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ASIT BAKTERI SUSLARININ STARTER KULTUR OZELLIKLERI VE
PEYNIRLERIN BAZI OZELLiKLERININ TESPITI

Mustafa SENGUL
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Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dal
Danisman : Prof. Dr. Songiil CAKMAKCI

Bu aragirmada, Erzincan Tulum peynirinde starter kiiltiir belirleme ¢aligmalarina katkida bulunmak
amaciyla 40 Grnekten izole edilen 240 adet laktik asit bakterisinin (LAB) Microbiology Identification
System kullamlarak identifikasyonu yapilmstir. Ayrica suglarn bazi 6zellikleri ile peynir drneklerinin
bazi fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri de belirlenmigtir.

Identifiye edilen LAB’nin % 92.08°i Lactobacillus (Lb), % 7.08°i Pediococcus (P) ve % 0.83’i
Leuconostoc (Lew) olarak tammmlanmustir. Lb cinsine ait: 94 Lb. parabuchneri, 50 Lb. bifermentans, 14
Lb. buchneri, 14 Lb. paracasei, 12 Lb. fermentum, 8 Lb. suebicus, 6 Lb. casei, 5 Lb. malefermentans, 4
Lb. collinoides, 3 Lb. cellobiosus, 3 Lb. coryniformis, 2 Lb. confusus, 2 Lb. kefir, 2 Lb. vaccinostercus, 1
Lb. brevis ve 1 sus ise Lb. helveticus; Pediococcus cinsine ait: 11 P. acidilactici, 3 P. parvulus, 1 P.
pentosaceus, 1| P. damnosus, 1 sus ise P. halophilus; Leuconostoc cinsine ait 1 sus Lew
pseudomesenteroides ve 1 sus Leu. oenes olarak tanimlanmstir.

Lactobacillus cinsine ait tim suslarm 5 °C’de gelismedigi (2 adet Lb. collinoides ve 2 adet Lb.
vaccinostercus sugu harig); Lb. fermentum ve Lb. helveticus suslan hari¢ diger suslarin 10 °C’de gelistigi;
tiim Lb suslarinin hem 37 °C’de hem de % 2 ve % 6.5 NaCI’de gelistigi tespit edilmigtir. Leu ve P cinsine
ait suglarin hig birisi 5 °C’de gelisemezken, 10 °C ve 37 °C’de gelistikleri; Leu suslarinm tamaminin % 2
ve % 6.5 NaCl'de, P suglarinin ise tamaminin % 2 NaCI'de gelistigi, % 6.5 NaCl'de ise iki sus (P.
parvulus) bari¢ diger suglarin gelistigi belirlenmistir. Suglarin 6 saatlik asit olusturma aktiviteleri Lb
suslarinda 0.04- 0.43, P suslarinda 0.10-0.32, Leu suglarinda ise 0.04-0.22; 24 saatlik asit olugturma
aktiviteleri ise Lb suglarinda 0.22-0.94, P suslarinda 0.31-1.49, Leu suglarinda ise 0.27-0.53 ApH arasinda
degistigi tespit edilmigtir. Proteolitik aktivite degerleri Lb suglarinda 35.0-98.0, P suslarinda 48.0-102.0,
Leu suslarinda ise 49.0-72.2 pg tirosin /ml arasinda saptanmugtir. Lb. buchneri’nin histidin ve tirosin; Lb.
parabuchneri’nin tirosin ve triptofan; Lb. fermentum, Lb. paracasei, Lb. brevis, Lb. suebicus, Lb.
helveticus ve Lb.bifermentans’in tirosin dekarboksilaz aktivitesine sahip oldugu, diger Lb suslari ile P ve
Leu suglanmin ise dekarboksilaz aktiviteye sahip olmadig: saptanmigtrr.

2001, 123 sayfa
Anahtar kelimeler: Tulum peyniri, laktik asit bakterisi, izolasyon, identifikasyon, starter kiiltir.



ABSTRACT

Ph. D. Thesis

THE DETERMINATION OF STARTER CULTURE PROPERTIES OF SOME
ISOLATED AND IDENTIFIED LACTIC ACID BACTERIA STRAINS FROM
TULUM CHEESE AND SOME PROPERTIES OF THE CHEESES

Mustafa SENGUL

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor : Prof. Dr. Songiil CAKMAKCI

In this study, a total 40 samples were used to determine some qualitative characteristics of Erzincan
Tulum cheese, from which 240 strains of lactic acid bacteri (LAB) isolated were identified by using
Microbiology Identification System (MIS) to find out potential starter cultures for Tulum cheese industry.
Some properties of the isolated strains and chemical, physical and sensory characteristics of the cheeses
were also determined.

Of LAB strains, were 92.08 % Lactobacillus (Lb), 7.08 % Pediococcus (P) and 0.83 % Leuconostoc
(Leu). Among 221 strains in the genus of Lb, 94 of them were Lb. parabuchneri, 50 Lb. bifermentans, 14
Lb. buchneri, 14 Lb. paracasei, 12 Lb. fermentum, 8 Lb. suebicus, 6 Lb. casei, 5 Lb. malefermentans, 4
Lb. collinoides, 3 Lb. cellobiosus, 3 Lb. coryniformis, 2 Lb. confusus, 2 Lb. kefir, 2 Lb. vaccinostercus, 1
Lb. brevis and 1 Lb. helveticus. Furthermore,17 strains belong to genus of P, including 11 P. acidilactici,
3 P. parvulus, 1 P. pentosaceus and 1 P. damnosus, and two strains of Leu genus, Leu
pseodomesenteroides, and Leu. oenes were identified in this study.

It was determined that all strains belonging to Lb genus (except 2 strains Lb. collinoides and Lb.
vaccinostercus) could not grow at 5 °C. Other than Lb. fermentum and Lb. helveticus strains; all strains of
Lb genus were able to grow at 10 °C. Without exception all Lb strains have been proven to grow at 37 °C
and 2 % and 6.5 % NaCl. All of the Lex and P strains had grown at 10 and 37°C, but not at 5 °C. With the
exception of two P. parvulus strains did not grow in 6.5 % NaCl, all Leu and Pediococcus strains showed
a growth in 2 % and 6.5 % NaCl. The acid production capacities of the strains were changed in 6 h as
follows; 0.04-0.43, 0.10-0.32, 0.04-0.22 ApH scale for Lb, P and Leu, respectively, and these data were
0.22-0.94, 0.31-1.49, 0.27-0.53 for 24 h. The values of the proteolytic activity were ranged 35.0-98, 48.0-
102.0, 49.0-72.2 pg tyrosine/ml in for Lb, P and Leu strains, respectively. Among the LAB, it was
determined that Lb. buchneri had histidin and tyrosin decarboxylase avtivity; Lb. parabuchneri had
tyrosin and tyriptofan decarboxylase avtivity; Lb. fermentum, Lb. paracasei, Lb. brevis, Lb. suebicus, Lb.
helveticus and Lb. bifermentans had tyrosin decarboxylase avtivity while the other LAB, P and Leu
strains had no decarboxylase avtivity.

2001, 123 pages
Keywords:Tulum cheese, lactic acid bacteria, isolation, identification, starter culture
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1. GIRIS

Insan icin mitkemmele yakin bir gida maddesi olan siit, mikroorganizmalarin gelismesi
icin de ideal bir ortamdir. Dolayisiyla bozulmalara karsi da oldukga hassastir. Bu
nedenle siit, daha dayanikli iiriinlere islenerek hem bozulmasi Onlenmekte veya
geciktirilmekte, hem de lezzet ve tekstiir bakimindan farkli yeni siit iiriinleri elde
edilerek tiiketici begenisinin ¢esitliligine alternatif olabilecek gidalar iiretilmektedir.

Bunlar arasinda en yaygin olarak iiretilen ve tiiketilenlerden biri de peynirdir:

Devlet Istatistik Enstitiisii kayitlarina gore, 1999 yili toplam siit iiretimimiz 10.082.010
ton (Anonim 1999), 1998 yih toplam peynir iiretimimiz ise yaklasik 313.370 ton olarak
gerceklesmistir (Anonim 2000). Tiirkiye’de iiretilen siitiin yaklagik % 20’sinin peynir
yapiminda kullanildig: (Tekinsen 2000), iiretilen peynirlerin de % 65’inden fazlasim
sirastyla Beyaz peynir ve Kasar peynirinin olusturdugu belirtilmektedir (Anonim 2000).
Geriye kalan % 34’liik oramin ise en biiyilk boliimiinii ErzincanTulum peyniri” teskil
etmektedir. Diger iilkelerle kargilagtinldifinda iilkemizde, peynir tilketimi oldukca
diisiiktiir. Ulkemizde kisi bagma yillik peynir tiiketiminin 3.2 kg, Fransa’da 24.3 kg,
Almanya ve Yunanistan’da 20 kg oldugu belirtilmektedir (Yetismeyen ve Deveci 2000).
Onceleri Kasar peyniri iiretiminin yapilmadigi, Beyaz peynir iiretiminin ise ekonomik
olmadig1 yorelerimizde iiretilmekte olan Tulum peyniri; Elazig, Tuncéli, Bingol,
Erzincan ve Erzurum [llerimize 6zgii mahalli bir peynir ¢esidimizdir (Eralp 1974, Kurt
ve Oztek, 1984). Son yillarda toplumun her kesiminin severek tiikettigi, bu nedenle de
biitiin yurtta iiretim ve tiiketimi artan bir peynir ¢esidi olmustur. Tulum peynirinin

Tiirkiye’de en fazla iiretilen peynir gesitlerinden biri oldugu ve Trakya bdlgesi hari¢ her

* “Erzincan Tulum peyniri”, “Tulum peyniri” olarak kisaltilmgtir.



yerde iiretildigi bildirilmektedir (Karacabey ve Uraz 1974, Karaibrahimoglu ve Ugiincii

1988, Kurt vd 1991 a ).

Tulum peynirinin 6zellikle iiretildigi daglik béigede siitiin degerlendirilmesini sagladig,
ekonomik yonden iireticisine yiiksek gelir getirdigi ve iistiin 6zellikleﬁ ve besin
degerinin yiiksek olusu nedeniyle ihracata ¢ok uygun bir peynir ¢esidi oldugu
belirtilmektedir (Akyiiz 1981, Kurt vd 1991 a, Giines ve Albayrak 1994).

Peynir, iiretim sirasinda biiyiik emek ve masraf gerektiren degerli bir siit {iriiniidiir. Bu
lirlinlin insan saghigmi olumsuz yonde etkilemeyecek kalitede, standart ve modern
iiretim teknolojisiyle iretilmesi ve tiiketiciye ulastinlincaya kadar | kalitesinin
bozulmamasi i¢in iiretimi ve muhafazasi sirasinda hijyenik ve teknolojik kurallara
uyulmasi sarttir. Aksi halde peynir mikrobiyal bozulma sonucu tiiketilemeyecek hale
gelebilmekte veya kalitesinin diismesi nedeniyle gergek degerinin ¢ok altinda
pazarlanmakta, daha da 6nemlisi insan saglig1 i¢in risk faktorii olabilmektedir. Tulum
peyniri de biiyiikk cogunlukla hijyenik olmayan sartlarda ¢alisan gegici mandiralarda,
ilkel yOntemlerle iiretilmektedir. Peynir yapimunda kullanilan siitler mayalama
sicakligina kadar 1siilip mayalanmakta, dolayisiyla mikrobiyal acidan giivenilir
olmayan iiriinler elde edilmektedir. Bu sekilde ¢ig siitten iiretilen Tulum peynirleri ile
hem tiiketici saghg bakimindan risk tagiyan, hem de kalitesi diisiik ve standart olmayan

iirlinler ortaya gikmaktadir.

Tulum peyniri, iilkemizin degisik bolgelerinde birbirinden farkli teknolojilerle
iiretilmektedir. Cogunlukla da Erzincan Tulum peyniri, Divie Tulum peyniri, Cimi
Tulum peyniri gibi yoresel olarak isimlendirilmektedir (G6ng 1974, Akyiiz 1981, Kurt
ve Oztek 1984). Ege bélgesinde biiyiik gapta iiretilen ve "salamurali” olarak adlandirilan

Tulum peyniri gerek yapilisi ve gerekse Ozellikleri bakimindan digerlerinden farklidir



(Yaygin 1971). Tulum peyniri gesitlerinin duyusal 6zellikleri ve kimyasal bilesimleri de

oldukga farklilik gdstermektedir.

Tulum Peyniri Standardi (Anonim 1989)’nda Tulum peyniri: uygun pastdrize siitten
veya TS 1018 (Anonim 1981)’e uygun ¢ig siitiin 63-65 °C’de yarim saat pastorize
edildikten sonra imalat teknifine gére peynir mayasi ilave edilmesi ve keg¢i tulumu
i¢inde belirli sartlarda bekletilip olgunlastiriimast sonucu elde edilen kendine has sekil,
tat ve aromasi olan peynir seklinde tarif edilmektedir. Kurt vd (1991 a) ise kaliteli ve
standart Ozellikte Tulum (Savak) peynirini su sekilde tammlamaktadirlar: “beyaz ve
krem renkte, kurumadde, protein ve yag orami yiiksek, kolay dagilmayan, agiza
alindifinda kendine Ozgii tereyagi aromasi kolaylikla hissedilen, yan sert, homojen

yapida ve belirgin asidik tatta olan bir peynir gesididir.”

Ulkemizde Beyaz peynir ve Kasar peyniri iiretiminde starter kiiltir hazirlama ve
kullanma c¢aligmalan siirdiiriiliitken (Kurt 1969, Akyuz 1978, Celik 1981, Alpar vd
1986, Anonim 1990, Temelli 2000), cnemli diger bir peynir gesidimiz olan Tulum
peyniri icin de uygun starter kiiltiir caliymalarina ivedilikle baslanmasi gerekmektedir.
Ilkel sartlarda ve geleneksel iiretim teknigi ile 10-15 giinde firetimi gergeklestirilen
Tulum peynirinin kalitesi, liretim siiresinin uzunlugu, iiretim sartlarmin uygun olmayiss,
hijyenik sartlara uyulmamasi1 nedeniyle iireticinin becerisinden ¢ok, dogal
kontaminasyon sonucu olusan sartlara bagli kalmaktadir. Bu durum, piyaéada satilan
Tulum peynirlerinin kalitesinin sansa birakilmasina, piyasaya glivenin kalmamasina ve
ekonomik kayiplara yol agmaktadir. Bu sakincalarm giderilmesi i¢in; oncelikle kaliteli
¢ig siit elde edilmesi ve siitiin pastorize edildikten sonra iiretimde kullanmiimasi
gerekmektedir. Ancak, pastorizasyon tek bagina yeterli olmamaktadir. Ciinki
pastOrizasyon islemi, iiriiniin istenilen lezzette olmasm saglayan ve siitte bulunmasi

arzu edilen mikroorganizmalarin ¢gogunun da yok olmasina neden olmaktadir (Tunail ve



Kdsker 1986). Bu siitlerden iiretilen peynirlerde olgunlagma, tekstiir ve lezzet gelisimi
cok yavas olmakta ve uzun siire soguk hava depolarinda olgunlagtinima zorunlulugu
nedeniyle ilave bir masraf ortaya ¢ikmaktadir. Biitiin bu sakincalan ortadan kaldirmak
igin; pastérizaéyondan sonra starter kiiltiir ad1 verilen, dzellikleri 6nceden belirlenmis
yararh mikroorganizma suslarinmn peynir yapilacak siite belirli oranda ilave edilmesi
gerekmektedir (Scott 1986, Cogan ve Daly 1987, Ozalp 1988, Bostan ve Ugur 1992).
Simdiye kadar yapilan ¢aligmalarda Tulum peyniri igin belirlenmis bir starter kiiltiir
‘bulunmamaktadir. Bu nedenle, peynirin olgunlasma ve lezzetinde Snemli role sahip

olan laktik asit bakterilerinin izolasyon ve identifikasyonunun yapilmasi gerékmektedir.

Tulum peyniri iizerinde yapilan arastirma sayisi smirhidir. Arasgtirmalarin ¢ogu da
mevcut iiretim teknigi ve bilesimi iizerinde yogunlasmustir. Cesitli arastiricilar
tarafindan yapilan galiymalarda Tﬁlum peynirlerinin {iretim metodu, mikrobiyolojik,
kimyasal ve duyusal agidan ¢ok farkli oldugu belirtilmektedir (Izmen 1939, Téral 1969
Gong 1974, Karacabey ve Uraz 1974, Akyiiz 1981, Kurt ve Oztek 1984, Kurt vd 1991
a). Tulum peynirinin mikrobiyolojisi tizerinde ise daha az galisilmstir (Ozalp vd 1978,
Tekingen ve Celik 1979, Kurt vd 1991 b, Digrak vd 1994). Tiiketime sunulan Tulum
peynirleri iizerinde yapilan farkli ¢aligmalarda, kurumadde miktarinin % 52.73-71.34
arasinda, yag miktarinin % 7.50-26.80 arasinda, protein miktarnin % 17.39-27.44
arasinda, asitlik derecesinin 49-139.9 SH arasinda oldufu belirlenmistir (Eralp ve

Kaptan 1970, Eralp 1974, Kurt vd 1991 a).

Tekinsen ve Celik (1979), Elaz1g yoresinden aldiklan 40 adet Savak peyniri 6rneginde
Staphylococcus ve Micrococcus tir ve alt gruplannin varliii ve dagilimim
incelemislerdir. Arastirma sonucunda, Elazi§ yGresinde Savak peynirlerinin hijyenik
kosullar altinda iiretilmedigi ve halk sagligi yoniinden potansiyel bir tehlike arz ettigi

tespit edilmistir. Ozalp vd (1978) de enterotoksijenik stafilokoklar ve salmonellelar



tiirlerinin  izolasyonu ve tanist yOniinden arastirmalar yapmlslardlr.‘ Arastirma
sonucunda meklerin hicbirinde belirtilen mikroorganizmalar bulunmams, sadece bir

ornekte kurbaga testi ile enterotoksin bulundugu tespit edilmistir.

Erzincan Tulum (Savak) peynirlerinin baz1 mikrobiyolojik dzellikleri Kurt vd (1991 b)
tarafindan saptanmustir. Kiiltiir kullaniminin  Tulum peynirinin  duyusal, fiziksel-
kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri iizerine etkisi Ar101‘ ve Simsek (1991), Elaz1g
kapali garsisinda satisa sunulan Erzincan Tulum (Savak) peynirinin mikrobiyolojik ve
bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri ise Digrak vd (1994) tarafindan saptanmustir.
* Arastiricilar mikrobiyolojik analizler sonucunda, peynirin iiretimi ve pazarlanmasi
sirasinda kontaminasyona maruz kaldigi ve halk saghgmi bozabilecek potansiyel bir
tehlike tasidig1 sonucuna varmuslardir. Bostan (1991) ise, Istanbul piyasas_lnda satilan
plastik bidon ve ke¢i derisi tulumda basili Tulum peynirleri iizerinde yapugi
arastirmada; duyusal agidan plastik bidonlarda bulunan peynirlerin, kegi derisipde basili
peyniﬂerden, hem toplam puan hem de goriiniim, tat-koku ve yap1 bakimindan ayr ayn

{istiin oldugunu belirlemigtir.

Cig inek siitiinden iiretilen ve farkli materyallerde olgunlastinlan Tulum peynirlerinin
fiziksel, kimyasal ve duyusal Ozellikleri Giiven ve Konar (1994) tarafindan
arastinlmustir. Aragtirmada, polietilen posette bulunan Tulum peynirlerinin en iyi renk
ve gOriiniis Ozelliklerine sahip oldugu belirlenmigtir. Ayrica Tulum peynirlérinin
duyusal Ozelliklerinin 90 giiniin Otesine uzayan olgunlagsmadan olumsuz ydnde
etkilendigi saptanmig ve bu nedenle Tulum peynirlerinin en ¢ok ii¢ ay olgunlastirnlmasi

gerektigi aym arastiricilar tarafindan vurgulanmstir.

Sengiil (1995)’iin ¢ig ve pastdrize inek siitinden yapilan ve farkhh ambalaj

materyallerinde olgunlastinlan Tulum peynirleri {izerinde yapmus oldugu arastirmada;



starter kiiltiir olarak Lactococcus lactis 71580 ve Lactobacillus casei 71605
kullanmstir. Arastirma sonucunda, pastérize siitten elde edilen peynirin randimaninin
daha yiiksek oldugu, olgunlasma peryodunun 90. giiniinde pastdrize siit peynirlerinin
duyusal agidan daha ¢ok begenildigi ve arastirilan ambalaj materyallerinin, peynire
yabanci tat ve aroma vermedigi ve duyusal 6zellikleri fazla etkilemedigini bélirlemistir.
Bu sonuglardan hareketle, Tulum peynirlerinin pastorize siitten starter kiiltiir ilavesiyle
tiretilmesi gerektii ve bu konuda c¢esitli agilardan arastirmalara devam edilmesi

gerektigi vurgulanmustir.

Bostan vd (1992), geleneksel yontem ile iiretilen 8 adet ve piyasadan temin etmis
olduklar: 20 adet Tulum peynirinde laktik asit bakterilerini c;ahsrmslardu; Arastirma
sonucunda, deneysel peynir dmeklerinde olgunlagmanin ilk giinlerinde Streptococcus
lactis (Str. lactis) ve Enterococcus faecalis (E. faecalis)’in, olgunlasmanin ilerleyen
giinlerinde ise Lactobacillus casei (Lb. casei), Lb. plantarum ve E. faecalis’in gok
sayida, ticari Tulum peynirleri 6rneklerinden ise izole etmis olduklar1 426 laktik asit
bakterisinin 72’si E. faecium, 48’1 E. faecalis, 45’1 Str. lactis, 64’1 Lb. casei ve 42’si
Lb. plantarum, 2’si Lb. coryniformis, 13 Lb. brevis, 4’i Lb. kéﬁr, I’ini Lb.
buchneri’nin olusturdugunu belirlemislerdir. Leuconostoc ve Pediococcus tiitlerine ise
¢ok az sayida rastlamislardir. Deneysel taze peynir Orneklerinde laktobasillere ¢ok az
rastlanmasina ragmen, olgunlasmanin 30., 60. ve 90. giinlerinde Lb. casei ve Lb.
plantarum’un elde edilen suslarin basinda yer aldigini, dolayisiyla bu iki
mikroorganizmanin  Tulum peynirlerinin  olgunlagmasinda  etkili - olduklarim
belirlemislerdir. Sirmeli vd (1982), Tulum peynirinden izole etmis olduklann 54
Lactobacillus susundan 2’sini termobakteriler, 37’sini streptobakteriler ve 15’ini
betabakteriler grubuna dahil oldugunu belirlemislerdir. Ayrica Lactobacillus lar

icerisinde Lb. casei ve Lb. plantarum’un ¢ogunlukta oldugunu tespit etmislerdir.



