafından sentezlenen 

bakteriyosinler de Gram-pozitif ve Gram-negatif bakteriler üzerinde inhibisyon etkisi 

yaratmaktadır (Gonzales ve ark., 2007). Bakteriyosinler, protein yapısında ve 

biyolojik olarak aktif bileĢiklerdir. Bazı istisnalar dıĢında bakteriyosinler ısıya karĢı 

dirençlidirler. Ülkemizde üretilen süt ürünlerinden izole edilen ve starter bakteriler 

tarafından sentezlenen bakteriyosin benzeri maddelerin 100 C‟de 10-20 dakikalık 

ısıl iĢleme direnç gösterdiği ve Staphylococcus aureus, Yersinia enterocolitica ve 

Eschericia coli gibi patojenik bakterilere karĢı bakterisidal etkiye sahip oldukları 

bulunmuĢtur
 
(Aslım ve ark., 2005). Molekül ağırlıklarına göre bakteriyosinler 3 

sınıfa ayrılmaktadır (Nes ve ark., 1996). Bunlar; Class I (lantibiyotikler), Class II ve 

Class III bakteriyosinleridir. 

 

Nisin bilinen en önemli lantibiyotik bakteriyosindir. Bazı Lc.lactis suĢları 

tarafından üretilen nisin 50‟den fazla ülkede, patojen bakteriler ve sporlarının 

geliĢimini kontrol ederek gıdaların korunmasında  ticari olarak kullanılmaktadır 

(McAuliffe ve ark., 2001). Son yıllarda; özellikle peynir ve yoğurt üretiminde 

kullanılan starter kültürlerin nisin üretme yetenekleri, starter kültür seçiminde bir 

kriter olarak değerlendirilmeye baĢlanmıĢtır. Bu tip kültürlere “koruyucu kültür” adı 

verilmektedir. Bunun yanında, bakteriyosinler peynir olgunlaĢması sırasında starter 

hücrelerin peynir matriksi içerisinde otolizini hızlandırmakta ve bu yolla aroma 

geliĢiminin hız kazanmasına neden olmaktadır (Ross ve ark., 1999). 

2.3. Peynir Üretiminde Starter Olarak Kullanılan Laktik Kültürler 
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Birçok peynir çeĢidinin üretiminde, pıhtılaĢtırıcı enzim ilavesinin hemen 

öncesinde seçilmiĢ bazı laktik asit bakteri suĢları peynire iĢlenecek süte 

katılmaktadır. Laktik starterlerin baĢlıca fonksiyonu laktik asit ile asetik asit, 

asetaldehit ve diasetil baĢta olmak üzere aroma maddesi üretmektir. Bunun dıĢında 

üretilen, laktik asit hem rennet aktivitesini hızlandırmakta, hem de peyniraltı 

suyunun ayrılmasını (sinerez) kolaylaĢtırmaktadır. Aynı zamanda, istenmeyen 

mikroorganizmalar üzerinde inhibisyon etkisi yaratmaktadır. Starter kültür olarak da 

adlandırılan bu laktik asit bakterileri özellikle ısıl iĢlem uygulanan sütlerden üretilen 

peynirlerde standart bir tat ve aroma geliĢiminin sağlanması açısından önem 

taĢımaktadır. Günümüzde, süt ürünlerinin birçoğunun üretiminde kullanılan süt yasal 

ya da teknolojik zorunluluklar nedeniyle ısıl iĢleme tabi tutulurken peynir ayrıcalıklı 

grubu oluĢturmaktadır. Hem teknolojik olarak sütün peynire dönüĢümü sürecinde ısıl 

iĢlemin zorunlu olmaması hem de olgunlaĢma sürecinde ortaya çıkan metabolitlerin 

ve olgunlaĢma sürecinde kullanılan tuzun istenmeyen mikroorganizmalar üzerindeki 

inhibisyon etkisi nedeniyle ısıl iĢlem peynir teknolojisinde gıda güvenliği açısından 

birincil öncelikli teknolojik iĢlem olmaktan çıkmaktadır.  

 

Çiğ sütten üretilen peynirler özellikle Akdeniz Ģeridi boyunca yaygındır. Bu 

tip peynirlerde tat ve aroma ile tekstür geliĢimi tamamen doğal laktik floraya 

bağlıdır. Bu peynir çeĢitlerinin üretiminde yararlanılan doğal laktik floraya starter 

olmayan laktik asit bakterileri (non-starter lactic acid bacteria, NSLAB) adı 

verilmektedir. NSLAB‟ın flora kompozisyonu sütün elde edildiği bölgenin faunası 

ile yakından iliĢkilidir ve geleneksel üretim bölgelerinin dıĢında üretimi 

gerçekleĢtirilen peynir çeĢitlerinde karakteristik tat, aroma ve tekstürel özelliklerin 

elde edilmesi oldukça güçtür. Bu gerekçe ile geleneksel olarak çiğ sütten üretilen 

peynirlerin coğrafi orijinlerine uygunluk belgesi almalarına yönelik çabalar önem 

kazanmıĢtır.  

 

Starter kültürler genel olarak mezofilik (optimum geliĢim sıcaklığı 30 C) ve 

termofilik (optimum geliĢim sıcaklığı 42 C) kültürler olarak iki grup altında 

sınıflandırılmaktadır. Peynir çeĢitlerinin büyük çoğunluğunun üretiminde mezofilik 

kültürlerden yararlanılırken, termofilik kültürler üretim sırasında yüksek ısıl iĢlem 
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uygulanan peynirlerin üretiminde kullanılmaktadır. Bunun yanında, Mozzaralla 

(Limsowtin ve ark., 1996; Parente ve ark., 1997) ve Cheddar (Beresford ve ark., 

2001) peynirlerinde hem termofilik hem de mezofilik kültürler kullanılabilmektedir. 

Çizelge 2.1‟ de bazı yabancı tip peynirlerin üretiminde kullanılan starter kültür 

kombinasyonları verilmiĢtir. 

 

Çizelge 2.1. Bazı spesifik  peynir çeĢitlerinde kullanılan starter bakteriler (Cogan ve ark., 1997; 

Hayaloglu ve ark., 2002)  

 Peynir ÇeĢidi Laktik Asit Bakteri Türü 

1 Parmesan, Romano Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus 

thermophilus karıĢımı 

2 Cheddar Lc. lactis subsp. lactis; Lc. lactis subsp. cremoris, Lc. lactis 

subsp. lactis var. diacetylactis. 

3 Ġsviçre tipi Emmental L. delbrueckii subsp. bulgaricus, 

 Str. thermophilus, Propionibacterium shermanii 

4 Provolone Isıya dayanıklı Lactobacillus ve Str. thermophilus 

5 Blue,Gorgonzola, 

Roquefort, Stilton 

Lc. lactis spp. lactis + Penicillium roqueforti 

6 Camembert Lactococcus spp.+ Penicillium camemberti 

7 Brick,Limburger Str. thermophilus+ Lc. lactis subsp. cremoris; 

L. delbrueckii subsp. bulgaricus + Str. thermophilus; 

 Lc. lactis subsp. lactis+ Str. thermophilus 

8 Muenster Str. thermophilus +Lactobacillus türleri 

9 Gouda ve Edam Lc. lactis subsp. lactis; Lc. lactis subsp. 

cremoris+Leuconostoc spp. 

10 Mozzeralla Isıya dayanıklı Lactobacillus ve Str. thermophilus 

11 Cottage peyniri ve krem 

peyniri 

Lc. lactis subsp. lactis; Lc. lactis subsp. cremoris; Lc. lactis 

subsp. lactis+  Lc. lactis subsp. cremoris + Cit(+)Lc. lactis 

subsp. lactis var. diacetylactis 

12 Beyaz peynir Lc. lactis subsp. lactis+  Lc. lactis subsp. cremoris+L. 

helveticus; Lc. lactis subsp. lactis+L. plantarum 

 

2.4. Laktik Asit Bakterilerinin  Sınıflandırılması 

 

2.4.1. Fenotipik ve Biyokimyasal Yöntemlere Dayalı Sınıflandırma 

 

Laktik asit bakteri türlerinin izolasyonu ve sayımı seçici/ayırıcı ortamlar 

aracılığı ile gerçekleĢtirilmektedir. Uygun besiyerlerinden saf kültürler olarak izole 

edilen bakterilerin daha sonra klasik yöntemlerle Gram reaksiyonu, mikroskobik 

morfolojisi ve katalaz aktiviteleri belirlenmektedir. Yapılan testler sonucunda 

sporsuz çubuk veya kok Ģeklinde, Gram-pozitif ve katalaz-negatif olarak 
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değerlendirilen izolatlar laktik asit bakterisi olarak ayrılmaktadır (Schillinger ve 

Lücke, 1987). Bakteri suĢlarının cins düzeyinde tanımlanmasında, bakterilerin farklı 

sıcaklık ve pH değerlerinde ve farklı tuz konsantrasyonlarında geliĢebilmeleri, 

karbonhidratları fermente edebilme durumları, oksijene karĢı toleransı, besinsel 

gereksinimleri, antibiyotiklere karĢı duyarlılıkları, morfolojisi ve boya maddeleri ile 

verdiği reaksiyonlar gibi fizikokimyasal ve biyokimyasal özelliklerinden 

yararlanılmaktadır. Tuz, pH, sıcaklık dirençliliği fenotipik testler; katalaz reaksiyonu, 

oksidaz aktivitesi ve Ģeker fermentasyonu gibi testler ise biyokimyasal testler 

içerisinde yer almaktadır. Fenotipik ve biyokimyasal testler çoğu zaman bakterilerin 

sınıflandırmasında karıĢıklığa neden olmalarından dolayı bakterilerin alttür ve suĢ 

düzeyinde net olarak tanımlanmalarında yeterli görülmemektedir. Bunun yanında 

antibiyotik dirençliği, faj içeriği, hücre duvarı kompozisyonlarının tanımlanması, 

toplam hücre proteinlerinin molekül ağırlıklarının (SDS) PAGE tekniği ile 

karĢılaĢtırılması, laktat dehidrogenaz gibi (LDH) enzimlerin elektroforetik teknikler 

ile belirlenmesi, fenotipik testlere dahil olup serolojik tiplendirme gibi yöntemlerden 

daha kesin sonuçlar vermektedirler. 

 

Bunun yanı sıra, mikroorganizmaların genel grup profillerine göre 

hazırlanmıĢ çeĢitli sayıda klasik biyokimyasal testten oluĢan, hazır API 50 CH, LRA 

Zym ve API AZM gibi enzimatik kitler, saf kültürlerin karbonhidratları fermente 

edebilme özelliklerinden faydalanılarak çiğ süt, fermente süt ürünleri ve peynirde 

bulunan laktik asit bakterilerinin tanımlanmasında yaygın olarak kullanılmaktadır. 

Test kitinden alınan sonuçlar, bilgisayar programının veri tabanında yer alan bakteri 

türleri ile sınırlı olarak tanımlanmaktadır (Coeuret ve ark., 2003).  

2.4.2. Moleküler Tanı Metotları 

 

Laktik asit bakterilerinin tanılanması ve sınıflandırılmasında kullanılan 

biyokimyasal ve fenotipik metotlar hem uzun sürmekte hem de çoğu zaman 

sınıflandırmada yetersiz kalmaktadır. Sınıflandırmanın esas amacı türlerin alt 

gruplarını ya da klonlarını tekrar üretilebilir uygun belirteçler (marker) kullanarak 

tanımlamaktır. Son yıllarda geliĢtirilen bazı moleküler tekniklerin bakteri türlerinin 

sınıflandırılmasında kullanılabileceği belirlenmiĢtir (Giraffa ve Rossetti, 2004). Aynı 
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türe ait farklı suĢların birbirlerinden ayrıĢtırılması ve tanılanmasında SDS-PAGE, 

spesifik problar ile DNA hibritlemesi, Randomly Amplified Polymorphic-PCR 

(RAPD-PCR), Restriction Fragment Length Polymorphism (RFLP), Denaturing 

Gradient Gel Electrophoresis (DGGE), Pulsed Field Gel Electrophoresis (PFGE), 

çoğaltılmıĢ parça uzunluk polimorfizmi (AFLP) ve 16S-23S rDNA sekans dizi 

analizi gibi modern moleküler tekniklerden yararlanılmaktadır (Giraffa ve ark., 

2000). Bu yöntemlerin her biri bakteri izolatlarını cins, tür, alt tür ve suĢ düzeyinde 

ve yüksek duyarlılıkta sınıflandırmaya, tanımlamaya ve karakterize edebilmektedir. 

Her yöntemin uygulama kolaylığı, tekrar edilebilirlik, ekipman gereksinimi ve 

çözüme ulaĢmadaki kesinlik düzeyleri açısından avantajları ve dezavantajları 

bulunmaktadır.  

 

Bir bakteri suĢu eğer aynı koĢullar altında geliĢimini sürdürürse her zaman 

aynı tipte proteinler üretmektedir. Tam-hücre (whole-cell) proteinlerinin SDS-PAGE 

yöntemiyle ayrıĢtırılması, tanılamada kullanılan protein parmak izi analizi 

tekniklerinden biridir. Bu teknik basit ve ucuz olması nedeni ile laktik asit 

bakterilerinin sınıflandırılmasında yaygın olarak kullanılmaktadır (de Angelis ve 

ark., 2001; Hebert ve ark., 2000). PCR (Polymerase Chain Reaction), klasik 

tanımlama yöntemlerinin yanı sıra bakterilerin moleküler düzeyde tanımlanması 

amacıyla yaygın olarak baĢvurulan bir tekniktir. PCR tekniği, bir mikroorganizmaya 

ait genomik DNA‟daki özgül bölgelerin primerler aracılığı ile çoğaltılmasını 

(amplifikasyon) sağlayan basit ama çok baĢarılı bir in vitro DNA sentezi yöntemidir. 

RAPD-PCR tekniği laktik asit bakterilerinin sınıflandırılmasında yaygın olarak 

kullanılmaktadır (Baruzzi ve ark., 2002; Berthier ve ark., 2001; Bouton ve ark., 

2002). RAPD-PCR tekniğinde genellikle 10 nükleotid uzunluğunda ve rastgele 

seçilmiĢ primerler kullanılmaktadır. Tür/alt tür ve suĢlar arasındaki genetik 

farklılıkların ortaya konulabildiği bir yöntem olan RAPD-PCR‟da çoğaltılan gen 

bölgeleri hakkında bir bilgiye sahip olunmasına gerek bulunmamaktadır. AFLP 

genetik marker teknikleri içerisinde genetik karakterizasyon çalıĢmaları için 

geliĢtirilmiĢ çoklu lokus parmak izi analizi tekniklerinden biridir. Fenotipik ve 

genotipik metotların bakterilerin sınıflandırılmasındaki etkileri Çizelge 2.2‟de 

karĢılaĢtırmalı olarak verilmiĢtir. 
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Çizelge 2.2. Fenotipik ve genotipik metotların bakterilerin sınıflandırılmasındaki etkileri 

Metot  Prensip Düzey  Sonuç 

Fenotipik Metotlar 

Morfolojik analiz Mikroskobik gözlem Cins ++ 

Fizyolojik analiz Üreme karakteristikleri Cins + 

Biyokimyasal testler Fermentasyon özellikleri/ API Kit 

 

Cins-Tür ++ 

Protein profilleri Poliakrilamid jel Tür +++ 

Genotipik Metotlar 

Spesifik Primer PCR Primere 

Göre DeğiĢmektedir 

+++ 

Sekans 16S rDNA Cins-Tür +++ 

RFLP Restriksiyon enzim Tür-SuĢ +++ 

RAPD-PCR Rastgele PCR Tür-SuĢ ++ 

AFLP RFLP+PCR Tür-SuĢ +++ 

PFGE VuruĢlu alan jel elektroforezi SuĢ +++ 

Ribotiplendirme Oligonükleotid problar Tür-SuĢ +++ 

Hibridizasyon DNA-DNA hibridizasyonu Cins-Tür +++ 

( +: düĢük, ++: orta, +++: yüksek) 

 

 

Pek çok moleküler karakteristik, filogenetik iliĢkilerin anlaĢılmasına olanak 

sağlamaktadır. 16S RNA diziliĢlerinin analizi, evrim sırasında molekülün farklı 

kısımları üzerinde de fonksiyonel baskının farklı derecelerini yansıtan yüksek 

derecede korunmuĢ bölgelerde bu molekülün bulunduğunu ortaya koymuĢtur. 

3000‟den fazla bakteri türünden izole edilen 16S ribozomal RNA‟ların sekanslarının 

karĢılaĢtırılmasından sonra 16S rRNA, filogenetik sınıflandırmanın temelini 

oluĢturan en önemli faktör olarak kabul edilmiĢtir (Tunail, 2009). 16S rRNA 

analizleri ile miroorganizmalar arasında bilinmeyen iliĢkiler (akrabalıklar ve 

evrimsel geliĢmeler) ortaya çıkmakta ve bilinen sınıflandırmalar hızlı bir değiĢimle 

çok farklı filogenetik ağaçlara dönüĢmektedir. KarĢılaĢtırmalı DNA dizi analizi 

mikrobiyel tanımlamada kullanılan en iyi genotipik yöntemdir. En yaygın olan 

yaklaĢım 16S rRNA genin farklı boyuttaki baz çiftlerinin (500-900 baz) bir 

bölümünün veya hepsinin PCR ile çoğaltılması ve DNA dizi analizinin yapılmasıdır. 
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Daha sonra elde edilen veriler onaylanmıĢ mikrobiyel dizileri içeren veri 

tabanlarındaki diziler ile karĢılaĢtırılmaktadır. 

 

2.5. Geleneksel Peynirlerdeki Doğal Laktik Flora ve Önemi 

 

Farkı türdeki çiğ sütlerden geleneksel olarak üretilen peynirlerin kompleks 

biyokimyasal yapıları ve değiĢken duyusal özellikleri peynirlerin mikrobiyel 

çeĢitliklerinden kaynaklanmaktadır. Mikrobiyel floranın peynir kalitesi üzerinde 

kesin etkilerini belirleyebilmek için mikrobiyel ekosistemin tür ve suĢ düzeyinde 

tanımlanması ve tanımlanan suĢların biyokimyasal özelliklerinin belirlenmesi 

gerekmektedir (Callon ve ark., 2004). 

 

Ülkemizde üretilen yöresel peynirlerin çeĢitliliği özellikle kendine özgü 

tatlara sahip olmaları ve köyden kente göçen aileler tarafından talep görmesi 

nedeniyle, bu tip peynirlerin orjinlerine uygun Ģekilde, endüstriyel boyutta 

üretimlerinin ekonomik açıdan önemli katkılar sağlayacağı düĢünülmektedir.   Son 

yıllarda birçok ülkede ürün çeĢitliliğini artırmak, bölge ekonomisine katkıda 

bulunmak ve ürün güvenliğini geliĢtirmek için birçok geleneksel ürünün üretim 

yönteminin orta ve küçük ölçekli sanayiye aktarılması konusunda çalıĢmalar 

yapılmaktadır (Benkerroum ve Tamime, 2004). Özellikle son yıllarda, Avrupa Birliği 

ülkelerinde, geleneksel ürünleri korumak, geleneksel ürünlerin bulundukları 

coğrafyada üretilmesini sağlamak amacıyla „„orijine uygunluk‟‟ sistemleri 

geliĢtirilmiĢtir. Örneğin; Ġspanya‟da „„Cabrales‟‟, Portekiz‟de „„Picante‟‟, Ġtalya‟da 

„„Pecorino del Poro‟‟, „„Canestrato Pugliese‟‟, Fransa‟da „„Comte‟‟ peynirleri bu 

sistem dahilinde üretimleri kontrol altına alınarak tescil edilmiĢtir. Yurt içi ve yurt 

dıĢı pazarlarda rekabet Ģansı yakalayabilmek ve güvenilir ürün çeĢitliliğini artırmak 

amacıyla, bu ürünlerin özelliklerinin ortaya çıkarılması ve üretim aĢamalarının 

standardize edilerek süt teknolojisine kazandırılması ve endüstriyel olarak üretilen 

peynir çeĢitliliğinin arttırılması gerekmektedir. Geleneksel peynirlerden izole 

edilerek tanımlanan suĢların spesifik kültürler olarak peynir üretiminde tek baĢlarına 

ya da diğer klasik peynir kültürleri ile birlikte kullanılmasıyla var olan peynir 
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üretiminin orta ve küçük iĢletmelerde orjinine uygun olarak üretimlerinin 

artırılabileceği düĢünülmektedir.  

Birçok Akdeniz ülkesinde pıhtısı haĢlanan ya da haĢlanmayan yarı sert/sert 

peynirler farklı isimler adında çiğ sütlerden geleneksel olarak üretilmektedir. Bu tip 

peynirler PDO (Protected Designation of Origin) peynirleri olarak da 

adlandırılmaktadır. PDO peynirlerde özgün tat ve aroma ile tekstür geliĢimi çiğ sütün 

doğal laktik mikroflorası aracılığı ile Ģekillenmektedir. Ayrıca, süt hayvanının ırkı, 

beslenme rejimi, doğal flora ve fauna da bu süreçte etkili rol oynamaktadır (Albenzio 

ve ark., 2001, Poznanski ve ark., 2004). Tavaria ve Malcata (2000), farklı bölgelerde 

üretilen „„Serra da Estrela‟‟ (PDO) peynirlerinde laktik asit bakterilerinin dağılımının 

istatistiksel olarak farklılık gösterdiğini belirlemiĢlerdir. Bir baĢka araĢtırmada 

Corroler ve ark. (1998)  „„Camembert‟‟ (PDO) peynirinden izole edilen Lc. lactis 

subsp. lactis suĢunun tipik özelliği bölgesel orijinden çok sürü orijini ile 

iliĢkilendirmiĢlerdir. Diğer bir araĢtırmada Berthier ve ark. (2001), farklı çiftliklerde 

üretilen „„Comte‟‟ (PDO) peynirlerinden izole edilen suĢlar arasında büyük çeĢitlilik 

bulunduğunu belirlemiĢtir. Duthoit ve ark. (2003)‟da “Salers” (PDO) peynirlerindeki 

mikrobiyel çeĢitliliğin, peynir üreticilerinin farklı üretim tekniklerinden 

kaynaklandığını belirlemiĢlerdir. 

 

Son yıllarda herhangi bir starter kültür ilave edilmeden çiğ sütlerden geleneksel 

olarak üretilen peynirlerden izole edilen izolatlar (wild-type) üzerine  fenotipik ve 

genotipik araĢtırmalar hızla artmaktadır (Cogan, 1995; Baruzzi ve ark., 2000; Suzzi 

ve ark., 2000; Coppola ve ark., 2001; Fortina ve ark., 2003). Birçok geleneksel 

peynir çeĢidine farklı üretim ve depolama teknikleri uygulanması, farklı hammadde 

(inek, koyun, keçi, manda ve/veya bunların karıĢımı) kullanılması ve özellikle de 

coğrafi orijine özgü mikrofloranın etkisiyle,  peynirlerde laktik asit bakterilerinin 

dağılımının farklılık gösterdiği belirlenmiĢtir. Geleneksel yöntemler ile inek, keçi 

veya manda sütleri ile bu sütlerin karıĢımı kullanılarak üretilen Ġtalyan tipi 

peynirlerden izole edilen 124 adet Enterococcus suĢunun RAPD-PCR ve SDS-PAGE 

yöntemiyle analiz edilmesi sonucunda 82 suĢun E. faecalis, 27 suĢun E. faecium, 9 

suĢun E. durans, 4 suĢun E. gallinarum ve 2 suĢun da E. hirae olduğu belirlenmiĢtir 

(Andrighetto ve ark., 2001). Benzer sonuçlar, Kuzeybatı Ġtalya‟da üretilen geleneksel 
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peynirlerde hakim florayı RAPD-PCR yöntemiyle tanımlayan Morandi ve ark. 

(2006) tarafından da bulunmuĢtur (68 Enterococcus suĢundan 35‟i E. faecalis, 27‟si 

E. faecium 6‟sı ise E. durans). Bir baĢka araĢtırmada Kuzey Ġtalya‟da çiğ inek 

sütlerinden izole edilen laktik asit bakterilerini 16S rRNA sekans dizi analizi ile 

sınıflandırmaları sonucunda izolatlardan  %94‟ünün Enterococcus spp.,  Lactococcus 

spp. ve Streptococcus spp., olduğu, bu türler içerisinde baskın olan alt türlerin ise E. 

fecalis, E. durans, Lc. lactis subsp. lactis, Lc. lactis subsp. cremoris, L. garviaeae, 

Str. thermophilus ve Str. macedonicus olduğu belirlenmiĢtir. Bir diğer çalıĢmada; 

Ouadghiri ve ark. (2005), Fas‟ta geleneksel olarak üretilen Moroccan peynirinde 

hakim olan laktik asit bakterilerinin tanımlanması amacıyla toplam 164 izolatı, hücre 

protein-profil analizi ve rep-PCR yöntemi ile sınıflandırmıĢ ve bunun sonucunda 

izolatların  %34‟ünün Lactobacillus, %27‟sinin Lactococcus, %27‟sinin Leuconostoc 

ve %10‟unun Enterococcus olduğunu tespit etmiĢlerdir.  Geleneksel olarak çiğ sütten 

üretilen bazı peynir çeĢitlerinde hakim olan laktik asit bakterilerinin dağılımı Çizelge 

2.3‟de gösterilmiĢtir. 

 

Çiğ sütten üretilen peynirlerde olgunlaĢma, doğal laktik flora ve doğal süt 

enzimleri tarafından yürütülen biyokimyasal reaksiyonlar sonucu meydana gelen 

kompleks bir süreçtir. Peynirde yer alan laktik asit bakterilerinin komposizyonu 

olgunlaĢma süresince dalgalanmalar göstermektedir. OlgunlaĢma mekanizmasında 

üretim metodu ve coğrafi orijin de belirleyici olmaktadır (Gobbetti ve ark., 2002). 

OlgunlaĢma periyodu boyunca laktik  asit bakterilerinin dağılımı üzerine yapılan bir 

araĢtırmada geleneksel bir Sırp peyniri olan ve çiğ inek sütünden üretilen yarı sert 

„„Zlatar‟‟ peynirinde (PDO) olgunlaĢmanın baĢlangıcında Lactococcus spp.‟lerin 

baskın olduğu, 30 günlük olgunlaĢma periyodunda ise mezofilik Lactobacillus cinsi 

bakterilerin sayısında artıĢ meydana geldiği belirlenmiĢtir. 45 ve 60 günlük depolama 

periyodunda Enterococcus spp.‟lerin sayısının artmaya baĢladığı ve bu durumun 

enterekokların düĢük pH, yüksek tuz konsantrasyonu ve düĢük sıcaklığa karĢı 

dirençli olmalarından kaynaklandığı ifade edilmiĢtir. Tüketiciler tarafından duyusal 

olarak değerlendirilen olgun peynirlerin oldukça acı bir tada sahip olduğu ve bu 

durumun olgunlaĢma süreci boyunca Enterococcus ssp.‟lerin ortamda baskın flora 

olmasından kaynaklandığı ileri sürülmüĢtür (Velijovic ve ark., 2007).  
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Çizelge 2.3. Farklı türde sütlerden geleneksel olarak üretilen peynirlerde laktik asit bakterilerinin dağılımı. 

Peynir ÇeĢidi Özellikleri/Süt kaynağı/Orijin/ Hakim flora Tanı Yöntemi Kaynak 

Zlatar 

 

Yarı-sert 

Ġnek-koyun-keçi sütü 

Sırbistan 

% 53.9 Lactobacillus (L. paracasei subsp. paracasei)  

% 35.9 Enterococcus (E. faecium,  E. faecalis)  

%  9.3 Lactococcus (Lc. lactis subsp lactis) 

16S rDNA Terzic-Vidojevic ve ark. 

(2007) 

Pecorino Sert-olgunlaĢmıĢ 

Koyun sütü 

Ġtalya 

% 41.0 Enterococcus (E. faceium,  E. faecalis)  

% 18.7 Lactococcus (Lc. lactis)    

%  8.9 Lactobacillus (L. plantarum) 

16S r RNA- 

RAPD 

Aquilanti ve ark. (2007) 

Fiore Sardo 

 

Sert-olgunlaĢmıĢ 

Koyun sütü 

(Ġtalya-Sardunya) 

% 42.3 Lactobacillus (L. plantarum)  

% 30.0 Lactococcus (Lc. lactis subsp. lactis) 

% 24.1 Enterococcus (E.  faecium) 

API 50 CHB- 

API ID 32C 

Pisano ve ark. (2006) 

Genestoso 

 

Yarı-sert 

Keçi sütü 

(Ġspanya) 

% 34.6 Lactobacillus (L. paracasei ) 

% 31.6 Lactococcsus (Lc. lactis subsp. lactis) 

% 18.9 Enterococcus (E. faecalis)  

% 14.6 Leuconostoc (Leu. pseumesenteroides) 

API CHL 50- 

16S rDNA 

Gonzalez ve ark. (2007) 

Caciocavallo 

 

YumuĢak; 

Koyun-inek sütü; 

Ġtalya-Balkanlar 

% 59.9 Lactobacillus (L. paracasei)  

% 20.0 Lactococcus (Lc. lactis subsp. lactis) 

%  7.4 Enterococcus (E. faecalis)  

SDS-PAGE 

 

Piraino ve ark. (2005) 

% 65.0 Lactobacillus (L. paracasei) Biyokimyasal 

testler 

Coppola ve ark. (2003) 

Raschera 

 

Yarı-yumuĢak 

Ġnek sütü 

Ġtalya 

% 75.0 Lactococcus (Lc. lactis subsp. lactis,, Lc. 

garvieae)  

16S rRNA dizi 

analizi 

Dolci ve ark. (2008) 

Pecorino 

Siciliano 

 

Sert 

Koyun sütü 

(Ġtalya-Sicilya) 

% 47.2 Enterococcus (E. faecalis)  

% 32.4 Lactobacillus (L. paracasei) 

% 12.6 Lactococcus (Lc. lactis subsp. lactis) 

 PCR - PFGE Vernile ve ark. (2008) 

 

Domiati 

 

YumuĢak 

Ġnek-Manda sütü 

Mısır 

Leu. mesenteroides 

Lc. garvieae 

Lc. lactis spp. lactis 

16S r DNA El-Baradei ve ark. (2007) 
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Cabrales 

 

 

 

 

Sert-olgunlaĢmıĢ 

Ġnek-koyun-keçi 

Ġspanya 

% 34.6 Lactococcus (Lc. lactis subsp. lactis)  

% 25.5 Leuconostoc (Leu. mesentereoides) 

% 18.2 Lactobacillus (L. plantarum) 

%  8.2 Entercoccus (E. faecium ) 

16S r DNA Florez ve ark. (2006) 

Pecorino del 

Poro 

 

Yarı-sert/olgunlaĢmıĢ 

Koyun sütü 

Ġtalya 

% 35.2 Enterococcus (E. durans)  

% 25.4 Lactobacillus (L. paracasei)  

% 19.6 Leuconostoc  

API CHL 50-  Caridi (2003) 

Moroccan YumuĢak 

Keçi sütü 

Fas 

% 34.0 Lactobacillus spp. 

% 27.0 Lactococcus spp. 

 % 27.0 Leuconostoc spp. 

 % 10.0 Enterococcus spp. 

SDS-PAGE ve 

rep-PCR 

Ouadghiri ve ark. (2005) 

Fresco YumuĢak-kremamsı-taze 

Ġnek sütü 

Meksika 

Lactococcus (Lc.lactis spp. lactis, Lc. garvieae) 

Enterecoccus (E. faecium)  

Lactobacillus (L. casei) 

Enzimatik Kit  

BBL 

CRYSTAL 

Torres-Llanez ve ark.  (2006) 

Canestrato  Sert/yarı-sert-olgunlaĢmıĢ 

Koyun sütü 

Ġspanya 

% 81.1 Enterococcus (E. faecium, E. faecalis) 

% 12.0 Lactobacillus (L. plantarum)  

% 6.28 Lactococcus (Lc. lactis subsp. lactis),  

RFLP-  

16S rRNA 

Aquilanti ve ark. (2006) 

Beyaz peynir Yarı-yumuĢak 

Ġnek-koyun-keçi sütü 

Türkiye 

% 62.33 Enterococcus (E. hirae, E. faecium) 
% 22.07 Lactobacillus (L. paracasei) 
% 15.5 Lactococcus (Lc. lactis spp.lactis) 

SDS-PAGE Durlu-Özkaya ve ark. 
(2001) 

Valdeon 

 

Kremamsı 

Keçi-inek sütü 

Ġspanya 

% 42.2 Lactococcus (Lc. lactis subsp. lactis) 

% 40.0 Enterococcus (E. faecalis) 

% 10.8 Lactobacillus (L. plantarum) 

% 8.9Leuconostoc (Leu. mesenteroides subsp. 

dextranicum) 

API CHL 50-

API 20 STREP 

Lopez-Diaz ve ark., (2000) 

Toma 

piemontese 

 

Yarı-sert/olgunlaĢmıĢ 

Ġnek sütü 

Ġtalya 

% 67.0 Lactococcus (Lc. garvieae,  Lc. lactis)  

% 16.0 Enterococcus (E. faecium) 

16S r DNA Fortina ve ark. (2003) 

Ibores 

 

Yarı-sert 

Koyun-keçi sütü 

Ġspanya 

% 47.5 Lactococcus (Lc. lactis spp. lactis) 
% 22.1 Leuconostoc (L. mesenteroides subsp.  

dextranicum) 

% 21.5 Enterococcus (E. faecium) 

API CHL 50-

API 20 STREP 

Mas ve ark. (2002) 
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% 8.7 Lactobacillus (L. casei) 

Penamellera Yarı-sert 

Ġnek-koyun-keçi sütü 

Ġspanya 

% 74.7 Lactococcus (Lc. lactis spp. lactis) 
% 11.0 Enterecoccus spp. 

Biyokimyasal  

testler 

Estepar ve ark. (1999) 

El-Klila 

 

Sert-olgunlaĢmıĢ 

Ġnek-koyun sütü 

Cezayir 

% 89.9 Enterecoccus spp. (E. faecalis) Biyokimyasal 

testler 

Boubekri ve Ohta (1996) 

ġavak tulum 

peyniri 

Yarı-sert/olgunlaĢmıĢ 

Koyun sütü 

Türkiye 

% 34.0 Enterococcus (E. faecium) 

% 30.0 Lactobacillus (L. paracasei) 

Biyokimyasal 

testler 

Öksüztepe ve ark. (2005) 

Scamorza 

Altamurana  

 

Yarı-sert 

Ġnek sütü 

Ġtalya 

Str. thermophilus  

L. fermentum 

L. helveticus 

16S r DNA 

-RAPD 

Baruzzi ve ark. (2002) 

Cheddar 

 

Yarı-sert/olgunlaĢmıĢ 

Ġnek sütü 

Ġngiltere 

% 64.0 Lactobacillus (L. Paracasei) 

% 32.0 Str. thermpohilus 

% 4.0 Lactococcus 

TAP-PCR Swearingen ve ark. (2001) 

Qula Yarı-sert 

Yak sütü 

Tibet 

% 78.0 Leuconostoc (Leu. Mesenteroides) 

% 15.0 Lactobacillus (L. Plantarum) 

% 7.0 Enterococcus (E. faecium) 

16S r RNA- 

DNA-DNA 

hibridizasyon 

Duan ve ark. (2008) 

Tulum Koyun 

Yarı-sert 

Enteroccocus, Lactobacillus, Pediococcus MIS Çakmakçı ve ark.,(2008) 
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Bir baĢka araĢtırmada Pisano ve ark. (2006), geleneksel olarak koyun sütlerinden 

üretilen „„Fiore Sardo (PDO)‟‟ peynirlerinde laktik asit bakterilenin dağılımını 

incelemiĢtir.  30 gün süre ile olgunlaĢtırılmıĢ peynir örneklerinde Lactococcus 

spp.‟lerin baskın olduğu, bir aydan daha olgun peynirlerde ise laktik floranın farklılık 

gösterdiğini ve Lactobacillus ve Enterococcus türü bakterilerin baskın hale geldiğini 

belirlemiĢlerdir. Benzer Ģekilde; Vernile ve ark. (2008), taze „„Peccorino Siciliano‟‟ 

peynir örneklerinde Lactococcus ve Enterococcus türü bakterileri baskın türler olarak 

belirlemiĢlerdir. Depolama boyunca Lactococcus cinsi bakterilerinin oranında 

belirgin bir azalma olduğunu, özellikle de 90. günde Lactococcus spp. oranının 

%1‟in altına indiğini, buna karĢın Lactobacillus cinsi bakterilerin (1. gün % 8.1- 90. 

gün % 32.4) oranında belirgin bir artıĢ olduğunu saptamıĢlardır.  

