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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

ERZURUM KUFLU CiViL PEYNIRI’NIiN (GOGERMIS PEYNIR) LAKTIK ASiT
BAKTERI MiKROBiIYOTASI iLE BAZI MiKROBiYOLOJIK VE
FiZiIKOKIMYASAL OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Neslihan ARSLAN
Damisman: Prof. Dr. Biilent CETIN

Amag: Bu calismada yoresel bir {iriiniimiiz olan Kiiflii Civil Peynir’in mikrobiyotasinda yer
alan Laktik asit bakterileri basta olmak tizere mikrobiyal gesitliligi ortaya konulmaya
calisilmigtir. Boylece geleneksel iiriinimiiz olan Kiifli Civil Peynir’in {iretiminde
kullanilabilecek muhtemel starter kiiltiir tiirleri belirlenmeye ¢alisiimistir.

Yontem: Bu c¢aligmada 27 Kiiflii Civil Peynir 6rnegi kullanilmis olup, mikrobiyolojik ve
fizikokimyasal analizlere tabi tutulmustur. Analizi gerceklestirilen mikrobiyolojik
parametrelerden TAMB, Laktik basil, Laktik kok, Enterokok, Maya, Kiif, S. aureus ve
Koliform grubu bakterilerin sayim1 gergeklestirilmis ve ayrica su aktivitesi, pH, tuz ve asitlik
gibi fizikokimyasal oOzellikleri de incelenmistir. Uriiniin bakteriyel mikrobiyotasmin
belirlenmesi amaciyla izole edilen suslar RAPD-PCR ile gruplandirilarak 16S rRNA islemine
gore tanilanmugtir.

Bulgular: Peynir 6rneklerindeki TAMB, Laktik basil, Laktik kok, Enterokok, Maya, Kiif, S.
aureus ve Koliform grubu bakterilerin ortalama sayim sonuglar1 sirasiyla 7,3; 6,8; 6,9; 4,7,
5,8; 5,3; <2 ve <1 log kob/g olarak tespit edilmistir. Yapilan tuz, pH, asitlik ve su aktivitesi
ortalama degerleri sirasiyla % 7,34; 5,25; % 0,48 ve 0,89 oldugu belirlenmistir. Ayrica izole
edilen LAB tiirlerinin, Lactobacillus fermentum, Lactobacillus kefiri, Lactobacillus casei,
Lactobacillus alimentarius, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus paraplantarum,
Lactococcus lactis, Enterococcus lactis ve Enterococcus durans oldugu, NLAB suslarin ise
Psychrobacter sp. ve Staphylococcus equorum’a ait oldugu saptanmuistir.

Sonu¢: Yapilan caligma ile {rliniin genel mikrobiyal ve fizikokimyasal karakteristiginin
onceki calismalarla benzer oldugu teyit edilmistir. Ote yandan Kiifli Civil Peynir’in
tiretiminde rol alabilecek bakteri mikrobiyotas: ilk olarak tespit edilmis ve iriiniin
gelistirilmesine yonelik kullanilabilecek degerli bir kiiltiir koleksiyonu olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: kiiflii civil peynir, mikrobiyota, laktik asit bakterileri

Temmuz 2020, 78 sayfa



ABSTRACT

MASTER’S THESIS

DETERMINATION OF LACTIC ACID BACTERIA MICROBIOTA AND SOME
MICROBIOLOGICAL AND PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF ERZURUM
MOLDY CIVIL CHEESE (GOGERMIS PEYNIR)

Neslihan ARSLAN
Supervisor: Prof. Dr. Biilent CETIN

Purpose: In this study, microbial diversity, especially Lactic acid bacteria in the microbiota
of moldy civil cheese, which is a local product, is tried to be revealed. Thus, possible starter
culture strains that can be used in the production of moldy civil cheese, which is our
traditional product, are tried to be determined.

Method: In this study, 27 moldy civil cheese samples were used and subjected to
microbiological and physicochemical analyzes. TAMB, Lactic bacilli, cocci Lactic acid
bacteria, Enterococcus, Yeast, Mold, S. aureus and Coliform group bacteria were counted as
microbiological parameters and their physicochemical properties such as water activity, pH,
salt and acidity were also examined. The strains isolated from the product to determine the
bacterial microbiota were grouped by RAPD-PCR and identified according to the 16S rRNA
process.

Findings: The average count results of TAMB, Lactic bacilli, cocci Lactic acid bacteria,
Enterococcus, Yeast, Mold, S. aureus and Coliform bacteria in cheese samples were 7,3; 6,8;
6,9; 4,7; 5,8; 5,3; <2 and <1 log cfu/g, respectively. The average values of salt, pH, acidity
and water activity were 7,34%; 5,25; 0,48 % and 0,89 respectively. The isolated LAB species
were identify as Lactobacillus fermentum, Lactobacillus Kkefiri, Lactobacillus casei,
Lactobacillus alimentarius, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus paraplantarum,
Lactococcus lactis, Enterococcus lactis and Enterococcus durans, and Psychrobacter sp. and
Staphylococcus equorum were NLAB.

Results: The study results were confirmed by the previous studies in term of general
microbiological and physicochemical characteristics of the product. On the other hand,
bacterial microbiota, which can play a role in the production of moldy civil cheese, was firstly
identified and a valuable culture collection that will be used for the development of the
product was created.

Keywords: moldy civil cheese, microbiota, lactic acid bacteria

July 2020, 78 pages
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GIRIS

Cok eski zamanlardan beri insan beslenmesinde yer alan peynirin orjininin tam olarak
aydinlatilamamasi bu konuda farkli birgok goriisiin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.
Heredot, Hipokrat ve Straben ilk peynirin eksitme yoluyla Iskit Tiirkleri tarafindan yapildigini
(MO 600-200); R.W. Menges ise, ilk peynirin bir Arap gezgininin koyun midesinden
yaptlmis tulum icginde tasinan siitlin tesadiifen pihtilagmasi sonucu olustugunu ifade
etmektedir (EKinci 2016). Peynir ilk tiretildigi tarihten itibaren eski diinya iizerine yayilmis ve
yayilldig1 bolgelerde hammadde, iiretim, depolama kosullar1 ve ambalaj materyalindeki
farkliliklarindan dolay1 binlerce ¢esidi ortaya ¢ikmistir. Ancak bunlarin oldukea kisitl sayida
olanlar1 sosyokiiltiirel ve ekonomik nedenlerden dolay: ticari onem kazanmustir. Ornegin
Ulkemizde yiizlerce peynir gesidi belirlenmis olmakla beraber piyasada hakim olan Beyaz,

Kasar ve Tulum Peynirleri dikkat ¢ekmektedir.

Peynir ile ilgili yapilan ilk caligmalarda genellikle hammadde, iiretim, depolama
kosullar1 ve farkli ambalaj materyallerinin {iriin iizerindeki etkileri incelenirken son yillarda
kalitede etkili olabilecek katki maddeleri ve spesifik mikrobiyal suslarin kullanimi ile
cesitlilik ve Ozglnliiglin gelistirilmesine yonelik incelemelerin arttigt goriilmektedir. Bu
amagla ozellikle yoresel peynirler yeni iiretim teknigi ve {irlin ¢esitliligi agisindan 6nemli bir
calisma alan1 olusturmaktadir. Buna verilebilecek en iyi drneklerden birisi Rokfor Peyniri’dir.
Rokfor Peyniri, Gliney Fransa’nmin Roquefort kasabasinda iiretilen, dogal magaralarda
olgunlastirilan, igi kiiflii, kendine has tat ve kokuya sahip bir peynirdir. Baglangigta yoresel
olarak tiretimi ve tiiketimi gerceklestirilen bu peynir lizerinde gerceklestirilen arastirma ve
incelemeler sonucunda diinya ekonomisinde katma degeri yiiksek olan bir {irlin olarak yer
almistir. Ulkemizde de ydresel iiretimi gergeklestirilen bircok peynir ¢esidi bulunmakla
beraber kendine has tekstiir ve aromasiyla Erzurum Kiiflii Civil Peyniri dikkat ¢gekmektedir.
Diinyadaki benzer orneklerinde oldugu tizere Kiiflii Civil Peyniri hakkinda yeterli kalite ve
sayida arastirmanin yapilmas: ile tiiketici istekleri dogrultusunda standardizasyonunun
saglanmast bu peynirin hem ekonomik degerini hem de piyasadaki pazar paymi

arttirabilecektir.

Siitiin, 6zellikle rennin enzimi aktivitesi ve laktik asit fermantasyonu sonucu olusan
peynir (Jay 1996), hem bilesimi hem besin igerigi hem de aromasi bakimindan zengin
olmasinin yani sira dayanikli olan siit iirlinlerinden birisidir. Diinya ¢apinda kendine has
goriiniis, bilesim, tat ve aromaya sahip 2000’den fazla peynir ¢esidinin oldugu bilinmektedir

(Hayaloglu 2008; Cinicioglu 2017). Tiirkiye’de ise ticari (Beyaz, Kasar, Tulum) peynirlerin



yani sira ¢ogu zaman kiiciik isletmeler ya da mandiralarda {iretilen yoresel peynirler olmak

tizere 193 cesit peynir oldugu bildirilmektedir. Yoresel peynirlerin {iretimi daha ¢ok ilkel

sartlarda olup genellikle iiretildigi yerde de tiiketilmektedir (Ozgdren 2012; Ekinci 2016).

Tablo 1°de Tirkiye’de iiretilen belli basli mahalli (y6resel) peynirler ve baslica iiretim

yoreleri verilmistir.

Tablo 1. Tiirkiye’de iiretilen belli basli yoresel peynirler ve iiretim yerleri (Unsal 2016;

Ekinci 2016; Anonim 2020)

Peynir cesidi

Uretim yoresi

Abaza Peyniri

Adiyaman Kaynamis Peyniri
Antakya Kiifli Stirkii

Antakya Siirkii

Antakya Kiinefelik Peyniri

Antep (Sikma) Peyniri

Bergama Tulum Peyniri

Burdur Kiiflii Cokelek (Kes) Peyniri
Carra (Testi) Peyniri

Civil (tel, gecil) Peyniri

Camur Peyniri

Cayir Peyniri

Cimi Tulum Peyniri

Cirek Peyniri

Cokelek Peyniri

Comlek Peyniri

Dil Peyniri

Diyarbakir Orgii Peyniri

Dorak (Tomas, Serto) Peyniri
Erzurum Civil Peyniri

Erzurum Kiifli Civil Peyniri (Gégermis Peynir)
Erzincan Tulum Peyniri

Edirne Beyaz Peynir

Ezine Peyniri

Ezine Inek Peyniri

Golot Peyniri

Giimiishane Deleme Peyniri

Hanak Tel Peyniri

Hatay Kaynamis (Ezme-Sikma) Peyniri
Isparta Kiiflii Comlek Peyniri

Ispir Kuru Peyniri

Ispir Kurun Peyniri

Ivriz Tulum Peyniri

Izmir Tulum Peyniri
Kahramanmarag Keg¢i Peyniri
Karaman Divle Obrugu Tulum Peyniri
Kargt Tulum Peyniri

Karin Kaymagi Peyniri

Kars Kagar Peyniri

Kazikli Peyniri

Sinop, Bursa

Adiyaman

Hatay

Hatay

Hatay

Gaziantep

[zmir

Burdur

Hatay

Kars, Agr1, Bayburt

Tire

Istanbul ve cevresi
Serik, Akseki, Manavgat
Hakkari

Akdeniz ve Giiney Dogu Anadolu
Aksaray, Nigde, Nevsehir, Kirsehir
I¢ Anadolu Bolgesi
Diyarbakir

Bing6l, Tunceli, Elaz1g
Erzurum

Erzurum

Erzincan

Edirne

Canakkale

Canakkale

Trabzon, Rize
Glimiigshane

Ardahan

Hatay

Isparta

Erzurum

Erzurum

Konya Eregli

[zmir ve civari
Kahramanmaras
Karaman

Corum

Guimiishane, Bayburt ve Sartkamis
Kars

Milas




Tablo 1. (devami)

Kirklareli Beyaz Peyniri
Kirklareli Eski Kagar Peyniri
Kirlihanim Peyniri

Kopanisti Peyniri

Kiiflii (Yesil) Peynir

Kiip Peyniri

Kiipecik Peyniri

Lor Peyniri

Malatya Kaynamis Peyniri
Malkara Eski Kasar Peyniri
Manyas Kelle Peyniri

Maras (parmak, sikma) Peyniri
Mengen Peyniri

Mersin Kaynamis Peyniri
Mihalig (Kelle) Peyniri

Minzi Peyniri

Otlu Peynir

Orgii Peyniri

Ozvatan Cémlek Peyniri
Pinarbas1 Uzunyayla Cerkes Peyniri
Sakarya Abhaz (Abaza) Peyniri
Selguklu Tulum Peyniri

Sepet Peyniri

Safak Peyniri

Savak Peyniri

Tepti Peyniri

Urfa Peyniri

Vakfikebir Kiilek Peynir

Van Otlu Peyniri

Yozgat Canak Peyniri

Kirklareli

Kirklareli

Ayvalik

Karaburun, Cesme
Konya

Sivas

Cankin

Marmara ve Dogu Bolgesi
Malatya

Tekirdag

Balikesir
Kahramanmaras

Bolu

Mersin ve civari
Bursa, Balikesir
Trabzon, Rize, Artvin
Siirt, Kars, Diyarbakir
Mardin, Siirt, Sanliurfa
Kayseri

Kayseri

Sakarya

Konya

Karaburun, Foga, Ayvalik
Erzincan

Elaz1g

Canakkale

Sanliurfa

Trabzon

Van

Yozgat

Sunulan bu ¢alismada Erzurum Kiifli Civil Peyniri’nin laktik

mikrobiyotasi

arastiritlmis olup literatiirdeki 6nemli bir bosluk doldurulmaya calisilmistir. Bu cercevede

orneklerde TAMB, laktik basil ve koklar, enterokok, maya, kiif, S. aureus ve koliform grubu

bakterilerin saymmi gergeklestirilmistir. Ilgili besiyerlerinden izole edilen LAB’larin 16S-

rRNA teknigi ile tanilar1 yapilmistir. Boylece iiriiniin standardizasyonunda kullanilabilecek ve

ureticilere Onerilebilecek muhtemel starter kiiltiirler ortaya koyulmustur. Ayrica iirliniin

mikrobiyal gelismesine etki eden pH, su aktivitesi, tuz ve asitlik degerleri de belirlenmistir.



KURAMSAL TEMELLER

Diinyada ve Tiirkiye’de iiretilen peynir ¢esitlerinden birisi de kiiflii peynirlerdir. Farkli
sekillerde tliretim olanaklarina sahip olan kiiflii peynirlerin i¢ ve dis kisimlarinda kiiflerin
bulunmasi 0zgiin goriinmesini saglarken, proteoliz ve lipoliz olaylarmin diger peynir
cesitlerine oranla daha fazla gergeklesmesine sebebiyet vermektedirler. Ayrica kiiflerin
yiikksek biyokimyasal aktivitelerinden dolayr olusumuna neden oldugu bilesikler bu tip

peynirlerin kendine has tat ve kokusunu olusturmaktadir (Ozgoren 2012; Cinicioglu 2017).

Kiiflii peynirler; peynirlerin kendiliginden kiiflendirilmeye birakilmasi1 veya peynire
kiif inokiile edilmesi sonucu kontrollii bir sekilde olgunlastirilmasiyla elde edilmektedirler.
Bu nedenle bu ¢esit peynirler i¢cin “kiifle olgunlastirilmis (mould-ripened)” teriminin

kullanilmast daha uygun olmaktadir (Kirtil 2018).

Kiiflii peynirler genel olarak i¢ kismi kiiflendirilmis peynirler ve yiizeyi kiiflendirilmis
peynirler olmak {izere iki smifa ayrilmaktadirlar (Galli et al. 2016). Bu tip peynirler Tablo
2’deki gibi siniflandirilmaktadirlar.

Peynir iiretiminde 6nemli bir yere sahip olan kiiflii peynirler (6zellikle Roquefort-mavi

damarli) en ¢ok Fransa ve Italya gibi Avrupa iilkelerinde iiretilip tiiketilmektedir (Kirtil 2018).

Tablo 2. Kiifle olgunlastirilmig peynirlerin siiflandiriimasi (Kirtil 2018)

I¢ Kisimlan Kiiflendirilmis Peynirler Yiizeyi Kiiflendirilmis Peynirler

= Yiizeyi beyaz kiiflii (yumusak)
=  Mavi damarh (yesil)
Camembert, Brie
Roquefort, Danablu (Danish Blue),
Gorgonzola, Cabrales, Stilton = Camurumsu yiizey (yari sert ve
sert)
= Norveg tipi
Taleggio, Brick, Limburger, Saint-
Gamalost Nectaire, Tomme de Savoie, Cantal,
Salers, Rodez

Tirk Gida Kodeksi; kiiflii peynirler i¢in “Kiif kiiltiirleri ile olgunlastirilan peynir”
ifadesini kullanmakta olup, “kullanimina izin verilen kiif kiiltiirleri ile olgunlastirilan, ¢esidine
Ozgii karakteristik Ozellikler gosteren peynir” seklinde tanimlama yapmaktadir (Anonim
2015). Ancak {iilkemizde bu tip peynirler daha g¢ok kontrolsiiz sekilde kiiflendirilmeye
birakilmaktadir (Kirtil 2018).

Ulkemizin daha ¢ok i¢ ve dogu bdlgelerinde birgok kiiflii peynir iiretilmekte olup, halk

tarafindan sevilerek tiiketilmekte dahasi mavi-yesil renkli kiiflerin saglhiga yararl etkileri



olduguna inanilmaktadir. Bu tip peynirler yar1 sert bir yapida olup genellikle dikdoértgen
biciminde ve 300-500 g agirligindadirlar (Hayaloglu and Kirbag 2007; Cinicioglu 2017).

Kiifle olgunlastirilan bu peynirlerden Erzurum Kiifli Civil Peyniri (Gogermis Peynir),
Karaman Divle Obrugu Tulum Peyniri ve Antakya Kiiflii Siirkii (Cokelegi) Cografi Isaret
belgesi alip tescillendirilmislerdir (Anonim 2020). Ulkemizde iiretilen kiiflii peynirler
sunlardir (Ozgdren 2012; Cinicioglu 2017; Kurt1l 2018).

»  Antakya Kiifli Siirkii (Cokelegi)

» Ardahan Kiifli Peyniri

= Ayvalik Kirli Hanim Peyniri

» Burdur Kiifli Cokelek (Kes)

= Dorak (Tomas, Serto) Peyniri

= Erzurum Kiifli Civil Peyniri (Gogermis Peynir)
= [sparta Kiiflii Comlek Peyniri

» Karaman Divle Obrugu Tulum Peyniri
= Kayseri Comlek Peyniri

» Konya Kiiflii (Yesil) Peyniri

= Minzi Peyniri

* Yaglhdere Kiiflii Tulum Peyniri

» Yusufeli Kiifli Koyli Peyniri

Erzurum ve g¢evresinde kahvalti sofralarinin vazgecilmezi olan Kiiflii Civil Peynir,
Tiirk Patent ve Marka Kurumu tarafindan 2010 yilinda Cografi Isaret (Mahreg Isareti)
almistir. Yore halki tarafindan sevilerek tiiketilen Gogermis Peynir; Erzurum  Civil
Peyniri’nin didilerek Lor Peyniri ile ya da sade Erzurum Civil Peyniri’nin plastik bidonlara
basilmas1 ve bidonun ters ¢evrilmesiyle suyunun uzaklasmasi, daha sonra spontan olarak

kiiflendirilmeye birakilmasiyla elde edilmektedir (Anonim 2010).