Literatiir taramasindan da anlasilacagi gibi, Tulum peyniri konusunda yapilmis olan
arastirmalar daha ¢ok peynirin iiretim metodu, duyusal, kimyasal ve genel
mikrobiyolojik 6zellikleri iizerindedir. Tulum peynirinde starter kiiltiir olarak
kullamlabilecek laktik asit bakterilerinin izolasyonu ve identifikasyonu hakkinda birkag
aragtirmaya rastlanmustir. Tulum peynirinin orijininde mevcut olan laktik asit
bakterilerinin ve bunlarm 6zelliklerinin bilinmesi Tulum peynirinin tipik 622311ik1erini

korumak ve teknolojik firetime gegmek i¢in gereklidir.

Peynirlerin kendine 06zgii tat, koku ve yapisi, iiretimde kullanilan siitiin ¢esidi,
uygulanan teknolojik islemler, olgunlastirma siire ve sicakhigi gibi faktdrlerin yanisira
starter  kiiltiir olarak kullamlan mikroorganizmalarin tiirine de baghdir.
Mikroorganizmalar siitte bulunan protein, laktoz ve siit yagimi kullanarak meydana
getirdikleri metabolitlerle peynirlerin  tat, koku ve yapisinda belirleyici rol
oynamaktadirlar. Dolayisiyla siite starter kiiltiir olarak Katilan veya siitlin dogal
mikroflorasinda bulunan laktik asit bakterileri peynir yapimini her yénden etkilemekte

ve peynirin kalitesi iizerinde belirleyici olmaktadir.

Peynirlerde en ¢ok kullamlan kiiltiirler laktik asit bakterileridir (Kosikowski 1978,
Cogan ve Daily 1987, Gilliland 1988). Laktik asit bakterilerinin baglica fonksiyonu asit
olusturmaktir. Ayrica, lezzet olusumuna da katkida bulunmaktadirlar (Tunail ve Kdsker
1986, Ozalp 1988, Olson 1990). Laktik asit bakterileri, dogada ¢ok yaygln oluslari,
gesitli gida maddelerinde sikga rastlanan bozulmalara neden olmalan ve baz1 gidalarin
liretim ve olgunlastirilmasinda teknolojik agidan 6nemli rol oynamalar nedeniyle gida
teknolojisinde biyiik Onem tagimaktadirlar. Olduk¢a degisik Ozelliklere sahip
mikroorganizmalan ihtiva eden familyanin ortak ozellkleri: Gram (+), katalaz negatif ve
hareketsiz oluglaridir. Genellikle gekerleri fermente ederek karakteristik fermentasyon

iiriinii olan laktik asit iireten, cubuk veya kok seklinde bakteriler olup dogada genis bir



sekilde yayilmaktadirlar (Sharpe et al. 1966, Sahin 1990). ki fizyolojik gruba
ayrilmaktadirlar: heksozdan CO,, laktik asit, asetik asit, etanol ve mannit;)l iiretenler
heterofermentatif LAB, heksozdan esas olarak laktik asit iiretenler ise homofermentatif
LAB olarak isimlendirilmektedir. Cinsler arasinda ve hatta tiirler arasinda bile gok

biiyitk metabolik ¢esitlilik oldugu belirtilmektedir (McDonald et al.1987).

Laktik asit bakterileri, gogu peynirde en yaygin olarak bulunan mikroorganizmalardir “
(Elortondo et al. 1998). Lactococcus, Pediococcus ve Leuconostoc cin‘slerine ait olan
tiirler peynir' ve tereyagl gibi fermente iiriinlerin iiretiminde 6nemlidir. Laktik asit
bakterileri laktik asit iiretmek, pH’y1 diigiirmek, diasetil gibi aroma maddeleri iiretmek,
peynirin olgunlagmas:t ve istenmeyen mikroorganizmalaﬁ inhibe eden maddelerin
ﬁreﬁmi icin kullamilmaktadir (Al-Zoreky ve Sandine 1991, Hammes ve Tichaczek
1994). LAB starter kiiltiir olarak ticari ve endiistriyel Oneme . sahiptirler.
Metabolizmalarinin son iiriinli olan laktik asit, istenmeyen mikroorganizmalara karsi
dogrudan antagonistik bir etkiye sahiptir (Boubekri ve Ohta 1996). Birgok tiirlerinin
antimutajenik ve antitimdr aktiviteye sahip oldugu ifade edilmektedir (Hosona et al.
1989, Zhang ve Ohta 1990). Bu bakteriler tarafindan iiretilen antimikrobi};al bilesikler,
siit ve iiriinlerinin bozulmasmi Onlemede ve raf Omrini artirmada Onemli role
sahiptirler (Vaughan et al. 1994, Medina et al. 1995). LAB’nin, lezzet gelisimi ve iyi bir
tekstiir olusumu agisindan oldugu kadar peynirin muhafazas: agisindan da 6nem tagidign

belirtilmektedir (Steele ve Unlii 1992).

Van Den Berg et al. (1993), geleneksel fermente gidalardan olan eksi hamur, fermente
sosis, sofra zeytinleri, peynir ve diger siit iiriinlerinden izole etmis olduklar1 400 adet
laktik asit bakteri susu ve kiiltiir kolleksiyonlarindan 200 adet laktik asit bakterisinin
cksopolisakkarit iiretimi, bakteriosin iiretimi ve proteolitik aktivetesini incelemislerdir.

Proteolitik aktiviteyi beliriemek i¢in MRS-ma (MRS-milk agar) kullanarak, suslan 30



°C’de 16 saat anaerobik olarak inkiibasyona birakmuglar ve inkiibasyon sonunda olusan
zonlarin yan ¢aplarini 6lgerek proteolitik aktiviteyi belirlemiglerdir. Aragtirma sonunda
131 susta negatif PAD (r=0 mm), 236 susta diisiik PAD (0<r<3 mm), 224 susta orta
diizeyde PAD (3<r<5 mm) ve 16 susta da yiiksek PAD (r>5) belirlemislerdir. Lee et al.
(1990), starter kiiltiirsiiz ve homofermentatif Lactobacillus suslarim (Lb. casei subsp.
casei, Lb. casei subsp. pseudoplantarum, Lb. plantarum) kullanarak ﬁretnﬁs olduklari
Cheddar peynirinde bu bakterilerin ¢Oziinebilir azot bilesenleri iizerine -etkisini
incelemislerdir. Peynirleri 15 °C ve 7 °C’de olgunlastirma sonucunda ¢dziinebilir azot
miktarim kiiltiirli peynirde sirasiyla 360 mg/g ve 240 mg/g, kontrol peynirde ise 170
mg/g ve 75 mg/g olarak belirlemislerdir. Ayrica Lactobacillus kiiltiirlerinin proteolize
onemli katkida bulunduklarini, starter kiiltiirsiiz iiretilen peynirlerde proteolizin yavas
oldugunu ve maksimum proteoliz seviyesine 10 aydan sonra bile ulagilamadigini, starter

kiiltiirlii peynirde ise 8 ayda maksimum proteolize ulasildigini saptanmglardir.

Siit iiriinleri iiretiminde kullamilan kiiltiirler kullaniliy amacina goére segilmelidir. Hizli
asit iretip ¢ok az miktarda aroma maddesi olusturan kiiltiirlerin peynir {iretimi igin
uygun kiiltiir olabilecegi, ancak aym kiiltiirlerin tereyag: {retimi i¢in uygun olmadigi
ifade edilmektedir (Kurt 1994). Peynir teknolojisinde kullanilan starter kiiltiirlerde
bulunmas: arzu edilen 6zellikler olarak; laktik asit iiretiminin ¢abuk ve devamli olmast,
bakteriyofaja ve antibiyotiklere dayanikli olmasi, 38.9 °C’de asit iiretiminin devam
etmesi ve peynir iiretiminde 6nemli olan yiiksek tuza dayamikli olmasi gibi sartlar
saytlmaktadir (Kurt, 1994). De Giori et al. (1985) da, peynir olgunlagtirma siiresince
istenmeyen koti koku ve acilifi Onlemek igin, starter kiiltir kombinasyonunun
segiminde iiretim swrasindaki tiim sicaklik ve pH derecelerinde starterin proteolitik
aktivite v'e asit iiretim kapasitesinin 6nemli oldugunu ifade etmektedirler. Peynirde tuz

tuz miktarinin azalmas: sonucu peynirin yumusadigy; proteoliz, su aktivitesi, asitlik ve
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acilifin  arttif1, aynica istenmeyen fermentasyonlarmn da meydana gelebildigi
belirtilmektedir (Katsiari et al. 2001). Tuz miktarinin peynirdeki proteoliz oranini,
starter ve starter olmayan bakterilerin gelisimini etkiledigi ifade edilmektedir (Kelly et

al. 1996).

Tiir aynnmunda mikroorganizmalann farkli ayirt edici 6zelliklerinden yararlanarak farkli
identifikasyon teknikleri kullanilmaktadir. Bu metotlardan en fazla kullanilanlar
sunlardir: DNA’daki baz miktan farklilifindan hareketle Guanin + Sitozin (G + S)
oraninin (% mol) belirlenmesi, 23S, 16S ve 5S rRNA baz dizilislerinin benzerlik tespiti,
genetik  profillerin  belirlenmesi, protein profillerinin  saptanmasi (SDS-PAGE),
morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal dzellikler metabolik profillerin belirlenmesi,
hiicre duvart analizleri, serolojik 6zelliklerin tespiti ve hiicre yag asit profillerinin
(FAME= Fatty Acid Methyl Ester) belirlenmesine dayanan tam1 yéntemleri yaygm
olarak kullanilmaktadir. Bu metotlarin hepsi ayni hassasiyette olmayip aym siklikta
kullanmilmamaktadir. Herhangi bir metodun kullaniima sikligin1 metodun giivenilirligi ve

maliyetinin etkiledigi belirtilmektedir (Jay 1992, Beresford et al. 2001).

Genel olarak bakteriyel mikroorganizmalarda yag aéitlerinin uzunlugunun Co- Cyo
arasinda oldugu, ayni zamanda bu yag asitlerinin farkh konfigiirasyonlan da (izo, cis ve
trans gibi) diigiiniildiigiinde ¢esitliligin daha da arttif1, bakterilerin 300°den fazla gesit
yag asidi ihtiva ettikleri belirtilmektedir. Yapilan galismalarda, Gram (+) bakterilerde
dallanmis yapidaki yag asitleri daha fazlé olmasina kargilik, Gram (-) bakterilerde kisa
zincirli yag asitlerinin daha fazla oldugu belirtilmektedir (Sasser 1990). Okaryotik
hiicrelerde genellikle ¢ift karbon sayisi ve Cy4-Cy4’lii yag asitleri bulunurken,
prokaryotik hiicrelerde Cg-Cy arasinda tek ve ¢ift karbon sayili yag asitleri

bulunmaktadir (Sahin 1999).
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Genetiksel olarak aymi tiir mikroorganizmalarin yag asitleri gesitliligi ve nispi
oranlannin (yag asitleri profili) aym oldugu, cevre sartlan aym kaldlg; siirece de
(besiyeri, inkilbasyon siiresi ve sicakhifi gibi) degismedigi, dolayistyla yag asitleri
profilindeki farkliliklarin mikroorganizmalar arasindaki akrabaliklarin dolayli bir
gostergesi oldugu belirtilmektedir. Kiiltiir ortaminda gogalabilen mikroorganizmalarin
gerek identifikasyonu ve gerekse taksonomik konumlarinin saptanmas: igin yag asitleri
profillerinin kullamlabilecegi, birgok bilimsel arastirma ile ispatlanmistir (Dzieak 1987,
Decallone et al. 1991, Anonymous 1999, Sahin vd 2000). Bu sekilde aymlabilirlik
Ozelliklerinden yararlanarak ilk defa 1985 yilinda ABD’de MIDI firmasi tarafindan
mikroorganizmalar yag asitlerine gbre tanimlayan bir sistem gelistirilmistir. Bu sistem,
Microbial Identification System (MIS) olarak isimlendirilmektedir (Anonymous 1999).
MIS, standart kosullarda kati besi ortamlarinda ¢ogaltilan bakteriyel hiicrelerden
ekstrakte edilen yag asidi metil esterlerinin saptanmas: ve elde edilen yag asidi metil

esterlerine gore bakterileri tanilayan tam otomatik sistemdir.

MIS, temel olarak izole edilen mikroorganizmalarin, standart besiyerine ekildikten
sonra yag asitlerinin saflagtinlmasi ve yag asidi profillerinin elde edilmesi seklinde

Ozetlenebilmektedir.

Yag asitleri vasitasiyla bakteri identifikasyonunun miimkiin olabileceginin
anlagilmasindan sonra konu ile ilgili caligmalar her alanda artmistir. Bunlardan bazilart

asagida kisaca degerlendirilmistir:

Decallonne et al. (1991), High Resolution Gas Chromatbgraphy (HRGC) sistemini
kullanarak laktik asit bakterilerini tanimlamislardir. Aragtincilar API 50 CH galerisi
kullanilarak elde etmis olduklan sonugiar ile sistemde elde etmis olduklan sonuglarin %

90 oraninda uyumlu oldugunu tespit etmislerdir.
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Pentonen et al. (1992), pisirilmeden tiiketilen vegan (higbir hayvansal iriin yemeyen)
diyetinin, insan feges mikroflorasi iizerine etkilerini kompiiterize edilmis gaz
kromatografisi sistemini kullanarak incelemislerdir. Arastirmada Streprococcus,
Lactococcus, Lactobacillus ve Clostridium cinslerine ait birgok bakteri tiiriinii yag
asitleri kompozisyonuna goére tamimlamislardir. Sonu¢ olarak, bu sistemin ozellikle
farkli tiirleri igeren Omeklerin incelenmesi agisindan ¢ok kullamisli oldugunu

belirtmiglerdir.

Stead et al. (1992), bitki patojeni bakterilerin identifikasyonunda yag asitleri profilini
esas alan ticari cihazlann gelisimini incelemiglerdir. Bunlar arasinda en 6nemli paya
sahip olan MIDI (Microbial Identification Inc.) firmasinin mikroorganizmalarin
identifiye edilmesi amaciyla piyasaya siirdiigii ve gaz kromatografisi esasina gore
calisan cihazini kullamp, belirtilen patojenleri tanimlamaya ¢alismuglardir. Sonug olarak

sistemin birgok bakteri i¢in olduk¢a giivenilir identifikasyonlar verdigini belirtmislerdir.

Haack et al. (1994), yag asitlerinin tam olarak tespit edilip edilmedigini ve sonuglarin
tekrarlanabilirligini incelemislerdir. Arastirmada MIDI firmasinn drettigi MIS’i
kullanmuglar ve sonu¢ olarak hem yag asitlerinin tespiti hem de sonuglarin

tekrarlanabilirligi hakkinda olumlu sonug bildirmislerdir.

Lipski et al. (1992), Gram (-) ve fermantatif olmayan bakterilerin biofiltreden
izolasyonu ve identifikasyonunu yag asitleri kompozisyonu, quinone sistem ve
fizyolojik reaksiyon profillerini kullanarak bakterileri tamimlamaya cahsmislardir.
Sonug olarak identifikasyonda kullanilan ii¢ farkli sisteminden en ideal ve dogru sonug
verenin yag asitleri kompozisyonuna goére yapilan oldugunu bildirmislerdir. Aym
zamanda yag asitlerine gore identifikasyonun DNA ve RNA’nin ekstraksiyonu

metotlarindan bile daha kullanish ve iistiin oldugunu belirtmislerdir.
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Dzieak (1987), HRGC ve Sodyum Dodesil Siilfat Poliakrilamid Jel Elektrot"orez (SDS-
PAGE) yontemlerinin bakteri suslarini karakterize etmek igin kullanilabilecek iki ana
biyofizik yontem oldugunu belirtmektedir. Laktik asit bakterilerinin yag asitleri
kompozisyonuna goére karakterizasyonu ilk defa 1963 yilinda yapilmustir (Abel et al.
1963). Dzieak (1987), MIS sistemini kullanarak, yag asidi kompozisyonuna goére
mikroorganizmalarin cins, tir ve alt tirlerinin en iyi sekilde tanimlanabildigini
belirtmektedir. Bununla birlikte, gidalardan izole edilmis olan tipik olmayan LAB
suslarmin identifikasyonu HRGC 1984’¢ kadar bagarilamadi. Yag asitlerinin gaz
kromatografisi ile analizlerinin 30 yildir bakteri tiirlerinin belirlenmesi igin kullanildig
anlagilmaktadir. Ayn1 zamanda teknik ilerlemeler HRGC’nin 6nemli bir cihaz olmasina
neden olmustur. Simdiye kadar HRGC yontemi bakteri suslarinin karakterize
edilmesinde esas olarak kullanildifi, ancak yag asidi metil ester derivatlar olarak ¢ok

sayida aragtirma mevcut olmadig belirtilmektedir (Decallonne et al. 1991).

Elortondo et al. (1998), Tulum peyniri gibi yarn sert bir peynir ¢esidi olan Idiazabal
peynirinin laktik asit bakterilerini ¢alismislardir. Pihtilagma, presleme, tuzlama ve 12
aylik olgunlastirma periyodu siiresince laktik asit bakterilerini incelemislerdir. Sonugta
192 laktik asit bakteri susu identifiye etmislerdir. Lactococcus suslarmmin % 61°i
Lc.lactis subsp. lactis biovar diacetylactis, % 30™u Lc.lactis subsp. lactis, % T’si Lc.
lactis subsp. cremoris ve % 2’si Lc. raffinolactis oldugunu, siitten ve pthtidan elde
edilen Lactobacillus’lann tamammin ve peynirden izole edilenlerin % 19’u Lb.
plantarum olarak belirlenmislerdir. Peynirde yaygin Lactobacillus olarak Lb. casei
subsp. casei’yi (% 64) identifiye etmislerdir. Centeno et al. (1996), ¢ig siitten yapilan
kaymakli yumusak bir peynir olan Arzua peynirinden laktik asit bakterilerinin izolasyon
ve identifikasyonu ¢alismislardir. Aragtirma sonucunda: toplam 121 Lactococcus (Lc)

cinsine ait sustan 116 susun Lactococcus lactis subsp. lactis, 5 susunda Lc. lactis subsp.
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lactis biovar diacetylactis oldugunu; 55 Lactobacillus (Lb) susundan 49 tanesinin Lb.
casei, 6 tanesinin Lb. plantarum oldugunu; 72 Leuconostoc (Leu) susundan 31 susun
Leu. mesenteroides subsp. mesenteroides, 18 susun Leu. mesenteriodes subsp.
dextranicum, 22 susun Leu. paramesenteroides ve 1 susun Leu lactis oldugunu tespit
etmislerdir. Ayrica 46 susunda Enterococcus olarak identifiye etmislerdir. Uretim
baglangicinda ve olgunlagsmanin 15. giininde Lactococcus suslarinin gok fazla sayida
iken, olgunlasmanin sonlarina dogru Lactococcus ve Lactobacillus suslarinin esit sayida

oldugunu belirlemislerdir.

Valdeon peynirinin iiretimi ve 60 ginliik olgunlagtirma siiresince meydana gelen
mikrobiyolojik degisiklikler Lopez-Diaz et al. (1995) tarafindan arastinlmis ve tiim
proses boyunca laktik asit bakterilerinin baskin grup olarak bulundugu belirlenmistir.
Aym arastirmada Streptococcus, Leuconostoc ve Lactobacillus cinsilerine ait
bakterilerin yogunlugunu Streptococcus’lar biraz daha yiiksek olmasina ragmen, benzer

bulunmustur.

Beukes et al. (2001), Giiney Afrika’nin gelencksel fermente siit iiriinlerinden 15 6rmegi
mikrobiyolojik yonden incelemislerdir. Arastirma sonucunda Leuconostoc, Lactococcus
ve Lactobacillus cinslerini hakim mikroflora olarak belirlemislerdir. izole etmis
olduklari1 336 laktik asit bakteri susunun % 35’1 Leuconostoc, % 28’1 Lactococcus, %
23 Lactobacillus, % 8’1 Leuconostoc / f-bakterium, % 4’ ii pyogenic Streptococcus ve

% 2’si ise Enterococcus olarak tespit edilmistir.

Medina et al. (1995), ¢ig inek siitiinden starter kiiltiir ilave edilmeden yapilan Leon
peynirinde starter kiiltiir olarak kullamlabilecek laktik asit bakterilerinin temelini
olusturmak icin bir arastirma yapmmslardir. Arastirmada laktik asit bakteri sayisinin,

total acrobik mezofilik bakteri sayisina yakin esas mikrobiyal grup oldugunu
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bulmuslardir. Lc. lactis subsp. lactis oranm 1 haftalik peynirde % 85, Lb. casei subsp.
casei oranmm 8 haftalik peynirde % 55 ve 12 haftalik peynirde % 42.5 olarak
saptamiglardir. Arastirma sonucunda Lb. casei subsp. casei ve Lc. lactis subsp. lactis’in
bu peynirde starter kiiltiir olarak kullanilabilecegi Onerilmistir. Ayn1 aragtirmada son
liriiniin organoleptik 6zelliklerini iyilestirmek icin de Leuconostoc’larin baz tiirlerinin

bu starterlere ilave edilebilecegi tavsiye edilmigtir.

