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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ERZURUM CEVRESINDEKI PEYNIR ISLETMELERINDE KULLANILAN
PEYNIR MAYALARININ MiKROBIYOLOJIK, DUYUSAL ve TEKNOLOJIK
OZELLIKLERININ TESPITI

Aysin CANTURK

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danigsman: Prof. Dr. Songiil CAKMAKCI

Bu aragtirmada, peynir kalitesi iizerinde biiyiik etkisi olan peynir mayalarinin
mikrobiyolojik, duyusal, bilesim ve teknolojik 6zellikleri belirlenmistir. Peynir mayasi
(rennet) 6rnekleri, tilkemizin peynir iiretim potansiyelinde 6nemli bir yeri olan Erzurum
ve gevresindeki siit isletmelerinden temin edilmistir. Toplam 20 adet peynir mayasi
orneginde, toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB), koliform bakteri, maya ve kiif,
Lactobacillus ve Lactococ sayilart sirasiyla <1 — 7,14 + 0,13 log kob/ml, <1 — 2,72 +
0,17 log kob/ml, <1 — 5,45 + 0,09 log kob/ml, <1 — 7,12 + 0,05 log kob/ml ve <1 — 7,31
+ 0,04 log kob/ml arasinda bulunmustur. Staphylococcus aureus, anaerob spor olusturan
bakteri ve Salmonella’ya ise higbir Ornekte rastlanmamistir. Peynir mayasi
orneklerinde; pH 4,21+0,01 — 6,12+0,02; % asitlik 0,06+0,00 — 0,83+0,01; % tuz
7,05+0,04 — 22,24+0,01 arasinda bulunmus ve maya kuvvetinin 1/180 ile 1/10561
arasinda degistigi tespit edilmistir. Duyusal ozellikler bakimindan; incelenen peynir
mayast orneklerinin 9 adedinin kendine 6zgii renk, goriiniis ve kokuda, tortusuz ve
berrak oldugu, 2 adedinin bulanik ve hafif tortulu oldugu, 10 adedinin ise yabanci
kokuya sahip oldugu tespit edilmistir. Arastirma sonuglart toplu olarak
degerlendirildiginde; peynir mayasi Orneklerinin ¢ogunun TS 3844 Peynir Mayasi
Standardi’na mikrobiyolojik, duyusal ve teknolojik 6zellikleri agisindan uymadig, ticari
mayalarin etiketleri iizerinde belirtilen maya kuvvetleri ile bu arastirmada elde edilen
sonuglar arasinda biiyiik farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Peynir mayasi, peynir
tiretimi ve kalitesini etkileyen en Onemli unsurlardan biri olmasi nedeniyle, iiretim,
muhafaza, kullanim ve denetimde tiim 6zelliklerinin dikkate alinmasi gerektigi ve bu
konuda ¢alismalarin artirilmasi gerektigi ortaya ¢ikmistir.

2017, 51 sayfa

Anahtar Kelimeler: Peynir mayasi, rennet, maya kuvveti, mikrobiyolojik Kkalite,
duyusal 6zellikler, gida analizleri



ABSTRACT

Master Thesis

DETERMINATION OF MICROBIOLOGICAL, SENSORIAL AND
TECHNOLOGICAL CHARACTERISTICS OF RENNET USING IN CHEESE
FACTORIES AROUND ERZURUM

Aysin CANTURK

Atatlirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Songiill CAKMAKCI

In this research, the microbiological, sensory, composition and technological properties
of rennets, which have a major effect on cheese quality, were determined. Rennet
samples were obtained from dairy companies in Erzurum and around where there is an
important cheese production potential of Turkey. At total 20 pieces of rennet sample,
total aerobic mesophilic bacteria (TAMB), coliform bacteria, yeast and mold,
Lactobacillus and Lactococcus counts were <1-7.14 + 0.13 log cfu/ml, <1 - 2.72 £ 0.17
log cfu/ml, <1 - 5.45 £ 0.09 log cfu/ml, <1 - 7.12 + 0.05 log cfu/ml and <1 -7.31 + 0.04
log cfu/ml, respectively. Staphylococcus aureus, anaerobic spore-forming bacteria and
Salmonella were not found in any sample. It was determined that, pH 4.21 + 0.01-6.12 +
0.02, % acidity 0.06 + 0.00 - 0.83 + 0.01, salt % 7.05 + 0.04 - 22.24 + 0.01 and the
clotting activity varied between 1/180 and 1/10561. Nine of the rennet samples were
found to have a distinctive color, appearance and odor in their sensory properties, with
no sediment and clear, two of which were turbid and lightly sedimentary and ten of
them had foreign odor. When the results of the research are evaluated collectively, it
was determined that most of the rennet samples were not adaptable to TS 3844 Rennet
Standard (Turkish) in terms of microbiological, sensory and technological properties
and there were differences between obtained results and values indicated on the labels
of commercial rennets. Since rennet is one of the most important factor affecting cheese
production and quality, it was revealed that all properties of rennet should be taken into
account in production, storage, usage and control and the studies in this area should be
increased.

2017, 51 pages

Keywords: Rennet, milk coagulants, clotting activity, microbiology, sensorial
properties, food analysis
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1. GIRIS

Peynir, yaklasik 8000 y1l once iiretilen ve 2000'den fazla ¢esidi olan en eski ve farkli
fermente (Fox and McSweeney 2004; Fox et al. 2015), temel hammaddesi siit olan,
cesidi en fazla olan siit triiniiniin genel adidir. Peynir {iretimindeki asil amag, kisa
stirede bozulabilir 6zellikte olan ¢ig siitii, besin maddelerini koruyarak daha uzun raf

omriine sahip olan bir siit tirliniine doniistiirmektir (Mohamed Ahmed et al. 2010).

Peynirlerin biiyilk ¢ogunlugu -binlerce yildir- gevis getiren hayvanlarin siit emme
déneminde bulunan yavrularmin sirdenlerinden (abomasum) elde edilen ve yiiksek
oranda rennin (kimozin) enzimi igeren "peynir mayast" ile pihtilastirilarak
tiretilmektedir (Shamtsyan et al. 2014; Cakmakg1 vd 2017). Kimozin (EC, 3.4.23.4), siit
proteini k-kazeini fenilalanin (105) - metionin (106) (Phe-Met) aminoasit bagindan
koparmak icin ¢ok spesifik olup asir1 bir proteoliz olusturmadan proteinle peptidler
arasinda dengeyi saglamakta ve peynirin acilasmasini 6nlemektedir (Stepaniak 2004;
Tejada et al. 2008; Shamtsyan et al. 2014). Kimozin pepsine gore daha yiiksek
pihtilagtirma aktivitesine sahip olup peynir iiretiminde en fazla istenen bir ozelliktir
(Cakmake¢1 vd 2017). Ancak kiigiik yasta hayvan kesiminin artmasi ve bunun da
ekonomik kayip olmasi nedeniyle, peynir yapiminda rennin yerine kullanilabilecek
enzimler iizerinde yogun calismalar yapilmis/yapilmaktadir (Jacob et al. 2011;
Cakmake1 vd 2017).

Siitiin pithtilagtirilmasi peynir iiretiminde temel asamadir. Tiim peynir gesitleri, rennetle
pihtilastirilan (toplam iiretimin yaklasik %75°1), asitle (izoelektrik nokta) pihtilagtirilan
ve 1s1l islem ve asit kombinasyonu ile pihtilastirilan (¢ok kiiciik bir grup) olmak iizere
tic gruba ayrilmistir (Badgujar and Mahajan 2014; Fox et al. 2015). Bunlara ilaveten
dordiincii bir grup olarak da asit, peynir mayasi ve 1sil iglemin birlikte kullanildigi bir

peynir gesidi olan Civil peyniri 6rnegi verilebilir (Cakmakg1 2011; Cakmake1 vd 2014).



Enzimatik proseslerin geleneksel fiziko-kimyasal yontemlere gore avantajlari vardir.
Enzimatik siit koagiilasyonu iki agamali bir islemdir; ortamdaki herhangi bir kimyasal
degisiklik, tepkimenin iki agsamasini ayr1 ayr etkileyebilir. Birinci asamada enzim, «-
kazein molekiiliinii hidrolize eder ve proteini iki parcaya béler: (hidrofobik) para «-
kazein ve (hidrofilik) makropeptid. ikinci satha, proteolitik etkiyle destabilize olan

kazein misellerinin koagiilasyonundan olusur (Yegin vd 2011).

Buzagi renneti, yiiksek siit pihtilastirma aktivitesi (milk clotting activity-MCA) ve
diisiik proteolitik aktivite (proteolytic activity-PA) ile karakterize edilen kimozine
(Merheb-Dini et al. 2010) bagh olarak, k-kazeini fenilalanin (105) — metionin (106)
(Phe-Met) aminoasit bagindan koparmak igin yiiksek derecede spesifik olmasi
nedeniyle en iyi pihtilagtirict olarak kabul edilen bir aspartik proteazdir (Esposito et al.
2016).

Rennetin %75-95’lik kismini1 kimozin enzimi olusturmaktadir. Geri kalan %5-25’1ik
kismi ise pepsindir. Kimozin, pepsine gore daha yiiksek siit pihtilagtirma aktivitesine
sahiptir (Atac1 2001).

Rennet ticari olarak; sivi, toz veya macun formunda bulunur. Ilk iki form, peynir
iretiminde en ¢ok kullanilan, endiistriyel Olgcekte buzagi sirdeninden iiretilmektedir.
Kuzu veya oglak sirdeninden yapilan rennet genellikle macun kivamindadir ve agirlikli
olarak ¢obanlar veya peynir iireticileri tarafindan (ustalik isteyen) yapilir (Addis et al.
2008).

Diinyada peynir tiretimi ve tiiketimi giderek artig gosterirken buzagi renneti temininin
giderek azalmasi (Shieh et al. 2009), rennetin yiiksek fiyati, dini kaygilar (6rnegin
[slam ve Yahudilik), diyet (vejetaryenlik) veya rekombinant buzagi rennetinin
yasaklanmas1 (Fransa, Almanya ve Hollanda'da) gibi bircok neden, alternatif siit
pihtilastirict kaynaklar aramayi tesvik etmistir (Roseiro et al. 2003). Arastirmalar,
mikrobiyal, rekombinant ve bitkisel kaynakli enzimler de dahil olmak iizere, peynir

tiretiminde buzag1 rennetinin yerine gececek tatmin edici siitii pihtilastiran enzimlerin



kesfedilmesine yonelmistir (Jacob et al. 2011). Buzaginin disinda kuzu, oglak, manda
yavrusu, domuz, sigir, tavsan ve tavuk midesinde de kimozin enzimi bulunmaktadir

(Akin 1996; Metin 1998).

Degisik kaynaklardan (hayvansal, bitkisel ve mikrobiyal) elde edilip, kullanima hazir
hale getirilen pihtilagtirict enzimlere siitii pihtilagtiran enzim, peynir mayasi veya rennet
denilmektedir. Siitii pihtilastiran enzimlerin hepsi asit proteaz olup, bunlar kimozin
(rennin), pepsin, tripsin (hayvansal kaynakli), papain, bromelin, ricin (bitkisel kaynakl1)
ve mikrobiyal enzimlerdir (Rhizomucor miehei, Rhizomucor pusillus, Cryphonectria
parasitica, Bacillus subtilis ve rekombinant kimozin elde edilmesinde kullanilan

mikroorganizmalardan elde edilenler) (Yetisemiyen 2007).

1. Hayvansal Kaynakh Pihtilastiricilar

Hayvansal rennet geleneksel olarak gen¢ hayvanlarin, agirlikli olarak buzagilarin,
midelerinin sirden (abomasum) bolimiinden elde edilir. Rennet hayvanin kesildigi
andaki yasmma ve bundan Onceki beslenme sekline bagli olarak degisik oranlarda
kimozin ve pepsin igerir. Ticari Uriinlerde kimozin yaklasik olarak %50-95 arasinda

degisir (Jacob et al. 2011).

Kimozin 5,3-6,3 pH degerlerinde oldukga stabildir. Asidik kosullarda ve pH 7’nin
tizerinde aktivitesi biiyiik Ol¢lide azalir. Optimum sicakligl 41 °C’dir. 20 °C’nin altinda
ve 50 °C’nin iizerinde pihtilastirma giicli cok azdir. Kimozinin, 6zgiil aktiviteleri farkli
li¢ izoenzimi (A, B, C) vardir. Kimozinde A ve B’nin miktar1 ¢ok, C’nin ise azdir.
Kimozin A, kimozin B’ye gore daha aktiftir. A ve B birbirinden bir aminoasit farklilig
gosterir. C ise iic aminoasit bolgesi eksik olan (Asp244-Phe246) A’nin bir parcalanma

{iriinii olarak goriiliir (Ugiincii 2004).

Pepsin, midenin alt kismindaki mukoza hiicrelerinde inaktif pepsinojen halinde bulunur.
Bu hiicrelerden salgilanan pepsinojen, midenin asitli ortaminda, 42 aminoasit

uzunlugundaki kiigiik bir polipeptidin kopmas: ile etkin sekli olan pepsine doniisiir.