Erzurum Kiiflii Civil Peynir diisiik yag iceriginden dolay1 yiiksek kolesterol ve benzer
hastalig1 olanlar tarafindan talep edilmektedir (Cakmakci et al. 2012). Ayni zamanda yag
icerigi diisiik olan Lor ve Civil Peynir’den yapildig: i¢in bu peynirin protein, kalsiyum (Ca)
ve fosfor (P) bakimindan zengin oldugu bilinmekte olup ¢ocuk ve yasl beslenmesinde 6nem

arz etmektedir (Cambaztepe 2006; Anonim 2010).

Erzurum Kiifli Civil Peyniri’nin imal edilmesinde yararlanilan Civil Peynir 2009
yilinda Cografi Isaret alan Erzurum Civil Peyniri olup Tablo 3’deki 6zelliklere sahip olmasi
gerekmektedir (Anonim 2009). Kullanilacak olan Lor peyniri ise Tablo 4’deki 6zellikleri

tagimasi gerekmektedir.


https://www.ci.gov.tr/cografi-isaretler/detay/38020
https://www.ci.gov.tr/cografi-isaretler/detay/38160
https://www.ci.gov.tr/cografi-isaretler/detay/38020
https://www.ci.gov.tr/cografi-isaretler/detay/38160

Tablo 3. Erzurum Civil Peyniri’nin kimyasal 6zellikleri (Anonim 2009)

En Az En Cok
Kurumadde 38,06 40,35
Yag (%) 0,15 0,30
Yag (KM) 0,37 0,74
Kiil 6,98 7,83
Tuz (%) 5,80 6,14
Tuz (KM) 14,37 17,18
Protein 28,87 32,20
Asitlik ("SH) 13,77 32,66
pH 5,46 6,32

Gogermis Peynir’in ana bileseni Civil Peynir olup, yag oraninin diisiikliigii nedeniyle
diyet amacl kullanima uygun oldugu igin tercih edilmektedir. Besin degerinin yiiksek olmasi
ve yagsiz siitiin degerlendirilmesine olanak sagladigi i¢in de iilke ekonomisine dnemli katkida

bulunmaktadir (Cambaztepe 2006).

Civil Peynir daha ¢ok kiiciik aile igletmeleri ya da yore halki tarafindan mevsimlik
olarak geleneksel metotlar kullanilarak iiretilmektedir (Cambaztepe 2006). Fakat Erzurum
Civil peyniri 2009 yilinda Cografi Isaret alarak iiretimi standart metotlara gére yapilmaktadir.
Siit seperatorlerden gegirilerek yagi alindiktan sonra yagsiz siitiin asitligi, ya PAS ilavesi ya
da bekletme sonucu 22 °SH derecesine getirilir. Yavas yavas 1sitilarak 30 °C’de 100 mL siite 4
mL rennet (s1v1 sirden mayasi) ilave edilerek mayalanmasi saglanir. Isitmaya devam edilirken
52-53 “C’de piht1 olusumu gozlenir ve 65-70 °C’ye kadar 1sitmaya devam edilir. Olusan pihti
parcalar1 tahta bir kepge yardimiyla karigtirilarak bir araya gelmesi saglanir. Olusan pihtiya
yogurma ve ¢ekme islemleri uygulanarak tel haline gelmesi saglanir ya da piht1 yogurulup
uzamasi i¢in askilara alinir ardindan askidan toplanarak tekrar askiya alinir ve bu islem birkag
kez tekrar edilir. Bu islem sayesinde peynir lifli (tel) bir yap1 kazanir. Daha sonra temiz bir
zemin lizerine aktarilarak suyunun uzaklagmasi saglanir. Tiim bu islemlerin ardindan olusan
peynir Erzurum Civil Peyniri olup taze olarak tiiketilebildigi gibi salamura, kuru tuzlama,
vakum ambalaj yapilarak veya Lor Peyniri ile birlikte basilarak olgunlastiktan sonra da
tiiketilebilmektedir (Anonim 2010).

Lor peyniri, siitiin peynire islenmesi sonucu geriye kalan peyniraltt suyundan (PAS)
elde edilmektedir (Ustiin vd 2006). Tiirkiye’nin hemen hemen her bélgesinde iiretimi

gerceklestirilen Lor Peyniri (Kamber 2008), igerisinde barindirdigi gida bilesenleri ve



hayvansal kaynakli protein nedeniyle biyolojik degeri yiiksek olan peynir c¢esitlerinden
birisidir.

Tablo 4. Erzurum Kiiflii Civil Peyniri (G6germis Peynir) yapiminda kullanilan Lor
Peyniri’nin 6zellikleri (Anonim 2010)

En Az En Cok Ortalama

Kurumadde (%) 25,73 39,75 32,27
Yag (%) 1,0 5,5 2,6
Protein (%0) 9,96 16,70 13,80
Kiil (%) 1,4 5,76 3,86

Tuz (%) 1,06 5,68 3,48
Asitlik ("SH) 21,87 56,23 38,46

pH 4,28 5,57 4,71

Lor peyniri liretiminde ilk olarak PAS tanka alinir ve 50-55 ‘C’ye kadar 1sitilip asitligi
ayarlanir. Pisirme kazanina alman PAS’in sicakligi 82-85 °C’ye ulasinca % 2-3 tuz ilavesi
yapilir ve siirekli olarak yavas yavas karistirilir. Bu arada serum proteinleri pihtilasarak beyaz
tanecikler halinde yiizeyde toplanmaya baglar. Sicaklik 90-95 °C’ye yiikseltilerek 15 d bu
sicaklikta beklenir. Olusan piht1 cendere bezi serilmis olan siizme kaplar1 ya da siizme
torbalarina aktarilarak suyunun uzaklagsmasi saglanir. Boylece Lor Peyniri’nin iretimi

gerceklestirilmis olmaktadir (Anonim 2010).

Erzurum Kiifli Civil Peyniri’nin tiretimi Sekil 1’de goriilmekte olup ya sade Erzurum
Civil Peyniri’nin didilerek ya da %70-75 oraninda Civil peyniri ve % 25-30 oraninda Lor
Peyniri’nin birlikte plastik bidonlara basilmasi ile gergeklestirilebilmektedir. Daha sonra
bidonun kapag sikica kapatilarak delinir ya da bidonun agzina cendere bezi konulup suyunun
uzaklastirilmasini saglamak igin ters ¢evrilir. Bidonlar 8-12 °C’de kendiliginden kiif gelisimi
gozlenene kadar (minimum 60 giin) muhafaza edilerek olgunlagmasi saglanir. Olgunlagmasi
biten Kiiflii Civil Peynir’ler tiiketilinceye kadar 4 “C’de muhafaza edilir. Tablo 5°de Gogermis

Peynir’in sahip olmasi gereken kimyasal 6zellikler verilmistir (Anonim 2010).



Cig inek siitii
Kremanin seperasyonu
Cig siitiin asitliginin artlrllma51l(asitligi artirllmig PAS ilavesi; 22 °SH)
Kademeli 1sit1larak 30 “C’de rennet ilavesi (4 mL rennet /100 mL siit)
Isil islem (55-60 °C)
P1ht1 olusumu ve pihtinin sekillendirilmesi
Peynirin askiya alinmasi ve suyunu vermesi
Baskiya alma (miimkiin oldugu kadar suyunun uzaklastirilmasi)

Ditme (yaklasik 10 cm uzunlugunda kesilen peynirlerin boyuna liflerine ayrilmasi)

Tuzlama (%;NaCI, kuru tuzlama)

Bask1ya‘a|ma Lor peyniri (% 25-30;ile birlikte baski
Suyunun uzaklastirilmasi
8-12 °C’de kiif gelisimi gozlenene kadar olgunlastirma (Min. 60 giin)
Erzurum Kiiflii Civil Peyniri (Gogermis peynir)

Sekil 1. Erzurum Kiiflii Civil Peyniri’nin {iretim asamalar1 (Anonim 2010; Ozaltin 2011;
Giirkan 2013; Cakmakci et al. 2014)

Tablo 5. Erzurum G6germis Peyniri’nin kimyasal 6zellikleri (Anonim 2010)

En Az En Cok

Kuru madde (%) 45,00 65,00
Yag (%) 3,00 6,00
Protein (%) 23,00 35,00
Tuz (%) 3,00 5,00
Olgunluk derecesi (%0) 10,00 30,00
Asitlik (% laktik asit) 0,55 1,70

pH 51 5,6




Laktik asit bakterileri; gram (+), spor olusturmayan, katalaz (-), aerotolerant, asit-
tolerant, glukozdan 6nemli bir son iirlin olarak laktik asit iireten, kok ve ¢ubuk seklindeki
bakterilerdir. Dogada yaygin olarak bulunan ve gida teknolojisinde ¢ok dnemli bir yere sahip
olan LAB, baz1 gidalarin {iretimi ve olgunlagsmasinda énemli rol oynamaktadirlar (Kanagawa
et al. 2018). LAB, fermantasyon yoluyla yeni gidalarin {iretimine olanak saglarken fermente

gidalara da istenen yap1 ve ozellikleri kazandirmaktadirlar.

Cogu gidada dogal olarak bulunabildigi gibi starter kiiltiir olarak da kullanilabilen
LAB, gida koruyucu olarak patojen ve saprofit mikroorganizmalara kars1 antagonistik aktivite
gostermektedirler. Fermente gidalarin tat ve aroma, yap1 ve raf Omiirlerine katki saglayan
laktik asit bakterileri, fermantasyon boyunca hidrojen peroksit (H20), diasetil, asetaldehit,
bakteriyosin ve D- izomer amino asit gibi antimikrobiyal bilesikler ve ekzopolisakkarit (EPS)
gibi kivam artiric1 bilesikler de iiretirler. Bu bakterilerin koruyucu etkisi, pH nin diismesine
baslica neden olan organik asit iiretmelerinden kaynaklanmaktadir (Arik 2018; Ozlii and

Atasever 2019).

Biiyiik ¢ogunlugu gidalarda kullanimi agisindan giivenilir kabul edilen (generally
recognized as safe (GRAS)) laktik asit bakterilerine ait bircok tiir starter olarak
kullanilmaktadir (Reuben et al. 2020). LAB’in iyeleri genel olarak Lactobacillus,
Lactococcus, Enterococcus, Tetragonococcus, Carnobacterium, Vagococcus, Weissella,
Streptococcus, Leuconostoc, Pediococcus, Lactosphaera, Melissococcus, Aerococcus ve
Oenococcus cinsleri olup filogenetik olarak gruplandiriimas: Sekil 2°deki gibidir (Arik 2018).



Oenococcus

Streptococcus
Lactococcus
Leuconostoc
Enterococcus
Tetragenococcus Weisselia

Vagococcus

Carnobacterium

Lactosphaera Lactobacillus

Aerococcus
Alloicoccus

Doiosigramuum

Propionibacterium

Bifidobactertum

Sekil 2. LAB iiyelerinin filogenetik olarak gruplandirilmasi (Stiles and Holzapfel 1997; Arik

LAB karbonhidratlar1 kullanabilme sekillerine gére homo- ve hetero- fermentatif
olmak iizere iki farkli gruba ayrilmaktadirlar. Karbonhidrat kaynaklarimi fermentasyon
sonucunda % 90 oraninda laktik aside doniistiirebilenler homo-fermentatif LAB olarak
adlandirilip, Pediococcus ve Lactococcus cinsleri bu grubun tipik ornekleridir. Karbon
kaynaklarinin en fazla % 50’sini laktik aside doniistiirebilenler ise hetero-fermentatif LAB
olarak gruplandirilip, Weissella ve Leuconostoc cinsleri 6rnek olarak verilebilir. Bu tiir

bakteriler laktik asit disinda CO., formik ve asetik asit gibi bazi organik asitler ve etanol de

tiretirler (Carr et al. 2002; Ringo et al. 2018; Arik 2018).
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LAB’larin gida sanayii agisinda en oOnemli oOzelliklerinden birisi de probiyotik
ozellikteki mikroorganizmalarin bu gruptan olmasidir. Yeterli miktarda alindiklarinda
konakgist tizerinde olumlu etkilere sahip tek ya da karisik kiiltiirden olusan canlt
mikroorganizmalar ‘probiyotik’ olarak adlandirilmaktadir. Kandaki kolesterol seviyesini
diisiirme, antioksidan vb. bilesiklerin seviyelerini artirma, kolon kanserini 6nleme ve bagirsak
mikrobiyotasi ile olumlu etkilesimi probiyotik mikroorganizmalarin sagladiklar1 avantajlardan
bazilaridir. LAB’lardan Lactobacillus, Bifidobacterium ve Streptococcus cinsleri probiyotik
olarak en yaygin bilinen bakterilerden olup, ayrica siit ve {iriinlerinde bol miktarlarda bulunan
Lactobacillus fermentum, Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus casei, Lactobacillus
plantarum ve Enterococcus durans gibi alt tiirlerin probiyotik 6zellikte oldugu kesfedilmistir
(Priyodip et al. 2017; Aktas 2018).

Geleneksel iirtinlerin giivenligini ve kalitesini artirmak i¢in starter kiiltlirlere genel bir
bilimsel ve endiistriyel ilgi vardir. LAB, yogurt ve peynir gibi siit iiriinlerinde ve tursu ve
alkolik icecekler gibi cesitli fermente gidalarda starter kiiltiir olarak yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir (Kanagawa et al. 2018). Laktik asit bakterileri fermantasyon ile amino asitler
tiretir, folat gibi B-grubu vitaminlerin mevcudiyetini arttirir, antihipertansif etkiye sahip
biyoaktif peptit olusturur ve fitik asit gibi antinutrisyonel bilesikleri pargalayarak demir, ¢inko
ve kalsiyum emilimini dolayli olarak artirmaktadirlar (Garbowska et al. 2019; Vikeviinena et
al. 2020).

Starter kiiltiir, fermantasyon siirecini hizlandirarak ve yonlendirerek fermente bir gida
elde etmek icin hammaddeye eklenebilecek en az bir mikroorganizmanin ¢ok sayida
hiicresinin mikrobiyal preparati olarak tanimlanmaktadir. Fermantasyon isleminde merkezi bir
role sahip olan LAB, temel olarak laktik asit gibi organik asit liretimi yoluyla hammaddede
hizli asitlige yol acgarlar. Ayrica olusturduklart aroma bilesikleri, bakteriyosin,
ekzopolisakkarit ve ¢esitli enzimler aracilifiyla son {iirliniin, raf Omriinii ve mikrobiyal
giivenligini artirir, yapisini 1iyilestirir, duyusal ozelliklerine de katki saglarlar. En sik
rastlanilan starter kiiltiirler genellikle Lactococcus, Lactobacillus, Streptococcus, Leuconostoc
ve Enterococcus cinsi bakterilerdir. Tablo 6’da gida sanayiinde kullanilan fonksiyonel starter
laktik kiltiirler ve sagladiklar1 avantajlar verilmistir (Beresford et al. 2001; Leroy and Vuyst
2004; Ashaolu 2019).
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Tablo 6. Gida sanayiinde kullanilan fonksiyonel starter kiiltiirler veya yardimer kiiltiirlere
tipik 6rnekler ve sagladiklar1 avantajlar (Leroy and Vuyst 2004)

Avantaj

Islevsellik

Laktik Asit Bakterileri

Gida koruma

Siit diriinlerinde bakteriyosin tiretimi

L. lactis subsp. lactis
Enterococcus spp.

Lb. curvatus

Fermente et driinlerinde bakteriyosin Lb. sakei
tiretimi P. acidilactici
E. faecium
Fermente zeytinde bakteriyosin tiretimi L. plantarum
Fermente sebzelerde bakteriyosin tiretimi L. lactis

Organoleptik

Ekzopolisakkarit iiretimi

Lactobacillus spp. ve Streptococcus
spp.

Amilaz tUretimi

Cesitli Lactobacillus spp.

Aroma uretimi

Cesitli suslar

Homoalanini fermente ederek tathiligin

¥y L. lactis
gelisimini saglayan starter
Malolaktik  fermantasyonu  saglayan )
O. oeni
starter

Bakteriyofaj direnci

Cesitli suglar

Laktoz negatif

Teknolojik Yogurtta agirt asitligi 6nleme B ]
Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus

Otoliz (fajlarla) L. lactis subsp. lactis
Otoliz (Bakteriyosinlerle) L. lactis
Diisiik kalorili seker (sorbitol, mannitol Lb. plantarum
gibi) tiretimi L. lactis
Oligosakkarit iiretimi L. lactis
Folik asit gibi B grubu vitaminlerinin Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus
iretimi L. lactis, S. thermophilus
Biyoaktif peptidlerin olusumu Cesitli suslar

Besinsel L(+)-laktik asit izomerini iiretme L(+)-laktik asit iireten suslar

Laktoz ve galaktozu pargalama

S. thermophilus

Rafinozu parcalama

Cesitli suglar

Fitik asit icerigini azaltma

Lb. plantarum

Polifenolik bilesikler

Lb. acidophilus

Biyojen amin iiretimini azaltma

E. faecalis

E.=Enterococcus, L.=Lactococcus, Lb.=Lactobacillus, O.=0Oenococcus, P.=Pediococcus, S.=Streptococcus.
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Peynirin olgunlagmasi sirasinda, peynirde bulunan LAB’in proteolitik ve lipolitik
aktivitelerinin yani sira siitiin yapisinda bulunan enzimlerin yardimiyla cesitli aromatik
bilesikler iiretilmektedir. Starter ve starter olmayan LAB (NSLAB), cesitli aromatik
bilesiklerinin iretimini gerceklestirdikleri ve yiiksek biyosentetik kapasiteye sahip
olduklarindan tat olusumunda onemli bir yere sahiptirler. Ilave kiiltiir olarak NSLAB
peynirde; serbest amino asit, peptidler ve serbest yag asitlerini iireterek keskin bir tada yol
acmakta ve olgunlasma siirecini de hizlandirmaktadirlar. Lactobacillus ve Lactococcus suslari
hem peynirin olgunlagsma siirecini kisaltirlar hem de organoleptik o6zelliklerini gelistirirler

(Leroy and Vuyst 2004; Khattab et al. 2019).

Lactococcocus lactis subsp. cremoris belirli peptidazlart fazla iireterek peynirin
duyusal kalitesine katkida bulunurken (Leroy and Vuyst 2004); L. lactis ssp. cremoris ve L.
lactis ssp. lactis tat olusumu i¢in sitrat1 metabolize ederek diasetil, CO,, 2-biitanon ve 2,3-
biitabediol gibi aromatik bilesikler olusturmaktadirlar (Hassan and Frank 2001; Khattab et al.
2019). Lb. casei/Lb. paracasei, Lb. plantarum, Lb. rhamnosus ve Lb. curvatus, peynirde
karsilasilan Lactobacillus cinsi bakterilerden iken Pediococcus acidilactici ve P. pentosaceus
ise en fazla bulunan Pediococcus cinsi bakterilerdendir. Olgunlastirilan peynirlerde Lb.
plantarum, Lb. paracasei, Lb. brevis ve Lb. fermentum izole edilen Lactobacillus cinsi
bakterilerinden bazilaridir (Beresford et al. 2001).

