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1.0ZET

Bu arastirmada, Van, Siirt, Batman ve Diyarbakir illerinde tiiketime sunulan
otlu peynirlerin histamin igerikleri, pH degerleri ve bazi1 mikrobiyolojik 6zellikleri
incelendi. Bu calisma i¢in yukarida belirtilen her ilden 10’ar adet otlu peynir
ornegi temin edilerek soguk zincir altinda miimkiin olan en kisa siirede laboratuar
analizine alindi. Orneklerdeki histamin miktar1 ELISA yoéntemi ile saptand.
Mikrobiyolojik parametreler olarak toplam aerobik koloni, Enterobacteriaceae
spp., Lactobacillus spp. ve maya-kiif sayilar1 incelendi.

Analiz sonugclari otlu peynirlerin Van ili hari¢ diger illerde ortalama olarak
>3,0 logso kob/g Enterobacteriaceae spp., >5,4 logio kob/g maya-kiif, >7,0 logio
kob/g Lactobacillus spp., >6,6 logio kob/g toplam aerobik koloni sayisina sahip
oldugunu gosterdi. Van ilinden toplanan 6rneklerde ise Enterobacteriaceae spp.,
maya-kiif, Lactobacillus spp. ve toplam aerobik koloni sayilari sirasiyla <1, 3,1,
4,6 ve 4,5 logio kob/g diizeyindeydi. Otlu peynir 6rneklerinin pH degerlerinin
illere gore ortalama 4,7 ile 5,3 arasinda degistigi goriildii. Histamin miktarlarinin
da Van ilinden toplanan 6rneklerde ortalama olarak 23,1 mg/100 g, Siirt, Batman
ve Diyarbakir illerinde toplanan Orneklerde ise sirasiyla 45,5, 42,6 ve 42,4
mg/100 g diizeyinde olduklar1 tespit edildi. Istatiksel olarak bakildiginda otlu
peynir orneklerinde histamin miktar: ile toplam aerobik koloni sayilar1 arasinda
cok yiiksek diizeyde bir korelasyon oldugu gorildii (p<0,0005). Aym sekilde
histamin miktarlar1 ile laktik asit bakteri sayilar1 arasinda da yiiksek diizeyde
pozitif korelasyon bulundugu tespit edildi (p<0,001).

Tirk Gida Kodeksinde peynirlerde histamin miktari, Enterobacteriaceae

spp. ve maya-kiif sayilar1 ile ilgili bir smirlama bulunmamaktadir. Ancak,



maya-kiif sayis1 agisindan bakildiginda otlu peynirin hijyenik kalitesinin disiik ve
histamin degerlerinin insan sagligini etkileyebilecek diizeylere c¢ikabilecegi
goriildii. Dolayisiyla peynir yapiminda kullanilacak siitiin pastorize edilmesi,
peynir imalati ve muhafazasi sirasinda siki hijyen tedbirleri ve sanitasyon
kurallarinin uygulanmasi yararl olacaktir.

Anahtar kelimeler: Otlu peynir, Histamin, Mikrobiyolojik kalite.



2. ABSTRACT
Investigation of histamine level and microbiological quality in herby cheeses

In this study, histamine contents, pH level and some microbiological
characteristics of herby cheeses sold in Van, Siirt, Batman and Diyarbakir
provinces were investigated. For this study, 10 herby cheeses from each provinces
mentioned above were taken to the laboratory under cold chain and subjected to
the analysis as soon as possible. Histamine levels in the cheese samples were
detected by ELISA method. Total aerobic colony, Enterobacteriaceae spp.,
Lactobacillus spp. and yeast-mold counts were analyzed for microbiological
characteristics.

The results showed that herby cheeses except for those obtained from Van
province had >3.0 logyo cfu/g Enterobacteriaceae spp., >5.4 logyo cfu/g yeast-
mold, >7.0 log;o cfu/g Lactobacillus spp., >6.6 logio cfu/g total aerobic colony
counts, as averagely. The samples obtained from Van province,
Enterobacteriaceae spp., yeast-mold, Lactobacillus spp. and total aerobic colony
counts were <1, 3.1, 4.6 and 4.5 log;o cfu/g, respectively. Means of pH levels of
herby cheeses were between 4.7 and 5.3, depending on provinces. Means of
histamine levels of herby cheeses obtained from Van, Siirt, Batman and
Diyarbakir were 23.1, 45.5, 42.6, 42.4 mg/100 g. It was observed that there was a
correlation in high level between histamine level and aerobic colony count of
herby cheese samples (p<0.0005). Similarly, positive correlation between
histamine level and lactic acid bacteria was detected (p<0.001).

There is no limitation and regulation as regards histamine level,

Enterobacteriaceae spp. and yeast-mold counts of cheeses in Turkish Food



Codex. However, it was observed that hygienic quality of herby cheese was poor
when considering yeast and mold counts, and histamine levels of these cheeses
may rise to dangerous levels that could affect human health. Because of that, it
would be beneficial to pasteurize milk to be used in making cheese, to apply strict
hygienic rules and sanitation rules during processing stages and storage of cheese.

Key words: Herby cheese, Histamine, Microbiological quality



3. GIRIS

3.1. Genel Bilgiler

Peynir, siitiin tercihen pastorize edilip veya edilmeden mayalanarak
pihtilastirilmasi, siiziilmesi, degisik sekiller verilerek islenmesi, tuzlanmasi ve
olgunlastirilmasi sonucunda elde edilen besin degeri yiiksek bir siit tirtiniidiir (1).

Toplumlar kendi geleneklerine gore birgok ¢esit peynir iiretmistir. Diinyada
ticari veya bolgesel 4000 kadar peynir ¢esidi yapildig: bildirilmektedir (2).

Ulkemizde beyaz peynir, kasar ve tulum peynirleri gibi endiistriyel olarak
iretilen ticari tip peynirlerin disinda otlu peynir gibi yoresel olarak tiiketilen
peynir ¢esidi de bulunmaktadir (3).

Yoresel peynirler icerisinde 6nemli bir yere sahip olan otlu peynir, Dogu ve
Giineydogu Anadolu Bolgeleri’nin bazi kisimlarinda, (basta Van olmak iizere,
Diyarbakir, Siirt, Batman, Bitlis ve Hakkari) ¢cogunlukla koyun siitiinden, yabani
sarimsak (Allium tiirleri), dag nanesi (Labatae tiirleri), kekik (Thymus tiirleri) ve
yoreye Ozgii diger bazi kokulu otlarin (Anthriscus nemerosa, Ferula tiirleri,
Ranunculus potyanthemos) pihtiya ilavesiyle iiretilmektedir. Uretilen bu peynirler
istege goOre taze olarak tiiketilebildigi gibi, genellikle salamura igerisinde veya
kuru tuzlanarak bidonlara basilmis bir sekilde bir siire olgunlastirildiktan sonra

tilketime sunulur (4-8).

3.2. Otlu Peynir Yapim ve Tiiketim Durumu
Otlu peynirler kuru ve salamurali olarak iki sekilde iiretilmektedir.
Genellikle kuru olan1 tercih edilmektedir. Otlu peynir yapimina ¢ig koyun siitiiniin

30°C civarinda yaklasik iki saat mayalanmasiyla baslanmaktadir. Mayalanma



sonucunda olusan piht1 bez torbalara aktarilirken pihti aralarina hazirlanmis ot
karisimindan ilave edilmektedir. Bu islem sonunda torbalarin agzi Kapatilip,
tizerine agirlik konulur ve pihti-ot karistminin  preslenmesi ve suyunun
uzaklastirilmasi saglanmaktadir (yaklasik 3-4 saat kadar). Suyu siiziilen peynirler
kaliplar halinde kesilmektedir. Kesme isleminden sonra ya taze olarak
tilketilmekte veya tuzlanarak olgunlasmaya birakilmaktadir. Peynirlerin
tuzlanmasinda salamura veya kuru tuzlama olmak iizere iki yOntem
kullanilmaktadir. Birinci yontemde peynir kaliplar1 salamuraya daldirilmakta
(Sekil 1), ikincisinde ise peynir kaliplar1 belirli siire kuru tuzlamaya tabi
tutulmakta ve plastik bidonlara sikica basilmaktadir (Sekil 2). Basma islemi
uygulanirken peynir kaliplar1 arasinda bosluk kalmamasi maksadiyla cacik
(Cacik; yogurdun yayiklanarak tereyagimin ayrilmasindan sonra olusan
yayikaltinin (ayran), ¢oktiiriilmesiyle elde edilen bir tirindiir) veya kiigiik peynir
pargalar1 konulmaktadir. Daha sonra sikica doldurulmus plastik kaplarin agizlari
yapraklarla kapatildiktan sonra ters cevrilerek topraga gomiilmektedir. Topraga
gomiilen peynirlerin 3 ile 7 ay kadar olgunlastirilmasi saglanmaktadir (5).

Otlu peynirin halk arasinda en ¢ok ragbet goreni “kuru tuzlama” ya da
“basma yontemi” diye tabir edilen yontemle iiretilenidir. Otlu peynir {iretimi ¢ok
eskilere dayanmakla birlikte halen ¢6ziimlenmesi gereken 6nemli sorunlart vardir.
Bu sorunlar arasinda heniiz iliretimde standardizasyona gidilmemis olmasi,
geleneksel yontemde kullanilan alet ve ekipmanin ilkelligini korumasi, piyasaya

arzinin hijyenik olmayan sartlarda yapilmasi basta gelmektedir (9).
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3.2.1. Otlu Peynir Yapiminda Kullanilan Otlar

Halk arasinda otlarin peynire katilma amaci; peynire aroma kazandirmak,
peyniri daha uzun siire muhafaza etmek ve hazminin kolay olmasini saglamak
seklinde siralanmaktadir. Peynire katilan yabani otlarin sayis1 25 civarindadir. Bu
otlarin latince adlari, mahalli adlarn ve kullanim alanlari Tablo 1’de
gosterilmektedir (10).

Tamami otsu kabul edilecek bu bitkiler daglarin yiiksek kesimlerinde dogal
olarak yetigmektedir. Otlu peynir yapiminda zambakgiller (Liliaceae),
karanfilgiller (Cayophyllaceae) ve diigiin cicegigiller (Ranunculaceae) gibi
familyalara ek olarak, ballibabagiller (Labiatae) ve maydanozgiller
(Umbelliferae) familyalarina ait bitkilerde kullanilmaktadir (11).