Litopoulou - Tzaneteki (1990), sert bir peynir cesidi olan Kefalotyri peynirinde 4 ayhk
olgunlagsma siiresince laktik asit bakterilerinin ¢esit ve degigimini incelemistir.
Olgunlasma boyunca Lactobacillus ve Enterococcus sayillanmn ¢ok yiiksek
(Lactobacillus 10° -10° cfu/g, Enterecoccus 10*-107 cfu/g) oldugunu, Leuconostoc,
laktic streptokoklar (Str. lactis, Str. lactis subsp. diacetylactis, Str. thermophilus) ve
betabakterilerin (Lb. brevis, Lb. buchneri)’nin olgunlagsmanm ilk zamanlarmda ortadan
kayboldugunu, Leuconostoc lactis ve Streptococcus thermophilus’un baslangigta hakim
oldugunu ve olgunlagsmanin ilerlemesi ile Enterecoccus faecium, Lb. casei ve Lb.
plantarum’un baskin mikroflora oldugunu tespit ,etmist@r. Bu gallsmanm. sonucunda
arastirici; esas olarak asidifikasyonu saglayacak laktik streptokoklan (Streptococcus
lactis, Str. lactis subsp. diacetylactis, Str. thermophilus) ve olgunlaéma siiresince canl
kalan ve aym zamanda aroma olugturarak olgunlasmada onemli rol oynayacak Lb.

casei’nin Kefalotyri peyniri liretimi i¢in tercih edilebilecegi sonucuna varmustir.

Poullet et al. (1993), starter kiiltiir ilavesiz olarak iiretilmis olan Casar .de Caceres
peynirinde olgunlagma boyunca laktik asit bakterilerinin izolasyonunu g¢aligmuslardir.
Calisma sonunda, toplam 217 Streptococcus izolati, 314 Lactococcus izolat1 ve 163
Lactobacillus izolat1 elde etmislerdir. Ayrica Lactococcus™n (Le. lactis subsp. lactis)

olgunlagsmanin ilk 15. giiniinde ¢ok fazla izole etmislerdir. Lactobacillus’larda en
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yaygmn olan Lb. curvatus ve Lb. plantarum ve yaygin olmayan Lb. rhamnosus ve Lb.

brevis oldugunu belirlemislerdir.

Del Pozo et al. (1988), ¢ig siit kullanarak iirettikleri starter kiiltiirsiiz La Serrena
peynirinin 90 giinlik olgunlasma siiresince mikroflorasindaki degisiklikieri
aragtirmuglardir.  Peynirin  mikroflorada  Streprococcus  (Streptococcus  lactis),
Lactobacillus (Lb. casei ve Lb. plantarum), Leuconostoc (Lc. mesenteroides) ve
Enterecoccus’un olgunlasmanm 15. giiniinde maksimum seviyeye ulastigimi tespit
etmislerdir. Ayn1 zamanda bu suslarn peynir pH’sindaki diisgmeden sorumlu' olduklarm
belirtmektedirler. 15. giinden somra lactic Streptococcus, Lactobacillus ve/veya

Leuconostoc’lar baskin cins olarak bulmuslardir.

Cezayir’in geleneksel bir peynir qésidi olan El-Klila’dan laktik asit bakterilerinin
identifikasyonu Boukberi‘ ve Ohta (1996) tarafindan ¢aligilmustir. Arastirmada 4 haftalik
2 grup peynir materyal olarak kullanmilmistir. Peynirlerde Enterecoccus, P;edz‘ococcus,
Streptococcus, Lactobacillus ve Leuconostoc cinsleri izole edilmistir. Bir grupta
Enterecoccus cinsinin suslart ¢ogunluk sus iken (% 89.9), diger grupta Pediococcus
cinsinin suslanim yogun olarak tespit etmislerdir (% 33.'3). Gobetti et al. (1999) ise,
Italyan peynir cesidi olan Fossa (Pit) peynirinde starter 'olarak kullanmus olduklan
‘Lactococcus'u oldukga' diisiik sayida bulurken, diger laktik asit bakterilerini (Lb.

plantarum, Lb. curvatus ve Lb. paracasei) yiiksek sayida bulmugslardir.

Fontecha et al. (1990), keg¢i siitinden yapilan Artisanal peynirinde 90 giinlik
olgunlagsma siiresince mikrobiyolojik ve biyokimyasal ozellikleri arastirmuslardir.
Olgunlasmanin sonunda Lb. plantarum’un en yaygin tiir; Lb. casei, Lb. brevis ve Lb.
Sfermentum’un ise daha az sayida oldugunu tespit etmislerdir. Ayni1 zamanda bu tiirlerin

yilksek tuz konsantrasyonu ve diisilk su aktivitesinden etkilendiklerini belirtmislerdir.
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Leuconostoc cinsine ait Leu. paramesenteroides, Leu. mesenteroides var. dextranicum
ve Leu. mesenteroides var. mesenteroides’in Artisanal peynirindeki gozenekleri

olugturduklarimi da tespit etmislerdir.

Requena et al. (1991) kegi siitiinden yapilan ve yan sert bir peynir ¢esidi olan Majorero
peynirinden izole ettikleri toplam 87 laktik asit bakteri susundan 42’sinin Lactococcus,
39’unun Lactobacillus ve 6’smn da Leuconostoc cinsine ait oldugunu identifiye
etmiglerdir. Tiim suslar i¢in proteolitik aktivite ve titre edilebilir asitlik (aktivite testi)
testleri sonucunda; Lb. plantarum’un ¢ok diigiik proteolitik aktivite gdsterdigi (4.9 g
tirosin /ml), Le. lactis subsp. lactis’in ise proteolitik aktivitesinin (52.4 pg tirosin /ml)
Lb casei’den (30.5 pg tirosin /ml) daha yiiksek oldugunu; Lc. lactis subsp. lactis’in
diger suslardan daha fazla (% 0.22-0.39) titre edilebilir asitlik degerine ulastigin

saptamusglardir.

Peterson ve Marshall (1990), Cheddar peynirinde starter olmayan laktik asit bakterileri
igerisinde biiyitkk ¢ogunlugu Laktobasillerin olusturdugunu, Lb. casei ssp. casei, Lb.
plantarum ve Lb. brevis’in baskin tiirler oldugunu belirtmektedirler. Khalid ve Marth
(1990), Cheddar peynirlerinin mikroflorasinda Pediococcus’larn da bulundugunu ve
diger starter mikroorganizmalarla birlikte aroma olusumunda rol oynadiklarini
belirtmektedirler. Aym zamanda P. acidilactici’nin yiiksek proteolitik aktiviteye sahip
olmasindan dolayr sert peynirlerin olgunlastinimasinda Onemli oldugunu

vurgulamaktadirlar.

Bir mikroorganizmada aranacak starter kiiltir 6zelligi, elde edilecek iiriiniin 6zelligi ve
uygulanan teknolojiye bagli olarak degismektedir. Olgunlastinlmamis yumusak
peynirlerde asit olugturma 6zelligi 6nemli olup ilk siray1 almaktadir. Sert peynirlerde ise

proteolitik aktivite daha ¢ok Onem tasimaktadir. Bu Ozelliklerin yanisira starter
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kiiltiirlerde bakteriyofaj 6zelliginin belirlenmesi, dekarboksilaz aktivite ve buna bagh
olarak da biogen amin olusturma diizeylerinin 6nemli oldugu belirtilmektedir (Edwards

ve Sandine 1981, Joosten ve Northolt 1987).

Peynirin amin iiretimi i¢in ideal ortam oldugu (Antila et al. 1984 a, Antila et al. 1984 b,
Maijala 1994), peynirin ¢esidi ve olgunluk derecesine bagh olarak genellikle pH 5.0 -
6.5 arasinin amin iiretimi icin uygun oldugu belirtilmektedir (Edwards ve Sandine 1981,
Taylor et al. 1982, Stratton et al. 1991, Vale ve Gloria, 1998). Birgok peynir ¢esidinde
histamin, tiramin, kadaverin, putresin, triptamin ve feniletilamin gibi aminlerin
birgogunun bulundugu belirtilmektedir (Stratton et al. 1991). Histamin ve tiramin
sadece farkli peynir gesitlerinde degil ayn1 zamanda aym peynir gesitlerin igerisinde de
farklh seviyelerde olusmaktadir (Voigt ve Eitenmiller 1977, Voigt ve Eitenmiller 1978,
Stratton et al. 1991). Laktik asit bakterilerinin gelistigi gogu iiriinlerin putresin,

kadaverin, histamin ve tramin ihtiva ettigi belirtilmektedir (Santos 1996).

Histamin zehirlenmesi ile ilgili olarak, baliktan sonra peynir de en yaygmn histamin
zehirlenmesi gorillen bir gidadir. Ilk zehirlenmeye 1967 yilinda Hollandq’da Gouda
peynirinin neden oldugu, peynirin histamin ve tiramin zehirlenmesi ile ilgili en bilinen
gidalardan oldugu ve Hollanda, Amerika ve Fransa’da birgok zehirlenme vakasmin
oldugu belirtilmektedirler (Stratton et al 1991, Stratton et al. 1992, Santos 1996).
Edwards ve Sandine (1981) ve Stratton et al. (1991), 100 mg/100 g’dan daha fazla

histamin i¢eren Swiss peynirinde zehirlenme oldugunu belirtmektedirler.

Aminler olgunlasma siiresince peynirde birikmektedirler. Bakirci (2000), biogen amin
olusumunda etkili olan faktdrleri serbest amino asit varligy, sicaklik, pH, tuz
konsantrasyonu, starter kiiltiirler ve diger mikroorganizmalar, olgunlasma ve 1s1l iglem

olarak belirtmektedir. Gerek starter kiiltiir olarak kullanilan ve gerekse starter kiiltiir
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olmayan birgok bakterinin biogen amin iiretme kapasitesine sahip oldugu ve bu
bakterilerin  Escherichia,  Enterobacter, Salmonella, Shigella, Clostridium,
Streptococcus, Lactobacillus ve Leuconostoc oldugu belirtilmektedir (Edwards ve
Sandine 1981, Chang et al. 1985, Vale ve Glori 1998). Lactobacillus ’uﬁ histamin,
tiramin ve putresin birikmesinde dnemli bir role sahip oldugu (Stratton et al. 1991),
yiiksek miktarda histamin i¢eren Cheddar ve Swiss peynirlerinin tiiketilmesi sonucunda
birgok histamin zchirlenmesinin ortaya ¢iktigi belirtilmektedir (Taylor et al. 1982).
Straub et al. (1995)’e gOre, proteolizisi hizlandumak igin Lb. buchneri’nin histidin
dekarboksilaz pozitif susunun denendigi bir kombinasyonda, son iiriinde histamin
miktarnin 6nemli miktarda arttigim, bununla birlikte Lb. buchneri’nin bozulma yapan
mikroorganizma oldugu ve fermente gidalarda bulunmamasi gerektigini de

bilirtilmektedir (Leuschner et al. 1998).

Biogen aminlerin olugmasinda, starter ve starter olmayan bakterilerin dekarboksilaz
enzimlerinin etkili oldugu, starter kiiltiir olarak kullanilan bakterilerin dekarboksilatif
etkilerinin daha diisiik oldugu ve bu nedenle de starter kiiltiir kullanilarak yapilan
peynirlerde genellikle biogen amin olusum diizeyinin de digik oldugu ileri

siirlilmektedir (Joosten ve Northolt 1987).

El-Sayed (1996), 50 adet Misir peynirinde, biogen amin {izerine yapmis oldugu
arastirmada; tiramini test etmis oldugu Orneklerin % 70’inde ortalama 58.7 mg/kg'l
olarak, B-feniletilamini islem gbrmiis peynirlerin % 40’inda, putresin ve kadaverini
toplam Srneklerin % 70’inde swrasiyla 21.1 mg/kg™' ve 41.0 mg/kg™ olarak, polyamin ve
spermin’i ise 6dmeklerin % 30’unda belirlemistir. Histamin, triptamin ve spermidini ise
hi¢bir dmekte belirleyememistir. Valsamaki et al. (2000) ise, Feta peynirinde 4 aylik
olgunlagma boyunca biogen amin olusumunu arastirmiglardir. 60 giinliik olgunlagtirma

sonunda biogen amin miktarini 330 mg/kg, 120 giinlik olgunlagma sonunda ise 617
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mg/kg olarak belirlemislerdir. Triptamin ve feniletilamin tiim olgunlagsma boyunca gok
diisiik konsantrasyonlarda iken, tiramin ve putresin’in esas biogen amin oldugunu (60 . -
ve 120 giinlik olgunlagsmada sirasiyla % 69.7 ve % 71.2 olarak belirlemislerdir.
Ordonez et al. (1997) tarafindan yiiriitﬁlérn» calismada ise Idiazabal peynirindé biogéxi‘ T
aminlerin- formasyonunu. gaﬁsxmslar ve j.ﬁotansiyel oléréxk en tehlikeli amin olan
histamini ¢ok diigiik miktarlarda; tiramin, putresin ve kadaverini esas biogen amin

olarak tespit etmislerdir.

Vale ve Gloria (1998), 10 farkis gesit 92 adét Brezilya peynirinde biogen amin iizerinde
yaptiklan arastirma sonucunda; tim Orneklerde spermin, agmatin, 2-féniletilamin,
serotinin, 'spemiidin ve Atrip'tamini diisiik seviyelerde (< 4.10 mg/100 g), bununla birlikte
kadaverin (111 mg/100 g), triptamin (21.25 mg/100 g), histamin (19.65 mg/100 g ve
putresini (17.37 mg/100 g) yiiksek seviyelerde tespit etmislerdir. Durlu-Ozkaya vd.
(1999) ise, starter kiiltiirlii ve kiiltiirsiiz olarak iiretilen Béyaz peynirlerde baskin biogen
aminlerin putresin, kadaverin ve tiramin oldugunu belirlemiglerdir. Putresin ve
kadaverini 6rneklerin % > 90 ve histamini ise % 82’sinde belirlerken, tiramini tiim

orneklerde tespit etmiglerdir.

Durlu-Ozkaya vd (2000), 20 adet Tulum peyniri &rneginin triptamin, putresin,
kadaverin, histamin, spermin ve spermidin biogen amin igeriklerini incelemislerdir.
Aragtirmada higbir Srnekte triptamin ve spermin bulunmazken, 6rneklerin % 25’inde
kadaverin, histamin ve spermidin, % 20’sinde feniletilamin, % 40’mda histamin, %
50’sinde putresin ve % 25’inde tiramin tespit etmiglerdir. En yiiksek oranda
feniletilamin’i 33.2 mg/100 g olarak belirlemislerdir. Putresin 20.6 mg/100 g, kadaverin
13.00 mg/100 g, tiramin 12.00 mg/100 g, spermidin 9.79 mg/100 g ve histamini ise 8.02
mg/100 g olarak}tespit etmislerdir. Ancak bulunan bu degerlerin toksik seviyenin

altinda oldugu belirtilmektedir.
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Siit iirlinlerindeki fermentasyonlarda asit iiretiminin tahmini iyi ayarlanmahdir. Bu
nedenle starter kiiltiirler tarafindan laktozun metabolize olma kabiliyeti en 6nemli

ozelliklerden birisidir (Hebert et al. 2000). Peynir iiretiminde asit olusumundan laktik
asit bakterileri sorumludur. Olusan asit peynirde istenmeyen mikroorganizmalara karsi
dogrudan antagonistik etki gdstermektedir (Cogan 1980, Frey et al. 1-986).l Laktik asit
bakterilerinin peynir iiretiminde en 6nemli gbrevi; laktozu fermente ederek laktik asit
olugturmasidir. Olusan laktik asidin, siitiin peynir mayasi ile pihtilagmasi, peyniralti

* suyunun aynlmasi, yap1 ve lezzetin gelismesi, patojenlere kars1 peynirin korunmasi ve

dayanikliliginin artirilmas: lizerine olumlu etkileri bulunmaktadir (Karakus 1994).

Vign;)lo et al. (1988), 13 adet Lb. plantarum ve 5 adet Lb. casei susunun asit olusturma
kapasitesini incelemislerdir. 30°C’de 5 giinliik inkiibasyon sonunda ApH degerlerinin
sirastyla 2.15 ile 3.00 arasmda oldugunu tespit etmislerdir. Durlu-Ozkaya (2001) ise,
Lactobacillus suslarinin 6 saatlik inkiibasyonu sonunda ¢ok diisiik ApH degerleri (0.00
ile 0.20) bulmus olmalarmma ragmen, 24 saatlik inkiibasyon sonunda olusturduklari
asitligin sirasiyla ApH 1.00 ile 1.60 diizeyinde oldugunu, bu degerlerin laktokoklarda
0.60 ile 2.45, enterekoklar i¢in ise 0.30 ile 1.50 arasinda oldugunu tespit etmislerdir.
Karakus (1994), Beyaz peynirden izole edilen laktik asit bakteri suslarinin 30 °C’de 5
saat inkiibasyon sonucunda asit olusturma Ozelliklerini ApH olarak belirlemistir.
Aragtirma sonucunda Lactobacillus tiirlerinin asit olugturma aktivitelerinin uygulanan
inkiibasyon kogullarinda ¢ok yavas oldugunu ve suslara gore ¢ok dar smrlar iginde
degistigini belirlemistir. Ayni1 arastirmada Lb. casei tiiriine ait suslarda en diisiik ve en
yiksek asit olusturma degeri ApH olarak 0.09 ve 0.32, Lb. plantarum suslarinda ise
0.06 ve 0.32 olarak belirlemistir.

Cogu LAB’nin sahip oldugu proteolitik aktivite, sadece bu mikroorganizmalarin

gelismeleri acisindan degil, aym1 zamanda &zellikle siit iiriinlerinde tekstiir ve lezzet
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olusumu agisindan da biiyiik 6nem tasimaktadir (Van Den Berg et al. 1993). Toplam
proteolitik aktivite birgok proteinaz ve peptidaz enzimlerinin kompleks etkisi ile
olusmaktadir (Kamaly ve Marth, 1989). Herbert et al. (2000), starter suslarin laktozu
metabolize etme Ozelliginden bagka, diger Onemli o6zelliklerinin proteolitik aktivite,
bakteriosin iiretimi, bakteriyofaj ataklarina karsi hassasiyet ve ekstraseliiler polisakkarit
(ESP) iiretimi oldugunu; bu nedenle starter kiiltiirlerde de bu 6zelliklerin aragtiriimasi
gerektigini belirtmektedirler. Aym arastincilar biyoteknolojik olarak laktik asit
bakterilerinin bu 6nemli 6zelliklerinin (laktoz metabolizmas1 ve proteolitik aktivite)

plazmidlerle ilgili oldugunun gok iyi bilindigini de belirtmektedirler.

Biitiin peynirlerde primer protein hidrolizi az da olsa meydana gelmektedir (Khalid ve
Marth 1990, Cakmak¢1 1996). Olgunlagma siiresince meydana gelen proteoliz; siit
enzimleri, siit proteinazlari, LAB ve tesadiife bag1-1 olarak bulunan diger
vmikroorgani‘zmal‘arca gerceklestirilen kompleks bir prosestir (Spolari et al. 1996).
Proteoliz, peynirin lezzet ve tekstiiriinii etkiler. Proteinlerde meydana gelen bu
parcalanma peynir kitlesinin yumusamasima ilaveten, lezzete direkt katk: yapan amino
asitler ve peptitlei'in formasyonu ile aromasmimn gelisimine de etki etmektedir (Fox

1989, Folkersma ve Fox 1992, De Llano ;at al. 1995).

LAB sahip olduklar proteolitik enzimler sayesinde kazeini hidrolize ederek peynirlerin
olgunlasmasinda, tekstiir yaninda lezzet gelisimine de 6nemli katkida bulunurlar ( Frey
et al. 1986). Kazeinin o fraksiyonunun hidrolize olmasi sonucu taze peynirdeki elastiki
yapi, olgun peynire 0zgii yumusak yapiya déniismektedir (Creamer ve Olson 1982;
Coskun 2000). o, o2, B ve para-k-kazeinin yavas bir sekilde parcalanmasi ile peynirin
olgunlagma evresinin bagladig belirtilmektedir (Visser 1993). Ayrica peynirde proteoliz
sonucu olusan kii¢iik molekiillii peptitler ve serbest amino asitler ¢esitli enzimatik ve

kimyasal degismelere ugrayarak aldehit, keton ve aroma bilegiklerinin olusumunda rol
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oynamaktadir (Klara ve Shahani 1978). Ancak, baz1 suslarn hiicre duvarna bagh
proteinaz aktivitesinin sert ve yar sert peynirlerde aci lezzette peptitlerin olugumuna yol
acan olumsuz etkileﬁ bulunmaktadir. Aci peptitlerin olusumu starter suslarn sahip
oldugu proteinazlarin tipine baglidir. Starter suslarin proteolitik aktiviteleri, baglica azot
kayna@ kazein olan siitte bu bakterilerin gelismesi ve buna bagl olarak asit olusturma

hizlan agisindan 6nemlidir.

Peynir iiretiminde starter kiiltiir olarak kullanilan LAB’nin baslica fonksiyonu siit ve
peynirde asit olusturmaktir. LAB’nin peynir olgunlagmasi sirasinda tat ve aroma
maddeleri olusturmalarmmn bakterilerin proteolitik aktiviteleri ile ilgili oldugu

belirtilmektedir (Steele ve Unlii 1992, Kimk vd 1999, Beresford et al. 2001).

