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1. OZET

Gida sektoriinde onemli bir alani siit ve siit iirlinleri kapsamaktadir. Binden
fazla c¢esidi bulunan peynir siit ve siit liriinleri igerisinde ilk siralar1 yer almaktadir.
Peynir kalitesi lizerinde etkili olan en 6nemli faktorler siit ve peynir mayasidir.
Peynir mayalar1 mikrobiyal kaynakli pihtilastiricilar, bitkisel kaynakli
pihtilastiricilar ve hayvansal kaynakli pihtilastiricilar olmak iizere 3 grupta
incelenebilirler. Peynir liretiminde hayvansal kaynakli pihtilastiricilar daha fazla
tercih edilmektedir. Bu ¢alismada da peynir kalitesi {izerinde etkili olan ve Elazig
ilinde satisa sunulan farkli firmalara ait 30 farkli hayvansal kaynakli peynir
mayas1 mikrobiyolojik, teknolojik ve duyusal analizleri yapilarak, TS 3844 Peynir

Mayasi Standardi ile karsilagtirilmastir.

Arastirma kapsaminda incelenen peynir mayast Orneklerinde yapilan
mikrobiyal analiz sonucunda ortalama 6,09x10+1,23x10 kob/ml TAMB varlig1 ve
0,2x10+0,1x10 maya ve kiif varlig: tespit edilirken Lactobacillus, Lactococcus ve
Salmonella varligi tespit edilememistir. Teknolojik analiz sonucunda ise peynir
mayast Orneklerinin ortalama pH degerleri 5,56+0,11, ortalama tuz oram
%16,34+1,13, ortalama asitlik oran1 0,21+0,02 ve maya kuvvetlerinin 1/24.000-
1/3.500 araliginda degistigi tespit edilmistir. Peynir mayasit Orneklerinin 12
adedinde etikette belirtilen maya kuvveti ile laboratuvarda belirlenen maya
kuvvetleri arasinda fark oldugu tespit edilmistir. Duyusal analiz sonucunda peynir

mayas1 Orneklerinin kendilerine has tat, koku ve parlak ve homojen yapiya sahip



oldugu belirlenmistir. Yapilan analizler sonucunda elde edilen bulgular TS 3844

Peynir Mayasi1 Standardi’na uydugu arastirma sonucunda tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Rennet, peynir mayasi, hayvansal kaynakli peynir mayalari,

peynir



2. ABSTRACT

Investigation Of Microbial and Some Quality Characteristics Of Animal

Origin Rennets Products Provided For Sales In Elazig

An important area in the food sector is milk and dairy products. The
cheese and milk products, which have more variety than the first, are among the
first. The most important factors affecting cheese quality are milk and cheese
yeast. Cheese yeasts can be examined in 3 groups as microbial origin coagulants,
vegetable origin coagulants and animal origin coagulants. Animal-based
coagulants are preferred in cheese production. In this study, microbiological,
technological and sensory analyzes of 30 different animal origin cheese products
belonging to different firms, which are effective on cheese quality and offered to
sale in Elazig province, were compared with TS 3844 Cheese Mayan Standard.

Lactobacillus, Lactococcus and Salmonella were not detected when
microbial analysis of the samples of cheese yeast examined in the study found an
average of 6,09x10+,23x10 kob/ml TAMB and 0,2x10 + 0,1x10 kob/ml yeast and
mildew. As a result of the technological analysis, the average pH values of the
yeast samples were 5,56 + 0,11, the average salt ratio was 16,34 + 1,13, the
average acidity ratio was 0,21 + 0,02 and the yeast strengths were 1 / 24,000-1 /
3,500 has been detected. It has been determined that the yeast strength of the
samples of cheese yeast is different from the yeast strength determined in the
laboratory by the laboratory. As a result of sensory analysis, it was determined

that the samples of cheese yeast have their own taste, smell and bright and



homogeneous structure. Findings obtained as a result of the analyzes made were
determined as a result of TS 3844 Cheese Yeast Standard.

Key Words: Rennet, cheese yeast, cheese yeast of animal origin, cheese



3. GIRIS

Hammaddesi siit olan ve 2000’den fazla g¢esidi bulunan peynirin tarihi
8000 y1l dncesine dayanmaktadir (1, 2). Peynir iiretiminin temel amaci, kullanim
omrii kisa olan ve erken bozulan ¢ig siitiin, besin degerlerinin korunarak daha
uzun siire saklanabilen bir siit liriiniine doniistiirmektir (Mohammed Ahmed et al.,

2010).

Cok eski donemlerden itibaren peynir tiretiminde, siit emme donemindeki
ruminantlarin yavrularindan elde edilen sirden (abomasum) ve yiiksek miktarda
rennin (Kimozin) igeren peynir mayalar1 kullanilmistir (3, 4). Siit proteini olan k-
kazeini fenilalanin-metionin  (Phe-Met) aminoasit bagindan koparilmasini
saglayan Kimozin (EC, 3.4.23.4), spesifik bir madde olup, yiiksek oranda
proteoliz olusumunu Onleyerek protein-peptid dengesini saglar ve peynirde
acilasma olusmasini engeller (3, 5, 6). Peynir iiretiminde en ¢ok arzu edilen
Ozelliklerden biri olan pihtilastirma kabiliyeti, pepsine oranla kimozinde daha
fazladir (4). Bu durumun, kiigiik yasta hayvan kesimine ve buna bagli olarak
ekonomik kayiplara neden olmasi, peynir iiretiminde rennine alternatif enzim

arayiglarina neden olmustur (4, 7).

Peynir iretiminin en Onemli basamagini siitiin  pihtilagtirilmas:
olusturmaktadir. Peynir tiirleri genel olarak rennet kullanilarak pihtilagtirilan
(peynir iiretiminde %75 oraninda kullanilan yontem), asit kullanilarak
pihtilagtirilan ve 1s1l islem ve asit kombinasyonu vasitasiyla pihtilastirilan peynir
tirleri olmak tizere ti¢ grupta ele alinmistir (2, 8). Bu grup disinda yer alan bir
diger yontem ise Civil peyniri {iretiminde kullanilan asit, peynir mayasi ve 1sil

islem kullanilarak pihtilastirma yontemidir (9, 10). Geleneksel fizikokimyasal



yontemlere gore, enzimatik yontemlerin sahip oldugu baz1 avantajlar
bulunmaktadir. Iki asamada gerceklesen enzimatik siit koagiilasyonu, ortamda
meydana gelen herhangi bir kimyasal degisiklikten etkilenebilir. Koagiilasyonun
ilk asamasinda k-kazin molekiilii, enzim tarafindan hidrolize edilir ve protein iki
parcaya boliiniir. ikinci asamada ise kazein miselleri proteolitik etkiyle destabilize

olarak koagiilasyon gerceklesir (11).

Yiiksek diizeyde siit pihtilagtirma aktivitesine ve diislik diizeyde proteolitik
aktivitesine sahip buzagi renneti, aminoasit bagindan x-kazeini fenilalanin (105)-
metionin (106) (Phe-Met) koparmak igin yiiksek spesifiklik derecesiyle etkili bir

pihtilastirici olarak kullanilan aspartik proteazdir (12).

%75-95’1ik kismi1 kimzoin enziminden olusan rennetin, %5-25’lik kism1 da
pepsinden olusmaktadir. Kimozinin siit pithtilastirma aktivitesi pepsine gore daha

yiiksek diizeydedir (13).

Peynir iiretiminde en c¢ok tercih edilen rennetin, ticari olarak sivi ve toz
formu bulunmaktadir. Sivi ve toz formundaki rennet buzag: sirdeni kullanilarak
elde edilmektedir. Ticari olarak macun halinde de bulunabilen rennet genellikle
kuzu ve oglak sirdenlerinden elde edilmekte ve daha ¢ok ¢obanlar ya da peynir

tireticileri tarafindan iiretilmektedir (14).

Diinya genelinde artan peynir tiikketiminin buzagi renneti teminini
zorlagtirmas:1 (15), yliksek rennet maliyetleri, dini engeller, bazi {ilkelerde
rekombinant buzagilardan elde edilen rennetin yasaklanmasi gibi sebepler, peynir
tiretiminde alternatif pihtilastiricilara ihtiyag duyulmasina neden olmustur (16).

Bu durum buzagi renneti yerine kullanilabilecek mikrobiyal, bitkisel ve



rekombinant kaynakli alternatif pihtilagtirici enzimlerin iiretilmesine yonelik
calismalarin yapilmasina neden olmustur (7). Buzagilar disinda kimozin enzimi,
kuzularda, oglaklarda, sigirlarda, tavsanlarda, manda yavrularinda, domuzlarda ve

tavuk midesinde de bulunmaktadir (17, 18).

Hayvansal, bitkisel ve mikrobiyal kaynaklar gibi farkli kaynaklardan elde
edilen pihtilagtirict  enzimler, peynir mayast ya da rennet olarak
adlandirilmaktadir. Birer asit proteaz olan siit pihtilastirici enzimler, hayvansal
kaynakli pepsin, tripsin, rennin; bitkisel kaynakli papain, ricin, bromelin ve
mikrobiyal enzimler Rhizomucor miehei, Rhizomucor pusillus, Cryphonectria

parasitica, Bacillus subtilis olmak tizere farkli kaynaklardan elde edilir (19).

Ozellikle son donemlerde tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de peynir
lizerine yogun ¢alismalar yapilmaktadir. Peynir iiretiminde, siit koagiilasyonunu
saglamak amaciyla kullanilan peynir mayalar1 farkli kaynaklardan elde
edilebilmektedir. Bu arastirmada, peynir tiretiminde aroma ve tekstiir gibi kalite
parametreleri tizerinde 6nemli etkisi olan hayvansal kaynakli peynir mayalarinin,
peynir iiretiminde 6nemli bir paya sahip olan Elazig ve ¢evresinde peynir iiretimi
yapan isletmelerde {iretilen peynirlerin mikrobiyolojik, duyusal ve bilesim
Ozelliklerine etkilerinin belirlenmesi amaclanmistir. Arastirma sonucunda elde
edilen bulgular literatiirde var olan calismalarla karsilastirilmis ve Onerilerde

bulunulmustur.



3.1. Peynir Mayalan
3.1.1. Hayvansal Kaynakh Pihtilastiricilar

Gegmis zamanlardan beri buzagilar basta olmak iizere genellikle geng
hayvanlarinin sirden (abomasum) boliimiinden elde edilen hayvansal rennet,
hayvanin kesim yasina ve beslenme sekillerine gore farkli oranlarda kimozin ve

pepsin igerir. Ticari reninlerde kimozin oran1 %50-95 arasinda farklilagmaktadir
(7).

5,3-6,3 pH degerine sahip kimozinin 7’nin lizerindeki pH seviyelerinde
aktivitesinde oldukga fazla azalma gériiliir. 20 °C’nin altinda ve 50°C’nin iistiinde
pihtilastirma etkisi oldukga diisiik olan kimozinin pihtilastirma etkisinin optimum
oldugu sicaklik 41°C’dir. Aktivite diizeyleri farkli ii¢ izoenzimi bulunan
kimozinde, A ve B izoenzimlerinin miktar1 fazla iken C izoenziminin miktari
azdir. A izoenziminin aktiflik diizeyi B izoenzimine goére daha fazladir. A
izoenzimi ile B izoenzimi bir aminoasit farklilig1 gosterirken, C izoenzimi ise A

izoenziminin par¢alanmasi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir (20).

Mide mukozasmin alt kisminda inaktif olan pepsinojen halinde bulunan
yap1, midedeki asitli ortamda, 42 aminoasitten olusan bir polipeptidin kopmasiyla
aktif olan pepsine doniigtir. Aktif oldugu optimum pH degeri 1,7-2,3 arasinda olan
pepsin, pH degeri 7°den fazla olan ortamlarda hizli bir sekilde inaktive olur.
Pepsin enziminin kimozine gore aktif oldugu pH degerinin diisiik olmasi, siitiin
pihtilasma siiresinin uzamasina sebep olmaktadir. Ayrica yiiksek diizeydeki
proteolitik aktivitesi, peynirin olgulasma silirecinde aci tat bilesenlerinin

olugmasina neden olur. Bundan dolay1 peynir iiretiminde pepsinin yalniz basina



kullanimi zorlasmaktadir. Ortalama pH degeri 2 olan pepsin, olgunlasma
siirecinde ortalama pH degeri 4,9-5,2 araliginda olan peynirin olgunlasma
stiresinin kimozine gore daha uzun olmasina neden olmaktadir. Bundan dolayi iki
enzimin karistirilarak kullanilmasi peynir tiretiminde tercih edilmektedir. Ticari
olarak sunulan peynir mayalar1 farkli oranlarda kimozin ve pepsin karisimlari
igermektedir (20). Pepsin ve kimozin oraninin, teknolojik ve proteolitik 6zellikler
tizerinde etkili olmasi, peynir iiretiminde 6nem arz etmektedir. Bu durum peynir
tiretiminde kullanilan mayalarin pihtilastirma aktivitesinin yani sira enzimatik

bilesiminin de 6nemsenmesine neden olmaktadir (21).