Lb. fermentum, cesitli gida fermantasyonlarinda ve temel olarak fermente sebze
endiistrisi ile yakindan iligkili olmasina ragmen bazi peynir tiirlerinde de sekonder flora olarak
bulunmaktadir. Lb. fermentum, fermente siit ve farkli tip peynirlerin dokusal ve organoleptik
ozelliklerini gelistirmek icin ortama salgilanabilen (slime EPS) veya hiicre duvarina (kapsiiler
polisakkaritler veya CPS) bagli kalabilen ekzoseliiler polimerler veya ekzopolisakkaritler
(EPS) iiretebilir. Yiiksek su tutma 6zellikleri nedeniyle bazi EPS’ler yogurtlarda ve az yagh

stit tirlinlerinde istenen 6zellikleri gelistirirler (Ale et al. 2020).

Farkli tip peynirlerde mevcut olan Enterococcus cinsi bakteriler olusturduklar
bakteriyosin (enterosin) ve diger onemli bilesikler yoluyla fermente gidalarin organoleptik
ozelliklerine katki saglamaktadirlar. Baz1 peynir gesitlerinde starter ya da yardimcer kiiltiir
olarak kullanilan E. faecium, E. faecalis ve E. durans en bilinen suslardan olup E. faecium
K77D susu Ingiliz ACNFP (Advisory Committee on Novel Foods and Processes) tarafindan
fermente siit iiriinlerinde starter kiiltiir olarak kabul edilmistir. E. durans Beyaz ve Salamura
Beyaz Peynir’lerde yardimcr kiiltiir (Co-culture) olarak islev goriirken E. faecalis ise Cedar

Peyniri’nde 6nem arz etmektedir (Foulquie Moreno et al. 2006).
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Laktik asit bakterileri gelisebilmek i¢in 6zel gereksinimlere ihtiyag duymaktadirlar.
Uygun besiyerlerinde saf olarak izole edilen bakteriler gram reaksiyonu, katalaz aktiviteleri
ve mikroskobik Olcekte morfolojileri ile LAB kolaylikla diger bakterilerden
ayrilabilmektedirler. Bu incelemelerin sonucunda gram (+), katalaz (-), sporsuz basil ve kok
seklindeki bakteriler LAB olarak degerlendirilmektedir. Bu bakteriler, biyokimyasal ve
fizikokimyasal testler ile cins ve sus bazinda tanimlanmaktadir. Farkli pH, sicaklik ve tuz
derigimlerinde gelisebilme durumlar1 gibi fenotipik testler ve oksijeni tolere edebilme
yetenekleri, besin maddelerine olan istekleri, antibiyotiklere karsi hassasiyetleri, sekerleri
kullanabilme durumlar1 gibi biyokimyasal testler ile mikroskobik morfolojileri ve boya
maddelerine verdikleri tepkiler dikkate alinarak LAB tiir ve alt tiirlerine ayrilmaktadirlar

(Ertiirkmen ve Oner 2015).

LAB genel itibariyle birbirlerine yakin tiirlerden olusan bir¢ok susu kendi iginde
barindiran bir gruptur. Cogu zaman herhangi bir iirlin i¢in sus seviyesinde farliliklar dahi
oldukca 6nemli olmaktadir. Ornegin, yogurt ve tereyag iiretiminde yer alan Lb. delbrueckii
ssp. bulgaricus, Streptococcus salivarius spp. thermophilus, L. lactis spp. cremoris suslari
bunlardan bazilaridir. Bu nedenle LAB’1n dogru ve hassas bir sekilde tanimlanmasi énem arz
etmektedir. Starter kiiltiir calismalarinin yapildig: ilk yillarda bu farkliliklarin belirlenmesine
yonelik besiyerinde gelisme, makroskobik ve mikroskobik ozelliklerin belirlenmesi, farkli
biyokimyasal testler gibi geleneksel tani metotlar1 kullanilirken giiniimiizde farkli enerji
kaynagi kullanim profilinin belirlenmesi (API ve BIOLOG), yag asit kompozisyonunun
teshisi (MIS) (Sengiil 2006) , genetik (16S rRNA), immiinolojik (ELISA) ve Kromotografik
(MALDI-TOF) (Kanak and Yilmaz 2018) metotlar yogun olarak kullanilmaktadir.

Laktik asit bakterilerinin tanimlanmasinda geleneksel yontemler, genetik temelli
metotlara kiyasla nispeten az giivenilir ve yiizeysel sonu¢ vermektedir. Bu nedenle konuyla
ilgili mevcut literatiir incelendiginde LAB’larin identifikasyonunda genetik temelli metotlarin
yogun olarak kullanildig1 gériilmektedir. Ozellikle izolat sayismin fazla oldugu ¢alismalarda
on gruplandirma amaciyla RAPD-PCR (Randomly Ampliced Polymorphic DNA)
gerceklestirildigi ardindan ilgili suslarin 16S rRNA dizi analizi ile tiir hatta sus seviyesinde
tanilarinin  yapildigr goriilmektedir. Boylece RAPD-PCR, 16S rRNA ile beraber ihtiyag
duyulan tam seviyesinde diisilk maliyetli uygun bir metot olarak siklikla kullanilmaktadir
(Gevers et al. 2001).

Polimeraz zincir reaksiyonu (PCR), indikatér mikroorganizmalardan hedef DNA’nin
spesifik sekanslarini, ¢esitli tespit cihazlariyla insan gozii tarafindan gortilebilecek bir miktara

yiikseltmenin basit bir yoludur (Maurer 2006). PCR islemi gidalarin iceriginin tespitinde ve
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mikroorganizmalarin tanimlanmasinda yinelenebilir, kolay, ¢cok yonlii ve spesifik olmasindan

dolay1 siklikla kullanilmaktadir (Bilginer 2018).

PCR islemi genel olarak, DNA’nin ¢ift zincirinin sicakligin etkisiyle (94-98 °C)
denatiirasyonu, sentetik olgoniikleotidlerin hedef DNA’ya baglanmasi (37-65 °C) ve daha
sonra zincirin uzamasi (72 °‘C) asamalarindan olugsmaktadir. PCR reaksiyonu bu islemlerin 25-
40 defa tekrar1 (dongi, siklus) ile olusur. Her dongiide DNA miktar1 iki katina ¢ikmaktadir.
Siklus sayist ve basglangic DNA miktarina bagli olarak istenilen sayida DNA kopyasina
ulagilabilir. PCR isleminin tamamlanabilmesi i¢in oncelikle DNA/RNA’nin izolasyonu
yapilmakta ardindan ilgili sekans PCR islemi ile ¢ogaltilmakta ve daha sonra bunlar
goriintiilenmektedir. Goriintiileme islemi DNA’nin Ethidium bromide ile boyanarak UV 151k

esliginde yapilmaktadir (Cetin 2016).

RAPD- PCR genellikle kisa dizilime sahip (10-15 baz) primer kullanilarak, diisiik
baglanma sicakligi ile DNA amplikasyonu saglamaktadir. Primer rastgele baglanmakta ve
mevcut genomik DNA sekansi tarafindan yonlendirilmektedir. Basarili bir amplifikasyon,
primerin her iki iplik¢ige de baglanarak genomik parmak izi (fingerprint) olusturmasiyla
saglanmaktadir. Kolay uygulanabilmesi, minimum gereksinimi, diisitk maliyetli olmas1 ve
zamandan tassarruf saglamasi nedeniyle RAPD-PCR, genetikte yaygin olarak kullanilan bir
yontemdir. Bu yoOntemle bakteri vb. cinslerin alttiir varyasyonlart basarili bir sekilde

gruplandirilabilmekte ve tanimlanabilmektedir (Felbinger et al. 2020).

Bakterilerin siniflandirilmasinda genetik bilginin korunumundan dolayr 16S rRNA
geni Ozel dneme sahiptir. Dolayisi ile bu gen bakteri tiiriine spesifik oldugundan taksonomik
olarak smiflandirmada son derece 6nemli olmaktadir. 1500 bp (Sekil 3) uzunlugunda olan bu

gen sekanslamada kolaylik saglamakta ve diisiik maliyet nedeniyle sik¢a kullanilmaktadir

(Ispirli 2016).
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Sekil 3. Bakterilerde 16s rRNA geni ve iizerindeki degisken bolgeler (Ispirli 2016)

Tarihin ilk donemlerinden beri {retimi yapilan peynir; siitteki protein, yag ve
vitaminleri yogun olarak igerisinde barindirmasindan dolay1r beslenmede 6nemli bir rol
oynayan siit iiriinlerinden birisidir. Siit ve siit iirlinleri, uzun zamanlardan beri besin igerigi,
kimyasal bilesimi ve mikrobiyotasinin zenginliginden dolay1 ¢esitli arastirmalara konu
olmustur. Giiniimiizde de bu calismalar artarak devam etmektedir. Geleneksel peynirler
lizerinde gerceklestirilen caligmalar ise iirliniin zenginleserek gelisimine onemli katkilar

saglamaktadir. Konuyla ilgili yapilan 6nemli bazi ¢aligmalar bu kisimda sunulmustur.

Ulkemizin 6nemli geleneksel peynirlerinden birisi olan Kiiflii Civil Peyniri’nin
kimyasal ve mikrobiyolojik 0&zelliklerini belirlemeye ve kompozisyonundaki ugucu
bilesiklerinin ise tanimlanmasma yonelik yapilan bir arastirmada 41 peynir Ornegi
incelenmistir. Bu orneklerdeki maksimum ve minimum pH degerinin sirasiyla 5,12 ve 7,93
oldugu gozlenmisken 6,51 ortalama deger olarak bulunmustur. ilgili peynir drneklerindeki
titrasyon asitligi ise maksimum, minimum ve ortalama degerleri sirasiyla % laktik asit
cinsinden 1,41, 0,32 ve 0,77 olarak ol¢iilmiistiir. Bu peynirler mikrobiyolojik olarak test
edildiklerinde ise TAMB sayisinin 6,36-8,91 log kob/g, psikrofilik bakterileri sayisinin 6,03 -
8,67 log kob/g, maya ve kiif sayisinin 4,20-8,71 log kob/g, muhtemel laktik basil sayisinin
5,44-7,92 log kob/g, muhtemel laktik kok sayisinin 5,86-8,88 log kob/g, enterokok sayisinin
<2-7,78 log kob/g, koliform sayisinin <1-2,55 log kob/g arasinda degistigi Staphylococcus

aureus sayiminin ise 2 log kob/g’den diisiik oldugu gozlenmistir (Cakmakci et al. 2012).

Farkli tipte dort Kiifli Civil Peyniri Cakmakci et al. (2014) tarafindan tiretilmis ve 180
giin olgunlastirilmistir. Olgunlagsma sirasinda kimyasal ve mikrobiyolojik parametreleri belirli
periyotlarla 6l¢lilmiis ve degisim kaydedilmistir. Bu sonuglara gore peynir orneklerinin
toplam kurumaddesi, protein igerigi, yag icerigi, asitligi, pH’s1 ve tuz igerigi zamanla artarak

olgunlagma bitiminde ortalama olarak sirasiyla % 46,97, % 36,55, % 1,72, % 0,72, 6,48, %
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7,21 oldugu tespit edilmistir. Ayn1 sekilde mikrobiyolojik parametrelerden TAMB sayisini
7,33 log kob/g, laktik basil sayisini 5,78 log kob/g, laktik kok sayisin1 6,47 log kob/g,
enterokok sayisint 4,53 log kob/g, psikrofilik bakteri sayisin1 7,82 log kob/g, maya ve kiif
sayisint 7,66 log kob/g ve ayrica kiif sayisim 6,80 log kob/g ortalama deger olarak

bulmuslardir.

Erzurum ve ¢evresinde iiretilen Kiiflii Civil Peyniri’nin aroma bilesikleri ve biyojen
amin varligint konu alan bir ¢alismada Giirkan (2013), Kiifli Civil Peynir’de 89 aroma
bilesigi tespit etmis ve biyojen amin miktarinin ise dikkate deger oranda yiiksek olmadigini
vurgulamistir. Kontrolsiiz bir iiretim yontemine sahip olan bu peynir ¢esidinin arastirmalar
sonucunda biyojen amin agisindan insan saglig1 i¢in biiyiik bir risk teskil etmedigi sonucuna

varilmigtir.

Erzurum yoresine ait geleneksel Kiiflii Peynir’lerinde toplam aflatoksin ve aflatoksin
M1 varliginin arastirilmasina yonelik yapilan bir ¢alismada ise 100 Kiiflii Peynir 6rnegi
Erzurum piyasasindan temin edilmistir. Aflatoksin analizleri, Enzyme-Linked Immune
Sorbent Assay (ELISA) teknigi ile gergeklestirilmis olup drneklerin kurumadde, pH, asitlik ve
yag gibi kimyasal parametreleri de Sl¢iilmiistiir. Bu 6l¢iimlere dayali olarak bu 6rneklerin
ortalama degerleri % 48,5 kuru madde, % 1,25 asitlik, 5,1 pH, % 4 yag igerigi olarak
saptanmig ve resmi gazetede yayimlanan tescil ilaninda Erzurum Gogermis Peyniri igin

belirlenen kimyasal 6zellikler ile uyumlu oldugu vurgulanmistir (Cinicioglu 2017).

Gurkan et al. (2018) farkli Penicillium roqueforti suslar1 kullanilarak tiretilen Kiifli
Civil Peynir’lerin olgunlagmasi sirasinda ugucu bilesiklerini ve biyojen amin varhigini
belirlemek istemislerdir. Bu dogrultuda farkli Penicillium roqueforti suslari ile Civil Peyniri
iiretimi gergeklestirilmis ve 4 ve 10 °C ‘de 90 giin olgunlastirilmistir. Uretimin baslangicinda
nem igerigi % 54,77, toplam protein miktar1 %31,48, titrasyon asitligi % 0,97, tuz icerigi %
3,91, pH 4,95 olarak o6l¢iilmiis olup 3 hafta sonra tekrar pH’s1 6lciildiigiinde 6,0 olarak tespit
edilmis, 90 giin sonrasina kadar ayni kaldig1 bulunmustur. Bu peynirlerde 67 ugucu bilesik

tanimlanmis ayrica biyojen amin varliginin ise toksik bir doz olusturmadigi gézlemlenmistir.

Kifli Civil Peyniri’nin hakim kiif florasi olarak bilinen Penicillium roqueforti
suglarinin mikotoksin tiretim kapasiteleri arastirilmig ve 41 peynir drneginde 140 Penicillium
roqueforti izole edilmistir. Izolatlarin rokfortin C, penisilik asit, MPA ve patulin gibi
mikotoksin olusturmalar1 incelenmis ve en diisiik ve en yliksek toplam mikotoksin olusumu

sirasiyla 0,1 ve 1,2 mg/kg olarak tespit edilmistir (Cakmakeci et al. 2015).
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Civil Peynir’lerin olgunlasmasi sirasinda mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal kalitesi
lizerinde baz1 teknolojik parametrelerin etkisi Cambaztepe et al. (2009) tarafindan
arastirilmigtir. Dort farkli tipte Civil peyniri tiretim ve olgunlastirilmalarinin gergeklestirildigi
arastirmada, liretiminden itibaren cesitli araliklarla mikrobiyolojik ve kimyasal 6zellikleri
incelenmistir. Yapilan testlerin sonucunda pH degerinin 5,13- 5,90, asitliginin % 0,33- 1,38,
tuz igeriginin % 3,27-6,25 arasinda degisim gosterdigi belirlenmigtir. Mikrobiyolojik
ozellikleri incelendiginde ise 90 giin olgunlagsma sonrasinda, en diisiik ve en yiiksek TAMB,
LAB, koliform grubu bakteriler ve maya kiif i¢in sirasiyla 5,46- 6,48; 4,92-5,26; 2,94-3,63,;
3,90-5,22 log kob/g arasinda degistigi gozlenmistir.

Civil Peynir’deki LAB’larin izolasyonunun ve identifikasyonunun konu oldugu bir
calismada ilgili peynirlerdeki TAMB degerinin 3,0x108 kob/g, Maya ve Kiif sayisinin 2,0x108
kob/g, LAB (laktik basil) sayisinn 1,4x107 kob/g ve Staphylococcus aureus sayisinimn ise
4,10x10* kob/g oldugu gdzlenmistir. Diger taraftan bu peynir érneklerinden 72 Lactobacillus
susu elde edilmis ve MIS yontemine dayali olarak identifiye edilmistir. Yapilan testin
sonucunda izolatlarin gogunlugunun Lb. malefermentans, Lb. fermentum, Lb. parabuchneri ve
Lb. vaccinostercus oldugu goriiliirken Lb. oris, Lb. bifermentans, Lb. delbruecki subsp.
bulgaricus, Lb. cellobiosus, Lb. hilgardii, Lb. paracasei subsp. tolerans da tanimlanmistir
(Sengiil 2006).

Sert ve Kivang (1985) tarafindan yapilan bir ¢alismada taze Civil ve Lor Peyniri’nin
mikrobiyolojik parametreleri aragtirilarak, insan sagligi lizerinde potansiyel tehlike olusturan
S. aureus, E. coli, fekal streptokok, Salmonella, Brucella gibi bakterilerin de sayimi
gerceklestirilmistir.  Sonuglar incelendiginde Civil Peynir o6rneklerinde Salmonella ve
Brucella'ya rastlanilmamis olup, 1 g drnekte ortalama TAMB sayis1 8,5%108, koliform sayis1
1,1x103%, E. coli sayis1 4,37x102, S. aureus sayis1 1,92x10%, Maya ve Kiif sayis1 ise 3,7x10°
kob/g olarak rapor edilmistir.

Yagsiz siite katilan PAS’in Erzurum Civil Peyniri’nin fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik parametreleri iizerinde herhangi bir etkisinin olup olmadigr gézlemlenmek
istenmistir. Bu amagla siit asitlendirilerek ve asitlendirilmis siite PAS ilave edilerek iki farkli
tipte Civil Peyniri iretilmis ve 90 giin buzdolabinda depolanmistir. Olgunlasma boyunca
cesitli araliklarla kimyasal ve mikrobiyolojik testlere tabi tutulan bu Orneklerin tuz, asitlik,
kurumadde ve yag analizleri yapilmis ve tuz oran1 % 8,78-11,10, asitligi % 0,28-0,64,
kurumadde oran1 % 29,18-35,55 ve yag orani ise % 1,65-5,50 araliginda bulunmustur. ilgili
ornekler mikrobiyolojik olarak incelendiginde Orneklerde E. coli O157:H7 tespit
edilememistir. Bu 6rneklerin TAMB sayis1 7,66-8,46 log kob/g araliginda, toplam laktik asit
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bakteri sayist 7,56-8,77 log kob/g araliginda, Koliform grubu bakteri sayis1 <2-5,38 log kob/g
arasinda, S. aureus sayisi ise <2-5,25 log kob/g araliginda oldugu belirlenmistir. PAS

ilavesiyle iiretilen peynirlerde S. aureus sayis1 2 log kob/g’den daha az bulunmustur (Ozaltin
2011).