Pepsinin en etkin oldugu pH degeri 1,7-2,3’tiir. pH 7’nin iizerinde ise hizla inaktive
olur. Kimozin enzimine gore daha diisiik pH’larda aktivite gosterdigi icin siitiin normal
pH’sinda pihtilagsma siiresinin uzamasina neden olur. Buna karsin proteolitik aktivitesi
yiiksektir. Dolayisiyla peynirlerde olgunlasma siiresince aci tat bilesenlerinin
olusumuna yol acar. Bu durum tek basina saf olarak kullanimini giiglestirir. Diger
taraftan peynir olgunlagmasinda ortalama pH degeri (4,9-5,2) pepsinin optimum pH
degerinin (pH 2) iizerinde oldugu i¢in pepsin ile {lretilen peynirler kimozinle
iiretilenlere gbre biraz daha yavas olgunlasirlar. Bu nedenle iki enzimin karigiminin
kullanilmas: tercih edilmektedir. Piyasada degisik oranlarda pepsin ve kimozin
karisimlari iceren peynir mayalar1 mevcuttur (Ugiincii 2004). Bir rennetteki kimozinin
pepsine orani, teknolojik ve proteolitik 6zelliklerini etkilediginden 6nem tasimaktadir.
Bu nedenle, ekonomik ve teknolojik nedenlerle, peynir ireticileri, sadece siitii
pihtilastirma aktivitesini degil, ayn1 zamanda rennetin goreceli enzimatik bilesimini de

bilmelidir (Rolet-Repecaud et al. 2017).

Heniiz ot yemeye baslamadan kesilen buzagilardan alinan ve igerdigi enzime zarar
vermeden temizlenen, kurutulan ya da dondurulan sirdenler peynir mayasi iiretiminde
kullanilir. Sirden mayas1 %12-20 oraninda tuz ve koruyucular igeren ¢ozelti igerisine
belirli oranlarda ilave edilen kiyilmis sirdenden enzimin oziitlenmesi ile elde edilir.
Oziitleme islemi tamamlandiktan sonra karisimdan posa ayrilir, ¢cozelti filtre edilerek
tamamen temizlenir. Bu sekilde elde edilen sivi maya teknik, fizyolojik, hijyenik ve
duyusal 6zellikleri yoniinden kodekse uygun hale getirildikten sonra kullanima hazir

hale gelir (Yetisemiyen 2007).

Modern rennet iretiminde mideler hayvanin kesiminden hemen sonra
dondurulmaktadir. Ticari ekstraksiyonda, ge¢mis yillardan bu yana sadece; hammadde
ogiitme, enzim eksraksiyonu, asit pH’da proenzim aktivasyonu, notralizasyon,
ekstraktin klarifikasyonu, purifikasyon ve konsantrasyonu kapsayan ufak detaylarda
degisiklikler olmustur (Jacob et al. 2011). Kim and Zayas (1991), sirden dokusu
ekstraksiyonu ig¢in ultrason destekli bir yontem tanitmistir; kimozin aktivitesi bu

ekstrelerde geleneksel ekstraktlardan daha yiiksektir ve depolama stabilitesi ile ilgili



proteolitik aktivitesi lizerinde herhangi bir etki gdzlenmemistir. Buzagi sirdeninden
ultrasonla ekstraksiyonun optimizasyonundan sonra, Zhang and Wang (2007) onemli
Ol¢iide daha hizli enzim transferi ve artan enzim verimi goérmiuslerdir (Jacob et al.
2011).

Eskiden, pihtilastirict enzimler peynir iireticileri tarafindan temizlenmis ve kurutulmus
midelerin, peynir altt suyuyla 1slatilmasi ile ekstrakte edimekteydi. Kurutulmus
sirdenler hala mevcuttur ve hemen hemen sadece ustalik gerektiren peynirlerde
kullanilmaktadir (Giirses ve Cakmakg1 2009). Ornegin Erzincan Tulum (Savak) peyniri
tiretiminde; temizlenmis geng buzagilarin sirdenleri gélge ve kuru havada kurutulduktan
sonra ince dilimler halinde dogranmakta, yaklasik %10 NaCl igeren peynir alt1 suyunda
(agirhik/hacim) 1-2 hafta siiresince ara ara karistirilarak rennetin ekstraksiyonu
gerceklestirilmektedir. Siire sonunda tiilbentten siiziilen siiziintli peynir mayasi olarak

kullanilmaktadir (Hayaloglu vd 2007; Cakmake1 vd 2008).

Son yillarda en ¢ok iizerinde durulan konular arasinda, diger gevis getiren hayvanlar
0zellikle de koyun rennetinin karakterizasyonu ve iyilestirilmesi gelmektedir (Jacob et
al. 2011). Kuzu kimozini molekiiler kiitlesi yaklasik olarak 36 kDa ve CaClznin
koagiilasyon ozellikleri {izerindeki etkileri pH 6,0-6,8’¢ hassasiyeti oldugu gibi buzagi
kimozini ile karsilagtirilabilir; ancak buzagi kimozini biraz daha yiiksek bir sicakliga
baglilik gostermektedir (Rogelj et al. 2001). Cok ticari olmasa da, kuzu rennet macunu
stit dolu midelerden 6glitme ve sonrasinda kurutma, tuzlama ve olgunlagma ile iretilir
ve bazi1 Akdeniz {ilkelerinde geleneksel koyun siitii peyniri iiretiminde pihtilagtirict
olarak kullanilir. Endiistriyel proses, geleneksel yontemden cok biiylik bir farklilik
gostermemektedir. Sirdenler tuzlanmakta ve konteynerlerde tabakalar halinde en az 3 ay
olgunlagtirllmaktadir. Daha sonra, sirdenler Ogiitliliip, karigtirllarak macun haline

getirilmektedir (Addis et al. 2008).



2. Bitkisel Kaynakh Pihtilastiricilar

Bitkisel kaynakli pihtilastirici enzimler (papain, bromelin, ricin, ficin vb.) bitkilerin kok,
govde, tohum, cicek, yaprak gibi belirli bolgelerinden degisik oziitleme ydntemleri
kullanilarak elde edilebilir. Bunlar bitkisel kaynakli peynir mayalar1 (vegatable rennet)
olarak anilirlar. Proteolitik aktivitelerinin pihtilastirma aktivitelerine oranla ¢ok daha
fazla olmasi, bitkisel kaynakli pihtilagtirict enzimlerin kullanimini siirlamaktadir.
Proteolitik aktivitenin yiiksek olmasi, randimanda diisiis, piht1 niteliklerinde bozulma ve

aci tat olusumu gibi kusurlara neden olmaktadir (Yetisemiyen 2007).

Pek cok aspartik ve diger tip proteinazlar bitkilerden elde edilir. Bunlarin bir kismi
pihtilagtirict olarak denenmistir (Benincasa cerifera, Calotropis procera, Dieffenbachia
maculata, Solanum dobium’un meyve kisimlari, Centaurea calcitrapa ve Cynara
cardunculus gigekleri) (Sousa et al. 2001). incir (Ficus carica, fisin), yaban enginar1 —
kenger otu (Cynara cardunculus L., kardozin), ananas (Ananas sativa) ve hintyagi
tohumu (Ricinus communis) gibi bitkilerden elde edilen proteazlarin siiti
pihtilagtirabildigi saptanmistir. Ancak inek siitinden peynir yapiminda kullanimlari,
genel olarak basarili olmamistir. Clinkii siit pihtilagtirma aktiviteleri agir1 proteolitiktir.
Buna dayanarak Low et al. (2006), asir1 proteolizin peynir veriminde azalmaya ve olgun
peynirde aroma (acilik) ve tekstir (yumusama) kusurlarina neden olabilecegini

bildirmislerdir.

Hayvansal ve mikrobiyal pihtilagtiricilar daha dengeli bir {irlin olustururlar. Ayni
zamanda bitkilerin toplanmast pahali ve isgiicii gerektirdiginden bitkisel
pthtilastiricilara gore ucuzdurlar ve kullanimlar1 kolaydir. Ancak dini, diyet, genetik
degisiklik vb. tepkiler sonucunda hayvansal rennet sorgulanmakta, bitkisel
pihtilastiricilara olan ilgi artmaktadir. Bitkisel pihtilagtiricilar kiigiik mandiralar veya

ciftliklerde usta yapimi peynirlerde tercih edilmekten 6teye gidememistir (Dervisoglu
vd 2007).



3. Mikrobiyal Pihtilagtiricilar

Sirden mayasindan sonra en fazla kullanilan peynir mayasi mikrobiyal peynir
mayalaridir. Mikrobiyal peynir mayalar1 (mikrobiyal rennet) iki grup altinda
incelenebilir (Yetisemiyen 2007):

a) Mikroorganizmalardan direkt olarak elde edilen proteolitik enzimlerden olusan
mikrobiyal peynir mayalari,

b) Rennin enzimi {iretiminde goérevli genetik materyalin belirli mikroorganizmalara
(Kluyveromyces marxianus var. lactis, Escherichia coli, Aspergillus niger var.
awamori) aktarilmasi sonucu, bu mikroorganizmalarin iirettigi rennin enzimine 6zdes

enzimlerden olusan mikrobiyal peynir mayalari.

Birinci grupta yer alanlar esas olarak Cryphonectria parasitica, Rhizomucor miehei ve
Rhizomucor pusillus kiiflerinden elde edilen proteolitik enzimleri igeren mikrobiyal
rennetlerdir. Bunlar fungal rennet olarak bilinir. Fungal rennetler peynir iiretiminde

yaygin olarak kullanilmaktadir (Yetisemiyen 2007).

Ikinci grupta yer alan mikrobiyal peynir mayalar1 rekombinant kimozin olarak
bilinmektedir. Rekombinant kimozin, ayrica fermente iiretilen kimozin (FPC) olarak da
bilinir, genetik olarak degistirilen buzagi kimozini geni tagiyan mikrorganizmalardan
(Kluyveromyces marxianus var. lactis, Escherichia coli, Aspergillus niger var. awamori
gibi) elde edilen enzim preparatlaridir (Manzano et al. 2013a). Buzagi kesiminin
azalmasina bagl olarak dogal rennet iretiminde sikinti yasanirken, rekombinant
kimozin {iretimindeki gelismeler ve Amerikan Gida ve Ilag Dairesi FDA’nin 1997°de
GRAS (Generally Recognized as Safe- Genellikle Giivenli Kabul Edilen Katkilar)
bilesen olarak kullanimina izin vermesi, kismen de olsa ihtiyacin karsilanmasini
saglamistir. Glinlimiizde diinya peynir iiretiminde %50 nin {izerinde bir oranda fermente
tretilen kimozinden (rekombinant kimozin) yararlanilmaktadir. Bu oran USA ve
Britanya’da %90 oranina ulagmaktadir (GMO Compass 2012). Buzagi rennetinin siit
pihtilastirma  aktivitesinin - %5-50’si  pepsinden kaynaklanabilirken, mikrobiyal



rekombinant kimozin preparatlar1 pepsin icermez. Bdylelikle bu iki enzimle yapilan
peynirlerin proteolizleri arasinda kiiglik farkliliklar gozlenir. Rekombinant Kimozinin
avantajlar1 soyle siralanabilir (Dervisoglu vd 2007): artan peynir mayasi ihtiyaci buzagi
kesmeden karsilanabilir, ¢cok daha biiyiik miktarlarda iiretim yapilabilir, standart kalite
ve maksimum verim saglanir, enzimin saflig1 yiiksek oldugu ve pepsin icermedigi igin
peynirin olgunlasma siireci kusursuz gergeklesebilir ve ayrica Kkalitesiz sirden

kullanimindan dolay1 kaynaklanan peynir kusurlarina rastlanmaz

Uygulamada en yaygin kullanilan hayvansal kaynakli enzim preparati buzagi rennetidir.
Bu nedenle “standart” kabul edilir ve diger enzimlerle karsilastirilir (Sahan ve Yasar
2012). Rennet, hayvanin kesildigi yasa, beslenme sekline ve kaynagina (buzagi veya
sigir) baglh olarak farkli oranlarda kimozin ve pepsin igermektedir. Ticari triinlerde
kimozin yaklasik olarak %50-%95 arasinda degisir (Jacob et al. 2011). lyi kalitedeki bir
buzagi rennetinde, siitii pihtilagtirma aktivitesinin %90’dan daha biiyilk oraninin
kimozin tarafindan gergeklestirilmesi gerekmektedir (Guinee and Wilkinson 1992; Fox
and McSweeney 1997; Jacob et al. 2011; Sahan ve Yasar 2012).

Peynir teknolojisinde peynir mayalarmin ozellikleri peynir kalitesi bakimindan ¢ok
onemlidir. Ornegin, kullanilan peynir mayasmin pihtilastirma kuvveti (enzim aktivitesi,
enzim kompozisyonu), ambalaj ve depolamadaki hatalar maya kuvvetini
degistirmektedir (Cakmakg¢1 ve Boroglu, 2004). Pihtilastirma giicii, peynir mayalarinin
teknolojik  Ozelligini dolayisiyla pthtinin = sertligi  ve yumusaklhigini etkiledigi
belirtilmektedir (Kogak, 1979; Uraz, 1979).

Peynir teknolojisinde 6nemli bir diger konu da mayanin mikroorganizma yiikiidiir.
Mikrorganizma yiikii, hem mayanin dayanikliligi hem de peynir teknolojisi agisindan
onemlidir. Mayalarm icerdigi mikroorganizmalar nedeniyle aktivitelerini kaybettikleri

gibi peynir kalitesini olumsuz etkiledikleri belirtilmektedir (Kogak, 1979).