Halk arasinda otlu peynir yapiminda en c¢ok kullanilan bitkiler sirasiyla
Allium sp.(sirmo), Anthriscus sp. (mendo) ve Ferula sp. (heliz)’dir. Otlar peynire
ayr1 ayri katildigr gibi karigim halinde de katilabilmektedir. Sirmo (Allium sp.)
bitkisinin ¢ok kullanilmasinin nedeni; digerlerine gore daha yaygin ve fazla
yetismesi ile tadinin ve aromasinin otlu peynirde daha fazla tercih edilmesinden
kaynaklanmaktadir.

Oztiirk ve ark. (12) yaptiklari bir ¢alismada otlu peynire katilan 61 cesit
bitki tiiri ve bu tiirlerin 9 ayr1 familyaya ait bitkiler oldugunu belirtmislerdir. Bu
familyalardan 19 tiir ile en fazla tiire sahip olan Apiaceae (maydanozgiller) ilk
sirada, 15 tiir ile Liliaceae (zambakgiller) ikinci sirada ve 12 tiir ile Lamiaceae
(nanegiller) gilincii sirada yer almaktadir. Bunlardan Lamiaceae ve Apiaceae
Ozellikle hos kokulu bitkileri kapsamaktadir. Otlu peynirde bitki kullanim1 yoreye

gore degismektedir. Ornegin baz1 yorelerde sirmo, kekik ve mendo tiirleri



kullanilirken; baz1 yorelerde de tek basina kekik, heliz, sirmo, dirik ve zater tiirleri
kullanilmaktadir. Ercis ve Bahgesaray gibi ilgelerin yiiksek yerlesim yerlerinde

bulunan sov (Heracleaum sp.) sadece iilkemizde yetismekte olan bir bitkidir (9,

11).

10



Sekil 5. Antriscus sp. (Mendo) Sekil 6. Ferula sp. (Heliz)

Sekil 7. Herakleum sp. (Sov)
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Tablo 1. Otlu Peynire Katilan Yabani Otlarin Latince Adlari, Mahalli Adlar1 ve Kullanim Alanlar1 (10)

Latince ad1 (Familyasi) Mahalli ad1 Kullanim alani

Ranunculus polyanthemos L. (Ranunculaceae) Ciink Otlu peynire ve caciga katilir.

Nasturtium officinale R. Br. (Brassicaceae) Tere Otlu peynire katilir, direkt tiiketilir.
Gypsophila L. Spp. (Caryophyllaceae) Coven Otlu peynire katilir.

Silene vulgaris (Moench) Garcke var. Vulgaris Siyabo Otlu peynire, yayla ¢orbasina, caciga katilir.
(Cayophyllaceae)

Anthriscus nemorosa (Bieb.) Sprengel (Apiaceae) Mendi, Mendo Siit tirtinlerine katilir ve yemegi yapilir.
Ferula rigidula DC. (Apiaceae) Heliz Siit trtinlerine katilir, sebze olarak tiiketilir.

Thymus kotschyanus Boiss. (Lamiaceae)
Allium fuscoviolaceum Fomin (Liliaceae)
Allium scorodoprasum L. Subsp. rotundum (L.)
Steam (Liliaceae)

Allium aucheri Boiss. (Liliaceae)

Allium paniculatum L. subsp. paniculatum (Liliaceae)

Catir, Zater, Kekik
It sogani, sirmo

Catlangus, sirmo

Sirmo, sirim

Sirmo, handuk

Peynire katilir, baharat olarak kullanilir.
Peynire-caciga katilir ve baharat olarak kullanilir.

Sit uiriinlerine katilir ve baharat olarak kullanilir.

Peynire ve caciga katilir.

Peynire katilir.

12



Tablo 1. Devami

Allium akaka S.G. Gmelin (Liliaceae)

Allium cf. Cardiostemon Fisch. Et Mey. (Liliaceae)
Thymus migricus Klokov et Des.-Shost. (Lamiaceae)
Mentha spicata L. subsp. Spicata (Lamiaceae)
Ziziphora clinopodioides Lam. (Lamiaceae)
Ocimum basilicum L. (Lamiaceae)

Eremurus spectabilis Bieb. (Liliaceae)

Carum carvi L. (Apiaceae)

Anethum graveolens L. (Apiaceae)

Prangos pabularia Lindl. (Apiaceae)

Prangos ferulacea (L.) Lindl. (Apiaceae)

Ferula L. Sp. (Apiaceae)

Ferula orientalis L. (Apiaceae)

Kuzukulagi

Sirmo, sirik

Catir, Zater, Kekik
Yarpuz, Piinge
Keklikotu, kekikotu
Reyhan

Ciris

Tarakotu

Dereotu

Hiliz, Kerkur

Heliz

Hitik
Heliz

Siit tirtinlerine katilir, sogan olarak kullanilir ve yemegi
yapilir.

Peynire ve caciga katilr.

Peynire katilir, baharat olarak kullanilir.

Peynire katilir, baharat olarak kullanilir.

Peynire katilir, baharat olarak tiiketilir.

Siit tiriinlerinde ve baharat olarak kullanilir.

Peynire katilir ve sebze olarak kullanilir.

Otlu peynire katilir.

Siit Giriinlerine katilir, direkt tiikketilir.

Siit tirtinlerine katilir, besicilikte maraz giderici olarak
kullanilir.

Siit tirtinlerine katilir, besicilikte maraz giderici olarak
kullanilir.

Siit tirlinlerine katilir, sebze olarak tiiketilir.

Siit tirlinlerine katilir, sebze olarak tiiketilir.

13



3.2.2. Otlarin Hazirlanisi

Otlar yore halki tarafindan peynir, cacik (¢okelek) ve lor’a katilmalart yani
sira sebze olarak ta kullanilmakta, bazi yoresel c¢orbalara da ilave
edilebilmektedir.

Bahar aylarinda filizlenen bu bitkiler ¢igeklenmeden 6nce yapraklari ve taze
govdeleri toplanarak ya salamura yapilmakta ya da direkt peynir yapiminda
kullanilmaktadir. Salamura yapiminda toplanan otlar mekanik temizleme
kapsaminda iyice yikanarak toz, camur ve kirleri giderildikten sonra kiyilarak
uygun kaplara konulmaktadir. Daha sonra tizerlerine tuzlu su dokiilerek 15-20 giin
bekletildikten sonra kullanima hazir hale getirilmektedirler. Baz1 bitkilerde ise;
ozellikle Heliz (Ferula sp.) gibi otlar zehirli olduklarindan peynir suyunda iyice
kaynatilir, yikanir ve tuzlanarak kullanima hazir hale getirilir (5-9).

Sirmo (Allium sp.) otu ince ince kiyildiktan sonra salamura suyuna
yatirllmaktadir. ~ Kullanilan ~ salamurada tuz oram1  %3-8,8  arasinda
degisebilmektedir. Sirmo otu taze olarak ya da salamurada peynir yapiminda
kullanilabilmektedir. Heliz otu boya veren sert bir bitkidir. Heliz otu suyla
yikandiktan sonra dogranmakta ve kaynar suda biraz yumusamasi saglanarak
salamura suyuna konulmaktadir. Mendo (Anthriscus sp.) otu; heliz otuna gore
daha yumusak ve su orani yiiksek bir ottur. Toplanan otlar suda temizlendikten
sonra kaynar suya atilir hemen ardindan disariya alinarak sogutulur ve salamuraya
alinir. Kekik otu ise haslama islemi disinda, benzer sekilde hazirlanmaktadir.

Salamura otlar plastik bidonlara sikica basilarak, iizerleri salamura suyu ile
tamamlanmakta, agizlar1 kapatilmakta ve serin bir yerde saklanmaktadir. Otlar

salamura olsa da kullanim boyunca miimkiinse 4 °C’de saklanmalidir (9).

14



Otlarin peynire katilis oraninin bolgelere gore farklilik gosterdigi ve
genellikle % 0,1-15 arasinda degistigi bildirilmektedir. Otlar dogru oranlarda
kullanildig1 takdirde istenen goriintii, aroma ve kivama daha iyi ulasilabilir.
Peynirdeki ot oraninin %15’lere vardig1 durumlarda, peynirin duyusal 6zellikleri,
ozellikle goriintiisii ve tad1 olumsuz ydnde etkilenmektedir. istenen aroma ve

gorlintiiyli elde edebilmek i¢in peynire katilacak ot miktarinin, kullanilan siit

agirliginin %2’sini agmamasi saglanmalidir (13).

3.2.3. Otlu Peynirlerin Baz Fiziksel, Kimyasal ve Duyusal Ozellikleri
Otlu peynirler fiziksel ve duyusal olarak incelendiginde beyaz ya da
sarimtirak renkte, ¢cok kii¢iik deliklere sahip orta sertlikte bir peynir ¢esidi oldugu
goriilmektedir (14, 15). Peynirdeki sarimtirak renk katilan otlarin ¢esidine gore
degisebilmektedir. Yine katilan otlarin gesidine gore peynirler kekik kokulu olup
tuzlumsu tattadir. Otlu peynir, igerisine katilan otun tat ve aromasini tagimakta ve
bunlardan Sirmo (Allium sp.) tadi agirlik kazanmaktadir.
Otlu peynirin kimyasal 6zelliklerini belirten bir¢cok arastirma yapilmistir.
Yapilan ¢alismalar (14-20) incelendiginde; otlu peynirlerin yaklasik olarak kuru
madde oraninin %43-58, proteinin %13-25, yagin %18-25, tuz oraninin %5-9 ve

asitligin ise %0,7-2,6 (laktik asit cinsinden) arasinda degistigi belirlenmistir.
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Sekil 8. Otlu Peynir

3.2.4. Otlu Peynirlerin Baz1 Mikrobiyolojik Ozellikleri

Otlu peynirler iizerine yiiriitiillen mikrobiyolojik aragtirmalarda, Kurt ve
Akyliz (16) 10 adet otlu peynir 6rneginde toplam aerobik koloni sayisimi1 7,8-9,4
logip kob/g, maya-kif sayisimi 5,6-6,5 logio kob/g ve koliform grubu
mikroorganizma sayisim ise  2,7-4,9 logiyy kob/g arasinda bulduklarini
bildirmislerdir. Sancak (18), 50 adet ticari otlu peynir drneginin mikrobiyolojik
analizi sonucunda, ortalama olarak toplam aerobik koloni sayisini 6,9 log; kob/g,
koliform mikroorganizma sayisin1 3,0 log;o kob/g, stafilokok sayisini 4,8 logio
kob/g olarak saptamistir. Yetismeyen ve ark., (19) Ankara piyasasindan aldiklari
25 adet otlu peynir 6rneginde yaptiklar1 analizlerde toplam aerobik koloni sayisini
6,4 log;o kob/g, koliform bakteri sayisin1 5,8 logio kob/g ve maya-kiif sayist 5,7

logio kob/g olarak bildirmislerdir. Sonmezsoy (20) 15 adet otlu peynir 6rneginde
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toplam aerobik koloni sayisim1 3,8 logi kob/g, maya-kiif sayisin1 3,9 log;o kob/g

ve koliform sayisin1 2,9 logyo kob/g olarak bulmustur.