Erzurum Horasan ilgesinde tiiketimine sunulan Civil Peynir’lerin kimyasal ve duyusal
niteliklerinin belirlenmesine yonelik yapilan bir ¢aligmada 100 Civil Peynir numunesi
incelemeye tabi tutulmustur. Bu amagla numunelerin tuz, pH, asitlik, su aktivitesi, protein,
yag, kiil, kurumadde ve nem oranlar1 belirlenerek Civil Peyniri’nin kimyasal bilesimi tespit
edilmeye calisilmistir. Uygulanan testlerin sonucuna gore iiriiniin pH’s1, su aktivitesi, asitligi
ve tuz orani sirasiyla 4,64-,4,91 arasinda, 0,923-0,929 arasinda, % 0,51-0,92 arasinda, % 2,60-
4,79 arasinda bulunmustur. ilgili 6rneklerin duyusal 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
enstrumental renk (L, a, b degerleri) ve tekstiir (tekstiir profil analizi (TPA)) degerlerinin yani
sira Orneklerin renk, koku, gbriinlim, kivam ve lezzetleri panelist degerlendirmelerine gore

incelenmistir (Cavusoglu 2019).

Dikbas vd (2006), Erzurum’da iiretilen Cegil Peynir’lerinin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini belirleyebilmek i¢in 15 peynir 6rnegi lizerinde incelemelerde bulunmustur. Bu
incelemelerin sonucunda orneklerin ortalama olarak kuru madde oran1 % 49,59, yag oram %
6,80, kuru maddede yag oranm1 % 13,41, protein orant % 26,33, tuz oran1 % 11,17, asitligi %
0,65, % kil oram1 12,6 ve pH’st 5,37 olarak OSlgiilmiistiir. Bu sonuglara gore kimyasal

iceriginin Civil Peynir’le ayn1 olmadigi kanisina varilmistir.

Ardahan ve yoresinde satilan Civil Peynir’in mikrobiyolojik, kimyasal parametreleri
ile proteoliz diizeyleri Yeniyol (2018) tarafindan belirlenmek istenmistir. Bu amacla 40 peynir
ornegi materyal olarak kullanilmistir. Ilgili peynir 6rneklerindeki tuz, pH ve asitligi ortalama
olarak sirasiyla % 4,94, 5,28 ve % 0,8 olarak saptanmistir. Mikrobiyolojik olarak ise
incelenmis ve sonugta TAMB, Maya ve Kiif, Koliform sayimi yapilmis olup degerler

ortalama olarak log kob/g cinsinden sirasiyla 7,36; 6,86 ve 1,76 olarak bulunmustur.

Yangilar ve Kizilkaya (2015), Ardahan yoresinde iiretilen Cegil peynirlerinin
mikrobiyolojik ve fizikokimyasal 6zellikleri belirlemek istemis ve bu amagla 6 peynir 6rnegi
tizerinde caligmislardir. Yapilan mikrobiyolojik sayim sonuglarina gére TAMB, muhtemel
laktik basil, maya ve kiif, Staphylococcus aureus, koliform grubu bakteri degerleri sirasiyla
7,97, 6,96, 3,12, 3,7 ve 3,51 log kob/g olarak bulunmustur. Fizikokimyasal analiz
bulgularindan asitlik, pH ve tuz igerikleri ise sirasiyla % 0,55, 5,30, % 3,79 olarak

Olciilmiistiir.
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Bayburt ilinde tretilen Civil peynirlerin mikrobiyolojik ve biyokimyasal profili ile
mineral ve agir metal igeriklerinin incelendigi bir c¢alismada 20 Civil peynir Ornegi
arastirmaya tabi tutulmustur. Bu peynirlerde yapilan mikrobiyolojik incelemelerin sonucunda
maksimum ve minimum TAMB degeri 8,83-5,93, maya ve kiif degeri 10,14-4,37, koliform
grubu bakteriler 3,52-<1, E. coli 1-<1 ve S. aureus <1 log kob/g olarak gergeklestirilmistir.
Omneklerin kimyasal kompozisyonu belirlenmek istenmis ve bu kapsamda pH, asitlik,
kurumadde, yag, protein, kiil ve tuz analizleri gergeklestirilmis olup tuz igerigi, pH ve
asitlikleri minimum-maksimum deger olarak sirasiyla % 1,51-15,43; 5,36-6,07; % 0,21-1,25
araliginda oldugu gozlenmistir (Arslaner ve Salik 2020).

Polat vd (2001), Ankara’da satilan 30 adet Civil Peynir’in mikrobiyolojik, kimyasal ve
duyusal karakteristiklerini belirlemek istemistir. Bu nedenle yapilan incelemeler neticesinde
ortalama TAMB sayis1 1,06x10% kob/g, maya ve kiif sayis1 3,9x107 kob/g, koliform sayisi
1,05x102 EMS/g, S. aureus sayisi ise 100 den az bulunmustur. Ilgili rnekler kimyasal olarak
incelendiklerinde ise yag oranimin diisiik, protein ve tuz igeriginin ise yiiksek seviyede oldugu
tespit edilmis olup tuz, pH ve asitligi sirasiyla ortalama % 5,3; 4,7; % 0,93 olarak

belirlenmistir.

Kiifli peynirlerden izole edilen kiiflerin  molekiiler tanimlanmast ve
karakterizasyonunu inceleyen Kirtil (2018), Konya Kiiflii Tulum, Divle-Obruk Kiiflii Tulum,
Erzurum Kifli Civil olmak tizere 17 geleneksel kiiflii peynirden kiif izolasyonu yapilmisg
onceden de bazi kiiflii peynirlerden izole edilmis 140 izolat1 saflastirmistir. Daha sonra bu kiif
izolatlar1 morfolojik 6zellikleri yoniiyle incelenmis ve farkli morfolojiye sahip kiifler

genotipik olarak tanilanarak mikotoksin iiretme yetenekleri acisindan arastirilmistir.

Kiiflii peynirlerden izole edilen LAB’larin, kiiflerin olusturdugu mikotoksin tlizerinde
herhangi bir etkisinin olup olmadigr Giiley (2008) tarafindan arastirilmistir. Konya Kiiflii
(Yesil) Peyniri iizerinde yaptigi incelemenin ardindan tuz oranlarmi % 3,97 ile % 6,66
arasinda, kurumadde de tuz oranini ise % 5,66 ile % 15,21 arasinda belirlemistir. Yesil
Peynir’lerdeki pH ve asitligin ise sirasiyla 5,00-6,50; 1,66-3,43 arasinda oldugunu
bildirmistir. Ayrica bu peynir 6rneklerinin mikrobiyotasinda bulunan LAB sayisinin yliksek
oldugunu tespit etmis olup, Laktobasillerin sayismin 4,45x10° ile 2,70x107 kob/g arasinda,
Leukonostoklarin sayisinin 4,00x10° ile 2,55x107 kob/g arasinda, Laktokoklarm sayisinin
4,20x10° ile 6,45x10" kob/g arasinda, Enterokoklarm sayisinin ise 1,50x10° ile 3,50x10°
kob/g arasinda degistigini bildirmektedir. Bu ¢alismada 24 tanesi Kiiflii Kars Eski Kasar1 ve
Kiiflii Deri Tulum Peyniri’nden, geriye kalanlar da Konya Kiiflii Peynir’lerinden olmak {izere

toplam 200 adet bakteri izole etmis ve bunlarin 179’unu geleneksel, biyokimyasal metotlarla
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tanimlamistir. Ancak bu testlerde sonucun kesin olmamasi ve bazi suslarin ise sonucunun
¢ikmamasi iizerine genetik olarak da 16S dizi analizlerine tabi tutulmustur. Bu incelemelerin
ardindan izole ettigi suslarin biiyiikk c¢ogunlugunun Enterokok (Enterococcus faecium,
Enterococcus faecalis, Enterococcus durans) oldugu belirlenip geri kalaninin ise
Lactobacillus brevis, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus paracasei / Lactobacillus casei,

ve Pediococcus parvulus olduklari bildirilmistir.

Ozgéren (2012) tarafindan yapilan bir incelemede Tiirkiye’de ticari dlgekte iiretilen
baz1 kiiflii peynirlerin toplam Aflatoksin, Aflatoksin M1 ve Okratoksin A diizeylerinin
belirlenmesi hedeflenmistir. Calismada, en fazla tiiketilen Erzurum Gogermis Peyniri, Konya
Kiiflii Peyniri, Mersin Kiiflii Tulum Peyniri, Kayseri Kiiflii Comlek Peyniri, Isparta Kiiflii
Comlek Peyniri materyal olarak kullanilmistir. Bu peynirlerde kuru madde, tuz, kuru
maddede tuz, asitlik, pH, yag ve kuru maddede yag gibi kimyasal parametreler analiz
edilmistir. Sonuglar sirasiyla ortalama olarak % 53,28, % 4,97, % 9,06, % 0,91, 5,31, % 16,26
ve % 27,64 rapor edilmistir. Spesifik olarak Erzurum Gogermis Peyniri’ne bakildiginda tuz
igeriginin % 4,86-6,51; asitliginin 0,82-1,49; pH degerinin 4,52-4,90 arasinda oldugu tespit

edilmistir.

Ekinci (2016) tarafindan yapilan bir incelemede, Konya yoresine ait Kiifli
Peynir’lerde aflatoksin M1 varligini incelenmistir. Yapilan inceleme sonucunda Kiiflii
Peynir’de aflatoksin M1 varligi tespit edilememistir. Ayrica ilgili Kiifli Peynir iizerinde
aragtirma yapan Sagdi¢ vd (2008) ilgili peynirlerin pH degeri 4,63-6,64, kuru madde orant %
44.28- % 49,45; yag oram1 % 12,17- % 37,00 tuz oranini ise % 3,51- % 6,94 arasinda
buldugunu belirtmistir. Bu peynirlerde yapilan mikrobiyolojik sayim sonuglarini ise log kob/g
cinsinden TAMB degerini 6,74-8,86; maya sayisim1 3,55-6,64; kif sayisini 2,89-5,75;

Koliform grubu bakteri sayisini ise <1-4,19 arasinda oldugu bildirmistir.

Tiirkiye’nin ¢esitli bolgelerinden rastgele temin edilen 30 kiiflii peynir, mikrobiyal
kalitesi ve kiif mevcudiyeti bakimindan incelenmistir. Bu 6rneklerin TAMB sayist 8,26-10,69
log kob/g, koliform bakterileri sayis1 <1-3,04 log kob/g, S. aureus sayis1 <1-4,92, maya ve
kiif sayist ise 4,83-6,95 log kob/g arasinda oldugu bildirilmistir. Peynir 6rneklerinin nem
iceriginin % 37,65-53,65, tuz oraninin % 4,70- 10,07 ve pH degerinin ise 5,22-7,22 arasinda

o

degistigi goriilmistiir (Hayaloglu and Kirbag 2007).

Ispirli (2016), Erzincan Tulum Peyniri’nden laktik asit bakterilerinin (LAB)
izolasyonu, molekiiler metotlarla tanimlanmasi ve ekzopolisakkarit (EPS) iiretim
potansiyellerinin genetik olarak belirlenmesine yonelik bir arastirmada bulunmustur. Yapilan

incelemelerin sonucunda ilgili 6rneklerden Lactobacillus plantarum, Lactobacillus paracasei,
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Lactobacillus brevis, Weissella paramesenteroides, Lactococcus garvieae ve Lactobacillus

crustorum suslari izole edilerek tanimlanmis ayrica EPS iiretim miktarlar1 da belirlenmistir.

Bir yiizeye yapisarak kendi ftrettikleri bir polimerik yapi tabakasinda yasayan
mikroorganizma topluluklart biyofilm olarak adlandirilmaktadir. Yapilan son calismalar
LAB’larin biyofilm olusturmalarinin bagirsak kolonizasyonu ve probiyotik potansiyelinde
onemli bir 6zellik olan yapigsma 6zellikleri sagladigini gostermektedir. Salas-Jara et al. (2016)
Lactobacillus fermentum’un biyofilm olusturmasi ile sicakliga ve mide pH’sina artan direnci
gibi yararli etkileri oldugunu bildirmislerdir. Akoglu (2020), yerel Mengen Peyniri’nden izole
ettigi Enterococcus durans EC4, Enterococcus lactis EC61, Enterococcus faecalis EC41,
Enterococcus faecium EC63, Lactococcus garvieae LC61, Lactococcus lactis LC62’in
biyofilm olusturma yetenekleri ve g¢evresel faktorlerin biyofilm olusumu iizerinde etkilerini
arastirmustir. Ilgili suslarin hepsinin biyofilm olusturdugu ancak Enterococcus lactis EC61 ve
Enterococcus faecalis EC41 suslari, ¢ok ¢esitli ¢evresel kosullar altinda (pH 6,5; 7,0; 7,5; ve
8,0; % 4 ve % 6,5 gibi tuz konsantrasyonlari; % 0,5 glukoz konsantrasyonu ve % 0,5-1,5 ve %
2,5 laktoz konsantrasyonlar1) iyi bir biyofilm iireticisi oldugu kanitlanmistir. Ote yandan
peynir iiretimi sirasinda kullanilan LAB’larin olusturdugu biyofilmin peynirin karakteristik tat
ve lezzetinin olusmasinda etkili oldugu ifade edilmistir. Bu agidan bakildiginda, s6z konusu
bakterilerin starter kiiltiir olarak kullanilmasi durumunda, bu 6zelliklerin 6nemli bir avantaj

sagladigi da diistiniilmektedir.

Geleneksel kefir danelerinden izole edilen laktik asit bakterileri ve mayalarin
tanimlanmasi ve izolatlarin bazi fonksiyonel ozelliklerinin belirlenmesini konu alan bir
calismada Purutoglu (2018), Tiirkiye’nin bes farkli sehrinden temin ettigi alt1 kefir danesinden
LAB ve maya tiirleri izole etmistir. Daha sonra muhtemel LAB oldugu diisiiniilen izolatlara
RAPD-PCR islemine gore tiirler arasinda gruplandirma yapilmis ve temsili suslar 16S rRNA
genine gore tanilanmistir. Tanilama sonucunda suslarin Lactobacillus kefiri, Lactobacillus
kefiranofaciens subsp. kefirgranum, Lactobacillus diolivorans, Lactobacillus kefiranofaciens,
Lactobacillus otakiensis, Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis, Lactococcus
lactis subsp. hordniae, Acetobacter fabarum, Enterococcus durans, Acetobacter okinawensis,
Lactobacillus paracasei subsp. tolerans, Lactobacillus paracasei ve Acetobacter orientalis
oldugu belirlenmis ve ayrica L. lactis’in L. kefiri ve L. kefiranofaciens ile birlikte kefir
danelerinde baskin oldugu tespit edilmistir. Ote yandan L. diolivorans KF2, L. lactis KF17, L.
otakiensis KF23, L. paracasei KF39 ve E. durans KF65 gibi suslarin heteropolimerik EPS ile
birlikte bir fruktan tipi EPS firettigi belirtilmistir. Ek olarak izole edilen suslarin &nemli

diizeyde antibakteriyel ve antifungal 6zellikte oldugu da ortaya konmustur.
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Cesitli gidalardan izole edilen LAB’larin identifikasyonunu ve biyofilm olusturma
yetenekleri ve antibiyotik direncliliklerinin belirlenmesine yonelik yapilan bir ¢calismada, koy
peyniri, yesil zeytin gibi farkli gidalardan muhtemel LAB oldugu diisiiniilen 40 izolatin
molekiiler yontemlerle tiir ve alt tiir seviyesinde tanilanmasi saglanmistir. Bu dogrultuda 16S
rRNA bolgesi PCR ile 27F (5' AGAGTTTGATCMTGGCTCAG 3') ve 1492R (5
TACGGYTACCTTGTTACGACTT 3') primerleri kullanilarak ¢ogaltilmis ve elde edilen
PCR firiinleri sekanslanmistir. Daha sonra tanimlanmasi yapilan suslarin biyofilm {iretme
yetenekleri de arastirilmustir. Incelenen 4 adet kdy peynirinden elde edilen suslar sekanslama
sonucunda Lactococcus lactis, Lactobacillus curvatus, Lactobacillus plantarum,
Enterococcus faecalis, Lactobacillus graminis, Lactobacillus sakei ve Leuconostoc
mesenteroides olarak belirlenmislerdir (Arik 2018).

Beresford et al. (2001)’e gore, Ingiltere’de iiretilen ve 6-9 ay olgunlastirilan Cedar
Peyniri’nde Williams ve Banks (1997) hakim kiiltiir olarak Lb. paracasei/Lb. casei ve Lb.
plantarum izole etmisken; Lb. curvatus, Lb. brevis, Lb. helveticus, Lb. fermentum, Lb.
bifermentans, Lb. buchneri, Lb. parabuchneri, Lb. farciminis ve Lb. kefir diger suslar olarak

ortaya konulmustur.

Tiirkiye’nin ¢esitli bolgelerinden temin edilen ¢ig siit ve peynir numunelerinden izole
edilen LAB’larin antimikrobiyal etkilerini konu alan bir ¢alismada, 63 LAB izolatinin Listeria
monocytogenes ve S. aureus’a karsi antimikrobiyal aktivite seviyeleri test edilmek istenmistir.
Yapilan ilgili testlerin ardindan izolatlardan 6’sinin sadece Listeria monocytogenes’e, 7’sinin
S. aureus’a, 25’inin ise her ikisine karsi pozitif etki gosterdikleri goriilmiistiir. Ayrica
antimikrobiyal etki seviyesi yliksek olan 7 izolat biyokimyasal testler vasitasiyla 4’i
Lactococcus lactis ssp. lactis, 2’si Lactobacillus plantarum ve geriyekalan biri de
Lactobacillus paracasei ssp. paracasei olarak tanimlanmigtir. Ayrica 26 numarali izolatin
digerlerine kiyasla etki giicli ¢ok daha yiiksek antimikrobiyal madde {irettigi tespit edilmis ve
bu sus incelendiginde Lactococcus lactis ssp. lactis oldugu belirlenmistir. Siit ve tiriinlerinde
¢ok daha yaygin bulunan Lactococcus lactis’in nisin bakteriyosinini iirettigi ve ¢ok sayida
mikroorganizma iizerinde inhibisyon yeteneginin oldugu da yapilan aragtirmalar sonucunda

belirlenmistir (Altuntas vd 2010).

Siit driinlerinde ve ozellikle de peynirde yiiksek seviyede bulunan biyojen aminler,
biyolojik aktiviteye sahip olan diisiik molekiil agirlikli organik bilesiklerdendir. Cesitli peynir
tiplerinde c¢okca arasgtirma konusu olan biyojen aminler, 6zellikle peynirin olgunlagmasi
sirasinda proteoliz gibi uygun ortam saglandiginda olusmaktadirlar. Yildiz et al. (2010)

yaptiklar1 bir calismada Erzurum Civil Peynir Orneklerinin mikrobiyal ve kimyasal
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Ozelliklerini belirlemis ve bu orneklerdeki biyojen amin tiplerini ve miktarlarin1 da tespit
etmislerdir. 20 peynir 6rnegi lizerinde ¢alisan ekip, kurumadde, yag, kuru maddede yag, laktik
asit, tuz ve pH degerlerini sirasiyla % 35,19; % 2,30; % 6,50; % 35,19; % 2,39 ve 4,53 tespit
etmislerdir. Ayrica bu 6rneklerin protein igeriklerini (32,40) ve su aktivitelerini (0,96) yiiksek
bulmusken tuz igeriklerini (% 0,23) ve yag igeriklerini (% 2,30) diisiik bulmuslardir. Civil
Peynir’deki Enterobacteriaceae spp, TAMB ve LAB sayilarini ortalama olarak sirasi ile 2,00,
7,44, 6,41 log kob/g olarak tespit etmiglerdir. 100 g 6rnekteki toplam biyojen amin miktarini

ise 1,31 mg olarak saptamislardir.

fran’mm kuzey dogusunda bulunan Kuzey Horasan bolgesine o6zgii olan Kiirt
Peyniri’nin olgunlagsmasinda 16S rRNA yontemi kullanilarak LAB’larin izolasyonu ve
identifikasyonunu konu alan bir arastirma Milani et al. (2017) tarafindan gegeklestirilmistir.
lgili peynir drneklerinde 105 LAB izolat: elde edilmis ve izolatlar biyokimyasal ve molekiiler
diizeyde alt tiir seviyesinde tanimlanmaya calisilmustir. Izolatlar elektroforezde yiiriitiilmiis ve
ardindan 16S rRNA ile tanilanmistir. Bu dogrultuda ilgili suslar Enterococcus faecium (%
29,5), Lactobacillus plantarum (% 16,2), Enterococcus faecalis (% 13,3), Lactococcus lactis
subsp. lactis (% 11,4), Enterococcus durans (% 8,6), Lactobacillus pentosus (% 8,6),
Lactobacillus casei (%3,8), Enterococcus hirae (% 2,9), Lactobacillus paracasei (% 2,9),
Lactobacillus helveticus (% 1,9) olarak tanimlanmistir. Bu peynirlerde olgunlasmanin
baglangicinda L. lactis ssp lactis’in baskin oldugu gozlenirken daha sonraki evrelerde

Enterococcus faecium ve Lactobacillus plantarum’un baskin oldugu goriilmistiir.