Peynir mayas1 iiretiminde ot yeme donemine gelmeyen buzagilarin
kesilmesiyle elde edilen sirdenlerin, enzim igerigine zarar verilmeden
temizlenmesi, kurutulmasi veya dondurulmasi ile elde edilir. Belli miktardaki
kiyilmis sirden %12-20’1ik tuz ve koruyucu madde igeren ¢ozeltide bekletilir ve
enzimin Oztillenmesi ile sirden mayasi elde edilir. Enzimin 0&ziitlemesinin
saglanmasiin ardindan kiyilmis sirdenler karisimdan siiziiliir ve filtre edilerek
tamamen temizlenmesi saglanir. Bu islem sonucunda elde edilen sivi karigim
gerekli teknik, hijyenik, duyusal ve fizyolojik islemlere maruz birakildiktan sonra

kullanima hazir hale getirilir (19).

Rennetin modern yontemlerle {iretilmesinde sirdenler hayvan kesiminin
hemen arkasindan dondurulmaktadir. Modern iiretimde ge¢mis yillara oranla
sadece Ogiitme, pH derecesinde proenzim aktivasyonu, purifikasyon,
Klarifikasyon, konsantrasyon, nétralizasyon, ekstraktin klarifikasyonu ve enzim
ekstraksiyonu gibi unsurlarda farkliliklar goriilmektedir (7). Kim ve Zayas (22)

tarafindan tanitilan ultrason destekli sirden ekstraksiyonu yonteminde geleneksel
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ektraklara oranla daha yiiksek kimozin aktivitesi goriilmesine ragmen proteolitik
aktiviteye yonelik herhangi bir etki goériilmemektedir. Ancak Zhang ve Wang
(23), ultrason destekli ekstraksiyon optimizasyonuyla enzim transferinde ve

veriminde 6nemli artiglar gordiiklerini belirtmislerdir (7).

Peynir ireticileri, eski ¢aglardan bu yana temizlenmis ve kurutulmus
sirdenleri peynir altt suyu ile 1slatarak ekstrakte etmislerdir. Giiniimiizde
kurutulmus sirdenler hala mevcut olup ustalik gerektiren peynirlerin iiretiminde
kullanilmaktadir (24). Savak peyniri tiretiminde kullanilan peynir mayasi, geng
buzagilardan elde edilen sirdenler temizlendikten sonra kuru ve giines 15181
almayan yerde kurutulmus ve ince dilimler halinde kiyilmistir. Kiyilmis sirdenler
%10’luk NaCl ihtiva eden peynir alt1 suyu igerisine atilmis ve 1-2 hafta siire ile
belirli araliklarla karistirilarak bekletilmistir. Yapilan bu islem ile rennetin
ekstraksiyonu gergeklestirilmistir. ince bir tiilbent yardimiyla karigim siiziilmiis ve

elde edilen s1v1 peynir mayasi olarak kullanilmustir (25, 26).

Ozellikle son zamanlarda diger ruminantlarin o6zellikle koyunlarin
sirdenlerinden elde edilen rennetinin kullanilabilmesi i¢in c¢alismalar
yapilmaktadir (7). Yaklasik 36 kDa kiitleye ve CaClz’iin pihtilagtirma kabiliyetine
etkileri, 6.0-6.8 pH degerleri arasinda asitlik hassasiyetine sahip olan kuzu
kimozini, nispeten daha fazla sicakliga baglilik gdsteren buzagi kimozini ile
karsilagtirilabilir (27). Ticari olarak ¢ok fazla tercih edilmese de bazi Akdeniz
tilkelerinde geleneksel koyun siitii koagiilasyonunda tercih edilen kuzu rennet
macunu, kuzulardan elde edilen sirdenlerin 6glitme, kurutma, tuzlama ve
olgunlagma asamalarindan gecerek iiretilir. Endiistriyel peynir iiretiminde de

geleneksel peynir iiretimine benzer yontemler uygulanmaktadir. Endiistriyel
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iiretimde kuzulardan elde edilen sirdenler tuzlanip 3 ay siire ile konteynirlarda
olgunlagmaya birakilmaktadir. Ogunlasan sirdenler 6giitme ve karistirma islemine

tabi tutularak macun halini almalar1 saglanmaktadir (14).
3.1.2. Bitkisel Kaynakh Pihtilastiricilar

Bitkisel kaynakli peynir mayalari, bromelin, ricin, papain ve ficin gibi
pihtilagtirict enzimler, farkli yontemler kullanilarak bitkilerin kok, tohum, yaprak,
cicek ve govdelerinden elde edilmektedirler. Pihtilastirma kabiliyetlerinin
proteolitik aktivitelerine gore daha diisiik diizeyde olmasi bpeynir iiretiminde
bitkisel kaynakli peynir mayalarinin kullanimini kisitlamaktadir. Proteolitik
aktivite diizeyi yiiksek olan bitkisel kaynakli peynir mayalari, verimlilikte azalma,

sorunlu piht1 olusmasina ve peynirin olgunlasma doneminde aci tat olusmasina

neden olmaktadir (19).

Bitkilerden birgok aspartik ve farkli tiplerde proteinazlar elde
edilmektedir. Bu proteinazlarin bazilari peynir mayasi tiretiminde kullanilmigtir
(28). Bu c¢alisma sonucunda kenger (L. kardozin), incir (Ficus carica), yaban
enginar1 (Cynara cardunculus), hintyagi tohumu (Ricimus communis) ve ananas
(Ananas sativa) bitkileri kullanilarak iiretilen proteazlarin pihtilastirici etkisinin
oldugu belirlenmistir. Bitkisel kaynakli peynir mayalarinin yiiksek diizeyde
proteolitik pihtilastirma aktivitesine sahip olmasindan dolayi, inek siitiiniin
pihtilastirilmasim1 ~ saglayamamistir.  Bu  sebepten dolay1r yiikksek diizeyde
proteolizin, verimliligi diisiirdiigli ve peynirin olgunlagsma siirecinde aroma ve
tekstiir Ozellikleri lizerinde olumsuz etkileri oldugu Low ve arkadaslar1 (29)

tarafindan bildirilmistir.
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Peynir iiretiminde kullanilan hayvansal ve mikrobiyal kaynakli mayalar,
bitkisel kaynakli mayalara gére hem daha kaliteli iiriin elde edilmesini saglarlar
hem de daha ekonomik ve pratiktirler. Hayvansal kaynakli pihtilastiricilarin tiim
bu olumlu yanlarina ragmen genetik degisiklik ve dini tepkiler, peynir {ireticilerin
bitkisel kaynakli pihtilagtiricilara yonlendirmektedir. Ancak kiiclik ¢capl isletmeler
ve ciftliklerde ustalik gerektiren peynir tretimi disinda bitkisel kaynakli

pihtilastiricilar tercih edilmemektedir (30).
3.1.3. Mikrobiyal Pihtilastiricilar

Peynir iiretiminde hayvansal kaynakli peynir mayalarindan sonra en fazla
tercih edilen mayalar mikrobiyal peynir mayalaridir. Mikrobiyal peynir mayalari
mikroorganizmalardan dogrudan elde edilen proteolitik enzimlerden olusan
mayalar ve rennin enzimi iiretimini saglayan mikroorganizmalarin genetik
materyallerinin birtakim mikroorganizmalara aktarilarak, rennin enzimine benzer
enzimlerden olusan mikrobiyal mayalar olmak tizere iki baglik altinda incelemek

mumkindiir.

[k grupta fungal rennetler olarak tanimlanan ve peynir iiretiminde yaygin
olarak kullanilan Cryphonectria parassita, Rhizomucor pusillus ve Rhizomucor

miehei kiiflerinden elde edilen mikrobiyal rennetler yer almaktadir (19).

Ikinci grupta ise rekombinant kimozin ya da fermente iiretilen kimozin
olarak bilinen genetigi degistirilerek buzagi kimozini geni tasiyan Kluyveromyces
marxiamus, Aspergilhus niger, Escherichia coli gibi mikroorganizmalardan elde
edilen enzimler yer almaktadir (31). Buzagi kesiminin Onlenmesi ¢aligmalari

sonucunda dogal rennet iiretimindeki azalmadan dolayr yasanilan sikintilar,
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rekombinant kimozin iiretiminde meydana gelen gelismeler ve FDA’nin 1997
yilinda GRAS sertifikas1 ile kullanimina izin vermesi ile kismen gidermistir.
Gilinlimiiz diinya geneli peynir tiretiminin yaklasik %50’sinden fazlasi rekombinan
kimozin kullanilarak gerceklestirilmektedir. Hayvansal kaynakli mayalarin, siit
pihtilagtirma aktivitesinin %5-50’si pepsin sayesinde gergeklesirken mikrobiyal
mayalar pepsin igermezler. Bu sebepten dolay1 peynirlerin proteolizlerinde az da
olsa farkliliklar s6z konusu olur. Giiniimiizde peynir tiiketiminin artmasi sonucu
artan peynir mayasi talebinin olusturdugu buzagi kesimlerinin dnlenmesi, peynir
tiretiminde kalite standardinin saglanabilmesi, istenilen oranda {iretimin
yapilabilmesi, peynirin olgunlasma siirecinde yasanilacak aksakliklarin ortadan
kaldirilmas1 ve diisiik kalitedeki sirdenlerden elde edilen peynir mayalarinin yol
actig1 sorunlarin agiga ¢ikmasmin Onlenmesi rekombinant kimozinin sagladigi

avantajlar olarak gosterilebilir (30).

Peynir iretiminde yaygin olarak kullanilan hayvansal kaynakli peynir
mayalar1 buzagi rennetinden elde edildigi i¢in “standart” olarak degerlendirilir ve
farkli enzimlerle karsilagtirtlir (32). Rennetin igerdigi kimozin ve pepsin
miktarlar1 kesilen hayvanin yasina, beslenme sekline ve cinsine bagli olarak
farkliliklar gostermektedir. Ticari rennetlerde kimozin oram1 %50-%95 arasinda
degismektedir (7). Yiiksek kalitede buzagi renneti kullanilarak siit pihtilastirma

isleminin %90’indan daha fazlas1 kimozin sayesinde gergeklesir (32).

Peynirin kalite parametreleri iizerinde dogrudan etkiye sahip olan peynir
mayalarinin paketlenme ve depolanmasi asamalarinda goriilen aksakliklar,
mayanin pihtilastirma kuvvetini de etkilemektedir (33). Pihtilastirma kuvvetinde

goriilen olumsuzluklar pihti sertligini de etkilemektedir (34, 35).
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Peynir iiretiminde 6nem arz eden diger bir konu da hem mayanin
dayanikliligmmi hem de peynir teknolojisini etkileyen peynir mayasinin
mikroorganizma yiikiidlir. Mayalarin igerdikleri mikroorganizmalar, mayanin
pihtilagtirma aktivitesini olumsuz yonde etkiledigi gibi ayn1 zamanda peynirin

kalitesini de olumsuz yonde etkilemektedir (34).
3.2. Peynirin Bilesimi

Tiim aminoasitleri i¢inde barindiran peynirin kimyasal bilesiminde, siitte
bulunan protein, yag, mineral, ¢oziinmiis tuzlar, vitamin, serum proteinleri ve
diger besin unsurlarinin tamami bulunur. Peynirin olgunlagma siirecinde meydana
gelen protein hidrolizi sayesinde hem peynirin sindirilmesi kolaylasmakta hem de
diger besinlerin sindirilmesine yardimei olmaktadir. Peynir, siite oranla daha
yiiksek oranda kalsiyum, fosfor ve magnezyum ihtiva eder. 100 gram taze
peynirde, bir bireyin ihtiyag duydugu giinlikk kalsiyum miktarinin %401, fosfor
miktariin %20’si karsilanabilirken, 100 gram sert peynirde bu oran kalsiyum
thtiyacinin tamamaina, fosfor ihtiyacinin da %50’sine karsilik gelmektedir. Yiiksek
oranda kalsiyum, protein, yag, A ve Bz vitamini i¢eren peynir, viicudun neredeyse

tiim besin ihtiyaglarini karsilayabilecek diizeydedir (1, 36, 37, 38, 39).