Olgunlastinlan sert peynirlerin iiretiminde proteolitik aktivitesi yiiksek olan kiiltiirler
kullanilirken, olgunlastinlmadan tiiketilen taze péynirler icin ise diigiik proteolitik
aktiviteye sahip suslar kullamlmaktadir. Peynirlerde proteinazlar peptidaziardan daha
fazla bulunursa aci lezzetin yaminda tekstiir hatalarmin da meydana gelebilecegi
bildirilmektedir. Ayrica acilifa, peynir iiretiminde kullanilan siitiin kalitesi, uygulanan
proses, starter kiltiirler ve peynir mayasi gibi faktorlerin de etkili oldugu
belirtilmektedir (Lemieux ve Simard 1991, Cakmake¢t ve Sengiil 1995). Peynirlerin
olgunlasmasinda direkt etkili olan peynir mayasinin diginda, siitte dogal olarak bulunan
lipaz ve proteinaz gibi enzimler, siitte dogal olarak bulunan ve starter olarak ilave edilen
bakterilerin iirettigi enzimler ve peynirlerin hizli olgunlagtiniimasi i¢in iiretim sirasinda

siite ilave edilen enzimler de bilyiik 6nem tagimaktadir (Kelly et al. 1996).

Peynir iiretiminde kullanilan starter kiiltiirlerin en 6nemli roliiniin, rennet tarafindan

biiyiik peptitler seklinde hidrolize edilen kazein bilesenlerinin proteinaz ve peptidazlar



24

tarafindan daha kiiciik peptit ve amino asitlere parcalanmasi oldugu bildirilmektedir

(Lawrence et al. 1987, Laborda ve Rubiolo 1999).

Karakus (1994), Beyaz peynirden izole edilen laktik asit bakterilerinin proteolitik
aktivitelerini incelemistir. Proteolitik aktivite degerlerinin (PAD), Lc.lactis ssp. lactis
suslarinda 3.5 ile 26.6 pg tirozin/ml arasinda, Lc. lactis ssp. lactis biovar diacetilactis
suslarinda ise 4.4-26.2 pg tirozin/ml arasinda degisim gosterdigini ve % 16.3’{iniin
zaylf, % 59.2°sinin orta diizeyde ve % 24.5’inin ise kuvvetli aktivite gosterdigini
belirlemigtir. Suglarin % 35.4’iiniin zayif (PAD<10.0), % 46.3%iiniin orta diizeyde
(10.0<PAD<20.0) ve % 18.3’iiniin ise kuvvetli (PAD>20.0) aktiviteye sahip oldugunu
belirlemistir. Lactobacillus suslarinin proteolitik aktivite degerleri ise Lactococcus
suglarina oranla genel olarak daha dﬁsﬁk bulunmustur. Lb. casei suslarinda 0.8 ile 18.6
ug/ml, Lb. plantarum suslarinda ise 4.4 ile 19.2 pg/ ml degerleri arasinda degistigini
tespit etmistir. Arastrmada sonug olarak, Beyaz peynir iiretiminde kullanilan starter
kiiltiir suslarinin se¢iminde miimkiin oldugunca yiiksek proteolitik aktivite gdsteren
suslarin ele alinmasi gerektigi belirtiimektedir. Durlu-ézkaya (2001) ise, Beyaz peynir
yapimunda kullanilan suslarin proteolitik aktiviteleri iizerine yiiriitiilen az sayidaki
caliyma sonuglarindan hareketle, yiiksek proteolitik aktiviteden kaginilmasi gerektigini
ancak suslarin az bir miktar proteolitik aktiviteye sahip olmalarinmn istendigini ifade
etmektedir. Ayni arastiric1 salamura Beyaz peynirden izole etmis oldugu Lactococcus
lactis subsp. lactis suslarinda 25.4- 77.2 pg tirosin/ml arasinda proteolitik aktivite
belirlemistir. Lactobacillus’larda en diisik PAD 29.4 pg tirosin/ml ve en yiiksek degeri
ise 57.3ug tirosin/ml olarak tespit etmistir. Enterococ’larda ise en yiiksek aktivitenin
121.1 pg tirosin/ml ve en diisilk aktivitenin ise 29.3 pg tirosin/mi oldugunu
belirlemistir. De Giori et al. (1985), LAB’nin proteolitik aktiviteleri iizerine pH ve

sicakigmn etkisini calismuslardir. Caligmalarinda 30 °C’de 14 saatlik inkiibasyon
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sonucunda Lb. casei ve Lb plantarum suslarmin meydana getirdikleri proteoliz
iiriinlerinin Lactococcus’larmkinden daha yiiksek aktiviteye sahip oldugunu tespit

etmislerdir.

Arthur et al. (1978), Cheddar peynirinde proteoliz iizerine starter bakteri ve rennetin
etkisini incelemiglerdir. Sonu¢ olarak, rennetin esas olarak biiyilkk peptitlerin
formasyonundan sorumlu oldugunu, bununla birlikte kiigiik peptitlerin ve serbest amino
asitlerin ise starterler tarafindan iretildigini belirlemislerdir. Lee et al. (1990),
Lactobacillus  kiiltiirleri  tarafindan Cheddar peynirinin  olgunlastinlmasinin
hizlandirilmasinin protein hidrolizasyonu ile iligkili oldugunu belirtmislerdir. Peterson
ve Marshall (1990), Cheddar peynirinde starter olmayan laktik asit bakterileri icinde
bityiik ¢ogunlugu Lactobacillus’larn olusturdugunu, Lb. casei ssp. casei, Lb. plantarum
ve Lb. brevis’in baskin tirler oldugunu, aym1 zamanda Pediococcus’larn da bu peynirin
florasimi  olusturduklarmi  ve diger starter mikroorganizmalarla birlikte aroma
olusumunda rol oynédlklarlm ifade etmektedirler. Khalid ve Marth (1990), Pediococcus
acidilactici’nin yiksek proteolitik aktiviteye sahip olmas: nedeniyle sert peynirlerin

olgunlagmasinda rol oynadigini ifade etmektedirler.

Cheddar, Gouda, Edam, Tilsit, Camembert, Roquefort, Romadour ve Salami
peynirlerinin proteolitik diizeyleri iizerine tuz igeriginin etkisinin arastinldig1 bir
calismada, peynirlerin tuz igeriginin diigmest ile proteoliz derecesinin artt1f1 ve duyusal
Ozelliklerin daha iyi oldugu ortaya konulmustur (Wisniewska et al. 1991). Uraz ve
Simgek (1998), Ankara piyasasinda satilan 40 adet Beyaz peynirin proteoliz diizeylerini
incelemislerdir. Arastirma sonucunda, peynirlerin hijyenik olmayan sartlarda iiretilmesi
ve satilmasi gibi nedenlerden dolayi proteoliz iirtinlerinin meydana geldigini ve bunlarin
da keskin tat bozukluklarina neden oldugunu belirtmislerdir. Guinee ve Fox (1987), 122

giinliik olgunlagsma siiresince Romano peynirlerinde proteolizi PAGE ile
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incelemiglerdir. Proteoliz oranmi peynirin i¢ yiizeylerinde dis yiizeylere oranla daha

fazla oldugunu ve buna neden olarak da yiiksek tuz igerigini g6stermiglerdir.

Literatiir taramasindan da anlagilacafi gibi, Tulum peynirlerinden laktik asit
bakterilerinin izolasyon ve identifikasyonu konusunda yapilan birka¢ arastirmaya
rastlanmistir. Bu durum dikkate alinarak arastirmanin amaci asagida maddeler halinde

verildigi gibi 6zetlenebilir:

1. Tulum peynirinin en ¢ok iiretildigi illerimizin (Erzincan, Elazig, Bingol, Tunceli,
Erzurum) piyasa sartlarindan temin edilen Tulum peynirlerinin mevcut mikroflorasi,

fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerini tespit etmek.

2. Tulum peynirlerinde dogal olarak bulunan baz1 laktik asit bakterilerinin

(Lactobacillus, Pediococcus, Leuconostoc) izolasyon ve identifikasyonunu yapmak.

3. Identifikasyonu yapilan laktik asit bakterilerinin Tulum peynirinde starter kiiltiir
olarak kullanilabilirligini belirlemek icin, starter kiiltiirde bulunmasi1 gerekli olan
baz1 Ozellikleri (bakterilerin asit Uretim kapasitesi, dekarboksilaz aktivitesi,
proteolitik aktivitesi, degisik sicaklik ve tuz konsantrasyonlarinda gelisme durumu,

glukozdan gaz iiretimi) saptamak.

4. Arastirmadan elde edilecek bulgular 15151nda, tarafimuzdan yiiriitiilecek bir seri proje
ile starter kiiltiir olabilecek diger laktik asit bakterilerini de tanimlayarak Tulum

peyniri i¢in uygun starter kiiltiir hazirlama ¢alismalarma devam etmek.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2. 1. Materyal

Aragtirmada, Tulum peynirinin orijini olan ve en ¢ok iiretildigi ve dagitimmnin yapildigs,
Bingol, Elaz1g, Erzincan, Erzurum ve.Tunceli illeri piyas.asmdan sansa bagh olarak
temin edilen 40 adet Tulum peyniri 6rnegi kullanilmgtir. Steril cam kavanozlara 250 g
kadar Tulum peyniri 6rnegi alinarak agz1 sikica kapatilmig 4+ 1 °C’nin altinda tutularak
hemen bdliim laboratuvarlarma" getirilmis ve analizler siiresince buzdolab: sartlarinda

muhafaza edilmistir.

2. 2. Metot

2. 2. 1. Fiziksel ve Kimyasal Analizler .

Peynir orneklerinde. % kurumadde ve % tuz miktan ile % asitlik degeri TS-591
(Anonim 1983)’de verilen yontemlerle, % yag miktar1 TS- 3046 (Anonim 1978), % kiil
miktan Kurt vd (1993)’nin belirttigi yontemle, protein ve suda eriyen protein orani ise

Kaptan (1969) ve Kurt vd (1993)’nin belirttigi yontemlerle saptanmustir.

Peynir 6meklerinde renk yogunlugu ii¢c boyutlu renk 6lgme esasina dayanan Minolta
kolorimetre (Chroma Meter, CR-200, Japan) cihazi ile Certel (1990)’in belirttigi gibi,
pH degerleri ATI ORION Model 420A pH metre kullamilarak Kurt vd (1993)’nin

belirttigi gibi 6lgiilmiistir.

Peynirlerin yagsiz kurumadde, kurumaddede yag ve kurumaddede tuz oranlar hesapla

bulunmustur.
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2. 2. 2. Duyusal Analizler

Peynir O&rneklerinin duyusal yonden degerlendirilmesi Layne (1995)’nin belirttigi
degerler esas alinarak tarafimizdan gelistirilen hedonik tip skala kullanilarak yapumgtir
(Cizelge 2. 1). Duyusal analizler bolim elemanlarindan olusan 8 kisilik bir panelist

grubu tarafindan yapilmustir.

Cizelge 2. 1. Tulum peynirlerinin duyusal degerlendirilmesinde kullanilan hedonik tip
skala 6rnegi ( Tam Puan = 9)

Hakem [smi: Ornek No: Tarih:
Renk Cok lyi iyi Orta Bozuk
. 9-8 7-6 5-4-3 2-1
Tekstiir 9-8 7-6 5-4-3 2-1
Lezzet 9-8 7-6 5-4-3 2-1
Acilik Yok Cok Az Hissedilebilir | Cok Fazla
9-8 7-6 5-4-3 2-1
Tuzluluk Normal Biraz Tuzluca Az Tuzlu Cok Tuzlu
' 9-8 7-6 543 2-1
Apizda Biraktigi His |  Coklyi | Iyi Orta | Cok Kéti
' 9-8 7-6 5-4-3 2-1
Yaglihk ideal Fazla Az Cok Az
9-8 7-6 5-4-3 2-1
Genel Kabul Cok lyi Iyi Orta Kabul Degil

Edilebilirlik 5 9-8 7-6 5-4-3 24

Not: Belirtmek istediginiz baska husus varsa liitfen belirtiniz.
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2. 2. 3. Mikrobiyolojik Analizler

2. 2. 3. 1. Mikrobiyolojik Analizler I¢in Peynir Orneklerinin Homojenizasyonu

Steril Stomacher torbasma steril bigak ve spatiila kullanilarak, 11 gram peynir 6rnegi
tartilmus ve iizerine 99 ml steril fizyolojik tuzlu su (% 0.85’lik NaCl ¢ozeltisi) ilave

edilerek Stomacher’de (Lab Stomacher Blander 400-BA 7021 Sewardmedical) 1.5

dakika homojenize edilmistir.
2.2. 3. 2. Peynir Orneklerinde Yapilan Mikrobiyolojik Analizler

Toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayis1 Plate Count Agar (PA) (Merck)
besiyeri kullanilarak belirlenmistir. Uygun diliisyonlardan steril petri kutularma | ml
alinarak iizerine 40-45 °C’deki PA’dan 13-15 ml ilave edilmis ve petriler 30£1 °C’de 48
saat inkiibasyona birakilmustir (Messer et al. 1985). Koliform grubu bakeri sayisi Violet
Red Bile Agar (VRBA) (Merck) kullanilarak 37 °C’de 48 saat inkiibe edilerek
belirlenmigtir (Hartman et al.1985). Laktik asit bakteri sayist MRS Agar (De Man,
Rogosa, Sharpe Agar) (Merck) kullanilarak, petri kutulan 30 °C’de 48 saat inkiibasyona
birakilarak belirlenmistir (Speck 1976). Maya-kiif sayis1 Potato Dextrose Agar (PDA)
(Merck) kullanilarak 21 + 2 °C ‘de 7 giin siireyle inkiibasyona birakilarak belirlenmistir
(Koburger et al. 1984). Lipolitik mikroorganizma sayisini belirlemek igin Nutrient Agar
(NA) (Merck) kullanilnustir. Nutrient Agarn 1 litresine 50 g yag ve viktoria blue’niin
suda hazirlanmusg 1:1500’liik ¢ozeltisinden 200 ml ilave edilmistir. Daha sonra NA’dan
petri kutularma 13-15 ml ilave edilmis ve petri kutular1 30 °C’de 3-4 giin siireyle
inkiibasyona birakilmustir (Smith and Alford 1984), Proteolitik mikroorganizma sayisini

belirlemek igin Nutrient Agara % 10 yagsiz siit tozu ilave edilmis ve petriler 30 °C’de
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72 saat inkiibe edilmistir (Lee and Kraft 1984). Staphylococcus aureus sayisi
(Anonymous 1995)’de belirtildigi gibi Staphylococcus Medium 110 (Merck) besiyeri
kullamlarak ve petrilerin 37 °C’de 48 saat inkiibasyona birakilmasi sonucu

belirlenmistir.

2. 2. 4. Laktik Asit Bakterilerinin (Lactobacillus, Pediococcus ve Leuconostoc)

Gelistirilmesi ve izolasyonu

2.2. 3. I’de agikland1g gibi homojenize edilmis peynir Srneklerinden hazirlanan uygun
diliisyonlardan (10™ ve 107 ) petri kutularmal ml alinarak iizerine 45 °C’ye 'sogutulmus
MRS agar’dan 13-15 ml kadar ilave edilip karigtinlmak suretiyle d6kme plak yéntemine
gore ekimler yapilmustir. Ekim yapilan petri kutulan anaerobik kosullarda (%10 CO, %
90 N3 ) 30 °C ‘de 72 saat inkiibe edilmistir (Elliker et al. 1956, Speck 1976, Collins ve
Layne 1984). Inkiibasyon sonucu gelisen tipik goriiniiglii koloniler (besiyeri iizerinde
geliseﬁlerden 1-2 mm capli, konveks, beyaz veya krem renkli koloniler, besiyeri
igerisinde gelisenlerden de 1-2 mm ¢apli, yuvarlak ve bugday tanesi sekilli krem-
kehribar renkli koloniler) Gram boyama, mikroskobik goriiniim, katalaz ve okéidaz
testlerine tabi tutulmustur. Gram pozitif, katalaz negatif, oksidaz negatif, kok veya
gubuk sekilli bakterileri igeren koloniler (her peynir 6rnegi icin 8 koloni) MRS broth’a
asilanarak 30 °C ‘de 24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda, MRS agar’a ¢izgi
usulu ekim yapilmis ve plaklar anaerob sartlarda 30 °C’de 24-48 saat inkiibasyona
birakilmigtir, Inkiibasyon siiresi sonunda tek diimiis kolonilerden MRS broth’a
astlanmig ve 30 °C’de 24 saat daha inkiibe edilmistir. Bu siire sonunda Gram boyama,
mikroskobik gOriiniim, katalaz ve oksidaz testleri tekrarlanmig ve saf goriiniimlii,
katalaz ve oksidaz negatif, kok veya basil seklindeki muhtemel laktik asit bakterileri

secilmistir.
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Cahigmada her peynir 6rneginden 8’er adet olmak iizere toplani 320 izolat alinmg
mikroskobik goriiniim, gram boyama, katalaz ve oksidaz testleri neticesinde 240
adedinin muhtemel laktik asit bakterisi oldugu belirlenmis ve 240 laktik asit bakterisi

MIS ile identifiye edilmistir.

2.2.4. 1. Gram Boyama

[zolatlarin 24 saatlik geng kiiltiirlerinde Sert (1992)’in verdigi yonteme gore, boyama

yapilmus ve menekse renkli koloniler gram pozitif olarak degerlendirilmistir

2. 2. 4. 2. Katalaz Testi

MRS agarda gelistirilmis (en fazla 2 giinliikk) koloniler iizerine % 3’lik H,O,
damlatilmis ve mikroskop altinda gozlenen koloniler etrafinda gaz habbeciklerinin

goriilmesi pozitif sonug olarak degerlendirilmistir (Bilgehan 1992).

2. 2. 4, 3. Oksidaz Testi

[zolatlar Nutrient agara ¢izgi usulii ekilmis ve aerob sartlarda 30 °C’de 48 saat siireyle
inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonucu gelisen kolonilerin iizerine % 0.5°lik tetrametil-
parafenildiamin dihidroklorit damlatilmis 1-2 dakika igerisinde kirmizi-mavi renk alan
koloniler pozitif, renk degisikligi olmayanlar negatif olarak degerlendirilmistir (Con

1995).



32

2. 2. 5. Laktik Asit Bakterilerine Uygulanan Biyokimyasal Testler

Elde edilmis olan laktik asit bakterilerinden, Tulum peynirinde starter kiiltiir olarak
kullanilabilecek olanian belirlemek amaciyla, starterlerde bulunmasi gereken bazi
Ozellikler hakkinda bilgi veren biyokimyasal testler yapilmistir. Bunlar; glukozdan gaz
liretimi, degigik sicakliklarda gelisme kabiliyeti (4 °C, 10 °C ve 37 °C), tuza dayamikhlik

(% 2 ve % 6.5 Na CI), proteolitik aktivite ve asidiﬁkasyon testleridir.
2. 2. 5. 1. Glukozdan gaz iiretimi

Deney tiiplerinin igerisine 9 ml steril MRS broth ve tiiplerin igerisine ters gevrilmis
durham tiipleri konularak glukozdan gaz iiretimi goézlenmistir. Bunun igin aktif
kiiltiirlerden birer dze aliarak besiyerlerine inokiile edilmis ve tiipler 37 °C’de 72 saat
inkiibasyondan sonra gaz iiretimi yoniinden degerlendirilmistir. Gaz iiretenler pozitif

olarak kabul edilmistir (Garvie 1986, Holzapfel ve Schillinger 1992).

2.2.5. 2. Degisik Sicakhklarda (4 °C, 10 °C ve 37 °C) Gelisme

Aktif kiiltiirlerden birer 6ze alinarak MRS broth besiyerlerine inokiile edilmis ve tiipler
4 °C, 10 °C ve 37 °C’de 7 giinliik inkiibasyondan sonra olusan bulaniklik dikkate
alinarak degerlendirilmistir. Bulaniklik goriilen tiiplerde gelisme oldugu kabul edilmistir

(Garvie 1986, Holzapfel ve Schillinger 1992).

2. 2. 5. 3. Farkh Tuz Konsantrasyonlarinda (% 2 ve % 6.5 NaCl) Gelisme

Aktif kiiltiirlerden % 2 ve % 6.5 tuz igeren MRS broth’a inokiilasyon yapilms ve 30

°C’de 72 saat inkiibasyondan sonra gelisme durumuna bakilmustir. Inkiibasyon sonunda
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olusan bulamklik pozitif sonu¢ olarak degerlendirilmigtir (Garvie 1986, Holzapfel ve

Schillinger 1992).

2. 2. 6. Yag Asitleri Kompozisyonuna Gore Laktik Asit Bakterilerinin
Identifikasyonu

Laktik asit bakterilerinin izolasyonu 2. 2. 4’de agiklandig: gibi Elliker et al. (1956),

Speck (1976), Collins ve Layne (1984)’nin belirttigi yontemlerle tespit edilmistir.

Izole edilen laktik asit bakterileri MIS kullanilarak identifiye edilmistir. MIS Cihazi
(MID], version 6.0, Newark, DE) i¢in 6rnek hazirlama Anonymous (1999)’a gére

yapilmagtir.

MIS sistemi kullanilarak, tanimlanan laktik asit bakterilerinden yag asitlerinin
ekstraksiyonu igin takip edilen yontem 2. 2. 6. 3’te Gzetlenmistir. MRS broth’dan MRS
agar’a 4 fazli ¢izim usulu ekim yapilmis ve 30 °C’de 48 saat inkiibe edilmistir.
.Inkiibasyon peryodunu takiben, 4 fazh -izim yapilmug petrilerin 3 ve 4 numarah
fazlarindan canh bakteri hiicreleri steril 6ze ile toplanarak (= 40 mg) steril bir cam test
(ekstraksiyon) tiipiine (5 mi) aktanlrms’ur. Test tiiplerinin iizerlerine izolat“ numaralétrl
yazilarak agizlan kapatilmustir. Farkli kolonilerden yag asitlerinin clde edilmesi
saponifikasyon, metilasyon, saflastirma ve bazik yikama olmak iizere dort ana

basamaktan olusmaktadir.