Starter kiiltiir ilavesi ile starter ilave edilmeden firetilen dort farkli peynir 6rneginde
histidin dekarboksilaz pozitif suslari ve histamin olusumu arastirilmistir. Bu peynirlerden
toplamda 60 LAB izole edilmis ve biyokimyasal olarak tanimlanmistir. Histidin
dekarboksilaz geni ise PCR yontemiyle belirlenmistir. Bu peynirlerdeki LAB sayis1 6,40-8,52
log kob/g araliginda bulunmustur. Starter ilavesiz peynirlerden elde edilen izolatlar, Lb
plantarum, Lb. brevis, Lb. casei, Lb. buchneri ve L. lactis olarak tanimlanirken, starter ilavesi
olan peynirlerdeki izolatlar ise Lb. plantarum, Lb. brevis, Lb. casei ve Lb. curvatus olarak
identifiye edilmistir (Del Valle et al. 2018)

Bulut (2003) tarafindan gegeklestirilen bir ¢aligmada geleneksel Comlek Peyniri’ndeki
LAB’larin izolasyonu ve tanimlanmasi hedeflenmistir. Bu amacla izolatlar fenotipik (gram,
fizyolojik ve biyokimyasal testler) ve genotipik (PCR-RFLP) yontemler uygulanarak
karakterize edilmeye ¢alisilmistir. Izole edilen tiim laktik koklar L. Lactis ssp. lactis olarak,
enterokoklar Enterococcus faecium, E. faecalis, E. durans, E. avium olarak, laktik basiller Lb.

paracasei ssp. paracasei, Lb. casei ve Lactobacillus spp. olarak belirlenmistir.
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Tiirkiye’nin yanm1 sira Orta Asya Ulkeleri’nde iiretilen geleneksel fermente siit
tirlinlerinden olan kurut ve kimiz iizerinde yapilan bir calismada; kuruttan, Lactobacillus
fermentum, Enterococcus faecalis ve Enterococcus durans; kimizdan ise Lactobacillus
helveticus ve Lysinibacillus spp. ile birlikte L. fermentum izolasyonunu gerceklestirilmistir.
Ayrica L. fermentum ve L. helveticus suslarinin EPS iiretimi incelenmistir (Ispirli and Dertli
2018).

Matti et al. (2019) Endonezya’ ya ait balik ve piringten yapilan fermente bir iiriin olan
20 chao oOrneginden morfolojik, fenotipik olarak 60 adet LAB izole etmis ve daha sonra
biyokimyasal test olarak bu izolatlar1 API 50 CHL (Biomerieux, France) ile
gruplandirmiglardir. Gruplandirmanin ardindan Rep-PCR’a dayali olarak 16S rRNA gen
bolgesini sekansa tabi tutulmus ve Agsl-3 izolati Lactobacillus plantarum, Ags7-3 izolati ise

Pediococcus acidilactici olarak tespit edilmistir.

LAB fermantasyon sirasinda asidik kosullarda yasayabilmek i¢in savunma
mekanizmasi olarak GABA (Gamma-Amino Butyric Acid) iiretirler. Son yillarda GABA’nin
cesitli hastaliklara yararli etkilerinden dolayr ilgi gittikce artmaktadir. Inhibitér bir
norotransmitter olarak islev gorebilen GABA, antianksiyete, antidepresan ve antihipertansif
ozelliklere sahip olmanin yani sira GABA tiiketimi kanser hiicrelerinin ¢ogalmasimi da
engelleyebilmektedir. Bunlara ek olarak Alzheimer ve Parkinson hastaliginin tedavisinde de
kullanilabilir, tiroid hormon seviyeleri diizenleyebilir ve bagisiklik sistemini de
iyilestirebilmektedir. Cay yapraklari, fermente baliklar, kimchi ve yogurttan cesitli GABA
tireten bakteriler Lactococcus lactis ve Lb. fermentum izole edilmistir (Santos-Espinosa et al.
2020).
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MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Arastirmada, Erzurum ve yoresinden 11°1 piyasadan 16’s1 da ev tipi olmak iizere
toplamda 27 adet geleneksel Kiiflii Civil Peynir materyal olarak kullanilmistir. Ornekler hizli
bir sekilde laboratuvara getirilereck +4 °C’de muhafaza edilmis ve en kisa siirede
mikrobiyolojik ve fizikokimyasal analizleri gergeklestirilmistir. Tablo 7°de deneme 6rneklerin
Ozellikleri, iiretim tipi ve yoOresi goriilmektedir. Calismada kullanilan Kiifli Civil

Peynir’lerine ait goriintiiler Sekil 4’de goriilmektedir.

Tablo 7. Deneme 6rneklerinin 6zellikleri, tiretim tipi ve yoresi

Ornek No  Uretim Tipi Yoresi Uriin Ozellikleri

1 Ev Karayazi / Erzurum Kiiflenmemis, lorsuz
2 Ev Pasinler / Erzurum Kiiflenmemis, lorsuz
3 Ev Pasinler / Erzurum Kiifli, lorlu

4 Endiistriyel Palanddken / Erzurum Kiifli, lorsuz

5 Ev Karayazi / Erzurum Kiiflenmemis, lorlu
6 Ev Karayazi / Erzurum Kiiflenmemis, lorlu
7 Ev Yakutiye / Erzurum Hafif kiifli, lorlu

8 Ev Yakutiye / Erzurum Kiifli, lorlu

9 Ev Pasinler / Erzurum Hafif kiifli, lorlu

10 Ev Karayazi / Erzurum Hafif kiifli, lorlu

11 Ev Yakutiye / Erzurum Kiiflii, cogunlugu lor
12 Ev Yakutiye / Erzurum Hafif kiiflii, lorsuz
13 Ev Pasinler / Erzurum Kiiflenmemis, lorlu
14 Ev Pasinler / Erzurum Kiifli, lorlu

15 Endiistriyel Palanddken / Erzurum Kiiflii, cogunlugu lor
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Tablo 7. (devami)

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

Ev

Ev

Endiistriyel
Endiistriyel
Endiistriyel
Endiistriyel
Endiistriyel
Ev

Endiistriyel
Endiistriyel
Endiistriyel

Endiistriyel

Karayazi / Erzurum
Yakutiye / Erzurum
Palanddken / Erzurum
Palanddken / Erzurum
Yakutiye / Erzurum
Yakutiye / Erzurum
Yakutiye / Erzurum
Karayazi / Erzurum
Palandoken / Erzurum
Palanddken / Erzurum
Palanddken / Erzurum

Palandoken / Erzurum

Kiiflenmemis, lorlu
Kiifli, lorlu

Loru kiiflenmis
Hafif kifli, lorlu
Hafif kifli, lorlu
Hafif kifli, lorlu
Kiiflii, lorlu
Kiiflenmemis, ¢cogunlugu lor
Kiiflii, lorlu

Kiifli, lorlu

Kiifli, lorlu

Kiifli, lorlu

Sekil 4. Calismada kullanilan Lorlu ve Lorsuz Kiiflii Civil Peynir’lerine ait goriintiiler
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Yontem

Bu aragtirmada kullanilan peynir 6rneklerinin temel mikrobiyolojik parametrelerinin
belirlenmesi i¢in Laktik asit bakterileri, Enterococcus, Maya, Kiif, Toplam Aerobik Mezofilik
Bakteri (TAMB), Staphylococcus aureus ve Koliform grubu bakterilerin  saymmi
gerceklestirilmis olup laktik asit bakterileri izole edilmistir. Ote yandan su aktivitesi, pH,
titrasyon asitligi ve tuz analizleri de fizikokimyasal 6zelliklerin belirlenmesi ve mikrobiyota

tizerinde etkisi olup olmadigini tespit etme amaciyla yapilmistir.

Mikrobiyolojik analizler

Calismada Erzurum Kifli Civil Peyniri’nin temel mikrobiyolojik parametrelerinin
belirlenmesi amaciyla TAMB, LAB, Enterococcus, Maya ve Kiif, Staphylococcus aureus,
Koliform grubu bakterilerin sayimi yapilmis, gram boyama ve katalaz testi sonucunda
kuvvetle muhtemel laktik asit bakterisi oldugu anlasilan suslar izole edilmistir. izolatlar
genetik tanis1 yapilmasinin ardindan sonraki calismalarda kullanilmak amaciyla -80 °C’de
saklanmigtir. Ayrica tiriin giivenligi agisindan izole edilen Staphylococcus cinsi bakterilere ise

koagiilaz testi uygulanmistir.

Mikrobiyolojik analizlerde kullanilan her tiirlii besiyeri, ¢ozeltiler, plastik, cam ve

metal malzemeler 121 °C’de 15 d steril edildikten sonra kullanilmistir.

Diliisyonlarin hazirlanmasi

Diliisyonlarin hazirlanmasi asamasinda ilk olarak peynir drneklerinden 10’ar g tartilip
steril stomacher posetine alindiktan sonra iizerine % 0,85 NaCl igeren steril fizyolojik tuzlu su
(SFTS)’dan 90 mL ilave edilmistir. Homojenizasyon islemi Stomacher cihazi (MAYO
HG400) kullanilarak (2 d) gerceklestirilmis ve 107lik diliisyonu elde edilmistir. Seri
diliisyonlarin hazirlanmas1 amaciyla 9’ar mL SFTS igeren tiipler araciligiyla 10°’e kadar

desimal diliisyonlar1 hazirlanmistir (Giiley 2008).

Uygun diliisyonlardan istenilen besiyerlerine yayma ve dokme yontemine gére ekim
islemi iki paralel olacak sekilde yapilmis olup inkiibasyon sonunda petri plaklarinda gozlenen

30-300 aras1 koloniler sayilmis ve log kob/g seklinde ifade edilmistir (Harrigan 1998).

Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri (TAMB) sayimi

TAMB sayisinin belirlenmesi amaciyla Plate Count Agar (PCA, Merck) dokiilen petri
plaklart katilastiktan sonra yayma yontemine uygun olarak diliisyonlardan 0,1’er mL ilave

edilmis olup 30-32 °C’de 24-48 saat inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyon sonunda sayma
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islemi gergeklestirilmis ve sayim sonucu seyreltme faktori ile carpilarak 1 mL’deki TAMB

sayis1 belirlenmistir (Ozdemir ve Demirci 2006).

Laktik Asit Bakterilerin (LAB) sayimi

LAB (Laktik basil ve Laktik kok) i¢in iki ayr1 besiyeri kullanilmistir. Laktik basiller
icin MRS (de Man, Rogosa, Sharpe) agara (Merck) ekim yapilmis ve petriler 37 °C’de 2-3
giin inkiibe edilmistir (Ozdemir ve Demirci 2006).

Laktik koklar i¢in de M17 agara (Merck) ekim yapildiktan sonra 30-32 °C’de 1-2 giin
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda kolonilerin katalaz testi, makroskobik ve

mikroskobik incelemeleri ardindan sayimi yapilmistir (Giiley 2008; Tag1 2013).

Enterococcus’larin sayimi

Enterococcus cinsi bakterilerin sayimi igin Kanamycin Aesculin Azide Agar Base
(KAA, Oxoid) (Reuter 1995) hazirlanip Kanamycin Sulfat Suplement (Oxoid) ilave edilerek
121 °C’de 15 d steril edildikten sonra petrilere dokiilmesi saglanmis ve katilastiktan sonra
kullanilmistir. Bu petrilere uygun diliisyonlardan ekim yapildiktan sonra 35-37 °C’de 24 saat
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon bitiminde petri plaklarinda goriilen siyah zonlu
koloniler sayilip diliisyon faktoriiyle ¢arpildiktan sonra sonuglar log kob/g seklinde verilmistir

(Goziitok 2013).

Maya ve Kiif sayimi

Maya ve kiif sayimi i¢in Potato Dekstrose Agar (PDA, Oxoid) hazirlanarak steril
edilmis ardindan 45-50 °C’ye sogutulduktan sonra %10’luk steril tartarik asit ile pH 3,5’e
erisinceye kadar asitlendirilmistir (Welthagen and Viljoen 1997). Daha sonra petri plaklarina
dokiilmiis ve katilagsmasi beklenmistir. Katilastiktan sonra uygun diliisyonlardan ekim
yapilmis olup 25 °C’de (oda sicakligl) 5-7 giin inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon
sonunda goriilen koloniler makroskobik ve mikroskobik incelemelerden sonra sayilmistir

(Tag12013; Kurt1l 2018).

Staphylococcus aureus sayimi

Staphylococcus aureus sayiminin gergeklestirilebilmesi igin Baird-Parker Agar (BPA,
Oxoid) steril edilip sogutulduktan sonra Egg Yolk Tellurit (Oxoid) ilave edilmistir. Daha
sonra petri plaklarina dokiiliip katilasmasi beklenmistir. Hazirlanan petrilere uygun
diliisyonlardan ekim yapilmis 35-37 °C’de 24-48 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon
sonunda digbiikey, 1-1,5 mm ¢apinda, siyah, parlak, opak olan besiyerinde 2-5 mm kadar
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genisleyebilen berrak (agik) zon olusturan koloniler tipik Staphylococcus aureus (Sekil 5)
olarak degerlendirilip sayilmistir. Ayrica tipik Staphylococcus aureus kolonileri gram, katalaz
ve koagiilaz kabiliyetlerinin belirlenmesi amaciyla ilgili testlere tabi tutulmustur (Baer 1971,

Baird and Lee 1995; De Buyser et al. 2003).

Sekil 5. Tipik S. aureus kolonileri
Koliform grubu bakterilerin sayimi

Koliform grubu bakterilerin sayimi i¢in dokme plak yontemine gore ekim yapilmistir.
Bu yonteme gdre dnce uygun diliisyonlardan steril petri plaklarina 1 mL ekilerek iizerine 45-
50 °C’ye sogutulmus Violet Red Bile (VRB, Merck) agardan 15 mL alinmis ve iyice homojen
hale gelmesi saglanmigtir. Katilagsmasinin ardindan 5 mL daha steril VRB agar dokiilmiistiir.
fyice katilastiktan sonra 37 °C’de 1 giin inkiibasyona birakilmistir (Sert ve Kivang 1985).
Inkiibasyon sonunda 0,5-2 mm ¢apli koyu kirmiz1 ve genellikle etrafinda kizilimtirak haleler

olusturan koloniler tipik koliform olarak sayilmistir (Harrigan 1998).

Laktik asit bakterilerinin izolasyonu

LAB’larin izolasyonu i¢in sayimi yapilan petrilerden (MRS ve M17) makroskobik ve
mikroskobik farkliliklar gozetilerek farkli kolonilerden izolasyon gergeklestirilmistir.
Ardindan saf kiiltiir elde edilene kadar uygun besiyerlerine {i¢lii ¢izimler yapilmistir. Daha
sonra izolatlar gram boyama ve katalaz testlerine tabi tutulmuslardir (Reuben et al. 2020). Bu
testlerin ardindan laktik asit bakterisi oldugu kesinlesen suslar derin dondurucuda (-80 °C)

saklanmustir. Sekil 6’da bazi1 LAB’larin saf hali verilmistir.
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Sekil 6. Calismada izole edilen bazi LAB’larin MRS besiyerinde gelisimi

Enterokoklarin izolasyonu i¢in ise KAA’da secilen tipik haleli koloniler (Sekil 7)
tekrar KAA’a tiglii ¢izim yapilmis olup saf hale gelinceye kadar bu isleme devam edilmistir.
Daha sonra mikroskobik incelemelerde bulunulmustur (Sert 2011). Ardindan gram boyama ve
katalaz testi uygulanarak genel laktik asit karakteristikleri teyit edilmistir. Saf olarak elde

edilen suslar % 40’lik gliserol (Merck) igerisinde -80 °C’de saklanmustir.

Sekil 7. KAA {izerinde tipik Enterococcus spp.
Gram boyama

Gram ismindeki Danimarka’li bilim insani tarafindan bulunan bu metot ile hem
mikroorganizmalarin morfolojisi hem de gram 6zellikleri belirlenebilmektedir. Gram boyama
islemi icin; hazirlanan preparat ateste fikse edilip kristal viyole ile 1 d boyandiktan sonra

boyanin akitilmasi saglanmistir. Boya akitildiktan sonra lugol ile muamele edilip 1 d
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beklenmis olup ardindan lugol akitilarak preparat rengi gidinceye kadar etil alkol ile 10-15 s
yikanmustir. Su ile yikandiktan sonra zit olan sulu karbol fiiksin boyasi ile 20-30 s muamele
edilmis olup boya su ile yikanip kurulanmis ve ortam sicakliginda kurumaya birakilmistir.
Kuruyan preparat 151k mikroskobu altinda 40X objektif ile incelenmis olup mor renkli olanlar

gram (+), kirmizi renkli olanlar ise gram (-) olarak siiflandirilmigtir (Sert 2011).

Katalaz testi

Katalaz enzimi ¢ogu mikroorganizma tarafindan iiretilen bir enzimdir. Bu nedenle
mikroorganizmalar1 siniflandirmak i¢in de kullanilabilmektedir. Bu testi uygulamak igin,
temiz bir lam tizerine % 3’liikk H2O2 damlatilmis, daha sonra saf kiiltiirden bir lop alinip bu
damla ile temas ettirilmistir. Damlada kabarcik olusumunun goézlenmesi katalaz (+),

gbzlenmemesi katalaz (-) olarak degerlendirilmistir (Harrigan and McCance 1966).

Koagiilaz testi

BPA’da saf olarak elde edilen muhtemel Staphylococcus aureus kolonileri BHI Broth
da 37 °C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Daha sonra bu kiiltiirden 0,1 mL alinarak i¢inde 0,3 mL
tavsan kani plazmasi (Merck) bulunan deney tiiplerine aktarilmistir. Ardindan tiipler 37 °C’de
inkiibasyona  birakilmistir.  Sonuglar tavsan kam1 plazmasi ve mikroorganizma
siispansiyonunun 24 saat sonundaki koagiilasyon durumu Sekil 8 dikkate alinarak
degerlendirilmistir. Az sayida organize olmamis topaklanmalar da negatif olarak kabul

edilmistir (Sperber and Tatini 1975; Pichhardt 2004; Alnakip et al. 2019).