 

Süt endüstrisinde kullanılan starter kültür çeĢitliliğinin sınırlı olduğu 

bilinmektedir. Özelikle peynir kalitesini artırmak için peynir üreticilerinin farklı 

(yeni)  tip laktik suĢların üretilmesine yönelik talepleri gün geçtikçe artmaktadır. Bu 

durumdan hareket ile geleneksel peynirlerden izole edilen ve tanımlanması yapılan 

suĢların teknolojik özellikleri dikkate alınarak starter kültür olarak kullanılabilmeleri 

üzerine birçok araĢtırma yapılmaktadır. Bu tip suĢların asitlik üretim kapasiteleri, 

proteolitik aktiviteleri, enzimatik aktiviteleri, antibiyotik dirençliliği ve bakteriyosin 

üretimi gibi teknolojik özelliklerinin incelenmesi gerekmektedir. Yapılan bir 

araĢtırmada; Morea ve ark. (1999), Mozzarella peynirlerinden izole ettikleri suĢlar 

içerisinden en yüksek asit üretimini Lc. lactis subsp. lactis ile Str. thermophilus‟un 

değiĢik suĢlarının gösterdiğini belirlemiĢlerdir. Bir diğer araĢtırmada Coppola ve ark. 

(2003), geleneksel olarak çiğ sütten üretilen Caciocavallo peynirlerinden izole 

ettikleri ĢuĢların % 80‟inin süt pH‟sını 3.5 ile 4.5 arasına kadar düĢürdüğünü 

belirlemiĢlerdir.  Bir baĢka çalıĢmada; Gonzales ve ark. (2007) „„Genestoso‟‟ 

peynirlerinden izole ettikleri ve sınıflandırdıkları Enterecoccus cinsi bakterilerin 

%62‟sinin, Lactococcus cinsi bakterilerin %10.4‟ünün,  Lactobacillus cinsi 

bakterilerin %2.1‟inin,  Leuconostoc cinsi bakteriler % 5.1‟sinin indikatör suĢlara 

karĢı antimikrobiyel etki gösterdiğini saptamıĢlardır. Bir diğer araĢtırmada; Perez ve 

ark. (2003), „„Tenerife‟‟ peynirlerinden izole edilen toplam 130 laktik asit bakterisini 

(Lactococcus, Lactobacillus ve Leuconostoc)  teknolojik olarak karakterize etmeleri 
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sonucunda Lactobacillus cinsi bakterilerin %98.3‟ünün sitratı tamamen metabolize 

ettiğini; Lactococcus cinsi bakterilerinın, özellikle de Lc. lactis  subsp. lactis‟in 

yüksek oranda asit üretme yeteneği gösterdiğini; Lactobacillus ve Leuconostoc türü 

suĢların zayıf asit üreticileri olduğunu belirlemiĢlerdir. Bununla birlikte; Lactococcus 

cinsi bakterilerin yüksek oranda proteolitik aktiviteye sahip olduklarını, 

Lactobacillus cinsi bakterilerde ise aminopeptidaz aktivitesinin yüksek olduğunu 

saptamıĢlardır. 

 

2.6. Geleneksel Urfa Peyniri 

 

Urfa peyniri üretiminde genel olarak koyun sütü kullanılmakla birlikte, 

gerektiği durumlarda koyun-inek sütü  ya da koyun-keçi sütü karıĢımlarından da 

yararlanılmaktadır. Üretimde, süt sağım sıcaklığında ticari peynir mayası ile 

pıhtılaĢtırılmakta ve pıhtı küçük parçalara parçalandıktan sonra yöresel olarak parzın 

adı verilen üçgen süzme bezlerine aktarılarak süzülmektedir. Yeterli serum ayrılması 

sağlandıktan sonra Ham peynirler kaba tuz aracılığı ile 2-3 gün kuru tuzlama 

iĢlemine tabi tutulmakta ve ardından peynir blokları konsantre salamura içerisinde 

depolanmaktadır. Çizelge 2.4 ve Çizelge 2.5‟de geleneksel Urfa peynirinin kimyasal 

ve mikrobiyolojik özellikleri üzerine yapılan çeĢitli araĢtırmaların sonuçları 

verilmiĢtir. 

 

Çizelge 2.4. Geleneksel olarak üretilen Urfa peynirinde TAMB sayıları (log kob/g) 

 Depolama Süresi Toplam aerobik mezofilik 

bakteri (TAMB) (log kob/g) 

Geleneksel Urfa 

Peyniri
 

 (Koyun sütü)
1 

1
 

9.54 

15 9.07 

30 8.88 

60 8.36 

90 8.04 

Geleneksel Urfa 

Peyniri  

(Ġnek  sütü)
2 

1
 

9.78 

15 9.32 

30 8.83 

60 8.11 

90 8.11 

Geleneksel Urfa  

Peyniri
3 

Bilinmiyor 6.36-7.34 

Kaynaklar: 
1
Özer ve ark., (2002a), 

2
Özer ve ark., (2002b), 

3
(Atasoy ve ark.2003) 
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Çizelge 2.5. Farklı araĢtırıcılar tarafından geleneksel olarak üretilen Urfa peynirlerinin kimyasal bileĢimlerinde meydana gelen değiĢimler. 

 D.S. pH Toplam  

Asitlik (% L.A.) 

Toplam  

Kurumadde 

Kurumadede 

Tuz 

Kurumaddede 

Yağ 

Toplam  

Azot 

WSN OlgunlaĢma 

Ġndeksi 

Geleneksel 

Urfa Peyniri 

(Koyun 

sütü)
1
 

1 5.35 0.3510 45.60 13.6 41.66 3.14 0.30 9.55 

15 5.11 0.3915 44.70 18.0 41.38 2.79 0.38 13.62 

30 5.00 0.405 43.36 19.0 42.10 2.52 0.41 16.26 

60 5.05 0.45 43.92 20.4 41.84 2.39 0.46 19.24 

90 5.00 0.4972 43.80 21.1 41.39 2.36 0.52 22.03 

Geleneksel 

Urfa Peyniri 

(Ġnek  sütü)
1
 

1 5.30 0.3375 43.52 17.8 39.06 2.56 0.26 10.15 

15 5.20 0.36 43.20 19.9 39.35 2.49 0.31 12.44 

30 5.15 0.441 42.25 20.6 40.23 2.27 0.34 14.97 

60 5.00 0.501 42.13 21.7 39.16 2.23 0.40 17.93 

90 5.05 0.531 42.70 23.0 38.64 2.18 0.47 21.55 

Pastörize 

Urfa Peyniri 

(Koyun 

sütü)
2
 

1 5.03 1.077 51.55 7.27 49.72 3.13 0.28 8.93 

15 4.95 0.842 49.68 9.75 46.72 3.05 0.34 11.42 

30 5.08 0.950 49.57 10.47 48.08 2.86 0.37 13.18 

60 5.14 0.967 48.01 11.26 47.21 2.55 0.47 18.71 

90 5.14 0.855 46.51 11.81 47.30 2.38 0.53 22.31 

Pastörize 

Urfa Peyniri 

(inek sütü)
3
 

1 5.41 0.7398 41.52 12.16 37.33 2.67 0.30 11.23 

30 5.15 0.820 40.73 16.86 38.05 2.56 0.32 12.5 

60 4.90 0.8775 39.40 17.18 39.21 2.35 0.36 15.31 

90 4.83 0.9643 38.90 18.58 39.84 2.27 0.39 17.18 

Geleneksel 

Urfa Peyniri 

(inek sütü)
4
 

1 5.10 0.396 43.52 17.80 42.51 2.66 0.26 9.81 

15 5.00 0.45 43.20 21.85 41.67 2.39 0.32 13.76 

30 4.92 0.527 43.25 22.60 42.77 2.27 0.37 16.43 

60 4.87 0.6075 43.13 23.21 42.31 2.23 0.41 18.74 

90 4.94 0.6975 43.70 24.97 41.76 2.20 0.47 21.54 

Geleneksel 

UrfaPeyniri
5
 

 

 3.98-6.25 0.2198-1.2798 36.47-64.34 6.94-31.08 35-96-72.40 1.42-4.51 0.13-0.55 2.58-26.31 

Kaynaklar: 
1
 Özer ve ark, (2002a), 

3
 Özer ve ark. (2002b), 

2
 Atasoy (2004), 

4 
Özer ve ark. (2000), 

5
 Atasoy  ve Akın (2004).
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

3.1. Materyal 

 

Tam popülasyonu temsil edebilmesi için ġanlıurfa ilinin farklı coğrafi 

bölgelerini temsilen ViranĢehir, Siverek, Birecik ilçeleri ile merkeze bağlı Kısas 

beldesinde 5‟er adet olmak üzere çiğ koyun sütünden üretilen toplam 20 adet teleme 

örneği steril kavanozlar içerisine alınıp laboratuara getirilmiĢtir. Teleme örnekleri 

Harran Üniversitesi Ziraat Fakültesi Gıda Mühendisliği Bölümü Pilot Süt ĠĢleme 

Tesisinde yöresel olarak parzın adı verilen üçgen süzme bezleri içerisinde oda 

sıcaklığında 18 saat askıda tutularak serum ayrılması sağlanmıĢtır. Daha sonra peynir 

blokları %14 NaCl içeren salamura içerinde 3 ay süre ile olgunlaĢtırılmıĢ ve sonra 

mikrobiyolojik analizleri gerçekleĢtirilmiĢtir.  

 

3.2. Yöntem 

 3.2.1. Laktik Asit Bakterilerinin Ġzolasyonu  

 

Aseptik koĢullarda rendelenen 20 g peynir örneği ile 180 mL %2 (w/v)‟lik 

sodyum sitrat çözeltisi Stomacher Lab-Blender (Colworth Stomacher 400C Seward 

Laboratory, Ġngiltere) içerisinde homojenize edilmiĢtir. Homojenize peynir 

örneğinden dilüsyon tüpleri içerisinde seyreltme yapıldıktan sonra uygun besiyerleri 

üzerine ekim yapılmıĢtır. 

 

Lactobacillus spp. izolasyonu için MRS (Merck, Darmstadt, Almanya) agar 

üzerine ekimler yapılarak  anerobik koĢullar altında 37 °C‟de 48-72 saat inkübe 

edilmiĢtir. Lactococcus spp. için M17 agar (Merck, Darmstadt, Almanya)  üzerine 

ekim yapılarak 30 °C‟de 48-72 saat inkübe edilmiĢtir. Enterococcus spp. 

izolasyonunda Kanamycin Esculin Agar (Merck, Darmstadt, Almanya)  üzerine ekim 

yapılarak ve 37 °C‟de 48 saat inkübe edilmiĢtir. Her bir örnek için 9 koloni rastgele 
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seçilerek çizme (streaking) yolu ile saflaĢtırılmıĢtır. Ġzolatlar – 80°C‟de 3:2 oranında 

gliserol ve MRS ve M17 broth içeren karıĢım içerisinde saklanmıĢtır. 

 

3.2.2 Laktik Asit Bakteri SuĢlarının Ġdentifikasyonu 

 

3.2.2.1. Morfolojik, Fenotipik ve Biyokimyasal Yöntemlerle Ġdentifikasyon 

 

Gram reaksiyonu: Norris ve ark. (1981) tarafından oluĢturulan metoda göre 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Uygun koĢullarda 18 saat süre ile geliĢtirilen bakteri 

süspansiyonları, Gram boyamaya tabi tutulmuĢ ve menekĢe moru olarak gözlenen 

koloniler Gram-pozitif olarak değerlendirilmiĢtir.  

 

Morfolojik Ġnceleme: Gram boyaması yapılan suĢlar ıĢık mikroskobunda 

morfolojik (kok, basil) olarak sınıflandırılmıĢtır (Sharp, 1979).  

 

Katalaz reaksiyonu: Sıvı veya katı besiyerlerinde geliĢtirilen bakteri 

kültürüne H2O2 ilave edildiğinde, serbest oksijenin gaz kabarcıkları halinde 

gözlenebilmesi, hidrojen peroksit ayrıĢmasını, dolayısıyla katalaz enziminin varlığını 

göstermektedir. Petri kutusundaki agarlı kültür yüzeyine 1 ml %3‟lük H2O2 ilave 

edilerek gaz çıkıĢı olup olmadığı incelenmiĢtir. Gaz çıkıĢı gözlenmeyen koloniler 

katalaz-negatif olarak değerlendirilmiĢtir (Whittenbury, 1964).   

 

Glukozdan CO2 üretme: Glukoz ilave edilmiĢ M17 broth ve MRS broth 

içeren tüplerinde CO2 oluĢturabilme durumları incelenmiĢtir (Müller, 1990). Sıvı 

besiyerleri içeren Durham tüpleri sterilize edildikten sonra aktif kültürlerden 

inokülasyon yapılarak tüpler inkübasyona bırakılmıĢtır (Lactococcus spp. için 30 

°C/48 saat, Enterococcus spp. ve Lactobacillus spp. için 37 °C/48 saat). Ġnkübasyon 

sonunda gaz oluĢumu gözlenen tüpler pozitif olarak değerlendirilmiĢtir (Fortina ve 

ark., 2003). 

 

Farklı tuz konsantrasyonlarında geliĢebilme: Aktif kültürlerden %2, % 4 ve  

% 6.5 tuz içeren sıvı besiyerlerine inokülasyon yapılmıĢ ve inkübasyon sonunda 

bulanık görülen tüpler pozitif olarak değerlendirilmiĢtir (Fortina ve ark., 2003). 
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Farklı sıcaklıklarda geliĢebilme: Bir gecede geliĢtirilen kültürlerden 50 l 

alıp 5 ml sıvı besiyerine inoküle edilerek inkübasyon (Lactococcus spp. ve enterokok 

grubu bakteriler için 10 C ve 45 C‟de 48-72 saat, laktobasil grubu bakteriler için 15 

C ve 45 C‟de 48-72 saat) sonunda oluĢan bulanıklık dikkate alınarak 

değerlendirilmiĢtir. Bulanıklık olan tüplerde geliĢme olduğu kabul edilmiĢtir (Fortina 

ve ark., 2003). 

 

3.2.3. SuĢların 16S rDNA Sekans Analizi Ġle Moleküler Olarak 

Sınıflandırılması 

 

3.2.3.1.Genomik DNA Ġzolasyonu 

 

Sıvı besiyerlerinden 1‟er mL alınarak her bir örnek için 3 ayrı eppendorf 

tüpüne aktarıldıktan sonra tüpler 8000 rpm‟de 24°C/15 dakika süre ile santrifüj    

(Hettich, Universal 32R, Almanya) edilmiĢtir. Santrifüj sonrasında üst faz 

uzaklaĢtırılarak elde edilen pellet üzerine 0.5 mL steril saf su ilave edildikten sonra 

pelletler birbirine aktarılarak bir araya getirilmiĢ ve tekrar karıĢtırılmıĢtır. KarıĢtırma 

iĢleminin ardından eppendorf tüpleri 8000 rpm‟de 24°C/15 dakika süre ile tekrar 

santrifüj edilmiĢtir. Elde edilen pelletler üzerine 200 µl TE (Tris-EDTA) tampon 

ilave edilerek iyice karıĢtırılmıĢtır. Bu iĢlemden sonra karıĢım içerisine 400 µl lisis 

solüsyonu (Fermentas Life Sciences, Finlandiya) ilave edilerek tüpler 65 °C‟de 20 

dakika süre ile su banyosunda bekletilmiĢtir. Su banyosundan çıkarılan örnekler 

içerisine 600 µL kloroform ilave edildikten sonra örnekler 4 °C‟de 10000 rpm‟de 2 

dakika süre ile santrifüj edilmiĢtir. Santrifüj sonrası üst faz alınarak farklı ependorf 

tüplerine aktarılmıĢ ve üzerlerine 800 µL presipitasyon solüsyonu (9 birim su /1 

birim presipitasyon solüsyonu) Fermentas Life Science, Finlandiya   ilave edilerek 4 

°C  10000 rpm‟de 2 dakika süre ile santrifüj edilmiĢtir. Santrifüj sonrası üst faz 

uzaklaĢtırılarak pelletler üzerine 100 µLNaCl (Fermentas Life Science, Finlandiya) 

ilave edilerek iyice karıĢtırılmıĢtır. Daha sonra örnekler üzerine -20 °C‟de bekletilmiĢ 

300 µL etanol ilave edilerek -24 °C de bir gece bekletilmiĢtir. Ertesi gün örnekler 4 

°C 10000 rpm‟de 5 dakika süre ile santrifüj edildikten sonra sıvı kısım boĢaltılarak 

pelletler ortam sıcaklığında kurutulmuĢlardır. Kurutulan örnekler içerisine 10 µL saf 
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su aktarılarak iyice karıĢtırıldıktan sonra elde edilen genom DNA PCR reaksiyonu 

için hazır hale getirilmiĢtir. 

 

3.2.3.2. PCR  

 

PCR örnekleri soğuk buz tankı içerisinde hazırlanmıĢtır. 2 µL DNA örneği 

içerisine 48 µl PCR karıĢımı ilave edilmiĢtir.  

 

 PCR  KarıĢımı 

Su                               34.5µl 

10× Taq               5 µl 

10 mm dNTP      2 µl 

Primer Ι               1 µl 

Primer ΙΙ            1 µl 

Taq polimeraz              0.5 µl 

MgCl2                   4 µl 

 

3.2.3.3. 16S rDNA PCR Parametreleri 

 

Ġzole edilen suĢların genetik tanısında, genel bakteriyel primerler kullanılarak 

polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) ile çoğaltılan 16S rDNA bölgesin homolojisinden 

yararlanılmıĢtır. ÇalıĢmalarda ileri primer olarak 5
‟
-

AGAGTTTGATCCCTGGCTCAG-3‟ ve geri primer olarak ise 5‟-

CCGTCAATTCCTTTGAGTTT-3‟ kullanılmıĢtır (Beasley ve Saris, 2004). PCR 

reaksiyon parametreleri 94 °C‟de 1 dk, 54 °C‟de 15 sn, 72 °C‟de 1 dk ve 30 döngü 

olacak Ģekilde gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu reaksiyonun sonuna, son zincir uzaması 

aĢaması için 72 °C‟de 10 dakikalık bir süre eklenmiĢtir (Blaiotta ve ark., 2002). PCR 

ürünlerinin DNA dizi analizi REFGEN Gen AraĢtırmaları ve Biyoteknoloji Ltd. ġti. 

(ODTÜ Teknokent, Ankara) firması tarafından yapılmıĢtır. 

 

 

 

 

3.2.3.4. PCR Örneklerinin Agaroz Jelde Yürütülmesi 
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6× yükleme (loading) solüsyonundan 3 µL parafilm üzerine aktarılıp üzerine 

PCR reaksiyonu sonucu elde edilen DNA‟dan 10 µL ilave edilerek karıĢtırılmıĢtır. 

Toplam 13 µL karıĢım % 1‟lik agaroz jel 10 g agaroz 1000 ml tris-asetat ve su 

karıĢımı (20 mL tris-asetat -980 ml su) içerisinde hazırlanır  jel kuyucuklarına 

yüklenmiĢtir. 5 µl, 1kb DNA belirteçden (marker) (Fermentas Life Sciences, 

Finlandiya) kuyucuğa yükleme yapılmıĢtır. Örnekler yüklendikten sonra 100 V 

akımda yürütme iĢlemini gerçekleĢtirilmiĢtir. Daha sonra agaroz jeli flouresan bir 

boya (Ethidium bromid) içerisinde 30 dakika bekletilmiĢtir. Boya çözeltisinden 

çıkarılan örnekler UV jel görüntüleme sisteminde (Kodak Gel Logic 200 Imaging 

System, KODAK, A.B.D.) görüntülenmiĢtir.  

 

Agaroz Jel Hazırlanması: 

 

Tris Asetat (1x1): 20 mL tris asetat 980 ml su içerisinde çözündürülerek 

hazırlanmıĢtır. 

 

%1 Agaroz Jel: 1.5 gr agaroz 150 mL Tris-asetat içerisinde mikro dalga fırın 

yardımı ile eritilmiĢtir. 

 

3.2.4. Ġzolatların Teknolojik  Karakterizasyonu 

 

3.2.4.1. Ġzolatların Bakteriyosin Üretebilme Durumları 

 

Bakteriyosin üretim özelliğinin tanısında, van Belkum ve ark. (1989) 

tarafından önerilen yöntem kullanılmıĢtır. Test edilecek olan Lactococcus spp. ve 

Enterococcus spp. suĢları M17 sıvı besiyerinde 30 °C‟de 24 saat geliĢtirildikten 

sonra GM17 agar ortamlarına aktarılmıĢ ve 30 °C‟de 24 saat inkübasyona tabi 

tutulmuĢtur. Bu süre sonunda geliĢen koloniler steril edilmiĢ kürdan aracılığı ile M17 

agar ortamına nokta ekim yapılmıĢ ve 30 °C‟de 24 saat inkübasyona bırakılmıĢtır. 

SuĢların antibakteriyel aktivitesi Micrococcus luteus indikatör suĢu kullanılarak 

tespit edilmiĢtir. M17 sıvı besiyerinde 30 °C‟de 18 saat geliĢtirilen indikatör bakteri  
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% 0.7 oranında agar içeren 5 ml yumuĢak M17 agar ortamına inoküle edilerek, nokta 

ekim yapılan GM17 agar ortamı üzerine ikinci tabaka halinde dökülmüĢ ve homojen 

bir Ģekilde yayılmıĢtır. Daha sonra petri plakaları indikatör bakterilerin geliĢimi için 

37 °C‟de 18-24 saat inkübasyona bırakılmıĢtır. Bu süre sonunda Lactococcus spp. ve 

Enterococcus spp.  suĢların indikatör bakterilere karĢı inhibisyon zonları oluĢturup 

oluĢturmadıkları belirlenmiĢtir (van Belkum ve ark., 1989). 

 

Ġndikatör bakteriye karĢı oluĢan zonların asitlik artıĢından mı yoksa 

bakteriyosin etkisinden mi kaynakladığını belirlemek için 30 °C‟de geliĢtirilen 

kültürler 6000 rpm‟de 15 dakika süre ile santrifüj edilmiĢ ve kültür üst sıvıları iki 

kısma ayrılarak bir kısım direkt, diğer kısım ise pH‟sı nötürlenerek (pH 7.00) 0.45 

µm gözenek (por) çaplı membran filtrelerden (Sartorius AG, Almanya) geçirilip 

sterilize edilmiĢtir. Kuyu difüzyon yöntemi ile pH‟sı nötürlenmiĢ kültürler ile direkt 

kültürlerin zon oluĢturabilme durumlarına göre karĢılaĢtırılmıĢtır. 

 

3.2.4.2. Ġzolatların Asidifikasyon Kapasitesi 

 

SuĢların asit üretim aktivitelerinin belirlenmesinde pH ölçümü ve titrimetrik 

metotla % laktik asit ölçümlerinden yararlanılmıĢtır (Sarantinopoulos ve ark., 2001). 

Bu kapsamda, steril tüpler içerisine konulan 10 mL UHT yağsız süte 18 saatlik aktif 

kültürlerden 0.1 mL (v/v) ilave edildikten sonra 30 °C (Lactococcus spp.) ve 37 

C‟de (Enterococcus spp. ve Lactobacillus spp.) inkübe edilmiĢtir. Ġnkübasyonun 3, 

6, 9 ve 24. saatlerinde tüplerden 2‟Ģer mL örnek aseptik koĢullarda alınarak aĢağıdaki 

analizlere tabi tutulmuĢlardır. 

 

a. pH ölçümü: pH ölçümlerinde birleĢik elektrodlu dijital pH metreden 

(Orion model 250 A, Orion Research Inc., Boston, A.B.D.) 

yararlanılmıĢtır.  

 

 

b. Laktik Asit Üretimi: Bu yöntemde,  2 mL örnek alınarak üzerine 1-2 

damla fenol fitalein indikatörü ilave edildikten sonra 0.1 N NaOH ile hafif 

pembe renge kadar titre edilmiĢtir. Titrasyonda harcanan 0.1 N NaOH 

miktarına göre gerekli hesaplamalar yapılarak suĢların %  laktik asit 
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değerleri hesaplanmıĢtır. Hesaplamada aĢağıdaki formülden 

yararlanılmıĢtır:  

 

% L.A=  VNaOH xNNaOH x FNaOH x90x10 
-3

x100 

                     m  

 

V: Harcanan NaOH miktarı (ml) 

m:Süt miktarı (ml) 

F: 0.1N NaOH çözeltisinin faktörü 

N: NaOH Normalitesi 

 

 

3.2.5.Peynir Üretimi  

 

3.2.5.1.Materyal 

 

Çiğ Süt 

 

Urfa peyniri yapımında Genç Süt ĠĢletmesi‟nden (Genç Süt A.ġ., ViranĢehir, 

ġanlıurfa) sağlanan taze çiğ koyun sütü kullanılmıĢtır.  

 

Kalsiyum Klorür (CaCl2) 

 

Isıl iĢlem sonrası bozulan iyon dengesini yeniden kurmak amacıyla SIGMA 

ALDRICH Co. D (82039 Deisenhofen, Almanya) firmasından sağlanan kalsiyum 

klorür çözeltisinden yararlanılmıĢtır. Kalsiyum klorürün % 40‟lık çözeltisi 

hazırlanmıĢ ve süte % 0.02 oranında katılmıĢtır. 

 

Starter Kültür 

 

Kültür seçiminde çalıĢma kapsamında  Urfa peynirlerinden izole edilen toplam 

143 suĢ içerisinden yapılan fenotipik ve genotipik değerlendirmeler sonucunda en 

yaygın bulunduğu tespit edilen 3 suĢ (Lactococcus lactis spp. lactis, Lactococcus 

lactis spp. cremoris ve Lactococcus garvieae) % 1 oranında ilave edilmiĢtir. KarıĢım 

kültürünün bakteri oranları Ģu Ģekildedir:  
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Lactococcus lactis spp. lactis IMAU10059                      %0.60 

Lactococcus garvieae IMAU60022                                     %0.30 

Lactococcus lactis spp. cremoris IMAU40012                    %0.10 

 

KarıĢım kültürünün bakteri oranları tespit edilirken popülasyon içerisindeki 

dağılımları dikkate alınmıĢtır. 

 

Peynir mayası  

 

Urfa peyniri üretiminde Mayasan peynir mayaları (Mayasan A.ġ., Ġstanbul) 

tarafından sağlanan 1/16 000 kuvvetindeki ticari Ģirden mayasından yararlanılmıĢtır. 

Ancak üretim öncesi maya kuvveti yeniden belirlenmiĢ ve bu amaçla Ģu yöntem 

kullanılmıĢtır. 

          

Tuz 

Salamura yapımında ticari olarak satılan kaya tuzu kullanılmıĢtır. 

 

3.2.6. Yöntem 

 

3.2.6.1. Kültürlerin AktifleĢtirilmesi 

 

Urfa peyniri üretiminde kullanılacak olan starter kültür için seçilen suĢlar ön 

aktifleĢtirmeye tabi tutulmuĢtur. Bu amaçla, 10 mL M17 sıvı besiyerine inoküle 

edilen suĢlar 24 saat inkübe edilerek geliĢmeleri sağlanmıĢtır. Daha sonra steril tüpler 

içerisinde santrifüj edilen (4  C‟de 4000 rpm‟de 5 dakika) suĢlar çöktürülerek 

toplanmıĢtır. Yağsız süt tozu ile hazırlanan %12 (w/v) kurumaddeli rekonstitüye süt 

121 C‟de 2 dakika süre ile sterilize edilmiĢtir. 3 farklı suĢ steril koĢullar altında 50 

ml‟lik rekonstitüye süte inoküle edilerek 30 C‟de 24 saat inkübasyona bırakılmıĢ ve 

ilk pasaj kültür elde edilmiĢtir. Daha sonra bu pasaj kültürden peynir üretimi için 

kullanılacak olan ikinci pasaj steril süte %1 oranında inokülasyon yapılarak peynir 

üretiminde kullanılacak olan starter kültürler elde edilmiĢtir. 

 

3.2.6.2. Peynir Yapımı 
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Peynir üretimi Harran Üniversitesi Ziraat Fakültesi Gıda Mühendisliği Bölümü 

AR-GE Süt ĠĢletmesi‟nde gerçekleĢtirilmiĢtir. Gerekli ön testlere tabi tutulan 100 

litre sabah sağımı taze koyun sütü VAT tekniği ile 65 C‟de 30 dakika ısıl iĢleme 

tabi tutulduktan sonra 32 
o
C‟ye kadar soğutulmuĢ ve peynir mayalama teknesine 

aktarılmıĢtır. Ardından, 1/16.000 kuvvetindeki ticari Ģirden mayasından 25 dakika 

içerisinde ilk pıhtı görülecek miktarda maya kazan baĢı testler ile hesaplanarak süte 

katılmıĢtır. Maya ilavesinin ardından 5 dakika süre ile karıĢtırılan süt daha sonra 

kesim olgunluğuna gelene kadar bekletilmiĢtir. Kesim olgunluğuna gelen pıhtı peynir 

kesme bıçakları aracılığı ile yaklaĢık 1 cm
3
‟lük küpler halinde kesilerek 15 dakika 

kendi halinde bırakıldıktan sonra yöresel dilde “parzın” olarak adlandırılan üçgen 

süzme bezlerine aktarılmıĢ ve oda sıcaklığında yaklaĢık 16 saat süre ile yüksek bir 

yere asılarak doğal yolla süzülmeye terk edilmiĢtir. Süzme iĢleminin sonunda peynir 

blokları parzınlardan çıkarılmıĢ ve her bir plastik kapta 2 adet peynir bulunacak 

Ģekilde % 12‟lik salamura çözeltisinden peynir ağırlığının 0.75 katı kadar ilave 

edilmiĢ ve 8
 o

C‟de 3 ay süre ile olgunlaĢmaya terk edilmiĢtir (Bkz. ġekil 3.1.). 

Geleneksel ve laboratuvar koĢullarında Urfa peyniri üretim aĢamaları Resim 1-15‟de 

gösterilmektedir. 

 

Geleneksel yöntemle üretilen Urfa peyniri %14-17 salamura içerisinde 

depolanmaktadır. Bir önceki denememizde (suĢ tespit çalıĢmasında) geleneksel 

olarak üretilen Urfa peynirleri  %14 salamura içerisinde depolanmıĢtır. Ġkinci 

denememizde düĢük salamura (%12 NaCl) konsantrasyonunda depolanmıĢtır. 

Üretimde düĢük konsantrasyonda NaCl içeren salamura kullanılmasının nedeni, 

üretimde kullanılan sütün pastörize edilmesi ve ürün güvenliliğinin sağlanmasıdır. 

Diğer taraftan yüksek oranda NaCl içeren salamuranın laktik asit bakterilerinin 

geliĢimini inhibe edebileceği ve aroma geliĢimi, peptidaz aktivitesi gibi  nedenlerle 

ürün kalitesini koruyabilecek en düĢük konsantrasyonun kullanılmasının uygun 

olacağı düĢünülmüĢtür. 

    Çiğ Süt  

(pH 6.7, 4 C) 

 

                                                             Isıl iĢlem 

                                                      (65 
o
C/30 dakika) 
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                                                       Soğutma (32 C) 

 

                                                   CaCl2 ilavesi (% 0.02) 

 

                                                    Starter  kültür ilavesi  

        (%1.0 düzeyinde) (Bakteri karıĢımı için bakınız Bkz. 3.2.5.1) 

 

                                                PıhtılaĢtırıcı enzim ilavesi  

                      (32 C‟de ilk pıhtı görülme süresi 25 dakika olacak Ģekilde) 

 

                                               Parzınlara alma ve süzme  

                                                (16 saat süre ile 18°C ) 

 

                      Depolama  

                                  (%12 tuz, 8°C  90 gün süre ile olgunlaĢtırma) 

 

                                                          Analize alma 

                                   (Depolamanın 1. 15. 30. 60. ve 90. günlerinde) 

 

ġekil 3.1. Urfa peyniri üretim aĢamaları 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Geleneksel Olarak Urfa Peyniri Üretimi  
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ġekil 3.2: Sağım yapılan Ġvesi ırkı  koyunlar        ġekil 3.3: Sağılan sütün kapta toplanması 

 

 

 

     
 ġekil3.4: Sütün mayalanması                               ġekil 3.5: Pıhtı oluĢumu için kabın sarılması 
 

 

      
 ġekil 3.6: Pıhtının kesilmesi                                ġekil 3.7: Pıhtının parzınlara doldurulması 
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ġekil 3.8: Pıhtının Ģekillendirilmesi                         ġekil 3.9: Peynir toplarının süzdürülmesi 

 

 

 

 

 

 

  Süt ĠĢletmesinde Urfa Peyniri Üretimi 

 

 

     
 ġekil 3.10: Pastörize edilen sütün tekneye aktarılması ġekil 3.11.Peynir pıhtısının kesilmesi 

 

 

ġekil 3.12. Peynir altı suyunun süzülmesi                     ġekil 3.13. Teleme 
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ġekil 3.14. Telemenin parzınlara konulması         ġekil 3.15 Parzınların bağlanması 

 

  
ġekil 3.16. Peynirlerin süzülmesi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.7. Peynir Denemesinde Uygulanan Analizler 
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3.2.7.1. Çiğ Süt Analizleri 

 

3.2.7.1.1. Kurumadde 

 

Çiğ ve ısıl iĢlem görmüĢ inek sütlerinde kurumadde gravimetrik yöntemle 

%(w/w) olarak gerçekleĢtirilmiĢtir (Anonim, 2002). 

 

3.2.7.1.2. pH  

 

pH ölçümlerinde bileĢik elektrotlu dijital pH-metreden (Orion model 250 A, 

Orion Research Inc., Boston, A.B.D.) yararlanılmıĢtır. 

 

3.2.7.1.3. Titrasyon asitliği   

 

Sütlerde titrasyon asitliği titrimetrik olarak Soxhelet-Henkel metoduyla 

belirlenmiĢ ve % laktik asit cinsinden ifade edilmiĢtir (Anonim, 2002). 

 

3.2.7.1.4.  Yağ 

 

Sütlerde yağ içerikleri Gerber yöntemiyle  tespit edilmiĢ ve sonuçlar % (v/v) 

olarak verilmiĢtir (Anonim, 2002). 

 

3.2.7.1.5. Toplam azot (TN) 

 

Çiğ ve ısıl iĢlem görmüĢ koyun sütlerinde toplam azot için örnek hazırlama 

Gripon ve ark. (1975)‟e göre yapılmıĢtır. Buna göre 100 ml‟lik ölçü balonuna 5 ml 

süt tartılarak aktarıldıktan sonra, saf su ile hacim 100 ml‟ye tamamlanarak iyice 

karıĢtırılmıĢtır. SeyreltilmiĢ sütten 20 ml kjeldahl tüplerine alınarak, mikro-kjeldahl 

yöntemiyle sütlerde toplam azot (%) belirlenmiĢtir. 

 

 

3.2.7.1.6. Laktoz 
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Sütlerin laktoz içeriği Funke Gerber Lactostar (Labortech 12015 Berlin, 

Almanya) cihazı aracılığı ile belirlenmiĢtir. 

 

3.2.7.1.7. Kül 

 

Süt örneklerinin kül içeriği TS 9115‟e göre tayin edilmiĢtir (Anonim, 1991). 

 

3.2.7.2. Peyniraltı Suyu Analizleri 

 

3.2.7.2.1. Kurumadde 

 

Peyniraltı sularında (P.a.s.) kurumadde gravimetrik yöntemle belirlenmiĢtir 

(Anonim, 2002). 

 

3.2.7.2.2. pH  

 

pH ölçümlerinde bileĢik elektrotlu dijital pH-metreden (Orion model 250 A, 

Orion Research Inc., Boston, A.B.D.) yararlanılmıĢtır. 

 

3.2.7.2.3. Titrasyon asitliği  

  

P.a.s‟da titrasyon asitliği titrimetrik olarak Soxhelet-Henkel metoduyla 

belirlenmiĢ ve % laktik asit cinsinden ifade edilmiĢtir (Anonim, 2002). 

 

3.2.7.2.4.  Yağ 

 

P.a.s.‟unun yağ içerikleri Gerber yöntemiyle (%) tespit edilmiĢtir (Anonim, 

2002). 

 

 

 

3.2.7.3. Peynir Analizleri 

 

3.2.7.3.1. Kimyasal analizler 
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3.2.7.3.1.1. Titrasyon asitliği  

 

Peynir örneklerinin titrasyon asitlikleri (Anonim, 2005)‟e göre belirlenmiĢ ve 

SH cinsinden ifade edilmiĢtir. 

 

3.2.7.3.1.2. pH 

 

pH ölçümlerinde bileĢik elektrotlu dijital pH-metreden (Orion 420) 

yararlanılmıĢtır. 