Tiim diinyada oldugu gibi, son zamanlarda tilkemizdeki arastirmacilar tarafindan da

peynir {izerine yogun arastirmalar yapilmaktadir. Peynir {retimi icin siitll



pihtilagtirmada kullanilan peynir mayalari, icerikte belirtildigi gibi c¢ok farklh
kaynaklardan elde edilmektedir. Peynir kalitesine biiyiik etkisi olan peynir mayalar ile
ilgili olarak bu arastirmada; tilkemizin peynir liretim potansiyelinde énemli bir yeri olan
Erzurum ve cevresinde peynir iiretimi yapan siit isletmelerinde kullanilan peynir
mayalarinin mevcut mikrobiyolojik, duyusal, bilesim ve teknolojik 6zelliklerinin
belirlenmesi amaglanmistir.  iliskili olarak, bulunan sonuglarin peynir Kalite
problemleriyle interaksiyonlar1 agiklanmis ve Peynir Mayas1 Standardi (TS 3844) ile

karsilastirilmasi yapilarak standarda uygunlugu tartisilmis, 6nerilerde bulunulmustur.
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2. KAYNAK OZETLERI

Siiti pihtilagtiran enzimlerin hepsi asit proteaz olup hayvanlardan, bitkilerden ve
mikroorganizmalardan elde edilmektedir (Serteser ve Gok 2003; Tejada et al. 2008;
Guiama et al. 2010; Wei et al. 2016; Cakmak¢1t vd 2017). Peynir endiistrisinde
kullanilan enzimlerin en etkili olan1 kimozin olup, bunun disinda kullanilan spesifik
olmayan bazi aspartik proteazlar peynirde aci tada, proteinde azalmaya ve peynir
randimaninda ¢ok ciddi kayiplara yol agabilmektedir (Ugiincii 2004; Wei et al. 2016).
Pihtilastirici enzimin kaynagina gore performansi ve peynirin kalitesi direkt olarak
etkilenmektedir (Broome and Limsowtin 1998). Siitii pihtilastiran enzimin tiirii veya
konsantrasyonu doku ve reolojik ozellikler de dahil olmak {iizere peynirin fiziksel
ozelliklerini etkileyebilir. Peynir telemesi icinde tutulan koagiilant miktarinin, kazein
yikimimi etkiledigi ve dolayli olarak peynir yapisim ve lezzetini degistirdigi

belirtilmektedir (Borsting et al. 2014).

Peynir mayalari ile ilgili baz1 aragtirma sonuglart asagida verilmistir.

Kuzu rennet macununda bulunan lipolitik enzimlerin aktivitesi sonucu siitlin yapisinda
bulunan trigliseritler, serbest yag asitlerine parcalanmakta ve peynire karakteristik tat-

koku veren bilesikler olugmaktadir (Santillo et al. 2007a).

Lipazlar pregastrik ve gastrik esterazlar ihtiva eder ve aktiviteleri beslenmeyle degisir
(Jacob et al. 2011). Siit kuzularinin beslenmesine probiyotik mikroorganizmalar
eklendiginde (Santillo et al. 2007a,b), rennet macunu enzimatik aktivitesinde, 6zellikle

de lipazlarla ilgili, artis goriilmistir.

Soltani et al. (2016), Rhizomucor miehei proteazi ve deve kimozinin ¢esitli oranlardaki
karisimlarmi Iran Ultrafiltre (UF) Beyaz peynire uygulayarak yaptiklari bir arastirma
sonucunda, ylksek konsantrasyonda deve kimozini kullanmanin, peynirlerde daha

kompakt protein ag1 ve siki dokuya neden oldugu, deve kimozini seviyesinin artmasiyla,
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UF peynirlerinde daha az protein par¢alanmasi ve daha viskoelastik yap1 sagladig

gorilmistir.

Rolet-Repecaud et al. (2017) tarafindan, rennetlerdeki pepsin miktarinin belirlenmesi
icin spesifik bir inhibisyon enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) gelistirildi.
Gelistirilen inhibisyon ELISA'nin pepsin kantifikasyonu i¢in uygulanabilirligi, ticari
rennetlerin analizi ile degerlendirildi ve Uluslararas1 Siit¢iiliik Federasyonunun
(International Dairy Federation, IDF) standart kromatografik yontemi 110A ile
karsilastirildi. Yontemler arasindaki iliski ve uyusma, Deming regression analysis and
Bland-Altman plot kullanilarak degerlendirildi. Cikarimla inhibisyon ELISA’nin,
rennette pepsinin hizli ve hassas bir sekilde tespiti i¢in gilivenilir bir alternatif

olabilecegi sonucuna ulasilmistir.

Solanaceae familyasindan bazi bitkiler (Solanum innacum), siitii pihtilagtiran enzim
kaynag1 olarak denenmistir. Solanum dubium Fresen, merkez, kuzey ve bati Sudan’da
yetistirilen yerli bir tiir bitkidir (Ahmed et al. 2009). Sudanl siit gift¢ilerinin bir kismi
keci ve koyun siitinden beyaz yumusak peynir yapmak igin S. dubium g¢ileklerini
kullanmaktadir. Hafif ac1 tada ve kirilgan, ufalanan dokuya sahip bir peynir elde
edilmektedir. Peynirdeki aciligin muhtemelen, bazi alkaloidlerin varligi veya ¢iftgilerin
ham tohumlar1 kullanmalari nedeniyle islem sirasindaki kirlilikten dolayr enzimlerin
belirsiz proteolitik aktivitesinin bir sonucu oldugu degerlendirilmistir. Saflastirilmis bir
enzim kullanilarak ve optimum 0ziit konsantrasyonuyla acilifi azaltmanin miimkiin
olabilecegi disiiniilmiistir (Yousif et al. 1996). S. dubium tanelerinden kismen
saflastirilmis enzimlerin siit pihtilastirma ve proteolitik aktivitesi diger koagiilantlarla
(Rennet, Mucor rennet, Endothia parstica enzyme, Papain) karsilastirildiginda, S.
dubium enziminin yiiksek pihtilastirma ve rennetle karsilastirildiginda ise yiiksek

proteolitik aktiviteye sahip oldugu sonucuna ulasilmistir (Ahmed et al. 2009).

Tajalsir et al. (2014), Moringa oleifera'nin farkli kisimlarinin (¢igek, tohum, goévde,
yaprak, olgun ve olgunlasmamis meyveler) siitii pihtilastiran enzim yerine kullanimin

arastirdiklarinda, siiti pithtilasgtirma  aktivitesinin sadece tohum ekstraktinda
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goriildiigiinii, diger kisimlarin yetersiz veya ¢ok diisiik aktiviteye sahip oldugunu

kaydetmislerdir.

Aygigegi tohumlarindan (Helianthus annuus) siitii pihtilastiran enzim ekstraksiyonu ve
inek ve keci siitiinden beyaz yumusak peynir iiretimindeki potansiyelinin belirlenmesi
amactyla yapilan bir ¢alismada, kismen saflastirilmis aycicegi enziminin daha yiiksek
siit pihtilagtirma aktivitesi ve daha diisik proteolitik aktiviteye sahip oldugu
saptanmustir (Nasr et al. 2016). Ayrica, ay¢icegi enzimi kullanilarak inek siitii ile
yapilan peynirde, ticari rennet kullanilarak elde edilene kiyasla daha yiiksek verim

saglanirken, kegi siitii kullanildiginda aksi goriildiigi bildirilmistir (Nasr et al. 2016).

Manzano et al. (2013b) tarafindan yapilan bir arastirmada, Kivi meyvesi, kavun ve
zencefil Ozilinlin siitli pihtilastirma aktivitesi ilizerine sicakligin etkisi incelenmistir.
Kavun o6zleri genis sicaklik araliginda (45-75 °C) yiiksek pihtilagtirma aktivitesi
gosterirken, kivi meyvesi ve zencefil 6zlinlin dar bir sicaklik araliginda (sirasiyla en
fazla 40 ve 63 °C) yiiksek aktivite gosterdigi belirlenmistir. Uc bitki 6ziiniin siit
pihtilastirma davranis1 Ozlerindeki proteaz oOzgilligi ile ilgili bulunmustur. Kivi
proteazi kimozin benzeri 6zellikler géstermis olup, peynir iiretiminde siit pihtilastirict
olarak en iyi1 potansiyele sahiptir. Bitki 6zleri karsilastirildiginda; kivi 6zlerinin, ticari
kimozin kullanilarak elde edilen peynir ile benzer karakteristiklere sahip oldugu, en
yiiksek potansiyeli gosterdigi ortaya konulmustur. Ayrica, kivi ve zencefil ozleri
kullanilarak elde edilen taze peynirin tekstiirel 6zelliklerinin kimozin kullanilarak elde
edilen peynir ile benzer, kavun 6zleri kullanilarak iiretilen peynir ile farkli oldugu
belirlenmistir. Arastirmada, bitkisel kaynakli pihtilagtiricilar ve kimozin arasinda
goriilen farkliliklarin peynirlerin yapis1 ve lezzeti iizerindeki olas1 etkileri ve bitki
lezzetlerinin ilavesi ile yeni peynir gesitlerinin iiretimine imkan saglayabilecegi de
belirtilmistir (Manzano et al. 2013b). Manzano et al. (2013a), turung ¢i¢egi dzlerindeki
(TCO) proteazlarin siitii pihtilastirma ve proteolitik aktivitelerini degerlendirerek
karakterize etmislerdir. Islenmemis TCO deki proteolitik enzimler genis bir sicaklik
araliginda (35 °C - 70 °C) siitli pihtilagtirma aktivitesi gostermistir. Ham 6zlerin proteaz

aktivitesi, ticari rennete benzer sekilde, pihtilagsma siiresi igerisinde siitii yeterli derecede
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pihtilastirma saglamistir. Proteazlar genis bir pH (2,5-12) araliginda aktivite
gostermistir ve bu durum muhtemelen birkag proteaz tipinin varligindan
kaynaklanmistir. Ham 6ziit icindeki mevcut proteazlarin farkli substratlar hidroliz etme
kapasitesine sahip oldugu belirlenmistir. Arastirma sonucunda, turung ¢iceklerinin de
peynir yapiminda siit pihtilagtirict olarak potansiyel proteaz kaynagi olabilecegi

belirtilmistir.

Beka vd (2014), Kamerun ve diger Sahra alt1 iilkeleri gibi diyetleri protein igeriginde
zay1f olan tiiketiciler i¢in biiylik ekonomik ¢ikar saglayacagin1 6ngordiikleri yeni bir siit
pihtilagtirict  6ziit  gelistirmeye ¢alismislardir.  Balanites aegyptiaca meyve
ekstraklarinda aspartik proteazlara ve digeri serin proteazlara ait olmak iizere en az iki
farkl1 siit pihtilastirict proteaz bulundugu belirlenmistir. B. aegyptiaca 6ztindeki aspartik
proteaz, sigir kimozinden daha termostabil bulunmustur. B. aegyptiaca meyve
ekstraktinin kullaniminin, buzagi kesiminin yasak oldugu kiiltiirlerde hayvan rennetine

alternatif olabilecegi degerlendirilmistir.

Siitiin pihtilagtirilmasi i¢in immobilize enzimlerin kullanimi son zamanlarda yeni bir
ilgi alam olmustur. Immobilizasyon ile hareketsizlestirilmis proteazlarin, enzimin, ¢ok
sayida siit grubunun pihtilasmasi i¢in geri kazanimini ve tekrar kullanilmasini
saglayacagl ve siitii rennet ile pihtilastirmanin siirekli bir slire¢ haline gelececegi

bildirilmektedir (Esposito et al. 2016).

El-Sohaimy et al. (2010) buzagi abomasumundan RNA izolasyonu yapmuslar ve
saflagtirdiklart RNA‘lardan da RT-PCR yontemiyle kimozinin cDNA ‘sin1 iiretmislerdir.
Daha sonra elde ettikleri cDNA ‘y1 kullanarak E. coli‘de rekombinant kimozin iiretmeyi
basarmiglardir. Arastiricilar, iirettikleri kimozin ile yaygin olarak kullanilan emsallerini
karsilagtirdiklarinda rekombinant kimozinin digerlerine gore %105 oraninda daha fazla

pihtilagtirict aktiviteye sahip oldugunu gérmiislerdir.

Sengiil vd (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada, farkli pihtilagtiricilarla yapilan

Tulum peynirinin olgunlagsmasi1 sirasindaki bilesimi, biyokimyasal ve yapisal



14

degisiklikleri incelenmistir. Buzag1 renneti ve mikrobiyal rennetler (Aspergillus niger
proteazi ve Rhizomucor miehei proteazi) kullanilarak yapilan ve 90 giin boyunca
olgunlastirilan Tulum peynirinde, buzagi renneti ile iiretilen peynirlerin mikrobiyal
kaynakli rennetlerle tiretilenlere gore dnemli olgiide sert, daha yapiskan ve daha esnek
oldugu, en yiiksek lipid oksidasyonunun buzagi renneti kullanilarak yapilan Tulum
peynirinde tespit edildigi belirtilmistir. En yiliksek proteoliz diizeyinin ise A. niger
proteazi ile yapilan peynirde gozlendigi ve bu sonuca gore 90 giin sonra tiiketilen

Tulum peyniri i¢in bu proteazin daha uygun bir pihtilastirict oldugu ifade edilmistir.