3.3. Gidalarda Biyojenik Aminler

3.3.1. Biyojenik Aminler

Biyojenik aminler, biyolojik aktivite gdsteren diisiik molekiil agirlikli
alifatik, aromatik veya heterosiklik yapida olan organik bazlardir. Bu bilesikler
hayvanlarda, bitkilerde ve mikroorganizmalarda normal metabolik siirecler
sonucu ortaya ¢ikar (21). Canli organizmalarin aktivitesi sonucu meydana
gelmelerinden dolay1 bu bilesiklere biyojen amin adi verilmistir (22). Insan ve
hayvan hayatinda tehlike olusturabilen toksik biyojen aminler viicudumuzda
sentezlenmelerinin yani sira gidalarla da alinmaktadir. Meyve ve sebzelerde dogal
olarak bulunabildigi gibi proteince zengin ve fermente edilmis gidalarin
bozulmasi sonucu da ortaya g¢ikabilmektedirler. Gidalarda biyojen amin varligi
gida bozulmasi ve gida giivenligi agisindan oldukg¢a dnemlidir (23).

Ucucu olmayan aminler grubunda yer alan biyojen aminler insan ve hayvan
viicudunda fizyolojik fonksiyonlarin yerine getirilmesinde olduk¢a Onemlidir.
DNA, RNA ve protein sentez basamaklarinda rol almakta, hiicre biiyiime ve
cogalmasinda gerekmektedirler. Bazi biyojen aminler sinir sisteminde ve kan
basicinin kontroliinde 6nemli metabolik fonksiyonlara sahiptir. Bu aminlerden
histaminin diiz kaslarin kasilmasina, damarlar1 genisleterek kan basmcinin
diismesine sebep oldugu, mide asidi sekresyonu ve kapillar permeabilitenin
artistna  yol actifi, norotransmitter olarak islev gordiigii, ayrica alerjik

reaksiyonlarda da rol aldig1 bildirilmektedir (24, 25). Insan ve hayvan viicudunda

17



onemli fonksiyonlarin yerine getirilmesinde biyojen aminlere ihtiya¢ olmakla
birlikte, yiiksek miktarlarda biyojen amin i¢eren gidalarin viicuda alimi sonucu
toksik etkiler goriilebilmektedir. Baz1 biyojenik aminler insan yasaminda derin
etkiler olusturarak yasami tehdit edici intoksikasyonlara sebep oldugu gibi,
bazilar1 bas agrisi, bulanti, deri dokiintiisi, terleme, bagirsak ve kalp
problemlerine neden olabilir.

Gidalarin bozulmasi ve gida giivenligi agisindan bakildiginda gidalardaki
biyojen aminlerin varligi ve miktar1 6nemlidir. Bu aminler, hammaddenin
kendisine 6zgii dekarboksilaz aktivitesi sonucunda meydana gelebilmelerinin
yaninda, dekarboksilaz enzim aktivitesine sahip mikroorganizmalarin faaliyetleri
sonucunda da iretilebilmektedir. Gidalarin mikrobiyel bozulmasi sirasinda
dekarboksilaz pozitif mikroorganizmalarin aktivitesi arttig1 i¢in biyojen aminlerin
varhigi gida bozulmasiin gostergesi olmaktadir (26). Bu nedenle biyojen aminler
gida endiistrisinde baz1 gidalar i¢in indikator olarak hizmet verirler (27).

Gida ve iceceklerdeki biyojen aminler ya iirlindeki enzimler tarafindan
endojen olarak ya da kontrolsiiz mikrobiyel faaliyet sonucu olusurlar (28, 29).
Balik ve balik iriinleri, siit {irtinleri, et ve et iriinleri, fermente sebzeler, soya
tirtinleri ve sarap, bira gibi alkollii icecekler normalde tolere edilebilecek seviyede
biyojen amin igerirler (22, 30). Bir 6giinde 40 mg’in iizerinde biyojen amin
alimmasimin potansiyel toksik olabilecegi belirtilmistir (24). Bu nedenle biyojen
amin indeksinin (BAI) resmi bir kalite kriteri olarak kullanilmasi ve biyojen
aminlerin toksik limitlerinin {iriin etiketleri iizerinde belirtilmesi Onerilmektedir

(31).
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Giinliik beslenmede normal diizeyde alinan biyojen aminler monoamin
oksidaz (MAO) ve diamin oksidaz (DAQO) enzimleri ile okside olurlar. Ya
asetillenir ve ardindan Escherichia coli, Enterobacter aerogenes gibi bakteriler
tarafindan zararsiz hale getirilirler ya da degisime ugramadan atilirlar. Cogu

bakteri amino asitleri dekarboksile eder ve aminlere gevirir (32).

3.3.2. Biyojen Aminlerin Olusum Mekanizmasi

Amino asitler, yapilarinda hem amino grubu hem de karboksilik asit grubu
bulunan bilesiklerdir. Gidalarin ve fizyolojik sivilarin 6nemli bilesikleridir.
Amino asitlerde amino grubu (- NH2), karboksil grubu (- COOH), hidrojen atomu
(H) ve yan zincir (R) grubu, a-C atomu olarakta adlandirilan C atomuna baghidir
ve o - amino asitler olarak adlandirilir. Bir amino asitten alfa karboksilik grubun
ayrilmasi ile biyojen amin olusumu baslar. Baska bir deyisle biyojen aminler
aminoasitlerin dekarboksilasyonu sonucu gidalarda meydana gelen bilesiklerdir.

Biyojen aminler koken aldigi amino asidin adina gore adlandirilirlar (28, 33, 34).

hH2 NH2

R-C-COH dekarboksilaz i R-C-H +C0O2
) A
Amino asit Amin

Sekil 9. Amino Asitten Amin Olusumu.
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Biyojenik aminlerin olusabilmesi igin,

1- Serbest amino asitlerin mevcudiyeti,

2- dekarboksilaz pozitif 6zellikte mikroorganizmalarin varhigi,

3- Mikroorganizmalarin  gelisebilmesi  ve  dekarboksilaz  aktivitelerini

gosterebilmeleri i¢in uygun kosullarin bulunmasi gereklidir (22).

3.3.3. Biyojen Aminlerin Bakteriler Tarafindan Olusumu

Proteolitik enzim aktivitesine sahip mikroorganzimalar gidalarda biyojen
amin Uretimini arttirabilmektedir. Ortamda serbest amino asitlerin bulunmasi
durumunda dekarboksilaz enzimleri aktive olmaktadir. Amino asit dekarboksilaz
aktivitesi ortamin kompozisyonu ve mikroorganizmanin biiyiime faziyla
iligkilidir. Biyojen amin olusumunu etkileyen baska faktorlerde vardir. Yapilan bir
calismada bu enzimlerin aktivasyonu i¢in pH’nin 2,5-6,5 aralifinda olmasi
gerektigi  belirtilmistir  (35). Ortamda glikoz gibi  fermente olabilir
karbonhidratlarin bulunmasi1 bakterilerde hem gelismeyi hem de amino asit
dekarboksilaz aktivitesini arttirmaktadir. Amin iiretiminde ortamin redoks
potansiyeli de 6nemlidir. Ortamin redox potansiyeli diisiikk oldugunda histamin
dekarboksilaz enziminin aktivitesi ve histamin birikimi artarken, redox potansiyeli
pozitif oldugunda (Oksijen varliginda) enzim inaktif olmaktadir (24). Biyojenik
aminler peynirlerde; islenme veya muhafaza sirasinda serbest aminoasitlerin
Bacillus, Clostridium, Hafnia, Klebsiella, Morganella morganii, Proteus,
Lactobacillus 6zellikle Lactobacillus buchneri ve Lactobacillus delbrueckii
tirleri; balik, et ve diger iriinlerde ise Enterobacteriaceae ve Enterococcus

tarafindan dekarboksilasyonu ile iiretilebilirler (24, 36).
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Tablo 2. Gidalarda Biyojen Amin Uretiminde Rol Alan Bakteriler (24, 36).

Mikroorganizma Ozelligi Sicaklik (°C) Kaynagi

Hafnia sp. Gram (-) cubuk, Fakiiltatif anacrob Hafnia alvei 15-30 Balik, et ve tirtinleri

Klebsiella sp. Gram (-) gubuk, Fakiiltatif anaerob Klebsiella pneumoniae 15 Balik ve iiriinleri, meyve, sebze

Escherichia coli Gram (-) cubuk, Fakiiltatif anaerob 15-30 Balik ve trtinleri

Clostridium sp. Garam (+) ¢ubuk, Anaerob Clostridium perfringens 15-50 Balik ve iriinleri

Laktobacillus sp. Gram (+) cubuk, Fakiiltatif anaerob Lactobacillus buchneri, 30 Peynir, yogurt, kefir, bira
Lactobacillus brevis

Enterobacter spp. Gram (-) gubuk, Fakiiltatif anaerob Enterobacter aerogenes 30 Balik, et ve tiriinleri, peynir,

sebze

Proteus sp. Gram (-) gubuk, Fakiiltatif anaerob Proteus morganii 0-15-30 S1g1r, hindi, siit, balik ve {irtinleri

Pseudomonas sp. Gram (-) gubuk, Aerob Pseudomonas flourescens, 0-15-30 Sebzeler, balik ve triinleri
Pseudomonas putrefaciens

Vibrio sp. Gram (-) ¢ubuk, Aerob 15 Balik ve trtinleri
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3.3.4. Baz1 Onemli Biyojen Amin Cesitleri

Gidalarda varligi agisindan ©neme sahip biyojenik aminlere histamin,
tiramin, triptamin, putresin, kadaverin, spermin, spermidin, [B-feniletilamin,
agmatin Ornek gosterilebilir. Biitlin biyojen aminler aymi derecede toksik
degillerdir. Histamin, tiramin ve 2- feniletilamin diger biyojen aminlere gére daha

yiiksek toksik etkiye sahiptirler (22).