 

3.2.7.3.1.3. Kurumadde 

 

Peynirlerde toplam kurumadde gravimetrik yöntemle (%) saptanmıĢtır 

(Anonim, 2006). 

 

3.2.7.3.1.4. Yağ 

 

Yağ içeriği, Gerber yöntemine göre (%) saptanmıĢtır (Anonim, 2006). 

 

3.2.7.3.1.5. Tuz 

 

Tuz içeriği Mohr titrasyon yöntemi ile (%) analiz edilmiĢtir (Anonim, 2006). 

 

3.2.7.3.1.6. Toplam azot (TN) 

 

Peynirlerde toplam azot Gripon ve ark. (1975)‟na göre saptanmıĢtır. 

KarıĢtırıcıdan geçirilerek homojen hale getirilmiĢ peynir örneklerinden 100 mL‟lik 

behere 10 g tartılmıĢ, aynı zamanda 100 mL‟lik ayrı bir behere 40 mL 0.5 M 

trisodyum sitrat (pH 7.0) konulmuĢtur. Trisodyum sitrat yavaĢca peynir örneği  

 

üzerine dökülerek cam baget yardımıyla ezilmiĢtir. Bu iĢlem trisodyum sitrat 

bitinceye kadar devam etmiĢtir. 40 
o
C‟ye ayarlanmıĢ karıĢtırıcılı su banyosunda 5 

dakikalık aralıklarla karıĢtırılarak 30 dakika tutulmuĢtur. KarıĢtırıcıya alınan örnek 
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30 saniye süreler ile 4 kez hızlı devirde karıĢtırılmıĢtır. Her bir karıĢtırma arasında 30 

saniye beklenmiĢtir. Daha sonra karıĢım 200 mL‟lik ölçü balonuna alınmıĢtır. 

Ardından karıĢtırıcı su ile yıkanarak 2 kez çalkalanmıĢ ve ölçü balonuna 

aktarılmıĢtır. Köpükler kayboluncaya kadar beklenmiĢ ve hacim 200 mL‟ye 

tamamlanarak örnek hazırlanmıĢtır. Hazırlanan örnekten 2 mL (0.1 g peynir) kjeldahl 

tüplerine alınarak 3.2.7.1.5. olduğu gibi azot tayini yapılmıĢtır. Yöntemdeki tek 

farklılık peynirde TN saptanmasında 4 ml H2SO4 kullanılmasıdır. 

 

3.2.7.3.1.7. Suda çözünen azot (WSN)  

 

Toplam azot için hazırlanan 150 ml örnek ölçü silindiri yardımıyla 400 

mL‟lik bir behere alınmıĢtır. Çözeltinin pH‟sı 1 N HCI ile 4.40‟a ayarlanmıĢ, 200 

mL‟lik ölçü balonuna aktarılarak hacim 200 mL‟ye tamamlanmıĢtır. Bu Ģekilde 

hazırlanan çözelti Whatman 42 filtre kağıdı ile 2 defa filtre edilerek stok örnekler 

hazırlanmıĢtır. Hazırlanan stok örnekten 5 mL (0.1875 g peynir) alınarak analiz 

edilmiĢtir. Toplam azot (TN) tayininden farklı olarak peynirde suda çözünen azot 

saptanmasında 5 ml H2SO4 kullanılmıĢ ve yakma aĢamasında berraklaĢtıktan sonra 5 

dakika daha aynı sıcaklıkta tutulmuĢtur. 

 

3.2.7.3.1.8. Suda çözünen azotların ayrıĢtırılması 

 

Kuchroo ve Fox (1982)‟de belirtilen yönteme göre suda çözünen azotlu 

maddelerin ayrılması sağlanmıĢtır. Bu amaçla, 20 g peynir örneği 40 ml su ile 

karıĢtırılıp Ultra Turrax blender (Ultra Turrax T25 Basic, UCA, Almanya) 

kullanılarak 2 dakika homojenize edilmiĢtir. pH, 1 M HCl aracılığı ile 4.6‟ya 

ayarlanmıĢtır. KarıĢım 40 
o
C‟deki su banyosunda 1 saat tutulmuĢ ve ardından 3000 × 

g‟de ve +4 
o
C‟de 30 dakika santrifüj edilmiĢtir (MSE, Mistral 1000, London, UK). 

Santrifüj sonrası, üst kısımdaki yağ tabakası bir spatül ile uzaklaĢtırıldıktan sonra, 

sıvı kısım Whatman No.113 filtre kağıdından süzülmüĢtür. Kalan filtrat diğer 

analizler için kullanılmak üzere ayrılmıĢtır. 

 

3.2.7.3.1.9. Toplam serbest amino asit konsantrasyonu 
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Analiz, Doi ve ark. (1981)‟de belirtilen metodun, Folkertsma ve Fox (1992) 

tarafından uygulandığı Ģekliyle yapılmıĢtır. Cd–Ninhydrin çözeltisi (0.8 g ninhydrin, 

80 ml etanol ve 10 ml buzlu asetik asit karıĢımında çözündürüldükten sonra elde 

edilen karıĢıma 1 ml su ve çözündürülmüĢ CdCl2 ilave edilmiĢtir) ile hazırlanan 

örneğin absorbansı 507 nm‟de ölçülmüĢtür. Bu amaçla, suda çözünen azot analizinde 

(3.2.7.3.1.8.)  elde edilen ekstrakttan 10–100 µl (beklenen serbest amino asit 

miktarına göre) alınmıĢ ve saf su ile 1 ml‟ye tamamlanıp üzerine 2 ml Cd-ninhydrin 

çözeltisi eklenmiĢtir. KarıĢım 84 
o
C‟de 5 dakika tutulduktan sonra soğutulmuĢ ve 

507 nm‟deki absorbansı UV–spektrofotometrede (Shimadzu, UV–1700, Kyoto, 

Japonya) okunmuĢtur. 

 

3.2.7.3.1.10. SPME GC-MS ile uçucu maddelerin analizi 

 

 Peynir örnekleri rendelenmiĢ ve cam tüplere alınarak -20 ˚C‟de 

dondurulmuĢtur. Daha sonra buradan 3.0 g örnek (0.001 g duyarlılık ile) 15 ml‟lik 

viale alınarak 40 ˚C‟de 30 dakika bekletilmiĢtir. Uçucu maddelerin ekstraksiyonunda 

çözücüsüz teknik kullanılmıĢtır. Ekstraksiyon iĢlemi, 75 m carboxen-

polydimethylsiloxane fiber vial enjeksiyonu ile gerçekleĢtirilmiĢtir ve 40 °C‟de 30 

dakika tepe boĢluğuna (headspace) tutulmuĢtur. Her bir iĢlemde fiber 3 pozisyonda 

tutulmuĢtur. Ekstrakte edilecek uçucu bileĢenlerin desorbsiyonu GC-MS sisteminde 

yapılmıĢtır. Desorbsiyon sırasında fiber 3 pozisyonunda 250 °C‟de 2 dakika süre ile 

tutulmuĢtur. TaĢıyıcı gaz olarak He kullanılmıĢ ve akıĢ hızı 1 ml/dk olarak 

seçilmiĢtir. BileĢenler DB-Wax (60 m, 0.25 mm, 0.25 um) kolondan ayrıĢtırılmıĢtır. 

Fırın sıcaklığı 40 °C‟de 2 dakika tutulduktan sonra (desorpsiyon periyodu) dakikada 

5 °C artıĢla sıcaklık 70 °C‟ye yükseltilerek bu sıcaklıkta 1 dakika bekletilmiĢtir. 

Daha sonra sıcaklık dakikada 10 ˚C artıĢla 240 ˚C‟ye çıkarılmıĢ ve bu sıcaklıkta 30 

dakika tutulmuĢtur. Kütle spektrometresi 33–450 amu arası sabitlenmiĢ (eĢik değeri 

1000) ve örnekleme hızı dakikada 1.11 tarama olarak ayarlanmıĢtır. Peynirlerdeki 

uçucu aroma bileĢiklerinin belirlenmesinde Shimadzu GC–2010 gaz kromatografisi 

sistemi ve buna bağlı Shimadzu QP–2010 kütle spektrometresi sistemi kullanılmıĢtır.  

 

3.2.7.4. Elektroforetik Analizler 

 

3.2.7.4.1. Ekstraksiyon ve Fraksiyonasyon 
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3.2.7.4.1.1. pH 4.6’da ekstraksiyon 

 

20 g rendelenmiĢ peynir örneği 40 ml saf su ile Colworth Stomacher 400 

(Seward Laboratory, Londra, Ġngiltere) kullanılarak 5 dakika süre ile homojenize 

edilmiĢtir. Homojenatın pH‟sı 1M HCI kullanılarak pH 4.6‟ ya getirilmiĢ ve oda 

sıcaklığında (21 °C) 30 dakika bekletildikten sonra pH tekrar kontrol edilerek aynı 

düzeye getirilmiĢtir. Elde edilen homojenat 40 °C‟deki su banyosunda 1 saat 

tutulmuĢtur. Bu süre sonunda pH 4.6‟da çözünen ve çözünmeyen fraksiyonlar 

soğutmalı (+4°C) santrifüjde (Hettich, Universal 32R, Almanya) 3000 x g‟de 30 

dakika ile santrifüj edilmiĢtir. Daha sonra, pH 4.6‟da çözünen kısım Whatman 

No:113 filtre kağıdından geçirilmiĢ ve süzüntü dondurucu kurutucuda kurutulmuĢtur. 

Elde edilen toz örnekler peptid ve aminoasit analizleri için kullanılmıĢtır. pH 4.6‟da 

çözünmeyen fraksiyonlar (pellet) Urea-PAGE (Urea-Polyacrylamide Gel 

Elecrophoresis) analizi için dondurularak kurutulmuĢtur. 

 

3.2.7.4.1.2. % 70 Etanol ile alt fraksiyonlara ayırma 

 

20 ml pH 4.6 „da çözünen fraksiyon ile 46.7 ml susuz etanol ile 

karıĢtırılmıĢtır. Böylece, pH 4.6‟da çözünen fraksiyon etanolde çözünen (daha küçük 

molekül ağırlıklı ve hidrofilik peptidler) ve etanolde çözünmeyen (daha büyük 

molekül ağırlıklı ve hidrofobik peptidler) alt fraksiyonlara ayrılması sağlanmıĢtır. 

KarıĢım oda sıcaklığında (21 °C) 30 dakika tutulduktan sonra 3000 x g‟de 20 °C‟de 

30 dakika süre ile santrifüj edilmiĢtir (Hettich, Universal 32R, Almanya). Elde edilen 

filtrat (etanolde çözünen peptitleri içeren fraksiyonlar) Whatman No:1 filtre kağıdı 

kullanılarak süzülmüĢ ve karıĢımdaki etanol bir rotary evaporatör (Bibby Sterelin 

Ltd., Stone, Ġngiltere) kullanılarak vakum altında 30 °C‟de uzaklaĢtırılmıĢtır. Pellet 

(etanolde çözülmeyen fraksiyonları içeren fraksiyonlar) suda disperse edildikten 

sonra peptid analizi için dondurularak kurutulmuĢtur. 

 

 

3.2.7.4.2. Üre-poliakrilamid jel elektoroforez (Urea-PAGE) ile kazein   

fraksiyonlarının belirlenmesi 
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Peynir örneklerinin pH 4.6‟da %70 etoanolde çözünmeyen fraksiyonları üre 

PAGE (%12.5 C, %4.4 T, pH 9.8) yöntemi ile analiz edilmiĢtir. Üre PAGE, Andrews 

(1983)‟in önerdiği ve Shalabi ve Fox (1987) tarafından kısmi olarak modifiye 

edildiği Ģekilde gerçekleĢtirilmiĢtir. Elektroforez Biorad Mini-protean II elektroforez 

(Bio-Rad Laboratories Ltd. Watford, Ġngiltere) aleti kullanılarak yapılmıĢ ve elde 

edilen jeller Blakesley ve Boezi (1977)‟de belirtildiği gibi Coomassie Brilliant Blue 

G250 ile boyanmıĢtır. Jelin hazırlanıĢı ve elektroforezin uygulanması aĢağıda 

belirtilen Ģekilde yapılmıĢtır: 

 

a) Stok Çözeltilerinin Hazırlanması 

 

Akrilamid çözeltisi: % 40‟lık hazır çözeltisi kullanılmıĢtır (Merck, Darmstadt, 

Almanya). 

 

YoğunlaĢtırıcı (Stacking) jel tamponu: 4.15 g tris (hydroxymethyl) aminomethane, 

150 g üre, 2,2 mL konsantre HCl saf suda çözülmüĢ ve hacmi 500 mL‟ye 

tamamlanmıĢtır. Çözeltisinin pH‟sı HCl ile 8.9‟a ayarlanmıĢtır. 

 

Ayırıcı (Seperating) jel tamponu: 32.15 g tris (hydroxymethyl) aminomethane, 

192.85 g üre, 2.86 ml konsantre HCI saf suda çözünmüĢ ve hacmi 500 mL‟ye 

tamamlanmıĢtır. Çözeltinin pH‟sı HCI ile 8.9‟a ayarlanmıĢtır. 

 

Elektrot tamponu: 15 g  tris (hydroxymethyl) aminomethane, 73 g glycine saf suda 

çözülmüĢ ve hacmi 5 L‟ye tamamlanmıĢtır. 

 

Örnek tamponu: 0.75 g tris (hydroxymethyl) aminomethane, 49 g üre 0.4 mL 

konsantre HCI, 0.7 mL 2-mercaptoethanol, 0.15 g bromophenol blue saf suda 

çözülmüĢ ve hacmi 100 mL‟ye tamamlanmıĢtır. 

 

Amonyum persulfat: Saf suda % 10(w/v) konsantrasyonunda hazırlanmıĢ ve 1‟er 

ml ependorf tüplerine konulmuĢtur ve daha sonra kullanılmak üzere -20°C‟deki derin 

dondurucuda tutulmuĢtur. 
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Boyama çözeltisi: Coomassie Brilliant Blue G250 % 0.2 (w/v) konsatrasyonunda 

hazırlanmıĢ ve eĢit hacimde 1M H2SO4 ile karıĢtırıldıktan sonra bir gece 

bekletilmiĢtir. Ardından çözelti Whatman No.1 filtre kağıdından süzülmüĢ ve 9:1 

oranında 10 M KOH ile karıĢtırılmıĢtır. Daha sonra çözeltiye % 12 oranında 

trikloroasetik asit ilave edilmiĢtir. 

 

b) Jel Çözeltilerini Hazırlanması 

 

YoğunlaĢtırıcı (Stacking) Jel Çözeltisi: 5 mL akrilamid çözeltisi, 45 mL 

yoğunlaĢtırıcı jel tamponu, 0.1 g N,N,N‟,N‟- metilen bis-akrilamid karıĢtırılmıĢ ve 

Whatman No.113 filtre kağıdından süzülmüĢtür. Elde edilen filtrata 25 µL 

N,N,N‟,N‟-tetramethyleethylene  diamine (TEMED) ilave edilmiĢtir. 

 

Ayırıcı (Seperating) jel çözeltisi: 22.5 mL akrilamid çözeltisi, 52.5 mL ayırıcı jel 

tamponu 0.375 g N,N,N‟,N‟-metilen bis-akrilamid karıĢtırılmıĢ ve Whatman No.113 

filtre kağıdından süzülmüĢtür. Elde edilen filtrata 37.5 µL N,N,N‟,N‟-

tetramethyleethylene diamine (TEMED) ilave edilmiĢtir. 

 

d) Örneğin hazırlanması: Dondurularak kurutulmuĢ örnekten 10 mg alınarak 1 mL 

örnek tamponunda çözülmüĢtür. 

 

e) Elektroforezin Uygulanması: Elektroforeze baĢlamadan hemen önce baĢlangıç 

polimerizasyonunu sağlamak için ayırıcı (seperating) jel çözeltisine 282 µL 

amonyum persülfat ilave edilmiĢtir. Ayırıcı jel çözeltisi, her iki jel ünitesine 

dökülmüĢ ve jel seviyesi, jel tarakları yerleĢtirildiğinde tarakların uç kısmından 

yaklaĢık 1 cm altta olacak Ģekilde ayarlanmıĢtır. Jelin üzerine saf su ilave edilmiĢ ve 

jel tamamen polimerize oluncaya kadar beklenilmiĢtir (~45 dakika). Polimerizasyon 

sonrasında kurumayı önlemek için ilave edilen su uzaklaĢtırılarak 300 µl amonyum 

persülfat ilave edilmiĢ yoğunlaĢtırıcı (stacking) jel çözeltisi jel ünitesine dökülmüĢ ve 

taraklar uygun pozisyonda yerleĢtirilmiĢtir. Çözeltinin polimerize olması için yeterli 

süre beklenilmiĢtir (~45-60 dakika). Polimerizasyondan sonra, taraklar çıkarılmıĢ ve 

jeller içinde yeterli miktarda elektrot tamponu bulunan jel ünitesi yerleĢtirilmiĢtir. 

Elektroforez sistemi soğuk su ile sirküle edilerek soğutulmuĢtur. Jellere 30 dakika 

süre ile 280 V elektrik akımı uygulandıktan sonra peynir örneklerinin pH 4.6‟da 
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çözünmeyen ekstraktları jel kuyucuklarına enjekte edilmiĢtir. Örnekler, önce 

yoğunlaĢtırıcı jel tamponu boyunca 280 V‟de, ayırıcı jel tamponu boyunca 300 V‟de 

yürütülmüĢtür. Örneklerin jelde yürütülmesi, boya izinin jel ünitesinin dip kısmına 

gelinceye kadar devam etmiĢtir. 

 

f) Jelin Boyanması: Elde edilen jeller,  Blakesley ve Boezi (1977)‟nin önerdiği 

yönteme göre hazırlanan jel boyama çözeltisi içerisinde bir gece bekletilmiĢtir. Bu 

sürede jelde bulunan proteinlerin yoğunluklarına göre boya ile kompleks 

oluĢturmaları sağlanmıĢtır. Ardından, jeller saf suya daldırılarak bant dıĢında kalan 

kısımlardaki boyanın giderilmesi sağlanmıĢtır. 

 

3.2.7.5. RP-HPLC ile peptit profili analizi 

 

 pH 4.6‟da çözünen fraksiyonların peptid analizleri LC 20AD Prominence 

model Shimadzu HPLC sistemi (Shimadzu Corporation, Kyoto, Japonya) 

kullanılarak belirlenmiĢtir. Sistemi oluĢturan birimler ve özellikleri aĢağıda 

verilmiĢtir: 

_ Otomatik örnek alıcı (autosampler, model SIL-20A HT) 

_ 4 pompalı çözücü dağıtım sistemi (solvent delivery system, model 20AD) 

_ Bir PC sistemine bağlı dedektör (Diod Array Detector, model SPD-M20A 

prominence ) 

_ Inertsil RP C8 kolon (GL Sciences Inc, Tokyo, Japan) kullanılmıstır. Kolon 

ozellikleri 250 × 4 mm, 5 μm patikul boyutu, 300 A‟dur. 

 

 

 

 

 

a) Kullanılan Çözeltiler; 

(A):  % 0.1 (v/v) trifloroasetik asit (TFA, sequencing grade; Sigma St Louis, A.B.D.) 

deiyonize HPLC kalitesindeki suda (Milli–Q system, Waters Corp., Molsheim, 

Fransa) hazırlanmıĢtır. 
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(B): % 0.1 (v/v) TFA asetonitril (HPLC grade, Merck KGaA, Darmstadt, Almanya) 

içerisinde hazırlanmıĢtır ve çözeltinin akıĢ hızı 0.75 ml/dakika olacak Ģekilde 

ayarlanmıĢtır.  

 

b) Örneklerin Analizi 

 

 Dondurularak kurutulmuĢ pH 4.6‟da çözünen faksiyonlardan 10 mg tartılmıĢ 

ve 1 ml (A) çözücüsünde çözündürülmüĢtür. Daha sonra, 0.45 m selüloz asetat 

filtreden (Sartorius GmbH, Göttingen, Almanya) geçirilmiĢ ve bu filtrattan 40 l 

örnek sisteme enjekte edilmiĢtir. Örnekler baĢlangıçta 5 dakika süre ile % 100 (A) 

çözücüsü ile geçirilmiĢ ve daha sonra 55 dakika % 0–50 (B) çözücüsü ile 

geçirildikten sonra 6 dakika süre ile % 50 (B) çözücüsünde tutulmuĢtur. Ardından 4 

dakika süre ile % 50–60 (B), ve son olarak 3 dakika % 60 (B) çözücüsünden 

geçirilmiĢtir. Kolon 5 dakika süre ile % 95 (B) çözücüsü ile yıkandıktan sonra bir 

sonraki enjeksiyon için % 100 (A) ile kalibre edilmiĢtir. Kromatografik ayrım 214 

nm‟de gerçekleĢtirilmiĢtir (Hayaloğlu ve ark., 2004).  

 

2.2.7.6. Duyusal Analizler 

 

Urfa peynirlerine özgü bir duyusal değerlendirme formu bulunmamaktadır. 

Peynir özellikleri ve duyusal değerlendirme formları dikkate alınarak Urfa 

peynirlerine özgü bir duyusal değerlendirme formu oluĢturulmuĢtur (Bkz. Çizelge 

3.1). Duyusal değerlendirmede süt ve süt ürünleri konusunda uzman 10 kiĢiden 

oluĢan panel grubu kullanılmıĢtır. 

 

Her duyusal değerlendirme öncesinde geleneksel olarak üretilmiĢ olgun Urfa 

peynirleri (piyasa örnekleri) kontrol örneği olarak kullanılmıĢtır. Duyusal 

değerlendirmeler Barcenas ve ark. (1999) tarafından geliĢtirilen tekniğe göre 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Panelistler, örnekleri duyusal olarak değerlendirmenin yanı sıra 

tüketilebilir/tüketilemez ifadeleri ile de ayrıca değerlendirmiĢlerdir 
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2.3.7.7. Ġstatistiksel Analizler 

 

Peynir denemesi iki tekrarlamalı olarak yapılmıĢ ve istatistiksel analizler, 

SPSS version 9.0 paket programı kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir (SPSS Inc., 

Chicago, IL, A.B.D.). Depolama süresince peynir örnekleri arasındaki farklılığı 

belirlemek amacıyla tek yönlü varyans analizine (one-way ANOVA) 

baĢvurulmuĢtur. ANOVA sonucunda önemli veriler Duncan çoklu karsılaĢtırma 

testine göre en az p<0.05 önem düzeyinde test edilmiĢ ve peynir örnekleri 

gruplandırılmıĢtır. 
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Çizelge 3.1. Urfa Peyniri Duyusal Değerlendirme Formu 

Örnek Kodu:                                     Tarih: 

Panelistin Adı ve Soyadı:  

PEYNĠR 

ÖRNEKLERĠ 

PEYNĠR ÖZELLĠKLERĠ PUAN A1 A2 B1 B2 

RENK VE GÖRÜNÜġ(20)      

-Kendine özgü parlak beyaz, 

homojen ve prizmatik görünümlü, 

bozulmamıĢ kalıp 

-Mat, soluk beyaz renk 

-Esmerimsi renk  

-Anormal renk 

-Kesit yüzeyinde birkaç delik ve 

gözenek 

-Homojen olmayan görünüm  

-Küflü görünüm  

-Fazla sayıda delik ve gözenek  

-Yarık ve çatlak oluĢumu 

-Düzgün olmayan prizmatik 

görünüm, bozulmamıĢ kalıp  

-ParçalanmıĢ kalıp  

20 

 

15 

10 

0 

15 

10 

10 

5 

10 

10 

 

5 

    

KĠTLE ve YAPI(35)      

-Düzgün pürüzsüz, lekesiz, 

homojen kesit, fazla sert veya fazla 

yumuĢak olmayan  

-Lekeli kesit 

-Kuru, sert yapı 

-Kaygan yapı 

-Kumlu yapı 

-Kesitte yarık ve çatlak oluĢumu 

-Dağılabilen yapı 

-Elastiki yapı 

-YumuĢak  ve ıslak yapı 

-ErimiĢ yapı 

35 

 

25 

25 

20 

10 

10 

10 

10 

5 

5 

    

KOKU(10)      

-Kendine özgü koku 

-Mayamsı koku 

-EkĢimsi koku 

-Küfümsü koku 

-Hayvansal koku 

-Yem veya ot kokusu 

-Yabancı koku 

10 

8 

6 

4 

2 

2 

0 

    

TAT(35)      

-Kendine özgü tat 

-Maya tadı 

-PiĢmiĢ tat 

-EkĢi tat 

-Tatlımsı tat 

-Tuzlu tat 

-Yavan tat 

-Metalik tat 

-Küflü tat 

-Acı tat 

-Yabancı tat 

35 

25 

25 

20 

20 

20 

20 

15 

10 

5 

5 

 

    

   Örnekleri beğendiğiniz sıraya göre numaralandırınız.  1…. 2…..3…
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4. ARAġTIRMA BULGULARI ve TARTIġMA 

 

4.1. Laktik Asit Bakterilerinin Ġzolasyonu 

 

AraĢtırmada ġanlıurfa ilinin 4 farklı bölgesinden (ViranĢehir, Siverek, Birecik 

ilçeleri ve Kısas beldesi) toplanan 20 adet taze Urfa peynir örneğinin her biri % 14 

(w/v) tuz içeren pastörize salamura içerisinde 8 C‟de 3 ay olgunlaĢtırıldıktan sonra 

analize alınmıĢtır. Farklı besiyerlerinde (MRS, M17 ve KAA) geliĢtirilen 90 günlük 

peynirlere ait laktik asit bakterileri sayıları Çizelge 4.1.‟de verilmiĢtir. Çizelgeden de 

görüleceği gibi farklı bölgelerde üretilen peynirlerde laktik asit bakterilerinin 

dağılımı değiĢkenlik göstermiĢ ve bu değiĢim istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur 

(P<0.05). Bu farklılığın Urfa peyniri üretim koĢularındaki bölgesel farklılıklar ile süt 

hayvanının beslenme rejimi farklılığından kaynaklandığı düĢünülmektedir. Yapılan 

birçok araĢtırmada farklı bölgelerde geleneksel olarak üretilen peynirlerde laktik asit 

bakterilerinin dağılımının farklılık gösterdiği belirlenmiĢtir. Akdeniz havzasında çiğ 

sütten geleneksel olarak üretilen birçok peynir çeĢidinde laktik asit bakterilerinin 

sayısı  4 ile 9 log kob/g arasında değiĢtiği belirlenmiĢtir (Paola ve ark., 2007; 

Sanchez ve ark., 2005; Piraino ve ark., 2005; Coppola ve ark., 2003; Bouton ve ark., 

1998). 

 

Farklı bölgelerden toplanan 20 adet peynir örneğinden her besiyeri (MRS, 

M17 ve KAA) için 3‟er adet olmak üzere toplam 180 adet izolat alınmıĢtır. IĢık 

mikroskobunda incelenen bakterilerin morfolojileri (kok, basil ve çubuk), diziliĢleri 

(mono-diplo-tetra kok, balya ve zincir), Gram boyama ve katalaz testleri sonucunda 

MRS agardan izole edilen 60 izolattan 47‟sinin, M17 agardan izole edilen 60 

izolattan 58 izolat,  KAA agardan izole edilen 60 izolattan 38‟inin muhtelif laktik 

asit bakterisi olduğu tespit edilmiĢtir.
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Çizelge 4.1. Üç ay olgunlaĢtırılmıĢ 20 adet peynir örneğine ait mikrobiyel sayım sonuçları 

      (log kob/g).  

Besiyeri  ViranĢehir Siverek Birecik Kısas 

MRS agar 7.05±(0.31)
b 

8.03±(0.16)
b 

5.99±(0.12)
a 

5.946±(0.22)
a 

M17 agar 6.89±(0.30)
a 

9.68±(0.24)
b 

7.31±(0.50)
a 

6.815±(0.34)
a 

KAA agar 5.93±(0.14)
ab 

7.04±(0.25)
b 

5.10±(0.13)
a 

4.785±(0.33)
a
 

* Aynı satırda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık p<0.05 düzeyinde önemlidir. 

 

Kok ve basil Ģeklindeki laktik asit bakterilerinin morfolojik özellikleri, Gram 

reaksiyon ve katalaz test sonuçları Çizelge 4.2 ve 4.3‟de verilmiĢtir. Buna göre izole 

edilen 143 izolattan 13‟ünün basil ve 130‟unun da kok formda olduğu belirlenmiĢtir. 

 

4.2 Fizyolojik ve Biyokimyasal Testler 

 

 Kok ve basil Ģeklindeki izolatların fizyolojik ve biyokimyasal test sonuçları 

Çizelge 4.2 ve 4.3‟de verilmiĢtir. Çizelgelerden de görüleceği gibi kok Ģeklindeki 

izolatlardan yalnızca bir adedi (26 nolu suĢ) glikozdan gaz üretirken diğer izolatlarda 

glikozdan gaz oluĢumu gözlenmemiĢtir. Bu sonuçlar doğrultusunda bu izolatların 

sütte homofermentatif özellik gösterdikleri belirlenmiĢtir. 

 

10 C ve 45 C ile % 2, % 4 ve % 6.5 NaCl konsantrasyonunda geliĢimlerine 

göre kok Ģeklindeki suĢların fenotipik özellikleri karĢılaĢtırılmıĢtır. Bu gibi testler 

Lactococcus cinsi bakterilerin, baĢta Enterococcus ve diğer Streptococcus cinsi 

bakterilerin ayrıĢtırılmasında kullanılmaktadır (Carr ve ark., 2002; Schleifer ve Balz, 

1984). 10 °C, 45 °C‟de ve % 6.5 NaCl‟de geliĢebilen suĢlar enterekok olarak 

tanımlanmıĢtır. 45 °C ve % 6.5 NaCl‟de geliĢim durumlarına göre 130 kok izolatın 

115‟i entorokok grubu bakteriler, diğer 15 izolat ise fenotipik özelliklerine göre 

Lactococcus spp. grubu bakteriler, olarak kabul edilmiĢtir. Morfolojik olarak basil 

olduğu belirlenen 13 izolatın tamamı 15 °C‟de geliĢim gösterdiği için mezofilik 

karakterli suĢlar olarak değerlendirilmiĢtir.  
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                 Çizelge 4.2. Tanımlaması yapılan Lactococcus spp. ve Enterococcus spp. izolatlarının bazı morfolojik ve fenotipik özellikleri 

SuĢ  

No 

Gram  

reaksiyonu 

Morfoloji Katalaz 

Reaksiyonu 

Glikozdan  

Gaz Üretme 

10 °C’de 

GeliĢme 

45 °C’de 

GeliĢme 

% 2 NaCl’de  

GeliĢme 

% 4 NaCl’de 

GeliĢme 

% 6.5 

NaCl’de 

GeliĢme  

1 + Kok - - + + + + + 

2 + Kok - - + + + + + 

3 + Kok - - + + + + + 

4 + Kok - - + + + + + 

  5 + Kok - - + + + + + 

6 + Kok - - + + + + + 

7 + Kok - - + + + + + 

8 + Kok - - + + + + + 

10 + Kok - - + + + + + 

12 + Kok - - + + + + + 

14 + Kok - - + + + + + 

15 + Kok - - + + + + + 

16 + Kok - - + + + + + 

17 + Kok - - + + + + + 

18 + Kok - - + + + + + 

19 + Kok - - + + + + + 

21 + Kok - - + + + + + 

22 + Kok - - + + + + + 

23 + Kok - - + + + + + 

24 + Kok - - + + + + + 

26 + Kok - + + - + + + 

27 + Kok - - + - + + + 

29 + Kok - - + + + + + 
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30 + Kok - - + + + + + 

31 + Kok - - + + + + + 

32 + Kok - - + + + + + 

34 + Kok - - + + + + + 

35 + Kok - - + - + + - 

36 + Kok - - + + + + + 

37 + Kok - - + + + + + 

39 + Kok - - + + + + + 

40 + Kok - - + + + + + 

42 + Kok - - + + + + + 

43 + Kok - - + ± + + + 

44 + Kok - - + ± + + + 

45 + Kok - - + + + + + 

48 + Kok - - + + + + + 

49 + Kok - - + ± + + ± 

50 + Kok - - + ± + + ± 

51 + Kok - - + + + + + 

52 + Kok - - + - + + - 

53 + Kok - - + + + + + 

54 + Kok - - + + + + + 

55 + Kok - - + + + + + 

56 + Kok - - + + + + + 

57 + Kok - - + - + + - 

58 + Kok - - + ± + + + 

59 + Kok - - + ± + + + 

60 + Kok - - + + + + + 

61 + Kok - - + + + + + 

62 + Kok - - + + + + + 
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63 + Kok - - + - + + - 

64 + Kok - - + - + + + 

65 + Kok - - + + + + + 

66 + Kok - - + + + + + 

67 + Kok - - + + + + + 

68 + Kok - - + + + + + 

69 + Kok - - + + + + + 

70 + Kok - - + + + + + 

71 + Kok - - + + + + + 

72 + Kok - - + + + + + 

73 + Kok - - + + + + + 

74 + Kok - - + + + + + 

75 + Kok - - + + + + + 

76 + Kok - - + + + + + 

77 + Kok - - + + + + + 

78 + Kok - - + + + + + 

79 + Kok - - + - + + - 

80 + Kok - - + + + + + 

81 + Kok - - + + + + + 

82 + Kok - - + + + + + 

83 + Kok - - + - + + + 

84 + Kok - - + + + + + 

85 + Kok - - + + + + + 

86 + Kok - - + + + + + 

87 + Kok - - + - + + - 

88 + Kok - - + - + + - 

89 + Kok - - + + + + + 

90 + Kok - - + - + + - 
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91 + Kok - - + + + + É” 

é92 + Kok - - + + + + + 

93 + Kok - - + - + + - 

94 + Kok - - + - + + - 

95 + Kok - - + - + + - 

96 + Kok - - + + + + + 

97 + Kok - - + - + + + 

98 + Kok - - + - + + - 

99 + Kok - - + ± + + + 

100 + Kok - - + - + + + 

101 + Kok - - + + + + + 

102 + Kok - - + + + + + 

103 + Kok - - + - + + + 

104 + Kok - - + - + + - 

105 + Kok - - + - + + + 

106 + Kok - - + + + + + 

107 + Kok - - + + + + + 

108 + Kok - - + + + + + 

109 + Kok - - + ± + + + 

110 + Kok - - + ± + + + 

111 + Kok - - + ± + + + 

112 + Kok - - + - + + - 

113 + Kok - - + + + + + 

114 + Kok - - + + + + + 

115 + Kok - - + + + + + 

116 + Kok - - + + + + + 

117 + Kok - - + + + + + 

118 + Kok - - + + + + + 
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119 + Kok - - + + + + + 

120 + Kok - - + - + + + 

121 + Kok - - + + + + + 

122 + Kok - - + + + + + 

123 + Kok - - + - + + + 

124 + Kok - - + + + + + 

125 + Kok - - + ± + + + 

127 + Kok - - + ± + + + 

128 + Kok - - + - + + - 

129 + Kok - - + + + + + 

130 + Kok - - + + + + + 

131 + Kok - - + + + + + 

132 + Kok - - + + + + + 

133 + Kok - - + ± + + + 

134 + Kok - - + + + + + 

135 + Kok - - + + + + + 

136 + Kok - - + + + + + 

137 + Kok - - + + + + + 

138 + Kok - - + + + + + 

139 + Kok - - + + + + + 

140 + Kok - - + + + + + 

141 + Kok - - + + + + + 

142 + Kok - - + + + + + 

143 + Kok - - + + + + + 
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              Çizelge 4.3. Tanımlaması yapılan Lactobacillus spp. izolatlarının bazı morfolojik ve biyokimyasal özellikleri 

SuĢ 

No 

Gram  

reaksiyonu 

Katalaz 

reaksiyonu 

Glikozdan  

Gaz 

Üretme 

15 °C’de 

GeliĢme 

45 °C’de 

GeliĢme 

% 6.5NaCl’de 

GeliĢme 

9 + - - + + + 

11 + - - + + + 

13 + - - + + + 

19 + - - + + + 

25 + - - + + + 

28 + - - + + + 

33 + - - + + + 

38 + - - + + + 

41 + - - + + + 

42 + - - + + + 

46 + - - + + + 

47 + - - + + + 

126 + - - + + + 
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4.3. 16S rDNA Sekans Dizi Analizi Ġle Ġzolatların Moleküler Olarak 

Karakterizasyonu 

 

Farklı besiyerinde geliĢtirilen 143 izolatın moleküler tiplendirilmesi 16S 

rDNA sekans dizi analizi ile gerçekleĢtirilmiĢtir. 16S rRNA kodlayan 900 bazlık 

DNA fragmanının PCR jel görüntüleri ġekil 4.1‟de gösterilmiĢtir. BLAST programı 

kullanılarak elde edilen 16S rDNA dizi analizi sekans sonuçları da Çizelge 4.4‟te 

verilmiĢtir. 