Majumder et al. (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada, siitii pihtilastirma aktivitesi
yiiksek bir hiicre disi metalloproteaz (AcPs), yenilebilir mantar Termitomyces
clypeatus'dan saflagtirilmig ve karakterize edilmistir. Bir enzimin safligi {irlin kalitesini
etkileyebileceginden, T. clypeatus MTCC 5091'in siit pihtilagtirict enzimi, elektroforetik
homojenizasyona kadar saflastirilmigtir. Mantar, endiistriyel enzimlerin iyi bir kaynagi
olarak biiyiik 6nem kazanmustir. Bilindigi kadariyla T. clypeatus MTCC-5091'den bir
metaloproteaz eldesine iligskin ilk rapordur ve sonuglar, bu enzimin peynir iiretiminde

kimozine potansiyel bir ikame maddesi olarak disiiniilebilecegini gostermektedir.

Lemes et al. (2016) tarafindan yapilan bir caligmada, Bacillus sp. P45’ten siit
pihtilagtirma yetenegine sahip yeni bir proteaz elde etmek ve Chia (Salvia hispanica L.)
ve kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) unu ile zenginlestirilmis krem peynir
gelistirilmeye calisilmigtir. Bacillus sp. P45, Amazon havzasi mengeli Jaraqui baliginin
(Piaractus mesopotamicus) bagirsaklarindan izole edilmistir. Bacillus sp. P45°den elde
edilen yeni bir proteaz, yliksek koagiilasyon aktivitesi ve siit proteinlerini hidroliz
edebilme yetenegi gostermistir. 30 mg/ml konsantrasyonda, enzimin siit kazeini
hidrolizini kataliz etme yetenegini gdsteren siit pihtilastirma giicii ticari kimozin igin
gozlenene benzer bulunmustur. Gelistirilen peynir yiiksek su tutma kapasitesi (%99.0)
ve dolayistyla diisiik sinerezis siireci gostermistir. Saflastirilmis enzimin, fonksiyonel
katki maddeleri iceren yeni siit {irlinlerinin gelistirilmesi gibi yenilik¢i biyoteknolojik
proseslerin gelisimi i¢in alternatif koagiilant oldugunu gostermektedir (Lemes et al.

2016).
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Tyagi et al. (2016) tarafindan, rekombinant ke¢i kimozininin ticari agidan sigir
kimozinine uygun bir alternatif oldugu ifade edilmekte ve 6lgeklendirilmis tiretimi igin

bir sentezleme stratejisi 6zetlenmektedir.

Luo et al. (2016), Yak aktif kimozinin klonlanmasi ve ekspresyonu iizerine bir ¢alisma
yapmiglar ve rekombinant yak kimozini i¢in konakg¢i olarak P. pastoris’i uygun
gormiislerdir. Yak (Bos grunniens), birka¢ evcil hayvanin hayatta kalabilecegi Tibet
platosunda bulunan 6nemli bir otlatma hayvamidir. Tibet platosunda yasayan insanlara
hayvan firiinlerinin ¢ogunu (et, kiirk, siit vb.) saglar (He ve Li 2004). Calismada
preprokimozin, prokimozin ve kimozin geni klonlanmis ve P. pastoris genlerine
ekspresyonu saglanmistir. Elde edilen sonuglara gore; tiim heterolog ekspresyonu
saglanan yak preprokimozin, prokimozin ve kimozinin, kimozin aktivitesi sergilemekte
oldugu ve siit pihtilagmasina neden oldugu, ancak en fazla aktivitenin, heterolog
ekspresyonu yapilan prokimozin geninden (14.55 SU/mL) kaynaklandigi sonucuna
ulagilmigtir. Bu nedenle, rekombinant P. pastoris susundan heterolog ekspresyon ile
edilen prokimozinin, peynir tiretiminde siit pihtilagtirict enzim olarak kullanilabilecegi

degerlendirilmistir.

Moschopoulou et al. (2007), Yunanistan’daki iki ayr1 bolgede bulunan ve Feta peyniri
tretimi yapan fabrikalardan 20 adet geleneksel yontemle elde edilen sivi peynir mayasi
(rennet) Ornegi alip A ve B olarak gruplandirarak kimyasal bilesimi, mikrobiyolojik
kalitesi ve enzimatik 6zellikleri agisindan analiz etmislerdir. Arastirmacilar, yaptiklari
analizler sonucunda, rennet A’nin pH, kuru madde, protein, yag ve tuz igerikleri
sirastyla 4.74, %12.6, %1.99, %3.65 ve %6.5; rennet B’nin ilgili degerlerini sirasiyla
4.71, %18.37, %1.5, %3.22 ve %13.46 olarak bulmuslardir. Mikrobiyolojik kalite
acisindan logio cfu mI? olarak ifade ettikleri toplam mezofilik mikroflora, koliform ve
enterokoklarin ortalama sayisini rennet A’da 4.86, 2.61 ve 3.11; rennet B’de 4.39, 0.42
ve 2.43 olarak bulmuslardir. Rennet 6rneklerinin higbirinde Salmonella sp. ve S.
aureus’a rastlamamislardir. Enzimatik 6zellikler agisindan rennet A’nin ortalama siitii
pihtilagtirma aktivitesini 14,28 International Milk Clotting Units (IMCU)/ml, kimozin
aktivitesi toplam aktivitenin %61,91°1 ve lipolitik aktivitesini 1,15 Lipase Units (LU);
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rennet B’nin ilgili degerlerini ise swrasiyla 8.91 IMCU/ml, %63.11 ve 0.86 LU
bulmuslardir. Bu veriler dogrultusunda, mensei bdlgesi ne olursa olsun zanaat tipi sivi
peynir mayasi orneklerinin toplam kalitesinin, Feta peyniri tiretimi i¢in kabul edilebilir

diizeyde oldugu sonucuna ulagilmistir.

Ulkemizde ¢esitli zamanlarda peynir mayalar1 iizerinde arastirmalar yapilmustir.
Ornegin; Uraz (1976), inceledigi 19 adet peynir mayas1 drneginin total aerobik mezofil
bakteri, maya ve kiif ve anaerob spor olusturan bakteri ile bulasik oldugunu, koliform

bakteriye rastlanmadigini belirtmistir.

Kogak (1979) tarafindan, iilke genelinde kullanilan sivi sirden mayalarinin farkl
depolama sartlarindaki 6zellikleri arastirilmistir. Oda sicakligi ve plastik ambalajin
saklamaya uygun olmadig1 ve bazi peynir mayalarinin maya ve kiif, kolform bakteri ve

anaerob spor olusturan bakteri icerdigi tespit edilmistir.

Cakmake¢1 ve Boroglu (2004) tarafindan yapilan bir arastirmada, Tiirkiye’nin degisik
bolgelerinde bulunan siit isletmelerinde kullanilan peynir mayalarinin mikrobiyolojik,
duyusal, fiziksel, kimyasal 6zellikleri ve enzim kompozisyonu belirlenmistir. Arastirma
sonucunda, Tiirkiye piyasalarinda bulunan peynir mayalarinin ¢ok degisik 6zelliklere
sahip oldugu ve Peynir Mayasi Standardi’na (TS 3844) cogu ozellikler bakimindan
uymadigi, 6zellikle maya kuvvetlerinin etikette yazilandan genellikle diisiik oldugu
belirlenmistir. Bu sonuglarin peynir iiretimi sirasinda ve sonrasinda dikkate alinmasi

gerektigi de vurgulanmustir.

Giirses ve Cakmake1 (2009) ise, Erzincan ve Erzurum Illerinin Yaylalarinda Erzincan
Tulum (Savak) Peyniri iireten gogebelerin, kuru tuzlanmis sirdenden yaptiklari ev tipi
sivi peynir mayasinin bazi kalite Ozelliklerini belirlemislerdir. Peynir mayasi
orneklerinin duyusal analizleri sonucunda; genellikle bulanik goriiniiste, sar1 veya
karamel benzeri renkte, kiigiiklii biiyliklii pargaciklar iceren, asidik tatta, peynir suyu

veya alkol kokusunu andiran kokuda olduklari tespit edilmistir. Orneklerin toplam

6 6
aerobic mezofilik bakteri (TAMB) ile maya ve kiif sayilar1 sirasiyla 1,9 x 10 - 9,0 x 10
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ve 1,0 x 10~ 3,6 x 10° kob/ml arasinda degismistir. Omeklerin sadece 1 adedinde

koliform bakteri bulunurken (1,2 x 103 kob/ml), hi¢birinde anaerob spor bulunmamistir
(<1 kob/ml). Peynir mayasi 6rneklerinin titre edilebilir asitlik (laktik asit), tuz, pH ve
stit pihtilastirma aktiviteleri sirasiyla %0,9-1,67; %4,21-6,13; 3,06-4,27 ve 1/160—
1/1230 arasinda degismistir. Arastirma sonucunda, Ornekler arasinda duyusal,
mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal 6zellikler bakimindan biiytlik farkliliklar oldugu ve
TS-3844 Peynir Mayas1 Standardi kriterlerine ¢ogu o6zellikler bakimindan uymadigi

belirlenmistir.

Son yillarda, siitii pihtilastiran enzim iiretim yetenegi sergileyen 100°i agkin mantar
bildirilmistir (Jacob et al. 2011) ve bu siit pihtilastiran enzimlerin ¢ogu, Termitomyces
clypeatus MTCC 5091'den bir metaloproteinaz haricinde, aspartik proteinazlardir
(Majumder et al. 2015).

Hang et al. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, BD3526 tarafindan siitii pihtilastiran
enzim saflagtirllmis ve karakterize edilmistir. Enzim ve x-kazein boliinme bolgesi
tarafindan iiretilen os, p ve k- kazein hidrolitik profilleri de arastirilmistir. Paenibacillus
spp. BD3526, Tibet'teki Dangxiong (Tibet sehri)’da ¢ig yak siitiinden izole edilmistir ve
Paenibacillus bovis sp. nov. olarak isimlendirilmistir. Paenibacillus spp. BD3526'dan
elde edilen siitii pihtilagtiran enzim, yeni bir 35 kDa metaloproteinaz olarak karakterize
edilmis ve molekiiler kiitle ve tip agisindan 6nce rapor edilen bakteriyel siit pthtilastiran
enzimlerden &nemli dlgiide farkli bulunmustur. Incelenen 6zgiin hidroliz siras1 k-kazein,
B —kazein ve os -kazein; siit pihtilagtirma olusturma mekanizmasi, k -kazein'de Met106-
Alal07 peptid bagmin birincil hidrolizi oldugu ve bildirilen siitii pihtilagtiran
enzimlerden Onemli Olgiide farkli oldugu goriilmiistir. Bu yeni enzimi ve peynir
yapimindaki potansiyel uygulamasini tam olarak kesfetmek i¢in yogun arastirmalarin

gerekli oldugu degerlendirilmistir.

Gorildigi tizere, literatiir incelendiginde, tiim diinyada oldugu gibi, son zamanlarda
tilkemizdeki aragtirmacilar ve ftreticiler tarafindan da peynir ve siit pihtilagtirict

enzimler iizerine yogun arastirmalar yapildigi goriilmektedir. Peynir tiretimi igin siitii
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pihtilagtirmada kullanilan peynir mayalari, icerikte belirtildigi gibi ¢ok farkl
kaynaklardan elde edilmektedir. Peynir kalitesine biiyiik etki yapan peynir mayalar ile
ilgili olarak bu arastirmada ise; tilkemizin peynir iiretim potansiyelinde 6nemli bir yeri
olan Erzurum ve ¢evresinde peynir iiretimi yapan siit isletmelerinde kullanilan peynir
mayalarinin mevcut mikrobiyolojik, duyusal, bilesim ve teknolojik 6zelliklerinin
belirlenmesi; iliskili olarak peynir kalite problemleriyle interaksiyonlarinin agiklanmasi
amaglanmistir. Ayrica, kullanilan peynir mayalariin Peynir Mayas: Standardiyla
karsilastirilmasinin yapilarak piyasadaki peynir mayalarimin son durumunun, bir ¢esit

giincellenmesinin, saglanmasi amaglanmustir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Aragtirmada kullanilan 20 adet sivi peynir mayast Ornedi (rennet) Erzurum ve
cevresinde faaliyet goOsteren, peynir iireten siit isletmelerinden usuliine uygun olarak
temin edilmistir. Ornekler 100 ml’lik steril 151k gegirmeyen cam siselere alinmis ve en
kisa siirede laboratuvara getirilip +4°C’de buzdoabinda muhafaza edilmistir. Oncelikle

mikrobiyolojik analizler tamamlanmis, bunu duyusal ve diger analizler takip etmistir.

3.2. Yontem

Peynir mayas1 Orneklerinde bazi mikrobiyolojik ve teknolojik analizler ile duyusal
degerlendirme yapilmis, maya kuvveti belirlenmistir. Mikrobiyolojik analiz olarak
Toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayis1 (Harrigan 1998: TS EN ISO 4833),
koliform grubu bakteri sayist (Harrigan 1998;TS ISO 4832), maya ve kif sayilari
(Speck 1984; Harrigan 1998), Lactobacillus (Speck 1984) ve Lactococcus (Rybka and
Kailasapathy 1996; Vinderola and Reinheimer 1999) sayilari, Staphylococcus aureus
sayist (Pichhardt 2004). Anaerob spor olusturan bakteri sayisi (Baumgart et al. 1986)
belirlenmis ve Salmonella spp. (Anonymous 2007) aranmustir. Titrasyon asitligi (%
laktik asit cinsinden) ve tuz miktar1 Kurt vd (2007)’nin verdigi yontemlere gore
belirlenmistir. pH, birlesik elektrotlu dijital pH metre (SevenCompactTM pH/Ion S220
marka) ile tespit edilmistir (Savello et al. 1989). Maya kuvveti TSE (1996)’ye gore

belirlenmistir.