3.3.4.1. Histamin

Histamin alerjik reaksiyonlara neden olan 6nemli bir amindir (37). Gida
olaylarinin indikatérii ve gida zehirlenmelerinden sorumlu bir madde olarak
onemi vardir. Histamin, gidalardaki histidin dekarboksilaz enzimine sahip
mikroorganizmalarin  serbest  histidini  histamine ¢evirmesi  sonucunda
olugmaktadir. Gidalarin histamin igerigi histidin miktari ile histidin dekarboksilaz
aktivitesine ve mikroorganizmalarin varligi ile miktarina baghdir (38). Viicutta
biyolojik olarak giiglii ve aktif bir kimyasaldir. Histamin dogada yaygin olarak
tim omurgalilarin  dokularinda  bulunur. Omurgalilarda dagilimi  ve
konsantrasyonu ¢ok degiskendir (22). Histamin diizeyi balik ve balik iiriinlerinde
kalite belirleyicisi olarak kullanilmaktadir. Taze baligin histamin igerigi ¢ok
diisiik diizeylerdeyken balikta histamin miktarinin artmasi bayatlama ve bozulma

belirtisidir (23).
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3.3.5. Gidalarda Biyojen Amin Olusumunu Etkileyen Faktorler

Mikroorganizmalarin dekarboksilaz aktivitesini etkileyen degisik faktorler
vardir. Bunlar arasinda pH, tuz konsantrasyonu, sicaklik, starter kiiltiirlerin varlig
ve dekarboksilaz aktiviteleri 6nemli yer tutmaktadir (39).

3.3.5.1. Sicakhik

Sicaklik bakterilerin amin tliretiminde olduk¢a dnemlidir ve bakteri tiirlerine
gore degisiklik gostermektedir. Yapilan bir ¢alismada Enterobacter cloacae
20°C’de 24 saatlik bir inkiibasyon sonrasinda 2 mg/ml putresin {iretirken, 10°C’de
amin dretimini gergeklestirememistir. Klebsiella pneumoniae 10°C’de 20°C’ye
gore daha az oranda kadaverin tiretimi ger¢eklestirmistir (24). Sicakligin, dzelikle

balik ve peynir endiistrisinde biyojen amin olusumu {izerinde 6nemli bir etkisi

bulunmaktadir (40).

3.3.5.2. pH

Ortamin pH’s1 da biyojen amin olusumunu etkileyen 6nemli bir faktordiir.
Biyojen aminler asidik ortamlarda bakteriler i¢in koruyucu bir etki
olusturmaktadir. (41, 42). Aminoasit dekarboksilaz aktivitesi asidik ortamlarda
giiclenmektedir. Amin olusumunda optimum pH derecesinin 4.0-5.5 arasinda
oldugu belirtilmistir (43). Yiiksek pH degerlerinde bakteriyel mikroflora gesitliligi
artmaktadir. pH saraptaki mikroorganizmalar i¢in segici bir faktdrdiir. Saraplarin
pH’s1t 3 ile 4 arasinda degismektedir. Yiiksek pH degerlerinde bakteriyel
mikrofloranin genis olmasi amin {iretimini arttirmaktadir. Bu sebeple kirmizi
saraplara gore daha asidik olan beyaz saraplarin biyojen amin igerikleri daha

diisiik olmaktadir (44).
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3.3.5.3. Tuz Konsantrasyonu

Ortamda tuz miktarinin yiiksek olmasi histidin dekarboksilaz aktivitesini
azaltmaktadir. Tuz konsantrasyonunun %?5’ten fazla olmasi durumunda histamin
olusumunun azaldigi bildirilmistir (45). Ancak halotolerant bakteriler i¢in
tuzlamanin pek Onemi yoktur. Halotolerant bakterilerin %12 NaCl
konsantrasyonuna sahip sardalye etinde biyojen amin irettigi belirtilmistir (22).
Uskumru etinde tuz konsantrasyonu ne olursa olsun histamin tiretimi tuzlama ile
inhibe edilmis ve histamin {liretimi goriilmemistir (43). Otlu peynirlerle yapilan
calismalarda ortalama tuz orani Eralp (15)’in ¢alismasinda %8,9, Sancak (18)’1n
caligmasinda %7,2, Kurt (13)’un calismasinda %5,7, Kurt ve Akyiiz (16)’in
caligmasinda %6,4, Yetismeyen ve ark. (19) ¢alismasinda %6,5, Sonmezsoy
(20)’un ¢alismasinda %6,6 bulunmustur. Yapilan ¢alismalara bakildiginda genel

olarak otlu peynirlerdeki tuz oraninin %5’ten fazla oldugu goriilmektedir.

3.3.5.4. Starter Kiiltiirler

Fermente gidalarin hazirlanmasi sirasinda ortamda cok farkli sayida ve
tirde mikroorganizma bulunabilmektedir. Laktik asit bakterilerinin rahat bir
sekilde biyiiyiip gelisebildigi gida maddelerinde 6nemli miktarlarda histamin,
tiramin, putresin, kadaverin bulundugu bildirilmistir (46). Starter kiiltiir kullanilan
fermente et lirlinlerinde, fermentasyonun dogal florayla yapildigi et iiriinlerine
gore daha az miktarlarda biyojen amin iretildigi goriilmistiir (43). Starter kiiltiir
kullaniminin  biyojen amin {iretiminin azaltilmasinda faydali olabilecegi

belirtilmektedir. Diger taraftan siit endiistrisinde yaygin bir sekilde starter kiiltiir
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olarak kullanilan Streptococcus lactis ve Lactobacillus helveticus gibi bakteriler
histamin iiretiminden sorumlu tutulmustur (22).

Ticari starter kiiltiir kullanilarak iiretilen peynirlerde tiramin ve putresin
miktar1 yiiksek ¢ikarken, diger biyojen amin iiretimlerinde azalma oldugu tespit
edilmistir (47).

Starter kiiltiir olarak kullanilan bakterilerin biyojen aminlerin olusmasinda
ki etkileri starter olarak kullanilmayan bakterilere gore daha diisiik diizeyde
olmaktadir. Fermente gidalarda amin olusturmayan (amin negatif) starter
kiiltiirlerin kullanilmasinin etkili olabilecegi belirtilmistir (46). Fermente gidalarda
fermentasyon siiresinin kisaltilmast ve dikkatli se¢ilmis starter kiiltiirlerin
kullanilmasiyla  toksik ~ biyojen  amin  olusumunun  engellenebilecegi

belirtilmektedir (43).

3.3.6. Peynirlerde Biyojen Aminler

Peynir baliktan sonra histamin zehirlenmesinden yaygin olarak sorumlu
tutulan ikinci gidadir (35, 37). Pek cok bakteri tiirii peynirlerde biyojen amin
olusumunda etkili olabilmektedir. Amino asit dekarboksile etme 6zelligi olan
Pseudomonas, Enterobacteriaceae ve Micrococcaceae grubu mikroorganizmalar
stit ve peynirde de bulunmaktadir (48). Laktik asit bakterilerinin, amino asit
dekarboksilasyon aktivitesi diisiikken uzun siire muhafaza edilen peynirlerde
sayllarinin artmasina paralel olarak dekarboksilasyon aktivitesi artmaktadir.
Enterococcus, Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc ve Streptococcus
tirleride biyojen amin olusturabilmektedir (24, 35, 49, 50). Lactobacillus

buchneri, L. fermentum, L. helveticus, L. lactis, Enterococcus faecium gibi
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bakteriler peynirlerde histamin tiretebilmektedirler (51). Peynirlerde biyojen amin
olusumundan starter olmayan laktik asit bakterileri sorumlu tutulmakla birlikte
(52, 53), baz1 starter kiiltiirlerin de bu triinlerde yiiksek diizeyde biyojen amin
olusturabildigi belirlenmistir (52, 54).

Farkli tiplerdeki peynirlerde yapilan ¢alismalar (25, 55) sonucunda baslica
biyojen aminlerin histamin, kadaverin, putresin ve tiramin oldugu tespit edilmistir.
Bu aminler arasinda 6zellikle histamin ve tiraminin fermente siit tiriinlerinde gida
zehirlenmesine neden oldugu bildirilmektedir (51, 56). Peynirlerde olusan
triptamin miktarinin ise az miktarlarda oldugu tespit edilmistir (57).

Enterobacteriaceae ailesine bagli bakteriler peynirlerde yiiksek miktarlarda
bulunduklarinda fazla miktarda kadaverin ve putresin tiretimi goriilmesine ragmen
diger biyojen aminlerle ilgili bir artis tespit edilmemistir. Kadaverin
konsantrasyonuyla Enterobacteriaceae sayisi arasindaki pozitif korelasyon nedeni
ile bu biyojen aminin peynirlerde hijyenik kalite indikatorii olarak
kullanilabilecegi  bildirilmistir. ~ Histamin ~ ve  tiramin  olusumu ile
Enterobacteriaceae ailesine bagli diger mikroorganizmalar arasinda ise
korelasyon tespit edilememistir (58).

Cesitli calismalarda peynirlerde Lactobacillus ve Enterococcus’larin
dekarboksilasyon ozellikleri incelenmistir. Bu mikroorganizmalarin sayica 10
kob/g'a ulasmasi ve peynirlerin 6 ay olgunlastirilmasiyla yiiksek konsantrasyonda
histamin ve tiramin drettikleri belirlenmistir (53). Lactobacillus buchneri histidin
dekarboksilasyonunda, L. Brevis ise tirozin dekarboksilasyonunda -etkili
olmaktadir (51). Starter kiiltiir olarak kullanilan L. helveticus ve L. lactis 'in suslari

Isveg tipi peynirlerde az miktarda histamin {iretmektedir.
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Peynirlerin  yiiksek  sicaklikta  muhafaza  edilmeleri  sirasinda
mikroorganizma sayisinin  hizla artmasina paralel olarak biyojen amin
konsantrasyonunu da arttirmaktadir. Peynirlerin biyojen amin olusumunu
azaltmak maksadiyla olgunlasma ve muhafaza sicakliginin diisiik tutulmasi
saglanmalidir (35). Peynirde histamin tiretiminin kontrol altinda tutulabilmesi igin
¢ig siitte mevcut histamin {ireten bakterilerin sayisinin azaltilmasi ya da
siirlandirilmasi gerekmektedir (23).

Pek c¢ok iilke baliklarda biyojen aminler (o6zellikle histamin) igin
diizenlemeler yapmis ve yasal smir degerleri belirlemislerdir (59). Amerika
Birlesik Devletlerinde Gida ve Ilag Dairesi Baskanligi (Food and Drug
Administration=FDA) tarafindan scombroid veya scombroid benzeri baliklarda
histamin i¢in maksimum izin verilebilir diizey 50 mg/kg olarak belirlenmis ve
histaminin HACCP programlarina alinmasi gerekliligi de belirtilmistir (60). Ayni
siir Avrupa Birligi yonetmeliginde 100 mg/kg’dir (61). Tiirkiye'de de balikta
histamin i¢in yasal smir 200 mg/kg olarak belirlenmistir (62). Peynir i¢in
belirlenmis yasal bir sinir bulunmamaktadir.