LAB identifikasyonunun y‘apllabilniesi icin, izole edilen muhtemel LAB’nin yag asidi
metil esterlerinin izolasyonu ve ekstraksiyonu yapiimugtir. Daha sonra MIS kullanilarak

bakterilerin tanimlanmasi gergeklestirilmistir.
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2.2. 6. 1. MIS Sistemi

MIS cihazt Sekil 2.1’de goriilmekte olup, bolimlerin fonksiyonlan asagida

Szetlenmistir:

2. 2. 6. 1. 1. Gaz Kromatografisi: Bu kisim HP-6890 kromatografisinden
olusmaktadl.r. Kromatografi kolon uzunlugu 25 m, kolon i¢ gapi 0.2 mm olan % 5’lik
phenylmethy] (fenilmetil) silikon kolon (HP 19091B-102), injeksiyon sicakhigt 170 °C,
flame-iyonizasyon dedektor sicakligi 250 °C, son sicaklig1 20 dakikada 310 °C.

2.2. 6. 1. 2. Kromatografi Sistemini Besleyen Gaz Tanklar:: Hidrojen, azot ve kuru
hava saglayan tiiplerdir. Kuru havann basmer = 2.758 bar, hidrojenin basmci = 2.068

bar ve azotun basmci = 1.379 bardir. Azot gazinin debisi 30 m/dk.

Sekil 2. 1. Microbiyal identifikasyon sistem (MIS) iinitesi
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2.2.6. 1. 3. Bilgisayar Sistemi ve Programlar (Sherlock system software, library
generation software): Bakteri i¢in hazirlanmuis paket kiitiiphanedir. Bu kiitiiphanede

firma tarafindan taranarak elde edilmis mikroorganizmalara ait kromatogramiar

bulunmaktadir.

2.2.6.1. 4. Lazer YazicL

2.2. 6. 2. Yag Asitlerinin Ekstraksiyonunda Kullanilan Cozeltiler

Yag asitlerinin eksraksiyonu i¢in kullanilan kimyasal ¢ozeltiler asaglda‘ verilmistir

(Anonymous 1999).

Cizelti 1: Saponifikasyon Cozeltisi (sabunlagma)

Sodyum hidroksit ( ACS grade) ' 45¢g
Metil alkol (HPLC grade) 150 ml
Saf su . 150 ml

Once metil alkol ile saf su karigtirilms ve daha sonra sodyum hidroksit ilave edilmistir.

Cozelti 2: Metilasyon Cozeltisi

Hidroklorik asit (6.00 N) 325 ml
Metil alkol (HPLC grade) 275 ml

Cozelti 3: Ekstraksiyon Cozeltisi

Hekzan (HPLC grade) 200 ml
Metil-Tert-Biitil Eter (MTBE, HPLC grade) 200 ml

MTBE hekzan iizerine ilave edilerek kanstirilmastir.
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Cozelti 4: Bazik Yikama Cozeltisi

Sodyum hidroksit (ACS grade) 108 ¢g
Saf su (deiyonize) 900 ml

2. 2. 6. 3. Yag Asitleri Ekstraksiyon Metodu

Identifikasyon isleminde agagida sirastyla verilen metot uygulanmustir.
1) Test edilecek bakterinin tek bir kolonisinden steril bir 6zeyle MRS Agar (Merck)

besiyerine dort fazli ¢izgi usulii ekim,

2) Ekim yapilmug petrilerin 30 + 1 °C’de 48 + 3 saat inkiibasyonu,

3) Inkiibasyon periyodunu takiben, dért fazli gizim yapilmus petrilerin iiiincii ve
dérdiincii fazlarindan bakterilerin steril bir 6zeyle toplanarak steril cam tiiplere alinmasi

ve kapaklarinin kapatilmasi,

4) Her bir test tiipiine Cozelti 1’den 1 ml ilave edilmesi ve 5-10 saniyelik ¢alkalamadan
sonra 5 dk siireyle 100 °C’lik su banyosunda bekletilmesi. Bu islemi takiben tekrar 5-10
saniye ¢alkalandiktan sonra 25 dk 100 °C’lik su banyosunda inkiibasyon. Bu sekilde
bakterilerin hiicre ¢eperleri parcalanarak yad asitlerinin serbest kalmasi saglanmig

olmaktadir.

5) Test tiiplerine Cozelti 2°den 2 ml ilave edilip 5-10 saniye galkalamadan sonra 80
°C’de 10 dk siireyle su banyosunda bekletme ve hemen 2 dk siireyle buz igerisinde hizh
sogutmaya birakma. Bu uygulama ile serbest yag asitlerine ester baglan ile metil

eklenmis olmaktadir.
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6) Sogutulmus tiiplere Cozelti 3’den 1,25 ml ilave edilip 10 dk siireyle ¢alkalama.
Boylece alt kisimda asidik, iist kisimda ise organik faz olusturulup bir pastor pipeti
vasitasiyla alt kistmdaki asidik fazin atilarak iist kistmdaki organik fazin tiip igerisinde

muhafaza edilmesi.

7) En son asamada her tlipe 3’er ml Cozelti 4 ilave edilip 5 dk siireyle ¢alkalandiktan
sonra 10 dk siireyle oda sicaklifinda bekletme. Beklemeyi takiben tiip icerisinde ayrigan
iist fazdan 0,2-0,3 ml alinarak gaz kromatografisi tiiplerine 2 ml transfer edilip agz

sikica kapatilan tiipler MIS iizerindeki drnek depolama tepsisine yerlestirilmektedir.

8) Daha sonra sistem kilavuzunda belirtildigi gibi 6rnekler analiz edilerek bakterilerin

tanis1 yapilmagtir.

Hazirlanan numuneler gaz kromatografisi tiiplerine konularak cihazin tablasma
yerlestirilmistir. Her numune igin analiz 20 dakika siirmektedir. Cihaz baslangigta 2 ve
her 10 6rnekten sonra da birer defa olmak iizere kendisini otomatik olarak kalibrasyon
¢ozeltisi ile kalibre etmektedir. Sonuglar bilgisayardan alinip yag asidi profillerine gore

test edilen mikroorganizmalarin tanisi yapllmlstﬁ (Anonymous 1999).
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Sekil 2.2. Bakterilerin yag asidi profiline gore identifikasyonunda islem basamaklari.
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2. 2. 7. Bakterilerin Asit Uretimlerinin Belirlenmesi

Bakterilerin asidifikasyon aktivitelerinin belirlenmesinde; -80 °C’de saklanan suglar
MRS broth besiyerinde iki defa aktiflestirildikten sonra 10 ml Skim Milk besiyeri igeren
tiiplere %1 oraninda inokiile edilerek 30 °C’de 18 saat inkiibe edilmistir. Daha sonra bu
kiiltiirlerden 100 ml Skim Milk besiyeri igeren tiiplere %1 oraninda inokiilasyon
yapilmis ve baslangig pH degeri Sl¢iilmiistiir. Takiben 30 °C’de inkiibasyona birakilarak

inkiibasyonun 6. ve 24. saatlarinde olusturduklan asitlik, pH olarak Sl¢iilmiistiir.

Sonuglar degerlendirilirken; inokiile edilmis olan Skim Milk besiyerinin baslangig pH’s1
ile inkiibasyon sonrast (6. ve 24. saatlerde) pH’s1 dikkate alinarak ApH degerleri

belirlenmistir (Anonymous 1988).

2. 2. 8. Bakterilerin Proteolitik Aktivitelerinin Belirlenmesi

Suglar Skim Milk besiyerinde gelistirilerek, besiyerinde bulunan proteinlerin
hidrolizasyonu sonucu olusan iirlinler spektrofotometrik olarak Gl¢iilmiistiir. Proteolitik
aktivite tirosin ekivalenti (ug tirosin /ml) olarak ifade edilmistir. Bunun igin -80 °C’de
saklanan kiiltiirler ardigik iki pasajla aktiflestirilmis, daha sonra 10 ml’lik Skim Milk
besiyerine pasaj yapilarak geligtirilmis (30 °C’de 24 saat) ve 100 ml Skim Milk besiyeri
iceren erlenlere %1 oranmnda inokiilasyon yapilmustir. 24 saat inkiibasyon sonucunda bu
kiiltiirlerden 2’ser ml alinarak 50 ml’ilik erlenlere aktarilmugtir. Uzerlerine 1’er ml saf su
ilave edilerek kanstinldiktan sonra 10’ar ml A ¢Ozeltisi katilmistir. Erlenler
kangtinlarak igerik homojen hale getirilmis ve 10 dakika bekletilmistir. Bu karigim
Whatman 40 ile filtre edilerek, filtratin 5 mi’lik kismu bagka bir erlene alinmigtir. Bunun

izerine 10 ml B ¢ozeltisi ilave edilmistir. Bu kanigima 3 ml C ¢ozeltisi ilave edilerek
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maksimum mavi rengin olugmasi igin 5 dakika bekletilmistir. Olgiimler, 1 ¢m 151k yolu
olan kiivetler kullanilarak, 650 nm’de Shimadzu UV-120-01 spektrofotometre’de
yapilmustir. Omeklerin okunmasi srasmda sahit olarak, sterilize edilmis ASkim Milk
besiyerinden gelecek proteoliz iirlinlerini elemine etmek igin bu besiyerinden 2 ml
almarak yukarida belirtilen islemler uygulanarak elde edilen karigim kullaniimigtir

(Anonymous 1997).

Kullanilan Cézeltiler

A Cozeltisi: 0.72 N triklor asetik asit (TCA)

B Cozeltisi: 75 g sodyum karbonat ve 10 g tetrasodyum-difosfat 500 ml saf suda

¢Oziilerek hazirlanmstir.

C_Céozeltisi: Kullanmadan hemen 6nce taze olarak hazirlanmasi gereken bu ¢dzelti, 1

birim folin ciocalteau ¢ozeltisinin 2 birim saf su ile karigtirilmasi ile elde edilmektedir.

Tirosin Standart Kurvesinin Hazirlanmasi

Kristal haldeki tirosin’den 100 mg tartilarak saf su ile 250 ml’ye tamamlanmstir.
Tirosin ¢ozeltisinden 5, 10, 15, 20, 25 ve 30’ar ml alinarak her biri 100 mli’ye
tamamlanmistir (0.02-0.12 mg/ml). Bu ¢ozeltilerin her birinden 5’er ml alinarak 50
ml’lik erlenlere aktarilmis ve bunlarin iizerine 1’er ml saf su ilave edilerek hacimleri 6
ml’ye tamamlanmistir. Bu sekilde hazirlanan standart ¢6zelti Orneklerinin diger

islemlerine 2.2.8’de verildigi gibi devam edilmistir.
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2. 2. 9. Bakterilerin Dekarboksilaz Aktivitelerinin Belirlenmesi

Dekarboksilaz  aktivitenin  belirlenmesi amaciyla, kullamilan bazal besiyeri
(Dekarboksilaz Agar) gesitli amino asitlerce (histidin, tirosin, ornitin, triptofan ve
fenilalanin) % 2 oraninda zenginlestirilmis ve bakterilerle inokiile edildikten sonra 7

giin siireyle anaerobik sartlarda inkiibasyona birakilmustir (Joosten ve Northolt 1989).

-80 °C’de saklanan kiiltiirler MRS broth besiyerinde ardisik iki pasajla aktiflestirildikten
sonra MRS yatik agara siirme yapilms ve gelismeleri i¢in 30 °C’de 24 saat inkiibasyona
birakilmustir. Bu siirenin sonunda asagida verilen Mac Farland metoduna gore hiicreler
dilue edilmis ve diliisyonda 5 No’lu Mac Farland tiipii esas alinmusgtir. Bakteriler amino
asit iceren dekarboksilaz agar besiyeri ile hicbir amino asit icermeyen ve sahit olarak
kullamlan dekarboksilaz agar besiyerine inokiile edilmislerdir. inokiile edilmis tiipler
anaerobik sartlarda 30 °C’de 7 giin siireyle inkiibasyona birakilmustir.

Sonuglar, Dekarboksilaz Agarda mikroorganizmalarin koloni etrafinda olusturduklar
mor halka dekarboksilaz aktivitesi pozitif, koloni etrafinda meydana getirdikleri sari
halka ise dekarboksilaz aktivitesi negatif olarak degerlendirilmistir. Ancak tirosin
dekarboksilaz aktivitesine sahip olan suslar digerlerinden farkl: olarak koloni etrafinda

berrak bir zon olusturmalarina gore belirlenmislerdir.

Mac Farland Metodu

A cozeltisi (% 1.175 BaCl;,.2H,0) ve B ¢ozeltisi (0.36 N H,SO4’den %1°lik (v/v)
¢ozeltisi) Cizelge 2. 2’de belirtildigi oranlarda karigtirilarak 1’den 10°a kadar Mac

Farland tiipleri elde edilmistir (Cizelge 2. 2).
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2. 2. 9°da agiklandig1 gibi hazirlanan yatik agar besiyerindeki hiicreler fizyolojik tuzlu
su ile yikanarak steril tiiplere aktanlmustir. Buradan, pastor pipeti yardimiyla i¢inde 3
ml fizyolojik tuzlu su (FTS) bulunan tiiplere damla damla aktarilarak 5 No’lu Mac

Farland tiipleriyle esdeger bulaniklikta hiicre siispansiyonu elde edilmistir.

Cizelge 2. 2. Mac Farland metoduna gire A ve B ¢6zeltilerinin karigim oranlar

Cozelti |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
No
A

¢ozeltisi (0.1 |02 |03 |04 |05 |06 (0.7 [0.8 |09 |1.0

(ml) '
B .

¢ozeltisi| 9.9 (9.8 (9.7 |96 |95 |94 |93 [92 [9.1 [|9.0

(ml)

2. 2. 10. istatistiki Analizler

Arastirma sonucunda elde edilen verilerin istatistiki olarak degerlendirilmesinde paket
program (Statistica for windows Release 5.0 Copyright Statsoft, Inc. 1984-1995)
kullanilmistir (Giirbiiz 1993).
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3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

3. 1. Peynir Orneklerinin Kimyasal Analiz Sonuglari

3. 1. 1. Kurumadde Miktar (%)

Peynir 6meklerinin % kurumadde miktarlan Cizelge 3. 1 ve bu degerlere ait bazi
istatistiki analiz sonuglan1 Cizelge 3. 2’de verilmistir. Peynir 6rneklerinde kurumadde
-miktan en az % 43.42, en ¢ok % 65.07 ve ortalama ise % 55.44 olarak bulunmustur.
Incelenen 40 adet Tulum peyniri Srneginden 2’si hari¢ (10. ve 11. drekler), Tulum
Peyniri Standardi-TS 3001 (Anonim 1989)’de smirlanan en fazla su miktarindan
(rutubet miktar kiitlece en fazla % 40) daha fazla bulunmustur. Elde edilen kurumadde
oranlart Akyiiz (1981)’iin Tulum peynirinde bulmus oldugu degerlerden cok diisiik (en
az % 50.09, en ¢ok % 71.34, ortalama % 62.71), Kurt vd (1991a)’nin bulmus olduklar
degerlere (en az % 39.11, en ¢ok % 64.08, ortalama % 53.21) yakindir. Ayrica Kurt vd
(1991a) 26 oOmekten 2’sinin Tulum Peyniri Standardi’'na uygun oldugunu
belirlemislerdir. Bulunan degerler, Digrak vd. (1994)’nin bulmus olduklart degerlerden
daha yiiksek (en az % 37.18, en ¢ok % 61.76, ortalama % 53.69), degerler elde

edilmisgtir.

Bu farkli sonuglar iiretimde kullanilan hammadde siitiin, isleme metotlarinin, tuz
oranlannin, ambalaj materyallerinin ve olgunlagtirma siire ve sicakliklarinin farkli

olmasindan kaynaklanmis olabilir.

3. 1. 2. Yag Miktar1 (%)

Peynir Orneklerinin % yag miktarlar Cizelge 3. 1 ve bazi istatistiki analiz sonuglar1 da

izelge 3. 2’de goriilmektedir. Peynir 6rneklerinde yag miktar en az % 16.20, en ¢ok %
Cizelg g y yag ,eng



35.85 ve ortalama ise % 29.82 olarak bulunmugtur. Bu sonuglar, Akyiiz (1981)’lin
bulmus oldugu sonuglardan (en az % 27.50, en fazla % 41.00, ortalama % 34.96) diisiik,
Kurt vd (1991 a)’nin bulduklan degerlere (en az %16.00, en ¢ok % 37.00, ortalama %
28.20) yakin, Digrak vd (1994)’nin bulduklan degerlerden (en az % 22.56, en fazla %
34.69, ortalama %27.76) ise farkhidir. Yag oraninda goriilen bu farkliliklarin nedeni,
tiretimde kullanilan siitlerin farkh yag igerigine sahip olmasi ve peynirlerin kurumadde

oranlarinin farkli olmasina baglanabilir.

3. 1. 3. Kurumaddede Yag Miktar: (%)

Peynir 6rneklerinin kurumaddede yag oranlan Cizelge 3. 1 ve bu verilere ait bazi
istatistiki analiz sonuglan ise Cizelge 3. 2°de verilmistir. Cizelge 3. 2’den de goriildiigii
gibi peynir drneklerinde kurumaddede yag miktar1 en az % 37.31, en gok % 63.01 ve
ortalama % 53.73 olarak bulunmustur. Kurumaddede yag oranlan, kurumadde ve yag
oranlan iizerinden hesaplandigindan bu degerlerle aym yonde degisim olmustur. Bu
durum yag ve kurumaddede yag miktarlar arasindaki istatistiki olarak 6nemli (P< 0.05)
pozitif korelasyonla da (r= 0.30) dogrulanmaktadir. Tulum Peyniri Standard: -TS 3001
(Anonim 1989)’e gore degerlendirme yapildiginda, 40 adet peynir Grneginden 37
adedinin tam yagh peynir (kurumaddede kiitlece en az % 45 siit yag1) ve 3 tanesinin
yagh peynir (kurumaddede kiitlece en az % 30 siit yag) smfina girdigi
anlagilmaktadir. Akyiiz (1981), Tulum peynirlerinde kurumaddede yag oranlarini en az
% 43.56, en ¢ok % 62.08 ve ortalama % 55.73 olarak belirlemistir. Kurt vd (1991 a) de,
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Cizelge 3. 1. Tulum peynirlerinin baz: fiziksel ve kimyasal analiz sonuglan

Ornek | KM | Yag | KMde | Tuz | KMde | Kiil | Asitlik | pH | TP |SEP| OD
No | (%) | (%) |Yag (%) | (%) | Tuz | (%) | (%LA) (%) | (%) | (%)
(%)
434211620 37.31 |3.90| 898 1492 1.17 [4.30]17.60{2.05]11.65
55.79029.00] 51.98 |2.70| 4.84 |3.56| 0.81 |4.57[19.85|2.85|14.36
50.12126.15| 52.17 13.49| 6.96 [4.89| 1.04 |4.94|17.66|2.56|14.50
54.63129.20| 5345 |2.85| 522 13.92| 0.85 |5.39|18.17]3.15|17.34
55.07]27.15] 49.30 [3.10( 563 4.25| 0.42 |4.17|18.60|2.65|14.25
52.92123.05] 43.56 [4.83| 9.13 15.27| 037 |5.23|17.30|2.95|17.05
54.88126.10 | 47.56 |3.81[ 6.94 (4911 030 |4.27|18.75]3.85|20.53
55.39129.00 | 5235 [4.19| 756 14.97| 045 |6.78|17.22|3.5820.79
54.75|27.65| 50.50 |2.84| 5.19 1378 1.13 |5.67|16.513.4821.08
61.5734.75| 5644 |2.71| 440 |4.04| 090 |540118.97|3.27|17.24
65.07[35.85] 55.09 [2.77| 4.26 [5.07| 0.86 [6.10[{21.40{3.5016.36
12 59.55|33.10| 5558 |3.12]| 5.24 [4.86| 0.90 [5.60[19.08{3.46}18.13
13 51.17[29.15| 56.97 |2.841 555 [3.74] 1.53 [5.41[17.62|3.98 |22.59
14 151.30[29.00| 56.53 12.41 4.70 [3.38| 0.86 |5.67|18.18(2.31|12.71
15 54.50131.50| 57.80 [2.77; 5.08 |3.28| 0.95 |5.87|18.68|3.50|18.74
16 55.3934.00| 61.38 }2.55| 4.78 |3.53} 0.86 |5.06{17.033.50]20.55
17 56.39|33.00 | 58.52 [2.55| 4.52 |3.61| 0.76 [5.03]18.22]2.97|16.30
18 55.89|35.00) 62.62 12.61| 470 [3.74| 0.72 15.03|16.6212.92|14.56
19 56.8534.00| 59.81 |242| 426 [3.72| 0.72 |5.90|16.41|3.0118.34
20 |56.35]30.75) 5457 337 598 13.78| 1.13 |524[19.16|3.55| 18,53
21 55.87[32.00| 57.28 [2.76] 494 [3.96| 0.76 |5.0818.36|3.20|17.43
22 56.27 3490 | 6220 }3.03| 538 13.30| 0.90 |5.14]16.97|2.81]16.56
23 55.6013020| 54.32 |330| 594 |3.66| 1.22 |5.03|19.98]3.77| 18.87
24 152.07[32.25] 6194 |2.52| 484 |3.42| 095 |5.16|15.99(2.4615.38
25 56.2233.25| 59.15 12.57] 457 |2.98) 0.90 [4.83]18.60]2.96|15.91
26 153.09]31.00] 5839 [2.90]| 546 [3.55| 1.04 |520]17.30]3.71 | 21.45
27 57.30129.25| 51.05 |3.03} 529 |3.59} 0.95 |5.03]16.65|3.89)23.36
28 56.54134.25| 60.58 [2.55] 4.51 [4.32] 090 |54516.173.06|18.92
29 |54.52]2525| 46.31 |4.07| 747 |6.17] 0.90 |5.00 [20.00]3.36|16.80
30 56.29125.00| 4441 |193| 343 |3.47] 0.54 |5.02(21.76|3.96|18.20
31 56.6726.00| 45.83 |3.28} 5.79 |5.10] 0.90 |5.28120.663.71]17.96
32 56202540 4520 12.58]| 459 [3.62] 090 |4.89|19.77|3.74|18.92
33 55.1825.00 | 4531 [2.28| 522 {4.20] 0.99 |5.08]21.25]3.59|16.89
34 |56.493225| 58.86 |2.74| 485 |4.00| 0.72 |549|17.72|3.05 1721
35 58.60 [ 33.00| 56.31 |2.48] 423 [4.59| 0.81 }5.21]19.04}2.81|14.78
36 54363425} 63.01 [2.94] 541 [3.27| 0.63 [5.59]15.99)3.38(21.14
37 159.31/34.00) 57.33 |3.29| 5.55 [6.66] 0.45 |5.5617.16|3.00|17.48
38 [55.88({29.00| 5190 [346] 6.19 |546]| 1.13 |4.89]18.02|2.50 | 13.87
39 54.97127.00| 49.12 |5211 948 14.33| 1.04 |4.94)19.30|3.48 | 18.03
40 [5523[26.00| 47.08 |4.44| 804 |3.57| 1.35 [4.99[20.19|3.36]|16.64

O | [ Q|| |[WIN—

—
(=4

—
—

KM: Kurumadde, LA: Laktik Asit, TP: Toplam Protein, SEP: Suda Eriyen Protein,
OD: Olgunlasma Derecesi
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kurumaddede yag oranlarini en az % 33.39, en ¢ok % 62.38, ortalama % 52.77 olarak

tespit etmislerdir.