 

 

 

  

                  M        1        2        3       4        5        6       7        8      9       10      11       N      M 

 
a 

 

 

 

 

 

 
 b  

900bp 

     M    12   13   14   15   16   17   18   19   20   21   22   23   24   25   26   27    28   29   30   31   M 

    900 bp 
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c. 

 

 

 

 
d  

 

 

 

 

 
e.  

   M    32   33   34   35   36   37   38   39    40  41   42    43   44   45   46    47   48   49           N   M 

   900 bp 

  M          50   51    52   53   54   55    56    57   58    59   60   61    62    63   64   65    66    67   N    M  

  900  bp 

  M     N    68   69    70   71    72    73   74    75   76                   77   78   79    80    81   82    83   

900 bp 
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f. 

 

 

 

 
g. 

 

 

 
h. 

 

 

  M   N          84   85   86   87  88  89   90   91  92    93   94  95               96  97  98  99  100   

900 bp 

M     N      101   102  103    104   105    106   107  108   109   110    111   112   113    114 

      900 bp 

   M      N     115   116    117   118    119    120 

900 bp 
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      i. 

 

 

  
j. 

ġekil 4.1. Urfa peynirlerinden izole edilen toplam 143 izolata ait Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR) 

bantları.  M: Marker, N: Negatif 

   SuĢ no: a: 1-11, b: 12-31, c: 32-49, d:50-67, e:68-83, f: 84-100, g:101-114, h: 115-120,  

  i: 121-137, j:138-143. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 M  N   121 122 123 124 125126127 128 129 130                    131132 133 134 135136 137 

138139140 

900 bp 

 M      N      137    138   139    140    141   142    143   

14 

900 bp 
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Çizelge 4.4.  16S rDNA dizi analizi sekans sonuçlarına göre bakteri gruplarının alt türlere göre 

sınıflandırılması ve yakınlık dereceleri. 

SuĢ 

No 

En yakın komĢu 

(nearest neighbour) 

Yüzde 

Nükleotid 

Benzerliği 

(Percentage 

identity) 

Nükleotid Dizi 

EriĢim Numarası 

(Nucleotide 

sequence 

accession 

number) 

1 Enterococcus faecium strain Hwo5 %99 EU717959 

2 Enterococcus durans strain IMAU60172 %99 FJ917726.1 

3 Enterococcus faecium strain Cg05 %99 EU717959.1 

4 Enterococcus faecium strain HN-F23 %97 FJ378708.2 

5 Enterococcus faecium strain L3 %97 GQ267519.1 

6 Enterococcus faecium strain ATCC 19434 %97 DQ411813.1 

7 Enterococcus faecium strain M3-1 %97 EU794733         

8 Enterococcus durans strain IMAU60182 %95 FJ917733.1 

9 Lactobacillus fermentum strain IMAU60162 %95 FJ749876 

10 Enterococcus faecium strain HN-F23 %95 FJ378708.2 

11 Lactobacillus helveticus strain IMAU60201  %97 FJ915646 

12 Enterococcus faecium strain HN-F23 %97 FJ378708.2 

13 Lactobacillus fermentum strain IMAU60162   %97 FJ749876 

14 Lactobacillus fermentum strain IMAU60162   %97 FJ749876 

15 Enterococcus faecium strain IDCC 2104   %97 EU003448.1 

16 Enterococcus faecium strain CSI35MX %97 FJ538584.1 

17 Enterococcus durans strain IMAU60192 %98 FJ917742 

18 Lactobacillales bacterium DJF_ DJF_O20 %96 EU728748.1 

19 Lactobacillales bacterium DJF_ DJF_O20 %95 EU728748.1 

20 Enterococcus faecium strain IMAU10052 %98 FJ915708 

21 Enterococcus faecium strain HN-F22 %96 FJ378707 

22 Enterococcus faecium strain CSI36MX %97 FJ538584.1 

23 Enterococcus faecium strain HN-F23 %98 FJ378708.2 

24 Enterococcus faecium strain HN-F22 %97 FJ378707 

25 Lactobacillales bacterium DJF_ DJF_O20 %96 EU728748.1 

26 Leuconostoc lactis strain IMAU50090 %98 FJ915632 

27 Lactococcus lactis strain NS32 %98 EU194346 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=237638399&dopt=GenBank&RID=DXZTVPUE016&log$=nucltop&blast_rank=1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=189313861&dopt=GenBank&RID=DDJ5XDHB016&log$=nucltop&blast_rank=19
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=219109469&dopt=GenBank&RID=DDJCZT6T014&log$=nucltop&blast_rank=4
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=254304997&dopt=GenBank&RID=DDJP86ZA016&log$=nucltop&blast_rank=3
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=89357459&dopt=GenBank&RID=DDJV14YR01N&log$=nucltop&blast_rank=18
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=237638406&dopt=GenBank&RID=DMDNDFUM012&log$=nucltop&blast_rank=12
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=219109469&dopt=GenBank&RID=DDKWP7T101N&log$=nucltop&blast_rank=5
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=219109469&dopt=GenBank&RID=DDKWP7T101N&log$=nucltop&blast_rank=5
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=152148524&dopt=GenBank&RID=DDM80A0H016&log$=nucltop&blast_rank=47
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=219882235&dopt=GenBank&RID=DDMHSTMY012&log$=nucltop&blast_rank=9
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=189473844&dopt=GenBank&RID=DEAY4R8V01S&log$=nucltop&blast_rank=8
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=189473844&dopt=GenBank&RID=DEAY4R8V01S&log$=nucltop&blast_rank=8
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=219882235&dopt=GenBank&RID=DDMHSTMY012&log$=nucltop&blast_rank=9
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=219109469&dopt=GenBank&RID=DDKWP7T101N&log$=nucltop&blast_rank=5
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=189473844&dopt=GenBank&RID=DEAY4R8V01S&log$=nucltop&blast_rank=8
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28 Enterococcus durans strain KLDS 6.0606 %98 EU419601.1 

29 Enterococcus faecium strain SH 632 %98 EU003448.1 

30 Enterococcus faecium strain IDCC 2104 %98 AY683836 

31 Enterococcus faecium strain KLDS 6.0642 %99 FJ861092.1 

32 Lactococcus lactis subsp. lactis strain 1B4 %99 EU337113 

33 Lactobacillus helveticus strain IMAU60201 %92 FJ915646 

34 Enterococcus faecium strain IMAU60134 %98 FJ749851 

35 Lactococcus lactis subsp. lactis strain CICC6022 %95 DQ171715 

36 Enterococcus lactis strain CK1026 %98 DQ255948.1 

37 Enterococcus faecium strain G129 %97 EF204315.1 

38 Lactobacillus fermentum strain IMAU60162 %97 FJ749876 

39 Lactococcus lactis subsp. lactis strain 

IMAU50146 

%92 FJ749540.1 

40 Enterococcus durans strain IMAU60192 %97 FJ917742 

41 Lactobacillus bacterium DJF_ DJF_O20 %95 EU728748.1 

42 Enterococcus durans strain IMAU60200  %96 FJ915645.1 

43 Lactococcus garvieae strain IMAU50157 %96 FJ749551.1 

44 Lactococcus garvieae strain IMAU60022 %96 FJ215671 

45 Lactococcus lactis subsp. lactis strain 

IMAU50167 

%96 FJ513847.1 

46 Lactobacillus bacterium %97 EU728748.1 

47 Lactobacillus helveticus strain IMAU60201 %86 %97 FJ915646 

48 Streptococcus parauberis strain SAP 99 %99 AF284579 

49 Lactococcus lactis subsp. lactis strain CICC6019 %95 DQ173744.1 

50 Lactococcus lactis subsp. lactis strain 1B4 %100 EU337113.1 

51 Enterococcus durans strain M4-5 %94 EU794738.1 

52 Lactococcus lactis strain KLDS4.0602 %99 GQ337894.1 

53 Enterococcus durans strain IMAU60188 %99 FJ917738.1 

54 Enterococcus durans strain IMAU60172 %99 FJ917726.1 

55 Enterococcus durans strain M4-5 %97 EU794738.1 

56 Enterococcus lactis strain SK12 %94 EU337116.1 

57 Lactococcus lactis subsp. lactis strain 1B4 %99 EU337113.1 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=168208514&dopt=GenBank&RID=DXZW3ZU3016&log$=nucltop&blast_rank=1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=152148524&dopt=GenBank&RID=DXZVZNEF016&log$=nucltop&blast_rank=8
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=226815151&dopt=GenBank&RID=DXZWFB90016&log$=nucltop&blast_rank=1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=82501665&dopt=GenBank&RID=DDU8H6N8016&log$=nucltop&blast_rank=93
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=124244771&dopt=GenBank&RID=DDU8H6N8016&log$=nucltop&blast_rank=13
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=225029372&dopt=GenBank&RID=DDUW9SKW01S&log$=nucltop&blast_rank=90
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=189473844&dopt=GenBank&RID=DEAY4R8V01S&log$=nucltop&blast_rank=8
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=237512228&dopt=GenBank&RID=DMDX7AN9016&log$=nucltop&blast_rank=1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=225029383&dopt=GenBank&RID=DE1DWG0J012&log$=nucltop&blast_rank=16
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=223047917&dopt=GenBank&RID=DE1AHHY3012&log$=nucltop&blast_rank=55
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=189473844&dopt=GenBank&RID=DE1DWG0J012&log$=nucltop&blast_rank=1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=74145377&dopt=GenBank&RID=B8GHSZWW015&log$=nucltop&blast_rank=1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=169261956&dopt=GenBank&RID=DE2A35TM014&log$=nucltop&blast_rank=7
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=193794808&dopt=GenBank&RID=DE2URS7S014&log$=nucltop&blast_rank=1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=254971988&dopt=GenBank&RID=DE2YZK6P01S&log$=nucltop&blast_rank=1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=237638411&dopt=GenBank&RID=DY0VSX1E01S&log$=nucltop&blast_rank=5
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=237638399&dopt=GenBank&RID=DY0VWGZG014&log$=nucltop&blast_rank=1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=193794808&dopt=GenBank&RID=DE3A3940012&log$=nucltop&blast_rank=1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=169261959&dopt=GenBank&RID=DE3DZ7YV014&log$=nucltop&blast_rank=26
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=169261956&dopt=GenBank&RID=DE3KMEPH014&log$=nucltop&blast_rank=6
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58 Lactococcus garvieae strain IMAU50094 %99 FJ915634.1 

59 Lactococcus garvieae strain IMAU60022 %99 FJ215671 

60 Enterococcus lactis strain SK12 %98 EU337116.1 

61 Enterococcus faecium strain IMAU60169 %94 FJ749883.1 

62 Lactococcus lactis subsp. lactis strain 

IMAU10059 

%99 FJ915715.1 

63 Lactococcus lactis subsp. cremoris strain 

IMAU40012 

%99 FJ749731 

64 Lactococcus lactis subsp. lactis strain 

IMAU50167 

%94 FJ749561.1 

65 Lactococcus garvieae strain IMAU50094 %99 FJ915634 

66 Lactococcus garvieae strain IMAU50094 %99 FJ915634 

67 Lactococcus garvieae strain IMAU60022 %99 FJ215671.1 

68 Enterococcus durans strain KLDS6.0632  %94 FJ607288.1 

69 Enterococcus durans strain IMAU10167 %92 FJ915822.1 

70 Enterococcus durans strain IMAU60192 %98 FJ917742.1 

71 Enterococcus faecium strain R8 %99 EU483112.1 

72 Enterococcus faecium strain SH 632 %98 EU878170.1 

73 Enterococcus faecalis strain KLDS0.0341 %96 GQ337884.1 

74 Enterococcus durans strain IMAU10167 %94 FJ915822.1 

75 Enterococcus durans strain IMAU60200 %99 FJ915645.1 

76 Enterococcus durans strain M4-5 %97 EU794738.1 

77 Enterococcus hirae strain SS1227 %93 GQ337029 

78 Enterococcus faecalis strain IMAU10130  %99 FJ915786.1 

79 Lactococcus lactis subsp. lactis strain 

IMAU50167 

%94 FJ749561 

80 Enterococcus faecalis strain XR7 %96 EU708623.1 

81 Enterococcus faecalis strain IMAU40046 %99 FJ749321.1 

82 Enterococcus faecalis strain IMAU10130 % 99 FJ915786.1 

83 Lactococcus garvieae strain IMAU50094 %98 FJ915634.1 

84 Lactococcus garvieae strain IMAU50157 %98 FJ749551.1 

85 Lactococcus garvieae strain IMAU50157 %98 FJ749551.1 

86 Enterococcus faecium strain HN-F22 %97 FJ378707.1 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=237512217&dopt=GenBank&RID=DE3TM75N01N&log$=nucltop&blast_rank=1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=169261959&dopt=GenBank&RID=DE42DWGK012&log$=nucltop&blast_rank=11
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=225029714&dopt=GenBank&RID=DE45YNJU012&log$=nucltop&blast_rank=52
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=237512298&dopt=GenBank&RID=DE4HZBC5014&log$=nucltop&blast_rank=5
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=225029393&dopt=GenBank&RID=DE4UD9JB014&log$=nucltop&blast_rank=53
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=208659546&dopt=GenBank&RID=DE5FFK9R016&log$=nucltop&blast_rank=33
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=222142486&dopt=GenBank&RID=DE5WWXJ5012&log$=nucltop&blast_rank=88
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=237512405&dopt=GenBank&RID=DE62RSMN014&log$=nucltop&blast_rank=2
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=237638415&dopt=GenBank&RID=DY171TUM016&log$=nucltop&blast_rank=8
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=169135267&dopt=GenBank&RID=DE783GGZ014&log$=nucltop&blast_rank=6
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=195423981&dopt=GenBank&RID=DE96E2K301S&log$=nucltop&blast_rank=3
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=254971978&dopt=GenBank&RID=DG9A2P1C016&log$=nucltop&blast_rank=3
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=237512405&dopt=GenBank&RID=DE62RSMN014&log$=nucltop&blast_rank=2
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=237512228&dopt=GenBank&RID=DY1FTVEC016&log$=nucltop&blast_rank=1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=193794808&dopt=GenBank&RID=DE9P17BP014&log$=nucltop&blast_rank=31
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=237512369&dopt=GenBank&RID=DE9ZYCZ0016&log$=nucltop&blast_rank=15
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=189306921&dopt=GenBank&RID=DEAATVK301N&log$=nucltop&blast_rank=2
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=225029153&dopt=GenBank&RID=DEAHXMK801N&log$=nucltop&blast_rank=5
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=237512369&dopt=GenBank&RID=DEATYS67016&log$=nucltop&blast_rank=9
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=237512217&dopt=GenBank&RID=DEAY4R8V01S&log$=nucltop&blast_rank=1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=225029383&dopt=GenBank&RID=DEB3R9TC01N&log$=nucltop&blast_rank=16
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=225029383&dopt=GenBank&RID=DG296H0D012&log$=nucltop&blast_rank=3
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=210063456&dopt=GenBank&RID=DG2EB8ES014&log$=nucltop&blast_rank=3
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87 Lactococcus garvieae strain IMAU50094 %99 FJ915634.1 

88 Lactococcus lactis strain CICC6023 %96 DQ212982 

89 Enterococcus durans strain KLDS6. %94 FJ607288.1 

90 Lactococcus garvieae strain IMAU50157 %98 FJ749551.1 

91 Lactococcus garvieae strain IMAU60022 %97 FJ215671 

92 Lactococcus garvieae strain IMAU50147 %94 FJ749541.1 

93 Lactococcus lactis strain KLDS4.0601 %99 GQ337893.1 

94 Lactococcus lactis subsp. lactis strain Pic6 %98 EU337109.2 

95 Lactococcus garvieae strain IMAU50125 %94 FJ749519.1 

96 Enterococcus faecium strain SH 632 %98 EU878170.1 

97 Lactococcus lactis subsp. cremoris strain 

IMAU60040 

%97 FJ215671 

98 Lactococcus lactis subsp. lactis strain 1B4 %97 EU337113.1 

99 Lactococcus lactis subsp. lactis strain 1A6 %98 EU337110.1 

100 Lactococcus lactis subsp. lactis strain 

IMAU50146 

%92 FJ749540.1 

101 Enterococcus lactis strain CK1026 %97 DQ255948.1 

102 Enterococcus faecium strain IDCC 2103 %99 EU003447.1 

103 Enterococcus faecalis strain IMAU40046 %98 FJ749321.1 

104 Lactococcus lactis strain KLDS 4.0319  %97 DQ212977.1 

105 Lactococcus lactis strain M10-4-3 %98 EU195809 

106 Enterococcus faecium strain HN-N26 %93 FJ378681.1 

107 Lactococcus lactis subsp. lactis strain CICC6019 %98 DQ212981.1 

108 Enterococcus faecium strain HN-F22 %98 FJ378707.1 

109 Lactococcus lactis strain KLDS 4.0319  %95 DQ212977.1 

110 Lactococcus lactis isolate B20 %91 AY604868 

111 Enterococcus durans strain KLDS6. %94 FJ607288.1 

112 Lactococcus lactis strain KLDS 4.0601 %98 GQ337893.1 

113 Enterococcus durans strain IMAU60192 %97 FJ917742 

114 Enterococcus faecalis strain KLDS0.0341 %96 GQ337884.1 

115 Enterococcus hirae strain H1 %93 EU887813.1 

116 Lactococcus lactis subsp. lactis strain 

IMAU50146 

%94 FJ749540.1 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=237512217&dopt=GenBank&RID=DG2JRS6S016&log$=nucltop&blast_rank=1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=222142486&dopt=GenBank&RID=DG2XVVFZ016&log$=nucltop&blast_rank=85
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=225029383&dopt=GenBank&RID=DG33ZBZW016&log$=nucltop&blast_rank=1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=225029373&dopt=GenBank&RID=DGA02PP501N&log$=nucltop&blast_rank=5
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=254971987&dopt=GenBank&RID=DG859B6B016&log$=nucltop&blast_rank=1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=227935039&dopt=GenBank&RID=DG3WN2Z801S&log$=nucltop&blast_rank=22
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=225029351&dopt=GenBank&RID=DGA02PP501N&log$=nucltop&blast_rank=8
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=195423981&dopt=GenBank&RID=DG434BZ3012&log$=nucltop&blast_rank=1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=169261956&dopt=GenBank&RID=DG4MRR3P014&log$=nucltop&blast_rank=7
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=169261953&dopt=GenBank&RID=DG4MRR3P014&log$=nucltop&blast_rank=9
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=225029372&dopt=GenBank&RID=DG4ZUDYG012&log$=nucltop&blast_rank=90
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=82501665&dopt=GenBank&RID=DY1V2878012&log$=nucltop&blast_rank=13
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=152148523&dopt=GenBank&RID=DG5CZ73G016&log$=nucltop&blast_rank=82
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=225029153&dopt=GenBank&RID=DEAHXMK801N&log$=nucltop&blast_rank=5
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=77176821&dopt=GenBank&RID=DG4MRR3P014&log$=nucltop&blast_rank=28
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=210063430&dopt=GenBank&RID=DG6U4A6K012&log$=nucltop&blast_rank=11
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=77176825&dopt=GenBank&RID=DG4MRR3P014&log$=nucltop&blast_rank=25
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=210063456&dopt=GenBank&RID=DY1W057M01S&log$=nucltop&blast_rank=1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=77176821&dopt=GenBank&RID=DG4MRR3P014&log$=nucltop&blast_rank=28
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=222142486&dopt=GenBank&RID=DG2XVVFZ016&log$=nucltop&blast_rank=85
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=254971987&dopt=GenBank&RID=DG859B6B016&log$=nucltop&blast_rank=1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=254971978&dopt=GenBank&RID=DG9A2P1C016&log$=nucltop&blast_rank=3
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=195933870&dopt=GenBank&RID=F2HUPEDG01N&log$=nucltop&blast_rank=10
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=225029372&dopt=GenBank&RID=DG902AH7014&log$=nucltop&blast_rank=90
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117 Enterococcus faecalis strain KLDS0.0341 %96 GQ337884.1 

118 Enterococcus durans strain KLDS6. %94 FJ607288.1 

119 Enterococcus faecalis strain KLDS0.0341 %96 GQ337884.1 

120 Lactococcus lactis subsp. cremoris strain 

IMAU40012 

%98 FJ749731.1 

121 Lactococcus lactis strain CICC6025 %98 DQ212981.1 

122 Enterococcus faecalis strain IMAU70122 %97 GQ131238.1 

123 Lactococcus garvieae strain IMAU50125 %98 FJ749519.1 

124 Lactococcus lactis subsp. lactis strain 

IMAU50148 

%99 FJ749542 

125 Lactococcus lactis subsp. lactis strain Pic6 %98 EU337109 

126 Lactobacillales bacterium %99 EU728748.1 

127 Lactococcus lactis isolate B20 %89 AY604868.1 

128 Lactococcus lactis subsp. cremoris strain 

IMAU60040 

%95 FJ215673.1 

129 Lactococcus garvieae strain IMAU50125 %95 FJ749519.1 

130 Lactococcus lactis strain CICC6018 %99 DQ171719.1 

131 Lactococcus lactis subsp. lactis strain 

IMAU10093 

%97 FJ915749 

132 Lactococcus lactis strain LA35 %95 DQ523490 

133 Lactococcus garvieae strain IMAU60022 %95 FJ215673.1 

134 Enterococcus durans strain IMAU60188 %93 FJ917738.1 

135 Enterococcus durans strain IMAU60185 %93 FJ917736.1 

136 Lactococcus lactis strain D22 %92 EF204353 

137 Lactococcus lactis subsp. cremoris strain 

IMAU60040 

%95 FJ215673.1 

138 Lactococcus lactis strain D22 %92 EF204353 

139 Enterococcus faecalis strain IMAU70122 %96 GQ131238.1 

140 Enterococcus faecalis strain IMAU70078 %96 GQ131194.1 

141 Enterococcus faecalis strain IMAU10154 %95 FJ915809.1 

142 Enterococcus durans strain IMAU10167 %93 FJ915822 

143 Lactococcus lactis isolate B20 %89 AY604868.1 

 

 

 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=254971978&dopt=GenBank&RID=DG9A2P1C016&log$=nucltop&blast_rank=3
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=222142486&dopt=GenBank&RID=DG2XVVFZ016&log$=nucltop&blast_rank=85
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=254971978&dopt=GenBank&RID=DG9A2P1C016&log$=nucltop&blast_rank=3
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=225029562&dopt=GenBank&RID=DG71SG2M014&log$=nucltop&blast_rank=62
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=77176825&dopt=GenBank&RID=DG4MRR3P014&log$=nucltop&blast_rank=25
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=239586088&dopt=GenBank&RID=DG9A2P1C016&log$=nucltop&blast_rank=5
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=225029351&dopt=GenBank&RID=DGA02PP501N&log$=nucltop&blast_rank=8
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=189473844&dopt=GenBank&RID=DEAY4R8V01S&log$=nucltop&blast_rank=8
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=47571323&dopt=GenBank&RID=DG7TD9E3016&log$=nucltop&blast_rank=1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=208659548&dopt=GenBank&RID=DGCAFHFU014&log$=nucltop&blast_rank=97
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=225029351&dopt=GenBank&RID=DGA02PP501N&log$=nucltop&blast_rank=8
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=74319755&dopt=GenBank&RID=DG4MRR3P014&log$=nucltop&blast_rank=29
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=208659548&dopt=GenBank&RID=DGCAFHFU014&log$=nucltop&blast_rank=97
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=237638411&dopt=GenBank&RID=DG95H92H014&log$=nucltop&blast_rank=22
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=237638409&dopt=GenBank&RID=DG95H92H014&log$=nucltop&blast_rank=23
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=208659548&dopt=GenBank&RID=DGCAFHFU014&log$=nucltop&blast_rank=97
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=239586088&dopt=GenBank&RID=DG9A2P1C016&log$=nucltop&blast_rank=5
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=239586044&dopt=GenBank&RID=DG9A2P1C016&log$=nucltop&blast_rank=7
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=237512392&dopt=GenBank&RID=DG9A2P1C016&log$=nucltop&blast_rank=11
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=47571323&dopt=GenBank&RID=DG7TD9E3016&log$=nucltop&blast_rank=1
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Ġzole edilen suĢların moleküler olarak sınıflandırılması sonucunda, MRS 

besiyerinden izole edilen 47 izolattan yalnızca 10 adedi Lactobacillus spp. olarak 

tanımlanırken 22 adedi Enterococcus spp., 14 adedi Lactococcus spp., 1 adedi 

Leuconostoc spp. olarak tanımlanmıĢtır. M17 besiyerinden izole edilen 58 laktik asit 

bakterisinden 44 izolat Lactococcus spp. olarak tanımlanırken, 10 izolat 

Enterococcus spp., 3 izolat Lactobacillus spp.  ve 1 izolat streptekok olarak 

tanımlanmıĢtır. KAA besiyerinden izole edilen 38 laktik asit izolatın tamamının 

Enterococcus spp. grubu bakterilerden oluĢtuğu belirlenmiĢtir. 

 

Lactobacillus cinsi bakterilerin izolasyonu amacıyla kullanılan MRS 

besiyerinde Lactobacillus spp.‟den çok Enterococcus spp. ve Lactococcus spp. izole 

edilmesine bu besiyerinin farklı türdeki kokların geliĢimine de olanak sağlaması ve 

depolama sırasında Enterococcus cinsi bakterilerin ortama hakim mikroflora 

konumuna gelmesinin neden olduğu düĢünülmektedir. Benzer sonuçlar geleneksel 

olarak üretilen birçok peynir çeĢidinde de gözlenmiĢtir. Velijovic ve ark. (2007) 

„„Zlatar‟‟ peynirinde olgunlaĢma sonunda Enterococcus spp. türü bakterilerin ortama 

hakim olduğunu belirlemiĢlerdir. Bir diğer araĢtırmada, Boubekri ve Ohta (1996), 

olgunlaĢmıĢ „„El-Klila‟‟ peynirlerinde Enterococcus cinsi bakterilerin baskın türler 

olduğunu saptamıĢlardır. Fortina ve ark. (2003), Ġtalyan “Toma piemontese” 

peynirinde hakim mikroflora üzerine yaptıkları çalıĢmada MRS besiyerinden izole 

edilen suĢların büyük bir çoğunluğunun Enterococcus cinsi bakterilerden oluĢtuğunu 

tespit etmiĢlerdir.  Benzer Ģekilde,  Franciosi ve ark. (2008), MRS besiyerinde 

yüksek miktarda laktik asit bakterisi bulmalarına karĢın bunlardan yalnızca birkaç 

tanesinin Lactobacillus spp. türüne ait suĢlardan oluĢtuğunu ve Enterococcus cinsi 

bakterilerin ortamda baskın olduğunu belirlemiĢlerdir. Dolci ve ark. (2008)‟da, MRS 

besiyerinde Lactobacillus spp. yanı sıra Lactococcus spp. ve Streptococcus spp. 

suĢlarını da izole etmiĢlerdir. Caridi (2003), “Pecorino del Pero” peynirinde baskın 

florayı karakterize ettiği çalıĢmasında MRS besiyerinden izole edilen 90 suĢtan 

yalnızca 41‟ini Lactobacillus spp. olarak tanımlanmıĢtır. Bir diğer araĢtırmada ise, 

Lopez-Diaz ve ark. (2000), MRS besiyerinde izole edilen suĢların % 62.7‟si 

Lactococcus spp., % 22‟sini ise Lactobacillus spp. olarak tanımlamıĢlardır. 
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Çizelge 4.4‟de de görüldüğü gibi 16S rDNA sekans dizi analizi ile 

tanımlaması yapılan suĢların 70‟i (% 48.95) Enterococcus spp.,  58‟i (% 40.55) 

Lactococcus spp., 13‟ü (% 9.10)  Lactobacillus spp., 1‟i (% 0.69) Streptococcus spp.  

ve 1‟i (% 0.69) Leuconostoc spp. olarak tanımlanmıĢtır. 70 Enterococcus spp.  

izolatın 28 adedi Enterococcus faecium (% 40), 23 adedi E. durans (% 32.85), 13 

adedi E. faecalis (% 18.57), 4 adedi E. lactis (% 5.71) ve 2 adedi (% 2.85) E. hirae 

olarak tanımlanırken, 59 Lactococcus spp. izolatın 37 adedi (% 62.71) Lactococcus 

lactis spp. lactis, 18 adedi Lactococcus garvieae (% 30.50) ve 4 adedi (% 6.77) 

Lactococcus lactis spp. cremoris olarak tanımlanmıĢtır. Lactobacillus spp. olarak 

tanımlanan 13 izolatın ise 6‟sının (% 46.15) Lactobacillus spp., 4‟ünün (% 30.76) 

Lactobacillus fermentum ve 3‟ünün (% 23.07) Lactobacillus helveticus olduğu 

bulunurken, Streptococcus spp.  ve Leuconostoc spp. olarak tanımlanan suĢların ise 

sırasıyla Streptococcus parauberis ve Leuconostoc lactis olduğu tespit edilmiĢtir.  

 

Urfa peyniri herhangi bir starter kültür ilave edilmeden çiğ sütten üretildiği 

için izole edilen ve tanımlanan suĢlar doğal bulaĢılar olarak da adlandırılabilirler. Bu 

sonuçlar doğrultusunda, çiğ sütten geleneksel olarak üretilen olgunlaĢmıĢ Urfa 

peynirinde hakim olan florayı Enterococcus spp. (1.sırada)  ve Lactococcus spp. 

(2.sırada) grubu laktik asit bakterilerinin oluĢturduğu belirlenmiĢtir. 

 

Elde edilen alt tipleme sonuçları Avrupa‟da, özellikle de Akdeniz 

havzasındaki ülkelerde geleneksel olarak çiğ sütten üretilen peynirlerdeki hakim 

flora dağılımı ile benzerlik göstermektedir. Farklı özellikte ve orijinde  üretilen 

peynir çeĢitlerinden; Pecorino peyniri (Aquilanti ve ark., 2007), Raschera peyniri 

(Dolci ve ark., 2008), Pecorino Siciliano peyniri (Vernile ve ark., 2008), Canestrato 

peyniri (Aquilanti ve ark., 2006) ile Toma piemontese peynirinde (Fortina ve ark., 

2003) 16S rDNA sekans dizi analizi ile yapılan sınıflandırmalar sonucunda da 

Enterococcus  ve Lactococcus cinsi bakterilerin  baskın florayı oluĢturdukları 

görülmüĢtür. 

Geleneksel Urfa peynirinde laktik asit bakterilerinin tanımlandığı bir baĢka 

araĢtırmada Uraz ve ark. (2008) 11 adet geleneksel Urfa peynirinden izole ettikleri 
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toplam 80 izolatı API CHL 50 test kiti kullanılarak karakterize etmiĢlerdir. Elde 

edilen sonuçlar doğrultusunda izolatları % 47 Enterococcus spp. (%33 E. faecalis, 

%13 E. faecium, %1 E. hirae),  % 14 Lactococcus spp. (Lc. lactis), % 14 

Lactobacillus spp. (% 4 Lb. helveticus, % 4 Lb. brevis, % 6 Lb. plantarum), % 7 

Leuconostoc spp.  (% 3 Leu. lactis, % 4 Leu. dextranicum), % 4 Streptococcus spp.  

(% 3 Streptococcus uberis,% 1 Streptococcus raffinolactis) olarak 

sınıflandırmıĢlardır.  

 

Enterococcus spp.  türü bakterilerin olgunlaĢmıĢ Urfa peynirindeki laktik asit 

bakteri florasında yüksek miktarlarda bulunması, bu bakteri türünün birçok suĢunun 

düĢük pH ve sıcaklık ile yüksek tuz konsantrasyonuna karĢı dirençli olmasından 

kaynaklanmaktadır (Aquilanti ve ark., 2006). Bilindiği gibi, Urfa peyniri yüksek tuz 

içeren salamura içerisinde (%14-20 w/v) ve <10 C‟de olgunlaĢtırılmaktadır. Ayrıca 

çiğ sütün sağım ve iĢlenme koĢullarının olasılıkla hijyenik olmaması da bu tür 

bakterilerinin geliĢimine öncülük ettiği düĢünülmektedir. Geleneksel olarak çiğ 

sütten üretilen peynirlerde hem üretim esnasında hem de olgunlaĢma aĢamasında 

Enterococcus cinsi bakterilerin sayısal yoğunlukları genellikle artıĢ göstermektedir 

(Giraffa, 2003; Andrighetto ve ark., 2001). Yapılan araĢtırmalarda Enterococcus 

cinsi bakterilerin taze peynirlerde yüksek oranlarda bulunmasına çiğ süte direkt fekal 

kaynaklı bulaĢmanın veya indirekt olarak sütçülük ekipmanları ve süt depolama 

tanklarından kaynaklanan bulaĢmaların neden olarak gösterilmektedir (Giraffa, 

2003). Yüksek tuz ve düĢük pH‟ya karĢı olan dirençlerinden dolayı Enterococcus 

cinsi bakterilerin olgunlaĢmanın ileri evrelerinde de peynir florasında yer almakta ve 

olgunlaĢma süresine göre peynirde 6-8 log10 kob/g düzeylerinde bulunabilmektedir 

(Clementi ve ark., 1998). Enterococcus cinsi bakteriler, Akdeniz kuĢağında hem çiğ 

sütten hem de pastörize sütten geleneksel olarak üretilen peynirlerde  yaygın olarak 

bulunmaktadır (Andrighetto ve ark., 2001; Giraffa, 2003; Suzzi ve ark., 2000). E. 

faecalis, E. faeceium ve E. durans peynir florasında en sık rastlanan Enterococcus 

spp. türleridir ve peynirlerin yapı, tat ve aroma geliĢimde önemli roller 

oynamaktadırlar (Rodriguez ve ark., 1995; Cogan ve ark., 1997; Giraffa, 2003). Bu 

özelliklerinden dolayı bazı Avrupa peynirlerinde (Feta, Mozzarella ve Cebreiro) 
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starter kültür kombinasyonunda kullanılmaktadır (Sarantinopoulos ve ark., 2002; 

Villani ve Coppola, 1994; Mendez ve ark., 2001). 

 

Urfa peynir örneklerinden izole edilen Lactococcus spp. türü bakteriler içinde 

Lc. lactis subsp. lcactis (% 62.71) türü baskın tür olarak belirlenirken bunu Lc. 

garvieae (% 30.50) ve Lc. lactis subsp. cremoris (% 6.77) suĢları izlemiĢtir. Güney 

Avrupa ülkelerinde geleneksel olarak çiğ koyun sütünden üretilen birçok peynirin 

florasında Lactococcus spp. türü bakteriler baskın olarak bulunmaktadır (Torres-

Llanez ve ark., 2006; Estepar ve ark., 1999; Rodriguez ve ark., 1995). 

 

Ġzole edilen Lactococcus spp. suĢların % 30.50‟sinin Lc. garvieae türü 

bakterilerden oluĢması dikkat çekmektedir. Lc. garvieae süt ürünlerinde de 

bulunmakla birlikte deniz ürünlerinde yaygın bir bakteri türüdür ve balıklarda önemli 

bir hastalık etmeni olarak bilinmektedir (Eldar ve ark, 1999). Yapılan bir çok 

araĢtırmada bu türün geleneksel peynirlerde Lc. lactis ile birlikte doğal flora 

içerisinde yer aldığı belirlenirken peynirde de aroma geliĢimi baĢta olmak üzere bazı 

spesifik etkilere sahip olduğu düĢünülmektedir (Klijin ve ark., 1995; Morea ve ark., 

1999; Villani ve ark., 2001; Blaiotta ve ark., 2002; Fortina ve ark., 2003). Ġtalya ve 

Yunanistan‟da üretilen farklı peynirlerin mikrobiyel florasını belirlenmesine yönelik 

çalıĢmalarda, düĢük miktarda da olsa Lc. garvieae‟nin hakim bakteri populasyonu 

içerisinde yer aldığı görülmüĢtür. Bundan dolayı, bu tür bakteriler fermente süt 

ürünlerinde laktik asit bakteri florası içerisinde değerlendirilmekte ve fermente ürün 

üzerinde önemli etkilere sahip olduğu düĢünülmektedir (Fortina ve ark., 2003, 2007). 