Gida teknolojisinde meydana gelen hizli degisimlere ragmen peynir
tiretiminde kokli bir degisiklik yasanmamustir. Siit igeriginde bulunan yag, kazein
ve diger bilesenler kullanilarak konsantre edilir. Sonraki asamada tuz ilavesi
yapilarak taze ya da olgunlastirilmis peynir elde edilir. Siitiin peynir mayas1 ya da
organik asitler ile pihtilastirilmasi, farkl: tiirlerde islenerek siiziilmesi, kimi zaman

aroma ya da starter kiiltiir eklenmesi ve farkli olgunlastirilma dereceleri ile farkli
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besin icerigi degerlerine sahip peynirle iiretilebilmektedir. Ortalama 10 kg peynir

eldesi i¢in yaklasik 100 litre yagli ya da yagsiz siit kullanilir (1).

Peynirin besin degeri, kuru madde miktari, peynirin tiirii, olgunlastiriima
derecesi ve peynirin yapilma yontemlerine gore farklilik gosterebilmektedir (40).
Siit hayvaninin yasi, ik, tiirti, genetik 6zellikleri, iklim 6zellikleri, beslenme sekli
ve miktari, sagim periyotlar1 ve sagim sekli, hayvanin hareket 6zellikleri, yasam
alanimnin sicaklik ve havalandirilma durumu gibi faktorler siitiin birlesimi ve
miktar1 tizerinde etkili olmaktadir. Siitiin birlesimi ve miktar1 {izerinde etkili olan

ancak genetik olmayan faktor laktasyon donemidir (41).
3.3. Peynir Cesitleri

Peynir iiretiminde temel asama stabil olan protein fraksiyonlarinin
bozulmastyla siitiin jel haline gectigi pithtilasma evresidir. Siit rennet eklenerek,
asit ilave edilerek ya da hem asit eklenerek hem de 1s1] islem uygulanarak ti¢ farkl
yolla pihtilagtirilabilir. Rennet ile pihtilastirilarak tretilen peynirler en yaygin
peynir tiiretimi yontemi olup diinya peynir {lretiminin %77’si bu yOntemle
olusturulmaktadir ve bu peynirler rennet pihti peynirleri olarak adlandirilmaktadir
(42, 43, 44). Rennet-piht1 peynirlerine beyaz peynir, kasar peyniri ve tulum
peyniri  O0rnek olarak gosterilebilir. Peynirleri tiiketim sekillerine gore
olgunlagmadan tiiketilenler ve olgunlastiktan sonra tiiketilenler olmak {izere iki
grupta ele alinabilir. Olgunlagsmadan tiiketilen peynir tiirleri her ne kadar taze
olarak tiiketilse de biliyiikk bir kismi1 belli ortam kosullarinda belirli bir siire
bekletilerek bir olgunlagsma siirecine tabi tutulduktan sonra tiiketime sunulur. Dil
peyniri olgunlagsmadan tiiketilen peynirlere ornek olarak gosterilebilir. Peynirin

tiirline gore 2 hafta ile 2 yil arasinda olgunlasma siiresine maruz birakilirlar.
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Gilinlimiizde {iretilen peynir tiirlerinin biiyiik bir kismi belli bir siire olgunlagsma
islemesine sabit tutularak tiiketilmektedir. Salamura beyaz peynir, kasar peyniri
ve tulum peyniri belli bir olgunlastirma siireci sonunda tiiketilen peynirlere 6rnek

olarak verilebilir (1, 26).
3.4. Peynirin Olgunlagsmasi

Peynir {iretiminde uygulanan yontemler ve iiretim kosullari, peynir
tiirlerinin karakteristik aroma, tat, renk, goriinlim, kivam, koku ve kabuk olusumu
tizerinde etkili olmaktadir. Peynirin belli bir siire¢ igerisinde belli kosullarda
enzim ve mikroorganizmalarin etkisiyle ugradisi degisiklkler olgunlagma olarak
tanimlanabilir (46, 47). Peynir olgunlasma siirecinde glikoliz, proteoliz ve lipoliz
gibi kimyasal olaylar meydana gelir. Olgunlasmanin diger safhasinda ise
aminoasit, yag asitleri, laktik asit, propionik asit, asetik asit, biitirik asit
katabolizmalari, CO2 ve H: olusumu gergeklesir (1). Olgunlagma siirecinde
gerceklesen proteoliz, peynirin tat, aroma ve tekstiir olusumu {izerinde etkili
olmaktadir. Katepsin D ve plasmin olgunlagsma siirecindeki asil proteolitik ajan
olup, teleme siiziilmesi isleminden sonra kalan rennet, pepsin, kimozin, starter,
non starter ve sekonder bakterilerin olusturdugu proteaz ve peptidazlar ve starter
Ozellik tasimayan laktik asit bakterileri diger proteolitik ajanlar1 olusturmaktadir.
Teleme siiziimii islemi sonucunda kalan rennet ve siitiin dogal igeriginde bulunan
plasmin peynir iretiminde meydana gelen proteolizin biliylilk oranini
gerceklestirmekte ve kullanilan starter kiiltiiriiniin tiirii ve miktari, tuz orani, nem
ve depolama kosullar1 da proteolizi etkilemektedir. Peynir telemesini olusturan
protein yapida meydana gelen kimyasal degisimler, yiikselen pH degerini

dengeleyerek peynir tekstiiriine etki etmektedir. Peynirin goriiniim, tekstiir ve
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karakteristik yapisi tizerinde pH’in yan sira siit birlesimi de etkili olmaktadir (1,

26, 27, 39, 48, 49, 50).

Peynirin olgunlasma siireci ve diger nitelikleri, mikroorganizmalar ve
enzim faaliyetlerini etkileyen faktorlerin tiimii tarafindan etkilenmektedir. Hiicre
i¢i ve hiicre dis1 enzimler peynirin olgunlagmasi siirecinde, glikoliz, proteoliz ve
lipoliz ile ham peynirde bulunan besin igeriklerini parcalayarak peynirin kendine
has aroma, tat ve tekstirliriinii meydana getirir. Meydana gelen konsantrasyonlarin
oranlari, peynirin kalitesini ve lezzetini belirler. Peynir {iretimini takip eden birkag
giin ya da birkag hafta icerisinde glikoliz asamas1 tamamlanir. Olgunlasma siireci
boyunca da proteoliz ve lipoliz asamalar1 devam eder. Peynirin olgunlasma
siirecinde meydana gelen biyokimyasal reaksiyonlarin dengeli bir sekilde
gergeklesmesi peynirin lezzeti iizerinde etkili olmaktadir (26). Olgunlagma
siirecinde lipoliz reaksiyonlari ile serbest yag asitleri olusur. Ilerleyen dénemlerde
aciga c¢ikan serbest yag asitleri ilerleyen donemlerde metilketonlar, esterler,
sekonder alkollar ve laktonlara doniisiir. Yine olgunlagma siirecinde meydana
gelen proteoliz reaksiyonlart sonucunda aminoasitler agiga ¢ikar. Bu aminoasitler
ilerleyen siiregte alkoller, esterler, asitler, aldehitler ve siilfiir bilesiklerine

dontigiirler (1, 51).

Olgunlagma siirecinde asamali olarak hidrolize ugrayan kazeinler, peynirin
tat, aroma ve tekstiirel yapisi lizerinde etkili olmaktadir. Rennet enzimi, peynirin
tiretim agsamasinda k-kazein ile kazeino-makropeptidin ayristirilmasini saglar ve

peyniraltt suyu olusmaktadir.

Peynir iretiminde rol oynayan enzimler organize olarak peynirin

olgunlagma siireci, tat, aroma ve tekstiirii tizerinde etkili olmaktadir. Peynirin tat,
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aroma ve tekstlirii tizerinde etkili olan peynir mayasi, starter kiiltiir, starter 6zellik
tasimayan laktik asit bakterileri, sekonder mikroorganizmalar ve siit
proteinazlarinin faaliyetleri peynir c¢esidine gore Onemli rol oynamaktadir.
Plasmin ve peynir mayasi, kazeinin proteolizini gerceklestirir. Peynir iiretiminde
meydana gelen proteoliz, tat, aroma ve tekstiir tizerinde 6nemli rol oynamaktadir.
Peynirin  tlirii, proteolizin  derecesini  belirlemektedir.  Siit  yaginin
mikroorganizmalar tarafindan hidrolize ugramasiyla agiga ¢ikan yag asitlerinin
par¢alanmasi sonucunda meydana gelen ikincil {iriinler peynirin lezzetini

belirlemekte etkili olurlar (1).
Proteoliz siit sagimindan, peynirin olgunlagsma siirecinin sonuna kadar;
a) Uretim asamas1 dncesi,
b) Pihtilagma agamasinda,
c¢) Peynirin olgunlasmasi siirecinde
olmak {izere ii¢ basamakta gergeklesir (42).

Stit igerisinde bulunan psikrotrof bakteriler, siitiin fabrikaya getirilme
siirecinde proteolizin gerceklesmesini saglamaktadir. Peynirin verimliligi ve
aromast lizerinde olumsuz etki yaratan ekstraseliiler proteinazlar psikrotrof
bakteriler tarafindan {iretilmektedir. Psikrotrof bakterilerin 10° kob/g
popiilasyonuna kadar onemli bir etkisi bulunmadigi saptanmistir. Psikrotrof
bakterilerin yiiksek diizeyde olmasi, peynir tekstiiriiniin hamurumsu olmasina ve
aromasinin olumsuz yonde etkilenmesine, ayrica siitteki kurumadde iceriginin

diismesine ve nem igeriginin yiiksek seviyelere ulasmasina neden olmaktadir. Bu
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bakteriler tarafindan iretilen lipazlar, proteinazlara oranla daha fazla aroma

kaybina neden olmaktadir (42).
Peynir aromasi tizerinde etkili olan mikroorganizmalar
a) yararli mikroorganizmalar
b) zararli mikroorganizmalar
c) belirsiz mikroorganizmalar
olmak iizere ii¢ grupta incelenebilir (45).

Peynirin olgunlagma siirecinde meydana gelen mikroorganizma faaliyetleri
sonucunda gerceklesen kimyasal reaksiyonlar ile bir¢ok ucucu madde agiga
cikmakta ve peynirlerin karakteristik tat ve kokular1 olusmaktadir. A¢iga ¢ikan
ucucu maddelerin bir kism1 peynir aromasi lizerinde herhangi bir etkiye sahip
degilken bir kismi peynirin karakteristik aromasinin olusmasi lizerinde etkili

olmaktadir (52).

Peynirin aroma ve tekstiiriiniin olusmu tizerinde 6nemli bir etkiye sahip
olan proteoliz, peynirin olgunlasma siirecinde meydana gelen ii¢ biyokimyasal
olaydan en karmasik olanidir. Proteolizin gerceklesmesini saglayan proteinazlar

ve peptidazlar olgunlasma siirecinde;
a) pihtilastiricilar
b) siit icerisinde bulunan enzimler,
c) starter laktik asit bakterileri (LAB),
d) starter 6zellik tasimayan laktik asit bakterileri (NSLAB)

e) ikincil starter bakteriler
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f) peynirin olgunlagma siirecini hizlandirmak amaciyla siit ya da pihtiya

eklenen proteinaz ve peptidazlar
olmak {izere alt1 ana kaynaktan meydana gelmektedir (42).

Peynir tliretiminde kullanilan siite sagim, nakil veya isleme asamalar1 gibi
iiretim basamaklarinda kotii tat ve aroma olugsmasina neden olan ¢esitli saprofit
mikroorganizmalar bulasabilmektedir. Peynir igerisinde bulunan karbonhidrat,
yag ve proteinler bu mikroorganizmalar tarafindan kullanilarak peynirde kokma,
acillasma ve eksime gibi bozunmalarin goriilmesine neden olabilmektedir.
Peynirde bulunan patojen mikroorganizmalar da, tiiketildiklerinde insan sagligini

olumsuz yonde etkileyebilmektedir (53, 54, 55).