3. 1. 4. Tuz Miktar (%)

Peynirlerin kendilerine 6zgii lezzet ve yapisal Ozellikleri ile olgunlagma siiresince
mikrobiyal stabilitenin saglanmasinda rol oynayan tuz miktar1 (Kinik vd 1999) en az %
1.93, en ¢ok % 5.21 ve ortalama % 3.08 olarak bulunmustur (Cizelge 3. 1). Akyiiz
(1981), Tulum peynirlerinde tuz oranlarim en az % 3.44, en ¢ok % 7.37, ortalama %
4.68; Kurt vd (1991 a) en az % 2.17, en ¢ok % 8.13, ortalama % 3.44; Digrak vd (1994)
en az % 2.00, en ¢ok % 5.23, ortalama % 3.44 olarak belirlemislerdir. Sonuglarin bu
kadar degisken olmasi peynire katilan tuz miktarlarinin iireticinin aliskanhgma ve
tecriibesine bagli olmas1 ve peynirin iiretim teknolojisinin standart olmamasindan

kaynaklanmus olabilir.

3. 1. 5. Kurumaddede Tuz Miktar (%)

Incelenen Tulum peyniri Srneklerinin kurumaddede tuz oranlan Cizelge 3‘. 1 ve baz
istatistiki analiz sonuglann da Cizelge 3. 2’de verilmistir. Peynir = Grneklerinde
kurumaddede tuz miktar1 en az % 3.43, en ¢ok % 9.48 ve ortalama % 5.63 olarak
bulunmustur. Kurumaddede tuz oranlan kurumadde ve tuz oranlarma bagh olarak
hesaplandigindan bu degerlerle paralel yonde degisen sonuglar elde edilmistir. Cizelge
3. I’in incelenmesinden de anlasilacagi gibi, Tulum Peyniri Standardi - TS 3001
(Anonim 1989)’¢ gére degerlendirme yapildiginda, incelenen 40 adet Tulum peyniri
orneginin 31 adedi (% 77.5) tuzluluk bakimindan I. Smuf peynir (kurumaddede en gok
% 6 tuz), 5 adedinin (% 12.5) II. Simf peynir (kurumaddede en ¢ok % 8 tuz) simifina
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girdigi, ancak 4 adedinin (% 10) ise II. Smif (kurumaddede en gok % 8 tuz) peynirler
i¢in belirtilen oranmn da iistiinde oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar, Akyiiz (1981) (en
az % 5.41, en ¢ok % 11.56, ortalama % 7.27) ve Kurt vd (1991 a)’nin bulmus olduklan
en az deger harig (en az % 3.96, en ¢ok % 16.82, ortalama % 6.56) diisiiktiir.

Cizelge 3. 2. Peynir Orneklerinin baz: fiziksel ve kimyasal O6zelliklerine ait bazi
istatistiki analiz sonuglarn

Ozellik En az | En ¢ok | Ortalama | Standart Sapma | Standart Hata
Kurumadde (%) |43.42| 65.07 | 55.54 3.2938 0.5208
Yag (%) 16.20| 35.85 | 29.82 4.1382 0.6543
KM’deYag (%) |37.31| 63.01 | 53.73 6.2011 0.9805
Tuz (%) 1.93 | 521 | 3.08 0.7055 0.1115
KM’de Tuz (%) | 3.43 | 948 | 5.63 1.4147 0.2237
Kiil (%) 298 | 6.66 | 4.16 0.8351 0.1320
Asitlik (% L.A) | 030 | 1.53 | 0.87 0.2584 0.0409
pH 417 | 678 | 5.21 0.4878 0.0771
Protein (%) 15.99| 21.76 | 18.35 1.5248 0.2411
SEP (%) 2.05| 398 | 322 0.4760 0.0753
OD (%) 11.65] 23.36 | 17.54 2.6322 0.4162

3. 1. 6. Toplam Kiil Miktan (%)

Peynir 6rneklerinde belirlenen % kiil miktarlan Cizelge 3. 1 ve bu miktarlara ait bazi
istatistiki analiz sonuglann Cizelge 3. 2’de goriilmektedir. Peynir Orneklerinde kiil
miktan en az % 2.98, en ¢ok % 6.66 ve ortalama ise % 4.16 olarak bulunmustur. Akyiiz
(1981) en az % 4.38, en ¢ok % 8.81, ortalama % 5.50; Kurt vd (1991 a) en az % 2.76,
en ¢ok % 9.16, ortalama % 4.73; Digrak vd (1994) en az % 3.70, en ¢ok % 7.21,
ortalama % 5.22 olarak belirlemiglerdir. Kiil miktarlarinin bu kadar farklilik 'géstermesi,
iiretimde kullanilan hammadde siitiin farkli hayvan siitleri olmasi, peynire ilave edilen
tuz miktarlaninm farklh olmasi ve peynirin kurumadde oranlarmin standart

olmamasindan kaynaklanms olabilir.
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3.1.7. Titrasyon Asitligi (% Laktik Asit)

Incelenen Tulum peyniri &rneklerinin titrasyon asitligi degerleri (% laktik asit
cinsinden) Cizelge 3. | ve bunlara ait baz: istatistiki analiz sonuglan Cizelge 3. 2°de
verilmistir. Omeklerin titrasyon asitligi degerleri en az % 0.30, en ¢ok 4% 1.53 ve
ortalama ise % 0.87 olarak bulunmustur. Bu sonuclar, Akyiiz (1981)iin, en az % 0.90,
en ¢ok % 3.10, ortalama % 1.66; Kurt vd (1991 a)’nin en az % 0.612, en ¢ok % 2.99,
ortalama % 1.83 ve Digrak vd (1994)’nin bulduklar1 degerlerden diisiiktiir (Cizelge 3.
2). TS 3001 (Anonim 1989)’de Tulum peynirleri asitlik derecelerine gore iki simfa
aynilmistir. Buna gore degerlendirme yapildiginda asitlik degeri agisindan 39 peynir
omeginin . sinuf (siit asidi cinsinden en gok % 1.5) peynirler oldugu, sadece bir drnegin
II. siuf peynir (siit asidi cinsinden en ¢ok % 2.5) oldugu sonucuna vanlabilir.
Peynirlerin asitlik degerlerindeki farkhliklarin; peynir biinyesinde kalan laktoz miktar,
mikroorganizma faaliyeti, hammadde siit, isleme rr;etotlan, tuz oranlarinin, olgunlasma

siire ve sicakliklarinin farkli olmasindan kaynaklandig: sGylenebilir.

3. 1. 8. pH Degeri

Peynir orneklerinin pH degerleri Cizelge 3. | ve bunlara ait bazi istatistiki analiz
sonuglant Cizelge 3. 2°de goriilmektedir. Peynirlerin pH degerleri en az 4.17, en ¢ok
6.78 ve ortalama ise 5.21 olarak bulunmustur. Sengiil (1995), 90 giinliik olgunlastirma
siiresince ¢ig siit peynirlerinde pH degerlerini, en az 3.77, en ¢ok 4.70, ortalama 4.37;
pastorize siit peynirlerinde ise en az 3.42, en g¢ok 5.30, ortalama 4.48 olarak
belirlemistir. Peynirlerin pH’sinin farkli olma nedenleri olarak; peynir biinyesindeki
suyun siiziilme durumu, biinyede kalan laktoz miktar1 ve mikroorganizma faaliyetinin

farklilig1 sayilabilir.
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3.1.9. Toplam Protein Miktar: (%)

Peynir orneklerinin pfotein oranlan Cizelge 3. 1 ve bunlara ait baz1 istatistiki analiz
sonuglar1 Cizelge 3. 2’de gorillmektedir. Cizelge 3. 2’nin incelenmesinden de
goriilecegi gibi 6meklerin protein miktarlart en az % 15.99 en ¢ok % 21.76 ve ortalama
% 18.35 olarak bulunmustur. Bu sonuglar, Akyiiz (1981)’iin buldugu degerlerden (en az
% 17.39, en ¢ok % 24.75, ortalama % 21.54) diisiik; Digrak vd (1994)’nin bulmusg
olduklarl degerlerden (en az % 13.79, en ¢ok % 21.60, ortalama % 16.91) ise yiiksek
olarak bulunmugstur. Bu farkhliklar, peynir iiretiminde kullamlan siitiin, iiretim
teknolojilerinin ve olgunlastirma siire ve sicakliklarmin farkli olmasindan kaynaklanmis

olabilir.

. 3.1.10. Suda Eriyen Protein Miktar: (%)

Peynir 6rneklerinin suda eriyen protein miktarlan Cizelge 3. 1 ve bu degerlere ait bazi
istatistiki analiz sonuglan Cizelge 3. 2’de goriilmektedir. Suda eriyen protein miktarlan
en az % 2.05 en ¢ok % 3.98 ve ortalama ise % 3.22 olarak bulunmustur (Cizelge 3. 2).
Sengiil (1995), farkli ambalaj materyallerinde 90 giinliik olgunlagtirma siiresince ¢ig
siitten yapilan Tulum peynirlerinde suda eriyen protein miktarimi en az 1.55, en gok
3.90, ortalama 2.60 olarak; pastorize siitten yapilan peynirlerde ise en az 1.75, en fazla
4.30, ortalama 3.01 olarak belirlemistir. Bu farkliliklar, suda ¢6ziiniir protein miktarim
artiric: etkiye sahip olan proteolitik aktivite g6zoniine ahnarak agiklanabilir (Tunail ve

Kosker 1986).
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3. 1. 11. Olgunlagma Derecesi (%)

Peynirlerin olgunlagsma derecesi, suda eriyen protein oranmm toplam protein oranina
béliinmesinden elde edilen bir degerdir. Bu aragtirmada incelenen peynir 6rneklerinin
olgunlagma derecesi degerleri Cizelge 3. 1 ve verilere ait baz istatistiki analiz sonuglart
Cizelge 3. 2’de goriilmektedir. Cizelge 3. 2’nin incelenmesinden de goriilecegi gibi
peynirlerin olgunlagma derecesi degerleri en az % 11.65 en ¢ok % 23.36 ve ortalama ise
% 17.54 olarak bulunmustur. Sengiil (1995), farkli ambalaj materyalleri kullanarak 90
giinliik olgunlastirma siiresince ¢ig siit peynirlerinde olgunlagma derecesi dégerlerini en
az % 9.51, en ¢ok % 19.12, ortalama % 14.27 olarak, pastorize siit peynirlerinde ise en

az % 9.69, en ¢ok % 20.10, ortalama % 15.22 olarak belirlemistir.

3. 2. Kolorimetre ile Renk Degerlerinin Belirlenmesi

Tulum Peyniri 6meklerinde L, a ve b degerleri belirlenmigtir. Okunan degerler, L=
0’dan 100’¢ kadar 6rmegin agiklik ve koyulugunu (Y) eksenindeki, + a kirmuz, - a yesil
(X) eksenindeki, + b sari, - b mavi (Z) eksenindeki renk yogunlukiarini géstenmstir

(Certel 1990).

Peynir 6rneklerinde bulunan renk degerleri Cizelge 3. 3 ve bunlara ait baz1 istatistiki
analiz sonuglan ise Cizelge 3. 4’de goriilmektedir. Cizelge 3. 4’iin incelenmesinden de
anlagilacagl gibi, L degeri en az 79.77, en cok 87.17, ortalama 84.48 olarak
belirlenmistir. Bu degerin tam 100 olmamasi, peynirlerin tamamen beyaz renkte
olmamasindan kaynaklanmaktadir. Nitekim Kurt vd (1991 a)’nin Tulum peynirinin

tamminda da belirtikleri gibi, beyaz‘ ve krem renkte oldugunu bir kere daha
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dogrulamaktadir. Bu durum, L degeri ile duyusal analizdeki renk degeri arasindaki
istatistiki olarak 6nemli (P< 0.05) pozitif korelasyonla da (r= 0190) dogrulanmaktadir.

Ayrnica sarihik (+b) arttikca rengin koyulastigi yani L degerinin diistiigii, san renk
azaldik¢a rengin agildigy yani L degerinin arttig tespit edilmistir L degeri ile b degeri
arasindaki istatistiki olarak Onemli (P< 0.05) negatif korelasyon (= -0.390) da bu

sonucu dogrulamaktadir.

Cizelge 3.3. Tulum peyniri 6rneklerinin renk degeri sonuglart

OmekNo | L a b Ornek No L a b

1 84.88 | -2.16 10.78 21 85.37 -4.38 13.74
2 85.50 | -3.13 15.35 22 83.90 -4.42 15.i9
3 85.82| -3.90 12.31 23 85.81 -4.04 12.93
4 8295 -3.95 12.31 - 24 85.37 -4.37 16.04
5 85.17] -2.60 13.68 25 87.17 -4.11 14.09
6 83.69 -3.37 13.89 26 83.18 -4.57 13.37
7 84.53| -2.76 13.77 27 85.07 -3.56 14.06
8 81.30| -3.95 15.54 - 28 84.35 -4.97 16.27
9 85.19] -3.76 13.00 29 85.89 -3.87 11.70
10 8494 | -245 11.38 30 84.51 -3.68 14.88
11 81.89 | -3.08 17.16 31 83.11 -4.24 11.95
12 85.12 | -3.73 11.82 32 85.41 -3.75 12.45
13 85.03 | -2.89 12.56 33 84.38 -3.50 13.02
14 84.27| -5.26 15.91 34 84.18 -3.86. 11.40
15 83.84| -4.97 15.40 35 85.39 -4.63 13.80
16 85.00| -4.20 14.39 36 85.07 -4.61 12.82
17 86.59 | -3.96 14.13 37 79.77 -4.75 17.73
18 85.01| -3.93 14.40 38 86.02 -2.99 10.80
19 84.93 | -435 14.60 39 83.35 -2.51 12.17
20 8242 | -4.57 13.42 40 83.63 -2.41 12.50

Tulum peynirlerinde + b degeri, en az 10.78, en ¢ok 17.73, ortalama 13.67 olarak
belirlenmistir (Cizelge 3. 4). + b degerindeki farkliliklar peynir 6rneklerindeki yag

oraninin farkli olmasindan kaynaklanabilir.
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Cizelge 3. 4. Peynirlerin renk degerlerine ait bazi istatistiki analiz sonuglari

En az En ¢ok Ortalama | Standart Sapma Standart Hata
L 79.77 | 87.17 84.48 1.4334 0.2266
a |-5.26 -2.16 -3.80 -0.7796 0.1233
b ]10.78 17.73 13.67 1.6890 0.2671

Yag degeri ile + b degeri arasindaki istatistiki olarak (P< 0.01) pozitif bir korelasyon (r=

0.449) olmasi da bu sonucu dogrulamaktadir.

3. 3. Duyusal Analiz Sonuglan

Incelenen peynir meklerinde yapilan duyusal analiz sonuglan (tam puan 9) toplu
olarak Cizelge 3. 5’de ve bazi istatistiki analiz sonuglan da Cizelge 3. 6’da verilmistir.
Cizelge 3. 6’dan da gorilldiigii gibi Tulum peyniri drneklerinde renk degerleri en az
5.80, en gok 8.14, ortalama 7.43 olarak belirlenmistir. Bu sonuglar, drneklerin renginin
homojen olmadigini géstermektedir. Peynirlerin protein ve yag oranlarinin farkli olmasi
sonucunda peynirin proteinli kisminin beyaz, yagh kisminin ise kirli beyaz veya donuk
san renkte olmas1 sonucunda iki rengin hakim oldugu Kurt vd (1991 a) tarafindan da
belirtilmektedir. Bu sonuglar peynirlerin homojenize olmamusg siitten yapildigni, protein
ve yag oranlarinin farkli olmasi, kullamlan siit ¢esidinin farklilig:s ve modern teknoloji

kullamlarak iiretilmedigini géstermektedir.'

Peynirlerin lezzet degerleri en az 4.60, en ¢ok 8.56, ortalama 6.94; acilik degerleri en az
5.00, en ¢ok 8.71, ortalama 7.03 olarak belirlenmistir. Cizelge 3. 5’in incelenmesinden
de anlasilacag: gibi lezzet ve acilik yoniinden peynirler arasinda farkliliklar oldugu
goriilmektedir. Baz1 6rneklerin duyusal analizi sirasinda bogazda yanma hissi verdigi

baz1 panelistlerce not edilmistir. Erzincan Tulum peynirlerinde yanma ve hafif acilik
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Cizelge 3. 5. Tulum peynirlerinde yapilan duyusal analiz sonuclar1 (Tam puan = 9)

Ornek Renk Tekstlir | Lezzet | Acilik | Tuzluluk Afizda Yaghhk | Genel Kabul
No Biraktig1 His Edilebilirlik
1 6.00 6.00 460 | 520 7.00 4.40 5.40 4.60
2 6.80 7.00 780 | 7.80 7.80 7.90 7.20 7.90
3 7.80 8.00 740 | 7.40 7.80 7.20 6.00 7.40
4 8.40 8.20 760 | 8.00 8.00 720 6.30 8.00
5 7 7.00 5.80 6.88 | 7.57 8.14 7.07 7.50 6.78
6 7.28 6.86 643 | 657 6.86 6.43 528 6.43
7 7.14 6.88 6.71 8.00 8.00 7.14 7.60 721
8 8.14 8.71 793 | 871 8.07 8.08 6.75 8.50
9 707, 6.57 6.50 | 7.14 728 6.86 5.75 6.86
10 6.69 7.25 8.56 | 6.75 7.25 6.31 6.38 . 6.50
11 5.93 731 469 | 5.00 7.25 5.68 6.50 5.50
12 6.81 7.75 688 | 7.50 7.00 6.44 7.67 6.75
13 6.69 6.75 588 | 7.00 725 5.75 6.92 6.00
14 6.69 6.50 538 | 6.25 6.89 5.38 6.67 5.12
15 6.82 6.44 656 | 6.56 6.94 6.31 8.00 6.31
16 8.00 7.94 794 | 825 8.44 8.19 8.37 8.31
17 8.19 7.50 769 | 7.81 7.44 7.88 7.44 7.81
18 8.25 8.06 744 | 7.94 7.82 7.94 7.38. 8.06
19 7.94 8.19 794 | 744 7.75 7.63 7.69 7.63
20 8.26 7.78 807 | 793 7.93 8.14 6.75 8.14
21 7.05 8.36 6.86 | 7.07 7.07 6.64 6.19 6.78
22 7.93 6.08 6.71 6.07 6.93 5.90 5.62 5.93
23 7.86 7.36 764 | 7.14 7.07 6.67 6.75 6.78
24 8.06 6.44 6.13 | 6.44 7.31 6.44 6.50 6.44
25 7.94 7.63 7.31 7.06 6.81 7.63 6.00 7.13
26 7.44 694 | 719 | 7.19 6.81 7.31 6.00 7.44
27 6.75 6.56 519 | 6.19 5.75 5.56 6.50 5.44
28 7.81 7.19 6.81 6.81 6.94 " 6.94 7.00 7.06
29 8.19 7.31 688 | 6.63 5.79 6.13 5.14 6.39
30 6.88 7.69 738 | 7.19 7.69 7.29 6.85 6.34
31 7.94 7.50 6.81 6.88 7.12 6.94 5.93 6.94
32 7.19 6.38 6.81 7.06 7.31 6.81 7.00 6.69
33 731 7.56 794 | 569 7.81 7.81 6.14 6.50
34 7.92 742 742 | 758 7.33 6.25 7.58 1.75
35 8.25 8.08 766 | 7.58 8.17 7.75 8.00 7.75
36 7.40 8.00 6.90 | 7.20 7.30 7.00 7.58 7.60
37 5.58 6.75 558 | 6.17 6.48 5.17 6.42 5.58
38 '8.00 5.25 708 | 7.33 7.33 742 8.00 6.42
39 7.00 721 750 | 6.64 7.93 7.14 6.42 7.00
40 7.78 6.64 6.78 | 6.50 721 6.57 6.60 7.00
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hissinin, peynirin bilesiminde bulunan yagn kiifler tarafindan olusturulan lipaz enzimi
tarafindan parcalanmas: ve dzellikle biitirik asit ve diger serbest ugucu yag asitlerinin
meydana gelmesi veya bu yag asitlerinin otooksidasyonu sonucu olustugu
belirtilmektedir (Cakmake1 1996). Bu 6zellik Tulum peyniri gibi peynir gesitlerinde gok
az olarak istenmektedir. Peynirlerin duyusal 6zelliklerine bakildiginda renk, tekstiir,
lezzet, acilik, tuzluluk, ag1zda biraktig: his, yaghlik ve genel kabul edilebilirlik arasinda

istatistiki olarak pozitif (P<0.01) bir korelasyon oldugu goériilmektedir (Cizelge 3. 7).