Lc. garvieae, fenotipik özellikleri ve ekolojik konumlarına göre süt ürünlerinden ve 

deniz ürünlerinden izole edilen türler olmak üzere iki ana gruba ayrılmaktadır. Süt 

ürünlerinden izole edilen suĢlar laktozu parçalayabilme özelliği gösterirken, 

balıklardan izole edilen suĢlar bu yeteneğe sahip değildir (Fortina ve ark., 2003). El-

Baredei ve ark. (2007), geleneksel bir Mısır peyniri olan Domiati peynirinden izole 

ettikleri bazı suĢların deniz (marine) kökenli olarak bilinen bakterilerden oluĢtuğunu 

ve bu bakterilerin Domiati peynirinin olgunlaĢma safhasında önemli etkileri 

olduğunu belirlemiĢlerdir. Bir diğer araĢtırmada Zeppa ve ark. (2004), geleneksel 

olarak Ġtalyan Alplerinde üretilen „„Toma piemontese‟‟ peynirlerinden izole edilen 
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laktik asit bakterilerinin % 37.93‟ünü Lc. garvieae‟nin oluĢturduğunu tespit 

etmiĢlerdir. 

 

Urfa peynirinde tanımlanan Lactobacillus cinsi bakteriler (Lactobacillus spp., 

Lactobacillus fermentum, Lactobacillus helveticus) NSLAB (starter olmayan laktik 

asit bakterileri) grubu içerisinde değerlendirilmektedir. NSLAB doğal çiğ süt 

mikroflorasında yer almaktadır ve özellikle uzun süreli olgunlaĢtırılan peynirlerde 

aroma geliĢimde önemli role sahip oldukları bilinmektedir (Beresford ve ark., 2001). 

Fox ve ark. (1998), 3 aydan daha uzun süre olgunlaĢtırılan peynirlerde NSLAB 

sayısının en üst seviyeye ulaĢtığını belirlemiĢlerdir.  Zlatar peyniri gibi bazı 

geleneksel peynirlerde olgunlaĢmanın baĢlangıcında düĢük seviyelerde bulunan 

Lactobacillus spp. grubu bakterilerin sayısında olgunlaĢma sonuna doğru belirgin 

artıĢ gözlendiği belirlenmiĢtir (Velijovic ve ark., 2007) .  

 

Urfa peynirinde tanımlanan izolatlar arasında bir adet Streptococcus 

parauberis (48 nolu suĢ) ve 2 adet E. hirae (77 ve 115 nolu suĢ) suĢu izole edilmiĢtir. 

Bu suĢların peynir florası içerisinde yer almasına hijyenik olmayan sağım ve ortam 

koĢullarının neden olduğu düĢünülmektedir. Tanımlanması yapılan suĢlar arasında 1 

adet de Leuconostoc lactis (26 nolu suĢ) suĢu izole edilmiĢtir.  

 

4.3.1. Tanımlaması Yapılan Laktik Asit Bakterilerinin Bazı Fiziksel ve 

Biyokimyasal Özellikleri 

 

10 C ve 45 C ile % 2, % 4 ve % 6.5 NaCl konsantrasyonlarındaki 

geliĢimlerine göre kok Ģeklindeki suĢların fenotipik özellikleri karĢılaĢtırılmıĢtır. 

Enterococcus cinsi bakterilerin tamamının 10 °C, 45 °C ve % 6.5 NaCl 

konsantrasyonunda geliĢim gösterdiği belirlenmiĢtir. Lactococcus spp. grubu bakteri 

içerisinde değerlendirilen 58 suĢun 44‟ünün (% 75.86) % 6.5 NaCl 

konsantrasyonunda geliĢim gösterdiği, 14‟ünün (% 24.13)  ise geliĢemediği 

saptanmıĢtır. 58 Lactococcus spp.  suĢundan 12‟sinin 45 °C‟de geliĢme 

gösteremediği, 13 suĢun zayıf, 33 suĢun ise tamamen geliĢim gösterdiği tespit 

edilmiĢtir. Bunun yanında 10 Lactococcus spp.  suĢu % 6.5 NaCl konsantrasyonunda 
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geliĢim gösterirken, 45 °C‟de geliĢim gösteremediği belirlenmiĢtir. % 6.5 tuz 

konsantrasyonunda ve 45 °C‟de geliĢim gösteren suĢlar Lactococcus cinsi bakterilere 

göre atipik özellik göstermiĢtir  

 

Urfa peynirinde Enterococcus spp. türüne ait suĢların yüksek miktarlarda 

bulunmasının nedeni peynir örneklerinin yüksek tuz konsantrasyonu (%14 NaCl 

salamura) ve düĢük sıcaklık (<10 °C) koĢullarında olgunlaĢtırılmasına bağlı olarak 

bu türe ait suĢların % 6.5 NaCl konsantrasyonu ve 10 °C ile 45 °C‟de geliĢim 

gösterebilmesinden kaynaklanmaktadır. Urfa peynirinden izole edilen Lactococcus 

cinsi bakterilerin büyük çoğunluğunun % 6.5 NaCl, 10 °C ve 45 °C‟de geliĢim 

gösterebilmesi bu bakteri suĢlarının ülkemizde geleneksel olarak yüksek tuz 

konsantrasyonunda olgunlaĢtırılan peynirlerin üretiminde starter kültür olarak 

kullanılmalarını olanaklı kılması muhtemeldir. 

 

Bir çok araĢtırmada da çiğ sütten ve geleneksel peynirlerden izole edilen 

Lactococcus spp. suĢlarının yüksek tuz konsantrasyonu (% 6.5) ve yüksek sıcaklıkta 

(45 °C) geliĢerek Lactococcus cinsi bakteriler için atipik özellikler gösterdikleri 

belirlenmiĢtir. Velijovic ve ark. (2007), Zlatar peynirinden izole edilen ve 45 C ile 

% 6.5 NaCl koĢullarında geliĢebilen laktik kökenli kokların sayısının olgunlaĢma 

süresince artıĢ gösterdiğini belirlemiĢlerdir. Bir baĢka çalıĢmada, Fortina ve ark. 

(2003), “Toma piemontese” peynirinden izole ettikleri Lactococcus spp. türü 

bakterilerinin büyük çoğunluğunun % 6.5 NaCl konsantrasyonunda ve 10 °C‟de 

geliĢim göstererek Lactococcus cinsi bakteriler için atipik özellik gösterdiğini tespit 

etmiĢlerdir. Randazzo ve ark. (2006),„„Pecorino Siciliano‟‟ peynirinin farklı 

olgunlaĢma periyotlarından ve çiğ süt örneklerinden izole ettikleri laktik asit 

bakterilerinin tamamının % 6.5 NaCl ve 45 C geliĢim gösterdiklerini 

belirlemiĢlerdir.  Bir diğer araĢtırmada ise Fortina ve ark., (2007) Kuzey Ġtalya‟da 

geleneksel olarak üretilen peynirlerden izole ettikleri Lc. garvieae‟nin 10 °C, 45 °C 

ve % 6.5 NaCl ortamında geliĢimlerini incelediklerinde izolatların sırasıyla % 58, % 

88 ve % 56‟sının geliĢim gösterebildiklerini belirlemiĢlerdir. Benzer Ģekilde; El-

Baradei ve ark. (2007), Domiati peynirlerinden izole ettikleri Lactococcus spp. türü 

bakterilerin tamamına yakınını tuza dirençli suĢlar olarak karakterize etmiĢlerdir. 
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4.4. Tanımlaması Yapılan Ġzolatların Teknolojik Özellikleri 

 

4.4.1.  Asit Üretimi 

 

Laktik asit bakterileri homofermentatif ya da heterofermentatif olarak 

karbonhidratı metaboliz ederek laktik asit üretmeleri sonucu pH‟da azalmaya neden 

olurlar. Asitlikte meydana gelen artıĢ, peynirin tat, aroma ve tekstür özelliklerinde 

önemli değiĢimlere neden olmaktadır. Bundan  dolayı laktik asit bakterilerinin asit 

üretme özellikleri süt endüstrisinde önem teĢkil etmektedir.  

 

Tanımlanması yapılan 143 izolata ait pH değerleri Çizelge 4.5‟de verilmiĢtir. 

30 °C‟de 6 saat inkübasyon sonunda 7 Lactococcus spp. suĢu (suĢ no: 43, 87, 92, 95, 

123, 129, 133) ve 37 °C‟de 6 saat inkübasyon sonunda 1 Lactobacillus spp. suĢu (suĢ 

no: 46) pH‟yı 5.3‟ ün altına düĢürebilmiĢlerdir. 30 °C‟de 6 saatlik inkübasyon sonucu 

yağsız UHT sütün pH‟sını 5.3‟ ün altına düĢüren laktokların 5‟i Lc. garvieae, 2‟si Lc. 

lactis spp. lactis olarak tespit edilmiĢtir. Enterococcus spp. grubu bakterilerin 37 

°C‟de 6 saatlik inkübasyon sonunda asitlik geliĢimleri incelendiğinde UHT sütün 

pH‟sının 5.4 ile 6.0 arasında değiĢim gösterdiği belirlenmiĢtir.  

 

Herreros ve ark. (2003), yaptıkları araĢtırmada 6 saat inkübasyon sonunda  ≥ 

2.5 mg/ml üzerinde laktik asit üretebilen Lc. lactis subsp. lactis suĢlarının peynir 

üretiminde starter kültür olarak kullanılabileceklerini belirtmiĢtir. Ġnkübasyon 

süresince laktik asit üretim miktarlarında meydana gelen değiĢim Çizelge 4.6‟da 

verilmiĢtir. Laktik asit üretim değerleri incelendiğinde, 6 saatlik inkübasyon sonunda 

70 Enterococcus spp. suĢu içerisinden 8 suĢ  (suĢ no: 3, 4, 5, 8, 16, 22, 36, 119) 

dıĢındaki tüm suĢlar, 59 Lactococcus spp. suĢu içerisinden 5 suĢ (suĢ no: 35, 110, 

112, 132, 135) dıĢındaki tüm suĢlar ve Lactobacillus spp. olarak tanımlanan 13 suĢ 

içerisinden 4 suĢ (suĢ no: 9, 11, 13, 126) dıĢındaki tüm suĢlar 2.5 mg/ml üzerinde 

laktik asit üretmiĢlerdir. Bu sonuçlar doğrultusunda, özellikle izole edilen 54 

Lactococcus spp. suĢun laktik asit üretim kapasiteleri dikkate alındığında peynir 

üretiminde starter kültür olarak kullanabilme olasılığının bulunduğu belirlenmiĢtir.  
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Geleneksel peynirlerden izole edilen laktik asit bakterilerinin teknolojik 

özellikleri üzerine birçok araĢtırma yapılmıĢtır. Coppola ve ark. (2003), Caciocavallo 

peynirlerinden izole ettikleri laktik asit bakterilerinin asit üretebilme yeteneklerini 

araĢtırdıklarında izolatların  % 80‟inin MRS besiyeri ve süt pH‟sını 3.5-4.5 düzeyine 

kadar düĢürdüğü belirlemiĢlerdir. Bir baĢka araĢtırmada, Morea ve ark. (1999), 

geleneksel olarak üretilen Mozzarella peynirlerinden izole edilen ve 16S rDNA 

sekans dizi analizi ile sınıflandırılması yapılan suĢları teknolojik özelliklerine göre 

karakterize ettiklerinde, en yüksek asit üretme yeteneğinin Lactococcus lactis subsp. 

lactis ve Streptococcus thermophilus suĢlarının gösterdiğini saptamıĢlardır. Bir diğer 

araĢtırmada; Perez ve ark. (2003), Tenerife peynirlerinden izole edilen toplam 130 

laktik asit bakterisinden Lactococcus cinsi bakteriler, özellikle de Lc. lactis spp. 

lactis‟in en yüksek asidifikasyon özelliğini gösterdiği; Lactobacillus ve Leuconostoc 

türü suĢların ise zayıf asit üreticileri olduklarını saptamıĢlardır.  
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Çizelge 4.5. Ġzolatların yağsız UHT sütte 3, 6, 9 ve 24 saatlik inkübasyon süresince oluĢan  

pH değerleri.  

SuĢ No 0 saat 

 

3 saat 

 

6 saat 

 

9 saat 

 

24 saat 

 

1 6,56 6,42 5,68 5,20 4,64 

2 6,56 6.43 5.95 5.42 4.74 

3 6,56 6,47 5,95 5,35 6,65 

4 6,56 6,45 5,95 5,39 4,59 

5 6,56 6,44 6,01 5,42 4,74 

6 6,56 6,44 5,65 5,19 4,41 

7 6,56 6,41 5,73 5,18 4,52 

8 6,56 6,45 5,97 5,47 4,78 

9 6,56 6,47 5,99 5,52 4,61 

10 6,56 6,42 5,65 5,20 4,47 

11 6,56 6,46 6,12 5,72 4,92 

12 6,56 6,47 5,81 5,33 4,51 

13 6,56 6,51 6,01 5,46 4,85 

14 6,56 6,42 5,61 5,16 4,40 

15 6,56 6,46 5,66 5,39 4,53 

16 6,56 6,42 5,85 5,23 4,46 

17 6,56 6,42 5,69 5,30 4,53 

18 6,56 6,43 5,73 5,30 4,51 

19 6,56 6,41 5,72 5,31 4,53 

20 6,56 6,45 5,67 5,20 4,46 

21 6,56 6,44 5,62 5,24 4,61 

22 6,56 6,51 6,10 5,48 4,53 

23 6,56 6,38 5,61 5,22 4,46 

24 6,56 6,41 5,67 5,28 4,48 

25 6,56 6,36 5,62 5,23 4,44 

26 6,56 6,37 5,53 5,11 4,38 

27 6,56 6,40 5,63 5,25 4,46 

28 6,56 6,38 5,61 5,20 4,44 

29 6,56 6,40 5,66 5,29 4,60 

30 6,56 6,39 5,64 5,23 4,54 

31 6,56 6,38 5,64 5,19 4,49 

32 6,56 6,37 5,57 5,20 4,49 

33 6,56 6,35 5,60 5,19 4,49 

34 6,56 6,36 5,55 5,18 4,48 

35 6,56 6,42 5,92 5,59 4,96 

36 6,56 6,29 5,90 5,76 5,46 

37 6,56 6,24 5,54 5,20 4,63 

38 6,56 6,30 5,60 5,23 4,46 

39 6,56 6,33 5,57 5,16 4,36 

40 6,56 6,25 5,54 5,17 4,42 
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41 6,56 6,23 5,50 5,12 4,40 

42 6,56 6,16 5,57 5,39 4,87 

43 6,56 6,34 4,65 4,19 3,94 

44 6,56 6,28 5,50 5,03 4,43 

45 6,56 6,14 5,61 5,22 4,45 

46 6,56 6,25 5,30 5,07 4,47 

47 6,56 6.35 5.76 5.39 4.69 

49 6,56 6.36 5.41 5.09 4.34 

50 6,56 6,29 5,48 4,08 4,43 

51 6,56 6,26 5,45 5,12 4,47 

52 6,56 6.29 5.54 5.10 4.43 

53 6,56 6.30 5.57 5.23 4.47 

54 6,56 6,29 5,56 5,20 4,48 

55 6,56 6,30 5,51 5,15 4,42 

56 6,56 6,28 5,49 5,21 4,41 

57 6,56 6,31 5,51 5,13 4,41 

58 6,56 6,37 5,66 5,27 4,51 

59 6,56 6,30 5,65 5,36 4,69 

60 6,56 6,28 5,66 5,35 4,67 

61 6,56 6,29 5,59 5,21 4,48 

62 6,56 6,29 5,57 5,12 4,42 

63 6,56 6,29 5,55 5,17 4,45 

64 6,56 6,27 5,56 5,02 4,42 

65 6,56 6,25 5,56 5,15 4,47 

66 6,56 6,29 5,54 5,01 4,41 

67 6,56 6,34 5,61 5,07 4,36 

68 6,56 6,34 5,62 5,24 4,64 

69 6,56 6,31 5,50 5,10 4,40 

70 6,56 6,31 5,66 5,34 4,63 

71 6,56 6,33 5,45 5,20 4,43 

72 6,56 6,30 5,37 5,01 4,41 

73 6,56 6,34 5,37 5,13 4,40 

74 6,56 6,30 5,35 5,12 4,37 

75 6,56 6,29 5,38 5,08 4,42 

76 6,56 6,27 5,36 4,97 4,36 

77 6,56 6,32 5,43 5,01 4,39 

78 6,56 6,24 5,56 5,00 4,41 

79 6,56 6,30 5,54 5,15 4,41 

80 6,56 6,30 5,38 5,03 4,43 

81 6,56 6,33 5,56 5,30 4,58 

82 6,56 6,30 5,52 5,23 4,68 

83 6,56 6,34 5,46 5,05 4,50 

84 6,56 6,37 5,43 5,12 4,44 

85 6,56 6,38 5,63 5,16 4,54 
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86 6,56 6,37 5,50 5,20 4,54 

87 6,56 6,20 4,60 4,35 4,19 

88 6,56 6,35 5,58 5,25 4,55 

89 6,56 6,35 5,39 5,02 4,30 

90 6,56 6,36 5,41 5,08 4,37 

91 6,56 6,35 5,40 5,08 4,26 

92 6,56 6,35 5,28 4,87 4,36 

93 6,56 6,35 5,64 5,26 4,55 

94 6,56 6,35 5,32 4,78 4,24 

95 6,56 6,34 5,22 4,53 4,15 

96 6,56 6,39 5,63 5,26 4,55 

97 6,56 6,38 5,46 5,11 4,39 

98 6,56 6,34 5,50 5,07 4,42 

99 6,56 6,39 5,50 5,10 4,42 

100 6,56 6,42 5,60 5,15 4,42 

101 6,56 6,43 5,54 5,09 4,48 

102 6,56 6,36 5,51 5,18 4,55 

103 6,56 6,42 5,72 5,29 4,55 

104 6,56 6,42 5,64 5,36 4,66 

105 6,56 6,47 5,59 5,14 4,37 

106 6,56 6,40 5,71 5,46 4,83 

107 6,56 6,43 5,46 4,96 4,36 

108 6,56 6,46 5,51 5,20 4,50 

109 6,56 6,53 5,85 5,24 4,49 

110 6,56 6,48 6,07 5,57 4,59 

111 6,56 6,38 5,70 5,14 4,42 

112 6,56 6,48 6,02 5,70 4,76 

113 6,56 6,46 5,70 5,20 4,33 

114 6,56 6,48 5,79 5,36 4,46 

115 6,56 6,43 5,69 5,31 4,45 

116 6,56 6,44 5,61 5,28 4,40 

117 6,56 6,48 5,78 5,63 5,00 

118 6,56 6,46 5,61 5,22 4,45 

119 6,56 6,42 6,05 5,50 4,26 

120 6,56 6,47 5,65 5,26 4,39 

121 6,56 6,46 5,80 5,35 4,43 

122 6,56 6,41 5,63 5,23 4,36 

123 6,56 6,38 5,28 4,56 4,10 

124 6,56 6,44 5,76 5,35 4,49 

125 6,56 6,48 5,64 5,17 4,30 

126 6,56 6,33 6,19 5,59 4,45 

127 6,56 6.47 5.59 5.22 4.43 

128 6,56 6,44 5,77 5,42 4,58 

129 6,56 6,25 4,82 4,36 4,03 
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130 6,56 6,34 5,49 5,07 4,19 

131 6,56 6,36 5,63 5,13 4,36 

132 6,56 6,42 5,87 5,43 4,64 

133 6,56 6,22 4,87 4,37 3,95 

134 6,56 6,38 5,58 5,37 4,54 

135 6,56 6,48 5,71 5,17 4,28 

136 6,56 6,36 5,50 5,16 4,29 

137 6,56 6,38 5,70 5,45 4,59 

138 6,56 6,54 6,14 5,57 4,53 

139 6,56 6,36 5,62 5,26 4,46 

140 6,56 6,54 5,82 5,23 4,31 

141 6,56 6,38 5,58 5,22 4,34 

142 6,56 6,38 5,56 5,16 4,33 

143 6,56 6,49 5,71 5,28 4,37 

*Koyu renk ile iĢaretlenmiĢ suĢlar 6 saat inkübasyon sonunda pH‟yı 5.30‟un altına düĢürmüĢtür. 
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Çizelge 4.6. Ġzolatların yağsız UHT sütte 3, 6, 9 ve 24 saatlik inkübasyon süresince oluĢan laktik asit 

değerleri (% l.a). 

SuĢ No 0 saat 

% L.A. 

3 saat 

% L.A. 

6 saat 

% L.A. 

9 saat 

% L.A. 

24 saat 

% L.A. 

1 0.135 0,171 0,283 0,463 0,634 

2 0.135 0.171 0.264 0.456 0.613 

3 0.135 0,175 0,234 0,387 0,639 

4 0.135 0,157 0,234 0,400 0,535 

5 0.135 0,180 0,211 0,391 0,630 

6 0.135 0,180 0,279 0,481 0,670 

7 0.135 0,171 0,261 0,432 0,711 

8 0.135 0,171 0,229 0,364 0,513 

9 0.135 0,162 0,220 0,319 0,454 

10 0.135 0,157 0,265 0,450 0,612 

11 0.135 0,126 0,207 0,319 0,508 

12 0.135 0,153 0,261 0,405 0,639 

13 0.135 0,139 0,229 0,360 0,517 

14 0.135 0,157 0,288 0,441 0,634 

15 0.135 0,157 0,279 0,346 0,589 

16 0.135 0,166 0,229 0,427 0,621 

17 0.135 0,166 0,279 0,400 0,544 

18 0.135 0,148 0,279 0,378 0,553 

19 0.135 0,166 0,283 0,351 0,585 

20 0.135 0,153 0,283 0,418 0,616 

21 0.135 0,157 0,274 0,387 0,567 

22 0.135 0,153 0,229 0,346 0,630 

23 0.135 0,171 0,288 0,418 0,675 

24 0.135 0,157 0,274 0,405 0,625 

25 0.135 0,175 0,279 0,405 0,630 

26 0.135 0,166 0,279 0,472 0,657 

27 0.135 0,166 0,283 0,405 0,589 

28 0.135 0,171 0,288 0,418 0,621 

29 0.135 0,153 0,279 0,382 0,594 

30 0.135 0,157 0,288 0,405 0,625 

31 0.135 0,157 0,279 0,414 0,616 

32 0.135 0,171 0,283 0,409 0,616 

33 0.135 0,162 0,292 0,418 0,594 

34 0.135 0,171 0,297 0,427 0,612 

35 0.135 0,157 0,220 0,301 0,522 

36 0.135 0,180 0,238 0,274 0,423 

37 0.135 0,180 0,351 0,499 0,517 

38 0.135 0,184 0,346 0,472 0,715 

39 0.135 0,180 0,328 0,477 0,765 

40 0.135 0,189 0,360 0,477 0,702 
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41 0.135 0,202 0,342 0,481 0,711 

42 0.135 0,211 0,319 0,400 0,607 

43 0.135 0,166 0,463 0,787 0,904 

44 0.135 0,189 0,333 0,495 0,661 

45 0.135 0,184 0,315 0,450 0,751 

46 0.135 0,180 0,373 0,486 0,648 

47 0.135 0.159 0.274 0.404 0.602 

49 0.135 0.189 0.328 0.472 0.744 

50 0.135 0,180 0,351 0,463 0,747 

51 0.135 0,166 0,355 0,517 0,697 

52 0.135 0.184 0.345 0.482 0.692 

53 0.135 0,165 0,226 0,329 0,474 

54 0.135 0,198 0,310 0,468 0,765 

55 0.135 0,184 0,328 0,477 0,729 

56 0.135 0,189 0,328 0,463 0,747 

57 0.135 0,171 0,315 0,436 0,747 

58 0.135 0,189 0,319 0,441 0,760 

59 0.135 0,189 0,292 0,400 0,675 

60 0.135 0,198 0,301 0,391 0,693 

61 0.135 0,198 0,306 0,436 0,733 

62 0.135 0,189 0,369 0,481 0,769 

63 0.135 0,198 0,337 0,459 0,769 

64 0.135 0,184 0,319 0,531 0,945 

65 0.135 0,175 0,328 0,468 0,742 

66 0.135 0,162 0,315 0,549 0,877 

67 0.135 0,175 0,310 0,513 0,882 

68 0.135 0,166 0,328 0,418 0,711 

69 0.135 0,180 0,319 0,490 0,747 

70 0.135 0,189 0,310 0,405 0,679 

71 0.135 0,189 0,337 0,486 0,738 

72 0.135 0,198 0,364 0,504 0,747 

73 0.135 0,211 0,369 0,481 0,715 

74 0.135 0,189 0,364 0,531 0,720 

75 0.135 0,198 0,373 0,522 0,724 

76 0.135 0,180 0,382 0,549 0,720 

77 0.135 0,193 0,355 0,540 0,693 

78 0.135 0,189 0,310 0,526 0,850 

79 0.135 0,184 0,328 0,477 0,796 

80 0.135 0,184 0,369 0,450 0,693 

81 0.135 0,175 0,333 0,436 0,652 

82 0.135 0,175 0,342 0,477 0,589 

83 0.135 0,166 0,346 0,540 0,760 

84 0.135 0,189 0,355 0,486 0,715 

85 0.135 0,184 0,292 0,441 0,625 



4.  ARAġTIRMA BULGULARI ve TARTIġMA                                       Hüseyin Avni KIRMACI 

 

 

81 

 

86 0.135 0,171 0,315 0,400 0,630 

87 0.135 0,202 0,630 0,733 0,778 

88 0.135 0,175 0,310 0,441 0,607 

89 0.135 0,189 0,391 0,481 0,720 

90 0.135 0,180 0,373 0,513 0,738 

91 0.135 0,189 0,369 0,504 0,792 

92 0.135 0,189 0,405 0,513 0,783 

93 0.135 0,171 0,306 0,427 0,603 

94 0.135 0,180 0,382 0,544 0,733 

95 0.135 0,193 0,387 0,702 0,841 

96 0.135 0,180 0,306 0,427 0,589 

97 0.135 0,193 0,364 0,522 0,706 

98 0.135 0,184 0,346 0,486 0,661 

99 0.135 0,184 0,342 0,499 0,675 

100 0.135 0,193 0,319 0,468 0,648 

101 0.135 0,180 0,346 0,504 2,043 

102 0.135 0,180 0,360 0,463 2,034 

103 0.135 0,175 0,333 0,445 0,652 

104 0.135 0,180 0,306 0,432 0,612 

105 0.135 0,171 0,337 0,450 0,702 

106 0.135 0,180 0,319 0,400 0,580 

107 0.135 0,184 0,364 0,396 0,706 

108 0.135 0,090 0,324 0,373 0,702 

109 0.135 0,162 0,265 0,396 0,688 

110 0.135 0,171 0,225 0,315 0,693 

111 0.135 0,184 0,265 0,360 0,805 

112 0.135 0,174 0,180 0,306 0,639 

113 0.135 0,175 0,265 0,405 0,720 

114 0.135 0,171 0,256 0,355 0,747 

115 0.135 0,184 0,265 0,378 0,702 

116 0.135 0,162 0,270 0,301 0,702 

117 0.135 0,175 0,292 0,315 0,490 

118 0.135 0,175 0,301 0,396 0,679 

119 0.135 0,162 0,238 0,319 0,855 

120 0.135 0,162 0,252 0,382 0,787 

121 0.135 0,171 0,252 0,337 0,639 

122 0.135 0,162 0,265 0,396 0,729 

123 0.135 0,162 0,355 0,517 0,868 

124 0.135 0,175 0,261 0,216 0,477 

125 0.135 0,175 0,292 0,364 0,805 

126 0.135 0,157 0,244 0,348 0,760 

127 0.135 0.173 0.250 0.395 0.644 

128 0.135 0,148 0,261 0,306 0,670 

129 0.135 0,175 0,418 0,472 0,990 
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130 0.135 0,175 0,310 0,391 0,814 

131 0.135 0,189 0,288 0,319 0,900 

132 0.135 0,175 0,238 0,351 0,612 

133 0.135 0,193 0,423 0,598 0,994 

134 0.135 0,171 0,306 0,351 0,675 

135 0.135 0,162 0,274 0,373 0,760 

136 0.135 0,189 0,301 0,391 0,720 

137 0.135 0,180 0,261 0,337 0,675 

138 0.135 0,166 0,216 0,306 0,711 

139 0.135 0,184 0,292 0,364 0,679 

140 0.135 0,166 0,243 0,396 0,738 

141 0.135 0,198 0,274 0,391 0,769 

142 0.135 0,189 0,315 0,387 0,801 

143 0.135 0,175 0,261 0,364 0,738 

*Koyu renk ile gösterilen suĢlar 6 saat inkübasyon sonunda % 0.25 altında laktik asit üretmiĢlerdir. 

 

 

 

4.4.2. Bakteriyosin Üretim Özelliğinin Belirlenmesi 

 

Bakteriyosinler, protein doğasında antagonistik maddeler olup sınırlı sayıda 

bakteriye, özellikle de bakteriyosin üreten bakteriye yakın türlere karĢı bakterisidal 

veya bakteriyostatik aktiviteye sahip bileĢiklerdir (Tagg ve ark., 1976). Bu tür 

bakteriler hedef bakteriyi inaktive ya da inhibe etmektedir. Laktik asit bakterileri 

tarafından üretilen bakteriyosinler Gram-pozitif ve Gram-negatif bakterilere karĢı 

inhibisyon etkisi gösterirler (Jack ve ark., 1995). Fermente ya da taze gıdalarda 

bulunan çok sayıda laktik asit bakterisi farklı türlerde bakteryosinler üretebilmektedir 

(Cleveland ve ark., 2001). Örneğin; Lactococcus lactis „„nisin- laktisin 481- 

laktokoksin G‟‟; Leuconostoc mesenteroides „„mesenterisinY105‟‟; Lactobacillus 

helveticus „„helvetisin J‟‟; Enterococcus faecium „„Enterosin P, Enterosin B, 

Enterosin A‟‟ gibi farklı türlerde bakteriyosinler üretebilmektedirler. 

 

 AraĢtırmamızda deneme peynirlerinden izole edilen ve tanımlaması yapılan 

suĢların yalnızca bakteriyosin üretebilme durumları incelenmiĢtir. Bu amaçla M17 ve 

MRS agar üzerine inoküle edilen bakterilerin indikatör suĢ Micrococcus luteus’a 

karĢı oluĢturdukları zonlar bakteriyosin aktivitesi olarak değerlendirilmiĢtir. Ġzole 

edilen ve tanımlanması yapılan suĢlardan toplam 14 suĢun (suĢ no: 2-3-4-5-7-8-12-
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14-19-24-25-28-39-42) M. luteus‟a karĢı büyük zonlar oluĢturdukları tespit 

edilmiĢtir.  

 

Sıvı besiyerinde bakterilerin geliĢimi sırasında oluĢan asit de indikatör suĢ M. 

luteus‟a karĢı zon oluĢturabilmektedir.  Bu nedenle M. luteus‟a karĢı oluĢan zonların 

asitlikten mi yoksa bakteriyosin üretiminden mi kaynaklandığını tespit etmek 

amacıyla kuyu difüzyon yöntemi kullanılmıĢtır.  Bunun sonucunda 10 suĢun (suĢ no: 

3-4-5-7-8-9-14-19-25-39) oluĢturduğu zonların asitlikten kaynaklandığı, 4 suĢun (suĢ 

no: 9-24-28-42) oluĢturduğu zonların ise bakteriyosin üretiminden kaynaklandığı 

tespit edilmiĢtir. ġekil 4.2, 4.3 ve 4.4‟de nokta ekim yöntemi ile oluĢan zonlar 

gösterilmiĢtir. ġekil 4.5, 4.6, 4.7 ve 4.8‟de bakteriyosin üreten suĢların oluĢturduğu 

zonlar, ġekil 4.9 ve 4.10‟da ise suĢların asitlik nedeni ile M. luteus‟a karĢı 

oluĢturduklar zonlar gösterilmiĢtir. 

 

 

Bakteriyosin üreticisi olarak tanımlanan suĢlardan 3‟ünün Enterococcus 

durans, 1‟inin ise Enterococcus faecium olduğu belirlenmiĢtir. Bu suĢların starter 

kültür olarak kullanılabilmeleri için öncelikle tüm patojenite testlerinin yapılması ve 

potansiyel risklerinin tespit edilmesi gerekmektedir. Gonzales ve ark. (2007), 

geleneksel bir Ġspanyol peyniri olan Genestoso peynirinden izole ettikleri ve 

tanımladıkları 395 izolattan 24‟ünün indikatör suĢlara karĢı bakteriyosin aktivitesi 

gösterdiğini belirlemiĢlerdir. Bu ĢuĢlardan 13‟ünü Lc. lactis subsp. lactis, 5‟ini E. 

faecium, 2‟Ģer tanesini Leu. mesenteroides ve Lb. paracasei, 1‟er tanesini de Leu. 

pseudomesenteroides ve Lb. plantarum olarak tanımlamıĢlardır. Bir baĢka 

araĢtırmada; Casla ve ark. (1996), Ġspanya‟da geleneksel peynirlerden ve çiğ keçi 

sütlerinden izole ettikleri 203 laktik asit bakterisinin antibakteriyel aktivitelerini 

araĢtırmıĢlar ve yalnızca 2 Lactococcus lactis, 1 Enterococcus faecalis ve 1 

Lactobacillus curvatus suĢunun bakteriyosin benzeri maddeler ürettiğini 

belirlemiĢlerdir.  
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 ġekil 4.2. 2 nolu suĢun 18 saatlik inkübasyon sonunda oluĢturduğu zon 

 

 
 ġekil 4.3. 42. nolu suĢun 18 saatlik inkübasyon sonunda oluĢturduğu zon 

2. nolu suĢ. 

42 nolu ĢuĢ 
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ġekil 4.4. 8 nolu suĢun 18 saatlik inkübasyon sonunda oluĢturduğu zon 

 

 

 

  
ġekil 4.5. 42 nolu suĢ, D; direkt N; pH nötrlenmiĢ 

42 nolu ĢuĢ 

8 nolu ĢuĢ 
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 ġekil 4.6. 24 nolu suĢ, D; direkt N; pH nötrlenmiĢ 

 

 

 ġekil 4.7. 28 nolu suĢ, D; direk N; pH nötrlenmiĢ 

 

24 nolu ĢuĢ 

28 nolu ĢuĢ 
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 ġekil 4.8. 2 nolu suĢ, D; direkt N; pH nötrlenmiĢ 

 

 

 
ġekil 4.9. 8 nolu suĢ, D; direkt N; pH nötrlenmiĢ 

 

 

 

 

8  nolu ĢuĢ 

2 nolu ĢuĢ 
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ġekil 4.10. 9 nolu suĢ, D; direkt N; pH nötrlenmiĢ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9 nolu ĢuĢ 
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4.5. Deneme Peynirine Ait AraĢtırma Bulguları ve TartıĢma 

 

4.5.1. Urfa Peynirine ĠĢlenen Koyun Sütünün ve Peynir Altı Suyunun (PAS) 

Kimyasal Komposizyonu 

 

Urfa peyniri yapımında kullanılan çiğ koyun sütlerinin kimyasal 

kompozisyonuna iliĢkin değerler standart sapmaları ile birlikte Çizelge 4.7‟de 

verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.7‟den de görülebileceği gibi, denemede kullanılan çiğ koyun 

sütlerinin kimyasal komposizyonu taze koyun sütlerinin genel kimyasal 

kompozisyonuna yakın bulunmuĢtur. Süt örneklerinin toplam kurumadde içeriği 

ortalama % 18.73, yağ içeriği % 7.12 olarak tespit edilmiĢtir. Bu iki değer de Türk 

Gıda Kodeksi Çiğ ve Isıl ĠĢlem GörmüĢ Sütler Tebliği (Anonim, 2009) ile uyum 

içerisinde bulunmuĢtur. Benzer Ģekilde, çiğ süt örneklerinin protein ve kül değerleri 

de normal koyun sütüyle yakınlık gösterirken (sırasıyla % 5.3 ve % 0.55), pH 

değerlerinin normal koyun sütü değerlerine yakın olduğu saptanmıĢtır (pH 6.54). 

 

Çizelge 4.7.Urfa peynirine iĢlenen çiğ koyun sütlerinin kimyasal kompozisyonu (n=2) 

Kurumadde 

(%) 

Protein 

(%) 

Yağ 

(%) 

Laktoz 

(%) 

Kül 

(%) 

pH Titrasyon 

Asitliği 

(% L.A.) 

18.73±0.18 5.55±0.16 7.18±0.19 5.45±0.21 0.55±0.03 6.54±0.02 0.252±0.07 

 

 

 Koyun peyniri üretimi sonucu elde edilen peynir altı sularına ait bazı 

kimyasal analiz değerleri standart hataları ile birlikte Çizelge 4.8‟ de verilmiĢtir. 