Peynir ftretim siirecinde, telemede bazi mikroorganizmalar birikerek
olgunlagma siirecine katki saglarlar. Peynirin organoleptik 6zellikleri {izerinde
onemli rol oynayan laktik asit bakterileri sayisindaki artis ve laktik asit iiretim

miktar1, peynir kalitesini belirleyen en 6nemli unsurlardan biridir (56, 57).

Starter laktik asit bakteriler (LAB) ve sekonder mikroflora peynirin
olgunlagsma siirecinde gorev yapan mikroorganizmalardir. Non starter laktik asit
bakteriler (NSLAB), propionik asit bakterileri (PAB), kiif ve mayalar ve bakteriler

sekonder mikrofloralart olusturur (1, 58).
3.5. Peynir Mayalan ile ilgili Cahsmalar

Birer asit proteaz olan siit pihtilastirici enzimler, mikroorganizmalardan
bitkilerden ve hayvanlardan olmak {izere ii¢ farkli kaynaktan elde edilebilmektedir
(4, 59, 60, 61, 62). Peynir iiretiminde en fazla tercih edilen pihtilastirict kimozin

olup, haricinde kullanilan proteazlar, peynirin igerdigi protein oraninda ve
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verimliliginde azalma meydana getirirken ayni zamanda aci tat olusumuna da
neden olmaktadir (20, 62). Peynir kalitesi ve diger kalite parametreleri, kullanlan
pihtilastirict  enzimin kaynagindan dogrudan etkilenmektedir (63). Peynirin
dokusu, reolojik Ozellikleri ve fiziksel 6zellikleri, pihtilastirict enzimin tiiriinden
ve konsantrasyonundan dogrudan etkilenebilmektedir. Peynir telemesinin ihtiva
ettigi piht1 miktari, kazein yikimin etkileyerek ve peynirin yapisinda ve tadinda

degisiklikler meydana getirebilir (64).

Peynir mayalar1 ile ilgili literatiirde yer alan bazi arastirmalar ve bu

arastirmalarda elde edilen sonucglardan bazilar1 sunlardir;

Santillo ve arkadaglarimin (65) kuzu rennet macunuyla ilgili yaptiklar
calismalarinda, rennet macununun ihtiva ettigi lipolitik enzimlerin aktivitesinin,
siitte bulunan trigliseritleri parcalayarak serbest yag asitlerini olusturduklar1 ve bu
durumun peynirin kendine has tat ve kokusunun olugmasini saglayan bilesiklerin

olusmasini sagladiklar1 tespit edilmistir.

Stit hayvaninin beslenme sekline bagli olarak degisen lipaz aktiviteleri,
pregastrik ve gastrik esterazlar igerirler (7). Probiyotik mikroorganizmalarin, siit
kuzularinin beslenmesine eklenmesi ile lipaz diizeyinde ve rennet macununun

enzimatik aktivite diizeyinde artis meydana gelmistir (66, 67).

Saltoni ve arkadaslarinin (67) Iran ultrafiltre beyaz peynirine Rhizomucor
miehei proteaz1 ile deve kimozinini farkli oranlarda uyguladiklar
arastirmalarinda, deve kimozinin yiiksek oranda kullanilmasinin peynirin siki

dokulu olmasini sagladigi ve Iran ultrafilte peynirlerinde parcalanan protein
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oraninn azaldig1 ve peynirin viskoelastik yapisinin daha fazla oldugu sonucu tespit

edilmistir.

Rennetlerin pepsin miktarini belirlemek amaciyla spesifik inhibisyon
ELISA gelistiren Rolet-Repecaud ve arkadaslarimin (68) galismalarinda ticari
rennet  kullanilarak  inhibisyon = ELISA’nin  pepsin  kantifikasyonuna
uygulanabilirligi Uluslararas1 Siit¢iilik Federasyonunun 110A ydntemi ile
karsilastirilmistir. Arastirma sonucunda rennet igerisindeki pepsinin duyarli ve

hizl1 bir sekilde belirlenebilmesi i¢in uygun bir alternatif olabilecegi saptanmistir.

Lemes ve arkadaslarinin (69) Bacillus sp. P45 kullanarak siit pihtilastiric
bir proteaz liretmek ve chia ve kinoa unu kullanarak yeni bir krem peynir
iiretmeye calistiklar1 aragtirmalarinda Jaraqui baligimin bagirsaklarindan izole
edilen Bacillus sp. P45 kullanilmigtir. Siit proteinlerini hidroliz edebilen ve
pihtilastirma diizeyi yiiksek olan Bacillus sp. P45’den elde edilen proteaz, 30
mg/ml konsantrasyonda, kimozine benzer siit pihtilastirma kapasitesine sahip
oldugu belirlenmistir. Su tutma kapasitesi (%99) yiiksek olan yeni gelistirilen

peynirin diisiik diizeyde sinerezis siireci gosterdigi tespit edilmistir.

Tyagi ve arkadaglar1 (70) ¢alismalarinda ticari olarak sigir kimozinine
alternatif olabilerek kullanilabilen rekombinant keg¢i kimozininin {iretimini

Ozetleyen bir sentezleme stratejisi gelistirmislerdir.

Uraz (35), 19 farkli peynir mayasi kullanarak yaptigi ¢alismasinda maya
orneklerinde koliform bakteriye rastlanilmadigi ve toplam aerobik mezofil
bakterilerin, maya, kiif ve anaerob spor olusturan bakterilerle bulasik oldugu

sonucuna ulagilmistir.
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Kogak’in (34), Tiirkiye’de peynir lretiminde kullanilan sivi sirden
mayalarinin, depolama sartlarindan etkilenme durumlarinin  arastirildig
caligmasinda, mayalarin plastik ambalaj igerisinde oda sicakliginda saklanmasinin
olumsuz sonuglarinin oldugu ve bazi peynir mayalarinda kiif, maya, koliform
bakteri ve anaerob spor olusturan bakteri tiirlerinin varligma rastlandig

belirlenmistir.

Cakmakg¢1 ve Boroglu’nun (33), Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde faaliyet
gosteren siit isletmelerinin kullandiklar1 peynir mayalarinin mikrobiyolojik,
duyusal, fiziksel, kimyasal oOzellikleri ve enzim kompozisyonunu belirlemek
amactyla yaptiklar1 calismalarinda, piyasada bulunan peynir mayalarinin
birbirlerinden farkli 6zelliklere sahip olduklart ve TS 3844 sayili Peynir Mayasi
Standarti’na uymadiklari, etikette yazilan maya kuvvetlerinin reeldeki maya
kuvvetleriyle uyusmadiklar1 sonucuna ulastiklar1 belirtilmistir. Peynir mayalari ile
ilgili elde edilen sonuglarin peynir iiretim siirecinde ve sonrasinda dikkate

alinmasi gerektigi arastirmada 6zellikle belirtilmistir.

Giirses ve Cakmake1 (24), Erzincan ve Erzurum yaylalarinda tulum peyniri
ireten gogebelerin, tuzlanmis ve kurutulmus sirdenler kullanarak tirettikleri ev tipi
stvi peynir mayalarinin kalite 6zelliklerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, yapilan
duyusal analizler neticesinde peynir mayasi Orneklerinin goriinlislerinin sar1
renkte ve bulanik oldugu, icerisinde farkli boyutlarda pargaciklarin bulundugu,
asidik tat ve alkol kokusuna benzeyen kokuya sahip olduklari belirlenmistir.
Peynir mayalarinin toplam 1.9 x 10® kob/ml aerobic mezofilik bakteri (TAMB),
9.0 x 108 kob/ml maya ve 1.0 x 10°-3.6 x 10° kob/ml kiif sayisina sahip olduklar

tespit edilmistir. Sadece bir peynir mayasinda koliform bakteri varligi tespit
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edilirken anaerob spor varligina rastlanmamistir (<1 kob/ml). Peynir mayasi
numunelerinin %0,9-1,67 oraninda laktik asit; %4,21-6,13 tuzluluk orani, 3,06-
4,27 pH degeri ve 1/160-1/1230 siit pihtilastirma aktivitesi degerlerine sahip
olduklar1 belirlenmistir. Peynir mayast numunelerinin TS-3844 Peynir Mayasi
Standartlarina uymadiklar1 ve duyusal, mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal

acidan birbirlerinden oldukega farkli olduklari tespit edilmistir.

Peynir mayalar ile ilgili alanyazin incelendiginde, peynir iiretimi ile ilgili
arastirmalarin tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de arttig1 ve alternatif siit
pihtilastirict  enzimlerin elde edilmesine yonelik calismalarin  yogunluk
kazandiklar1 goriilmektedir. Peynir {iretiminde siit pihtilastirmak amaciyla
kullanilan peynir mayalar1 farkli kaynaklar kullanilarak elde edilebilmektedir.
Uretilen peynirlerin kalite ve verimlili§i iizerinde dogrudan etkili olan Elaz1§
ilinde piyasada var olan peynir mayalarinin mikrobiyolojik, duyusal, bilesim ve
teknolojik ozellikleri saptanmistir. Aragtirma kapsaminda ele alinan peynir mayasi
orneklerinin peynir mayasi standartlarina uygunlugu karsilastirilarak, piyasadaki
peynir mayalarinin giiniimiiz ihtiyaclarina gore giincellenmesini saglamak

arastirmanin bir diger amacini olugturmaktadir.
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4. GEREC VE YONTEM
4.1. Peynir Materyali

Arastirma kapsaminda 44 adet hayvansal kaynakli sivi peynir mayasi
(rennet) Ornegi, Elazig ili ve yakin c¢evresinde peynir iiretimi yapan siit
isletmelerinden, marketlerden, eczanelerden, kapali carsidan ve diger satig
noktalarindan temin edilmistir. Maya ornekleri 100 ml’lik steril cam siselerde 151k
almayacak sekilde konulmus ve kisa siire icerisinde laboratuvara getirilerek
+4°C’de muhafaza edilmistir. Arastirmada yapilan analizler mikrobiyolojik

analizler, duyusal analizler, teknolojik analizler ve istatistiki analizler yapilmstir.
4.2. Yontem

Arastirma kapsaminda ele alinan peynir mayast Orneklerine yonelik
mikrobiyolojik, teknolojik ve duyusal analizler yapilarak maya kuvveti
belirlenmistir. Arastirmada mikrobiyolojik analiz kapsaminda toplam aerobik
mezofilik bakteri (TAMB) (71), koliform grubu bakteri (71), maya ve kiif (Speck
1984; 71), Lactobacillus (72), Lactococcus (73, 74), Staphylococcus aureus (75),
anaerob spor olusturan bakteri, Salmonella spp. (76) sayilar1 tespit edilmistir. Kurt
ve arkadaslarinin (77) kullandig: titrasyon asitligi ve tuz miktar1 yontemine gore
arastirma kapsamindaki numunelerin titrasyon asitligi (% laktik asit) oran1 ve tuz
orani tespit edilmistir. Numunelerin pH degerini belirlemek amaciyla Firat
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Laboratuarinda bulunan Adwa 1030 model pH
metre kullanilmistir. Arastirma kapsaminda incelenen hayvansal kaynaklh

mayalarin maya kuvvetleri TSE (1996) dlgiitlerine gore belirlenmistir.
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4.2.1. Peynir Mayalar1i Numunelerine Yapilan Mikrobiyolojik

Analizler

Peynir mayas1 numuneleri mikrobiyolojik analizleri gerceklestirmek
amactyla %0,85 NaCl igceren 99 ml diliisyon sivist steril kavanozlara birakilarak
15 dakika siireyle 121 °C sicaklikta sterilize edilmistir. 99 ml diliisyon stvist
iceren kavanozlarin icerisine 11 ml peynir mayas1 katilarak 10™Y’lik diliisyonlar
elde edilmistir. Steril pipetler kullanilarak diger diliisyonlarin hazirlanmasi i¢in
101°lik diliisyondan 1 ml alinmis ve 9 ml steril diliisyon sivis1 bulunan tiiplere
ilave edilmistir. Bu islem 10™’lik diliisyon seviyesine ulasilincaya kadar
stirdlirilmistiir (78). Akabinde belirlenen mikroorganizma sayilarinin tespit
edilmesi amaciyla uygun diliisyonlardan, normlara uygun bir sekilde petri
kutularma ekimi saglanmigtir. Dillisyon faktorii dikkate alinarak sayim sonuglari

degerlendirilmistir.