Otlu peynirlerin 6nemli bir kismi1 mikrobiyolojik kalitesi diigiik siitten,
hijyenik olmayan kosullarda, yore ve yapimcilara gore farklilik gosteren, standart
olmayan yontemlerle yapilmaktadir. Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler
Yonetmeligi’'nde peynirlerde sadece Salmonella, Listeria monocytogenes ve
koagulaz pozitif stafilokoklar ile ilgili degerler bulunmaktadir (63). Daha 6nce
yiiriirliikte olan Mikrobiyolojik Kriterler Tebliginde (64) bulunan koliform grubu
bakteriler, E. coli, maya-kiif sayilar1 ile ilgili limitler ise kaldirtlmistir. Otlu

peynirler tizerine yapilan pek ¢ok calismada ise peynirlerde yiiksek miktarda
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koliform grubu bakteriler (yaklasik 2,7 ile 5,7 logio kob/g) ve kiif (yaklagik 2,96
ile 6,5 logip kob/g) tespit edilmistir (16, 18-20). Yiriirlikten kaldirilan eski
Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’nde peynirler i¢in koliform sayisinin “En
Muhtemel Say1 (EMS)” yontemiyle en fazla 95 adet, kiif sayisinin ise en fazla 2,0
logio kob/g oldugu hatirlanirsa analizi yapilan otlu peynirlerin kodekse uygun
olmadiklar1 ortadadir. Eski teblig g6z Oniine alindiginda, otlu peynirlerin
iiretiminden tiiketimine kadar hijyenik olmayan kosullarda iretilip tliketildigi
goriilmektedir.

Siitiin pastorizasyonu ve diger genel sanitasyon kurallarina dikkat edilerek
giivenli otlu peynir iretimi saglanabilir. Coskun (65) tarafindan yapilan bir
caligmada, koliform grubu bakteri sayisinin pastérize siitten imal edilen otlu
peynirlerde 30. giinde sifira yaklastigi, ¢ig siitten yapilmis otlu peynir
orneklerinde 90. giinde dahi sifirlanmadigi ve 2,6 logig kob/g’a kadar koliform
sayisina rastlandigi belirlenmistir. Ayni c¢aligmada pastorize edilmis siitten
tiretilen otlu peynirlerde daha az sayida mezofil bakteri, maya-kif ve
Staphylococcus aureus sayilart belirlenmistir.

Yapilan litaratir incelemelerinde peynirlerde biyojen amin ve
mikrobiyolojik kalite tespitinin yapildigi pek ¢ok ¢alismaya rastlanilmistir (40,
65-69). Fakat iilkemizin Dogu ve Giineydogu Anadolu bolgesinde iiretilen otlu
peynirlerin mikrobiyolojik kalitesi ve histamin diizeyi ile ilgili yeterli sayida
calisma bulunmamaktadir. Bu ¢alismada Batman, Diyarbakir, Siirt ve Van
illerinde ¢esitli satis yerlerinden temin edilen otlu peynir 6rneklerinin (40 adet)
ELISA yontemi ile histamin diizeylerinin belirlenmesi ve bu peynirlerin bazi

mikrobiyolojik parametrelerinin ortaya konulmasi amaglanmistir.
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4. GEREC VE YONTEM
4.1. Gerec
4.1.1. Otlu Peynir
Arastirma materyali olan otlu peynirler Batman, Diyarbakir, Siirt ve Van il
merkezlerinde bulunan farkli satis yerlerinden temin edildi. Ornekler 6nceden
steril hale getirilmis cam kavanozlara yaklasik 100 g olacak sekilde toplandi. Her

ilden 10 6rnek olmak iizere toplam 40 otlu peynir 6rnegi incelendi.

4.2. Yontem

4.2.1. Orneklerin Temini ve Analize Hazirlanmasi

Steril cam kavanozlara toplanan ornekler soguk zincirde (buz akiileriyle
desteklenmis termos kutu igerisinde) miimkiin olan en kisa siirede laboratuvara

getirildi. Analizler siiresince 6rnekler buzdolabi kosullarinda muhafaza edildi.

4.2.2. Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analizler i¢in her bir kavanozdan 10 g otlu peynir 6rnegi
steril stomacher posetlerine tartildi. Uzerine 90 ml %0.1°lik steril peptonlu su
eklenerek homojenizatérde (Bagmixer Stomacher 400™) [ dakika homojenize
edilerek 10™lik diliisyonu hazirlandi. Bu diliisyondan ayni seyrelticiyi kullanmak
suretiyle 10®°ya kadar desimal diliisyonlar hazirlandi. Bu sulandirmalardan petri
dokme yontemiyle ekimler yapildi. Ekimi yapilan petriler inkiibe edildikten sonra
30-300 adet koloni igeren petriler degerlendirmeye alindi (70). Koloni sayist 30

adetten az olan petrilerde ise mevcut koloni sayilar1 degerlendirmeye alind1. Ilk
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diliisyonda (10'1 lik diliisyon) koloni goriilmemesi durumunda bakteri sayis1 <1

logio kob/g (<10 adet bakteri) olarak ifade edildi.

4.2.2.1. Toplam Aerobik Koloni Sayim
Toplam aerobik koloni sayimi i¢in Plate Count Agar (Merck) besiyeri
kullanildi. Ekimi yapilan plaklar 35£1°C de 48 saat inkiibe edildikten sonra

degerlendirildi. (70).

4.2.2.2. Enterobacteriaceae Sayimi

Enterobakteri tiirlerinin sayimi i¢in Violet Red Bile Dextrose (VRBD) Agar
(Merck) besiyeri kullanildi. Ilk kat besiyerinin katilasmasinin ardindan petrilere
ikinci kat VRBD ilavesi yapildi ve plaklar 37+°C’de 24 saat inkiibasyona
birakildi. Inkiibasyon siiresi sonunda 1-2 mm c¢apinda kirmizi renkte koloniler

sayilarak degerlendirmeye alindi (70).

4.2.2.3. Lactobacillus spp. Sayim
Laktobasillerin sayimi i¢cin De Man Rogosa Sharpe (MRS) Agar besiyeri
(Acumedia) kullanildi. Ekimi yapilan plaklar 28°C'de 48 saat inkiibe edildikten

sonra degerlendirildi (70).

4.2.2.4. Maya-Kiif Sayim
Orneklerdeki maya-kiif sayim1 i¢in Rose Bengal Chloramphenicol (RBC)
Agar besiyeri (Merck) kullanildi. Ekimi yapilan plaklar 25°C'de 5 giin inkiibe

edildikten sonra degerlendirildi (70).
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4.2.3. Kimyasal Analizler

4.2.3.1. pH Degerinin Tespiti

Orneklerin pH degerleri, pH metre (Selecta pH 2001™) ile saptandi. Otlu
peynir Orneklerinden 10 g almip 100 ml distile suyla 1 dakika siireyle

homojenizatorde pargalandiktan sonra dlgtimler yapildi (71).

4.2.3.2. Histamin Degerinin Tespiti

Orneklerdeki histamin diizeyinin tespiti histamin Kiti (Ridascreen Histamin
Art. No:R1601 (96 wells) araciligiyla ELISA okuyucuda 450 nm'de tayin edildi.
Bunun i¢in peynir Orneklerinden 10’ar g alindi ve homojenizasyon islemi
uygulandi. Homojen 6rneklerden 1’er g alinarak iizerlerine 9’ar ml distile su ilave
edildikten sonra bu karisimlar santrifiij edildi. Yag katmanlari ayrildiktan sonra
kalan siiziintlilerden 1’er ml alindi ve iizerlerine 9’ar ml distile su ilave edildi.
Daha sonra bu karisimlardan 200°er ul alind1 ve 9,8’er ml distile su ile diliie
edildiler. Asilasyon i¢in elde edilen bu karisimlardan 100'er pl kullanildi.
Asilasyon ve ELISA testi i¢in gerekli islemler Rida Screen Histamin test Kitini

tireten firmanin tarif ettigi sekilde gergeklestirildi (72).
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4.2.4. istatiksel Analizler

Mikrobiyolojik ve kimyasal analizlerden elde edilen tiim veriler Graphpad
Prism V.5 programi kullanilarak istatistiksel analize tabi tutuldu. Toplam 40
ornekten elde edilen tiim mikrobiyolojik degerler log10 kob/g’a ¢evrildikten sonra
histamin miktar1 ile toplam aerobik koloni sayisi, Enterobactericeae spp. sayisi,
Lactobacillus spp. sayisi, Maya-kiif sayis1 ve pH degerleri arasinda korelasyon
analizine tabi tutuldu. Aralarindaki pozitif veya negatif iligki ortaya konulmaya

calisildi.
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5. BULGULAR
5.1. Mikrobiyolojik Analiz Sonuc¢lari
5.1.1. Van Ilinden Toplanan Otlu Peynirlerin Mikrobiyolojik Analiz
Sonuclari
Van il merkezinde farkli satis noktalarindan temin edilen otlu peynir
orneklerinin  toplam  aerobik  koloni, Lactobacillus spp., maya-kiif,
Enterobacteriaceae spp. sayilarinin en az, en ¢ok ve ortalama degerleri Tablo 3’de

verilmektedir.

Tablo 3. Van il Merkezinde Farkli Satis Noktalarindan Toplanan Otlu Peynirlerin

Mikrobiyolojik Analiz Sonuglar1 (log;o kob/g) (n=10)

Mikroorganizma En Az En Cok Ortalama
Toplam aerobik koloni 3,5 6,0 4,5
Lactobacillus spp. 2,5 6,9 4,6
Maya-kiif 2,0 6,3 3,1
Enterobacteriaceae spp. <1 <1 <1

Van ilinden toplanan 10 adet 6rnegin ortalama olarak toplam aerobik koloni
sayist 4,5, Lactobacillus spp. sayis1 4,6, Maya-kiif sayis1 3,1 log;o kob/g olarak
tespit edilmistir. Enterobacteriaceae spp. sayisinin ise 10 numunenin tiimiinde
1,0 logip kob/g’in altinda oldugu gorilmiistiir. Toplam aerobik koloni sayisi
bakimindan numunelerin 3,5 ile 6,0 logip kob/g, laktik asit bakterileri agisindan
2,5 ile 6,9 logyy kob/g arasinda olduklari tespit edilmistir. Toplanan 6rnekler

arasinda en yiiksek maya-kiif sayisi ise 6,3 logio kob/g’dir.
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5.1.2. Siirt ilinden Toplanan Otlu Peynirlerinin Mikrobiyolojik Analiz
Sonuclari

Siirt il merkezinde farkli satis noktalarindan temin edilen otlu peynir
orneklerinin  toplam aerobik koloni, Lactobacillus spp., maya-kif ve
Enterobacteriaceae spp. sayilarinin en az, en ¢ok ve ortalama degerleri Tablo 4’de

verilmektedir.