 

 Çizelge 4.8‟ den de görüleceği gibi peynir altı suyunun toplam kurumadde 

içeriği % 6.72 yağ içeriği de % 0.24 olarak bulunmuĢtur. Elde edilen sonuçlar, çiğ 

koyun sütünden üretilen Urfa peynirinden elde edilen peynir altı suyu bileĢenleriyle 

yakınlık göstermektedir (Özer ve ark., 2002a). 
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       Çizelge 4.8. Urfa peynirinden elde edilen PAS‟ın bazı özellikleri (n=2) 

Kurumadde (%) Yağ (%) pH Titrasyon Asitliği (% L.A.) 

6.72±0.06 0.24±0.03 6.33±0.02 0.156±0.09 

 

4.5.2. Deneme Peynirinin Kimyasal Kompozisyonu 

 

4.5.2.1. Kurumadde 

 

Deneme peynirinde ve farklı araĢtırıcılar tarafından geleneksel olarak üretilen 

Urfa peynirlerinde depolama boyunca meydana gelen kurumadde değiĢimi Çizelge 

4.9‟da verilmiĢtir. Buna göre olgunlaĢmanın birinci gününde kurumadde değeri % 

46.96 iken olgunlaĢmanın sonunda  % 45.31 olduğu bulunmuĢtur. TS 13129 Urfa 

peyniri standardına göre kurumadde düzeyinin en az % 45 olması öngörülmektedir 

(Anonim, 2005). Depolama boyunca kurumaddede meydana gelen azalmanın 

depolama boyunca peptit bağlarının parçalanmasıyla yeni peptit bağlarının açığa 

çıkması ve düĢük sıcaklıkta depolama ile bu bağların suyu absorbe etmeleri sonucu 

peynir kitlesinin nem içeriğinin artması ile açıklanabilir. Özer ve ark. (2002a), çiğ 

koyun sütünden ürettikleri Urfa peynirinde toplam kurumadde değerinin depolama 

süresince azaldığını ve olgunlaĢma sonunda % 43.80 olduğunu belirlemiĢlerdir. Bir 

baĢka araĢtırmada Atasoy, (2004) inek, koyun ve keçi sütlerinden ürettiği geleneksel 

Urfa peynirlerinde depolama sonunda toplam kurumadde içeriğinin sırasıyla % 

43.14, % 46.51 ve % 48.42 olduğunu belirlemiĢtir. AraĢtırmamızda elde edilen 

kurumadde değerinin diğer araĢtırıcılarla kısmen farklılık göstermesi peynir 

üretiminde kullanılan sütün bileĢiminin farklı olmasından kaynaklanmaktadır. 

 

 

 4.5.2.2. Kurumaddede Yağ 

 

 

 Peynirlerde yağ içeriği ile kurumadde düzeyi arasında direkt bir iliĢki 

bulunduğundan en sağlıklı değerlendirme kurumadde içerisinde yağ oranının 

saptanması ile yapılmaktadır. Deneme peynirinde ve farklı araĢtırıcılar tarafından 

geleneksel olarak üretilen Urfa peynirlerinde depolama boyunca meydana gelen 

kurumadde de yağ değerleri değiĢimi Çizelge 4.9‟ da sunulmuĢtur. Çizelgeden de 

görüldüğü gibi depolama süresi sonunda deneme peynir örneğinin kurumaddede yağ 
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içeriğinde azalma gözlenmiĢ ve bu azalma istatistiksel olarak önemli bulunmamıĢtır 

(p>0.05). Bu azalmanın depolama boyunca kurumadde düzeyinde meydana gelen 

azalmayla iliĢkili olduğu düĢünülmektedir.  

 

Çağlar ve ark. (1996) piyasa örnekleri üzerinde gerçekleĢtirdikleri bir 

çalıĢmada geleneksel Urfa peynirlerinin ortalama kurumadde yağ içeriklerini % 

47.46 olarak belirlemiĢlerdir. Özer ve ark. (2002a) ise koyun sütünden üretilen Urfa 

peynirlerinde kurumadde yağ değerlerinin depolama boyunca azaldığını ve 

olgunlaĢmanın sonunda % 41.39 olduğunu saptamıĢlardır. Peynir örnekleri 

arasındaki farklılık üretimde kullanılan koyun sütü bileĢiminin farklı olmasından 

kaynaklandığı düĢünülmektedir. 

 

4.5.2.3. Kurumaddede Tuz Değerleri 

 

 Deneme peynirinde ve farklı araĢtırıcılar tarafından geleneksel olarak üretilen 

Urfa peynirlerinde depolama boyunca kurumaddede tuz değerlerinde meydana gelen 

değiĢim Çizelge 4.9‟ da sunulmuĢtur. Buna göre, deneme örneğinin kurumadde tuz 

içeriği olgunlaĢma süresi boyunca artıĢ göstermiĢtir (p<0.05). OlgunlaĢma 

periyodunun baĢlangıcında kurumadde tuz değeri % 7.59 olarak bulunurken 

depolama sonunda ise % 10.65 olduğu belirlenmiĢtir. Tuz geçiĢinin olgunlaĢmanın 

ilk günlerinde çok hızlı gerçekleĢtiği, sonrasında ise yavaĢladığı belirlenmiĢtir. T.S. 

13129‟da salamura Urfa peynirin kurumadde tuz içeriğinin en yüksek % 15 olması 

öngörülmektedir (Anonim, 2005). AraĢtırmamızdaki peynir örneğinin tuz değeri 90 

günlük depolama sonunda standartlarda öngörülen değeri aĢmamıĢtır. Özer ve ark. 

(2002a) koyun sütünden üretilen Urfa peynirinde depolama sırasında kurumaddede 

tuz değerinin sürekli arttığını ve olgun peynirlerde % 21.10 olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Bir baĢka araĢtırmada Atasoy (2004), inek, koyun ve keçi sütlerinden ürettiği 

geleneksel Urfa peynirlerinde depolama sonunda toplam kurumaddede tuz içeriğini 

sırasıyla % 11.39, % 11.16 ve % 10.10 olarak bulunmuĢtur. AraĢtırmamızda elde 

ettiğimiz kurumaddede tuz değerlerinin daha düĢük olduğu saptanmıĢtır. Bu 

durumun peynir denememizde % 12‟lik salamura kullanımından ve kurumaddenin 

yüksek olmasından kaynaklandığı düĢünülmektedir.  
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4.5.2.4. pH 

 

Deneme peynirinde ve farklı araĢtırıcılar tarafından geleneksel olarak üretilen 

Urfa peynirlerinde depolama boyunca pH değerlerinde meydana gelen değiĢim 

Çizelge 4.9‟ da sunulmuĢtur. Depolama süresi boyunca peynir örneğinde pH 

değerleri dalgalı bir değiĢim eğilimi göstermiĢtir ve depolama sürecinin pH 

üzerindeki etkisi p<0.05 düzeyinde önemli bulunmuĢtur. Özer ve ark. (2002a) çiğ 

sütten üretilen 90 günlük Urfa peynirinin pH değerini 5.00 olarak bulmuĢlardır. 

Benzer bir çalıĢmada, çiğ koyun sütünden üretilen Urfa peynirinde depolama 

boyunca pH değerinin 5.03 ile 5.14 arasında değiĢtiğini belirtmiĢtir (Atasoy, 2004). 

AraĢtırmamızda ise peynir örneğindeki pH değerlerinin 5.16 ile 5.30 arasında 

değiĢtiği saptanmıĢtır. Diğer araĢtırıcıların peynir örneklerinin pH değerlerinin daha 

düĢük seyretmesi çiğ sütün kompleks mikroflorasınından kaynaklandığı 

düĢünülmektedir. 

 

4.5.2.5. Toplam Asitlik 

 

Deneme peynirinde ve farklı araĢtırıcılar tarafından geleneksel olarak üretilen 

Urfa peynirlerinde depolama boyunca toplam asitlikte meydana gelen değiĢim 

Çizelge 4.9‟da verilmiĢtir. Örneklerin toplam asitlik değerleri olgunlaĢma süresince 

artan ve azalan bir eğilim göstermiĢtir. Toplam asitliğin depolamanın 30. gününe 

kadar arttığı daha sonra düĢüĢ eğilimine girdiği belirlenmiĢtir. OlgunlaĢmanın ileri 

aĢamalarında serbest amino asit deaminasyonuna bağlı olarak açığa çıkan amonyağın 

varlığı ve mayaların laktik asidi katabolize etmeleri nedeniyle titrasyon asitliğinde 

azalma gözlenmektedir (Polychroniadou, 1994; Grappin ve Beuvier, 1997). 

Depolamanın 1. gününde toplam asitlik değeri % 0.38  iken depolamanın 90. 

gününde % 0.44‟e kadar yükseldiği saptanmıĢtır. Özer ve ark. (2002a) çiğ koyun 

sütünden üretilen Urfa peynirlerinde toplam asitliğin depolamanın baĢlangıcında % 

0.35 iken depolamanın 90. gününde % 0.49‟a kadar yükseldiğini belirlemiĢlerdir. Bir 

baĢka araĢtırmada; Atasoy (2004), farklı tür sütlerden farklı starter kültür 



4.  ARAġTIRMA BULGULARI ve TARTIġMA                                       Hüseyin Avni KIRMACI 

 

 

93 

 

 

 

Çizelge 4.9. Depolama süresince deneme peynirinin kimyasal bileĢimlerinde meydana gelen değiĢimler.  

 D.S. pH Toplam  

Asitlik (% L.A.) 

Toplam  

Kurumadde 

Kurumadede 

Tuz 

Kurumaddede 

yağ 

Toplam  

Azot 

WSN OlgunlaĢma 

Ġndeksi 

Deneme  

Peyniri 

(Koyun 

sütü) 

1 5.16±0.4
a 

0.3874±0.122
a 

46.96 ±0.42
a 

7.59 ±0.21
a 

47.65±0.10
ab 

3.26±0.31
a 

0.25±0.02
a 

7.66±0.13
a 

15 5.29±0.3
ab

 0.3948±0.180
a 

46.69 ± 0.75
a 

8.66 ±0.72
b 

47.49±0.41
a 

3.07±0.20
b 

0.29±0.015
ab 

9.44±0.14
b 

30 5.24±0.3
b
 0.4774±0.790

c 
45.81 ±0.12

ab 
10.55±0.23

c 
47.49±0.15

a 
2.94±0.20

c 
0.32±0.008

bc 
10.88±0.23

c 

60 5.32±0.2
b
 0.4648±0.760

bc 
45.41±0.12

b 
10.92±0.11

c
 47.30±0.54

a 
2.61±0.40

d 
0.38±0.016

c 
14.55±0.18

d 

90 5.30±0.2
b
 0.44480.590

b 
45.31±0.16

b 
10.65±0.13

c 
47.00±0.13

a 
2.54±0.30

d 
0.45±0.02

d 
17.71±0.52

e 

* Farklı harflerle gösterilen ortalamalar birbirinden p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
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kombinasyonları ile üretilmiĢ pastörize Urfa peynirlerde toplam asitlik değerlerinin 

inek, koyun ve keçi peynirlerinde depolama süresince büyük dalgalanmalar 

gösterdiğini bildirmiĢtir. 

 

4.5.2.6. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri (TAMB) Sayısı 

 

Depolama süresince deneme peynirinde ve geleneksel olarak üretilen Urfa 

peynirinde toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayılarında meydana gelen 

değiĢim Çizelge 4.10‟da verilmiĢtir. Buna göre; peynir örneğinde depolama süresince 

TAMB sayılarında düzenli bir azalma kaydedilmiĢtir. Depolama sürecinin 

baĢlangıcında peynir örneğinin TAMB sayısı 8.62 log kob/g olarak saptanırken 

depolamanın 90. gününde 8.00 log kob/ g‟a kadar düĢtüğü belirlenmiĢtir. Depolama 

boyunca TAMB sayılarında meydana gelen bu azalma istatistiksel olarak önemli 

bulunmuĢtur (p<0.05). Denememizde elde edilen TAMB sayım sonuçları önceki 

çalıĢmalarda elde edilen sonuçlar ile yakınlık göstermektedir. ġahan ve ark. (1998) 

taze Urfa peynirlerinin mikrobiyolojik özelliklerinin belirlenmesi amacıyla 

gerçekleĢtirdikleri çalıĢmalarında TAMB sayısının ortalama 7.88 log kob/g olduğunu 

belirlemiĢlerdir. Özer ve ark. (2000) çiğ ve pastörize sütten üretilen Urfa 

peynirlerinin TAMB sayılarının 90 günlük depolama süresi sonunda sırasıyla 8.11 

log kob/g ve 5.36 log kob/g olduğunu saptamıĢlardır. Bir baĢka araĢtırmada koyun ve 

inek sütlerinden üretilen pastörize Urfa peynirlerinde TAMB sayılarının depolama 

süresi sonunda sırasıyla 8.04 log kob/g ve 8.11 log kob/g düzeyinde olduğunu 

bildirilmiĢtir (Özer ve ark., 2002b).  
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Çizelge 4.10. Depolama süresince deneme peynirindeki Toplam Aerobik Mezofilik  

Bakteri(TAMB) sayıları (log kob/g) 

 Depolama Süresi Toplam aerobik mezofilik 

bakteri (TAMB) (log kob/g) 

Deneme Peyniri 1
 

8.62±0.179
c 

15 8.47±0.234
bc

 

30 8.27±0.115
abc 

60 8.14±0.221
ab 

90 8.00±0.324
a 

* Farklı harflerle gösterilen ortalamalar birbirinden p<0.05 düzeyinde farklıdır. 

 
 

4.5.2.7. Proteoliz 

 

Proteoliz; peynir olgunlaĢması sırasında meydana gelen en karmaĢık 

biyokimyasal olaydır ve son ürünün tat-aroma ve yapısal özelliklerinin oluĢmasında 

birincil öneme sahiptir (Shiufe ve ark., 2010). Kazeinlerin birincil hidrolizasyonu, 

kalıntı pıhtılaĢtırıcı enzimler ve düĢük düzeyde olmakla birlikte plazminler aracılığı 

ile gerçekleĢmektedir. Hidrolizasyon sonunda, büyük ve orta molekül ağırlığına 

sahip peptidler, pıhtıda tutulan pıhtılaĢtırıcı enzimler ile starter ve starter olmayan 

laktik asit bakterileri tarafından sentezlenen enzimler aracılığı ile küçük molekül 

ağırlıklı peptidler ve aminoasitlere kadar parçalanmaktadır (Sousa ve ark., 2001). 

Peynirde proteolizin belirlenmesinde toplam azot ve azot fraksiyonlarında meydana 

gelen değiĢimlerin değiĢik analitik yöntemler ile izlenmesinden yararlanılmaktadır.  

 

4.5.2.7.1. Toplam azot (TN) değiĢimi 

 

Peynirlerde toplam azot, hem protein içeriklerinin hem de proteoliz düzeyinin 

belirlenmesinde yararlanılan önemli bir parametredir (Fox, 1989). Deneme 

peynirinin toplam azot içeriğinde 90 günlük depolama sürecinde sürekli bir azalma 

meydana gelmiĢtir (p<0.05) (Çizelge 4.9). OlgunlaĢmanın baĢlangıcında (1. gün) 

toplam azot içeriği % 3.26 iken, bu değer 90 gün sonunda % 2.54‟e düĢmüĢtür. 

Depolama sürecinde peynir florasının metabolik aktivitelerine bağlı olarak toplam 

azot içeriği azalmakta, buna karĢın düĢük molekül ağırlıklı azot fraksiyonlarının 

konsantrasyonunda artıĢ meydana gelmektedir (Fox, 1989). Bu süreçte, bazı azot 

fraksiyonları salamuraya geçmekte ve salamura ortamında çözünen azot 

fraksiyonlarının konsantrasyonunda artıĢ meydana gelmektedir (Hayaloğlu ve ark., 
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2002; KarakuĢ ve Alperden, 1992). Salamurada olgunlaĢtırılan peynirlerde (Feta, 

Domiati, Beyaz peynir vb.) depolama süresince proteoliz devam etmekte ve suda 

çözünen azot fraksiyonları peynirin serum fazı ile ozmotik denge halinde olan 

salamuraya geçmektedir. Urfa peyniri geleneksel olarak yüksek tuz içeren salamura 

konsantrasyonunda olgunlaĢtırıldığından toplam azot degradasyonu beyaz peynire 

oranla daha yavaĢ seyretmektedir. Bilindiği gibi, yüksek tuz içeren salamura 

peynirlerde doğal laktik flora ve/veya starter bakterilerin ozmotik dengesini 

bozmakta (Fox, 1987), hem de bu mikroorganizmalar tarafından sentezlenen 

proteolitik enzimler üzerinde kısmi inhibisyon etkisi yaratmaktadır (Banks, 1992; 

Katsiari ve ark., 2000). Nitekim; Özer ve ark. (2002b) çiğ sütten ürettikleri Urfa 

peynirlerini % 10, % 12.5, % 15 ve % 17.5 oranlarında tuz içeren salamuralarda 

olgunlaĢtırılan çiğ Urfa peynirlerinde, tuz konsantrasyonundaki artıĢa bağlı olarak 

toplam azot içeriğindeki değiĢimin yavaĢladığını saptamıĢtırlar. Özer ve ark. (2002a), 

çiğ koyun sütünden üretilen Urfa peynirlerinde depolama süresi boyunca toplam azot 

değerlerinin azaldığını ve olgunlaĢmanın sonunda % 2.36‟ya düĢtüğünü, inek 

sütünden üretilen Urfa peynirlerinde ise proteolizin biraz daha hızlı ilerlediğini 

belirlemiĢtir. Benzer sonuçlar; mezofilik Lactococcus spp. kültürleri kullanarak 

koyun sütünden Urfa peyniri üreten Atasoy (2004) ile ġanlıurfa piyasasında satılan 

geleneksel Urfa peynirlerinin kimyasal kompozisyonunu araĢtıran Atasoy ve Akın 

(2004) tarafından da bulmuĢtur. Deneme peynirlerinin toplam azot değerlerinde 

meydana gelen azalma oranının çiğ koyun ya da inek sütünden üretilen peynirlere 

oranla daha sınırlı kalmasının, çiğ sütün zengin mikrobiyel florasının oluĢturduğu 

metabolik aktivitenin, deneme peynirlerinin üretiminde kullanılan laktik bakteri 

suĢlarının proteolitik aktivitesinden daha yüksek olmasının bir sonucu olduğu 

düĢünülmektedir.  

 

4.5.2.7.2. Suda çözünen azot (WSN) değiĢimi 

 

Toplam azot değerlerindeki değiĢime paralel olarak, deneme peynirlerinin 

suda çözünen azot (WSN) değerlerinde 90 günlük olgunlaĢma süreci boyunca sürekli 

bir artıĢ gözlenmiĢtir. Depolama sürecinin baĢlangıcında WSN değeri % 0.25 iken bu 

değer 90 gün sonunda % 0.45‟e ulaĢmıĢtır. Depolama süresinin WSN değerleri 



4.  ARAġTIRMA BULGULARI ve TARTIġMA                                       Hüseyin Avni KIRMACI 

 

 

97 

 

üzerindeki etkisi p<0.05 düzeyinde önemli bulunmuĢtur. Depolama süresi boyunca 

WSN değerinde meydana gelen değiĢimin nedeni depolama sırasında proteinlerin bir 

bölümünün hidrolize olarak suda eriyen bileĢikler haline dönüĢmesidir (Fox, 1989). 

Özer ve ark. (2002a) ve Özer ve ark. (2000) çiğ koyun ve inek sütünden yapılan ve 

haĢlama uygulanmayan Urfa peynirlerinde WSN değerlerinin olgunlaĢma süresince 

arttığını belirlemiĢlerdir. Aynı araĢtırıcılar, koyun sütünden üretilen Urfa 

peynirlerinde WSN değerlerinin depolamanın tüm evrelerinde daha yüksek olduğunu 

belirlemiĢtir. Piyasada satılan Urfa peynirlerinin proteoliz düzeylerinin araĢtırıldığı 

bir baĢka araĢtırmada WSN değerlerinin % 0.55 ile % 1.80 gibi geniĢ bir aralıkta 

değiĢtiği saptanmıĢtır (Çağlar ve ark., 1996). Atasoy (1999) ise, 44 ticari peynir 

örneğinin ortalama WSN değerinin % 0.254 olduğunu belirlemiĢtir. Deneme 

peynirinin 90. günündeki WSN (% 0.45) değerinin diğer araĢtırmalardan daha düĢük 

olarak bulunmasına pastörizasyon iĢlemi sonucu çiğ süt florasının inhibe olması ve 

kullanılan starter kültür türünün düĢük proteolitik aktivite göstermesi neden olarak 

gösterilebilir. Özellikle çiğ süt florasında baskın olarak bulunan ve bu çalıĢma 

kapsamında da en baskın tür olarak belirlediğimiz Enterococcus spp. türü 

bakterilerin proteoliz üzerine önemli etkileri olduğu düĢünülmektedir.  

 

4.5.2.7.3. OlgunlaĢma katsayısı değiĢimi (WSN/Toplam N x 100) 

 

OlgunlaĢma katsayısı, peynir teknolojisinde olgunlaĢmanın izlenmesinde en 

yaygın olarak kullanılan parametrelerden bir tanesidir. Suda çözünen azotun toplam 

azota oranı olarak ifade edilen olgunlaĢma katsayısından peynirlerin olgunluk 

derecelerine göre sınıflandırılmasında yararlanılmaktadır. Deneme peynirine ait 

olgunlaĢma katsayısı değerleri diğer araĢtırıcıların bulguları ile birlikte 

karĢılaĢtırmalı olarak Çizelge 4.9.‟da verilmektedir. Buna göre; depolama süresi 

boyunca olgunlaĢma katsayısı artıĢ göstermiĢ ve olgunlaĢmanın baĢlangıcında % 

7.66 olan olgunlaĢma katsayısı değeri, 90 gün sonunda % 17.71‟e yükselmiĢtir. Bu 

değerler; çiğ ya da ısıl iĢlem görmüĢ sütlerden üretilen Urfa peynirleri için literatürde 

yer alan değerlerden biraz daha düĢük bulunmuĢtur. Özer ve ark. (2000) hem Urfa 

peyniri üretiminde kullanılan süte ısıl iĢlem uygulamasının, hem de salamurada 

depolama öncesi geleneksel olarak uygulanan haĢlama iĢleminin olgunlaĢma 
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katsayısını etkilediğini belirlemiĢtir. Buna göre; süte uygulanan ısıl iĢlem ile 

olgunlaĢma katsayısı artarken (olgunlaĢma daha hızlı geliĢirken) haĢlama iĢlemi ile 

olgunlaĢma katsayısı artıĢı son derece sınırlı gerçekleĢmektedir. Koyun sütünden 

üretilen Urfa peynirlerinde olgunlaĢma katsayısı değerleri inek sütünden üretilen 

peynirlere oranla daha yüksek bulunmuĢtur (Özer ve ark., 2002a). Piyasada satılan 

Urfa peynirleri üzerine yürütülen iki ayrı çalıĢmada da olgunlaĢma katsayılarının % 

2.26-% 9.65 (n=14) (Çağlar ve ark., 1996) ve % 9.37-% 9.76 (n=30) (YetiĢmeyen ve 

Yıldız, 2001) arasında değiĢtiği saptanmıĢtır. Atasoy (1999) ise 44 adet piyasa 

örneğinin ortalama olgunlaĢma katsayısı değerini % 9.55 olarak belirlemiĢtir.  

 

4.5.2.7.4. Deneme peynirinin elektroforetik özellikleri 

   

 Peynir proteinleri proteolitik enzimlerin aktiviteleri sonucunda büyük ya da 

küçük molekül ağırlığına sahip peptitler, amino asitler ve organik moleküllere 

parçalanmaktadır. Bu Ģekilde oluĢan parçalanma ürünlerinin tipi ve konsantrasyonu 

peynir olgunlaĢmasının düzeyi hakkında bilgi vermektedir (Fox, 1989). Parçalanma 

ürünlerinin izlenmesinde bir çok yöntem bulunmaktadır. Bu yöntemler içerisinde 

kazein fraksiyonlarının konumlandığı bantları en belirgin Ģekilde gösteren ve 

fraksiyonlar arası ayrımı sağlayan tekniklerden biride üre jel elektroforez tekniğidir.  

 

 Deneme peynirinde depolama süresince proteolitik parçalanma düzeylerini 

gösteren elektroforetogramları ġekil 4.11‟de sunulmuĢtur. Deneme peynirinin pH 

4.6‟da çözünmeyen fraksiyonlarının üre-PAGE elektroforetogramları incelendiğinde 

60 ve 90 günlük peynir örneğinde s1 kazeini ( s1-CN) temsil eden bantların 

yoğunluğunda sınırlı bir azalmanın meydana geldiği gözlenmiĢtir. Buna karĢın s1-

CN parçalanma ürünlerini temsil eden (Mw <10.000 Dalton) bir bant dizisi ile 

karĢılaĢılmıĢtır. s1-CN‟de belirlenen hidrolizasyonun  β–CN‟deki hidrolizasyondan 

bir miktar daha yüksek olduğu görülmüĢtür. Benzer durum; koyun sütünden üretilen 

farklı tip  peynirler için de geçerlidir (Katsiari, 2000; Pavia ve ark., 2000). Bu durum, 

pıhtıda tutulan kalıntı rennet aktivitesinin plazmin aktivitesinden daha yüksek 

olduğunun iĢareti olarak düĢünülmüĢtür (Grappin ve ark., 1985; McSweeney ve 

Sousa, 2000). Özellikle yüksek salamura tuz konsantrasyonunun plazmin aktivitesi 
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üzerindeki olumsuz etkisinin β–CN yıkımını yavaĢlattığı düĢünülmektedir (Fallico ve 

ark., 2004). Özer ve ark. (2002b)‟nin geleneksel olarak üretilen ve yüksek tuz 

konsantrasyonuna sahip salamurada (% 17.5w/v) olgunlaĢtırılan Urfa peynirlerine ait 

elektroforetogramlar deneme peyniri ile benzerlik göstermektedir. Atasoy, (2004), 

yüksek tuz varlığı nedeniyle geleneksel Urfa peynirlerinde s1-CN‟nin β–CN‟den 

daha fazla hidrolizasyona uğradığını belirlemiĢtir. Bir baĢka araĢtırmada ise 

geleneksel olarak üretilen ve piyasada satıĢa sunulan Urfa peynirlerindeki 

elektroforez profilinin kısmen deneme peyniri ile benzerlik gösterdiği belirlenmiĢtir 

(Bkz. ġekil 4.12) (Hayaloğlu, 2009). 

 

 Proteolizin derinliğinin daha net anlaĢılabilmesi için suda çözünen azot 

fraksiyonlarının (ağırlıklı olarak hidrofilik aminoasitleri içermektedir) ve %70 

etanolde çözünmeyen fraksiyonlarının elektroforetik olarak analiz edilmesi 

gerekmektedir. Depolama süresince deneme peynirinde suda çözünen azot 

fraksiyonlarının üre-PAGE elektroforetogramları ġekil 4.13‟de verilmiĢtir. 

Depolama süresince düĢük molekül ağırlıklı peptidler ve aminoasitlerin 

konsantrasyonunda azalma kaydedilmiĢtir. Özellikle -I-CN, s1-CN (f102-f199) ve 

s1-I-CN (f24-f199)‟i temsil eden bantlarda azalma dikkat çekmiĢtir. Buna karĢın; 1-

CN, 2-CN ve 3-CN‟i temsil eden bantların yoğunluklarında belirgin bir değiĢim 

göze çarpmamıĢtır. Bu durum, peynirde plazmin aktivitesinin çok sınırlı olduğunu 

göstermektedir. Depolama süresince suda çözünen azot fraksiyonların elektroforez 

profillerinde meydana gelen değiĢim, suda çözünen azot fraksiyonlarının RP-HPLC 

peptid analiz sonuçları ile de benzerlik göstermektedir (Bkz. Bölüm 4.5.2.7.5.). 

 

%70 etanolde çözünmeyen azot fraksiyonları çok düĢük moleküler ağırlığa 

sahip hidrofobik amino asitleri içermektedir. Depolama süresince peynir örneğinin 

%70 etanolde çözünmeyen azot fraksiyonlarının üre-PAGE elektroforetogramları 

ġekil 4.14‟de verilmiĢtir. OlgunlaĢma süresince kazein fraksiyonlarının bant 

yoğunluğunda azalma olduğu ancak, ileri proteolizin bir belirteci olan düĢük molekül 

ağırlıklı petidleri temsil eden bir bant dizisinin belirgin Ģekilde oluĢmadığı 

saptanmıĢtır.  
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 Elde edilen sonuçlar doğrultusunda deneme peynirimizin proteoliz düzeyinin 

geleneksel olarak üretilen Urfa peyniri ile benzerlik gösterdiği; ancak klasik 

salamura beyaz peynirlere oranla daha düĢük bir olgunlaĢma profilinin oluĢtuğu 

anlaĢılmıĢtır. Çiğ sütten  üretilen Urfa peynirinin yüksek tuz konsantrasyonuna sahip 

salamura içerisinde depolanması proteoliz düzeyinin yavaĢlamasına neden 

olmaktadır (Özer ve ark., 2002b). Buradan çıkan sonuçlar doğrultusunda yüksek 

proteoliz geleneksel Urfa peynirlerinde beklenen bir sonuç değildir.  

 

 

        Depolama günleri 

 

 

 
 
ġekil 4.11. Depolama süresince pH 4.6 çözünmeyen azot 

                  fraksiyonlarının  üre-PAGE elektroforetogramları 

 

   Peynir örnekleri 

 

 

 
                        ġekil 4.12. Piyasada satıĢa sunulmuĢ geleneksel olgun Urfa  
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 (OlgunlaĢma düzeyi bilinmemektedir) (Hayaloğlu, 2009) 
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ġekil 4.13. Depolama süresince deneme peynirinin suda çözünen 

                  azot fraksiyonlarının üre-PAGE elektroforetogramları 
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ġekil 4.14.Depolama süresince deneme peynirinin % 70 etanolde  

                  çözünmeyen azot fraksiyonlarının üre-PAGE elektroforetogramları 
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4.5.2.7.5. Deneme peynirinin peptid profili 

 

4.5.2.7.5.1. Suda çözünen azot fraksiyonlarının RP-HPLC peptid profili 

 

Ters-faz yüksek performans sıvı kromotagrafisi (RP-HPLC), olgunlaĢma 

esnasında proteolitik değiĢimlerin özellikle de hidrofobik ve hidrofilik peptid 

ayrıĢmasının belirlenmesinde sıklıkla kullanılan bir tekniktir (Agboola va ark., 

2004). Peynirin olgunlaĢma fazında, farklı starter kültür kullanımı, farklı üretim 

teknikleri, sıcaklık ve enzim uygulamaları RP-HPLC peptid profillerinde önemli 

farklılıklara neden olmaktadır (Hayaloğlu ve ark., 2005). Bu farklılıktan 

yararlanılarak RP-HPLC peptit profili peynir olgunlaĢma derecesinin belirlenmesine 

olanak sağlamaktadır (Moatsou ve ark., 2001; Hayaloğlu ve ark., 2004,2005). 

 

 Peynir ekstraktlarının RP-HPLC kromatogramlarının farklı molekül 

ağırlığındaki peptidlerin dizilimini gösterdiği ve peynirlerin peptid konsantrasyonları 

arasındaki farklılığı belirgin bir Ģekilde ortaya koyduğu bildirilmektedir (McSweeney 

ve Fox, 1997). Peynirde olgunlaĢma sürecinde açığa çıkan peptidleri RP-HPLC 

tekniği ile ayırmanın mekanizması, çözünmüĢ moleküllerin ters 

adsorpsiyon/desorpsiyonuna dayanmakta olup, sabit fazın hidrofobisite derecesine 

göre değiĢtiğinden, daha az hidrofobik olan moleküller ilk önce pik vermekte, bunları 

hidrofobisite özellikleri artan moleküller izlemektedir (Pripp ve ark., 1999; Pavia ve 

ark., 2000; Hayoğlu ve ark., 2004; Hesari ve ark., 2006). 

 

Deneme peynirinin depolama süresince suda çözünen fraksiyonlarının RP-

HPLC peptid profilleri ġekil 4.15‟de verilmiĢtir. Depolama süresince farklı alıkonma 

zamanlarında beliren pikler farklı molekül ağırlıklı peptitlerin varlığını  

göstermektedir. Daha erken alıkonma zamanında oluĢan pikler hidrofilik özellik 

gösterirken, daha geç alıkonma zamanında oluĢan pikler ise hidrofobik özellik 

gösteren peptitler olarak değerlendirilmiĢtir.  Depolama süresince peynir örneğinde 

aynı alıkonma zamanlarında minör ve majör pikler belirirken, olgunlaĢma süresince 

piklerin konsantrasyonlarında artma ve azalmalar gözlenmiĢtir. 6. dakikada gelen pik 

konsantrasyonunun depolama süresince artıĢ gösterdiği ve 90 günlük peynir 
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örneğinde maksimum seviyeye ulaĢtığı belirlenmiĢtir. 26. dakikada belirlenen pik 

konsantrasyonunda depolama süresince düzenli bir azalma belirlenmiĢtir. Buna 

karĢın alıkonma zamanının 48.  51. ve 53. dakikalarında belirlenen piklerde 

depolama süresince pik konsantrasyonunda düzenli bir artıĢ meydana gelmiĢtir. 

Erken alıkonma zamanlarında  gözlenen pikler amino asitleri ve küçük peptitleri 

(moleküler ağırlığı <1.5kDa) göstermektedir (Lemieux ve Simard, 1992). Depolama 

süresince farklı alıkonma zamanlarında gözlenen piklerin konsantrasyonunda 

meydana gelen değiĢim peynirlerde meydana gelen proteolizin ilerlediğini 

göstermektedir. Deneme peynirinin suda çözünen azot fraksiyonlarının, RP-HPLC 

alıkonma zamanlarını ve pik konsantrasyonlarını değerlendirdiğimizde hem 

hidrofilik  hem de hidrofobik özellik gösteren peptidlerin oranının depolama 

süresince arttığı saptanmıĢtır.  De Llano ve ark. (1996),  Afuega‟l Pitu peynirlerinde 

suda çözünen azot fraksiyonlarının RP-HPLC peptid profillerini incelediklerinde 

hidrofilik ve hidrofobik peptidlerin olgunlaĢma boyunca artıĢ gösterdiğini bununla 

birlikte bu artıĢın olgunlaĢmanın sonuna doğru hidrofilik peptidlerin 

hidrofobiklerden daha çok artıĢ gösterdiğini belirlemiĢlerdir. 

 

Hayaloğlu, (2009), geleneksel olarak piyasada satılan Urfa peynirlerinin suda 

çözünen fraksiyonlarının RP-HPLC piklerini incelediğinde peynir örnekleri (U1-U6) 

arasında belirgin farklılıklar olduğunu belirlemiĢtir (ġekil 4.17). U1, U2, U4 ve U5 

örneklerinde erken alıkonma zamanlarında (hidrofilik) belirlenen piklerin 

konsantrasyonu ileri alıkonma zamanlarında (hidrofobik) belirlenen piklerin 

konsantrasyonundan daha düĢük olduğunu belirlemiĢtir. Buna karĢın U3 ve U6 

örneklerinde erken alıkonma zamanlarında beliren pik konsantrasyonu ileri alıkonma 

zamanlarında daha yüksek olduğunu belirlemiĢtir. Piyasa örnekleri ile deneme 

peynirimizi karĢılaĢtırdığımızda pik konsantrasyonları arasında benzerlik (U5, U2 

örneği) ve farklılık (U6) gösteren örnekler olduğu belirlenmiĢtir. Geleneksel olarak 

üretilen piyasa örneklerinde gözlenen pik konsantrasyonları deneme peynirimizden 

daha yüksek bulunmuĢtur. Urfa peynirlerinin peptit profillerinde ve proteoliz 

düzeyinde standart bir dağılımın olmadığı, bu durumun farklı türde ve kalitede 

hammadde kullanımımı ile farklı iĢleme, depolama koĢulları ve olgunlaĢma 

sürelerinden kaynaklandığı düĢünülmektedir.  Bununla birlikte özellikle çiğ süttün 
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kompleks mikroflorasının sütün aminopeptidaz aktivitesinde artıĢa neden olduğu da 

düĢünülmektedir. Benzer sonuçlar farklı araĢtırıcılar tarafından da elde edilmiĢtir 

(Garde ve ark., 2002). 