Sekil 1. Mikrobiyal analiz ¢aligmalarindan bir gériiniim
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4.2.1.1. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri (TAMB) Tespiti

Plate Count Agar (PCA) kullanilarak TAMB sayimi gergeklestirilmistir.
15 dakika siireyle 121°C sicaklikta sterilize edilen PCA, sterilizasyon isleminin
ardindan petri kaplarina alinmistir. Besiyerleri soguyup katilagan peynir mayasi
diliisyonlarindan 10" ml alinarak steril drigalski spatiilii kullanilarak ii¢ paralel
halinde yayma kiiltiir yontemi gerceklestirilmistir. 30-32 °C sicaklikte petrilerde
bulunan numuneler 48 saat siireyle inkiibasyon islemine maruz tutulmustur. Bu
islem sonucunda olusan koloni sayisi belirlenmis ve seyreltme faktorii ile
carpilarak toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 log kob/ml cinsinden

belirlenmistir (71).
4.2.1.2. Koliform Grubu Bakteri Tespiti

Kaynatma islemine maruz birakilan VRBA 44-47 °C sicakliga kadar
sogutularak uygun dillisyonlardan 1’er ml alinarak petrilere birakilmis ve ¢ift katl
dokme yontemiyle ekim yapilmak iizere hazirlanmistir. 44-47°C sicaklikta
bekletilen besiyerlerinden 13-15 ml alinarak petri kaplarina birakilmis ve homojen
bir sekilde karigtirilarak katilasmasi beklenmistir. Akabinde tizerlerine 10 ml agar
ilavesi yapilan petrilerin tekrar katilasmasi beklenmis ve 48 saat siireyle 37+1°C
sicaklikta inkiibasyon islemine tabi tutulmustur. Inkiibasyon islemi sonucunda
olusan 0,5 mm’den daha biiyiik ¢apa sahip olan kirmizi-mor koloni sayisi log

kob/ml cinsinden tespit edilmistir (71).
4.2.1.3. Maya ve Kiif Sayim

Sterilizasyon islemine tabi tutulan Potato Dextrose Agar (PDA)’1in

sicaklig1 45°C’ye diisiiriilmiis ve %10’luk steril tartarik asit ¢ozeltisi ile pH degeri
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ayarlanarak petri kaplarina alinmis ve katilasmasi beklenmistir. Yayma yontemi
ile katilagan besiyerlerine yayma yontemi ile 0,1 ml uygun diliisyon ekimi
gergeklestirilmis ve 7 giin siireyle 25°C sicaklikta inkiibasyon islemine maruz
birakilmistir. Inkiibasyon islemine maruz tutulan besiyerinde olusan maya ve kiif
kolonileri s6z konusu diliisyon faktorii de dikkate alinarak sayimi yapilmis ve

sonuglar log kob/ml cinsinden belirlenmistir (71, 72).
4.2.1.4. Lactobacillus Tiirlerinin Sayim

Arastirma kapsaminda Lactobacillus tiirleri Man Rogosa Sharpe Agar
kullanilarak tespit edilmistir. Sterilizasyonu saglanan MRS Agar bu islemin
ardindan petrilere dokiilerek katilasmasi beklenmistir. Katilasan besiyerlerine
yayma yontemi ile uygun dillisyonlardan 0,1 ml eklenerek spatiil vasitasiyla
yayilmistir. Anaerocult A bulunan anaerobik jarlara alinan petri kutulara 37+1°C
sicaklikta 48 saat siireyle inkiibasyon islemine tabi tutulmus ve islem sonucunda
olusan kolonilerin sayimi gergeklestirilmistir. Kullanilan diliisyon faktorii de goz
oniinde bulundurularak elde edilen sayim sonuglart log kob/g cinsinden

belirlenmistir (72).
4.2.1.5. Lactococcus Tiirlerinin Sayim

Arastirma  kapsaminda kullanilan peynir mayast  Orneklerindeki
Lactococcus tiirlerinin sayisin1 belirlemek amaciyla M-17 Agar kullanilmistir.
Sterilizasyon islemine tabi tutulan M-17 agar, petri kaplarina alinarak
besiyerlerinin katilagmas1 beklenmistir. Yayma kiiltiir yontemi ile uygun
diliisyonlardan 0,1 ml alinarak ¢ift petri kutusuna eklenmis ve spatiil vasitasiyla

yayilmistir. 32+1 °C sicaklikta 48 saat siireyle inkiibasyon islemine maruz
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birakilan petri kutularinda olusan koloni sayilar1 belirlenmis ve sayim sonuglari
diliisyon faktorii de goz oOnilinde bulundurularak log kob/g cinsinden tespit

edilmistir (73, 74).
4.2.1.6. Staphylococcus aureus Sayimi

Peynir mayas1 numunelerinde Staphylococcus aureus saymi 121 °C
sicaklikta 15 dakika boyunca sterilizasyon iglemine tabi tutulan Baird Parker Agar
kullanilarak gergeklestirilmistir. Oda sicakligindaki yumurta saris1 emiilsiyonu,
onceden sterilize edilen 40-45°C sicakhigindaki BPA’nin igerisine eklenmis ve
petri kaplarina dokiilmistir (950 ml Baird Parker Agar, 32 ml yumurta sarisi
emiilsiyonu). Katilasan besiyerlerine yayma yontemi kullanilarak iki paralel
seklinde 0,1 ml seyreltilerin ekimi yapilmistir. 48 saat siireyle 35-37°C
sicakliktaki etiiv igerisinde inkiibasyon islemine tabi tutulmus ve 1-1,5 mm
capinda etrafi saydam zonlu, siyah ya da gri renkli parlak koloniler olan

Staphylococcus aureus’larin sayimi yapilmistir (75).
4.2.1.7. Anaerob Spor Olusturan Bakteri Sayim

Sulfite Polymyxin Sulfadiazine Agar kullanilarak arastirma kapsaminda
incelenen numunelerdeki anaerob spor olusturan bakteri sayisi tespit edilmistir.
80°C’lik su banyosunda 10 dakika siireyle pastdrize islemine tabi tutulan
diliisyonlardan 1 ml alinarak petri kaplarina birakilmis ve dokme plak yontemi
kullanilarak tizerlerine SPS Agar dokiilmustiir. Anaerobik jarlara anerocult A ile
birlikte birakilan petriler, 30°C sicaklikta 72 saat siireyle inkiibasyon islemine

maruz birakilmistir (79).
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4.2.1.8. Salmonella Tespiti

Arastirma kapsaminda incelenen peynir mayasi 6rneklerinde ISO 6579 ve
FDA tarafindan belirlenen yontem uygulanarak geleneksel kiiltiir yontemiyle
Salmonella spp. izolasyonu gergeklestirilmistir (76). Selektif olmayan besiyerinde
25 ml’lik rennet 6rnegi On zenginlestirme islemine ardindan Selenite Cystine
Broth Base ve RVB kullanilarak selektif zenginlestirme islemine tabi tutulmustur.
Bu islemin ardindan c¢izme yontemi kullanilara XLT4 Agar ve XLD Agar
besiyerlerine ekm yapilarak Salmonella kolonileri tespit edilmeye galigiimustir.
37°C sicaklikta 24 saat siireyle, icerisinde 225 ml steril tamponlanmis peptonlu su
bulunan tiip igerisinde 25 ml’lik rennet 0rnegi ilave edilerek inkiibasyona tabi
tutulmustur. 10 ml RVB igeren tiiplerin igerisine inkiibasyonu saglanmis 0,1
ml’lik 6n zenginlestirme kiiltiirii ilave edilmis ve 43°C sicaklikta 24 saat siireyle
inkiibasyon islemine tabi tutulmustur. Yine inkiibe edilen 6n zenginlestirilmis
kiiltirden 1 ml alinarak, 9 ml Selenite Cystine Broth Base bulunan tiiplere
birakilmis ve 37°C sicaklikta 24 saat siireyle inkiibasyon islemine tabi
tutulmustur. XLT4 ve XLD besiyerlerine bir 6ze dolusu selektif zenginlestirme
buyyonlar1 ¢izme yontemi ile ekilmis ve 37°C sicaklikta 24 saat ve 48 saat

siirelerle inkiibasyona maruz birakilarak siire¢ sonunda incelenmistir.
4.2.2. Penyir Mayas1 Numunelerinde Yapilan Teknolojik Analizler

Kurt ve arkadaslarimin (46) belirttigi yOnteme gore peynir mayasi
numunelerinde titrasyon asitligi (%laktik asit) ve tuz miktar tespit edilmistir.
SevenCompact TM pH/Ion S220 marka birlesik elektrotlu dijital pH metre
kullanilarak peynir mayas1 numunelerinin pH seviyesi tespit edilmistir. TSE 1996

Olclitlerine gore peynir mayast numunelerinin maya kuvveti belirlenmistir.
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4.2.2.1. Peynir Mayasi1 Kuvvetinin Belirlenmesi

TS 3844 sayili ve 1996 tarihli Peynir Mayasi Standardi (1 birim normal
sartlarda pihtilagtirabildigi rekonstitiite siitiin hacmine orani) metotlarina gore
peynir mayasi numunelerinin maya kuvveti tespit edilmistir. 100 ml taze ¢ig inek
siitii bir erlen igerisine konularak 35+0,2°C sicakliga kadar isitilmis ve aymi
sicaklik degerine sahip su banyosunda bu deger sabit tutulmustur. 35+0,2°C
sicakligindaki siit igerisine 0,5 ml peynir mayasi ornegi hizli bir sekilde ilave
edilmis ve kronometre ile siire Olglimii baglatilmistir. Siit igerisinde ilk pihti
olusumunun goriilmesi ile silire O6l¢iimii durdurularak belirlenen siire saniye
cinsinden kaydedilmistir. Ayn1 islem 3 kez tekrarlanmis ve elde edilen siirelerin

aritmetik ortalamalar1 esas alinmistir. Asagidaki formiil kullanilarak maya kuvveti

hesaplanmustir.
: 2400 Sut Miktar: (ml)
Maya Kuvveti = : .
Pihtilagma Siiresi(sn)x Maya Miktar1 (0,5 ml)
4.2.2.2. pH Degeri

Seven Compact TM pH/Ion S220 marka birlesik elektrotlu dijital pH metre

kullanilarak arastirma peynir mayalarinin pH degerleri belirlenmistir.
4.2.2.3. Asitlik Oram Belirleme

Yaklasik 1 ml %1°lik fenol fitaleyn indikatorii 9 ml peynir mayasi tizerine
eklenerek pembe renk olusumu gozleninceye kadar 0,1 N NaOH ile titre
edilmistir. Peynir mayas1 orneklerinin titrasyon asitliginin hesaplanmasinda Kurt

ve arkadaglariin (46) kullandiklar1 asagidaki formiil kullanilmisgtir.
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Titrasyonda harcanan 0,IN NaOH ¢ozelti Miktar: (ml)x0,009x100

% asitlik =
Titrasyonda kullanilan peynir mayasi miktari (ml)

4.2.2.4. Tuz Miktarmin Belirlenmesi

50 ml’lik erlen igerisine alinan 5 ml peynir mayasi 50 ml saf su
kullanilarak seyreltilmistir. Peynir mayast 6rneginin bulundugu erlen igerisinde
%10’luk potasyum kromat (KoCrOs) ilave edilmis ve kiremit kirmizi renk
olusumu goézleninceye kadar giimiis nitrat (AgNO3) ile titre edilmistir. Peynir
mayasinin igerdigi NaCl miktarmin yiizde orant Kurt ve arkadaslarinin (46)

kullandig1 asagidaki formiile gore belirlenmistir.