3.2.1. Peynir mayasi érneklerinde mikrobiyolojik analizler

Mikrobiyolojik analizler igin steril kavanozlara 99 ml diliisyon sivist (%0,85 NaCl)
konularak otoklavda 121°C’de 15 dakika sterilize edilmistir. 11 ml maya 99 ml diliisyon

stvistna  ilave edilerek 107lik  diliisyonlar hazirlanmis, diger diliisyonlarin
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hazirlanmasinda ise steril pipetler kullanilarak ilk diliisyonlardan 1’er ml alinarak
icerisinde 9’ar ml steril diliisyon sivis1 bulunan tiiplere aktarilarak isleme 10~lik
diliisyona ulasilincaya kadar devam edilmistir (Ozdemir ve Sert 1996). Daha sonra
uygun diliisyonlardan, asagida belirtilen mikroorganizmalarin sayilarinin belirlenmesi
icin, metotlarda verilen normlara uygun olarak petri kutularina ekim gerceklestirilmistir.

Sayim sonuglari diliisyon faktorii goz oniinde bulundurularak degerlendirilmistir.

3.2.1.a. Toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi

Toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayimu i¢in Plate Count agar (PCA) (Merck)
kullanilmistir. PCA, 121°C sicakliktaki otoklavda 15 dak sterilize edildikten sonra
petrilere dokiilmusgtiir. Petrilerdeki besiyerleri soguyup katilagtiktan sonra uygun
diliisyonlardan 0,1 ml alinarak (ticari mayalar direkt, 10" ve 10"%; sirden mayalarindan
1073, 10%, 107%) iic paralel olacak sekilde steril drigalski spatiilii ile yayma kiiltiir
yontemi uygulanmustir. Petriler 30-32°C’deki etiivde 48 saat inkiibasyona birakilmaistir.
Inkiibasyon sonrasi olusan koloniler sayilmistir. Sayim sonuglari; ilgili seyreltme
faktorii ile carpilarak TAMB sayist (log kob/ml) tespit edilmistir (Harrigan 1998, TS
EN 1SO 4833).

3.2.1.b. Koliform grubu bakteri sayim

Hazirlanan Violet Red Bile agar (VRBA) (Merck) kaynatilip 44-47°C’a sogutulduktan
sonra, ¢ift katli dokme yontemiyle ekim yapmak iizere uygun diliisyonlardan (ticari
mayalar direkt ve 10; sirden mayalarindan direkt, 10 ve 102 olacak sekilde) 1’er ml
petrilere dokiilmiistiir. 44-47°C’de tutulan besiyerinden petri kutularmma 13-15 ml
dokiilmiis, homojen olarak karismasi saglanmis ve katilasmasi beklenmistir. Uzerine
tekrar 10 ml kadar agar dokiilen petriler, katilagtiktan sonra ters ¢evrilerek 37+1°C’de
48 saat inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon sonrasi olusan ¢apt 0,5 mm’den daha
biiyiik olan morumsu kirmizi koloniler sayilmistir (Harrigan 1998; TS I1SO 4832).

Sayim sonuglari log kob/ml olarak verilmistir.
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3.2.1.c. Maya ve kiif sayimi

Potato Dextrose Agar (PDA) (Merck) sterilize edildikten sonra 45°C’a sogutulup
%10’luk steril tartarik asit ¢ozeltisi kullanilarak pH’s1 ayarlanmis (pH 3,5+0,1) ve
petrilere dokiilmustiir. Besiyeri katilastiktan sonra uygun diliisyonlardan 0,1’er ml ekim
yapilarak yayma yontemi uygulanmistir, 20-25°C’de 5-7 giin siireyle inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyon sonunda besiyerinde gelisen koloniler toplam maya-kiif olarak
sayllmistir. Sayim sonuglari; ilgili diliisyon faktorii gozoniinde bulundurularak maya ve

kiif sayis1 (log kob/ml) tespit edilmistir (Speck 1984; Harrigan 1998).

3.2.1.d. Lactobacillus tiirlerinin sayrmi

Laktobasillerin sayimi amaciyla Man Rogosa Sharpe Agar (MRS Agar) (Merck)
kullanilmistir. MRS Agar sterilize edildikten sonra petrilere dokiilmiistiir. Besiyerleri
katilastiktan sonra uygun diliisyonlardan (ticari mayalar direkt ve 107; sirden
mayalarindan 103, 10%, 10®°) yayma yontemiyle 0,1’er ml ilave edilmis ve steril
drigalski spatiili ile yayillmistir. Petri kutulart anaerocult A (Merck) ile birlikte
Anaerobik jarlara (Merck) konularak olusturulan anaerobik sartlarda 37+1°C’de 48 saat
inkiibe edilmis ve inkiibasyon sonrasi olugan koloniler sayilmistir. Sayim sonuglart ilgili

diliisyon faktorii hesaplanarak (log kob/g) tespit edilmistir (Speck 1984).

3.2.1.e. Lactococcus tiirlerinin sayim

Laktokoklarin sayimi igin M-17 Agar (Merck) kullanilmigtir. M-17 Agar sterilize
edildikten sonra petrilere dokiilmiistiir. Petrilerdeki besiyerleri katilastiktan sonra yayma
kiiltlir yontemi uygulanarak, uygun diliisyonlardan 0,1’er ml ¢ift petri kutusuna ilave
edilmis ve steril drigalski spatiilii ile yayilmistir. Petri kutular1 32+1°C’de 48 saat
inkiibe edilmis ve inkiibasyon sonrasi olusan koloniler sayilmistir. Sayim sonuglar ilgili
diliisyon faktorii dikkate alinarak (log kob/g) tespit edilmistir (Rybka and Kailasapathy
1996; Vinderola and Reinheimer 1999).
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3.2.1.f. Staphylococcus aureus sayimi

Baird Parker Agar (BPA) (Merck) 121°C sicakliktaki otoklavda 15 dak sterilize
edildikten sonra 45-50 °C sicaklikta igerisine, 6nceden oda sicakligina getirilmis
yumurta sarist emiilsiyonu (Egg Yolk Telliirite) ilave edilmis (950 ml BPA:50 ml;
31,575 ml Egg Yolk Telliirite) ve petrilere dokiilmiistiir. Besiyeri katilastiktan sonra
seyreltilerden (direkt ve 10?) iki paralel olacak sekilde yayma yontemiyle 0,1’er ml
ekim yapilmistir. 35-37°C sicakliktaki etiivde 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Koloni
gelisimi gdzlenmedigi takdirde inkiibasyona 24 saat daha devam edilmistir. Inkiibasyon
sonunda etrafi saydam zonlu 1-1,5 mm ¢apli siyah veya gri, parlak koloniler S. aureus
olarak sayilmistir (Pichhardt 2004).

3.2.1.9. Anaerob spor olusturan bakteri sayim

Anaerob spor olusturan bakteri sayimi i¢in SPS (Sulfite Polymyxin Sulfadiazine) Agar
kullanilmistir. Uygun diliisyonlar hazirlanarak (direkt ve 101 ) 80 °C’lik su banyosunda
10 dak pastorize edilmistir. Pastorizasyon sonunda sogutulan diliisyonlardan 1’er ml
petrilere aktarilmis ve {lizerine SPS Agar dokiilerek dokme plak yontemiyle ekim
yapilmustir. Petriler Anaerocult A (Merck) ile birlikte Anaerobik jarlara (Merck)
konularak olusturulan anaerobik sartlarda 30°C’de 72 saat inkiibasyona birakilmistir

(Baumgart et al. 1986).

3.2.1.h. Salmonella aranmasi

Salmonella spp’nin geleneksel kiiltiir yontemiyle izolasyonunda ISO 6579 (The
International Organization for Standardisation) ve FDA (Food and Drug
Administration) tarafindan belirlenen yontem uygulanmistir (Anonymous 2007). 25 ml
rennet orneginde, selektif olmayan besiyerinde (steril tamponlanmis peptonlu su) 6n
zenginlestirme, Rappaport Vassiliadis Buyyon (RVB) ve Selenite Cystine Broth Base
ile selektif zenginlestirme ve Xylose Lysine Deoxycholate (XLD) Agar ile XLT4 Agar

selektif besiyerlerine ¢izme yontemiyle ekim yapilarak tipik Salmonella kolonileri
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aranmistir. 25 ml rennet 6rnegi, igerisinde 225 ml steril tamponlanmis peptonlu su
bulunan tiiplere dogrudan eklenmis ve 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonunda bu 6n zenginlestirme kiiltiiriinden 0,1 ml alinip uygun yontemle
hazirlanmis 10 ml RVB bulunan tiiplere, 1 ml alinip uygun yontemle hazirlanmis 9 ml
Selenite Cystine Broth Base bulunan tiiplere eklenmistir. Sirasiyla 43 ve 37°C’de 24
saat inkiibasyona birakilmis, inkiibasyondan sonra selektif zenginlestirme
buyyonlarindan bir 6ze dolusu alinarak XLD ve XLT4 besiyerlerine ¢izme yontemi ile

ekim yapilmistir. Petriler 37°C’de 24-48 saatlik inkiibasyonun sonunda incelenmistir.

3.2.2. Peynir mayasi orneklerinde teknolojik analizler

Titrasyon asitligi (% laktik asit cinsinden) ve tuz miktar1 Kurt vd (2007)’nin verdigi
yontemlere gore belirlenmistir. pH (Savello et al. 1989), birlesik elektrotlu dijital pH
metre (SevenCompactTM pH/lon S220 marka) ile tespit edilmistir. Maya kuvveti TSE
(1996)’ye gore belirlenmistir.

3.2.2.a. Peynir mayasi kuvvetinin tespiti

Peynir mayalarinin kuvveti, TS 3844/Nisan 1996 Peynir Mayas1 Standardi’nda
belirtilen metoda gore belirlenmistir. Bu standarda gore maya kuvveti, bir birim (1 ml
ya da 1 g) peynir mayasinin sabit sartlarda pihtilastirdigi rekonstitiie siitiin hacmine (ml)
orant seklinde tanimlanmistir. Buna gore, bir erlene taze ¢ig inek siitiinden 100 ml
alinmis, 35+0,2°C’ye kadar 1sitilmis ve ayni sicakliktaki su banyosunda sicaklik sabit
tutulmustur. 0,5 ml peynir mayast 6rnegi, 35+0,2°C’deki siite hizli bir sekilde ilave
edilmis ve ayn1 anda kronometre calistirilmistir. Spatiiliin siite batirilip ¢ikarilmasiyla
pihtilasma kontrol edilmistir. ilk pihtilarin goriildiigii an kronometre durdurularak gecen
siire saniye olarak tespit edilmistir. Bu islem en az ii¢ defa tekrarlanarak bunlarin

ortalama degeri bulunmustur.
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Maya kuvveti (MK) asagidaki formiille hesaplanmaistir:

MK = (2400 x S)/(Z x M) Burada;
S= Siit miktar1 (100 ml)
7= Pihtilagma stiresi (sn)

M= Maya miktar1 (0,5 ml)

3.2.2.b. pH degeri

Peynir mayasi Orneklerinin pH degerleri birlesik elektrotlu dijital pH-metre
(SevenCompactTM pH/Ion S220 marka) ile tespit edilmistir. Maya o6rneklerinde direkt
olarak bilesik elektrotlu dijital pH-metre kullanilarak 6lgtimler yapilmistir (Savello et al.
1989).

3.2.2.c. % Asitlik tayini

9 ml peynir mayasi 6rnegi alinmis ve 3 damla %1°lik fenol fitaleyn indikatorii ilave
edilerek 0,1 N NaOH ile pembe renk olusuncaya kadar titre edilmistir. Harcanan 0,1 N
NaOH miktarindan, peynir mayasimin titrasyon asitligi asagidaki formiil ile

hesaplanmistir (Kurt vd 2007).

% asitlik= (H x 0,009 x100) / P
H: Titrasyonda harcanan 0,1 N NaOH ¢ozeltisi (ml )

P: Titrasyonda kullanilan peynir mayasi miktar1 (ml)

3.2.2.d. Tuz tayini

5 ml peynir mayasi 6rnegi 50 ml’lik erlene alinmis ve 50 ml saf su ile seyreltilmistir.
Icerisine 10 damla %10’luk potasyum kromat (K2CrO4) indikatorii katilmis ve 0,1 N

AgNO3 (glimiis nitrat) ile kiremit kirmizisi renk olusuncaya kadar titre edilmistir.
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Harcanan AgNOs ¢ozeltisi miktarindan, peynir mayasinin tuz miktar1 NaClI cinsinden,
kiitlece ylizde olarak, asagidaki formiilde yerine konularak hesaplanmistir (Kurt vd
2007).

% Tuz =(G x0,585) /P

G: Titrasyonda harcanan 0,1 N AgNOs ¢ozeltisi (ml)

P: Titrasyonda kullanilan peynir mayasi miktari (ml)

3.2.3. Duyusal analizler

Peynir mayas1 6rneklerinin duyusal 6zellikleri (renk, goriiniis, koku) TS 3844/Nisan
1996 Peynir Mayasi Standardi’na gore yapilmistir. Ayrica tarafimizca da bagka bir

degerlendirme yapilmis olup igerikte verilmistir.