 

Fallico ve ark. (2006), uzun süreli olgunlaĢtırılan (10 ay) Enesse 

peynirlerinde RP-HPLC analizi sonucu olgunlaĢma periyodunun sonuna doğru  

hidrofobik özellikteki  peptit miktarının azaldığını erken alıkonma zamanlarında 

belirlenen piklerin (hidrofilik) konsantrasyonunun artığını belirlemiĢtir. Yine aynı 

araĢtırıcılar,  çiğ ve pastörize sütlerden üretilen Enesse peynirlerinin RP-HPLC 

profilleri karĢılaĢtırıldığında çiğ sütten üretilen peynirlerde erken alıkonma 

zamanlarında gözlenen piklerin konsantrasyonunun pastörize sütten kültür katılarak 

üretilen peynirlerden daha yüksek olduğunu belirlemiĢlerdir. Bir baĢka araĢtırmada 

Albenzio ve ark. (2001), pastörize ve çiğ sütten üretilen Canestrato Pugliese 

peynirlerinin RP-HPLC profillerinde büyük farklılıkların bulunduğunu belirlemiĢtir. 

Buna karĢın Gomez ve ark. (1997) ve Trujillo ve ark. (2002) hem pastörize hem de 

çiğ sütten üretilen Hispanico ve yarı-sert keçi peynirlerin suda- çözünen azot 

fraksiyonlarında hem hidrofilik hem de hidrofobik peptit konsantrasyonlarının aynı 

olduğunu belirlemiĢlerdir. Bir diğer araĢtırmada Lau ve ark. (1991) ve McSweeney 

ve ark. (1993) pastörize ve çiğ sütten üretilen Cheddar peynirlerinde pastörize sütten 

üretilen peynirlerin hidrofobik peptit konsantrasyonunun hidrofilik peptitlerden daha 

yüksek olduğunu belirlemiĢlerdir. Bu farklılığın çiğ sütün kompleks mikroflorası ve 

starter olamayan laktik asit bakterilerinin aminopeptidaz aktivitesinden 

kaynaklandığını bildirmiĢlerdir. 
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        ġekil 4.15. Deneme peynirinin depolama süresince suda çözünen azot fraksiyonlarının RP-HPLC (214 nm)  profillerinde meydana gelen değiĢimler 
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ġekil 4.16. Piyasada satılan geleneksel Urfa peynirlerinin suda çözünen azot fraksiyonlarının RP-HPLC ( 214 nm )  profillerinde meydana gelen değiĢimler (Hayaloğlu,2009) 
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4.5.2.7.5.2. % 70 etanolde çözünen ve çözünmeyen fraksiyonların RP-

HPLC peptit profilleri 

 

Deneme peynirinin depolama süresince %70 etanolde çözünmeyen  ve 

çözünen fraksiyonlarının RP-HPLC peptid profilleri sırasıyla ġekil 4.17 ve 4.18‟de 

verilmiĢtir. Depolama süresince etanolde çözünmeyen fraksiyonlarının RP-HPLC 

profilleriincelendiğinde hidrofilik kısım olarak değerlendirilen erken alıkonma 

zamanında oluĢan piklerden özellikle 6. ve 18. dakikada gözlenen piklerin 

konsantrasyonlarında belirgin bir artıĢ olduğu ve 90 günlük peynir örneğinde 

maksimum seviyeye ulaĢtığı belirlenmiĢtir. Buna karĢın 30-40 dakika alıkonma 

zamanlarında depolama süresince 60 güne kadar hidrofobik karakterli peptidlerin 

konsantrasyonunda artıĢ meydana geldiğiolduğu, belirlenen peptit seviyelerinin 

miktarlarının depolama süresince değiĢkenlik gösterdiği özellikle, 90 günlük peynir 

örneğinde bu aralıkta gözlenen piklerin konsantrasyonunun azaldığı belirlenmiĢtir. 

Bu sonuçlar doğrultusunda proteolizin 90 günlük peynir örneğinde artmaya baĢladığı 

belirlenmiĢtir. Benzer durum üre-PAGE jel elektroforez bantlarında da görülmüĢtür 

(Bkz. ġekil 4.13-4.14) Buna karĢın 40. dakikadan sonra 1 ve 15 günde çok düĢük 

konsantrasyonda olduğu belirlenen piklerin konsantrasyonunun 30, 60 ve 90 günlük 

peynir örneğinde artmaya baĢladığı özellikle de 48. ve 53. dakikalarda belirlenen pik 

konsantrasyonun 90 günlük peynir örneğinde en üst seviyeye ulaĢtığı belirlenmiĢtir. 

Bu sonuçlar doğrultusunda % 70 etanolde çözünmeyen azot fraksiyonlarının RP-

HPLC profillerinde hidrofobik peptit konsantrasyonunda meydana gelen artıĢın 

hidrofilik özellikteki peptitlerden  çok daha yüksek olduğu belirlenmiĢtir. Elde edilen 

sonuçlar toplam serbest amino asit içeriği ile de paralellik göstermektedir (Bkz. 

Bölüm 4.5.2.8.). 

 

ġekil 4.18‟de % 70 etanolde çözünen azot fraksiyonlarının RP-HPLC 

profilleri incelendiğinde erken alıkonma zamanında (hidrofilik kısım) gözlenen 

piklerin konsantrasyonunun ileri alıkonma zamanlarında gözlenen piklerden çok 

daha yüksek olduğu belirlenmiĢtir. Bununla birlikte 6. ve 14.  dakikalarda gözlenen  
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ġekil 4.17. Deneme peynirinin depolama süresince % 70 etanolde çözünmeyen azot fraksiyonlarının  RP-HPLC (214 nm)  profillerinde meydana gelen değiĢimler    
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ġekil 4.18. Deneme peynirinin depolama süresince % 70 etanolde çözünen azot fraksiyonlarının  RP-HPLC ( 214 nm )  profillerinde meydana gelen   değiĢimler
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piklerin konsantrasyonunda depolama süresince belirgin bir artıĢ gözlenmiĢtir. Daha 

önceden de belirtildiği gibi etanolde çözünen fraksiyonları amino asitler ve  düĢük 

molekül ağırlığa sahip peptitler oluĢturmaktadır. Bu  sonuçlar doğrultusunda 

depolama süresince toplam amino asit ve kazein parçalanma ürünlerinin artıĢ 

gösterdiği saptanmıĢtır.  

  

  Champion ve Stanley (1982), uzun süreli olgunlaĢtırılan peynirlerde 

hidrofobik peptidlerin acı tat oluĢumuna neden olduğu ve olgunlaĢma boyunca bu 

peptidlerin miktarının arttığını belirlemiĢlerdir. Denememizde duyusal 

değerlendirmeler (Bkz. Bölüm 4.5.2.10) sonucunda 60 ve 90 gün olgunlaĢtırılmıĢ 

peynir örneğinde panelistler tarafından herhangi bir acı tat tespit edilememiĢtir. Bu 

durumun her ne kadar depolama süresince hidrofobik peptit konsantrasyonunda (pik 

yüksekliği) artıĢ meydana gelmiĢ olsa da bu artıĢın sınırlı olmasından kaynaklandığı 

düĢünülmektedir. Elde edilen sonuçlar deneme peynirine ait toplam serbest amino 

asit içeriği ile de paralellik göstermektedir (Bkz. Bölüm 4.5.2.8.). 

 

4.5.2.8. Peynirlerin Toplam Serbest Aminoasit Konsantrasyonu DeğiĢimi 

 

Starter bakteri orjinli peptidazlar, kimozinin kazein üzerindeki etkisi sonucu 

açığa çıkan büyük molekül ağırlıklı peptidleri kullanarak peynirde serbest amino 

asitlerin oluĢumunu sağlamaktadır (Lane ve Fox, 1996). Peynirde toplam serbest 

amino asit miktarı suda ve pH-4.6‟da çözünen azot içeriğine göre değiĢkenlik 

göstermektedir. Depolama süresince peynir örneğinin toplam serbest amino asit 

(TSAA) miktarında meydana gelen değiĢim Çizelge 4.11‟de verilmiĢtir. Toplam 

serbest amino asit miktarları, spektrofotometrik olarak 507 nm‟de saptanmıĢ ve mg 

Leu/g cinsinden ifade edilmiĢtir. 

 

 Peynir örneğinde olgunlaĢma süresince TSAA içeriğinde artıĢ meydana 

gelmiĢtir. Ġlk 15 günde meydana gelen değiĢim önemli bulunmazken (p>0.05), 

depolamanın 15. gününden sonra TSAA miktarındaki değiĢim istatistiksel olarak 

önemli bulunmuĢtur (p<0.05). Depolamanın birinci gününde TSAA miktarı 0.38 mg 

Leu/g iken, depolamanın 90. gününde bu miktar 0.66 mg Leu/g düzeyine kadar 



4.  ARAġTIRMA BULGULARI ve TARTIġMA                                       Hüseyin Avni KIRMACI 

 

 

111 

 

çıkmıĢtır. Hayaloğlu (2009), ticari olarak satılan geleneksel Urfa peynirlerinde 

TSAA miktarının 0.153 mg Leu/g peynir ile 2.465 mg Leu/g gibi çok geniĢ bir 

aralıkta değiĢim gösterdiğini belirlemiĢtir. OlgunlaĢma süresince Idiazábal (Barcina 

ve ark., 1995), Manchego (Poveda ve ark., 2004), Feta (Kandarakis ve ark., 2001), 

Ġran beyaz peyniri (Hesari ve ark., 2006) ve Ras (Awad, 2006) peyniri gibi 

salamurada olgunlaĢtırılan peynir çeĢitlerinde de toplam serbest amino asit 

miktarlarının arttığı bildirilmektedir. 

 

Amino asit fraksiyonlarının komposizyonu ve  konsantrasyonunun peynir 

aromasının geliĢiminde önemli etkileri oldukları düĢünülmektedir (Molina ve ark., 

1999). Örnek olarak metiyonin konsantrasyonundaki artıĢ peynirde olgunlaĢma 

derecesi ile iliĢkilendirilmektedir. Bazı araĢtırıcılar peynir mayasından (rennet) 

kaynaklanan proteolizin, yüksek molekül ağırlığına sahip kazeinleri hidrolize 

ederken herhangi bir serbest amino asit oluĢumuna neden olmadığını belirtmiĢlerdir 

(O‟Keeffe ve ark., 1978). Pritchard ve Coolbear (1993),  yüksek molekül ağırlığına 

sahip peptitlerde ilk ayrıĢmanın  kimozin enziminin oluĢturduğu proteolitik 

aktiviteden kaynaklandığını,  starter proteinazın oluĢturduğu proteolitik aktivitenin 

ise daha düĢük moleküler ağırlığa sahip peptitlerin ve amino asitlerin oluĢumuna 

neden olduğunu bildirmiĢlerdir. Diğer taraftan peynir üretiminde starter kültür olarak 

laktik asit bakterisi ilave edilmesi olgunlaĢma sonunda fazla miktarda kısa zincirli 

peptit ve serbest amino asit oluĢumuna neden olduğu belirlenmiĢtir (Lee ve 

ark.,1990). Vicente ve ark. (2001) olgunlaĢma süresince açığa çıkan toplam serbest 

amino asit içeriğine peynire ilave edilen starter kültür tipinin önemli etkisinin 

bulunduğunu, bu etkinin peynir üretimi için kullanılan rennet çeĢidi ile de 

değiĢkenlik gösterdiğini belirlemiĢlerdir.  
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Çizelge 4.11. Depolama süresince deneme peynirinin toplam serbest amino asit (mg /100 g)  

           içeriğinde meydana gelen değiĢim*.  

 Depolama  Süresi (gün) 

1 15 30 60 90 

507 nm’de absorbans değeri 0.113 

±0.01
 a
 

0.121 

±0.01
 a
 

0.151 

±0.01
 b
 

0.208 

±0.01
 c
 

0.221 

±0.04
d
 

mg Leu / g peynir 0.38  

±0.01
a
 

0.40  

±0.01
a 

0.44 

 ±0.01
b 

0.62 

±0.01
c 

0.66  

±0.04
d 

* Aynı satırda farklı harflerle gösterilen ortalamalar birbirinden p<0.05 düzeyinde farklıdır. 

 

 

 

4.5.2.9. Uçucu Aroma BileĢikleri 

 

Birçok peynir çeĢidi, benzer uçucu aroma bileĢenlerini farklı 

konsantrasyonlarda içermektedir. Uçuçu aroma bileĢenlerinin konsantrasyonu ve 

oranı her bir peynir çeĢidi için spesifik aromanın oluĢmasına etkide bulunmaktadır. 

Bazı peynir çeĢitlerinin aroma profilinde belirli tür bileĢenler çok daha baskın 

olabilmektedir. Buna karĢın; birçok aromatik bileĢenin peynirde yüksek 

konsantrasyonlarda bulunması tat/aroma kusurlarının oluĢmasına yol açabilmektedir.  

Peynirlerde yer alan uçucu aroma bileĢenlerinin konsantrasyonu çiğ süt bileĢimine, 

çiğ sütün pastörize ve mikrofiltre edilmesine, üretimde kullanılan starter kültür 

türüne ve depolama sıcaklığına göre değiĢim göstermektedir (Buchin ve ark.,1999;. 

Fern´andez-Garcia ve ark., 2002; Bouton ve Grappin, 1995; Oumer ve ark., 2000; 

Gardiner ve ark., 1999). 

 

Deneme peynirinin uçucu aromatik bileĢen profilinde olgunlaĢma süresince 

meydana gelen değiĢimler SPME GC-MS tekniği ile belirlenmiĢtir. Buna göre; 

deneme Urfa peynirinde 15 ketonik, 14 alkolik, 13 aldehit, 12 metil ester, 3 terpen, 2 

asit ve 7 çeĢitli bileĢikler olmak üzere toplam 66 farklı uçucu aroma bileĢiği tespit 

edilmiĢtir.  Hayaloğlu ve ark. (2007), tulum peynirinde 11 asit, 16 ester, 12 metil 

keton,7 aldehit, 22 alkol, 7 sülfür, 6 terpen, 16 diğer bileĢen olmak üzere toplam 100 

farklı uçucu aroma bileĢiği tespit etmiĢlerdir. Yine bir baĢka araĢtırmada Hayaloğlu 

ve ark. (2007), Malatya peynirinde 11 asit, 13 ester, 15 keton, 6 aldehit, 26 alkol, 2 

lakton, 5 sülfür bileĢeni, 5 terpen ve 19 diğer bileĢen olmaküzere toplam 112 farklı 

uçucu aroma bileĢiği tespit etmiĢlerdir. 
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4.5.2.9.1. Esterler  

 

Esterler, peynirlerde yaygın olarak bulunan uçucu aroma bileĢenleridir. 

Esterifikasyon reaksiyonu laktoz fermantasyonu ve amino asit katabolizması sonucu 

kısa-orta zincirli yağ asitleri ile birincil ve ikincil alkolleri arasında meydana 

gelmektedir (Di Cagno ve ark., 2003). Peynirde bulunan bir çok ester çeĢidi peynire 

tatlımsı, meyvemsi bir aroma kazandırmaktadır. Özellikle, etil esterlerin peynirde 

meyvemsi aromanın oluĢmasında önemli rolü bulunmaktadır. Bu tip esterlerin bir 

bölümünün duyusal olarak algılanması oldukça zordur. Bununla birlikte; bu 

bileĢenler amino asitler tarafından oluĢan acı tat ile  yağ asitleri tarafından oluĢan 

keskin tadı (ransit tadı) minimize ederek peynir aromasına olumlu katkıda 

bulunmaktadır (Gallois ve Langlois, 1990). 

 

Deneme peynirinde depolama süresince belirlenen farklı ester bileĢenlerinin 

konsantrasyonları Çizelge 4.12‟de verilmiĢtir. Metil asetat, etil asetat, metil butanat, 

etil butanat, metil propanat, etil dokanat ve etil oktanat depolamanın tüm evrelerinde 

belirlenen ester bileĢikleridir. Etil asetat, konsantrasyonu en yüksek olan ester 

bileĢeni olarak belirlenmiĢ ve depolama süresince bu bileĢenin konsantrasyonunda 

düzenli bir artıĢ olmuĢtur. Butil asetat, hekzil asetat ve etil hekzonat olgunlaĢmanın 

baĢlangıcında tespit edilemezken depolamanın ileri evrelerinde ortaya çıkmıĢ ve 

depolama süresince konsantrasyonlarında düzeli bir artıĢ gözlenmiĢtir. Buna karĢın; 

etil karbonat bir günlük peynir örneklerinde tespit edilirken, depolamanın 30. 

gününden sonra tamamen kaybolmuĢtur. 90 günlük peynir örneğindeki toplam uçucu 

ester bileĢenlerinin miktarı 23.04 mg/kg olarak bulunmuĢtur. Hayaloğlu (2009), 

piyasada satıĢa sunulan Urfa peynirlerinde toplam uçucu ester miktarını 35.37 

ug/100g olarak bulmuĢtur.  
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      Çizelge 4.12. Urfa peynir örneklerinde saptanan ester bileĢikleri (µg/100g peynir)  

  

Uçucu bileĢikler 

 

 RI
b
 

Peynirler 

RT
a 

1 15 30 60 90 

6,418 Methyl acetate 864 X
a 

0,27 0,32 0,44 0,34 0,45 

 (828) SD
a 

0,01 0,04 0,08 0,02 0,01 

7,392 Ethyl acetate 900 X 1,59 5,52 12,95 10,04 13,41 

 (884) SD 0,23 1,13 3,31 1,02 0,70 

11,982 Butyl acetate 1072 X ND 0,02 0,25 0,20 0,50 

 (1071) SD  0,03 0,14 0,06 0,05 

18,221 Hexyl acetate 1276 X ND 0,05 0,43 0,43 1,48 

 (1274) SD  0,07 0,34 0,08 0,15 

9,621 Methyl butanoate 984 X 0,38 0,41 0,56 0,29 0,22 

 (985) SD 0,09 0,02 0,07 0,04 0,06 

10,980 Ethyl butanoate 1032 X 0,03 0,08 0,55 0,51 0,49 

 (1040) SD 0,04 0,11 0,40 0,18 0,19 

8,917 Ethyl propanoate 958 X 0,07 ND 0,14 0,07 0,33 

 (960) SD 0,02  0,07 0,10 0,03 

7,727 Methyl propanoate 909 X 0,48 0,89 0,60 0,47 0,44 

 (904) SD 0,67 0,20 0,84 0,67 0,62 

16,970 Ethyl hexanoate 1235 X ND ND 0,13 0,91 3,65 

 (1241) SD   0,18 0,69 0,18 

28,626 Ethyl decanoate 1645 X 0,12 0,13 0,18 0,14 0,34 

 (1648) SD 0,03 0,02 0,05 0,03 0,07 

23,099 Ethyl octanoate 1440 X 0,34 0,48 0,78 0,77 1,73 

 (1435) SD 0,03 0,09 0,36 0,00 0,07 

13,707 Ethyl carbonate 1132 X 0,03 0,04 ND ND ND 

 (1093) SD 0,04 0,05    

                     Toplam Ester 3.31 7.94 17.01 14.17 23.04 
 a
RT.: Retention time (Alıkonma zamanı)

    b
RI: Retention Index değerleri (ilgili bileĢiğin literatürdeki 

RI değeri parantez içinde verilmiĢtir);  

X, ortalama; SD, standart sapma; ND, saptanamadı. 

 

 

4.5.2.9.2. Alkoller  

 

Peynirde alkoller; laktoz metabolizması, metil ketonların indirgenmesi, amino 

asit metabolizması ve linoleik veya linolenik asidin parçalanması gibi farklı 

metabolik yollarlarla oluĢabilmektedir (Molimard ve Spinnler, 1996; Collins ve ark., 

2003). Birçok peynir çeĢidinde alkoller kantitatif olarak ana sınıfı oluĢturmakta 

ancak konsantrasyonları depolama süresince farklılık gösterebilmektedir (Carnobell 

ve ark., 2002).  
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Deneme peynirinde depolama süresince oluĢan uçucu alkol bileĢenlerinin 

dağılımı Çizelge 4.13‟de verilmiĢtir. 2-propanol, 1-oktanol, 2-nonanol, 2-penten-1-ol 

ve 3-büten-2-ol depolamanın baĢlangıcında belirlenemezken, bu bileĢenlerin 

olgunlaĢmanın ileri aĢamalarında açığa çıktığı saptanmıĢtır. Bununla birlikte; etanol, 

3-metil-1-bütanol ve 2-metil-1-propanol 90 günlük peynir örneğinde en yoğun tespit 

edilen alkoller olmuĢtur. 

 

Çizelge 4.13. Urfa peynir örneklerinde saptanan alkoller (µg/100g peynir)  

RT
a 

Uçucu bileĢikler RI
b  Peynirler 

 1 15 30 60 90 

8,300 2-propanol 932 X ND ND 0,07 0,38 0,18 

 (935) SD   0,11 0,15 0,25 

8,386 Ethanol 940 X 1,49 5,97 0,07 10,35 10,07 

 (925) SD 0,75 1,30 0,11 2,63 1,70 

26,110 1-Octanol 1549 X ND ND 0,16 0,16 0,55 

 (1564) SD   0,04 0,00 0,10 

17,490 1-Pentanol 1252 X 1,31 1,91 2,73 2,57 3,20 

 (1255) SD 0,32 0,48 0,75 0,09 0,31 

20,615 1-Hexanol 1355 X 0,75 0,94 1,22 0,91 1,23 

 (1356) SD 0,16 0,13 0,38 0,08 0,06 

25,345 2-Nonanol 1521 X ND 0,06 0,12 1,00 0,41 

 (1528) SD  0,08 0,01 1,19 0,11 

19,616 2-Penten 1-ol 1322 X ND ND ND 0,06 0,37 

 (1324) SD    0,01 0,11 

10,285 3-Buten 2-ol 1008 X ND ND 0,09 0,07 0,05 

 (1022) SD   0,02 0,02 0,07 

14,636 1-Penten 3-ol 1160 X 0,09 0,24 0,75 0,72 1,34 

 (1161) SD 0,01 0,01 0,19 0,00 0,09 

16,175 3-Methyl 1-butanol 1209 X 98,09 104,95 105,32 88,27 143,82 

 (1209) SD 20,80 14,86 28,88 5,99 3,87 

12,565 2-Methyl 1-propanol 1091 X 13,20 14,86 0,25 12,46 25,17 

 (1092) SD 2,21 1,64 0,35 0,72 1,77 

24,559 2-Ethyl 1-hexanol 1492 X 0,20 0,31 0,54 0,51 1,39 

 (1484) SD 0,05 0,10 0,17 0,04 1,23 

13,575 1-Butanol, 3 methyl 

acetate 

1125 X 0,47 0,31 0,30 0,16 0,15 

  (1126) SD 0,12 0,01 0,15 0,05 0,21 

 Toplam Alkol   115.6 129.55 111.62 117.62 187.93 
a
RT.: Retention time (Alıkonma zamanı)

    b
RI: Retention Index değerleri (ilgili bileĢiğin literatürdeki 

RI değeri parantez içinde verilmiĢtir);   

X, ortalama; SD, standart sapma; ND, saptanamadı. 
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DallanmıĢ zincir yapısındaki birincil alkoller içerisinde yer alan 3-metil-1-

bütanol, Strecker degradasyonu ile meydana gelen aminoasit-aldehit indirgenme 

reaksiyonu sonucunda oluĢabilmektedir (Larsen, 1998; Bintsis ve Robinson, 2004). 

3-metil-1-bütanol‟ün Feta peynirlerinde yüksek konsantrasyonlarda bulunduğu ve bu 

bileĢiğin bazı yumuĢak ve yarı-sert peynirlerin hoĢa giden aromasının oluĢumunda 

etkili olduğu bildirilmektedir (Kondyli ve ark., 2002). 

 

4.5.2.9. 3.  Aldehitler  

 

DallanmıĢ ve lineer aldehitler çoğunlukla amino asitlerin transaminasyonu 

sonucu oluĢan iminlerin (monobazik asit amonyak) dekarboksilasyonu ile meydana 

gelmektedir. Bununla birlikte; aldehitler amino asitlerin Strecker degradasyonu 

yoluyla, lineer aldehitler ise doymamıĢ yağ asitlerinin β-oksidasyonu ile 

oluĢabilmektedir (Collins ve ark., 2003). Asetaldehit, bütanal, 3-metil-bütanal, 

pentanal, 4-pentanal, hekzanal, heptanal, oktanal, dekanal ve benzaldehit çeĢitli 

peynirlerde tespit edilen önemli aroma bileĢikleri arasındadır. Bazı aldehitlerin 

duyusal algılanma eĢiklerinin düĢük olması peynir aroması bakımından önemlerini 

arttırmaktadır (Izco ve Torre, 2000).  

 

Deneme peynirinde depolama süresince belirlenen aldehitler Çizelge 4.14‟de 

verilmiĢtir. Propanal, bütanal, 2-metil-2-bütenal, 2-4 heptadienal, 2-hekzanal, 4-

heptanal, 2-4 hekzadienal ve 2-heptenal peynir örneğinde depolamanın baĢlangıcında 

(1. gün)  belirlenemezken, bu bileĢiklerin olgunlaĢmanın ilerleyen aĢamalarında 

açığa çıktığı ve konsantrasyonlarının artıĢ gösterdiği belirlenmiĢtir. Heptanal, 

hekzanal ve 3-metil bütanal tüm olgunlaĢma periyodu boyunca peynirde en fazla 

bulunan aldehitler olarak tespit edilirken, depolama süresince konsantrasyonlarında 

artıĢ meydana gelmiĢtir. Kondyli ve ark. (2002), Feta peyniri üzerinde yaptıkları bir 

çalıĢmada pentanal ve hekzanalin  tespit edilen önemli aromatik bileĢiklerden 

olduğunu belirlemiĢlerdir 
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Çizelge 4.14. Urfa peynir örneklerinde saptanan aldehitler  (µg/100g peynir)  

a
RT.: Retention time (Alıkonma zamanı)

    b
RI: Retention Index değerleri (ilgili bileĢiğin    

literatürdeki RI değeri parantez içinde verilmiĢtir); X, ortalama; SD, standart sapma; ND, 

saptanamadı. 

 

4.5.2.9.4. Ketonlar  

 

Metil ketonlar 5 karbondan büyük düz zincir Ģeklinde bileĢiklerdir. Depolama 

süresince metil keton konsantrasyonunda meydana gelen artıĢ bir çok peynir çeĢidi 

için karakteristik bir durumdur ve lipolizin bir sonucu olarak değerlendirilmektedir 

(Carbonell ve ark., 2002). 

 

    Peynirler 

  RT
a
          Uçucu BileĢikler                RI

b
                          1 15         30 60 90 

5,968 Propanal 850 X ND ND ND 0,89 1,93 

  (798) SD    0,06 0,05 

7,221 Butanal  896 X ND 0,07 0,31 0,46 0,98 

 (904) SD  0,10 0,01 0,01 0,12 

13,822 2-Methyl 2-butenal 1133 X ND 0,18 0,21 0,19 1,27 

 (1104) SD  0,20 0,08 0,26 0,22 

25,940 Benzaldehide 1544 X 0,62 1,14 0,88 0,67 1,93 

 (1529) SD 0,34 0,11 0,14 0,06 0,21 

24,957 2,4 Heptadienal 1507 

(1470) 

X 

SD 

ND 0,04 0,44 0,41 1,03 

 0,06 0,11 0,02 0,02 

16,665 2-hexanal 1225 X ND ND 0,25 0,27 0,84 

 (1248) SD   0,03 0,02 0,05 

17,314 4-heptanal 1246 X ND ND 0,13 0,22 0,58 

 (1252) SD   0,03 0,00 0,00 

15,560 Heptanal 1186 X 0,24 0,46 1,54 1,33 4,60 

 (1188) SD 0,03 0,11 1,08 0,23 0,60 

22,326 2,4 Hexadienal  1414 X ND ND ND 0,02 0,20 

(1398) SD    0,03 0,03 

12,366 Hexanal 1084 X 0,38 0,98 4,54 7,17 14,42 

 (1080) SD 0,03 0,03 1,16 0,77 0,11 

19,972 2-Heptenal  1334 X ND ND 0,27 0,36 1,12 

 (1327) SD   0,07 0,00 0,13 

8,040 3-Methyl butanal 926 X 3,99 6,95 3,44 3,39 20,60 

 (932) SD 0,51 1,26 0,83 0,11 0,03 

5,187 Acetaldehyde  769 

(714) 

X ND ND ND ND 0,47 

SD     0,08 

 Toplam  Aldehit    5.23 9.82 12.01 15.38 49.97 
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Deneme peynirinde depolama süresince belirlenen keton bileĢikleri Çizelge 

4.15‟de verilmiĢtir. 3,5- oktadien 2-1, 6-metil-5-hepten-2-1-metil ketonlara 

depolamanın ilk dönemlerinde rastlanmazken, olgunlaĢmanın ilerleyen aĢamalarında 

bu bileĢiklerin konsantrasyonunda artıĢ meydana geldiği saptanmıĢtır.   

 

 Çizelge 4.15. Urfa peynir örneklerinde saptanan metil ketonlar (µg/100g peynir)  

a
RT.: Retention time (Alıkonma zamanı)

    b
RI: Retention Index değerleri (ilgili bileĢiğin literatürdeki 

RI değeri parantez içinde verilmiĢtir); SD, standart sapma, ND, saptanamadı. 

 

  

Uçucu bileĢikler 

 

 

RI
b 

 Peynirler 

RT
a 

1 15 30 60 90 

6,235 Acetone 858 X 1,98 1,84 0,91 0,66 1,09 

 (863) SD 0,60 0,05 0,31 0,02 0,07 

7,560 2-Butanone 909 X 0,41 3,83 5,40 3,72 3,13 

 (900) SD 0,58 0,45 1,30 0,45 0,91 

9,417 2-Pentanone 974 X 2,74 3,56 4,85 5,26 10,40 

 (975) SD 0,24 0,19 0,86 0,16 0,23 

29,374 Acetophenone  1675 X 0,15 0,20 0,50 0,35 0,73 

  (1652) SD 0,03 0,00 0,38 0,02 0,15 

18,746 3-hydroxy 2-butanone 1293 X 23,59 26,64 39,36 38,22 179,35 

 (1287) SD 10,52 5,22 5,37 3,63 1,43 

14,344 2,3-Heptanedione 1150 

(1138) 

X 

SD 

0,98 0,39 1,89 1,70 2,92     

0,22 0,03 0,14 0,07 0,05 

11,536 2,3-Pentanedione 

 

1054 X 0,34 1,26 4,15 4,11 6,25 

(1061) SD 0,11 0,27 0,91 0,84 0,31 

9,339 3-methyl 2-butanone 1260 X 3,23 3,93 4,59 4,97 24,48 

 (1256) SD 0,23 0,62 0,31 0,08 1,24 

25,619 3,5- Octadien 2 one 1531 X ND ND 0,22 0,21 0,39 

  (1576) SD   0,04 0,03 0,00 

15,431 2-Heptanone 1186 X 0,58 0,16 0,14 0,23 1,12 

 (1184) SD 0,82 0,06 0,20 0,02 0,12 

20,244 6-Methyl 5-hepten 2-one 1343 X ND ND 0,10 0,07 0,23 

 (1341) SD   0,14 0,02 0,03 

18,665 2-Octanone 1290 X ND ND 0,10 ND ND 

 (1280) SD   0,03   

21,819 2-Nonanone 1396 X 3,87 5,66 7,95 9,00 22,11 

 (1415) SD 0,82 1,69 1,82 0,33 5,16 

27,677 2-Undecanone 1608 X 0,05 0,10 0,14 0,15 0,29 

 (1598) SD 0,07 0,01 0,06 0,02 0,04 

19,690 2-Methyl 3-octanone 1324 X 0,04 0,16 0,48 0,17 0,50 

 (1326) SD 0,05 0,09 0,18 0,01 0,06 

 Toplaml keton    37.96 47.73 70.78 68.82 252.99 
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Bununla beraber; 2-oktanone depolamanın yalnızca 30. gününde belirlenmiĢtir. 3-

hidroksi 2-bütanone, 3-metil-2-bütanone, 2-nonanone, 2-pentanone ve 2,3-

pentanedione depolama boyunca konsantrasyonu en fazla olan metil ketonlar olarak 

tespit edilmiĢ, bunların konsantrasyonunda depolama süresince  bir artıĢ 

gözlenmiĢtir. Aseton ve 2-bütanone konsantrasyonlarında ise depolama süresince 

artıĢ ve azalmalar olduğu saptanmıĢtır. 

 

4.5.2.9.5. Terpenler  

 

Terpenler  özellikle Alp bölgesinde geleneksel olarak üretilen peynirlerde sık 

bulunan önemli uçucu bileĢiklerdir (Bugaud ve ark., 2001). Bu bileĢenlerin kaynağı 

farklı türdeki otlar ve bitkilerdir (Mariaca ve ark., 1997). Bu bileĢenler hayvanların 

otlamasıyla süte ve dolayısıyla peynire geçtiği bildirilmektedir (Viallon ve 

ark.,2000). Bununla birlikte Berger (1999), bazı terpen bileĢenlerinin peynirdeki 

mikroorganizmaların aktiviteleri sonucu açığa çıktığını belirtmiĢtir.  

  

 

Deneme peynirinde belirlenen terpen bileĢiklerini Çizelge 4.16‟da verilmiĢtir. 

-Pinene, limonen ve -cymene deneme peynir örneğinde belirlenen terpen 

bileĢenleridir. Bu terpen bileĢikleri içerisinde -cymene, konsantrasyonu en yüksek 

terpen bileĢeni olarak tespit edilmiĢtir. Viallon ve ark. (2000) Saint-Nectaire tipi 

peynirlerde 15 farklı terpen bileĢeni tespit etmiĢlerdir. Sardunya‟da dağlık bölgelerde 

üretilen Fiore Sardo peynirlerinde yüksek konsantrasyonlarda -pinene bileĢeni 

tespit edilirken aynı peynirin daha yüksek rakımlı bölgelerde üretilen çeĢitlerinde bu 

bileĢene rastlanmamıĢtır (Di Cagno ve ark., 2003). Larrayoz ve ark. (2001) Roncal 

ve Fiore Sardo peynirlerinde -pinene, limonene türü terpen bileĢikleri saptamıĢlar 

ve bunların muhtemelen peynirde bulunan mikroorganizmalar tarafından 

oluĢturulduğunu bildirmiĢlerdir.  
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     Çizelge 4.16. Urfa peynir örneklerinde saptanan terpen bileĢikleri (µg/100g peynir)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
         

 

 

 

a
RT.: Retention time (Alıkonma zamanı)

    b
RI: Retention Index değerleri (ilgili bileĢiğin 

literatürdeki RI değeri parantez içinde verilmiĢtir); X, ortalama; SD, standart sapma; ND, 

saptanamadı. 

 

 

 

4.5.2.9.6. Asitler 

 

Depolama süresince peynir örneğinde belirlenen asit bileĢikleri ve 

konsantrasyonları Çizelge 4.17‟de verilmiĢtir. Asetik asit yalnızca 90 günlük peynir 

örneğinde tespit edilirken 2 hidroksi 4-metil pentanoik asit depolamanın tüm 

aĢamalarında tespit edilmiĢtir. 2 hidroksil 4-metil pentanoik  asit konsantrasyonuda 

depolama süresince artıĢ gözlenmiĢtir. 

 

Bir çok peynir çeĢidinde asetik asit düĢük konsantrasyonlarda bulunmakta ve 

olgunlaĢma süresince karbonhidratların fermantasyonu ya da amino asitlerin 

parçalanmasıyla açığa çıkmaktadır (Dimos ve ark., 1996; Colchin ve ark., 2001). 

Olgun Cheddar peynirlerinde düz zincir yapısında pentanoik, hekzanoik, dekanoik ve 

dodekanoik yağ asitleri belirlenmiĢ ve bunların aroma üzerinde önemli etkileri 

olduğu belirtilmiĢtir (Curioni ve Bosset, 2002). 

 

 

 

 

 

  

Uçucu 

bileĢikler 

  Peynirler 

RT
a 

 

RI
b 

 1 15 30 60 90 

10,692 -Pinene 1022 X ND 0,07 0,36 0,29 0,55 

 (1026) SD  0,02 0,25 0,18 0,20 

16,038 Limonen 1205 X ND 0,09 1,08 0,11 ND 

 (1197) SD  0,13 1,01 0,16  

18,316 -

Cymene 

1278 X ND ND 0,03 ND 0,60 

 (1267) SD   0,05  0,25 

 Toplam 

Terpen  

   0.16 1.47 0.40 1.15 
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Çizelge 4.17. Urfa peynir örneklerinde saptanan asitler (µg/100g peynir)  

  

Uçucu bileĢikler 

 

 

RI
b 

 Peynirler 

RT
a 

1 15 30 60 90 

23,549 Acetic acid 1457 X ND ND ND ND 2,90 

 (1480) SD ND ND ND ND 4,10 

24,363 2 Hydroxy 4-methyl 

pentanoic acid,  

1485 X 10,30 23,13 29,41 28,90 64,32 

 (1516) SD 1,25 4,80 4,88 1,66 1,76 

 Toplam  asitler   10.30 23.13 29.41 28.90 67.22 
a
RT.: Retention time (Alıkonma zamanı)

    b
RI: Retention Index değerleri (ilgili bileĢiğin literatürdeki 

RI değeri parantez içinde verilmiĢtir); SD, standart sapma; ND, saptanamadı. 