', [l
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NEGATIF POZITIF

Sekil 8. Koagiilasyon testi tiip sonuglarinin degerlendirilmesi (Sperber and Tatini 1975)

Genetik analizler

Calismada izole edilerek -80 °C’de muhafaza edilen suslar asagida belirtildigi gibi

tekrar canlandirilarak safliklar1 kontrol edilmis ve molekiiler tanilar1 gergeklestirilmistir.
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Bunun i¢in 6ncelikle DNA izolasyonu yapilmig, ardindan RAPD-PCR ile tiir ve sus bazinda
gruplandirilmiglardir. Daha sonra bu gruplardan birer tane 6rnek temsili olarak segilerek PCR

islemi sonrast 16S rRNA sekans verilerine gore tanimlama gergeklestirilmistir.

Tzolatlarin tekrar canlandirilmast

Derin dondurucuda (-80 °C) muhafaza edilen izolatlar uygun besiyerlerine (MRS,
M17, KAA) ¢izim yapilarak inkiibe edilmistir. Daha sonra besiyerinde gelisim 6zellikleri ve
safliklar1 kontrol edilmistir. Ardindan geng kiiltiirler steril dd H2O igerisine alinarak DNA

izolasyonunda kullanilmak amaciyla -20 °C’de muhafaza edilmistir.

DNA izolasyonu

DNA izolasyonu i¢in ilk olarak -20 °C’ de muhafaza edilen kiiltiir slispansiyonundan
100 uL alinarak steril 1,5 mL’lik eppendorf tiiplinde 500 pL steril saf su ile karistirilmig
ardindan 5000xg, 4 °C’de 3 d santrifiij edilmistir. Daha sonra ii¢ defa fosfat tamponu ile
yikanan siispansiyona 0,5 mL 6 M iire ve 0,1 mL % 10 SDS ilave edilerek 37°C’de 20 d
inkiibasyona birakilmistir. Daha sonra bu soliisyon 95 °C’de 5 d tutulmus olup 8000xg’de 25
°C’de 10 d santrifiij edilmistir. Bu islemin ardindan siipernatant kismi uzaklastirilmis olup
kalan kisim (pellet) tizerine 0,1 mL 0,2 N NaOH eklenerek 37 °C’de 10 d inkiibe edilmistir.
3000 g’de 25 °C’de 3 dakika santrifiij edilerek niikleik asit harici hiicre pargalarinin ayrilmasi
amaglanmistir. DNA’nin saflasmasi amaciyla 2,5 hacim absolute (mutlak) alkol ilave edilerek
-20 °C’de 2 saat bekletilmistir. Daha sonra 13200 g’de, 4 °C’de 15 d santrifiij islemine tabi
tutulmus olup %70’lik etanol ile yikanmistir. DNA pelletinin PCR islemine hazir hale
getirilmesi amaciyla oda sicaklifinda kurumasi beklenmis ve daha sonra 20 pL Tris-EDTA

(TE) tamponunda tekrar siispanse edilmistir (Singh and Ramesh 2009).

Izolasyonu takiben DNA konsantrasyonunun ve PCR islemi i¢in gerekli olan DNA
siispansiyon miktarinin belirlenebilmesi i¢in, Take3 aparati1 takili Epoch (BioTek) cihazi

yardimiyla 260 ve 280 nm dalga boylarinda okunan absorbans degerleri okunmustur.

Izolatlarin molekiiler yontemlerle gruplandirimasi

Tiir ve sus bazinda gruplandirilma yapilabilmesi i¢in izolatlara RAPD PCR (randomly
amplified polymorphic DNA) teknigi uygulanmis olup primer olarak (GTG)s primeri
(5’GTGGTGGTGGTGGTG-3’) kullanmilmistir. PCR tiipleri igerisine 7,5 pL master mix, 1 pL.
template DNA, 1 pL primer ((GTG)s) ve 5,5 uL su olacak sekilde toplamda 15 uL PCR
karigimi hazirlanmistir. PCR isleminde protokol ise; 95 °C’de 10 d denatiirasyon ardindan 35

sikliis olacak sekilde 95 °C’de 20 s ayrilma, 50 °C’de 60 s baglanma ve 72 °C’de 90 s uzama
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ve son olarak 72 °C’de 10 dakika uzama seklinde uygulanmistir. PCR islemine tabi tutulan
karisimdan 12-13 pL alinarak % 2’lik agaroz jele yiiklenmis olup 35 V’luk gerilimde 6 saat
boyunca yiiriitiilmiistiir. Sonrasinda UV 1s1k altinda izolatlarin fingerprintleri belirlenmis ve
benzer suglar gruplandirilmistir. Olusturulmus olan her gruptan bir tane temsili sus secilip

sekans analizi i¢in kullanilmistir (Vasdinyei and Dea’k 2003).

Izolatlarin genotipik tanist

Secilen temsili suglar genotipik tanilama i¢in 16S rRNA-PCR islemine tabi tutulmus
olup primer olarak 8F (5’-AGA GTT TGA TCC TGG CTC AG-3’) ve 534 R (5-ATT ACC
GCG GCT GCT GGC-3’) primerleri kullanilmistir. Bulut (2003)’un kullandigi yontem
modifiye edilerek PCR karisim1 50 uL olarak hazirlanmistir. Ayrica PCR isleminde kullanilan
siire ve sicakliklar ise; 95°C’de 10 d denatiirasyon, 35 sikliis olacak sekilde 95 °C’de 20 s
ayrilma, 59,5 °C’de 60 s baglanma ve 72 °C’de 90 s uzama ve son olarak 72 °C’de 10 dakika
uzama seklinde gergeklestirilmistir. Amplifikasyonu tamamlanan 6rnekler dizi analizi igin
ilgili laboratuvara gonderilmistir. Dizi analizi sonuglari ise NCBI (Amerikan Ulusal
Biyoteknoloji Bilgi Merkezi), BLAST (http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) algoritmasi

kullanilarak analiz edilmistir.

Fizikokimyasal analizler

Erzurum ve yoresinden temin edilen Kiifli Civil (Gogermis) Peynir orneklerinin
mikrobiyotasi iizerine etkisi olup olmadigini incelemek ve bazi fizikokimyasal 6zelliklerinin
belirlemek amaciyla su aktivitesi, pH, titrasyon asitligi ve tuz tayini gibi analizler

gergeklestirilmistir.

Su aktivitesi tayini

Peynir orneklerinin su aktivitesi 25 °C’de Novasina su aktivitesi Olgiim cihazi
aracihigiyla dl¢iilmiistiir. Olgiim 6ncesi cihaz kendi standartlari ile kalibre edilmistir (Yildiz et
al. 2010).

pH tayini

Kifli Civil Peyniri’nin pH’sinin belirlenebilmesi igin 10 g 6rnek 10 mL saf su ile
tyice karigtirilmigtir. pH metre uygun tampon ¢ozeltilerle kalibre edildikten sonra hazirlanan
karistma pH metrenin (Hanna pH-211) probunun daldirilmas: suretiyle peynir 6rneklerinin

pH’s1 belirlenmistir (Cakmakeci et al. 2012).
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Titrasyon asitligi tayini

Peynirlerde % laktik asit cinsinden belirtilen bir deger olan titrasyon asitligini
belirlemek icin; 10 g peynir tartilarak 40 °C sicakliginda bir miktar saf su ilave edilerek
ezilmistir. Suyu 100 mL’lik 6l¢li balonuna aktarildiktan sonra bu islem balonun ¢izgisi
tamamlanana kadar tekrar edilmis ardindan siiziilmiistiir. Stziintiiden 25 mL alinarak 2-3
damla fenolftalein indikatorii ilave edildikten sonra 0,1 N NaOH ¢ozeltisi ile en az 30 s kalici
pembe renk elde edene kadar titre edilmistir. Harcanan NaOH miktar1 asagidaki formiilde

yerine konularak Kiiflii Civil Peynir’in asitligi hesaplanmistir (Kurt vd 2012; Ispirli 2016).

) _ C x 0,009
0% Laktik asit = —p X 100

¢ = Harcanan NaOH miktar1 (mL)

P = Titrasyonda kullanilan peynir miktari (g), (10 g tartilmigsa bu deger 2,5 olur.)

Tuz tayini

Kiiflii Civil Peynir’de tuz tayini i¢in 5 g peynir havanda tartilarak tizerine sicak saf su
ilave edilip iyice ezilmis olup suyu 500 mL’lik 6l¢ii balonuna aktarilmistir. Bu islem tiim
tuzun suya ge¢mesini saglamak amaci ile 5-6 kez tekrar edilmistir. Balon soguduktan sonra
cizgisine kadar normal sicakliktaki saf su ile tamamlanmis ardindan siiziilmiistiir. Siiziintiiden
25 mL alinarak 1-2 damla potasyum kromat (K>CrOs) indikatérii esliginde 0,1 N giimiis nitrat
(AgNO:s) ¢ozeltisi ile kirmizi kiremit rengi olusuncaya dek titre edilmis ve harcanan AgNO3
asagidaki formiilde yerine konularak peynirdeki tuz miktar1 hesaplanmistir (Kurt vd 2012).

G x 0,585

% Tuz = 2

G = Harcanan AgNOs miktar1 (mL)

P = Titrasyonda kullanilan peynir miktar1 (g), (5 g tartilmigsa bu deger 0,25 grama
tekabiil eder.)

istatistiksel analizler

Denemede elde edilen veriler ortalamalarin degerlendirilmesi, varyans analizi ve
korelasyon sonuglarinin elde edilmesi amaciyla SPSS 20.0 paket programi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Sekans analiz sonuglar1 kullanilarak filogenetik agacin olusturulmasinda

MEGAS programindan yararlanilmistir.
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ARASTIRMA BULGULARI

Calismada Erzurum ve yoresinden 16’s1 ev tipi olmak iizere toplam 27 Kiiflii Civil
Peynir temin edilerck mikrobiyotasinda bulunan TAMB, muhtemel Laktik asit bakterileri
(Laktik basil ve kok ve Enterococcus spp.), Maya, Kiif, Staphylococcus aureus ve Koliform
grubu bakterilerin sayimi gerceklestirilmigtir. Ayrica muhtemel LAB oldugu diisiiniilen
bakteriler izole edilerek tanimlanmigtir. Peynir Orneklerinin fizikokimyasal ozelliklerinin

belirlenmesi amaci ile su aktivitesi, pH, asitlik ve tuz tayini de gerceklestirilmistir.

Kiiflii Civil Peynir orneklerinde yapilan mikrobiyolojik sayim sonuglar1 log kob/g

seklinde Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Kiiflii Civil Peynir 6rneklerinde yapilan mikrobiyolojik sayim sonuglart (log kob/g)

1<} :‘-' V4 3 =

S é = = = x o g S b= o S

= o X X O [<) © S Y=

> £ S S5 g g =z ¥ &= 5

= & L o v
1 1 8,1 7,0 5,6 7.8 <2 <2 <2 <1
2 8,2 7,2 5,7 7,9 <2 <2 <2 <1

5 1 7,6 6,9 6,0 6,7 6,5 <2 <2 <1
2 1,7 7,0 6,5 6,8 6,7 <2 <2 <1

3 1 <2 <2 <2 6,1 <2 6,0 <2 <1
2 <2 <2 <2 6,3 <2 5,8 <2 <1

4 1 7,5 7,3 5,6 7,5 <2 7,8 <2 <1
2 7,6 75 5,4 7,6 <2 7,7 <2 <1

5 1 7,9 7,0 6,2 7.4 6,8 <2 2,5 2,0
2 79 7,2 5,9 7,3 7,1 <2 2,7 1,7

6 1 7,8 7,8 55 1,7 6,9 <2 <2 <1
2 79 79 5,4 7.8 7,0 <2 <2 <1

7 1 6,2 5,3 4.8 5,4 52 55 <2 <1
2 6,3 5,3 45 5,4 51 5,4 <2 <1

8 1 6,8 8,4 6,3 7,3 7,5 6,8 2,5 1,8
2 6,9 8,4 6,4 7,3 7,3 7,0 2,7 1,6

9 1 45 6,5 2,3 43 7,2 55 <2 <1
2 4,0 6,9 2,6 4,0 7,3 5,4 <2 <1

10 1 8,0 8,0 5,8 8,3 7,8 6,8 <2 2,8
2 8,1 8,1 5,6 8,2 7,8 7,0 <2 3,0

11 1 6,9 8,5 4.3 8,6 7,0 7,6 <2 2,1
2 6,8 8,5 45 8,6 6,8 7,4 <2 2,2

12 1 7,2 6,0 4.1 6,5 6,0 5,8 <2 1,9
2 7,0 6,0 41 6,6 59 6,0 <2 2,0

13 1 5,3 4,0 2,5 5,7 6,8 40 <2 1,9
2 55 4,6 2,6 5,8 6,0 4,0 <2 2,0

14 1 7,4 8,3 4,3 8,6 8,3 7,4 <2 2,0
2 7,5 8,3 4.0 8,6 8,1 7,3 <2 2,2
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Tablo 8. (devami)

15 1 6,9 6,8 57 6,6 7,8 6,9 <2 1,0
2 7,0 6,8 5,7 6,8 7,9 7,1 <2 <1

16 1 59 4,0 <2 6,3 6,6 <2 <2 <1
2 5,8 4,3 <2 6,8 7,0 <2 <2 <1

17 1 6,6 8,3 3,9 8,3 6,8 7,4 <2 <1
2 6,3 8,4 3,9 8,4 6,9 7,3 <2 1,0

18 1 7,5 7.8 6,0 8,0 4.6 6,3 <2 2,6
2 1,7 8,0 6,1 8,0 4,7 6,8 <2 2,4

19 1 7,2 8,5 6,0 8,9 8,6 6,7 <2 1,9
2 7,2 8,6 6,0 8,8 8,5 6,7 <2 2,1

20 1 6,0 5,0 4,3 5,3 4.9 7,0 <2 <1
2 6,0 49 43 5,3 51 6,7 <2 <1

21 1 6,8 8,0 5,4 8,0 7,8 7,2 <2 <1
2 7,0 7.8 55 8,1 8,0 6,9 <2 1,0

29 1 7,0 7,3 5,6 7,1 7,0 1,7 <2 1,7
2 6,8 7.4 5,7 7,2 7,1 7,7 <2 1,8

23 1 8,1 7,4 48 79 <2 <2 <2 <1
2 8,2 7,3 4.9 8,0 <2 <2 <2 <1

24 1 7,6 7,4 5,8 7,8 6,0 1,7 <2 <1
2 7.8 7,5 5,6 7,8 6,5 7,7 <2 <1

o5 1 7,5 7,5 5,8 7.8 5,6 7,3 <2 <1
2 7,4 1,7 5,9 7,8 55 7,4 <2 <1

26 1 7,5 1,7 55 7,6 7,4 7,7 <2 <1
2 7,4 7,6 5,4 7,8 7,2 7,5 <2 <1

7 1 7.4 7,5 5,9 7,7 6,0 7,2 <2 <1
2 7,4 7,3 5,9 7,6 6,5 7,2 <2 1,0
Maksimum 8,2 8,6 6,5 8,9 8,6 7,8 2,7 3,0
Minimum <2 <2 <2 4,0 <2 <2 <2 <1
Standart 1,6 18 17 11 2,6 20 07 10

Sapma

Ortalama 6,8 6,9 47 7,3 5,8 5,3 0,2 0,8

Yapilan incelemelerin ardindan peynir 6rneklerinde, en yiiksek TAMB sayist 8,9 log
kob/g, en diisiik deger ise 4,0 log kob/g olarak belirlemistir. Peynir 6rneklerindeki ortalama
TAMB sayist ise 7,3 log kob/g olarak tespit edilmistir.

LAB’lardan laktik basillerin sayist en yiiksek 8,2 log kob/g, en diisiik ise 2 log kob/g
den daha diisiik oldugu gézlenirken, ortalama deger ise 6,8 log kob/g olarak tespit edilmistir.

Orneklerin barindirdigi Laktik kok sayis1 en yiiksek 8,6 log kob/g bulunmusken, en
diisiik deger <2 log kob/g, ortalama deger ise 6,9 log kob/g oldugu gozlenmistir.

Peynir 6rneklerinde bulunan Enterokok diizeyi ise 6,5 log kob/g en yiiksek, en diisiik
<2 log kob/g, ortalama deger ise 4,7 log kob/g olarak tespit edilmistir.

Ilgili 6rneklerde maya sayisi en yiiksek, en diisiik ve ortalama olarak sirasiyla 8,6; <2

ve 5,8 log kob/g olarak hesaplanmuistir.
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Yapilan incelemelerin ardindan kiif sayis1 en yiiksek 7,8 log kob/g iken, en diisiik <2
log kob/g olarak bulunmustur. Ortalama kiif sayisi ise 5,3 log kob/g olarak kaydedilmistir.

Omneklerin S. aureus sayim sonuglari ise en yiiksek 2,7 log kob/g bulunmusken, en
diisiik <2 log kob/g olarak ol¢iilmiistiir. Ortalama S. aureus sayist 0,2 log kob/g olarak tespit
edilmistir. ilgili besiyerinde (BPA) tipik koloniler (disbiikey, 1-1,5 mm capinda, siyah, parlak,
opak olan besiyerinde 2-5 mm kadar genisleyebilen berrak (agik) zon olusturan) koagiilasyon
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla incelenmis ve hicbir sus koagiilaz pozitif olarak tespit
edilmemistir. Bu durum Kiiflii Civil Peyniri’nin Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler

Yonetmeligi’ne uygun oldugunun bir gostergesidir (Anonim 2011).

Kiiflii Civil Peyniri’ndeki en yiiksek Koliform sayisi 3,0 log kob/g, en diisiik <1 log
kob/g, ortalama 0,8 log kob/g olarak belirlenmistir.

Genetik Bulgular

Kiiflii Civil Peynir drneklerinden MRS’de 136, M17°de 84 ve KAA’da ise 58 olmak
tizere toplamda 278 izolat elde edilmistir. Bu izolatlar RAPD-PCR islemine tabi tutularak
ilgili gen bolgeleri (GTG)s primeri kullanilarak ¢ogaltilarak jel elektroforezde yiiriitiilmiis ve
genetik parmak izlerine (fingerprint) gore 13 farkli sekilde gruplandirilmistir. Daha sonra bu
gruplardan birer tane temsili 6rnek segilip 16S rRNA bdlgesi PCR ile ¢ogaltilmis ve sekans
islemine gonderilmistir. Elde edilen sonuglara gore belirlenen Gogermis Peynir’lerdeki LAB

mikrobiyotas1 Tablo 10°da verilmistir.

Calismada, izolasyon asamasinda sadece LAB olabilecek gram pozitif, katalaz negatif
suslarin yani sira M17 besiyerinde sikga rastlanilan gram pozitif, katalaz pozitif suslar da
muhtemel non-laktik floranin ortaya koyulmasi adina tani prosediiriine alinmistir. Bu suslar
ile ilgili sayisal veriler Tablo 9°da verilmistir. Goriildiigii iizere 55 sus, 3 tekkerriire ragmen
DNA izolasyonu gerceklestirilemediginden tanilanamamistir. Tanis1 gerceklestirilen non-
laktik suslarin Psychrobacter sp. ve Staphylococcus equorum oldugu saptanmistir. Bu durum
MI17 besiyerinin laktik floranin belirlenmesi amaciyla kullanilmasinda yeterli olmadigini

gostermektedir.
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Tablo 9. izolatlarn genel 6zellikleri ve sayisal dagilimlar

Sus ozelligi Cahsilan Calisilamayan Toplam
Gram pozitif, katalaz negatif =~ 202 22 224
Gram pozitif, katalaz pozitif 21 33 54
Toplam 223 55 278

Calismada 223 izolatin genomik DNA parmak izleri belirlenmis olup bunlarin 13
farkli grupta toplandig1 gézlenmistir. Sekil 9 incelendiginde 13 farkli grubun 11’inin laktik
(LAB) diger 2’sinin ise non-laktik (NLAB) cinsler oldugu goriilmektedir. Tablo 10°da

goriildiigil iizere sonuglar izolasyon islemlerine gére beklenen sekilde ¢ikmistir.