Tablo 4. Siirt Il Merkezinde Farkli Satis Noktalarindan Toplanan Otlu Peynirlerin

Mikrobiyolojik Analiz Sonuglari (log;o kob/g) (n=10)

Mikroorganizma En Az En Cok Ortalama
Toplam aerobik koloni 6,5 8,1 7,5
Lactobacillus spp. 6,3 7,5 7,2
Maya-kiif 4,6 7,5 6,3
Enterobacteriaceae spp. 2,3 59 3,5

Siirt il merkezindeki farkli satig noktalarindan toplanan 10 adet Grnegin
toplam aerobik koloni sayisinin 6,5-8,1 log;o kob/g arasinda ve ortalama 7,5 logio
kob/g oldugu goriilmiistiir. Lactobacillus spp. sayist 6,3-7,5 logip kob/g arasinda
ve ortalama 7,2 logio kob/g olarak tespit edilmistir. Orneklerdeki maya-kiif
sayisinin 4,6-7,5 logyo kob/g arasinda ve ortalama 6,3 log;o kob/g oldugu tespit
edilmistir. Enterobacteriaceae spp. sayilarinin ise 2,3-5,9 logip kob/g arasinda,

ortalama olarak ise 3,5 logio kob/g oldugu goériilmiistiir.
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5.1.3. Batman ilinden Toplanan Otlu Peynirlerinin Mikrobiyolojik
Analiz Sonuclari

Batman il merkezinde bulunan farkli satis noktalarindan temin edilen otlu
peynir Orneklerinin toplam aerobik koloni, Lactobacillus spp., maya-kif ve
Enterobacteriaceae spp. sayilarinin en az, en ¢ok ve ortalama degerleri Tablo 5’de

verilmektedir.

Tablo 5. Batman il Merkezinde Farkli Satis Noktalarindan Toplanan Otlu

Peynirlerin Mikrobiyolojik Analiz Sonuglar1 (log;o kob/g) (n=10)

Mikroorganizma En Az En Cok Ortalama
Toplam aerobik koloni 55 8,1 7,4
Lactobacillus spp. 5,6 8,0 7,5
Maya-kiif 2,6 6,5 5,5
Enterobacteriaceae spp. 1,3 6,0 3,6

Tabloda da goriildiigi gibi 10 adet 6rnegin toplam aerobik koloni sayisi
5,5-8,1 arasinda ve ortalama 7,4 log;o kob/g tespit edilmistir. Orneklerin
Lactobacillus spp. sayilar1 5,6-8,0 10g;o kob/g arasinda ve ortalama 7,5 log;o kob/g
olarak tespit edilmistir. Maya-kiif sayilarinin 2,6-6,5 logip kob/g arasinda ve
ortalama 5,5 log;p kob/g oldugu gorilmiistiir. Enterobacteriaceae spp. sayisi

1,3-6,0 log;o kob/g arasinda ve ortalama 3,6 10g;0 kob/g olarak tespit edilmistir.
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5.1.4. Diyarbakir ilinden Toplanan Otlu Peynirlerinin Mikrobiyolojik
Analiz Sonuclari

Diyarbakir il merkezinde bulunan farkli satis noktalarindan temin edilen otlu
peynir Orneklerinin toplam aerobik koloni, Lactobacillus spp., maya-kif ve
Enterobacteriaceae spp. sayilarinin en az, en ¢ok ve ortalama degerleri Tablo 6’da

verilmektedir.

Tablo 6. Diyarbakir Il Merkezinde Farkli Satis Noktalarindan Toplanan Otlu

Peynirlerin Mikrobiyolojik Analiz Sonuglar1 (log;o kob/g) (n=10)

Mikroorganizma En Az En Cok Ortalama
Toplam aerobik koloni 4,3 8,1 6,6
Lactobacillus spp. 5,2 8,2 7,0
Maya-kiif 1,7 7,3 5,4
Enterobacteriaceae spp. 1,0 5,6 3,0

Diyarbakir ilinden toplanan 10 adet 6rnegin ortalama olarak toplam aerobik
koloni sayis1 6,6, Lactobacillus spp. sayis1 7,0, maya-kiif sayist 5,4 log;o kob/g
olarak tespit edilmistir. Enterobacteriaceae spp. sayilarimmn ise 1,0 ile 5,6 logio
kob/g arasinda degistigi ortalamalarinin 3,0 log;p kob/g oldugu goriilmiistiir.
Toplanan 6rnekler arasinda en yiiksek toplam aerobik koloni sayisinin 8,1, laktik

asit bakteri sayisinin 8,2, maya-kiif sayisinin ise 7,3 l0ogio kob/g oldugu tespit

edildi.
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5.2. Kimyasal Analiz Sonuclari
5.2.1. Otlu Peynirin Illere Gore Histamin Analiz Sonuclar
Otlu peynirin illere gore histamin analiz sonuglari en az, en ¢ok ve ortalama

deger olarak Tablo 7°de verilmektedir.

Tablo 7. Illere Gore Otlu Peynir Orneklerinin Histamin Analiz Sonuglari

(mg/100 g) (n=40)

Histamin miktar1 Enaz En ¢ok Ortalama
Van 2,4 167,1 23,1
Siirt 26,6 64,6 45,5
Batman 8,8 70,5 42,6
Diyarbakir 51 173,1 42 .4

Otlu peynir numuneleri igerdikleri ortalama histamin miktarlar1 bakimindan
siralamaya tabii tutuldugunda 45,5 mg/100 g degeriyle en fazla histamin
iceriginin Siirt ilinden toplanan Orneklerde oldugu saptandi. Bu ili sirasiyla
birbirine ¢ok yakin degerlere sahip olan Batman ve Diyarbakir ilinin izledigi, en
diisiik histamin ortalamasina ise Van ilinden toplanan peynir orneklerinin sahip
oldugu goriildii. Numuneler bireysel olarak incelendiginde ise en yliksek histamin
icerigine sahip bir numunenin 173,1 mg/100 g degeri ile Diyarbakir iline ait
oldugu, en az histamin igerigine sahip bir numunenin de 2,4 mg/100 g degeri ile

Van iline ait oldugu tespit edildi.
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5.2.2. Otlu Peynirin illere Gére pH Sonuclar
Otlu peynirin illere gére pH sonuglar1 en az, en ¢ok ve ortalama deger

olarak Tablo 8¢de verilmektedir.

Tablo 8. illere Gore Otlu Peynir Orneklerinin pH Sonuglar1 (n=40)

pH degeri Van Siirt Batman  Diyarbakir
Enaz 4,2 4,6 4,7 4,7
En ¢ok 5,0 55 52 5,8
Ortalama 4,7 5,0 5,0 53

Otlu peynirlerin pH degerleri incelendiginde genel olarak 4,2 ile 5,8
arasinda bir degere sahip olduklar1 goriildii. En diisiik pH degerine sahip olan
numunelerin Van ilinden elde edilenler oldugu goriildi. Ortalama pH degerleri
baz alindiginda Van ilini Siirt ve Batman illeri takip etti. En yiiksek pH degerine

sahip olan otlu peynir numuneleri ise Diyarbakir ilinden toplananlar olusturdu.

5.3. Otlu Peynir Orneklerinin Mikroorganizma Sayillar1 ve pH
Degerleri ile Histamin Degerleri Arasindaki Korelasyon (r) ve Onemlilik (P)
Degerleri

Otlu peynir orneklerinin mikroorganizma sayis1 ve pH degerleri ile histamin
degerleri arasindaki iligkinin ©nem diizeyini belirlemek amaciyla yapilan

korelasyon analizinin sonuglar1 Tablo 9°da verilmektedir.

38



Tablo 9. Siirt, Van, Diyarbakir ve

Korelasyon Sonuglari

Batman illeri Otlu Peynir Orneklerinin

Korelasvon Onemlilik Degeri
Karsilastirmalar Des riir) (P value (two-tailed,

cEe Significant)
Histamin- Toplam aerobik koloni 0.523 0.0005***
Histamin- Lactobacillus spp. 0.499 0.001**
Histamin- Maya ve Kiif sayisi 0.286 0.074
Histamin- Enterobactericeae spp. -0.004 0.983
Histamin- pH -0.068 0.675

**p<0,01 yiiksek diizeyde onemli ***p<0,001 Cok yiiksek diizeyde 6nemli

Dort farkli ilden toplanan 40 adet otlu peynirinin histamin degerleri ile bu

peynirlerin toplam aerobik koloni, laktik asit bakteri, maya-kiif ve enterobakteri

sayilar1 ve pH degerleri arasindaki korelasyon incelendiginde, peynirlerdeki

histamin miktar1 ile toplam aerobik koloni sayilar1 arasinda ¢ok yliksek diizeyde

bir pozitif korelasyon oldugu gorildi (p<0,0005). Aymi sekilde histamin

miktarlart ile laktik asit bakteri sayilari arasinda da yiiksek diizeyde pozitif

korelasyon bulundugu tespit edildi (p<0,001). Peynirlerin igerdikleri maya-kiif ve

enterobakteri sayilartyla histamin miktar1 arasinda bir korelasyon olmadigi, yine

peynirlerin pH degerleriyle histamin degerleri arasinda bir iligkinin olmadigi

tespit edildi.
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6. TARTISMA

Bu c¢alismada Tiirkiye’nin yoresel peynirleri igerisinde 6nemli bir yere
sahip olan ve sevilerek tiiketilen otlu peynirlerinin histamin igerikleri, pH
diizeyleri ve bazi mikrobiyolojik ozellikleri ortaya konmaya calisilmig, bu tip
peynirlerin histamin igerikleri ile pH degerleri ve mikroorganizma sayilari
arasinda bir iligkinin var olup olmadig1 incelenmistir.