3.2.4. istatistiki analizler

Peynir mayasi 6rneklerinde yapilan analizler sonucunda elde edilen verilere ait standart

sapmalar, SPSS 20.0 programi kullanilarak bulunmus ve degerlendirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Peynir Mayas1 Orneklerinde Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar

Rennet ile siitiin pithtilagsmasi, peynir yapiminda 6nemli bir safha olup, iiretilen peynirin
Ozelliklerini 6nemli Ol¢iide etkilemektedir. Peynirin lezzeti ve tekstiirii, olgunlasma
sirasinda ortaya c¢ikan kimyasal, biyokimyasal ve mikrobiyolojik olaylarin bir
sonucudur (Cakmake1 1996; Addis et al. 2008). Peynir mayasi 6rneklerinde yapilan bazi

mikrobiyolojik analizlerin sonuglar1 Cizelge 4.1’de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Peynir mayasi 6rneklerinde yapilan mikrobiyolojik analiz sonuglari

— = » o z =

. 8 52 |5 2|2 =2 |g8 |52 |88 | «xn
z g |EZ_ |2 5|28 5|88 25 |258] =%
% 2F |[S5E |2:8 |£5,8 |8% |[E8 |§E3FE 832
1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 yok
2 2,67+0,52" |<1 <1 <1 <1 <1 <1 yok
3 <1 <1 <1 <1 2,01+0,01 |<1 <1 yok
4 2,24+0,34 [<1 2,15+0,21 [<1 1,78+0,11 [<1 <1 yok

5 4,77+£0,01 |<1 1,2440,34 |3,77+0,01 |4,08+0,18 |<1 <1 yok

6 4,14+0,08 [<1 <1 2,354+0,06 |3,76+0,08 |<1 <1 yok

7 3,84+0,08 |<1 <1 <1 3,74+0,06 |<1 <1 yok

8 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 yok

9 <1 <1 <1 <1 2,30+0,42 |<1 <1 yok
10 2,69+0,30 |<1 <1 2,17+0,08 |3,13+0,40 |<1 <1 yok
11 7,14+0,13 |<1 5,36+0,06 |7,12+0,05 |7,31+0,04 |<1 <1 yok
12 7,13+0,03 |2,72+0,17 |5,45+0,09 |6,98+0,04 |6,95+0,03 |<1 <1 yok
13 2,48+0,01 [<1 1,82+0,05 [1,72+0,33 [2,45+0,21 [<1 <1 yok
14 3,14+0,08 |<1 <1 2,31+0,01 |2,87+0,24 |<1 <1 yok
15 3,78+0,01 |<1 <1 <1 3,05+0,08 |<1 <1 yok
16 <1 <1 <1 <1 1,24+0,34 <1 <1 yok
17 4,11+0,10 [<1 3,17+0,02 [2,98+0,04 [4,15+0,06 |<1 <1 yok
18 491+0,03 |<1 1,484+0,01 [4,53+0,01 |4,96+0,01 |<1 <1 yok
19 4,57+0,01 |<1 2,1840,25 [3,89+0,01 |4,42+0,03 |<1 <1 yok

20 <1 <1 <1 <1 1,58+0,39 |<1 <1 yok
En <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 yok
Diisiik

En 7,14+0,13 (2,72+0,17 |5,45+0,09 |7,12+0,05 |7,31+0,04 |<1 <1 yok
Yiiksek

*Ortalama + Standart sapma
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4.1.1. TAMB sayis1

Cizelge 4.1’de de goriildiigli gibi, 6 ornekte (1, 3, 8, 9, 16 ve 20 numarali 6rnekler)
TAMB sayisi tespit edilebilir siirin altinda bulunmustur (<1 log kob/ml). Diger 14
ornekteki TAMB sayis1 2,24+0,34 log kob/ml (4 numarali 6rnek) ile 7,14+0,13 log
kob/ml (11 numarali 6rnek) arasinda tespit edilmistir (Sekil 4.1). TS 3844 Peynir
Mayas: Standardi’na gére peynir mayasinda en fazla 10% kob/ml TAMB bulunmasina
izin verilmektedir. Bu durumda 20 peynir mayasi 6rneginden 10 adedinin TAMB
sayistnin >10% kob/ml oldugu ve TS 3844 Peynir Mayas1 Standardi’na uygunluk
gostermedigi tespit edilmistir. Baska bir ifade ile 6rneklerin %50’sinin standarda
uymadig1 ortaya ¢ikmistir. Benzer sekilde Cakmak¢i ve Boroglu (2004), 25 adet peynir
mayas1 drneginin 5 adedinde >103 kob/ml diizeyinde TAMB tespit etmistir. Tekinsen vd
(2006), inceledikleri 20 adet s1v1 sirden mayasina ait TAMB sayisiin 10 kob/ml’den
fazla olmadigin tespit etmistir. Glirses ve Cakmake1 (2009), Erzincan Tulum (Savak)
peyniri iireten Savaklarin yaptiklari ev tipi sivi peynir mayasi Orneklerinin TAMB
sayisinin 1,9 x 10%- 9,0 x 108 arasinda degistigini ve bu degerlerin TS 3844 Peynir

Mayas1 Standardi’na uygunluk géstermedigini tespit etmislerdir.

TAMB sayisinin 11 ve 12 numarali numunelerde olduk¢a yiliksek diizeyde bulunmast,
mayanin hijyenik kosullarda iiretilmediginin ya da uygunsuz kosullarda saklandiginin
gostergesi olabilir. 11 ve 12 numarali peynir mayast orneklerinin Erzincan Tulum
(Savak) Peyniri iireten gogebelerin yaptiklar ev tipi s1vi peynir mayast olmalari da bu
goriisii  destekler niteliktedir. TS 3844 Peynir Mayas1t Standardi’na uygunluk
gostermeyen diger ticari peynir mayast Ornekleri i¢in de, uygunsuz kullanim ve

depolama kosullarinin kontaminasyona neden oldugu sdylenebilir.
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10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Peynir mayasi 6rnek No

[e)] ~

(6]

o I
~ I

TAMB sayisi (log kob/ml)
o = N w H
N I
»~ I
[92] _

Sekil 4.1. Peynir mayasi 6rneklerinin TAMB sayilarinin degisimi

4.1.2. Koliform grubu bakteri sayisi

TS 3844 Peynir Mayas1 Standardi’na gore, peynir mayasinda bulunmasina izin
verilmeyen mikroorganizmalardan biri olan koliform grubu bakteriye sadece 12
numarali 6rnekte rastlanmistir (2,72+0,17 log kob/ml) (Cizelge 4.1 ve Sekil 4.2). Giirses
ve Cakmakei (2009), Erzincan Tulum (Savak) peyniri iireten Savaklarin yaptiklar ev
tipi s1v1 peynir mayasi drneklerinin sadece 1 adedinde koliform grubu bakteri (1,2x103
kob/ml) tespit etmislerdir. Tekingen vd (2006), inceledikleri 20 adet siv1 sirden mayasi
orneginin higbirinde koliform grubu bakteriye rastlamamistir. Cakmakg¢1r ve Boroglu
(2004) tarafindan yapilan calismada, 25 adet ticari sivi peynir mayast Orneginin
hicbirinde koliform grubu bakteriye rastlanmamistir. Ev tipi peynir mayalarinin
mikrobiyolojik Kkalitesinin, oncelikle hammaddenin kalitesine, ayrica hazirlama
prosediirii ve saklama kosullarina bagli oldugu bildirilmektedir (Moschopoulou 2011).
Koliform grubu bakteriler asitlige duyarlidir ve diisiik pH degerlerine sahip rennetlerde
kolay kolay bulunmazlar (Moschopoulou et al. 2007). Ancak, 12 numarali 6rnegin diger

maya Orneklerinden daha diisiik pH degerine sahip olmasma ragmen koliform grubu
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bakteri barindirtyor olmasi, ev tipi sivi peynir mayast drneginin hijyenik kosullarda
iretilmedigini veya muhafaza edilmedigini gostermektedir. Genel bir degerlendirme
yapildiginda orneklerin  %95’inin  Peynir Mayas1 Standardina uyum sagladig
sOylenebilir (Sekil 4.2).

2,72

= N
[ " N} "

Koliform grubu bakteri sayisi (log kob/ml)
o
(05

o o0 o o o o o o o o o o o0 o o o o o o

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Peynir mayasi 6rnek No

Sekil 4.2. Peynir mayasi 6rneklerinin koliform bakteri sayilarinin degisimi

4.1.3. Maya ve kiif sayisi

Peynir mayas1 drneklerinin maya ve kiif sayilari (log kob/ml) incelendiginde, 12 6rnekte
maya ve kiif sayisi tespit edilebilir sinirin altinda (<1 log kob/ml) bulunmustur (Cizelge
4.1 ve Sekil 4.3). 8 ornekte ise 1,24+0,34 log kob/ml (5 numarali 6rnek) ile 5,4540,09
log kob/ml (12 numarali 6rnek) arasinda degisen sayilarda maya ve kiif bulundugu
goriilmektedir. TS 3844 Peynir Mayasi Standardi’na gore peynir mayasinda en fazla 102
kob/ml maya ve kiif bulunmasina izin verilmektedir. 4, 11, 12, 17 ve 19. numarali maya
orneklerinin TS 3844’ e uymadigi, ozellikle 11 (5,36+0,06 log kob/ml) ve 12
(5,45+0,09 log kob/ml) numarali maya numunelerinin peynir mayas: standardinda

belirtilen simirlarin oldukga iizerinde oldugu tespit edilmistir. Bir baska ifadeyle
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orneklerin %25’inin Peynir Mayas1 Standardi’na uymadigi tespit edilmistir. Glirses ve
Cakmaker (2009)’nin geleneksel sirden mayalarinda tespit ettikleri sonuglar ile
karsilastirildiginda, arastirmacilarin tespit ettikleri degerlerin de (1,0 x 10°- 3,6 x 10°
kob/ml arasinda degisen sayilarda maya ve kiif) TS 3844’e¢ uygunluk gostermedigi
bildirilmistir. Tekingen vd (2006), inceledikleri 20 adet siv1 sirden mayas1 drnegindeki
maya ve kiif sayisinin <1 - 9,10 kob/ml arasinda degistigini, bu degerlerin de TS 3844’¢
uygunluk gosterdigini bildirmislerdir. Cakmake1 ve Boroglu (2004) tarafindan yapilan
caligmada, 25 adet ticari sivi peynir mayast Orneginin sadece 3 adedinde 10 kob/ml

maya ve kiif tespit edilmistir.

5,36 5,45

5
4
3,17
3
2,15 2,18
2 1,82
1,48
1,24
1
0 o0 0 0 0 0 O 0 0 O 0
0
9

1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Peynir mayasi 6rnek No

Maya ve kiif sayisi (log kob/ml)

o

Sekil 4.3. Peynir mayasi drneklerinin maya ve kiif sayilariin degisimi

4.1.4. Lactobacillus tiirlerinin sayis1

Peynir mayasi 6rneklerinde bulunan Lactobacillus tiirlerinin sayis1 Cizelge 4.1 ve Sekil
4.4°de gosterilmistir. 20 adet peynir mayasit orneginden 10 adedinde Lactobacillus

tiirlerine rastlanmamistir (<1 log kob/ml). 10 adet peynir mayasi 6rneginde tespit edilen
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Lactobacillus tiirlerinin sayis1 ise 1,72+0,33 log kob/ml (13 numarali 6rnek) ile
7,12+0,05 log kob/ml (11 numarali 6rnek) arasinda degisiklik gostermistir. Bu konuda

Peynir Mayasi1 Standardi’nda bir hiikiim bulunmamaktadir.

7,12 ¢ 98

4,53
377 3,89
2,98
2,35 217 2,31
1,72
0O 0 0 0 0 0 0 I 0 o 0
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

(e} ~N

(6]

N w

Lactobacillus Tiirlerinin Sayisi (log kob/ml)
[N IN

Peynir mayasi 6rnek No

Sekil 4.4. Peynir mayasi drneklerinin Lactobacillus sayilarinin degisimi

4.1.5. Lactococcus’larin sayisi

Peynir mayasi 6rneklerinde bulunan laktokoklarin sayis1 Cizelge 4.1°de toplu halde
verilmistir. 1, 2 ve 8 numarali 6rneklerde laktokoklara rastlanmazken (<1 log kob/ml),
diger 17 peynir mayasi numunesinde tespit edilen laktokok sayilari 1,24+0,34 log
kob/ml (16 numarali 6rnek) ile 7,314+0,04 log kob/ml (11 numarali 6rnek) arasinda

degisiklik gostermistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Peynir mayas1 6rneklerinin Lactococcus sayilarinin degisimi

4.1.6. Staphylococcus aureus sayisi

Incelenen peynir mayasi drneklerinin higbirinde S. aureus’a rastlanmamstir (<1 log
kob/ml). Boylece, tiim ornekler TS 3844 Peynir Mayas: Standardi’na uygun
bulunmustur. Benzer sekilde Tekingen vd (2006) yaptiklari ¢alismada, 20 adet peynir

mayas1 numunesinin hi¢birinde S. aureus’a rastlamadiklarini bildirmislerdir.