Titrasyonda harcanan 0,1N NaOH ¢ozelti Miktar: (ml)x0,009x100
Titrasyonda kullanilan peynir mayasi miktari(ml)

% asitlik =

4.2.3. Duyusal Analizler

TS 3844 sayili ve 1996 tarihli Peynir Mayas1 Standardi kriterleri goz
Online peynir mayalarinin renk, koku ve goriiniis gibi duyusal o6zelliklerinin

analizi yapilmistir.
4.2.4. Istatistiksel Analiz

Hayvansal kaynakli peynir mayalarina yonelik gerceklestirilen analiz
sonuglarina ait standart sapma degerleri SPSS 22.0 programi kullanilarak

belirlenmis ve degerlendirilmstir.
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5. BULGULAR

5.1. Mikrobiyolojik Analiz Bulgulari

Peynir iiretiminde 6nemli asamalardan biri olan siitiin pihtilastirilmasinda
rennet kullanimi, peynirin birgok ozelligi tizerinde etkili olmaktadir. Peynirin
olgunlasma siirecinde gergeklesen kimyasal, biyokimyasal ve mikrobiyolojik
olaylar peynirin lezzet ve tekstiirli iizerinde etkili olmaktadir (9, 14). Arastirma
kapsaminda incelenen peynir mayalarinin mikrobiyolojik analizlerinin sonuglari

Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1. Arastirma kapsaminda incelenen peynir mayasi numunelerine ait

mikrobiyolojik analiz sonuglari

E g & g |® |» EE F
= X - < ~ = =) = = =
o © £ - 7 — =) = S 9
o i’ m = 2 = @ . 1z S
© = o =2 & E 2E SE FE S8 B
= - 3 ey == [200 | n< it =
e 2, O] < ) = Q| © 9| 539 = F C=U
S ] c = L X eX 8% 22X 28 T
< m S = = 2 3 3 S &
> e = s, 9 S © 85 8
< = wn s o S 5 & 2 £
2 (=) 2 © 9 = 2 [5+]
- 4 - < R
1. <1.0 <1.0 <1.0 <1.0| <1.0 | <1.0 | <1.0 | Yok
2. <1.0 <1.0 <1.0 <1.0| <1.0 | <1.0 | <1.0]| Yok
3. <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 | <1.0 | <1.0 | <1.0 | Yok
4, <1.0 <1.0 <1.0 <1.0| <1.0 | <1.0 | <1.0 | Yok
5. <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 | <1.0 | <1.0 | <1.0 | Yok
6. <1.0 <1.0 <1.0 <1.0|<10|<10| <10 Yok
7. <1.0 <1.0 <1.0 <1.0|<10|<10| <10 Yok
8. 2,0x10* <1.0 <1.0 <1.0 | <1.0 | <1.0 | <1.0 | Yok
9. 4,0x10* <1.0 <1.0 <1.0 | <1.0 | <1.0 | <1.0 | Yok
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10. 2,0x10° <1.0 <1.0 <1.0 | <1.0 | <1.0 | <1.0 | Yok
11. 1,6x10? <1.0 1,0x10* <1.0 | <1.0 | <1.0 | <1.0 | Yok
12. 3,0x10? <1.0 1,0x10* <1.0 | <1.0 | <1.0 | <1.0 | Yok
13. <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 | <1.0 | <1.0 | <1.0 | Yok
14. <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 | <1.0 | <1.0 | <1.0 | Yok
15. <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 | <1.0 | <1.0 | <1.0 | Yok
16. 1,0x10! <1.0 <1.0 <1.0 | <1.0 | <1.0 | <1.0 | Yok
17. 4,0x10* <1.0 <1.0 <1.0 | <1.0 | <1.0 | <1.0 | Yok
18. 6,0x10! <1.0 <1.0 <10 |<1.0|<1.0| <10 | Yok
19. 5,2x10? <1.0 <1.0 <10 |<1.0|<1.0|<10| Yok
20. 3,1x10? <1.0 <1.0 <10 | <1.0|<1.0| <10 | Yok
21, 1,3x10? <1.0 1,0x10! <10 | <1.0|<1.0| <10 | Yok
22. 2,0x10! <1.0 <1.0 <10 |<1.0|<1.0|<10| Yok
23. <1.0 <1.0 <1.0 <10 |<1.0|<1.0|<10| Yok
24, <1.0 <1.0 <1.0 <10 |<1.0|<1.0|<10| Yok
25. <10 <10 <1.0 <1.0|<1.0 | <1.0 | <1.0 | Yok
26. <10 <10 <1.0 <1.0|<1.0 | <1.0 | <1.0 | Yok
217. <10 <10 <1.0 <1.0|<1.0 | <1.0 | <1.0 | Yok
28. <10 <10 <1.0 <1.0|<1.0 | <1.0 | <10 | Yok
29. <10 <10 <1.0 <1.0|<1.0 | <1.0 | <1.0 | Yok
30. <10 <10 <1.0 <1.0|<1.0 | <1.0 | <1.0 | Yok
En

Dilsiik 1,0x10* <1.0 1,0x10! <1.0 | <1.0| <10 | <1.0 | Yok
En

Viiksek 5,2x10? <1.0 1,0x10* <1.0 | <1.0 | <1.0 | <1.0 | Yok

Ortalama | 6,09x10+1,23x10 | <1.0 | 0,2x10+0,1x10
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Arastirma kapsaminda incelenen peynir mayasi numunelerinde 8, 9, 10,
11, 12, 16, 17, 18, 19, 20, 21 ve 22 nolu numuneler olmak iizere toplam 18
numunede gozlenen TAMB sayisi sayilabilir deger (<1 log kob/ml) altinda kaldig1
belirlenmistir. Peynir mayasi numunelerinde tespit edilen TMAB sayis1 16.
ornekteki 1,0x10' log kob/ml ile 19. 6rnekteki 5,2x10° log kob/ml arasinda
degistigi belirlenmistir (Sekil 2). Peynir mayalarinda bulunabilecek maksimum
TAMB sayismin >10% log kob/ml olabilecegi TS 3844 Peynir Mayasi
Standardi’nda belirtilmigtir. Arastirma kapsaminda incelenen peynir mayasi
orneklerinin tamaminda tespit edilen TAMB sayisinin 10° log kob/ml’den fazla
olmadig1r belirlenmistir. Bu durum incelenen peynir mayalarinin hepsinin
standartlara uygun oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. Cakmakc¢1 ve Boroglu
(33), 25 adet peynir mayasi numunesi Kullandiklari ¢alismalarinda 5 numunede
10% log kob/ml diizeyinden fazla miktarda TAMB varlig1 tespit etmislerdir.
Tekingen ve arkadaglarmin (80) 20 adet sivi sirden mayast kullandiklart
arastirmalarinda tiim numunelerin 10° log kob/ml diizeyinden daha az miktarda
TAMB igerdigi tespit edilmistir. Giirses ve Cakmake¢1 (24), Erzincan Tulum
Peyniri iiretiminde kullanilan ev yapimi sivi peynir mayas1 6rnekleri kullanarak
yaptiklari ¢calismalarinda ortalama 1,9x105-9,0x10° log kob/ml araliginda TAMB
sayist igerdigini belirlemislerdir. Bu durum Savaklilarin, Erzincan Tulum peyniri
uretiminde kullandiklar1 sivi sirden mayalarin TS 3844 Peynir Mayasi
Standardi’na uygun olmadigini gostermektedir. Arastirmamizda mikrobiyal analiz
sonucunda elde ettigimiz TAMB sayim sonuglari, literatiirde yer alan diger

caligmalarin sonuglariyla benzerlik gostermektedir.
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TMAB sayisi (log kob/ml)
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Sekil 2. Arastirmada kullanilan peynir mayas1 numunelerine ait TMAB sayilari
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Arastirma kapsaminda incelenen peynir mayast numunelerinde yapilan
mikrobiyal analiz sonucunda koliform grubu bakteri varligina rastlanilmamustir.
TS 3844 sayil1 Peynir Mayas: Standardi’nda peynir mayalarinda koliform grubu
bakteri varliginin olmamasi1 gerektigi belirtilmektedir. Bu durum g6z Oniine
alindiginda arastirmada kullanilan peynir mayas1 numunelerinin TS 3844 sayili
Peynir Mayas1 Standardina uygun oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Literatiirde
var olan caligmalara bakildiginda Giirses ve Cakmake¢1 (24) arastirmalarinda
kullandiklar1 maya 6rneklerinin sadece 1 tanesinde koliform grubu bakteri varlig
(1,2x10%) tespit ettikleri belirlenmistir. Tekinsen ve arkadaslar1 (80), 20 adet
peynir mayast kullanarak yaptiklar1 calismalarinda koliform grubu bakteri
varligina rastlamamislardir. Cakmakei ve Boroglu (33), 25 adet ticari sivi peynir
mayas1 kullanarak gerceklestirdikleri calismalarinda numunelerin higbirinde
koliform grubu bakteriye rastlamadiklar1 goriilmiistiir. Peynir mayasi tiretiminde
kullanilan hammadde kalitesi, mayanin iiretim sekli ve muhafaza sartlar1 ev tipi

peynir mayalarinin mikrobiyolojik kalitesi {lizerinde etkili olmaktadir (81). pH
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diizeyine kars1 duyarl olan koliform grubu bakteriler asidik pH degerlerine sahip
rennetlerde genellikle bulunmazlar (81). Ancak hijyenik iiretim ve muhafaza
kosullarina uyulmadan {iretilen ev tipi sivi peynir mayalarinda koliform bakteri

grubuna rastlanilabilmektedir.

Yine arastirma kapsaminda ele alinan peynir mayasi numunelerinde maya
ve kiif sayilar1 incelendiginde sadece 11, 12 ve 21 nolu numunelerde maya ve kiif
varligr (1,0x10%) tespit edilmis olup diger numunelerde tespit edilebilir smirin
altinda (<1 log kob/ml) maya ve kiif varlig1 tespit edilmistir (Sekil 3). Peynir
mayasinda bulunabilecek maksimum maya ve kif varligi TS 3844 Peynir Mayasi
Standardi'nda 10> kob/ml olarak belirtilmisti. Bu durum goz &niinde
bulunduruldugunda arastirma kapsaminda incelenen peynir mayasi numunelerinin
TS 3844 standardina uydugu sdylenebilir. Giirses ve Cakmake¢r (24), Erzincan
tulum peyniri iiretiminde kullanilan ev tipi sirden mayalariyla yapmis olduklar
calismalarinda, 1,0x10°-3,6x10° kob/ml diizeyleri arasinda farklilasan miktarlarda
maya ve kiif tespit ettikleri belirlenmistir. Arastirmalarinda elde ettikleri sonuglara
gore geleneksel sirden mayalarinin TS 3844 Peynir Mayas1 Standardi’na uygun
olmadiklart belirlenmistir. Tekinsen (80), 20 adet sivi sirden mayas: Ornegi
kullanarak gergeklestirdikleri c¢alismalarinda, peynir mayast numunelerinde
bulunan kiif ve maya miktarlarinin <1-9,10 kob/ml araliginda oldugunu ve peynir
mayast numunelerinin TS3844 Peynir Mayas1 Standardi’na uygun oldugunu tespit
etmiglerdir. Cakmak¢1 ve Boroglu (33), 25 adet ticari sivi peynir mayasi
kullanarak gerceklestirdikleri ¢alismalarinda, peynir mayasi numunelerinin 3

tanesinde maya ve kiif miktarin1 10 kob/ml olarak tespit etmislerdir. Literatiirde
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var olan diger ¢alismalar géz 6niinde bulunduruldugunda arastirmada elde edilen

bulgularin, diger ¢alismalarin bulgulariyla benzerlik gosterdigi sdylenebilir.

Maya ve kif sayisi (log kob/ml)
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Sekil 3. Arastirmada kullanilan peynir mayasi numunelerine ait Maya ve Kiif

sayilari

Arastirma kapsaminda kullanilan 30 adet hayvansal kaynakli peynir
mayast Orneklerinde Lactobacillus ve Lactococcus tiirlerinin varligi tespit
edilmemistir (<1 log kob/ml). TS 3844 Peynir Mayasi Standardi’nda peynir
mayalarinda kabul edilebilir Lactobacillus ve Lactococcus seviyesi hakkinda

herhangi bir hiikiim bulunmamaktadir.

Aragtirma kapsaminda incelenen peynir mayasi numunelerinde
Staphylococcus aureus varligr tespit edilememis olup, tiim numuneler TS 3844
Peynir Mayas1 Standardina uygunluk gostermistir. Tekingen (80), 20 adet sivi
sirden mayast kullanarak gerceklestirdigi c¢aligmasinda Staphylococcus aureus
varligina rastlamadigini belirtmistir. Arastirmada elde edilen bulgu literatiirde var

olan diger ¢aligmalarla benzerlik gostermektedir.
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Arastirmada kullanilan peynir mayast numunelerinde anaerob spor
olusturan bakteri varlig1 tespit edilmemistir (<1 log kob/ml). Bu durum g6z 6niine
alindiginda peynir mayast numunelerinin TS 3844 sayili Peynir Mayasi
Standardina uygun oldugu soylenebilir. Arastirmada elde edilen bu bulgu
literatiirde var olan diger calismalarla benzerlik gostermektedir (24, 80).
Cakmak¢1i ve Boroglu (33), 25 adet ticari sivi peynir mayasit kullanarak
gergeklestirdigi ¢alismasinda, peynir mayast numunelerinin yalnizca 4 tanesinde

anaerob spor olusturan bakteri varliina rastladiklar1 bildirilmistir.