Sekil 9. izolatlara ait farkli gruplarin agaroz jel parmak izleri

Yapilan RAPD- PCR isleminin ardindan izolatlar DNA parmak izlerine gore 13 farklh
sekilde gruplandirilmis ve bu gruplardan temsili olarak birer sus segilerek 16S rRNA-PCR
islemine tabi tutulmustur. PCR isleminde 8F (5’-AGA GTT TGA TCC TGG CTC AG-3’) ve
534 R (5-ATT ACC GCG GCT GCT GGC-3’) primerleri kullanilarak ilgili gen bolgeleri
cogaltilmis ve Sekil 11°de goriildiigii gibi bantlar elde edilmistir. Suslarin dizi analizi igin
hizmet alimi yapilarak, sonuglar NCBI, BLAST (http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi)

algoritmasi kullanilarak analiz edilmistir.

Sonuglar incelendiginde 11 LAB tiirii ve 2 NLAB cinsi identifiye edilmistir. ilgili
suslarin tan1 sonuglar1 degerlendirilmis ve LAB’larin; Lactobacillus fermentum, Lactobacillus
kefiri, Lactobacillus casei, Lactobacillus alimentarius, Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus paraplantarum, Lactococcus lactis, Enterococcus lactis, ve Enterococcus
durans oldugu, NLAB’larin ise Psychrobacter sp. ve Staphylococcus equorum oldugu

belirlenmistir. izole edilen bazi suslara ait goriintiiler Sekil 10°da verilmistir.
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L. lactis Lb. plantarum

Sekil 10. Denemede izole edilen baz1 bakterilere ait mikroskop goriintiileri
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Sekil 11. Temsili suslarin 16S- rRNA PCR islemine ait bantlar

Sonuglar gbz 6niinde bulunduruldugunda Kiiflii Civil Peynir 6rneklerinde LAB’larin
hakim flora olarak islev gordiigii belirlenmistir. LAB’lardan, Lactococcus lactis peynir
orneklerinin cogunda (% 89) bulunmus, Lactobacillus alimentarius’un ise 6nemli diizeyde (%
74) oldugu belirlenmistir. NLAB’lardan Staphylococcus equorum’un % 37’sinde
Psychrobacter sp.’in ise orneklerin % 22,2’sinde oldugu tespit edilmistir. Tablo 10’da tanisi

yapilan suslar ile ilgili baz1 6nemli bilgiler verilmistir.

Peynir orneklerinin % 89’unda mevcut olan Lactococcus lactis’in, kefirde baskin
olarak bulundugu, biyofilm olusturdugu, nisin bakteriyosinini iirettigi ve bu nedenle g¢ok
sayida mikroorganizma iizerinde inhibisyon yeteneginin oldugu, EPS firettigi, GABA iirettigi
yapilan c¢aligmalarla kamtlanmistir. Bu o6zellikler Lactococcus lactis’e fonksiyonellik

katmakta ve ayrica starter kiiltiir ve probiyotik olarak kullaniminda merkezi rol oynamaktadir.

Sonuglar incelendiginde peynir 6rneklerinde baskin bulunan (%74) bir diger tiiriin
Lactobacillus alimentarius oldugu goériilmektedir. Bu bakteri lactosin bakteriyosinini tireterek
Gram (+) ve Gram (-) gida kaynakli patojen bakterilere karsi inhibisyon yeteneginin oldugu
ve boylece gidalarda biyo koruyucu olarak kullanilabilecegi 6n goriilmektedir (Hu et al.
2017).

Incelenen peynir orneklerinin % 55,5’inde oldugu tespit edilen Lactobacillus
fermentum’un baz1 suslarinin konjuge linoleik asit tirettigi, antikanser etki gosterdigi, EPS
urettigi ( Ale et al. 2020), ayrica sicakliga ve mide pH’sina direng gosterdigi belirtilmistir. Bu

nitelikler bu tiir bakterinin probiyotik olmasinda 6nemli avantajlar saglamaktadir.

Lactobacillus casei ¢ogu peynirde yaygin olarak bulunan mezofil laktobasillerden

birisidir ve bazi durumlarda yardimci kiiltiir olarak da kullanilmaktadir (Josephsen and
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Jespersen 2004). Yapilan arastirmalar sonucunda ilgili Kiiflii Civil Peynir 6rneklerinde % 37

oraninda Lactobacillus casei tiiriine rastlanilmistir.

Yapilan incelemenin ardindan peynir 6rneklerinin % 48’inde bulunan Enterococcus
lactis 'in 1yi bir biyofilm fireticisi oldugu ve bu 6zelligiyle bagirsakta kolonize olarak extrem
gevre sartlarina uyum saglayabilecegi diistiniilmektedir (Akoglu 2020). Enterococcus durans
ise orneklerin % 33,3’linde izole edilmistir. Geleneksel peynir ¢esitlerinde izole edilen bu

bakterinin EPS ftirettigi, kefir gibi fermente siit iiriinlerinde bulundugu da bildirilmektedir.

Lactobacillus kefiri kefiran iireten ve kefirde hakim olarak bulunan, fonksiyonel
ozelligi fazla olan ve peynirde de sekonder flora olarak bulunabilen laktobasillerden birisidir.
Aragtirilan peynir Orneklerinin % 14,8’inde bulundugu tespit edilmistir. Orneklerin %
10’unda oldugu belirlenen Lactobacillus plantarum ise fermente gidalarda siklikla izole
edilen, probiyotik ve starter olarak kullanildig bilinen 6nemli LAB tiirlerindendir.

Staphylococcus equorum’un ise incelenen peynir orneklerinin % 37’sinde oldugu
belirlenmistir. Yiizeyi Olgunlastirilan Isvigre Peyniri gibi peynir cesitlerinde baskin flora olan
Staphylococcus equorum’un alt tiirlerinin peynirin tat ve aroma gelisimine katki sagladigi
belirlenmis ve starter olarak kullanimi arastirma konusu olmustur (Place et al. 2003).

Yapilan incelemeler sonucunda deneme peynirlerinin % 22,2°sinde mevcut oldugu
bilinen Psychrobacter sp.’nin ise peynirde tat ve aroma gelisimine katki sagladig
belirlenmistir (Deetae et al. 2009).
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Tablo 10. Denemede kullanilan G6germis Peynir’lerin LAB mikrobiyotasi

Genetik Temsil - Peynir
Sira  Genetik tam sonucu benzerlik Sekans ID ettigt . Temsil ettigt - IZOl.a ﬂ? ro O.rflekler.l Numune kodu
izolat izolatlarin kodlar icindeki yiizdesi  icindeki
oram (%) .. .
sayisl yiizdesi
1, 3,9, 13, 34, 35, 46, N1, N4, N6, N7, N8,
. 50, 61, 64, 68, 69, 71, N10, N11, N12, N14,
1 Lactobacillus fermentum 99 MN368561.1 21 01, 132, 148, 208, 9,42 55,5 N15 N16. N17 N19.
211, 214, 216, 215 N26, N27
38, 43, 44, 45,54, 72,
Lactobacillus 76, 90, 232, 420, 421, N11, N12, N16, N19,
2 alimentarius 9 MT044903.1 18 439, 441, 449, 453, 8,07 29,6 N21, N22, N23, N27
454, 462, 463
3 Lactobacillus kefiri 99 KT368995.1 4 49, 53, 133,140 1,79 14,8 N10, N14, N24, N37
38, 52, 65, 66, 89, 92,
4 Lactobacillus casei 99 MT045986.1 13 104, 149, 446, 448, 5,83 22,2 N12, Rllzg %12% N20,
449, 462, 463, '
5, 36, 63, 79, 85, 128,
138, 142, 231, 233,
234, 263, 265, 210, N1, N2, N4, N10, N11,
Lactobacillus 275, 276, 400, 401, N14, N15, N17, N18
5 ) . 99 KX648880.1 36 402, 403, 404, 416, 16,14 63 ' ' ' '
alimentarius N20, N21, N22, N23,
418, 423, 443, 448, N24. N25. N26. N27
452, 454, 456, 457, ' ' '
458, 459, 460, 461,
464, 466
6 Lactobacillus plantarum 99 MH392905.1 4 2,70, 73, 108 1,79 11,1 N1, N16, N25
Lactobacillus 99 MF429234.1 1 11 0,45 37 N25

paraplantarum



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MN368561.1?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=1&RID=78T21FJP016
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MT044903.1?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=1&RID=78THKKF3016
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MT045986.1?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=3&RID=793VSSDJ016
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MH392905.1?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=1&RID=79FNU4Z101R
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MF429234.1?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=1&RID=79G18P4H016

4%

Tablo 10. (devami)

6,7,8, 11, 29, 30, 31,

32, 33, 37, 39, 40, 59,

74,78, 80, 83, 84, 87,
93, 96, 97, 98, 100,
105, 106, 107, 108,
109, 114, 115, 116,
118, 119, 122, 124,

N2, N4, N5, N6, N7,
N8, N10, N11, N12,
N13, N14, N15, N16,

8 Lactococcus lactis 99 MT093442.1 66 126, 127, 129, 131, 29,6 89 N17. N18 N19. N20.
137, 141, 146, 200,
N21, N22, N23, N24,
230, 231, 240, 276, N25 N26. N7
405, 406, 422, 424, » N2,
432, 434, 435, 436,
438, 440, 441, 442,
443, 444, 447, 450,
451, 455
9 Lactobacillus casei 08 MH924338.1 7 4 48’25;12’ 'ﬁz? 215, 3,14 14,8 N1 N7, N10, N27
95, 104, 123, 133,
gg égg %gg ggg N5, N8, N11, N13, N14,
10 Enterococcus lactis 99 MF067251.1 21 ' ' ' ' 9,42 48 N18, N19, N20, N23,
268,274, 275, 211, N24, N25, N26, N27
418, 423, 426, 427, » N2, N2B,
428,
N10, N11, N15, N17
51, 62, 67, 75,76, 77, p UL N, VL
11 Enterococcus durans 99 MF425449.1 11 56, 02, 278, 410, 433 4,93 33,3 N18, N19N,2N621, N22,
200, 201, 202, 229,
12 Psychrobacter sp. 99 MN704099.1 9 235, 242, 244. 247, 4,03 22,2 N2, N15, N18, N1,
P N20, N22,
203, 212, 213, 218, N2, N8, N10, N11, N12,
13 Staphylococcus equorum 99 MK696232.1 12 221, 223, 224. 239, 538 37 N14, N18, N19, N20,
244, 248, 251, 259 N21

Alt1 ¢izili suslar, temsili olarak segilip tanida kullanilan suslari belirtmektedir.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MT093442.1?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=1&RID=79GUU5N3014
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MH924338.1?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=1&RID=79HC2UR7014
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MF067251.1?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=1&RID=79JUW2MR01R
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MF425449.1?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=1&RID=79NB9VPE01R
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MN704099.1?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=1&RID=79NTESAE01R
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MK696232.1?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=1&RID=79P70YG1014

Calismada farkli cins ve tiir izolatlar elde edilmis olup bu suslarin birbirleriyle genetik
yakinliklar1 ortaya konulmustur. Bu amagla olusturulan filogenetik aga¢ Sekil 12°de
sunulmustur. Sekil 12 incelendiginde cins ve tiir seviyesinde farkliliklarin anlamli ve net bir
sekilde ortaya koyuldugu goriilmektedir. Ilgili sekilde aym tiir izolatlarin benzerlik oranlari
ayni iken en biiyiik farkin Psychrobacter sp. ile Lb. alimentarius arasinda oldugu
goriilmektedir. Calismada tanisi yapilan tiirlere ait kromotogram goriintiileri EK-1’de

verilmigtir.

Lactobacillus alimentarius 1
Lactobacillus alimentarius 2
Lactobacillus plantarum

Lactobacillus paraplantarum

Lactobacillus kefiri

| Lactobacillus casei 1

! Lactobacillus casei 2

Lactobacillus fermentum

Lactococcus lactis

| Enterococcus lactis

! Enterococcus durans

Staphylococcus equorum

Psychrobacter sp.

0.05

Sekil 12. izolatlara ait dendrogram (filogenetik agac)
Fizikokimyasal Bulgular

Peynir Orneklerinin fizikokimyasal 06zelliklerinin  belirlenmesi ve mikrobiyal
gelismeye etkisini tespit etmek amaciyla su aktivitesi, pH, tuz ve asitlik gibi parametreler
Olciilmiistir. Calismada kullanilan Erzurum Kiiflii Civil Peynir Orneklerine ait bazi

fizikokimyasal parametreleri Tablo 11°de verilmistir.
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Tablo 11. Denemede kullanilan peynir 6rneklerinin bazi fizikokimyasal parametreleri

Su Aktivitesi

Ornek No Tekerriir (a) pH Tuz (%) (%) Asitlik
1 1 0,924 4,87 6,55 0,82
2 0,921 4,92 7,02 0,81
5 1 0,870 4,60 8,42 0,43
2 0,872 4,53 8,66 0,41
3 1 0,855 4,48 9,83 0,62
2 0,854 4,50 9,59 0,62
1 0,888 6,03 7,72 0,91
4 2 0,888 6,28 8,19 0,94
5 1 0,914 4,83 6,08 0,39
2 0,913 4,85 6,32 0,41
5 1 0,942 4,66 3,98 0,52
2 0,940 4,61 3,98 0,55
7 1 0,906 4,00 4,91 0,57
2 0,907 3,95 5,85 0,55
3 1 0,917 6,18 7,02 0,32
2 0,916 6,32 7,25 0,30
9 1 0,868 4,58 8,19 0,27
2 0,868 4,62 7,96 0,27
10 1 0,932 5,22 5,38 0,61
2 0,933 518 5,62 0,61
11 1 0,875 7,78 11,47 0,12
2 0,877 7,83 12,40 0,11
12 1 0,895 5,37 6,32 0,50
2 0,895 5,37 6,77 0,52
13 1 0,857 4,26 11,93 0,48
2 0,855 4,53 12,17 0,50
14 1 0,894 6,55 8,66 0,32
2 0,894 6,51 8,42 0,36
15 1 0,885 531 8,42 0,25
2 0,889 5,34 8,19 0,25
16 1 0,879 4,27 6,32 1,02
2 0,879 4,27 6,77 0,98
17 1 0,888 6,61 7,25 0,45
2 0,888 6,59 7,49 0,46
18 1 0,913 5,92 5,85 0,48
2 0,913 5,85 5,85 0,48
19 1 0,908 5,60 7,72 0,50
2 0,903 5,62 8,19 0,52
20 1 0,879 4,52 7,25 0,32
2 0,878 4,45 7,25 0,32
21 1 0,880 4,81 8,19 0,28
2 0,881 5,26 8,42 0,28
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Tablo 11. (devami)

27 1 0,886 5,12 7,96 0,62
2 0,883 5,12 8,19 0,64

93 1 0,922 4,82 5,12 0,71
2 0,923 4,82 4,91 0,69

o4 1 0,894 4,98 5,85 0,36
2 0,890 4,97 6,10 0,37

o5 1 0,890 5,79 4,21 0,37
2 0,890 6,03 4,45 0,36

26 1 0,892 5,20 8,42 0,46
2 0,894 5,22 9,13 0,46

97 1 0,910 4,61 5,85 0,28
2 0,910 4,85 6,32 0,27

Maksimum 0,94 7,83 12,40 1,02
Minimum 0,85 3,95 3,98 0,11
Standart Sapma 0,02 0,86 1,94 0,21
Ortalama 0,89 5,25 7,34 0,48

Yapilan incelemenin ardindan peynir orneklerinin su aktivite degerlerinin 0,85- 0,94

arasinda degistigi ve ortalama degerin ise 0,89 oldugu belirlenmistir.

Bu orneklerin pH degeri en yiiksek 7,83; en diisiik 3,95 olarak tespit edilmis ve

ortalama olarak 5,25 saptanmustir.

o

Peynirlerdeki tuz oraninin % 3,98- 12,40 arasinda degistigi belirlenmis ortalama tuz

orani ise % 7,34 olarak tespit edilmistir.

Ilgili peynirlerin asitligi ise en yiiksek % 1,02 iken, bu deger en diisiik % 0,11 olarak

bulunmustur. Ortalama asitlik degeri ise % 0,48 olarak hesaplanmuistir.

Calismada Kiiflii Civil Peynir orneklerine ait 12 farkli parametre Olgiilmiis olup
birbirleri arasindaki korelasyon incelenmistir (Tablo 12). Bodylece mikrobiyolojik ve
fizikokimyasal ~ozelliklerin  birbirleri lizerine etkileri ortaya koyulmustur. Ayrica
mikrobiyotanin dinamik yapisi igerisinde sayimi gerceklestirilen gruplarin birbirleriyle olan

etkilesimleri de belirlenmeye calisilmistir.
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Tablo 3. Calismada incelenen analiz parametreleri arasindaki korelasyon

Numune TAMB LB LK EK Maya Kiif S.aureus Koliform Tuz pH Asitlik aw
Numune 1 ,250 227 ,262 ,161 ,283* ,435** -,272* -,075 -,145 ,072 -,255 -,023
TAMB ,250 1 ,556**  635**  A84** ,085 ,130 ,017 ,294* -124 | 616** -,001 AT2%*
LB 227 ,556** 1 ,819** 787+ ,218 -,126 ,104 ,188 -, 421** ,251 -,013 ,649**
LK ,262 ,635**  819** 1 J71** A08** ,187 ,139 ,263 -231  567**  -306* ,530**
EK ,161 ,484** M87T** JAT1** 1 ,186 ,141 ,245 ,178 -,338* ,260 -,295* S79**
Maya ,283* ,085 ,218 ,408** ,186 1 ,259 ,155 ,366** ,101 ,152 -,559** -,021
Kiif ,435** ,130 -,126 ,187 ;141 ,259 1 -,175 ,208 ,248 ,486** - 422%* -,249
S.aureus -,272* ,017 ,104 ;139 ,245 ,155 -,175 1 ,270* -,098 ,099 -,176 ,265
Koliform -,075 ,294* ,188 263 ,178 ,366** ,208 ,270* 1 218 A412%* -,157 ,181
Tuz -,145 -,124 -,421** -,231 -,338* ,101 ,248 -,098 ,218 1 ,266 -,241 -, 124%*
pH ,072 ,616** ,251 567** ,260 ,152 ,486** ,099 A12%* ,266 1 -,314* ,035
Asitlik -,255 -,001 -,013 -306*  -295*  -559** - 420%* -,176 -,157 -,241 -,314* 1 ,162
aw -,023 AT2** ,649** ,530**  579** -,021 -,249 ,265 ,181 - 124** ,035 ,162 1

* <0,05 seviyesinde 6nemli

** <0,01 seviyesinde onemli

TAMB: Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri
LB: Laktik basil

LK: Laktik kok

EK: Enterokok

S.aureus: Staphylococcus aureus
Koliform: Koliform grubu bakterileri

aw: Su aktivitesi



Yapilan incelemelere gore Kiiflii Civil Peynir’deki TAMB sayisinin; LAB sayisi, pH
ve su aktivitesi ile giiclii bir pozitif korelasyon gosterdigi (p<0,01), koliform sayisi ile ise
p<0,05 seviyesinde pozitif korelasyon gosterdigi tespit edilmistir.