Cizelge 3. 6. Peynir 6rneklerinin duyusal 6zelliklerine ait baz: istatistiki analiz sonuglan

Ozellik En Az EnCok | Ortalama | Standart | Standart Hata

Sapma .
Renk 5.80 8.14 7.43 0.7521 0.1189
Tekstiir 5.25 8.71 7.20 0.7687 0.1215
Lezzet 4.60 8.56 6.94 0.9130 0.1444
Acihk 5.00 8.71 7.03 0.7907 0.1250
Tuzluluk 5.75 8.44 7.35 0.6384 0.1009
Apizda 440 - 8.19 6.83 | 0.8888 0.1405
Birakug His ‘
Yagliik 5.14 8.37 6.74 0.8192 0.1295
Genel  Kabul 4.60 8.50 6.87 0.9015 0.1425
Edilebilirlik

Cizelge 3. 7. Peynir 6rneklerinin duyusal 6zelliklerine ait korelasyon degerleri (n= 40)

Renk | Tekstir  |Lezzet |Aciik |Tuzluluk | Agizda Yaglilik
Biraktigy His
Tekstiir 0.420%x
Lezzet 0.625%% [ (0.524%=
Acihk 0.614%% |0.467+% | 0.689%
Tuzluluk 0.386% | 0.400% 0.548%% | 0.607+*
Apizda Biraktig: His | 0.662x% | 0.498%% | 0.819%x | 0.740%x | 0.672%*
Yaglilik 0.134* |0.105 0.292% | 0.508%x | 0.441%* |0.400%
Genel Kabul 0.721%% | 0.635%* | 0.800% | 0.860%* | 0.644x+ |0.867++ 0.406*
Edilebilirlik

* P<: 0.05 diizeyinde 6nemli  **: P<: 0.01 diizeyinde 6nemli
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Tuzluluk yoniinden peynirler en az 5.75, en ¢ok 8.44, ortalama 7.35 degerleri almustir.
Tuzluluk degerlerinin farkli olmasi, peynire ilave edilen tuz miktarmin ireticinin

aligkanligina ve tecriibesine bagh olmasindan kaynaklanmus olabilir.

Peynirler agizda biraktif: his degerleri bakimmndan en az 4.40, en gok 8.19, ortalama
6.83 puanlarini almistir. Peynirlerin yagliligina en az 5.14, en ¢ok 8.37, ortalama 6.74
puanlan verilmistir. Genel kabul edilebilirlik degerleri en az 4.60, en ¢ok 8.50, ortalama

6.87 olarak belirlenmistir (Cizelge 3. 5).

3. 4. Mikrobiyolojik Analiz Sonuglar:

3.4. 1. Toplam Aerobik Mezofilik Mikroorganizma Sayisi

Tulum peyniri 6rneklerinde belirlenen toplam aerobik, mezofilik bakteri (TAMB)
sayillan Cizelge 3. 8’de've bu degerlere ait baz1 istatistiki analiz sonuglan Cizelge 3.
9°da verilmistir. Cizelge 3. 9’un incelenmesinden de anlagilacag: gibi TAMB sayisi en
diisik 2.5x10° kob/g, en g¢ok 7.0x10° kob/g, ortalama 1.1x10° kob/g olarak
belirlenmistir. Sonuglardan peynir Orneklerindeki TAMB sayisinin oldukga yitksek
oldugu anlasiimaktadir. Bu sonug, peynirlérin cig siitten yapilmus | olmasi, peynirin
liretim siiresinin uzun olmasi dolayisiyla iiretim siiresince siitten gelen ve iiretim
sirasinda bulasan mikroorganizmalarin hizla cogalmasi, peynirlerin uygun olmayan
sartlarda bekletilmesi gibi nedenlerden kaynaklanmis olabilir. Nitekim' lilkemizde
iiretilen peynirlerin gogunlugunun ¢ig siitten islendigi belirtilmektedir (Ozalp vd 1978,
Kurt vd 1991 a, Kurt vd 1991 b). Ayrica pastdrize siitten yapilan peynirlerin ¢ig siitten
yapilan peynirlere gore daha az mikroorganizma ihtiva ettigi belirtilmektedir (Ozalp vd

1978, Sengiil vd 2001). Sengiil vd (2001), ¢ig siitten iiretilen taze Tulum
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Cizelge 3. 8. Tulum peynirlerinin bazi mikrobiyolojik analiz sonuglart

Omek | TAMB Koliform Maya-Kiif | S. aureus Lipolitik Proteolitik LAB

No (kob/g) | mikroorganizma Sayist (kob/g | mikroorganizma | mikroorganizma | (kob/g)
Sayis1 (kob/g) Sayisi Sayisi
(kob/g) (kob/g) (kob/g)

1 2.5x10° 4.0x10' 2.0x10° <10 5.5x10* 1.0x10°* 6.0x10°
2 2.2.0x107 42x10° 7.0x10° <10 3.0x10° 2.5x10* 8.0x10°
3 3.5x10° 2.5x102 7.0x10* <10 7.0x10° 3.0x10° 2.8x10°
4 3.5x10° 2.3x10° 4.0x10° <10 9,0x10% 2.0x10° 5.0x10°
5 7.5x10° <10 1.5x10° <10 4.0x10° 1.5x10* 3.6x10°
6 7.8x107 1.6x10° 3.0x10° <10 4.5x10° 6.5x10° 4.9x107
7 8.0x10° <10 1.2x10% <10 7.0x10° 6.0x10° 4.0x10° |-
8 1.7x107 4.5x10' 8.6x10° <10 - 2.0x10% 1.3x10* 9.4x10°
9 4.5x10’ 1.1x10° 1.5x10° <10 4.7x10° 2.4x10°* - 1.0x10’
10 8.0x107 2.4x10° 1.1x10° <10 6.8x10° 4.0x10° 1.1x107
11 1.3x10% 3.5x10° 2.1x10° | 1.5x10° 4.9x10° 7.0x10° 43x10°
12 4.5x10% 2.0x10? 5.8x10° | 6.5x10! 4.1x10° 1.6x10% 4.3x10°
13 7.0x107 3.5x10? 8.8x10° <10 5.8x10* 4.5x10° 7.5x10°
14 5.8x107 5.6x10° 1.3x10° <10 2.4x10° 7.3x10° 1.0x10°
15 7.1x10’ 7.6x10° 7.5x10* | 2.0x10" 6.5x10% 2.8x10° 1.2x107
16 4.0x10° 1.9x10° 5.0x10° | 1.6x10° 1.6x10° 5.5x10¢ 4.5x10°
17 6.5x10° 3.5x10° 1.5x10° | 2.0x10° 2.7x10° 3.7x10* 7.0x10°
18 3.5x10° 3.2x10°, 8.0x10° | 3.2x10° 3.0x10* 2.1x10* 6.5x10°
19 8.0x10°% 2.5x10* 2.5x10° | 4.6x10° 4.3x10° 7.4x10° 1.1x10°
20 3.6x10% 2.6x10° 3.7x10° | 3.1x10° 4.9x10° 2.8x10* - 1.4x107
21 9.5x107 43x10° 4.6x10° | 4.1x10° 7.6x10° 3.5x10% 1.6x10°
22 7.8x107 3.8x10° 2.6x10° | 5.6x10° 7.9x10° 6.9x10° 9.7x10°
23 | 9.1x10 7.6x10° - 8.0x10* | 8.6x10° 8.6x10° 7.6x10° 1.3x107
24 1.1x10% 3.1x10° 5.6x10° | 3.8x10? 6.3x10° 4.9x10° 7.7x10°
25 1.5x10° 4.0x10° 6.9x10* | 1.0x10? 8.7x10* 4.5x10° 7.3x10°
26 2.0x10* | . 5.3x10° 1.9x10° | 6.1x10° 4.6x10° 4.9x10° 1.9x107
27 1.4x10% " 7.0x10° 43x10° .| 3.3x10° 9.0x10° 7.0x10° 1.9x107
28 1.7x10% 3.5x10° 7.0x10* | 7.0x10° 7.2x10° 7.1x108 2.0x107
29 1.1x107 <10 3.0x10° <10 4.8x10° 2.2x10° 7.5x10°
30 1.7x107 1.0x10? 1.5x10* <10 8.0x10° 7.2x10° 2.2x107
31 4.5x107 4.5x10° 6.0x10° <10 1.1x10° 1.1x10% 1.8x107
32 1.4x107 1.0x10% 2.5x10° <10 1.3x10% 8.1x10° 3.3x10°
33 6.1x107 <10 3.0x10° <10 5.9x10° 1.6x10° 6.5x10°
34 7.0x10* 3.0x10° 4.5x10° <10 5.9x10° 6.1x10° 2.1x107
35 1.9x10°% 2.2x10° 5.5x10° | 2.0x10' 6.9x10° 7.6x10% 1.9x107
36 7.4x107 3.3x10° 2.3x10% <10 8.1x10* 7.2x10° 2.4x107
37. | 4.8x107 1.5x10° 2.7x10* | 4.0x10° 3.9x10° 3.9x10° 1.1x10’
38 4.9x107 3.0x10! 5.6x10° | 8.0x10! 6.2x10° 6.4x10° 8.6x10°
39 3.8x10" 2.5x10° 2.6x10° | 5.6x10° 7.6x10° 1.7x10° 3.6x10
40 7.1x107 3.1x10* 3.5x10° | 2.5x10? 3.9x10* 6.0x10* 6.0x107

TAMB:Toplam aerobik mezofilik bakteri, LAB: Laktik asit bakteri
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peynirinde TAMB sayismi 1.3x10° kob/g, pastorize siitten iretilen taze Tulum
peynirinde ise 5.7x10% kob/g olarak belirlemistir. Kurt vd (1991 b) ise 26 adet Tulum
peyniri iizerinde yapnﬁs olduklan arastirmada TAMB sayisin1 en az 2.1x107 kob/g, en
ok 1.55x10' kob/g, ortalama ise 2.13x10° kob/g olarak tespit etmislerdir. Aragtirma
sonuglar1 arasindaki bu farkliliklar peynir 6rneklerinin, iiretim teknolojileri, olgunlasma

diizey ve sartlarmin farkli olmasindan kaynaklanmuis olabilir.

Tulum Peyniri Standardi TS 3001 (Anonim 1989)’de Tulum peynirlerinde TAMB
sayist ile ilgili herhangi bir hiikiim bulunmamaktadir.

3. 4. 2. Koliform Mikroorganizma Sayisi

Tulum peyniri 5rneklerinde koliform bakteri sayis1 < 10 kob/g - 3.5x10° kob/g arasinda
bulunmustur (Cizelge 3. 8). Kurt vd (1991 b) tarafindan Tulum peyniri iizerinde
yapilmis olan bir arastirmada; en az, en ¢ok ve ortalama koliform bakteri sayilan
sirastyla 3.75x10% kob/g, 2.50x10” kob/g, 3.20x10° kob/g olarak belirlenmis olup, bu
aragtirmada bulunan degerlerden oldukga farklidir. Tulum Peyniri Standardi- TS 3001
(Anonim 1989)’de Tulum peynirinde en fazla 100 adet /g koliform bakteriye izin
verilmektedir. Buna gore incelenen 40 adet Tulum peyniri 6rneginin 8 tanesi (% 20’si)
standarda uygunluk goéstermektedir. Bostan ve Ugur (1992), ¢ig ve pastorize siitten
iiretmis olduklann Tulum peynirlerinde olgunlagmanm 30. giiniinde koliform bakteri
sayisint ¢ig siit peynirlerinde 4.2x10* adet/g, pastorize siit peynirlerinde ise <10 adet/g
olarak belirlemislerdir. Ancak olgunlagsmanin 90. gi‘mﬁndé ne ¢ig ne de pastorize siit
peynirlerinde koliform bakteriye rastlamamglardir. Bu durum, laktik asit bakterilerinin,
peynir florasina hakim olarak, istenmeyen mikroorganizmalarn inhibisyonuna neden

olmasindan kaynaklanabilir.
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Cizelge 3. 9. Peynir 6meklerinin mikrobiyolojik 6zelliklerine ait bazi istatistiki analiz

sonugclari
Enaz - En ¢ok Ortalama Standart Standart
Sapma Hata

TAMB 2.5x10° 7.0x10¥ 1.1X10® 155927676 24654330
Maya-Kiif 1.5x10° 8.6x10° 1.7X10° 205221 32448
Lipolitik 4.0x10° | 9.0x10° | 2.9X10° 308640 48800
Proteolitik 6.0x10° 49x10° | 4.0X10° 787186 124465
LAB 3.6x10° 3.6x10° | 3.3X107 | 104938008 16592155

3.4.3. Ma&a-Kiif Sayisi

Tulum peyniri Srneklerinde maya-kiif sayis1 en az 1.5x10° kob/g, en ¢ok 8.6x10° kob/g,
ortalama 1.7x10° kob/g olarak bulunmustur (Cizelge 3. 9). Kurt vd (1991 b), Tulum
peynirinde maya-kiif sayisim 4.0x10° kob/g-6.8x10° kob/g arasinda ve ortalama
1.99x10° kob/g olarak belirlemislerdir. Maya ve kiiflerin lipolitik ve proteolitik etkileri
sonucunda peynirlerde arzu edilmeyen tat ve S/apl olusumuna neden olduklar
belirtilmektedir (Kinik vd 1999). Tulum Peyniri Standardi’nda (Anonim 1989) Tulum
peynirinde en fazla 100 adet /g maya-kiif’e izin verilmektedir. Bu durumda incelenen 40
adet Tulum peyniri 6rneginin higbiri Standarda uymamaktadir. Incelenen &rneklerde
yiiksek sayida maya-kiif ¢cikmasi, peynir yapiminda pastérize siit kullanilmamasi ve-

hijyenik kurallara dikkat edilmediginin bir sonucu olabilir.

3. 4. 4. Staphylococcus aureus Sayisi

Tulum peyniri 6rneklerinde saptanan Staphylococcus aureus (S. aureus) sayis1 Cizelge
3. 8°de verilmistir. Incelenen peynir Srneklerinde S. aureus sayilan en az < 10 kob/g, en
gok 6.1x10° kob/g olarak belirlenmistir. Uygun olmayan muhafaza kosullarinda saymin

artabilecegi ve bunun sonucunda insan sagligi agisindan riskli olabilecegi ifade
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edilmektedir (Demiret ve Karapmar 2000). Gidalarda 1.0x10° adet/g’dan fazla S.
aureus’un bulunmasit durumunda gida zehirlenmelerine neden olabilecegi
belirtilmektedir (Frazier ve Westhoff 1978).Tulum Peyniri Standardi (Anonim
1989)’nda Tulum peynirinde S. aureus’un bulunmamasi gerektigi belirtilmektedir.
Incelenen 40 adet Tulum peyniri Srneginin 19 tanesinde say1 saptanabilir smirin altinda
(< 10 kob/g), diger 21 dmekte ise 2.0x 10' ile 6.1x10® kob/g arasmnda degismistir

(Cizelge 3. 8).

Cizelge 3. 10. Peynir rneklerinin bazi mikrobiyolojik analiz sonuglarina ait korelasyon
degerleri (n= 40)

Mikroorganizma TAMB Maya-Kiif |Lipolitik |Proteolitik
Gruplan

Maya-Kiif 0.464 %

Lipolitik 0.285* 0.176%

Proteolitik 0.063% 0.316% 0.331=

LAB 0.141% -0.46* 0.035%* -0.082%

* P<: 0.05 diizeyinde dnemli ~ #*: P<: 0.01 diizeyinde Snemli
3. 4. 5. Lipolitik Mikroorganizma Sayisi

Yag: hidrolize ederek Tulum peynirine kendine Ozgii tereyagi aromasi kazandiran
lipolitik mikroorganizmalar (Pseudomonas, Geotricum, Aspergillus, Candida,
Rhodotorula), diger peynirlerde istenmeyen tat ve kokulara neden olabilmektedir
(Anonymous 1992). Tulum peyniri omeklerinde saptanan lipolitik bakteri sayilan
Cizelge 3. 8 ve bu degerlere ait bazi istatistiki analiz sonuglar da Cizelge 3. 9°da
verilmistir. Incelenen 6meklerde en az 4.0x10° kob/g, en ¢ok 9.0x10° kob/g, ortalama
2.9x10° kob/g lipolitik mikroorganizma bulunmustur. Kurt vd (1991 b), Tulum peyniri

iizerinde yapmis olduklan arastirmada en diigiik lipolitik bakteri sayisini 3.25x10*
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kob/g, en fazla 2.8x10” kob/g, ortalama ise 2.0x10° kob/g olarak belirlemislerdir. Bu
arastirmada bulunan degerlerden oldukea yiiksek degerlerdir. TS 3001 (Anonim 1989)
’de Tulum peynirinde bulunmas: gereken lipoitik bakteri sayis: ile ilgili herhengi bir
hiikiim bulunmamaktadir. Tulum peynirinde lipolitik bakterilerin faaliyetinin fazla
olmas: istenen bir durumdur. Zira, Tulum peynirinin kendine 6zgii tereyagi aromasinin
gelismesinde bu bakterilerin faaliyeti esastir (Kurt vd 1991 b, Cakmakg¢1 1996). Ancak,
lipolitik aktivitenin fazla olmasi durumunda tat ve aroma bozuklugu meydana

gelebilmektedir. ‘

3. 4. 6. Proteolitik Mikroorganizma Sayisi

Tulum peyniri rneklerinde proteolitik bakteri sayis1 Cizelge 3. 8 ve bu degerlere ait
baz istatistik analiz sonuglan Cizelge 3. 9’ da verilmistir. Peynirlerde en az 6.0x10°
kob/g, en ¢ok 4.9x10° kob/g, ortalama 4.0x10° kob/g proteolitik bakteri bulunmustur.
Kurt vd (1991 b), ayn1 peynir ¢esidinde proteolitik bakteri sayisini en az 1.3x10* kob/g,
en gok 1.0x10® kob/g, ortalama 1.7x107 kob/g olarak belirlemislerdir. Proteinleri
hidrolize ederek gidalarda arzu edilmeyen tat ve aroma kusurlarma neden olabilen
proteolitik mikroorganizmalarin (Shewanella, Aeromonas, Acinetobacter, Moraxelle,
Corynebacterium, Lactobacillus, Streptococcus, Micrococcus, Bacillus ve Clostridium
cinslerine giren tiirler) baz1 suslarmin gida zehirlenmesi ve bazi suslarinin da peynirde
kokusma yapmasi nedeniyle peynirde fazla bulunmasi arzu edilmez. Ancak peynir
iiretiminde diisiik proteolitik aktivite gdsteren starter kiiltiirler ve bunlarin belirli
suslarinin kullanilmas: zorunludur. Diger taraftan proteolitikler peynir iiretiminde arzu

edilen olgunlasmaya ve aroma olusumuna neden olurlar.
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3. 4.7. Laktik Asit Bakteri Sayisi

Tulum peyniri Srneklerinde LAB sayis1 Cizelge 3. 8 ve bunlara ait baz istatistiki analiz
sonuglan Cizelge 3. 9°da verilmistir. Peynirlerde en az 3.6x10° kob/g, en gok 3.6x10*
kob/g ve ortalama 3.3x10'7 kob/g laktik asit bakterisi bulunmustur. Kurt vd (1991 b),
Tulum peyniri {izerinde yapmus olduklar: aragtirmada LAB say1sini en az 1.8x10° kob/g,
en ¢ok 3.8x107 kob/g ve ortalama 8.6x10° kob/g olarak belirlemiglerdir. Bu arastirmada
bulunan degerlere yakin degerler oldugu goriilmektedir. Digrak vd (1994) ise Tulum
peynirlerinde LAB sayisim en diisiik 1.3x10” kob/g , en gok 7.6x10’ kob/g ortalama
1.15x10” kob/g olarak belirlemislerdir. Peynirde bulunan laktik asit bakterilerinin
Oonemli bir kismu siitten gelmektedir. Peynire islenecek siite starter kiiltiir olarak
homofermentatif laktik asit bakterileri ilave edilmektedir (Temelli 2000). Bunlardan
ozellikle Lactococcus lactis ve Lactococcus cremoris laktozu 21.1-36.7 °C’de fermente
ederek % 0.75-1.05 seviyesinde laktik asit ﬁretebilmei(tedir. Bunlarin diginda peynirde,
Streptococ’lar, Pediococ’lar ve heterofermentatif Lactobacillus’lar da bulunmaktadir.
Laktik asit bakterileri, peynir florasina hakim olarak, istenmeyen mikrporganizmalarm
gelismesine firsat vermemektedir. Ancak, laktik asit bakterilerinin bazilan peynirin
duyusal 6zelliklerini bozucu yonde de etkili olabilmektedir (Akyiiz ve Yamankaradeniz
1981). LAB sayismin yiiksek olmasi, siitten gelen LAB yiikiine ve peynirin
havalandirilmasi sonucu bu mikroorganizmalarin kontamine olmasma baglanabilir.
Tulum peynirinde LAB sayisinin fazla olmasi arzu edilir. Aksi taktirde koliform grubu
mikroorganizmalarin ve Ozellikle proteolitik mikroorganizmalarin ¢ogalmas: ve
faaliyeti engellenemez. Bu durumda peynirin kokusup bozulmasina veya insan saghgini

tehdit edebilecek diizeyde patojen grubu mikroorganizma icermesine neden olabilir.
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3. 5. Deneme Tulum Peynirlerinden identifiye Edilen Laktik Asit Bakterileri

Gidalarda bulunan laktik asit bakterileri Carnobacterium, Enterococcus, Lactobacillus,
Lactococcus, Leuconostoc, Oenococcus, Pediococcus, Streptococcus, Tetragenococcus,

Vagococcus ve Weissella cinslerinin tiirlerini. icermektedir (Stiles ve Holzapfel 1997).
Laktik asit bakterileri peynir mikroflorasinin 6nemli bir kismumi olusturmaktadir.
Olgunlagtinlan tiim peynirlerde laktik asit bakterilerinin bir veya birkag tiirii
bulunmaktadir (Steele ;/e Unlii 1992, Boukberi ve Ohta 1996, Konings et al. 2000, |
Beresford et al. 2001). Bu mikroorganizmalarin siit iiriinlerinde baghca gorevi laktik asit
tiretmektir. Ayrica lezzet bilegenlerinin olusumuna da katkida bulunurlar. Olusan laktik
asit, rennetin pihtilastirma siiresini kisaltarak pihtidan peyniralti suyunun ayrnilmasina
yardimci olur. Arzu edilmeyen mikroorganizmalarin gelismesini de 6nler (Beresford et

al. 2001).