Toplanan peynir 6rneklerinin mikrobiyolojik analizleri sonucunda ortalama
toplam aerobik koloni sayilarinin Van ilinden toplanan o6rneklerde 4,5, Siirt,
Batman ve Diyarbakir illerinden toplanan 6rneklerde ise sirasiyla 7,5, 7,4 ve 6,6
logio kob/g olduklari belirlendi (Tablo 3, 4, 5 ve 6). Bu konuda yapilan kisith
sayidaki arastirmalarla karsilastirildiginda, calismamizda elde edilen degerlerin
Kurt ve Akyiiz (16) ile Sancak ve ark. (73)’nin tespit ettikleri 9,0 ve 8,2 logio
kob/g degerlerinden diisiik oldugu; Sancak (18), Yetismeyen ve ark. (19) ile Senel
ve ark. (74)’ nin buldugu 6,9, 6,4 ve 7,4 logio kob/g degerleriyle nispeten uyumlu
oldugu belirlendi. Ozellikle Van ilinden toplanan drneklerde tespit edilen ortalama
toplam aerobik koloni sayisinin hem bu ¢alismadaki diger illerden toplanan
orneklerdeki hem de diger yazarlarin farkl illerde ve farkli zamanlarda yapilmis
caligmalarinda bildirdikleri toplam aerobik koloni sayilarindan oldukga diisiik
miktarda oldugu belirlendi. Bu durum oOrneklerin iretim, saklama ve satis
yerlerindeki kosullara bagl olarak, icerdigi mikroorganizmalarin farkliligindan,
otlu peynire katilan farkli otlarin antimikrobiyal etkilerinden, otlu peynirlerin
tiretiminde kullanilan siitlin mikrobiyal yiikiinden ve o6zellikle de peynirlerin
olgunlagsma siirelerinden kaynaklanmis olabilir. Ocak ve ark. (75) tarafindan

yapilan ve otlu peynirlerin olgunlasmalar1 boyunca bazi mikrobiyal ve kimyasal
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olaylar1 arastiran ¢alismada otlu peynirlerde olgunlagsma siiresi uzadik¢a toplam
aerobik koloni sayisinda da azalma meydana geldigi goriilmiistiir. Andi¢ ve ark.
(76)’da otlu peynirlerle ilgili yaptiklar1 ¢alismada, muhafaza siiresi uzadik¢a
toplam mezofilik aerobik bakteri, laktik asit bakterisi ve koliform bakteri
sayilarinda azalma meydana geldigini bildirmislerdir. Calismamizda farkli illerde
farkli satis noktalarindan satin alinan otlu peynirlerin olgunlagma siireleriyle ilgili
saglikli bir veri elde edilmesi miimkiin olmamistir. Ancak, Ocak ve ark. (75) ile
Andig¢ ve ark. (76)’nin verilerine dayanarak, Van ilinden toplanan Orneklerdeki
diisiik aerobik koloni sayisinin sebebinin bu peynirlerin daha uzun siireli
olgunlagma periyoduna birakilmasi sonucu oldugu ileri siiriilebilir.

Siit ve siit iirlinlerinde maya-kiif mikroorganizmalarinin bulunmas1 hijyen
standardinin ve sanitasyon kriterlerinin eksik uygulanmasiin bir gostergesidir.
Maya-kiifler diisiik su aktivitesi, diisiik pH degeri, diisiik sicakliklarda gelisebilme
yetenekleri, belirli enzim aktivitesine sahip olmalar1 gibi sartlardan dolay1
tirlinlerde ¢ok kolay bir sekilde bozulmalarina neden olabilmektedir (77).
Calismamizda otlu peynir orneklerinin (Siirt, Batman ve Diyarbakir illeri) maya-
kif sayilar1 ortalama olarak sirasiyla 6,3, 5,5 ve 5,4 logip kob/g olarak belirlendi
(Tablo 4, 5 ve 6). Bu degerlerin Yetismeyen ve ark. (19), Sancak ve ark. (73) ve
Kurt ve Akyiiz (16)’lin saptadiklar1 degerlerle (5,7, 6 ve 5,6 - 6,5 logio kob/g)
yaklasik ayni diizeyde oldugu, ancak Erkan ve ark. (69) ile Sonmezsoy (20)’un
bulgularindan (2,8 ve 3,9 logig kob/g) yiiksek oldugu goriillmektedir. 2011 yilinda
yiiriirlige giren Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeliginde (63)
peynirlerde maya-kiif sayisiyla ilgili parametre bulunmamaktadir. Ancak, 2001

yilindan 2011 yilina kadar yirirliikte olan eski Mikrobiyolojik Kriterler
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Tebliginde (64) peynirlerde bulunacak maya-kiif sayisinin en fazla 2,0 logio kob/g
olmast gerektigi bildirilmekteydi. Eski yonetmelige gore degerlendirme
yapildiginda, ¢alismamizda toplanan peynir 6rneklerinin neredeyse tamaminin
(Van ilinden toplanan bir ve Diyarbakir ilinden toplanan bir 6rnek hari¢) limitlerin
lizerinde maya-kiif icerdigi ve tiiketime sunulmalarinin uygun olmadiklar
gorilmiistiir. Toplanan otlu peynir Orneklerinde maya-kiif sayilarmin yiiksek
bulunmasi muhtemelen bu organizmalarla kontamine otlarin kullanildigini,
peynirin liretim ve muhafazasi sirasinda kontaminasyona maruz kaldigini veya
kontamine ¢ig siit kullanildigin1 gostermektedir. Ocak ve ark. (75), otlu
peynirlerde olgunlagsma siiresi boyunca maya-kiif sayilarinda dalgali bir seyir
oldugunu, ancak 180 giinliikk olgunlagsma periyodu sonunda tiim Orneklerdeki
maya-kiif sayilarinda 6nemli derecede azalma gordiiklerini bildirmislerdir. Van
ilinden toplanan Orneklerden elde ettigimiz ortalama maya-kiif sayist (3,1 logio
kob/g, Tablo 3) hem bu ¢alismadaki diger illerden toplanan 6rneklerdeki maya-
kiif sayilarindan hem de diger arastirmacilarin bildirdikleri maya-kiif sayilarindan
olduk¢a dusiiktii. Her ne kadar elde edilen ortalama deger eski teblige gore
limitlerin iizerindeyse de, Van ilinden elde edilen otlu peynirlerin diger illere gore
daha hijyenik kosullarda {iretildigi veya daha uzun siire olgunlagsmaya birakildigi
yorumu yapilabilir.

Laktik asit bakterileri; {iriinlerin kendine has lezzet, aroma ve raf Omiirleri
tizerine etki eden dnemli bir bakteri grubudur. Laktozu parcalamak suretiyle pH
degerinin diismesine, tiriiniin olgunlagsmasina ve olusturdugu bakteriyosinlerle de
diger baz1 bakterilere kars1 antibakteriyel etki gosteren mikroorganizmalardir (78,

79). Incelenen otlu peynir drneklerinde (Van, Siirt, Batman ve Diyarbakir illeri)
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laktik asit bakteri sayilarmin ortalama olarak sirasiyla 4,6, 7,2, 7,5 ve 7,0 logio
kob/g oldugu belirlendi (Tablo 3, 4, 5 ve 6). Bu degerlerin (Van ilinden elde
edilenler hari¢) bazi arastirmacilarin (16, 18, 74, 80) bildirdikleri 6,0-6,2 logio
kob/g’lik degerlerden yiiksek oldugu goriilmektedir. Coskun (81), otlu peynirlerde
kullanilan otlarin bazilarimin antimikrobiyal 06zellige sahip olmasma karsin
kendilerine ait mikrofloralarinin da oldugunu ve ¢ig siitlerde laktik asit
bakterilerinin hakim oldugunu belirtmektedir. Andi¢ ve ark. (76)’da otlu
peynirlerde olgunlagma siiresi uzadikca laktik asit bakterisi sayilarinda azalma
meydana geldigini bildirmislerdir. Calismamizda Siirt, Batman ve Diyarbakir
illerinden toplanan otlu peynirlerde elde ettigimiz degerlerin diger aragtirmacilarin
bildirdikleri degerlerden yiliksek c¢ikmasi muhtemelen peynirlerin olgunlasma
stireleri arasindaki farkliliklardan veya alinan 6rneklerde kullanilan otlarin laktik
asit bakterileri lizerine amtimikrobiyal etkisinin diisilk veya hi¢ olmamasindan
kaynaklanabilir. Senel ve ark. (74) Van ilinden topladiklar1 20 adet otlu peynir
orneginde ortalama laktik asit bakteri sayisim1 4,9 logio kob/g bulmuslardir. Bu
deger bizim caligmamizda Van ili icin belirttigimiz degere yakinhik arz
etmektedir. Bu durum akla, bu ydrede iiretilen otlu peynirlere ilave edilen otlarin
laktik asit bakterilerine karsi antibakteriyel etkilerinin olabilme ihtimalini
getirmektedir. Ancak farkli iiretim prosesleri, farkli olgunlasma sicakliklari,
sireleri v.s. gibi bakteri faaliyeti lizerine etkili diger faktorlerde g6z ardi
edilmemelidir.

Enterobacteriaceae spp. lretim esnasinda hijyen yetersizliginin bir
gostergesi olarak kabul edilmektedir (82). Incelenen otlu peynir &rneklerinde

(Van, Siirt, Batman ve Diyarbakir illeri) Enterobacteriaceae spp. sayilar1 ortalama
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olarak sirasiyla <1,0, 3,5, 3,6 ve 3,0 log;o kob/g olarak belirlendi (Tablo 3, 4, 5 ve
6). Yaptigimiz literatiir arastirmalarinda bazi1 yazarlarin otlu peynirlerde koliform
grubu bakterileri, bazilarinin Escherichia coli bakterisini arastirdiklari, birkag
arastirmacinin da enterobakteri tiirlerini inceledikleri goriilmiistiir. Ocak ve ark.
(75) pastorize edilmis siitten yapilan otlu peynirlerde koliform grubu bakterilere
rastlamadiklarini bildirmislerdir. Cig siitten yapilan otlu peynirlerde ise yliksek
miktarlarda (7,0 logio kob/g civari) koliform grubu bakteri bulduklarini ancak
olgunlagma siiresince sayilariin azaldigini, 90. giinde yaklasik 2,0 log;o kob/g
seviyesine diistiiklerini, 180. giinde ise tespit edilebilir seviyenin altinda
bulunduklarini bildirmislerdir. Erkan ve ark. (69) Sirnak, Cizre, Silopi illerinde
topladiklar1 50 adet otlu peynirde ortalama koliform sayisini 5,3, E. coli sayisini
ise 4,5 logip kob/g olarak rapor etmislerdir. Bu aragtirmacilar ¢alismalarinda
koliform ve E. coli gibi Enterobacteriaceae familyasi igerisindeki spesifik
bakterileri aramalarina ragmen degerleri bizim g¢alismamizdaki bulgularimizdan
oldukca yiiksektir. Bu durum muhtemelen hammadde kalitesinden, liretim ve
muhafaza esnasindaki kotii hijyen kosullarindan, kullanilan farkli otlarin farkl
antimikrobiyal 6zelliklere sahip olmasindan ve ozellikle de olgunlagsma siiresi
arasindaki farkliliklardan kaynaklanabilir. Senel ve ark. (74)’da Urfa ilinden
topladiklar1 otlu peynirlerde ortalama enterobakteri sayisinin 4,1, Van ilinden
topladiklarinda ise 2,5 logio kob/g oldugunu bildirmislerdir. Bu degerler nispeten
bizim ¢alismamizdaki degerlere yakindir.