 

 

4.5.2.9.7. Diğer bileĢenler  

 

Deneme peynirinde depolama süresince açığa çıkan diğer bileĢenler Çizelge 

18‟de verilmiĢtir. Klorofom, toluene, etilbenzen,1,3-dimetil benzen, styrene, naftalin, 

2,3 butandiol bileĢenleri depolama süresince farklı konsantrasyonlarda tespit 

edilmiĢtir. Dumont ve ark. (1981), aromatik bir hidrokarbon olan toluene‟i Beaufort 

ve Comte peyniri gibi farklı peynir çeĢitlerinde tespit etmiĢlerdir. Bosset ve ark. 

(2000), toluene bileĢeninin peynir örneklerinin dondurulmasına bağlı olarak açığa 

çıkmıĢ olabileceğini belirtmiĢlerdir. Peynir örneklerinde, etilbenzen, 1,3-dimetil 

benzen ve stryene bileĢenine rastlanması da peynirin plastik kaplara konularak 

depolanmasıyla iliĢkilendirilmiĢtir. Chiesa ve ark. (2008), peynir örneklerinin plastik 

kaplarda taĢınması sonucu son üründe ethylbenzene ve stryene benzeri bileĢenlerin 

oluĢabileceğini belirtmiĢlerdir. 
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Çizelge 4.18. Urfa peynir örneklerinde saptanan çeĢitli bileĢikler (µg/100g peynir)  

a
RT.: Retention time (Alıkonma zamanı)

    b
RI: Retention Index değerleri (ilgili bileĢiğin 

literatürdeki RI değeri parantez içinde verilmiĢtir); X, ortalama; SD, standart sapma; ND, 

saptanamadı. 
 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Uçucu bileĢikler 

  Depolama günleri 

RT
a 

RI
b  1 15 30 60 90 

10,515 Chloroform 1017 X 0,14 0,40 0,65 0,57 1,06 

 (1013) SD 0,02 0,01 0,32 0,25 0,06 

11,168 Toluene 1040 X 0,28 0,49 0,79 0,89 1,32 

 (1041) SD 0,03 0,01 0,36 0,08 0,21 

13,756 Ethylbenzene 1131 X ND ND 0,23 0,34 ND 

 (1126) SD   0,23 0,49  

14,197 1,3-Dimethyl benzene 1145 X 0,03 0,11 0,04 0,46 0,62 

 (1143) SD 0,05 0,10 0,06 0,12 0,07 

17,882 Styrene 1265 X 0,27 0,57 1,01 1,09 3,50 

 (1260) SD 0,01 0,08 0,71 0,55 0,38 

31,852 Naphthalene  1775 X ND ND 0,14 0,02 0,20 

 (1791) SD   0,19 0,03 0,29 

26,911 2,3 Butane diol 1579 X 0,85 1,67 2,83 3,68 5,14 

 (1580) SD 1,20 0,96 0,36 1,13 0,21 

 Toplam   1.57 3.24 5.69 7.05 11.84 
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4.5.2.10. Duyusal Değerlendirmeler 

 

Deneme örneği, duyusal özellikler açısından olgunluk süresi bilinmeyen Urfa 

peyniri (piyasadan sağlanan) ile karĢılaĢtırılmıĢ ve sonuçlar Çizelge 4.19‟da 

sunulmuĢtur. Tüm peynir örnekleri Harran Üniversitesi Ziraat Fakültesi Gıda 

Mühendisliği Bölümü‟nde görevli 10 deneyimli panelist tarafından renk ve görünüĢ, 

tat, koku, yapı ve tekstür ile genel kabul edilebilirlik değerleri bakımından hedonik 

olarak değerlendirmeye alınmıĢtır. Değerlendirme hedonik olarak yapılmıĢ olup 

panelistlere yönelik herhangi bir eğitim uygulanmamıĢtır. 

 

 Çizelge 4.19. Deneme örneklerine ait duyusal değerlendirme sonuçları (n=2) 

60. günlük deneme peyniri 

Örnekler Renk ve 

GörünüĢ 

(20 PUAN) 

Kitle ve Yapı 

(35 PUAN) 

Koku 

(10 PUAN) 

Tat 

(35 PUAN) 

A 18.38±(0.43)
a 

29.86±(0.33)
b 

8.73±(0.11)
ab 

27.48±(0.76)
a 

B 17.60±(0.30)
a 

27.30±(0.45)
a 

7.95±(0.17)
a
 28.31±(0.43)

ab
 

90. günlük deneme peyniri 

Örnekler Renk ve 

GörünüĢ 

(20 PUAN) 

Kitle ve Yapı 

(35 PUAN) 

Koku 

(10 PUAN) 

Tat 

(35 PUAN) 

A 18.14±(0.47)
ab

 30.45±(0.51)
b 

8.20±(0.18)
a 

25.38±(0.75)
a 

B 17.42±(0.58)
a 

28.46±(0.54)
a 

7.70±(0.21)
a 

27.42±(0.53)
b 

 *Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar birbirinden p<0.05 düzeyinde farklıdır 

  A: Deneme peyniri, B: Piyasa örneği (olgunluk süresi bilinmemektedir) 
 

 Çizelge 4.19 incelendiğinde örneklerin renk ve görünüĢ dağılımının birbirine 

yakın değerler aldığı belirlenmiĢtir. Her iki peynir grubunda da renk ve görünüĢ 

değerlerinde meydana gelen azalma ihmal edilebilir düzeyde kalmıĢtır. Pastörize 

sütten üretilen Urfa peynirinin renk değeri çiğ sütten geleneksel olarak üretilen Urfa 

peynirinden daha yüksek bulunmuĢtur. Bu durumun geleneksel olarak üretilen Urfa 

peynirinin deneme peynirimizden daha yüksek tuz konsantrasyonunda salamura 

edilmesinden kaynaklandığı düĢünülmektedir. Özer ve ark. (2002a) yaptıkları 

araĢtırmada Urfa peynirlerinin renk değerinin 5 tam puan üzerinden 4.3 olduğunu 

belirlemiĢlerdir.  
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 Peynir örneklerinin kitle ve yapı değerleri incelendiğinde deneme peynirinin 

geleneksel olarak üretilen Urfa peynirinden depolamanın hem 60. hem de 90. 

gününde daha yüksek puan aldığı belirlenmiĢtir. Panelistlerin büyük bir çoğunluğu (8 

kiĢi) deneme peynirimizin yapısını geleneksel olarak üretilen Urfa peynirinden daha 

yumuĢak bulmuĢ ve olumlu görüĢ bildirmiĢlerdir. Kitle ve yapı puanları üzerine 

pastörizasyon iĢlemi ve salamura (%12) konsantrasyonun etkili olduğu 

düĢünülmektedir.  Pastörizasyon ile denatüre olmaya baĢlayan serum proteinlerinin 

kazeinler ile interaksiyona girmesi sonucu peynir kitlesinin geleneksel olarak çiğ 

sütten üretilen Urfa peynirinden daha yumuĢak yapı kazanmasına neden olmuĢtur. 

Rynne ve ark. (2004) peynire iĢlenecek sütün pastörize edilmesi peynir kitlesinin 

nem içeriğinde artıĢa neden olduğunu bildirmiĢlerdir. Ayrıca deneme peynir 

örneğinin geleneksel olarak üretilen Urfa peynirinden daha düĢük salamura 

konsantrasyonuda depolanmasının yumuĢak yapı üzerinde etkisi olmuĢtur.  

 

 Peynir örnekleri, tat ve koku özellikleri bakımından ayrı ayrı 

değerlendirilmiĢtir. Buna göre; peynir örneklerinin koku puanları incelendiğinde 

panelistler özellikle çiğ sütten üretilen Urfa peynirinde ahırımsı/yemimsi bir koku 

tespit etmiĢler ve bunun sonucunda koku puanları deneme peynirinden daha düĢük 

olmuĢtur. Örnekler tat özellikleri bakımından incelendiğinde panelistler çiğ sütten 

üretilen peynir örneğinin pastörize sütten üretilen peynir örneğine göre daha keskin 

tada sahip olduğunu, bunun yanında hissedilen yoğun tuz tadının aromayı bir miktar 

olumsuz etkilediğini bildirmiĢlerdir. Depolama süresince her iki peynir grubunda da 

tat değerleri düĢüĢ göstermiĢ ve bu düĢüĢ deneme peynirinde daha belirgin olmuĢtur. 

Piyasa örneğinin daha yüksek tat değerlerine sahip olması olasılıkla deneme 

peynirinde proteolizin daha zayıf olmasına ve buna bağlı olarak tat geliĢiminin yavaĢ 

seyretmesine dayanmaktadır. 

 

 Panelistler peynirleri genel olarak değerlendirdiklerinde, deneme peynirinin 

geleneksel olarak çiğ koyun sütünden üretilen Urfa peynirinden daha yüksek puanlar 

aldığı belirlenmiĢtir. Özellikle çiğ sütten üretilen peynirin yoğun tuz 

konsantrasyonunda depolanması peynirin görünüĢü üzerinde olumsuz etkileri 

olduğunu bildirmiĢlerdir. Panelistler deneme peynir örneğinin yapı ve görünüĢ 
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özellikleri üzerine olumlu görüĢ bildirirken geleneksel Urfa peynirine göre daha hafif 

aromaya sahip olduğunu bildirmiĢlerdir.
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5. SONUÇ ve ÖNERĠLER 

 

Bu tez çalıĢması kapsamında fenotipik ve genotipik yöntemler aracılığı ile 

ġanlıurfa ilinin ViranĢehir, Siverek, Birecik ilçeleri ile merkeze bağlı Kısas 

beldesinde çiğ koyun sütünden üretilen ve kontrollü koĢullarda 3 ay olgunlaĢtırılan 

Urfa peynirlerinde hakim laktik floranın suĢ düzeyinde karakterizasyonu 

sağlanmıĢtır. Urfa peynirlerinden izole edilen toplam 143 suĢa ait fenotipik ve 

genotipik değerlendirmeler sonucunda en yaygın türün Enterococcus spp. olduğu 

belirlenmiĢtir. Enterococcus spp.‟lerin ağırlıklı olarak fekal bulaĢma indikatörü 

olarak değerlendirilmesi ve toksikolojik testlerinin tamamlanmamıĢ olması nedeniyle 

en baskın ikinci tür olarak tespit edilen Lactococcus spp.‟ye ait 3 suĢ (Lactococcus 

lactis spp. lactis (suĢ no: 62), Lactococcus lactis spp. cremoris (suĢ no: 63) ve 

Lactococcus garvieae (suĢ no: 44 ).  starter kültür olarak kullanılarak pastörize sütten 

Urfa peyniri üretimi gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu araĢtırma sonucunda aĢağıda belirtilen 

bulgular elde edilmiĢ ve sonraki çalıĢmalar için önerilerde bulunulmuĢtur. 

  Farklı bölgelerde üretilen peynirlerde laktik asit bakterilerinin (Lactobacillus 

spp., Lactococcus spp., Enterococus spp.) dağılımı değiĢkenlik göstermiĢtir. Bu 

farklılığın Urfa peyniri üretim koĢularındaki bölgesel farklılıklar ile süt hayvanının 

beslenme rejimi farklılığından kaynaklandığı düĢünülmüĢtür. 16S rDNA sekans dizi 

analizi ile tanımlaması yapılan suĢların 70‟i (% 48.95) Enterococcus spp.,  58‟i (% 

40.55) Lactococcus spp., 13‟ü (% 9.10) Lactobacillus spp., 1‟i (% 0.69) streptekok 

ve 1‟i (% 0.69) Leuconostoc spp. olmak üzere toplam 143 suĢ tanımlanmıĢtır. 70 

enterekok izolatın 28 adedi Enterococcus faecium (% 40.00), 23 adedi E. durans (% 

32.85), 13 adedi E. faecalis (% 18.57), 4 adedi E. lactis (% 5.71) ve 2 adedi (% 2.85) 

E. hirae olarak tanımlanırken, 59 Lactococcus spp. izolatın 37 adedi (% 62.71) 

Lactococcus lactis subsp. lactis, 18 adedi Lactococcus garvieae (% 30.50) ve 4 adedi 

(% 6.77) Lactococcus lactis subsp. cremoris olarak tanımlanmıĢtır. Lactobacillus 

spp.  olarak tanımlanan 13 izolatın ise 6‟sının (% 46.15) Lactobacillus spp., 4‟ünün 

(%30.76) Lactobacillus fermentum ve 3‟ünün (% 23.07) Lactobacillus 
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helveticus olduğu bulunurken, Streptococcus spp. ve Leuconostoc spp. olarak 

tanımlanan suĢların ise sırasıyla Streptococcus parauberis ve Leuconostoc lactis 

olduğu tespit edilmiĢtir. Bu sonuçlar doğrultusunda, çiğ sütten geleneksel yolla 

üretilen olgunlaĢmıĢ Urfa peynirinde hakim olan florayı Enterococcus spp. ve 

Lactococcus spp. grubu laktik asit bakterilerinin oluĢturduğu belirlenmiĢtir. 

 

 Enterococcus spp.  cinsi bakterilerin olgunlaĢmıĢ Urfa peynirindeki laktik 

asit bakteri florasında yüksek miktarlarda bulunması, bu bakteri türünün birçok 

suĢunun düĢük pH ve sıcaklık ile yüksek tuz konsantrasyonuna karĢı dirençli 

olmasından kaynaklanmaktadır. Urfa peyniri yüksek tuz içeren salamura içerisinde 

(% 14-20 w/v) ve <10 C‟de olgunlaĢtırılmaktadır. Ayrıca çiğ sütün sağım ve 

iĢlenme koĢullarının büyük olasılıkla hijyenik olmamasının da bu tür bakterilerinin 

geliĢimine olanak sağladığı düĢünülmektedir. 

 

Ġzole edilen Lactococcus spp. suĢların % 27.86‟sının Lc. garvieae türü 

bakterilere ait olması dikkat çekmektedir. Lc. garvieae süt ürünlerinde de 

bulunmakla birlikte deniz ürünlerinde yaygın bir bakteri türüdür. Yapılan birçok 

araĢtırmada bu türün geleneksel peynirlerde Lc. lactis ile birlikte doğal flora 

içerisinde yer aldığı belirlenirken peynirde de aroma geliĢimi baĢta olmak üzere bazı 

spesifik etkilere sahip olduğu düĢünülmektedir. 

 

Tanımlaması yapılan suĢlarının fenotipik özellikleri incelendiğinde, 

enterekokların tamamının 10 °C, 45 °C ve % 6.5 NaCl konsantrasyonunda geliĢim 

gösterdiği belirlenmiĢtir. Lactococcus spp. grubu bakteri içerisinde değerlendirilen 

59 suĢun 44‟ünün (% 74.57) % 6.5 NaCl konsantrasyonunda geliĢim gösterdiği, 

15‟inin (% 25.42) ise geliĢemediği saptanmıĢtır. % 6.5 tuz konsantrasyonunda ve 45 

°C‟de geliĢim gösteren suĢlar Lactococcus cinsi bakterilere göre atipik özellik 

göstermiĢtir. 

 

6 saatlik inkübasyon sonunda yağsız UHT sütte laktik asit üretim değerleri 

incelendiğinde, 62 Enterococcus spp., 54 Lactococcus spp. ve 9 Lactobacillus spp. 

suĢunun % 0.25 üzerinde laktik asit ürettiği belirlenmiĢtir. Bu sonuçlar 
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doğrultusunda, özellikle izole edilen 54 Lactococcus spp. suĢun laktik asit üretim 

kapasiteleri dikkate alındığında peynir üretiminde starter kültür olarak kullanabilme 

olasılığının bulunduğu belirlenmiĢtir.  

 

Deneme peynirlerinden izole edilen ve tanımlaması yapılan suĢların 

bakteriyosin üretebilme yetenekleri incelenmiĢtir. 143 suĢ içerisinden 4 suĢun 

indikatör suĢ Micrococcus luteus’a karĢı oluĢturdukları zonlar bakteriyosin aktivitesi 

olarak değerlendirilmiĢtir. Bakteriyosin üreticisi olarak tanımlanan suĢlardan 3‟ünün 

Enterococcus durans‟a, 1‟inin ise Enterococcus faecium‟a ait olduğu belirlenmiĢtir. 

Bu suĢların starter kültür olarak kullanılabilmeleri için öncelikle tüm patojenite 

testlerinin yapılması ve potansiyel risklerinin tespit edilmesi gerekmektedir. 

 

Deneme peynirinin toplam kurumadde değerinin TS 13129 Urfa peyniri 

standardına uygun olduğu belirlenmiĢtir. Deneme örneğinin kurumaddede tuz içeriği 

olgunlaĢma süresi boyunca artıĢ göstermiĢtir. Tuz geçiĢinin olgunlaĢmanın ilk 

günlerinde çok hızlı gerçekleĢtiği, sonrasında ise yavaĢladığı belirlenmiĢtir. T.S. 

13129‟da salamura Urfa peynirin kurumadde tuz içeriğinin en yüksek %15 olması 

öngörülmektedir. AraĢtırmamızda elde ettiğimiz kurumadde tuz değerlerinin daha 

düĢük olduğu saptanmıĢtır. Bu durumun peynir denememizde % 12‟lik salamura 

kullanımından ve kurumaddenin yüksek olmasından kaynaklandığı düĢünülmektedir. 

 

 Depolama süresi boyunca peynir örneğinde pH değerleri dalgalı bir değiĢim 

göstermiĢtir. Örneklerin toplam asitlik değerleri olgunlaĢma süresince artan ve azalan 

bir eğilim göstermiĢtir.  

 

Peynir örneğinde depolama süresince toplam aerobik mezofilik bakteri 

(TAMB) sayılarında sınırlı bir azalma kaydedilmiĢtir. Depolama sürecinin 

baĢlangıcında peynir örneğinin TAMB sayısı 8.62 log kob/g olarak saptanırken 

depolamanın 90. gününde 8.00 log kob/ g‟a kadar düĢtüğü saptanmıĢtır.  

 

Deneme peynirinin toplam azot içeriğinde 90 günlük depolama sürecinde 

sürekli bir azalma meydana gelmiĢtir. Toplam azot değerlerindeki değiĢime paralel 
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olarak, deneme peynirlerinin suda çözünen azot (WSN) değerlerinde 90 günlük 

olgunlaĢma süreci boyunca sürekli bir artıĢ gözlenmiĢtir. Gerek toplam azot 

değerindeki azalma seyri gerekse WSN oluĢum hızı dikkate alındığında geleneksel 

salamura Beyaz peynirlere oranla daha yavaĢ seyreden bir proteoliz gerçekleĢtiği 

dikkat çekmiĢtir. Bu durumun deneme peynirlerinin üretiminde kullanılan laktik 

bakteri suĢlarının proteolitik aktivitesinin ticari mezofilik starter kültürlere oranla 

daha zayıf olmasından kaynaklanabileceği düĢünülmektedir.  

 

Deneme peynirinin pH 4.6‟da çözünmeyen fraksiyonlarının üre-PAGE 

elektroforetogramları incelendiğinde 60- ve 90-günlük peynir örneğinde s1 kazeini 

( s1-CN) temsil eden bantlarının yoğunluğunda sınırlı bir azalmanın meydana geldiği 

gözlenmiĢtir. Buna karĢın s1-CN parçalanma ürünlerini temsil eden (Mw <10.000 

Dalton) bir bant dizisi ile karĢılaĢılmıĢtır. s1-CN‟de belirlenen hidrolizasyonun  β–

CN‟deki hidrolizasyondan bir miktar daha yüksek olduğu belirlenmiĢtir. Depolama 

süresince deneme peynirinde suda çözünen azot fraksiyonlarının üre-PAGE 

elektroforetogramları incelendiğinde depolama süresi boyunca düĢük molekül 

ağırlıklı peptidler ve aminoasitlerin konsantrasyonunda azalma kaydedilmiĢtir. 

Özellikle, -I-CN, s1-CN (f102-f199) ve s1-I-CN (f24-f199)‟i temsil eden 

bantlarda azalma dikkat çekmiĢtir. Buna karĢın; 1-CN, 2-CN ve 3-CN‟i temsil eden 

bantların yoğunluklarında belirgin bir değiĢim göze çarpmamıĢtır. Bu durum, 

peynirde plazmin aktivitesinin çok sınırlı olduğunu göstermektedir. 

 

Depolama süresince peynir örneğinin % 70 etanolde çözünmeyen azot 

fraksiyonlarının üre-PAGE elektroforetogramları incelendiğinde olgunlaĢma 

süresince kazein fraksiyonlarının bant yoğunluğunda azalma olduğu ancak, ileri 

proteolizin bir belirteci olan düĢük molekül ağırlıklı peptidleri temsil eden bant 

dizisinin belirginleĢmediği saptanmıĢtır. Elde edilen sonuçlar doğrultusunda deneme 

peynirinin proteoliz düzeyinin geleneksel olarak üretilen Urfa peyniri ile benzerlik 

gösterdiği; ancak klasik salamura Beyaz peynirlere oranla daha düĢük bir olgunlaĢma 

profilinin oluĢtuğu anlaĢılmıĢtır.  

 



5. SONUÇLAR ve ÖNERĠLER                                                                  Hüseyin  Avni KIRMACI 
 

130 

 

Deneme peynirinin depolama süresince pH 4.6‟da çözünen fraksiyonlarının 

RP-HPLC peptid profilleri incelendiğinde depolama süresince peynir örneğinde aynı 

alıkonma zamanlarında minör ve majör pikler belirirken, olgunlaĢma süresince 

piklerin konsantrasyonlarında artıĢ ve azalıĢlar gözlenmiĢtir. Daha önce Urfa peyniri 

üzerine yapılan çalıĢmaları deneme peynirimiz ile karĢılaĢtırdığımızda geleneksel 

olarak üretilen piyasa örneklerinde gözlenen pik konsantrasyonları deneme 

peynirimizden daha yüksek bulunmuĢtur. Bu durumun farklı türde ve kalitede 

hammadde kullanımı ile farklı üretim ve olgunlaĢtırma koĢullarından 

kaynaklanabileceği düĢünülmektedir. Bununla birlikte özellikle çiğ sütün kompleks 

mikroflorasının sütün aminopeptidaz aktivitesinde artıĢa neden olduğu da 

düĢünülmektedir. Bu noktada, özellikle Eneterococcus spp.‟lerin peynir 

olgunlaĢmasına katkısının önemli olduğu düĢünülmektedir. 

 

Deneme peynirinin depolama süresince %70 etanolde çözünmeyen ve 

çözünen fraksiyonlarının RP-HPLC peptid profilleri incelendiğinde hidrofobik peptid 

konsantrasyonunda meydana gelen artıĢın hidrofilik özellikteki peptidlerden çok 

daha yüksek olduğu belirlenmiĢtir. Bu durum hidrofilik peptidlerin etanolde 

çözünmesiyle iliĢkilendirilmiĢtir. % 70 etanolde çözünen azot fraksiyonlarının RP-

HPLC profillerini incelediğimizde erken alıkonma zamanında (0-25 dakika) 

(hidrofilik kısım) gözlenen piklerin konsantrasyonunun ileri alıkonma zamanlarında 

(25-55 dakika) gözlenen piklerden çok daha yüksek olduğu belirlenmiĢtir. Depolama 

süresince peynir örneğinin toplam serbest amino asit (TSAA) miktarında sınırlı 

ancak kararlı bir artıĢ meydana gelmiĢtir. Gerek üre-PAGE analizleri gerekse RP-

HPLC ve toplam aminoasit analizleri bir arada değerlendirildiğinde Urfa peynirinde 

proteolizin yavaĢ geliĢtiği görülmüĢtür. 

 

Deneme peynirinin uçucu aroma bileĢiklerinde olgunlaĢma süresince 

meydana gelen değiĢimler SPME GC-MS tekniği ile izlenmiĢtir. Buna göre; deneme 

Urfa peynirinde 15 adet keton, 14 alkol, 13 aldehit, 12 metil ester, 3 terpen, 2 asit ve 

7 diğer bileĢikler olmak üzere toplam 66 farklı uçucu aroma bileĢiği tespit edilmiĢtir. 

Ester bileĢikleri içerisinde, etil asetat, konsantrasyonu en yüksek olan ester bileĢeni 

olarak belirlenmiĢ ve depolama süresince bu bileĢenin konsantrasyonunda düzenli bir 
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artıĢ olmuĢtur. Etanol, 3-metil-1-bütanol ve 2-metil-1-propanol 90 günlük peynir 

örneğinde en yoğun tespit edilen alkoller olmuĢtur. Heptanal, hekzanal ve 3-metil 

bütanal tüm olgunlaĢma periyodu boyunca peynirde en fazla bulunan aldehitler 

olarak belirlenmiĢtir. 2-pentanone ve 2,3-pentanedione depolama boyunca 

konsantrasyonu en fazla olan metil ketonlar olarak tespit edilmiĢtir. Peynir örneğinde 

yalnızca 2 adet uçucu yağ asidi bileĢiği belirlenmiĢtir. Bunlar içerisinde asetik asit 

sadece 90 günlük peynir örneğinde tespit edilirken 2 hidroksi 4-metil pentanoik asit 

depolamanın tüm aĢamalarında tespit edilmiĢtir. -pinene, limonen ve -cymene 

deneme peynir örneğinde belirlenen terpen bileĢenleridir. Klorofom, toluene, 

etilbenzen,1,3-dimetil benzen, styrene, naftalin, 2,3 butandiol gibi farklı bileĢenler 

depolama süresince farklı konsantrasyonlarda tespit edilmiĢtir. 

 

Deneme peynirleri panelistler tarafından duyusal açıdan değerlendirilmiĢtir. 

Tüm peynir örneklerinin 90. gününde renk ve görünüĢ puanlarında azalma meydana 

geldiği belirlenmiĢtir. Bununla beraber pastörize sütten üretilen Urfa peynirinin renk 

değeri çiğ sütten geleneksel olarak üretilen Urfa peynirinden daha yüksek olduğu 

saptanmıĢtır. Bu durumun geleneksel olarak üretilen Urfa peynirinin deneme 

peynirimizden daha yüksek tuz konsantrasyonundaki salamurada 

olgunlaĢtırılmasından kaynaklandığı düĢünülmektedir. Kitle ve yapı değerleri 

incelendiğinde deneme peynirinin geleneksel olarak üretilen Urfa peynirinden hem 

60. hem de 90. günde daha yüksek puan aldığı belirlenmiĢtir. Peynir örneklerinin 

koku puanları incelendiğinde panelistler özellikle çiğ sütten üretilen Urfa peynirinde 

ahırımsı/ yemimsi bir koku tespit etmiĢler ve bunun sonucunda koku puanları 

deneme peynirinden daha düĢük olmuĢtur. Örnekler tat özellikleri bakımından 

incelendiğinde panelistler çiğ sütten üretilen peynir örneğinin pastörize sütten 

üretilen peynir örneğine göre daha keskin tada sahip olduğunu, bunun yanında 

hissedilen yoğun tuz tadının aromayı olumsuz etkilediğini bildirmiĢlerdir. Panelistler 

peynirleri genel olarak değerlendirdiklerinde, deneme peynirinin geleneksel olarak 

çiğ koyun sütünden üretilen Urfa peynirinden daha yüksek puanlar aldığı 

belirlenmiĢtir. 
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Sonuç olarak; elde edilen bulgular ıĢığında aĢağıdaki değerlendirmeler 

yapılmıĢtır: 

 

1. Ġzolasyonu ve genotipik tanılaması yapılan suĢlardan özellikle 

Lactococcus  cinsi bakterilerin proteolitik yetenekleri ortaya konulmalıdır, 

2. Urfa peynirinde en yaygın tür olan ve peynir aroması üzerinde önemli 

etkileri oldukları düĢünülen Enterococcus spp.‟lerin toksikolojik testleri 

yapılmalı, ardından da peynir yapımına yönelik teknolojik özellikleri 

belirlenmelidir, 

3. Proteolitik yetenekleri belirlenen suĢlar içerisinde yüksek proteolitik 

özelliğe sahip suĢların peynir üretiminde gerçek zamanlı denemeleri 

gerçekleĢtirilmelidir, 

4. Proteolizin sınırlı olması nedeniyle Urfa peynirlerinin olgunlaĢma süresi 6-

9 aya kadar uzatılmalıdır. 
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ÖZET 

 

 Bu çalıĢmada biyokimyasal, fenotipik ve genotipik yöntemler yardımı ile çiğ 

koyun sütünden geleneksel olarak üretilen Urfa peynirlerinde hakim laktik floranın 

suĢ düzeyinde karakterizasyonunun yapılması ve endüstriyel düzeyde Urfa peyniri 

üretiminde kullanılabilecek özgün starter kültür çeĢidinin belirlenmesi 

amaçlanmıĢtır. Bu amaçla; ġanlıurfa ilinin 4 farklı bölgesinden geleneksel olarak 

üretilen taze peynir örnekleri (n=20) toplanmıĢ ve 3 ay olgunlaĢtırılmıĢtır. 

OlgunlaĢma dönemi sonunda peynir örneklerinde yer alan bakteri izolatlarının 

(n=180) fenotipik testler ve 16S rDNA dizi analizi ile tanılanması ve 

sınıflandırılması gerçekleĢtirilmiĢtir. Ġzole edilen tüm suĢların asit ve bakteriyosin 

üretim yetenekleri incelenmiĢtir. Elde edilen sonuçlar ıĢığında, peynir örneklerinde 

oransal olarak en yaygın bulunan 3 laktokok (Lactococcus lactis spp. lactis (suĢ 

no:62), Lactococcus garvieae (suĢ no:44), Lactococcus lactis spp. cremoris (suĢ 

no:63) izolatı starter kültür olarak kullanılarak Urfa peyniri üretilmiĢtir. Depolama 

süresince deneme peynirinin kimyasal ve duyusal özellikleri araĢtırılmıĢtır. Bu 

çalıĢma kapsamında elde edilen sonuçlar aĢağıda özet olarak sunulmuĢtur:  

 

 143 izolatın %48.95‟inin Enterococcus spp., %40.55‟inin Lactococcus 

spp., %9.10‟unun Lactobacillus spp., %0.69‟unun Streptococcus spp., 

%0.69‟unun ise Leuconostoc spp. türüne ait olduğu belirlenmiĢtir. En 

baskın tür olarak tespit edilen enterokokların %40.0‟ı Enterococcus 

faecium, %32.8‟i E. durans, %18.5‟i E. faecalis; laktokoların %62.71‟i 

Lactococcus lactis spp. lactis, %30.50‟sı ise Lactococcus garvieae olarak 

sınıflandırılmıĢtır.  

 

 Tanımlaması yapılan izolatlardan laktokokların büyük bir çoğunluğunun 

% 6.5 NaCl geliĢim göstererek laktokoklar için atipik özellik gösterdiği, 

bu durumun Urfa peynirinin tuz içeriği yüksek salamurada depolanması 

sonucu tuza dirençli bakterilerin ortama hakim olmasından kaynaklandığı 

düĢünülmüĢtür. Tuza dirençli suĢların endüstriyel üretimde starter kültür 

olarak kullanımlarının önemli avantajları olacağı düĢünülmektedir. 
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 90 gün olgunlaĢtırılan peynirlerde depolama süresince kimyasal analizler 

yapılmıĢ ve elde edilen sonuçlar önceki çalıĢmalar ile karĢılaĢtırılmıĢtır. 

Toplam kurumadde, kurumaddede yağ, kurumaddede tuz içeriklerinde 

belirlenen farklılıklar peynir üretiminde kullanılan süt bileĢimi ve 

salamura tuz konsantrasyonundan kaynaklandığı düĢünülmüĢtür.  

 

 Depolama süresince deneme peynirinin proteoliz düzeyinin 

belirlenmesinde Üre-PAGE elektroforez, RP-HPLC ve toplam serbest 

amino asit  analizleri yapılmıĢtır. Depolamanın 90. gününde αs1-kazein 

parçalanma ürünlerinin açığa çıktığı, olgunlaĢma periyodunda hem 

hidrofilik hem de hidrofobik peptitlerin konsantrasyonunda artıĢ meydana 

geldiği, toplam serbest amino içeriğinde de depolama süresince sınırlı 

ancak düzenli bir artıĢ olduğu saptanmıĢtır. Elde edilen sonuçlar piyasa 

örnekleri ile karĢılaĢtırıldığında deneme peynirimizde meydana gelen 

proteoliz düzeyinin piyasa örneklerinden daha düĢük olduğu 

belirlenmiĢtir. 

 

 Deneme peynirinde depolama süresince 15 keton, 14 alkol, 13 aldehit, 12 

metil ester, 3 terpen, 2 asit ve 7 diğer bileĢenler olmak üzere toplam 66 

farklı uçucu aroma bileĢiği tespit edilmiĢtir. Genel olarak depolama 

süresince uçucu aroma bileĢiklerinin konsantrasyonunda artıĢlar 

gözlenmiĢtir. 

 

 Duyusal değerlendirmeler sonucunda deneme peynirinin geleneksel 

olarak üretilen peynirlerden görünüĢ, renk ve koku yönünden daha iyi 

puanlar aldığı, aroma yönünden ise daha düĢük puan aldığı saptanmıĢtır.  
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SUMMARY 

 

 In this study,  characterization of dominant strains of lactic flora in traditional 

Urfa cheese made from sheep‟s milk, was done using biochemical, phenotypic and 

genotypic methods. Selection of the promising species and strains of lactic acid 

bacteria for the purpose of development of novel starter culture candidates was the 

paramount aim of the present study. For this purpose, 20 fresh Urfa cheese samples 

were collected from 4 different regions of ġanlıurfa province and  the cheeses were 

stored under controlled conditions for a period of 3 months. Isolates were classified 

using phenotypic tests and 16S rDNA sequence analysis. Acidification and 

bacteriocin production abilities were also determined for each isolate. Three 

lactococcus isolates (Lactococcus lactis spp. lactis (strain no:62), Lactococcus 

garvieae (strain no:44), Lactococcus lactis spp. cremoris (strain no:63) were used as 

candidate starter culture in the production of Urfa cheese. During ripening period, 

chemical and organoleptic properties were investigated. In summary, the following 

results were obtained during the present work: 

 

 The percentage distributions of the lactic acid bacteria isolated were as 

follows: 48.95% Enterococcus spp., 40.55 % Lactococcus spp., 9.10 % 

Lactobacillus spp., 0.69 % Streptococcus spp. and  0.69% Leuconostoc 

spp. Among the Enterococcus spp. Enterococcus faecium (40 % of total 

enterococcus strains) was the most frequently present species, followed 

by E. durans (32.85 %), E. faecalis (18.57 %), respectively. Lactococcus 

lactis spp. lactis (62.71 % of total lactococcus species) and Lactococcus 

garvieae (30.50 %) were the most frequently present lactococci. 

 

 The majority of lactococcal isolates showed an atypical phenotypic 

charcater as they grew in the presence of % 6.5 NaCl. Due to the high salt 

content of Urfa cheese, the salt resistant lactococal isolates were thought 

to become dominant. Use of salt-resistant strains in industrial cheese 

production as a starer cultures were evaluated to be advantageous. 
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 During 90 days of storage, chemical analysis were carried out and the 

results of the experimental cheese were compared with previous studies. 

The differences in total dry matter, total fat-in-dry matter and total salt-in-

dry matter contents were thought to be resulted from the differences in 

milk composition and brine concentration. 

 

 To determine the level of proteolysis during ripening period of the 

experimental cheese, urea-PAGE electrophoresis, RP-HPLC and total free 

amino acid analysis were carried out. Urea-PAGE electrophoretograms 

revealed that at the end of ripening period, αs1-casein degradation 

products became visible. The peptide profile of the cheese sample as 

determined by RP-HPLC during ripening period showed that both 

hydrophilic and hydrophopic peptide concentrations were increased. 

Accordingly, total free amino acid content was increased to a limited 

extend during ripening period. Results revealed that the development of 

proteolysis in Urfa cheese was rather limited, compared with the market 

samples. 

 

 During storage period, in total 66 different volatiles (15 ketones, 14 

alcohols, 13 aldehydes, 12 methyl esters, 3 terpenes, 2 acids and 7 to other 

components) were identified.  In general, during storage period, an 

increase in the concentration of volatile aroma compounds was observed. 

 

 According to the organoleptic evaluations, the experimental cheese 

received higher sensory scores in terms of appearance, color and smell 

than traditionaly produced Urfa cheese. On contrary, the aroma scores of 

the experimental cheese were found to be lower than that of the market 

samples. 

  

 

 

 

 

 

 