Arastirmada kullanilan peynir mayasi numunelerine yapilan analizler
sonucunda  Salmonella  varligma rastlanilmamistir.  Moschopoulou  ve
arkadaslarinin (81) kuzu ve oglak sirdenleri kullanilarak {iretilen ev yapimi
rennetlerin Feta peyniri tretimine etkilerinin incelendigi ¢alismasinda, peynir
mayast numunelerinin higbirinde Salmonella sp. Varligina rastlamadiklar
bildirilmigtir. Arastirmada elde edilen bulgu literatirde var olan diger

calismalarda elde edilen bulgularla benzerlik gostermektedir (81).
5.2. Teknolojik Analiz Bulgular:

Arastirma kapsaminda incelenen peynir mayast numunelerine ait

teknolojik analiz sonuglart Tablo 2°de gosterilmistir.



Tablo 2.

teknolojik analiz sonuglar1
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Arastirma kapsaminda incelenen peynir mayasi numunelerine ait

‘E - Maya Kuvveti
2 umune pH Al Tuz (%) | Etikette | Laboratuvarda
= No (%)
> Belirtilen Belirlenen
1. 511 0,26 15,83 1/10.000 1/9.500
2. 5,32 0,24 13,89 1/12.000 1/11.900
3. 5,67 0,26 16,43 1/15.000 1/15.000
4. 5,54 0,28 15,23 1/20.000 1/20.000
_ 5. 5,58 0,23 16,32 1/10.000 1/10.000
§ 6. 5,63 0,25 18,25 1/11.000 1/11.000
i 7. 5,61 0,21 15,07 1/10.000 1/10.000
E‘i 8. 5,60 0,18 15,77 1/10.000 1/10.000
:% 9. 5,56 0,25 16,45 1/15.000 1/15.000
B 10. 5,55 0,16 16,12 1/18.000 1/17.800
11. 5,65 0,22 16,45 1/20.000 1/19.800
12. 5,56 0,28 15,70 1/24.000 1/23.660
13. 5,67 0,21 16,53 1/10.000 1/9.700
14. 5,56 0,26 15,50 1/15.000 1/14.900
§ 15. 5,68 0,14 15,61 1/4.000 1/3.800
o
g 16. 5,60 0,21 15,68 1/4.000 1/3.900
% 17. 5,55 0,13 15,37 1/4.000 1/3.800
T:: 18. 5,54 0,29 18,75 1/4.200 1/4.200
% 19. 5,57 0,16 17,00 1/4.400 1/4.400
:):- 20. 5,70 0,21 16,90 1/4.500 1/4.500
i 21, 5,58 0,28 18,54 1/5.000 1/5.000
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22. 5,60 0,22 16,00 1/5.000 1/5.000
23. 5,58 0,11 15,89 1/4.000 1/4.000
24. 5,58 0,27 17,43 1/3.500 1/3.500
25. 5,50 0,22 15,87 1/3.700 1/3.700
26. 5,55 0,15 15,02 1/4.000 1/4.000
217. 5,50 0,14 15,75 1/4.800 1/4.800
28. 5,55 0,09 16,81 1/4.200 1/4.200
29. 5,60 0,11 17,90 1/4.000 1/3.960
30. 5,60 0,22 18,00 1/4.000 1/3.980
En diisiik 511 0,09 13,89 1/3.500 1/3.500
En
siiksek 5,70 0,29 18,75 1/24.000 1/23.660
Ortalama | 5,56+0,11 | 0,21+0,02 | 16,34+1,13

Arastirma kapsaminda incelenen peynir mayast numunelerinin kimyasal
analiz sonuglarinin verildigi Tablo 2 incelendiginde numunelerin 5,11-5,70
arasinda degistigi gorilmektedir. 1 nolu numune 5,11 pH degeri ile en diisiik pH
degerine sahipken 20 nolu numune 5,70 pH degeri ile en yliksek pH degerine
sahip oldugu Sekil 4’te goriilmektedir. Giirses ve Cakmak¢r’nin (24), 25 farkli
peynir mayast kullanarak gerceklestirdikleri ¢alismasinda numunelerin pH
degerlerinin 3,06-4,27 arasinda degistigini, Tekinsen ve arkadaslarinin (80) 20
farkli sivi sirden mayas1 kullanarak gerceklestirdikleri ¢alismalarinda ise pH
degerlerinin 5,02-6,10 arasinda farklilastigini tespit etmislerdir. Cakmake1 ve

Boroglu (33), 25 farkli ticari sivi peynir mayast kullanarak gergeklestirdikleri

calismalarinda numunelerin pH degerlerinin 5,08-5,85 araliginda degistigini tespit
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etmislerdir. Moschopoulou (81), kuzu ve oglak sirdeni kullanarak hazirlanan ev
yapimi rennet kullanarak gerceklestirdikleri ¢aligmalarinda peynir mayalarinin pH
degerlerini 4,74+0,22 ve 4,714+0,37 olarak tespit etmislerdir. Arastirmada
kimyasal analiz sonucunda elde edilen pH degerleri literatiirde var olan diger

calismalarda elde edilen pH degerleri sonuclari ile benzerlik gostermektedir.

pH Degeri

5,8
5,7
5,6
55
5,4
53
52
5,1

pH Degeri

49
4,8

Sekil 4. Arastirmada kullanilan peynir mayasi numunelerine ait pH degerleri

Arastirma kapsaminda incelenen peynir mayast numunelerine ait % asitlik
degeri %0,09-%0,29 araliginda degismektedir (Sekil 5). % asitlik degeri 28.
numunede %0,09 ile en disiik seviyeye sahipken, 18. numuede ise %0,29 ile en
yiiksek seviyeye sahip oldugu Tablo 2’de goriilmektedir. Giirses ve Cakmake1
(24), calismalarinda % asitlik degerinin %0,9-1,67 arasinda farklilik gosterdigini
tespit etmislerdir. Arastirmamizda ticari peynir mayast kullanilmasinin,
geleneksel yontemlerle evde iiretilen peynir mayasi kullanilarak gerceklestirilen
Giirses ve Cakmake1 (24)’nin calismalarinda elde ettikleri % asitlik degerinden

farkli degerler elde edilmesi iizerinde etkili oldugu sdylenebilir.
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Asitlik Degeri (%)
035
0,3
0,25
0,2

0,15

0,1
0,05
0

Asitlik Degeri (%)

Numune No

Sekil 5. Arastirmada kullanilan peynir mayasi numunelerine ait % asitlik degerleri

Stvi rennetin dnemli 6zelliklerinden birisi de stabilizesinde rol oynayan tuz
icerigidir (82). Arastirma kapsaminda kimyasal analizi yapilan peynir mayasi
numunelerinin tuz oranlarmnin %13,89-%18,75 araliginda degistigi goriilmektedir
(Sekil 6). En diistik tuz orant %13,89 ile 2. numunede goriilirken en yiiksek tuz
oran1 %18,75 ile 18. numunede tespit edilmistir. Peynir mayalarinin tuz oranlar
ortalamasiin %16,34+1,13 oldugu yapilan analiz sonucunda tespit edilmistir. TS
3844 Peynir Mayas1 Standardi’nda hayvansal kaynakli peynir mayalarinin tuz
oranlarinin asgari %15, mikrobiyal kaynakli peynir mayalariin tuz oranlarinin
asgari %10 olmasi gerektigi belirtilmektedir. Bu durum g6z Oniinde
bulunduruldugunda 2. numunenin tuz oranmnin TS 3844 Peynir Mayasi
Standardi’nda belirtilen degerin altinda kalmistir. 2. numune disindaki tiim
numunelerin tuz orani bakimindan TS 3844 Peynir Mayas1 Standardi’na uygun
oldugu soylenebilir. Giirses ve Cakmake1 (24) nin geleneksel yontemlerle {iretilen
ev yapimi sirden mayalar1 kullanilarak gergeklestirdikleri ¢alismalarinda maya

numunelerinin tuz oranlarinin %4,21-6,13 arasinda degistigini tespit etmislerdir.
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Tekingen ve arkadaslarinin (80), 20 farkli sivi sirden mayast kullanarak
gerceklestirdikleri  ¢alismalarinda, numunelerin tuz oranmin  %12,91-18,79
arasinda degistigini ve sadece iki numunenin TS 3844 Peynir Mayas1 Standardi’na
uymadiklarini tespit etmislerdir. Cakmakci ve Boroglu (33), 25 farkli sivi peynir
mayasi1 kullanarak gerceklestirdikleri ¢aligmalarinda, numunelerin tuz oranlarinin
%4,83-%14,05 araliginda degistigini tespit etmislerdir. Arastirmada elde edilen

bulgular literatiirde var olan ¢aligmalarla benzerlik gostermektedir.

Tuz Orani (%)

Tuz Orani (%)
=
[a=]

Sekil 6. Arastirmada kullanilan peynir mayas1 numunelerine ait % tuz degerleri

1. siif peynir mayalarinin maya kuvvetlerinin en az 1/10.000, 2. sinif
maya kuvvetlerinin de en az 1/5.000 oldugu TS 3844 Peynir Mayasi
Standardi’nda belirtilmistir. TS 3844 Standardi’nda belirlenen bu kriterler goz
Oniline alindiginda arastirma kapsaminda incelenen peynir mayalarinin 14’{iniin
(1-14 araligindaki numuneler) 1. sinif peynir mayasi grubunda yer aldigi, 16’smin
da (15-30 araligindaki numuneler) 2. Sinif peynir mayasi grubunda yer aldiklar
soylenebilir (Tablo 2). Calismada kullanilan peynir mayasi numunelerinden 1, 2,

10, 11, 12,13, 14, 15, 16, 17, 29 ve 30 numuneleri olmak iizere toplam 12 peynir
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mayas1 numunesinin laboratuvarda belirlenen maya kuvveti ile etiketinde yazan
maya kuvvetlerinden daha diisilk seviyede oldugu tespit edilmistir. Diger
numunelerde ise etikette belirtilen peynir mayasi kuvveti ile laboratuvarda
belirlenen peynir mayasi1 kuvveti arasinda herhangi bir farklilik olmadig1 yapilan
analiz sonucunda tespit edilmistir (Sekil 7). Arastirmada elde edilen bulgular
literatiirde var olan diger calismalarla benzerlik gostermektedir. Gilirses ve
Cakmakc¢1 (24), geleneksel yontemlerle iiretilen sirden mayalar1 kullandiklar
arastirmalarinda maya numunelerinin 1/160-1/1230 arasinda maya kuvvetine
sahip olduklarini tespit etmislerdir. Bu degerler TS 3844 Peynir Mayasi
Standardi’nda belirtilen degerlerin olduk¢a altinda kalmaktadir. Tekinsen ve
arkadaslarinin  (80), 20 farkli peynir mayas: kullanarak gerceklestirdikleri
calismalarinda 1/10620-1/51550 (1. sinif) arasinda farklilasan maya kuvvetlerine
sahip 15 numunenin ve 1/7270-1/8420 (2. simif) arasinda farklilasan maya
kuvvetlerine sahip 5 numunenin oldugunu tespit etmislerdir. Calismada elde
edilen maya kuvvetleri degerlerinin, numunelerin etiketinde yazan maya
kuvvetleri degerlerinden diisiik diizeyde farklilik gdosterdigi belirtilmistir.
Cakmake¢1 ve Boroglu (33), arastirmasinda kullandig 25 farkli ticari sivi peynir
mayas1 orneklerinin, 1/5670-1/45450 arasinda degisen maya kuvvetlerine sahip
olduklart belirtilmistir. Peynir mayasi numunelerinin birbirlerinden ¢ok farkl
maya kuvveti degerlerine sahip olduklar1 ve 11 adet peynir mayas1 numunesinin
etikette belirtilen maya kuvvetinden daha yiiksek diizeyde maya kuvvetine sahip
olduklar1i ve bu durumun degisken kaynakli peynir mayast numunesi

kullanilmasindan kaynaklandig1 arastirma sonucunda belirtilmistir.
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Maya Kuvveti

Maya Kuvveti

[T T T

Numune No

B Etikette Belirtilen  m Laboratuvarda Belirlenen

Sekil 7. Arastirmada kullanilan peynir mayasi numunelerine ait maya kuvveti

degerleri
5.3. Duyusal Analiz Bulgular

Elaz1g ilinde satisa sunulan 30 adet farkli firmalara ait ticari hayvansal
kaynakli peynir mayas1 numunelere ait duyusal analiz bulgular1 Tablo 3’te toplu

halde gosterilmigtir.