Otlu peynirlerin pH degerleri ile ilgili elde ettigimiz bulgular diger
arastiricilarin (19, 74, 76, 80, 83) bulgulan ile karsilastirdigimizda degerlerin

birbirine benzerlik gosterdigi ve genel olarak otlu peynirlerin pH degerlerinin 4,7
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ile 5,5 arasinda degistigi goriildii (Tablo 8). Bu degerler arasindaki dalgalanmanin
otlu peynirlerin igerdikleri mikrofloranin gesitliliginden ve dagilimindan, tiretimde
kullanilan otlarin miktarindan, muhafaza sicakligi ve olgunlagsma periyodunun
siiresinden kaynaklandigi sdylenebilir.

Gidalarda biyojen aminlerin belirlenmesi toksikolojik agidan 6nemli oldugu
kadar, tazelik ve bozulmanin indikatorii olmasi agisindan da 6nemlidir (84, 85).
Biyojen aminlerin gidalarda varligi ve miktar: iiriiniin florasindan, su aktivitesine
ve olgunlagma siiresinden muhafaza sicakligina kadar ¢ok sayida faktore baghdir.
Bakteriler arasinda dekarboksilaz enzimine sahip olan ve aminoasitlerin
dekarboksilasyonunda rol alan birgok mikroorganizma arasinda Escherichia coli,
Proteus morganii, P. mirabilis, Pseudomonas reptilivora, Enterococcus faecalis,
E. faecium, E. durans ve Lactobacillus tiirlerinin bulundugu bildirilmektedir (24,
87-89).

Peynirin olgunlagma siiresinin uzamasiyla biyojen amin miktarinin arttig
gozlenmistir (90). Andi¢ ve ark. (76) otlu peynirler {izerine yaptiklari ¢alismada
ilk 30 giinliik olgunlasma periyodunda histamin miktarinin tespit edilebilir
miktarlarin altinda oldugunu bildirirken, 60. giinde 10-13 mg/100 mg arasinda
histamine rastladiklarin1 rapor etmislerdir. Bagska bir ¢alismada (26),
hammaddenin dogal mikrobiyal florasinin, iiriiniin olgunlagsmasi sirasinda biyojen
amin olusumu lizerinde 6nemli bir etki sagladigi ve kaliteli hammadde se¢imiyle
amin tUreten bakteri sayisinin kontrol edilebilecegi belirtilmistir. Peynirlerin
yiiksek sicaklikta muhafazasiyla mikroorganizma sayisinin hizli artmasina paralel

olarak histamin konsantrasyonunun da arttig1 belirtilmektedir (91). Olgunlasma ve
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muhafaza sicakliginin diisiik tutulmasi ile peynirde biyojen amin olusumu kontrol
altina alinabilmektedir (35).

Gidalarm 20 ile 37°C’ler ve pH degerlerinin 5 ile 7 arasinda oldugu
durumlarda amin olusturan mikroorganizmalarin sayisinin (>10° kob/g) ve olusan
amin miktarinin ¢ok arttigi, ancak gidadaki tuz oranimnin %5’ten fazla olmasi
durumunda ise biyojen aminlerin olusumunun azaldig: bildirilmektedir (45).

Calismamizda incelenen otlu peynir Orneklerinde (Van, Siirt, Batman ve
Diyarbakir illeri) histamin degerleri ortalama olarak sirasiyla 23,1, 45,5, 42,6 ve
42,4 mg/100g olarak belirlendi (Tablo 7). Buldugumuz degerler otlu peynirlerdeki
histamin igerigini ortalama 0,15 ve 0,33, 0,3 olarak belirten diger bazi yazarlarin
(74, 80) bulgulariyla karsilastirildiginda oldukga yiiksektir. Ozkaya (86) ise otlu
peynirlerdeki histamin icerigini ortalama olarak 34,8 mg/100 g olarak
bildirmislerdir.

EFSA tarafindan fermente gidalarda biyojenik amin olusumu ve kontrolii
lizerine yapilan bilimsel panelde, peynirlerden kaynaklanan histamin
zehirlenmelerinde peynir igerisinde bulunan histamin miktarlarmin 85-187
mg/100 g arasinda oldugu bildirilmistir (37). Baska bir ¢alismada da (24), bir
ogiinde 40 mg’in iizerinde biyojen amin alinmasi potansiyel toksik olarak
degerlendirilmektedir (24). Calismamizda her ne kadar inceledigimiz otlu
peynirlerdeki ortalama histamin miktarlar1 85 mg/100 g’in altindaysa da, 6zellikle
Siirt, Batman ve Diyarbakir illerinden toplanan orneklerde ortalama deger 40
mg/100 g’1n {izerindeydi (42,4-45,5 mg/100 g). Van ve Diyarbakir illerinden birer
ornekte de 167,1 ve 173,1 gibi ¢ok yiliksek histamin degerleri elde edildi. Bu

degerler histamin zehirlenmesi meydana getirme agisindan yeterliyse de bireysel
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direng ve duyarliliklar1 da goz ardi etmemek gerekir. EFSA tarafindan yapilan
bilimsel panelde (37) histamin ile ilgili doz-cevap iliskisi hakkinda, 25-50 mg
histamin verilen saglikli goniilliilerde herhangi bir semptom goriilmedigi, 75-300
mg histamine maruz birakilan saglikli goniilliilerde cogunlukla bas agris1 ve yiizde
kizariklik semptomlar1 gorildiigii rapor edilmistir.

Calismamizda en diisiik ortalama histamin degerine sahip otlu peynir
orneklerinin Van ilinden toplananlar oldugu tespit edildi. Incelenen diger
parametrelere baktigimizda Van ilinden toplanan Orneklerin diger illerden
toplananlara gore en diisiik bakteri sayisina ve pH degerine sahip olmas1 neden bu
orneklerde diisiik diizeyde histamin oldugunun bir agiklamasi olabilir. Siirt,
Batman ve Diyarbakir illerinden toplanan 6rnekler gerek Van ilinden toplananlara
gerekse otlu peynirlerde histamin diizeyini bildiren diger ¢alismalara (74, 80, 86)
gore oldukga yiiksek diizeyde histamin i¢ermekteydi. Bu durum muhtemelen
siitin mikrobiyal kalitesinden, peynirin igerdigi bakteri tiirii ve sayisindan,
peynirin pH’sindan, peynirin tuz konsantrasyonundan, proteolizis, peynirin
olgunlagsma ve muhafaza sicakligindan kaynaklanabilir. Ayrica, %5°ten fazla tuz
konsantrasyonunun histamin olusumunu azalttigi bildirilmistir (22, 43). Otlu
peynirlerde tuz konsantrasyonunu bildiren ¢alismalar incelendiginde bu oranlarin
%b5,7 ile %8,9 arasinda degistigi goriilmektedir (13, 15, 16, 18-20). Calismamizda
incelenen Orneklerdeki tuz konsantrasyonunun saptanmamasi bir eksiklik olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu degerin saptanmis olmasi histamin degerlerini
yorumlamamiz agisindan yardimer olabilirdi.

Histamin degeri ile calismamizdaki diger parametreler arasindaki korelasyon

verileri incelendiginde, histamin degeri ile toplam aerobik koloni ve laktik asit
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bakterileri arasinda yiiksek oranda pozitif bir korelasyon oldugu goriildii (p<0,001
ve p<0,01). Maya-kiif sayisi, enterobakteri sayis1 ve pH ile histamin arasinda ise
bir iliski bulunamamustir (p>0,01). Daha oOncede bahsedildigi gibi siitte ve
peynirde bulunan mikroorganizmalarin aminoasitleri dekarboksile etme
yeteneklerine ve aktivitelerine bagl olarak iirlinde histamin miktar1 artmaktadir.
Her ne kadar laktik asit bakterilerinin dekarboksilasyon aktivitelerinin diger
bakterilere gore daha disiik oldugu bildirilse de (24-35) peynirin olgunlagsma
siiresince aktivite gosterebilmeleri ve sayilarmin diger tlirlere gore daha yiiksek
diizeyde olmalar1 g6z ardi edilmemelidir.

Ulkemizde geleneksel peynirlerimizden olan otlu peynirinin Van, Siirt,
Batman ve Diyarbakir illerine ait 6rneklerinin incelendigi bu g¢alismada elde
edilen sonuglar dogrultusunda otlu peynirin hijyenik kalitesinin ve histamin
degerlerinin insan saghgini etkileyebilecek diizeylerde oldugu goriilmiistiir. Bu
sebeple otlu peynir yapiminda kullanilacak siitiin pastorize edilmesi, peynir
imalatt ve muhafazasi sirasinda iyi hijyen tedbirleri ve sanitasyon kurallarinin
etkili bir sekilde uygulanmasi yararli olacaktir. Cig siitten yapilan peynirlerde ise
olgunlagma siiresinin uzun tutulmasi enterobakteri tiirleri ve maya-kiif sayilarinin
azalmasinda etkili olacaktir. Tirkiye’de yapilan arastirmalar g6z Oniine
alindiginda otlu peynirlerde biyojen aminlerle ilgili 6zellikle histamin i¢in yeterli
calisma yapilmadigr gorilmektedir. Bunun yani sira peynirler icin histamin
diizeyini smirlayan bir yasal diizenleme de bulunmamaktadir. Histamin icin

belirlenmis yasal bir sinir degeri sadece balik i¢in bulunmaktadir (20 mg/100 g).
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Otlu peynirinin biyojen amin (6zellikle histamin veya toplam biyojen amin)
diizeyinin kapsamli arastirmalarla ortaya konmasi ve yasal diizenlemelerin

yapilmasi halk saglig1 agisindan 6nemli olacaktir.
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