4.1.7. Anaerob spor olusturan bakteri sayisi

Anaerobik sporlar sert peynirlerin olgunlagsmasi igin zararlidir (Moschopoulou et al.
2007). Peynir mayast Orneklerinin higbirinde anaerob spor olusturan bakteriye
rastlanmamistir (<1 log kob/ml). Bu sonu¢ TS 3844 Peynir Mayas1 Standardi’na
uygunluk gosterdigi gibi, Giirses ve Cakmakgi (2009) ve Tekingen vd (2006)’ in
arastirma sonuglari ile de paralellik géstermistir. Cakmake1 ve Boroglu (2004), Tiirkiye

genelinde faaliyet gosteren biiylik kapasiteli siit isletmelerinden (peynir iireten) alinan
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25 adet ticari sivi peynir mayasi 6rneginin 4 adedinde anaerob spor olusturan bakteriye

rastladiklarini bildirmislerdir.

4.1.8. Salmonella aranmasi

Peynir Mayas1 Standardi’na (TS 3844) uygun sekilde, incelenen peynir mayasi
orneklerinin higbirinde Salmonella‘ya rastlanmamistir (yok/25 ml). Moschopoulou et al
(2007), geleneksel Feta peyniri iretiminde kullanilan ev yapimi kuzu ve oglak
rennetlerinin Ozelliklerini arastirdigi ¢alismada, orneklerin higbirinde Salmonella sp.
tespit etmediklerini bildirmislerdir. Genel olarak, diisik pH ve yliksek tuz igerigine
sahip geleneksel rennetlerde Salmonella ve Staphylococcus gibi patojenlerin

gelismesinin engellendigi kanitlanmistir (Moschopoulou et al. 2007).

4.2. Peynir Mayas1 Orneklerine Ait Teknolojik Analiz Sonuglar

Peynir mayasi orneklerine ait bazi teknolojik analizlerin sonuglar1 Cizelge 4.2°de toplu

olarak verilmistir.
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Cizelge 4.2. Peynir mayasi 6rneklerine ait bazi teknolojik analiz sonuglari

Maya Kuvveti
Ornek No oH | Asitlik (%) | Tuz (%) Etikette | -aboratuvarda
belirtilen | (Arafimizca
belirlenen

1 5.5840.02* | 0,2840.01 | 15.2000.02 | 1/18000 1/6163

2 5.6420.01 | 0,2410.01 | 9.33£0.04 | 1/8000 1/5379

3 5650001 | 0,27£0.00 | 14.0740.04 | 1/18000 1/5218

4 5214002 | 0,1940,00 | 15.1840,04 | 1/20000 1/9523

5 5044002 | 0,16:0,01 | 8.15£0,06 | 1/20000 1/10561

6 5284001 | 0,0940.01 | 11,7120.01 | 1/20000 1/8973

7 5.6740.01 | 0,13£0,00 | 15.2140,01 | 1/18000 1/3969

8 6124002 | 0114001 | 22,24+0,01 | 1/16000 1/7017

9 5.6900.01 | 0,2640,00 | 7.05:0,04 | 1/18000 1/5934

10 5384000 | 0,0940.01 | 14.0940.07 | 1/20000 1/8992

11 4434001 | 0,62+0,01 | 14,0540,01 gi’f”ekge' 1/180

12 | 4212001 | 083001 | 11.600.14 gel'\f[”e"se' 1/356

13 5641001 | 0294001 | 11.,7140,01 | 1/18000 1/5576

14 5.8810.01 | 0174001 | 12.8510,04 | 1/18000 1/6115

15 5.6500.03 | 0,2720.01 | 11,7120.01 | 1/18000 1/5396

16 5.8500.01 | 0,16:0,01 | 15.1940,03 | 1/18000 1/6008

17 6.0820.02 | 0,14£0.00 | 11,68£0.04 | 1/16000 1/4873

18 5.6310.00 | 0,2240,00 | 9.34£0,03 | 1/18000 1/5333

19 5582000 | 0,0620.00 | 12.86£0.01 | 1/20000 1/9698

20 5542002 | 0,08£0.01 | 17.54£0.02 | 1/20000 1/8278
En diisik | 4.2120,01 | 0,06:0,00 | 7.05£0,04 | 1/8000 1/180
En yiiksek | 6,12£0,02 | 0,83:0,01 | 22,24£0,01 | 1/20000 1/10561
Ortalama | 5,48+0,48 0,23+0,19 13,04+3.43

*QOrtalama + Standart sapma; Geleneksel $.M.: geleneksel sirden mayast

4.2.1. pH degeri

Peynir mayas1 6rneklerinde 6lgiilen pH degerleri Cizelge 4.2°de toplu halde verilmistir.
pH degerlerinin 4,21+0,01 ile 6,124+0,02 arasinda degistigi goriilmektedir. En diisiik pH
degeri 11 numarali 6rnekte tespit edilmis (4,43+0,01), bunu 12 numarali 6rnek takip
etmis olup (4,21+0,01), bu orneklerin sirdenden geleneksel yontemle yapilan peynir
mayast ornekleri oldugu dikkat ¢cekmistir (Sekil 4.6). Giirses ve Cakmakg1 (2009) ile
karsilastirildiginda, arastirmacilarin olgtiikleri degerlerin 3,06—4,27 arasinda degistigi,

Tekingen vd (2006) tarafindan ise maya Orneklerinin pH degerlerinin 5,02—6,10 arasinda



35

degistigi bildirilmistir. Cakmak¢1t ve Boroglu (2004) da, maya Orneklerinin pH
degerlerinin 5,08-5,85 arasinda degistigini bildirmislerdir. Moschopoulou et al (2007)
ev yapimi kuzu ve oglak rennetlerinin pH degerlerini 4.74 = 0.22 ve 4.71 + 0.37 olarak
Olgmiistiir. Moschopoulou et al. (2007), pH degerinin rennetin kararliligini
etkilediginden kritik bir 6zellik oldugunu, analiz edilmis rennetlerin diisiik pH'sinin
muhtemelen abomasa'nin asit icerigine bagli oldugunu ve enzim inaktivasyonunu

onlemek i¢in nihai {irtiniin pH degerinin ayarlanmasi gerektigini bildirmistir.
6,12 608
558 5,64 5,65 5,67 5,69 5,64 28 5 65 5,635,558 5 54
521, 228 >38
5,04
4,43
| 4,21
7 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Peynir mayasi 6rnek No

H

pH degeri
w

Sekil 4.6. Peynir mayasi 6rneklerinin pH degeri degisimi

4.2.2. Asitlik (%)

Cizelge 4.2 incelendiginde; peynir mayast orneklerine ait % asitlik degerlerinin
0,06+0,00 (19 numarali 6rnek) ile 0,83+0,01 (12 numarali 6rnek) arasinda degistigi
goriilmektedir. 11 numarali 6rnegin de (0,62+0,01) asitlik degerinin diger orneklerle

karsilastirildiginda, 12 numarali 6rnege benzer sekilde oldukga yiiksek oldugu dikkat
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cekmektedir. Giirses ve Cakmakei (2009) nin tespit ettikleri titre edilebilir asitlik (laktik
asit) degerlerinin %0,9-1,67 arasinda degisiklik gosterdigi bildirilmistir. Giirses ve
Cakmake¢1 (2009)’nin elde ettikleri sonuglar ile karsilastirildiginda maya ornekleri
arasinda, Ozellikle de 11 numarali ve 12 numarali numuneler ile diger 18 adet numune
arasinda, % asitlik degerleri agisindan biiylik oranda farklilik oldugu goriilmektedir. Bu
sonucglar 11 ve 12 numarali 6rnekler ile Glirses ve Cakmakei (2009) nin inceledikleri

orneklerin geleneksel yontemle sirdenden evde yapilan peynir mayalar1 oldugu dikkat

¢ekmektedir.
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Sekil 4.7. Peynir mayasi orneklerinin % asitlik degerlerindeki degisim

4.2.3. Tuz (%)

Rennetin stabilitesine katkida bulunan tuz igerigi sivi rennetin 6nemli bir 6zelligidir
(Chitpinityol and Crabbe 1998). Bu aragtirmada incelenen peynir mayalarinin tuz igerigi
incelendiginde (Cizelge 4.2), 9 numarali peynir mayasinin en diisiik tuz oranimna sahip
oldugu (%7,05+0,04) goriilmektedir. 8 numarali peynir mayasi Orneginin ise

%22,24+0,01 ile en yiiksek tuz oranina sahip oldugu goriilmektedir. TS 3844’°e gore,
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hayvansal peynir mayasinin tuz orani en az %15, mikrobiyel peynir mayasinin tuz orani
ise en az %10 olmas1 gerekmektedir. Bu durumda 2 (%9,3340,04), 5 (%8,15+0,06), 9
(%7,05+£0,04) ve 18 (%9,34+0,03) numarali Orneklerin her haliikarda bu oranlarin
altinda bir degere sahip oldugu goriilmektedir. Giirses ve Cakmake1 (2009), geleneksel
yontemle yapilan sirden mayast Orneklerinin tuz oraninin %4,21-6,13 arasinda
degistigini bildirmislerdir. Tekinsen vd (2006) ise maya orneklerinin tuz oraninin
%12,91-18,79 arasinda degistigini ve iki numune disinda biitiin numunelerin TS 3844’te
belirtilen kriterlere uydugunu bildirmislerdir. Cakmak¢1i ve Boroglu (2004) peynir
mayast Orneklerinin tuz oranmnin %4,83-14,05 arasinda yani biiyiik farkliliklar
gosterdigini, bu durumun da peynir mayasinin hazirlanmasi sirasinda tuzun rastgele

ilave edilmesinden kaynaklandigini bildirmislerdir.

25
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Sekil 4.8. Peynir mayasi 6rneklerinin % tuz miktarlarindaki degisim
yn y g



38

4.2.4. Peynir mayasi érneklerinin kuvveti

TS 3844 Peynir Mayas1 Standardi’na gore, maya kuvveti en az 1/10.000 olan peynir
mayalar1 1. Smif, maya kuvveti en az 1/5.000 olan peynir mayalar1 2. Smif, maya
kuvveti en az 1/3.000 olan peynir mayalar1 ise 3. Simif peynir mayasi olarak
siiflandirilmaktadir. Bu bilgiye dayanarak peynir mayasi drneklerini siniflandirmak
istersek, sadece 1 adet peynir mayasi orneginin (5 numarali 6rnek, 1/10561) 1. sif, 15
adet peynir mayasi 6rneginin 2. Smif, 2 adet peynir mayasi Orneginin ise 3. Sif
oldugunu gorebiliriz (Cizelge 4.2). 11 (1/180) ve 12 (1/356) numarali sirden mayasi
orneklerinin ise bu siniflandirmanin disinda kaldig1 goriillmektedir. Giirses ve Cakmakg1
(2009) geleneksel yontemle sirdenden yapilan peynir mayasi Orneklerinin = siit
pihtilastirma aktivitelerinin 1/160—1/1230 arasinda degistigini bildirmislerdir. Bu
degerlerin TS 3844 Peynir Mayas1 Standardi’nda belirtilen en diisiik siniflandirmanin da
altinda oldugu goriilmektedir. Tekinsen vd (2006) da, 15 adet peynir mayas1 drneginin
TS 3844’¢ gore 1. Smuf (1/10620- 1/51550 arasinda degisen), 5 adet mayasi 6rneginin
2. Smf (1/7270- 1/8420 arasinda degisen) olarak degerlendirildigini ve bulunan
sonuclarin etikette belirtilen sonuclardan biraz diisiik oldugunu bildirmislerdir.
Cakmakc¢1 ve Boroglu (2004), 25 adet ticari sivi peynir mayasi numunesinin maya
kuvveti degerlerinin 1/5670 ile 1/45450 arasinda degistigini, Orneklerin maya
kuvvetlerinin birbirinden ¢ok farkli oldugunu ve 11 adet Ornegin maya kuvvetinin
etikette belirtilenden daha yiliksek bulundugunu belirtmislerdir. Bu sonucun da farklh

kaynaklardan, 6rnegin mikrobiyal kaynakli peynir mayalar1 olabilecegi vurgulanmstir.
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Sekil 4.9. Peynir mayasi drneklerinin kuvvetlerindeki degisim

4.3. Duyusal Analiz Sonuclari

Erzurum ve civarinda peynir yapan isletmelerden alinan 20 adet peynir mayasi érnegine
ait yontemde belirtilen baz1 duyusal degerlendirmeler Cizelge 4.3’de verilmistir. Ayrica
incelenen peynir mayalarinda tarafimizdan yapilan diger bazi duyusal degerlendirmeler
de, mayalarin duyusal Ozelliklerininin ortaya konulmasinda yardimei olabilecek ve
aroma ile ilgili ileride yapilacak arastirmalar i¢in temel teskil edebilecek bazi 6zellikleri

de Cizelge 4.4’de verilmistir.