Tablo 3. Arastirma kapsaminda incelenen peynir mayasi numunelerine ait

duyusal analiz sonuglari

Num:ne Renk Goriiniis ve Berrakhk Koku
1. Acik karamel Parlak ve homojen Kendisine 6zgii
2. Renksiz Parlak ve homojen Kendisine 6zgii
3. Renksiz Parlak ve homojen Kendisine 6zgii
4, Acik karamel Parlak ve homojen Kendisine 6zgii
5. Renksiz Parlak ve homojen Kendisine 6zgii
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6. Renksiz Parlak ve homojen Kendisine 6zgii
7. Kahverengi Parlak ve homojen Kendisine 6zgii
8. Sarimtirak Parlak ve homojen Kendisine 6zgii
9. Acgik kahverengi Parlak ve homojen Kendisine 6zgii
10. Acgik karamel Parlak ve homojen Kendisine 6zgii
11. Kahverengi Parlak ve homojen Kendisine 6zgii
12. Renksiz Parlak ve homojen Kendisine 6zgii
13. Sarimtirak Parlak ve homojen Kendisine 6zgii
14. Kahverengi Parlak ve homojen Kendisine 6zgii
15. Acik karamel Parlak ve homojen Kendisine 6zgii
16. Renksiz Parlak ve homojen Kendisine 6zgii
17. Sarimtirak Parlak ve homojen Kendisine 6zgii
18. Acik kahverengi Parlak ve homojen Kendisine 6zgii
19. Beyazimsi Parlak ve homojen Kendisine 6zgii
20. Acik kahverengi Parlak ve homojen Kendisine 6zgii
21. Kahverengi Parlak ve homojen Kendisine 6zgii
22. Sarimtirak Parlak ve homojen Kendisine 6zgii
23. Renksiz Parlak ve homojen Kendisine 6zgii
24, Renksiz Parlak ve homojen Kendisine 6zgii
25. Kahverengi Parlak ve homojen Kendisine 6zgii
26. Sarimtirak Parlak ve homojen Kendisine 6zgii
27. Agik kahverengi Parlak ve homojen Kendisine 6zgii
28. Renksiz Parlak ve homojen Kendisine 6zgii
29. Renksiz Parlak ve homojen Kendisine 6zgii
30. Acik karamel Parlak ve homojen Kendisine 6zgii
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Peynir mayalarinin hangi renkte olmasi1 gerektigi ile ilgili TS 3844 Peynir
Mayas1 Standardi’nda herhangi bir aciklama bulunmamaktadir. Arastirma
kapsaminda incelenen peynir mayalarmin 11 tanesi (2, 3, 5, 6, 12, 16, 23, 24, 28,
29) renksiz, 5 tanesi (1, 4, 10, 15, 30) a¢ik karamel, 5 tanesi (7, 11, 14, 21, 25)
kahverengi, 4 tanesi (9, 18, 20, 27) agik kahverengi, ve 5 tanesinin (8, 13, 17, 22,
26) sarimtirak renkte olduklar tespit edilmistir (Tablo 3). Giirses ve Cakmake1
(24), arastirmalarinda inceledikleri geleneksel yontemlerle iiretilmis sivi sirden
mayalarinin renklerinin sar1 ve karamel renkte oldugunu tespit etmislerdir.
Cakmake¢1 ve Boroglu (33), kullandiklar1 toplam 25 peynir mayasi numunesinin
11 adedinin karamel ve 14 adedinin de agik sar1 renkte oldugunu tespit

etmislerdir.

Peynir mayalarmin berrak ve tortusuz goriinlimde olmasi gerektigi TS
3844 Peynir Mayasi1 Standardi’nda belirtilmistir. Arastirma kapsaminda incelenen
peynir mayasi drneklerinin tiimiiniin berrak ve tortusuz goriinimde oldugu tespit
edilmistir (Tablo 3). Gilirses ve Cakmake¢1 (24), arastirmalarinda kullandiklar
geleneksel yontemler kullanilarak iiretilen peynir mayalarmin bulanik ve biiytik
kiiciik parcaciklar icerdigini belirlemislerdir. Cakmak¢i ve Boroglu (2004),
arastirmalarinda kullandiklar1 25 adet tiari sivi peynir mayast numunelerinden 1
adedinin bulanik goriindiigiinii, 1 adedinin de tortu igerdigini belirtmislerdir. Bu
durumu tiretim asamasindaki kosullarin hijyenik olmamasi ve kullanilan iiretim

yontemlerinin farkli olabilmesinden kaynaklandig: seklinde belirtmislerdir.

Peynir mayalarinn kendilerine has kokuda olmas1 TS 3844 Peynir Mayas1
Standardi’nda belirtilmistir. Arastirma kapsaminda incelenen ticari peynir mayasi

numunelerinin tamaminin kendine 6zgii kokuda olduklar tespit edilmistir. Giirses
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ve Cakmaker (24), arastirmalarinda kullandiklar1 geleneksel yoOntemlerle
kullanilan sivi1 sirden mayalarinin kokularmin peynir suyu ve alkol kokusunu
andirdigim1 belirtmislerdir. Cakmak¢1r ve Boroglu (33), 25 adet peynir mayasi
numunesi kullandiklar1 c¢alismalarinda sadece 8 numunenin yabanci kokuda
olduklarini, diger numunelerin ise kendilerine 6zgii kokuya sahip olduklarini
belirtmiglerdir. Calismada elde edilen veriler literatiirde var olan diger

calismalarda elde edilen veriler ile benzerlik gostermektedir.
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6. SONUC

Niifusun hizli artisina paralel olarak artan gida ihtiyaci, gida liretiminde
verimliligin arttirilmas1 konusunun &nemini giin gectikge artirmaktadir. Onemli
gida maddelerinden biri olan peynir tiiketimindeki artis, dogal olarak peynir
mayast tretiminde kullanilan sirden (abomasum) ihtiyacini da beraberinde
getirmektedir. Buzagi sayisinin yetersiz kalmasi, peynir mayasi ireticilerini zor
durumda birakmaktadir. Dini inanislar ve ekonomik kaygilar nedeniyle buzagi
sirdeni teminini zorlastirmaktadir. Arastirmada Elazig ilinde satisa sunulan farkl
firmalara ait hayvansal kaynakli ticari peynir mayalarinin mikrobiyolojik, duyusal
ve teknolojik ozelliklerini belirleyerek, TS 3844 Peynir Mayas: Standardi’nda
belirlenen kriterlerle karsilastirip peynir {iretiminde kaliteyi arttirmak

amagclanmustir.

Arastirma kapsaminda incelenen peynir mayasi numunelerinde yapilan
mikrobiyolojik analizler sonucunda ortalama TAMB diizeyinin 6,09x10+1,23x10
log kob/ml ve en yiiksek TAMB diizeyinin 5,2x10% log kob/ml oldugu tespit
edilmistir. Peynir mayas1 numunelerinde bulunabilecek maksimum TAMB diizeyi
TS 3844 Peynir Mayas1 Standardi’nda 10° kob/ml olarak belirtilmistir. Calismada
kullanilan peynir mayasi numunelerinin tiimiiniin igerdikleri TAMB diizeyi

bakimindan TS 3844 Peynir Mayas1 Standardi’na uygun oldugu sdylenebilir.

Calismada kullanilan peynir mayast numunelerinin igerdikleri ortalama
maya ve kiif diizeyi 0,2x10+0,1x10 log kob/ml olarak belirlenmistir. Peynir
mayast numunelerinde bulunabilecek maksimum maya ve kiif diizeyi TS 3844
Peynir Mayasi Standardi’nda 10° kob/ml olarak belirtilmistir. Buna gore

arastirmada kullanilan peynir mayasi numunelerinin tamaminin maya ve kif
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diizeyi bakimindan TS 3844 Peynir Mayasi Standardi’na uygun oldugu

sOylenebilir.

Arastirma kapsaminda incelenen peynir mayasit numunelerinin igerdikleri
koliform grubu bakteri diizeyinin sayilabilir deger altinda oldugu (<1 log kob/ml)
tespit edilmistir. TS 3844 Peynir Mayas1 Standardi’nda peynir mayalarinda
koliform grubu bakterilerin bulunmamas1 gerektigi belirtilmistir. Buna gore
arastirmada kullanilan peynir mayasi numunelerinin tamaminin koliform grubu
bakteri diizeyi bakimindan TS 3844 Peynir Mayas1 Standardi’na uygun oldugu

sOylenebilir.

Calismada incelenen peynir mayasi numunelerinde Lactobacillus ve
Lactococcus degerleri sayilabilir deger altinda (<1 log kob/ml) tespit edilmistir.
TS 3844 Peynir Mayas: Standardi’nda Lactobacillus ve Lactococcus hakkinda

herhangi bir sinir deger belirtilmemistir.

Staphylococcus aureus intoksikasyon gida zehirlenmelerine yol agmasi ve
patojen Ozellikli olmas1 sebebiyle TS 3844 Peynir Mayas1 Standardi’nda peynir
mayalarinda Staphylococcus aureus bulunmamasi gerektigi belirtilmistir (<1 log

kob/ml).

Arastirma kapsaminda incelenen peynir mayasi 0rneklerinde anaerob spor
olusturan bakteri varhi@i tespit edilememistir. TS 3844 Peynir Mayasi
Standardi’nda peynir mayasinda anaerob spor olusturan bakteri bulunmamasi

gerektigi belirtildiginden, numunelerin TS 3844’°e uygun oldugu sdylenebilir.

Calismada kullanilan peynir mayasi numunelerinde yaygin olarak goriilen

patojenlerden olan Salmonella varligi tespit edilememis olup, TS 3844
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standardina uygun olduklari tespit edilmistir. TS 3844 Peynir Mayasi1 Standardi’na

gore peynir mayasi numunelerinde Salmonella varligina izin verilmemektedir.

Peynir mayast numunelerinin pH degeri 5,11-5,70 araliginda olup,
ortalama pH degeri 5,56+0,11 olarak tespit edilmistir. Peynir mayalarinin pH
degerleri ile ilgili olarak TS 3844 Peynir Mayas1 Standardi’nda herhangi bir
hiikiim bulunmamaktadir. Literatiirde var olan c¢aligmalar incelendiginde
arastirmada elde edilen pH degerleri, yapilan diger ¢alismalarda elde edilen pH

degerleri ile benzerlik gostermektedir (24, 33, 80).

Hayvansal kaynakli peynir mayalarinin asgari tuz oraninin %15 olmasi
gerektigi TS 3844 Peynir Mayas1 Standardi’nda belirtilmistir. Aragtirma
kapsaminda incelenen peynir mayasi numunelerinin ortalama tuz orani
%16,3441,13 olarak tespit edilmis olup en diisiik tuzluluk seviyesi %13,89 ve en
yiiksek tuzluluk seviyesi de %18,75 olarak tespit edilmistir. Kullanilan peynir
numunelerinden sadece 2 nolu numunenin tuz oranmin Peynir Mayasi
Standardi’na uymadigi, geriye kalan tiim numunelerin standarda uydugu

belirlenmistir.

Maya kuvveti en az 1/10.000 olan mayalar 1. sinif, en az 1/5.000 olan
mayalar 2. smif ve en az 1/3.000 olan mayalar da 3 siif peynir mayasi olarak TS
3844 Peynir Mayast Standardi’nda smiflandirilmistir. Arastirmada kullanlan
peynir mayasi numunelerinin 14’4 1. siif, 2’si 2. smif ve 14’1 de 3. siif peynir
mayast grubunda yer almaktadir. Peynir mayast numunelerinin 12 tanesinin
etikette belirlenen maya kuvveti ile laboratuvarda belirlenen maya kuvvetleri

arasinda fark oldugu tespit edilmistir. Diger 18 peynir mayasi 6rneginde ise
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etikette belirtilen maya kuvveti ile laboratuvarda belirlenen maya kuvvetlerinin

ayni oldugu tespit edilmistir.

Arastirmada kullanilan peynir mayalarmma yapilan duyusal analiz
sonucunda ise numunelerin tamaminin TS 3844 Peynir Mayas1 Standardi’nda
belirtilen sartlar1 tasidigi, kendine 6zgii renk ve kokuya sahip olduklar1 ayrica

berrak ve homojen goriintiide olduklari tespit edilmistir.
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