Laktik basillerin sayisinin TAMB, Laktik kok ve Enterokok sayisi ile gii¢lii bir dogru
orantiya sahip oldugu gozlenirken ayrica iiriinlin su aktivitesi arttikga LB sayisinda da artig
tespit edilmistir. Ek olarak peynirlerin tuz orani arttikga LB sayisinda diisiis oldugu (p<0,01)

gozlenmistir.

Uriindeki Laktik kok sayisinin TAMB, LB, EK ve Maya sayis1 ile pozitif yonde giiclii
bir orantiya sahip oldugu belirlenmistir. Orneklerdeki pH ve aw degerleri arttikca LK
sayisinda artis, asitlik arttikca LK sayisinda diisiis oldugu belirlenmistir.

Orneklerdeki TAMB, LB, LK sayisi ile dogru bir orantiya sahip olan Enterokok
sayisinin Su aktivitesi (p<0,01) artik¢a arttigi tespit edilmistir. Ayrica iriiniin tuz orani ve

asitligi arttikga EK sayisinda diisiis oldugu gozlenmistir (p<0,05).

Asitlik degeri ile negatif yonde giiclii bir etkilesim i¢inde olan Maya sayisi, LK sayisi
ile de pozitif yonde giiglii bir dogru orantiya sahip oldugu bulunmustur (p<0,01). Peynir
orneklerindeki Koliform sayis1 arttikca Maya sayisinda da artis oldugu saptanmustir (p<0,01).

Kiif sayis1 ile asitlik arasinda 6nemli oranda negatif bir korelasyon etkilesimi
goriilmiistiir (p<0,01). Orneklerin pH degerleri arttik¢a kiif sayis1 6nemli diizeyde (p<0,01)

artis gostermistir.

Peynir orneklerindeki S. aureus sayist ise koliform sayist ile pozitif yonde p<0,05

diizeyinde korelasyon oldugu tespit edilmistir.

TAMB ve S. aureus sayisi arttikca Koliform sayisinda da p<0,05 diizeyinde 6nemli bir
artis gozlenmistir. Ayrica Koliform sayisinin, Maya sayist ve pH degeri ile giiclii etkiye sahip

oldugu da bulunmustur (p<0,01).

LB sayisint ve aw degerini negatif yonde giiclii bir sekilde ( p<0,01) etkileyen tuz

orani, EK sayisini1 da olumsuz yonde p<0,05 diizeyinde 6nemli sekilde etkilemektedir.

Orneklerin TAMB, LK, kiif ve Koliform sayisi artttkca pH degerinde de ciddi
(p<0,01) bir artis oldugu gozlenmis, asitlik arttikca pH’da azalma oldugu goriilmiistiir
(p<0,05).

Orneklerdeki asitlik arttikga maya ve kiif sayisinda énemli oranda (p<0,01) azalma
oldugu gozlenmistir. Ayrica LK, EK sayis1 ve pH degerinin ise asitlik ile p<0,05 seviyesinde

onemli oranda negatif etkilesime sahip oldugu bulunmustur.
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Su aktivitesi degeri arttik¢a; TAMB, LB, LK ve EK sayisinin da arttigi goriilmiistiir.

Orneklerin su aktivitesi degeri arttik¢a, tuz oran da o dlgiide azalmustir (p<0,01).
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TARTISMA

Mikrobiyolojik bulgular g6z 6niine alindiginda peynir 6rneklerindeki TAMB sayisinin
4,0-8,90 log kob/g arasinda degistigi, ortalama sayinin ise 7,3 log kob/g oldugu belirlenmistir.
Bu sonuglarin Cakmakci et al. (2012)’in bildirdigi degerlere biiyilk oranda uydugu
goriilmiistiir. Cakmakeci et al. (2014) yaptiklari bir ¢alismada Kiiflii Civil Peyniri’nin ortalama
TAMB sayist 7,33 log kob/g olarak bulunmus olup bu deger bizim buldugumuz degerle
benzer oldugu tespit edilmistir. Sonuglarin Cambaztepe et al. (2009) tarafindan bulunan
degerlere gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Sengiil (2006) ve Sert ve Kivang (1985)’1n
yaptiklar1 Civil Peynir arastirmalarina gore ortalama TAMB sayis1 daha diisiik bulunmustur.
Ayrica sonuglar Ozaltin (2011) ve Yeniyol (2018)’un buldugu ortalama degerlere benzer
olarak bulunmustur. TAMB sayisinin Hayaloglu and Kirbag (2007), tarafindan bulunan
degerlere gore de daha diisiik oldugu saptanmistir. Mevcut farkliliklarda numune olarak Civil

Peynir kullaniminin etkili oldugu gorilmistiir.

Laktik basillerin sayisinin <2- 8,2 log kob/g arasinda oldugu ortalama degerin ise 6,8
log kob/g oldugu belirlenmistir. Bu peynirlerdeki LB sayisinin Giiley (2008)’in buldugu
degerlere biiyiik oranda uydugu goriilmiistiir. Bulunan ortalama LB degerinin Cakmakci et al.
(2014)’tin buldugu degerle kiyaslandiginda daha yiiksek oldugu anlasilmigtir. Cakmakci et al.
(2012); Kafli Civil Peynir’lerde muhtemel laktik basil sayisinin 5,44-7,92 log kob/g arasinda
degistigini gozlemlemistir. Bulunan LB sayis1 Sengiil (2006) ve Yangilar ve Kizilkaya
(2015)’n1n buldugu sonuglara paralellik gosterdigi belirlenmistir.

Calismamizda peynir Orneklerinin Laktik kok sayis1 <2- 8,6 log kob/g araliginda
bulunmusken, ortalama degerin ise 6,9 log kob/g oldugu tespit edilmistir. Benzer sonuglar
Cakmakeci et al. (2012), Cakmakci et al. (2014), Yeniyol (2018) ve Giiley (2008)’in arastirma

verilerinde de gozlenmektedir.

Ilgili orneklerin Enterokok sayisi ise ortalama olarak 4,7 log kob/g olarak
bulunmusken, bu saymin <2-6,5 log kob/g arasinda degistigi tespit edilmistir. Ortalama deger
Cakmakeci et al. (2014)’{in buldugu sonug ile benzer bulunmusken, en yiiksek deger Cakmakci
et al. (2012)’iin saptadig1 degerden daha diisiik bulunmustur. Ote yandan en yiiksek EK sayisi

Giiley (2008)’in buldugu sonug ile esdeger ¢cikmustir.

Ilgili 6rneklerde maya sayis1 en yiiksek, en diisiik ve ortalama olarak sirasiyla 8,6; <2
ve 5,8 log kob/g olarak hesaplanmistir. Konuyla ilgili literatiir tarandiginda Kiiflii Civil
Peynir’de maya sayiminin ayri olarak degerlendirilmedigi sonucuna varilmis olup yapilan

calismanin alaninda ilk oldugu diisiiniilmektedir. Sagdic vd (2008), Konya Kiiflii (Yesil)
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Peynir’inde yaptigi sayimda maya sayisini 3,55-6,65 arasinda bulmustur. Bu sonuglara gore
Gogermis Peynir’deki maya mevcudiyetinin Yesil Peynir’e kiyasla daha yiiksek oldugu

saptanmistir.

Yapilan incelemelerin ardindan kiif sayis1 minimum 2 log kob/g’den daha diisiik
oldugu, en yiiksek ise 7,8 log kob/g olarak tespit edilmis ve ortalama kiif sayisi ise 5,3 log
kob/g olarak tespit edilmistir. Sonuglar ortalama olarak ele alindiginda Cakmakci et al.
(2014)’iin saptadign degerden daha diisik oldugu bulunmustur. Ote yandan Sagdic vd
(2008)’nin Yesil Peynir’de yaptigi sayim sonuglarindan daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Orneklerin S. aureus sayim sonuglari ise en yiiksek 2,7 log kob/g bulunmusken, en
diisiik <2 log kob/g olarak oOlgiilmiistiir. Ortalama deger ise 0,2 log kob/g olarak tespit
edilmistir. Peynir 6rneklerindeki S. aureus sayisi1 Cakmakci et al. (2012), Polat vd (2001) ile
Arslaner ve Salik (2020)’mn saptadigi degerle benzer olarak bulunmustur. Gogermis
Peynir’deki bu degerlerin Sert ve Kivang (1985), Sengiil (2006), Ozaltin (2011) ve Yangilar
ve Kizilkaya (2015)’nin tespit ettigi degerlerden ¢ok daha diisiik oldugu gézlenmistir.

Koliform sayis1 ise en yiiksek 3,0 log kob/g, en diisiik <1 log kob/g, ortalama 0,8 log
kob/g olarak belirlenmistir. Bu degerlerin Cakmakci et al. (2012) ve Hayaloglu and Kirbag
(2007)’mn buldugu degerler ile benzer oldugu, Cambaztepe et al. (2009)’un buldugu
degerlerden de daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde bulunan sonuglarin Ozaltin
(2011), Yangilar ve Kizilkaya (2015) ve Yeniyol (2018)’un sonuglarindan daha diisiik oldugu

goriilmektedir.

Yapilan incelemenin ardindan peynir 6rneklerinin su aktivitesi degerlerinin 0,84-0,94
arasinda degistigi ve ortalama degerin ise 0,89 oldugu belirlenmistir. Yildiz et al. (2010) 20
Civil Peyniri materyal olarak kullanmis ve aw degerlerinin ise ortalama olarak daha yiiksek
oldugunu bulmustur. Cavusoglu (2019)’da Civil Peynir’lerin su aktivitelerini 6lgmiis ve

ortalama olarak daha yiiksek bulmugtur.

Denemede kullanilan 6rneklerin pH degeri en yiiksek 7,83; en diisiik 3,95 olarak tespit
edilmis ve ortalama olarak 5,25 saptanmistir. Tirk Patent ve Marka Kurumu tarafindan
Erzurum Gogermis Peyniri tescillendirilmis ve kimyasal iceriginin olmas1 gereken degerleri
belirlenmistir. Bu dogrultuda incelenen Gogermis peynir’lerin ortalama pH’sinin ilgili
kriterlere uydugu goriiliirken, en diisiik ve en yliksek degerde sapmalar oldugu gézlenmistir.
Konuyla ilgili ¢alismalar incelendiginde Cakmakci et al. (2012) ve Cakmakci et al. (2014)’iin
buldugu ortalama degerden daha diisiik oldugu belirlenmistir. Peynir 6rneklerinin ortalama
pH degerinin, Cinicioglu (2017), Cambaztepe et al. (2009), Dikbas vd (2006), Yangilar ve
Kizilkaya (2015) ve Yeniyol (2018)’un belirledigi ortalama degerleriyle uyumlu oldugu
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goriiliirken, Yildiz et al. (2010), Ozgéren (2012) ve Cavusoglu (2019) Civil Peynir’lerin
ortalama pH degerini daha diisiik bulmustur.

PR

Peynirlerdeki tuz oraninin % 3,98- 12,40 arasinda degistigi belirlenmis, ortalama tuz
orani ise % 7,34 olarak tespit edilmistir. Sonuglarin Tiirk Patent’in belirledigi degerlerin ¢ok
tistlinde oldugu agikga goriilmektedir. Ortalama tuz oran1 Gurkan et al. (2018), Cambaztepe et
al. (2009) tarafindan yapilan calismalardan elde ettikleri sonuglara gore yiiksek oldugu
goriiliirken, Cakmakci et al. (2014)’iin belirledigi ortalama deger ile benzerdir. Orneklerin tuz
oran1 ortalama olarak Ozaltin (2011)’mn buldugu degerden daha diisiik oldugu sonucuna

varilmstir.

Ilgili peynirlerin asitligi ise en yiiksek % 1,02 iken, bu deger en diisiik % 0,11 olarak
bulunmustur. Ortalama asitlik degeri ise % 0,48 olarak hesaplanmistir. Asitlik degeri ortalama
olarak Tiirk Patent’in belirttigi aralikta bulunmustur. Orneklerin asitligi Cinicioglu (2017),
Gurkan et al. (2018), Cambaztepe et al. (2009)’iin saptadigi ortalama degerlerden diisiik
olarak gériilmiis, Ozaltin (2011)’1n buldugu ortalama deger ile benzer oldugu tespit edilmistir.
Ortalama asitlik degerinin Cakmakci et al. (2012) ve Cakmakci et al. (2014)’ iin belirledigi

degerlerden biraz daha diisiik oldugu saptanmistir.

Yapilan arastirmalarin sonucunda Erzurum Kiifli Civil Peyniri’nin mikrobiyolojik
kalitesini belirlemek i¢in sadece sayim yapildigi goriilmiis, tirlinlin LAB mikrobiyotasini
tanilamaya yonelik bir ¢alismaya rastlanilamamistir. Calismada 27 Kiiflii Civil Peyniri’nden
izole edilen LAB’lar fenotipik ve genotipik olarak tanilanmistir. Tan1 sonucunda Kiifli Civil
Peyniri’nin bakteriyel mikrobiyotasinda rol alan suslarin Lactobacillus fermentum,
Lactobacillus alimentarius, Lactobacillus kefiri, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus
paraplantarum, Lactococcus lactis, Lactobacillus casei, Enterococcus lactis, Enterococcus

durans, Psychrobacter sp. ve Staphylococcus equorum oldugu belirlenmistir.

Bununla beraber benzer tiirlerin hem ulusal hem de yoresel peynir gesitlerinde tanisi

yapildigina sikca rastlanilmaktadir. Konuyla ilgili bazi ¢alismalar asagida sunulmustur.

Sengiil (2006), Civil Peynir’de LAB izole edip tanilamistir. Tan1 sonucunda Lb.
fermentum susunun 6rneklerin ¢ogunda bulundugu, Lb. paracasei susunun da eslik eden bir

diger tiir oldugunu tespit etmistir.

Kiifli Kars Eski Kasar1 ve Kiifli Deri Tulum Peyniri’nden ve Konya Kiiflii
Peynir’lerinden LAB izole eden Giiley (2008) bu izolatlar1 fenotipik ve genotipik olarak
tanilama yoluna gitmistir. Bu peynirlerde Enterokok cinsi bakterilerin ¢ogunlukta oldugu

belirtilerek bunlarin Enterococcus faecium, Enterococcus faecalis, Enterococcus durans
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tirlerine ait oldugu, geri kalaninin ise Lactobacillus brevis, Lactobacillus plantarum,

Lactobacillus paracasei / Lactobacillus casei, ve Pediococcus parvulus oldugu saptanmustir.

Ispirli (2016), Erzincan Tulum Peyniri’nden laktik asit bakterilerinin (LAB)
izolasyonunu yaparak EPS iiretme yetenegini incelemistir. Izolatlarin Lactobacillus
plantarum, Lactobacillus paracasei, Lactobacillus brevis, Weissella paramesenteroides,

Lactococcus garvieae ve Lactobacillus crustorum oldugu belirlenmistir.

Arik (2018), inceledigi 4 adet koy peynirinden elde ettigi suslar1 molekiiler metotlarla
tanilamis ve Lactococcus lactis, Lactobacillus curvatus, Lactobacillus plantarum,
Enterococcus faecalis, Lactobacillus graminis, Lactobacillus sakei ve Leuconostoc

mesenteroides tiirlerine ait olduklarini belirlemistir.

fran’daki yerel bir peynirde arastirma yapan Milani et al. (2017) izole ettigi laktik
suslarin Enterococcus faecium, Lactobacillus plantarum (% 16,2), Enterococcus faecalis (%
13,3), Lactococcus lactis subsp lactis (% 11,4), Enterococcus durans (% 8,6), Lactobacillus
pentosus (% 8,6), Lactobacillus casei (% 3,8), Enterococcus hirae (% 2,9), Lactobacillus
paracasei (% 2,9), Lactobacillus helveticus (% 1,9) tiirlerine ait oldugunu belirtmistir.

54



SONUC VE ONERILER

Calismada Erzurum ve yoresinden 16°s1 ev tipi olmak tizere 27 Kiifli Civil Peynir
orneginin mikrobiyolojik ve fizikokimyasal o6zellikleri belirlenmis ve ayrica iirliniin LAB
mikrobiyotast da tanilanmistir. Mikrobiyolojik analizlerden TAMB, muhtemel Laktik asit
bakterileri (Laktik basil, Laktik kok ve Enterococcus spp.), Maya, Kiif, Staphylococcus
aureus ve Koliform grubu bakterilerin sayimi gerceklestirilmis ve muhtemel LAB oldugu
diistiniilen bakteriler izole edilmistir. Izolatlar daha sonra molekiiler tekniklerle 13 farkli
sekilde gruplandirilarak genetik tanilar1 yapilmistir. Orneklerin  kimyasal bilesimi ile
mikrobiyotasi arasindaki iligkinin belirlenmesi amaciyla tuz, pH, asitlik ve su aktivitesi de

analiz edilmistir.

Yapilan arastirma sonucunda Gogermis Peynir drneklerindeki ortalama TAMB sayisi
7,3 log kob/g, Laktik basil sayis1 6,8 log kob/g, Laktik kok sayis1 6,9 log kob/g, Enterokok
sayis1 4,7 log kob/g, maya sayis1 5,8 log kob/g, kiif sayist 5,3 log kob/g, S. aureus sayis1 <2,
koliform grubu bakteri sayisi ise 1 log kob/g’den daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Kiiflii Civil Peynir 6rneklerinde koagiilaz (+) S. aureus ve koliform grubu bakterilerin

tespit edilememesi liriiniin nispeten giivenli oldugunu gdéstermektedir.

Peynir 6rneklerinin ortalama su aktivitesi degeri 0,89, pH’s1 5,25, tuz oran1 % 7,34 ve

asitligi % 0,48 olarak hesaplanmustir.

Yapilan ¢aligma sonucunda peynir 6rneklerinden toplamda 278 izolat elde edilmis
ancak 223 tanesi tanilanabilmistir. Bunlardan LAB 11 farkli sekilde gruplandirilmis ve ayrica
triinlerin ¢ogusunda oldugu belirlenen NLAB’da izole edilerek iki farkli sekilde
gruplandirilarak tanisi yapilmistir. Tan1 sonuglar1 Lactobacillus fermentum, Lactobacillus
alimentarius, Lactobacillus kefiri, Lactobacillus casei, Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus paraplantarum, Lactococcus lactis, Enterococcus lactis, Enterococcus durans,

Psychrobacter sp. ve Staphylococcus equorum seklinde oldugu belirlenmistir.

Ilgili sonuglar incelendiginde iiriinde izole edilen suslarin biiyiik bir cogunlugunun
peynir liretiminde kullanilan starter kiiltiirler oldugu belirlenmistir. Bu durum {iriiniin kendine
has kiiltlirler kullanilarak uluslararas1 standartlara ulasabileceginin kanitt olarak

gorilmektedir.

Yapilan ¢alisma olusmasina vesile oldugu kiiltiir koleksiyonu ile konuyla ilgili starter
kiiltir calismalarina materyal saglayarak, yoresel bir iirliiniimiiz olan Kiiflii Civil Peynir’in

standardizasyonuna ve gelisimine katkida bulunabilecektir.
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