Cizelge 4.3. Peynir mayasi (rennet) orneklerinin duyusal 6zellikleri
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Ornek Goriiniis ve
No Renk Berrakllsk Koku
1 Renksiz Berrak, tortusuz Kendine 6zgii
2 Renksiz Berrak, tortusuz Kendine 6zgii
3 Renksiz Berrak, tortusuz Kendine 6zgii
4 Karamel Berrak, tortusuz Yabanci koku
5 Acik karamel Berrak, tortusuz Kendine 6zgii
6 Karamel Berrak, tortusuz Yabanci koku
7 Cok agik karamel Berrak, tortusuz Yabanci koku
8 Cok acik karamel Berrak, tortusuz Yabanci koku
9 Renksiz Berrak, tortusuz Kendine 6zgii
10 Karamel Berrak, tortusuz Kendine 6zgii
11 Acik sar1 Bulanik, hafif tortulu | Yabanci koku
12 Acik sari Bulanik, hafif tortulu | Kendine 6zgii
13 Renksiz Berrak, tortusuz Kendine 6zgii
14 Sarims1 kahve Berrak, tortusuz Yabanci koku
15 Renksiz Berrak, tortusuz Kendine 6zgii
16 Sarimsi kahve Berrak, tortusuz Yabanci koku
17 Sarims1 kahve Berrak, tortusuz Yabanci koku
18 Sar1 Berrak, tortusuz Kendine 6zgii
19 Karamel Berrak, tortusuz Yabanci koku
20 Karamel Berrak, tortusuz Yabanci koku
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Cizelge 4.4. Peynir mayas1 0rneklerinde tarafimizca belirlenen diger duyusal 6zellikler

.. Goriiniis ve
Ornek | Renk Koku
berrakhk
1 Su gibi Berrak Keskin, hafif ransit
2 Su gibi Berrak Keskin, yogun ransit peyniralt suyumsu
3 Su gibi Berrak Keskin, yogun ransit peyniralt suyumsu
4 Orta kahve Berrak 1, 2 ve 3. orneklerden farkli, esans gibi
5 Acik kahve Berrak Cok yogun Tulum peynirimsi
6 Orta kahve Berrak Cok keskin asidimsi, kimyasalimsi
7 Daha agik kahve Berrak Cok degisik, cocuk surubu gibi
8 Daha agik kahve Berrak Keskin, kimyasal madde kokusu
9 Su gibi Berrak Keskin, ransit peyniralti suyu gibi
10 Orta kahve Berrak Cok keskin, kimyasalimsi
11 Bulanik sar1 | Bulanik Cok degisik bir kimyasal
(peynir suyu gibi)
12 Bulanik sar1 | Bulanik Cok keskin, ¢ok ransit peynir suyumsu
(peynir suyu gibi)
13 Su gibi Berrak Keskin, ransit peyniralti suyu gibi
14 Sarimsi kahve Berrak Hafif kimyasalims1 koku
15 Su gibi Berrak Cok ransit peyniralt1 suyumsu
16 Sarimsi kahve Berrak Cok degisik kimyasalims1
17 Sarimsi kahve Berrak Cok farkli kimyasalimsi
18 Sar1 Berrak Keskin, ransit peyniralt1 suyu gibi
19 Orta ile agik kahve | Berrak Cok keskin, ¢ok kimyasalimsi
arast
20 Orta kahve Berrak Cok keskin, kimyasalimsi
4.3.1. Renk

TS 3844 Peynir Mayas1 Standardi’na gore peynir mayasinin kendine 6zgii renkte olmasi
gerektigi belirtilmis fakat hangi renk olmasi gerektigi konusunda agik bir bilgi
verilmemistir. 20 adet peynir mayas1 numunesinin 6 adedi tamamen renksiz bulunurken,

geri kalan oOrneklerin renklerinin agik saridan karamele kadar farklilik gosterdigi
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gozlemlenmistir (Cizelge 4.3). Giirses ve Cakmakgt (2009), Tulum (Savak) Peyniri
tireten gogebelerin kuru tuzlanmis sirdenden kendilerinin yaptiklar1 ev tipi sivi peynir
mayasinin sar1 veya karamel benzeri renkte oldugunu tespit etmislerdir. Benzer sekilde
Cakmak¢1 ve Boroglu (2004), 25 adet ticari sivi peynir mayasi numunesinden 11

tanesinin karamel renkte, 14 tanesinin ise agik sar1 renkte oldugunu gézlemlemislerdir.

4.3.2. Goriiniis ve berrakhk

TS 3844 Peynir Mayasi Standardi’na gére, peynir mayasinin goriiniisiiniin kendine 6zgii
olmasi gerektigi, tortusuz ve berrak olmasi gerektigi belirtilmistir. Bu dogrultuda
Cizelge 4.3°de gosterildigi gibi 11 ve 12 numarali 6rnekler disinda biitiin peynir mayasi
orneklerinin berrak ve tortusuz oldugu goézlemlenmistir. 11 ve 12 numarali 6rneklerin
bulanik ve hafif tortulu goriinmesi, orneklerin geleneksel yontemle sirdenden evde
yapilmis peynir mayast olusunu desteklemektedir. Giirses ve Cakmake¢1 (2009),
inceledikleri ev tipi sivi girden mayasinin bulanik goriinliste oldugunu ve kiigliklii
biiyiiklii parcaciklar icerdigini bildirmislerdir. Cakmake¢1 ve Boroglu (2004), 25 adet
peynir mayast orneginden 1 6rnegin bulanik 1 6rnegin de hafif tortulu oldugunu, bu
durumun mayanin hammaddesinin temizliginden ve isleme teknolojisindeki

farkliliklardan kaynaklanmis olabilecegini vurgulamislardir.

4.3.3. Koku

TS 3844’°te tamimlandig1 {izere, peynir mayas: kendine 6zgili kokuda olmalidir. Cizelge
4.3 incelendiginde, 20 6rnegin 10 adedinin kendine has kokuda oldugu, 10 tanesinin ise
yabanci kokuda oldugu tespit edilmistir. Cizelge 4.4’te de goriildiigii gibi asidik ve
kimyasal madde gibi algilanan kokular yabanci koku olarak degerlendirilmistir. Giirses
ve Cakmake1 (2009), Savak’larin yaptig1 ev tipi sivi sirden mayasinin kokusunun peynir
suyu veya alkol kokusunu andiran kokuda oldugunu tespit etmislerdir. Cakmake1 ve
Boroglu (2004) ise, 25 Ornegin 8 tanesinde yabanci koku tespit ettiklerini diger 17

ornegin kendine has kokuda olduklarini bildirmislerdir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu c¢alismada, iilkemizin peynir iiretim potansiyelinde biiyilk payr olan Erzurum ve
cevresinde, peynir iiretimi yapan siit isletmelerinin kullandiklar1 peynir mayalarindaki
mikrobiyolojik, duyusal, bilesim ve teknolojik Ozelliklerin belirlenmesi; bu sayede
peynir tiretiminde yasanan kalite sorunlarinin bir nebze agiklanmasi ve Peynir Mayasi
Standardi’na (TS 3844) uygunlugunun arastirilmasi amaglanmistir. Caligma sonucunda
elde edilen bulgularin degerlendirilmesi sonucunda ulasilan sonu¢ ve Oneriler asagida

siralanmustir:

1. Peynir mayas1 drneklerinde yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda; 6rneklerin
TAMB sayisinin <1 ile 7,14+0,13 log kob/ml arasinda degistigi bulunmustur. TS
3844 Peynir Mayas1 Standard: ile karsilastirildiginda, 20 adet 6rnegin % 50’sinin
standartta izin verilen smirin iizerinde (10% kob/ml’den fazla) TAMB icerdigi tespit
edilmistir.

2. Laktozdan asit ve gaz olusturan ve gidalarda hijyen indikatérii olarak
degerlendirilen koliform grubu bakterilerin, Peynir Mayas1 Standardi’na (TS 3844)
gore peynir mayalarinda bulunmasina izin verilmemektedir. Calisma sonucunda, 20
adet peynir mayast orneginden yalnizca birinin (6rneklerin % 5°1) koliform grubu
bakteri icerdigi (2,72+0,17 log kob/ml) ve standarda uymadig: tespit edilmistir.

3. Gida isletmelerinde genel hijyenik kontrol amaciyla maya ve kif sayimi
yapilmaktadir. TS 3844 Peynir Mayas: Standardi’na gére peynir mayalarinda en
fazla 10° kob/ml’ye kadar maya ve kiif bulunmasma izin verilmektedir. Bu
aragtirmada elde edilen sonuglara gore, 20 adet peynir mayas1 drneginden besinin
(6rneklerin % 25’si) standartta belirtilen degerin tizerinde (2,15+0,21 log kob/ml ile
5,45+0,09 log kob/ml arasinda) maya ve kiif icerdigi tespit edilmistir.

4. Lactobacillus ve Lactococcus sayisi hakkinda Peynir Mayas1 Standardi’nda (TS
3844) bir hilkme rastlanmamustir.

5. Patojen bir bakteri olan ve intoksikasyon tipi gida zehirlenmelerine neden olan

Staphylococcus aureus’un TS 3844 Peynir Mayast Standardi’na gore peynir
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mayalarinda bulunmasina izin verilmemektedir. Peynir mayalariin higbirinde S.
aureus’a rastlanmamistir (<1 log kob/ml).

TS 3844 Peynir Mayas1 Standardi’na gore anaerob spor olusturan bakterilerin
peynir mayasinda bulunmasina izin verilmemektedir. Standarda uygun sekilde,
incelenen peynir mayast Orneklerinin hicbirinde anaerob spor olusturan bakteri
tespit edilmemistir (<1 log kob/ml).

En yaygin patojenlerden biri olan Salmonella’nin 25 g (veya ml) gida 6rneginde
bulunmasina izin verilmez (Anonymous 2005). Yapilan ¢alismada peynir
orneklerinin higbirinin -Peynir Mayas1 Standardi (TS 3844) uygun sekilde-
Salmonella icermedigi tespit edilmistir.

Peynir mayas1 Orneklerinin pH degerleri 4,21+£0,01 ile 6,12+0,02 arasinda
bulunmustur. En yiiksek pH degerlerinin 11 (4,43+0,01) ile 12 (4,21+0,01)
numarali ev yapimi sirden mayasi 6rneklerinde tespit edildigi dikkat cekmistir.
Peynir mayasi1 6rneklerinin % asitlik degerlerinin 0,06+0,00 ile 0,83+0,01 arasinda
degistigi tespit edilmistir. Ornekler arasmdaki en yiiksek asitlik degerleri 11
(0,62+0,01) ile 12 (0,83+0,01) numarali ev yapimi sirden mayasi Orneklerinde
kaydedilmistir.

TS 3844’e gore, hayvansal peynir mayasinin tuz oranin en az %15, mikrobiyel
peynir mayasinin tuz oraninin ise en az %10 olmasi gerekmektedir. Bu durumda 2
(9,33+0,04), 5 (8,15+0,06), 9 (7,05+0,04) ve 18 (9,34+0,03) numarali 6rneklerin
her haliikarda bu oranlarin altinda bir degere sahip oldugu ve Peynir Mayasi
Standardi’na hicbir sekilde uymadig tespit edilmistir.

TS 3844’e gore maya kuvveti en az 1/10.000 olan peynir mayalar1 1. simif, maya
kuvveti en az 1/5.000 olan peynir mayalar1 2. simif, maya kuvveti en az 1/3.000 olan
peynir mayalar1 ise 3. smif peynir mayas1 olarak siiflandirilmaktadir. Calisma
sonucunda peynir mayasi orneklerinin pihtilagtirma giicliniin birbirinden oldukga
farklt (1/180 ile 1/10561 arasinda degisiklik gostermistir) ve etikette belirtilen
degerlerden uzak oldugu dikkat cekmektedir. TS 3844 Peynir Mayas1 Standardi ile
karsilastirildiginda ise 11 (1/180) ve 12 (1/356) numarali ev yapimi sirden mayast
orneklerinin (6rneklerin  %10’u) Standardin tamamen disinda kaldigr tespit

edilmistir.
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12. Duyusal analiz sonuglarina gore, 20 adet peynir mayast drneginden 9 adedinin
(6rneklerin % 45°1), TS 3844°de belirtildigi sekilde, kendine 6zgii renk goriiniis ve

kokuda oldugu, tortusuz ve berrak oldugu tespit edilmistir.

Ulkemizde ve diinyada goriilen hizli niifus artisiyla birlikte artan gida ihtiyaci,
beraberinde ihtiyacin karsilanmasi i¢in yiiksek verimli iiretim yOntemlerinin
arastirilmasini zorunlu hale getirmektedir. Gida ihtiyacinin artigina paralel olarak peynir
iiretim ve tiiketiminin de artmasi geleneksel yontemle peynir iiretiminde kullanilan
sirdenlere olan ihtiyact da artirmaktadir. Fakat hizla artan tliketim ile birlikte buzagi
sayisinin yetersizligi, peynir liretimi yapan firmalar1 biiyilk bir hammadde ihtiyaci ile
kars1 karsiya birakmaktadir. Hayvansal sirden ithalati ise dini inanislar nedeni ile
bilingli tiiketiciler tarafindan tereddiitle karsilanmaktadir. Baska kaygilar ve ekonomik
kayiplar da diisliniilmektedir. Yapilan arastirma sonucunda elde edilen bulgularin
tamami degerlendirildiginde, oldukca yiiksek diizeyde tliketim Ol¢egine sahip olan
peynircilik sektoriinde, verim kaybina neden olan baslica etkenlerden birinin peynir
mayas1 oldugu dikkat ¢ekmektedir. Gerek standart iiretimin saglanmasi, gerekse en az
kayipla en yiiksek verimin elde edilmesi amaciyla, peynir mayalarinin iiretiminin
teknolojik gelismeler 1518inda desteklenecegi, ozellikle gelisen gen teknolojisi ile
rekombinant kimozin iiretimi yoniinde yeni projelerin gelistirilmesine ihtiya¢ oldugu

degerlendirilmistir.

Cesitli peynirlerin kendilerine 6zgii niteliklerinin olusmasi, lezzet ve tekstiirde
standardizasyon i¢in peynir mayalarinin da belli 6zellikleri tasimalar1 gerektigi, peynir
mayalarinin ve peynirlerin {iretim, muhafaza ve kullaniminda belli Kkriterlere

uyulmasinin 6nemi bir kez daha ortaya ¢ikmistir.
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