Aragtirmada peynir Ornekleri metot kismunda belirtildigi gibi (2. 2. 4) izolasyona
hazirlanmis ve uygun diliisyonlardan MRS Agar besiyerine ekim yapilmistir. Daha
sonra izolasyon gergeklestirilmistir. Toplam 40 adet Tulum peyniri Orneginin
herbirinden 8’er adet olmak {izere LAB oldugu tahmin edilen toplam 320 koloni izole
edilmistir. Elde edilen izolatlara Gram boyama, katalaz testi, mikroskobik gériiniim ve
oksidaz testleri uygulanmis ve bu sonuclara gére LAB oldugu belirlenen 240 laktik asit
bakterisi -MIS ile identifikasyon igin, metot kisminda belirtildigi gibi (2. 2. 6. 3)

hazirlanmustur.

MIS’in uygulanmasi sonucunda 240 laktik asit bakteri izolatindan Lactobacz:llus cinsine
ait; 94 sus Lb. parabuchneri (% 39.17), 50 sus Lb. bifermentans (% 20.83), 14 sus Lb. .
buchneri (% 5.83), 14 sus Lb. paracasei (5.83), 12 sus Lb. fermentum (% 5.0), 8 sus Lb.
suebicus (% 3.33), 6 sus Lb. casei (% 2.5), 5 sus Lb. malefermentans (% 2.08), 4 sus Lb.
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collinoides (% 1.66), 3 sus Lb. cellobiosus (% 1.25), 3 sus Lb. coryniformis (% 1.25), 2
sus Lb. confusus (Weissella confusa) (% 0.83), 2 sus Lb. kefir (% 0.83), 2 sus Lb.
_ vaccinostercus (% 0.83), 1 sus Lb. brevis (% 0.42), 1 sus Lb. helveticus (% 0.42), olarak

tanimlanmustir (Cizelge 3. 11).

Tulum peynirlerinden identifiye edilen 240 laktik asit bakterisinden Pediococcus
cinsine ait tiirlerin dagilim1 da su sekildedir: 11 sus P. acidilactici (% 4.58), 3 sus P.
parvulus (% 1.25), 1 sus P. pentosaceus (% 0.42), 1 sus P. dahinosus (% 0.42) ve 1 sus

ise P. halophilus (Tetragenococcus halophila) (% 0.42) (Cizelge 3.12).

Leuconostoc cinsine ait 2 tiir tanimlanmis olup 1 sus Lew. pseudomesenteroides (%

0.42) ve 1 sus da Leu. oenes (Oenococcus oeni) (% 0.42)’dir (Cizelge 3.12).

Genel olarak degerlendirme yapildiginda; identifiye edilen laktik asit bakterilerinin 221
susu Lactobacillus (% 92.08), 17 susu Pediococcus (% 7.08) ve 2 susu da Leuconostoc

(% 0.83) olarak tanimlanmustir (Cizelge 3.11 ve 3. 12).

Tanmimlanan laktik asit bakterileri icerisinde Lactochillus tiirlerinin (;o'k yiiksek oranda
bulundugu belirlenmistir. Khalid ve Marth (1990), Lactobacillus’larin rekabet edici
Ozellige sahip oldugunu, uygun peynir ortaminda gelisebileceklérini ve peynirdeki
sayilarmnmn 107 cob/g’dan daha fazla sayiya ulasabildigini, olgunlagma siiresince starter
kiiltiirlerin suslara bagli olarak inaktive olabileceklerini ancak Lactobacillus tiirlerinin
uzun olgunlagma siresince peynirde en baskin flora olduklanimi belirtmektedirler.
Olgunlagma siiresince ¢ogu peynir ¢esidinin mikrobiyal florasinim Snemli bir kismini
starter olmayan laktik asit bakterileri, mezofilik Lactobacillus ve Pediococcus oldugu
ve genellikle iyi siitte gelismedikleri belirtilmektedir. Pastdrize edilmis siitten iiretilen

olgunlagmus yan sert peynirlerin (Gouda, Greve, Jarlberg) bakteri florasmnm % 76 sinin



mezofilik Lactobacillus (baskin olarak Lb. paracasei/Lb. rhamnosus) oldugu da
belirtilmektedir (Beresford et al. 2001). Aymi aragtincilar P. acidilactici ve P.
pentosaceus’un peynirde ¢ok sik rastlanan mikroorganizmalar oldugunu da

belirtmektedirler.

Maﬁnu eth al. (2000), qogﬁ peynirde starter olmayan laktik asit bakterilerinin mezofilik
Lactobacillus’lar oldugunu, bu ba}kterilerin' pe_ynirbﬁﬁyesi'ne siitten ve peynir iiretimi.
sirasinda gevreden bulasabileceklerini belirtmektedirler. Williams et al.'(2000) da laktik
asit bakteri kaynaklaninin peynirin iretildigi siit, cevre ve starter kiiltiirler oldugunu
belirtmektedirler. Khalid ve Marth (1990), starter olmayan laktik asit bakterilerinin
peynir aromasinin gelisimindeki rollerinin tam olarak bilinmedigini, ancak proteoliz ve
amino asitleri yikiminin ¢ok iyi bilindigini belirtmektedir. Peterson ve Marshall (1990),
olgunlasma siiresince canli kalabilen starter olmayan laktik asit bakteri sayisinin
oldukea fazla oldugunu, Comte ve Cheddar peynirinde harici starter olmayan laktik asit
bakterilerinin ¢ok az sayida oldugunu bununla birlikte olgun peynirde baskin bakteri
popiilasyonu olduklarin1 ve mezofilik Lactobacillus’larin biiyiikk bir ¢ogunlugunun
ozellikle pastorize olmamus. siitten geldiklerini beli:trnektedirler. Bu arastirmada da
starter olarak kullanmlmayan laktik asit bakterilerinin ¢ok yiiksek oranda.gikmasinin
nedeni olarak, peynir iiretiminde kullamlan siitlerin pastorize edilmemis olmas: ve

¢evreden kontaminasyon vb. sdylenebilir.

Bostan vd (1992), geleneksel yontem ile ¢ig siitten iiretilen ve piyasadan temin edilen
Tulum peyniri iizerine yapmus olduklarn arastirmada, deneysel peynir Srneklerinde
olgunlagmanin ilk ‘gﬁnlerinde Str. lactis ve E. faecalis’in, olgunlasmanm ilerleyen
giinlerinde ise Lb. cései, Lb. plantarum ve E. faecalis’in ¢ok sayida izole edildigini
belirtmiglerdir. Ticari Tulum peynirlerinde ise, izole etmis olduklar1 426 LAB susunun

72’sinin E. faecium, 48’inin E. faecalis, 45’inin Str. lactis, 64’liniin Lb. casei ve
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42’sinin Lb. plantarum, 2’sinin Lb. coryniformis, 13 liniin Lb. brevis, 4’iniin Lb. kefir,
inin Lb. buchneri oldugunu tespit etmislerdir. Leuconostoc ve Pediococcus tiirlerine
ise gok az sayida rastlamuslardir. Deneysel taze peynir Srneklerinde Lactobacillus’lara
olgunlagsmanin baslangicinda ¢ok az rastlanmasina ragmen, olgunlasmanm 30., 60. ve
90. giinlerinde Lb. casei ve Lb. plantarum™un elde edilen izolatlarin 6nemli kismini
olusturdugunu, dolayisiyla bu iki mikroorganizmanin  Tulum  peynirlerinin
olgunlasmasinda etkili olduklarmi belirtmektedirler. Aym aragtirmada piyasa peynir
6rnekl‘erinde bulunan "sonut;larm, bu ¢aligmada bulunan sonuglarla ¢ok fazla benzerlik
gostermedigi, zira bu arastirmada Lactobacillus, Pediococcus ve Leuconostoc tiirleri
belirlenmistir. Ancak Leuconostoc ve Pediococcus tiirlerinde bulunan sonuglarin
benzerlik gosterdigi anlasilmaktadir. Cizelge 3. 11’in incelenmesinden de anlasilacag:
. gibi bu aragtirmada identifiye edilmis olan 3 cins laktik asit bakterisinden
Lactobacillus’larin ¢ok yiiksek oranda (% 92.8) oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar,
Lactobacillus’larmn© Tulum  peynirlerinin = olgunlagmasinda  etkili  oldugunu
gostermektedir. Lactobacillus’larn peynire ¢evreden ve ekipmanlardan bulastigi ve
zamanla qualarak peynirde hakim mikroorganizma grubunu olugturdugu-
belirtilmektedir (Thompson ve Marth 1986).

Elortondo et al. (1998), Tulum peyniri gibi yan sert bir peynir ¢esidi olan Idiazabal
peynirinden 192 laktik asit bakteri susu identifiye etmislerdir. Bunlardan Lactococcus
suslarmm % 61’ini Lc. lactis subsp. lactis biovar diacetylactis, % 30’unu Lc.lactis
subsp. lactis, % 7’sini Lc. lactis subsp. cremoris ve % 2’sini Lc.raffinolactis oldugunu;
siitten ve pihtidan elde edilen Lactobacillus’larin tamamu ile peynirden izole edilen
Lactobacillus’lann ise % 19’unun Lb. plantarum oldufunu peynirde yaygmn
Lactobacillus’un ise Lb. casei subsp. casei (% 64) oldugunu belirlemislerdir. Ayrica

peynirden Leuconostoc lactis de identifiye etmislerdir. Medina et al. (1995), ¢ig inek
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siitiinden starter kiiltiir katilmadan yapilan Leon peynirinin ve peynirde starter kiiltiir
olarak kullamlabilecek laktik asit bakterilerinin temelini olusturmak i¢in yapmus
olduklan bir arastirmada Lc.lactis subsp. lactis’in bir haftalik peynirde % 85, Lb. casei
subsp. casei’nin 8 haftalik peynirde % 55 ve 12 haftalik peynirde % 42.05 oraninda
bulundugunu tespit etmislerdir. Medina -et al. (1995) ve Elortondo et a!. (1998)’mn

bulmug olduklar sonuglar bu aragtirma ile benzerlik gostermemektedir.

Peterson ve Marshall (1990), Cheddar peynirinde starter olmayan laktik asit
bakterilerinin biiyiik ¢ogunlugunun Lactobacillus larin olusturdugunu, Lb. casei. ssp.
casei, Lb. plantarum ve Lb. brevis’in baskin tiirler oldugunu belirtmektedirler.
Bahsedilen arastirma sonuglan bu aragtirma sonuglan ile cins seviyesindp benzerlik
gostermektedir. Khalid ve Marth (1990), Cheddar peynirlerinin mikroflorasinda
Pediococcus’larin da bulundugunu ve diger starter mikroorganizmalarla birlikte aroma

olusumunda rol oynadiklarmn: belirtmektedirler.

3. 5.1. Suslarin Bazi Fizyolojik ve Biyokimyasal Ozellikleri

Aragtirmada tamimlanan LAB suslarma ait baz1 fizyolojik ve biyokimyasal &zellikler

Cizelge 3. 11 ve Cizelge 3.12’ de toplu olarak gériilmektedir.

Tanimlanan Lactobacillus suslarindan Lb. collinoides 146 ve Lé). collinoides 219’un 5
°C’de gelistigi, Lb. vaccinostercus’un 2 susunun ise 5 °C’de zayif gelistigi, geriye kalan
tiim suslanin 5 °C’de gelisemedigi tespit edilmistir (Cizelge 3. 11). 10 °C’de, 12 adet
Lactobacillus fermentum susunun tamaminn ve 1 adet Lactobacillus helveticus susunun
gelisemedigi; diger tiim Lactobacillus suslarinin ise gelistigi tespit edilmistir (Cizelge 3.
[1). Aynica 37 °C sicaklbkta ve hem % 2 NaCl hem de % 6.5 NaCI

konsantrasyonlarinda tiim suslarin gelistigi tespit edilmistir (Cizelge 3. 11).
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Lb. buchneri, Lb. Sermentum, Lb. cellobiosus, Lb. kefir, Lb.brevis, Lb. suebicus, Lb.

malefermentans, Lb. collinoides, Lb. confusus, Lb. vaccinostercus ve Lb. parabuchneri
suslannin tiimii glukozdan gaz iiretirken, Lb. casei, Lb. paracasei, Lb. coryniformis, Lb.
helveticus ve Lb. bifermentans suslarmin glukozdan gaz iiretmedigi tespit edilmistir
(Cizelge 3. 11). Fermente siit diriinlerinde Lactobacillus cinsi bakterilerin starter kiiltiir
~ olarak kullanilabilecegi belirtilmektedir (Tunail ve Kosker 1986, Temelli 2000). Bu
aragtirmada elde edilen fizyolojik ve biyokimyasal zellikler de dikkate alindiginda

Lactobacillus’larin Tulum peynirinde starter olarak kullanilabilecegi goriilmektedir.

Tammlanan Pediococcus cinsine ait P. acidilactici, P. parvulus, P. pentosaceus, P.
damnosus, P. halophilus (Tetragenococcus halophila) suslarmn higbiri 5 °C’de
gelisemezken, 10 °C ile 37 °C sicaklikta ve % 2 NaCl konsantrasyonunda tiimiiniin
gelistigi; % 6.5 NaCl'de P. parvulus 32 ve P. parvulus 131 harig, tim Pediococcus
suglarmin gelistigi belirlenmistir. Ayrica P. pentosaceus disinda tiim suslarin glukozdan

gaz iretmedigi de tespit edilmistir (Cizelge 3. 12).

Bu suglarin Tulum peyniri olgunlagtirma sartlarinda gelisebilmeleri ile dekarboksilaz
" negatif olmalarina (Cizelge 3. 12) ragmen proteolitik aktivitelerinin ¢ok yiiksek
olmasindan (Cizelge 3. 12) dolay starter olarak kullamlmasmin uygun olmayacagi
diigiiniilmektedir. Stiles ve Holzapfel (1997), Pediococ’larin degisik gidalarda
Lactobacillus’lar ve Leuconostoc’larla birlikte ¢ok digiik sayida bulunabilecegini
belirtmektedirler. Tunail ve Kogker (1986), Pediococ’larn az da olsa siit ve iiriinlerinde
bulunabilecegini, fakat fermente siit ﬁfﬁnlerinde starter kiiltiir olarak™ kullanilan
bakteriler arasinda Pediococ’larn yer almadigim belirtmektedirler. Khalid ve Marth
(1990), P. acidilactici'nin  yiiksek proteolitik etkisiyle. sert peynirlerin

olgunlastirilmasinda rol oynadigim belirtmektedirler. Tulum peyniri yan yumusak bir
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Cizelge 3. 11. Tulum peyniri Orneklerinden identifiye edilen Lactobacillus suslarnm

bazi1 biyokimyasal dzellikleri

5°C’de 10°C’de | 37°C’de | % 2’lik | % 6.5’lik | Glukozdan

Suslar gelisme gelisme gelisme | NaCl’de | NaCI'de | gaz iiretimi

gelisme | gelisjme |
+ +

Lbpb2 -
Lb pb21 -
Lb pb26 -
Lb pb30 -
Lb pb33 -
Lbpba7 | . -
Lb pb50 -
Lb pb57 -
Lb pb58 -
Lb pb61 -
“Lb pb62 -
Lb pb63 -
Lb pb64 -
Lb pb67 h
Lb pb71 -
Lb pb72 -
Lb pb73 -
Lb pb75 3
Lb pb76 -
Lb pb77 -
Lb pb78 -
Lb pb79 -
Lb pb80 -
Lb pb82 -
Lb pb83 -
_Lb pb84 -
Lb pb85 -
Lb pb89 -
Lb pb90 -
Lb pb9l -
Lb pb94 -
Lb pb95 -
Lb pb97 -
Lb pb98 -
Lb pb99 -
'Lb b100 -
Lbpb101 -
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Cizelge 3.11. (devam)
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Sugslar

5°C’de

A gelisme

10 °C’de
gelisme

37°C°de
gelisme

% 2’lik
NaCI’de
gelisme

% 6.5°lik
NaCr’de
gelisme

Glukozdan
gaz iiretimi

Lb pb102

Lb pb106

Lb pb107

Lb pb109

Lb pbi1l

Lb pb118

Lb pb122

Lb pb137

Lb pb138

Lb pb140

Lb pb141

Lb pb142

Lb pb143

Lb pb144

Lb pb147

Lb pb148

Lb pb149

Lb pb150

Lb pb151

Lb pb152

Lb pb153

Lb pb154

Lb pb159

Lb pb160

| Lb pbi61

Lb pb166

Lb pb169

Lb pb172

Lb pb176

Lb pb178

Lb pb179

Lb pb180

Lb pbl181

Lb pb185

Lb pb187

Lb pb192

Lb pb193

Lb pb194

Ll R R R o B o S R T T O IR (U R (S [ (O R U (PR FIY (R R R RS P [ U (RS RS PR DO S
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Cizelge 3.11. (devamui)

5°C’de 10°C’de 37°C’de | %2’lik | % 6.5’lik | Glukozdan
Suglar | gelisme gelisme gelisme | NaCI'de | NaCl'de | gaz iiretimi
gelisme | gelisme

Lb pb195 ] N +

Lb pb196 -

Lb pb197 -

Lb pb198 -

| Lbpb199- -

Lb pb204 -

Lbpb205 | -
Lb pb208 -

Lb pb209 -

Lb pb210 -

Lb pb211 -

Lb pb212 -

Lb pb213 -

Lb pb214 -

Lb pb217 -

Lb pb220 3

Lb pb224 -

Lb pb226 ’

A A R R S R N S IS IS R (VSN [y VA YRy IR RV

Lb pb228 -

Lb b4 -

Lb bf5 -

Lb bf6 -

Lb bf8 oL

Lb bf9 -

Lbbfll -

|Lbbfl3 -

Lb bf19 -

Lb bf20 -

Lb bf23 -

Lb bf24 -

Lb bf36 -

Lb bf37 -

Lb bf41 -

Lb bf45 -

Lb bf43 -

Lb bf53 -

Lb bf54 -

+++++++++++++++%'+.++++++++++++++‘+++'++++

+++_++++++++A++++++++++++++++++++¥++++~++

+++++++++++++++++++++++++++++++}+++++
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Suglar

5°C’de

i gelisme

10 °C’de
gelisme

37°C’de
geligme

% 2’lik
NaCI'de
gelisme

% 6.5’lik
NaCI'de
gelisme

Glukozdan
gaz iiretimi

Lb bf65

+

+

Lb bf66

Lb bf86

Lb bf96

Lb bf103

Lb bf105

Lb bf123

Lb bf126

Lb bf127

Lb bf128

Lb bf129

Lb bf130

Lb bf135

Lb bf136

Lb bf156

Lb bf163

Lb bf165

Lb bfl67

Lbbfl71

Lb bf175

Lb bf203

Lb bf207

Lb bf215

Lb bf218

Lb bf222

Lb bf227

Lb bf231

Lb bf232

Lb bf234

Lb bf236

Lb bf240

Lb b3

Lb b7

Lb b25

Lb b38

Lbb39

Lb b40
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Cizelge 3.11. (devam)
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Suslar

5°C’de

1 gelisme

10°C’de
gelisme

37°C’de
gelisme

% 2’lik
NaCI'de
gelisme

% 6.5°1ik
NaCI’de
gelisme

Glukezdan
gaz firetimi

1Lb b42

+

+

Lb b92

JLbbl124

Lb b139

Lb bl145

" |Lbbl64

Lb bi82

Lb b202

F{+ [+ ]+ |+ ]+ | +]+

Lbpc 31

Lb pc 34

Lb pc 87

Lbpec 113

Lbpc 116

Lbpc 117

Lbpc 125

Lbpc 132

Lb pc 170

Lbpc 173

Lbpc 174

Lbpc 177

Lb pc 186

Lb pc 221

S R T R O T T T T I R T (RS (SR (A [ (A R R (I S 5

Lb f10

Lbf12

Lb 27

Lb 128

Lb {74

Lb f114

Lb f120

Lb 121

Lb 184

Lb 1200

Lb {223

Lb {239

Lb suel

Lb sue43.

Lb sued44

Lb suc46

+l+ ]+ |+
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Cizelge 3.11. (devami)

'5"C"de 10°C’de | 37°C’de | % 2°lik |% 6.5°lik | Glukozdan
Suslar gelisme_ gelisme | gelisme | NaCl'de | NaCI'de | gaz firetimi
gelisme | gelisme
+ +

Lb sue49 -
Lbsuel 10 -
Lbsuell2 -
Lb suel62 -
|Lbcl6 : -
|Lbcl7 -
Lb c55 -
Lbcll9 -
Lbcl55 -
Lbc216 -
Lb mf81 -
Lb mf229 -
Lb mf230 -
Lb mf235 -
Lb mf238 -
Lb co35 -
Lbco93 -
Lb col46 i
Lb co219 +
Lbcbl34 =
Lb cb233 -
Lb cb237 -
Lb cyfl4 -
Lb cyf29 -
Lb cyf115 -
Lb cf52 -
Lb cf108 -
Lb kf68 -
Lb kf70 -
Lbval9l +
Lb va225 *
Lb brv190 -
| Lb he88

]+ |+ +
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Lb pb: Lactobacillus parabuchneri; Lb bf: Lactobacillus bifermentans; Lb b :Lactobacillus
buchneri; Lb P: Lactobacillus paracasei; Lb f: Lactobacillus fermentum; Lb sue: Lactobacillus
suebicus; Lb c: Lactobacillus casei; Lb mf: Lactobacillus malefermentans; Lb co: Lactobacillus
collinoides; Lb cb: Lactobacillus cellobiosus; Lb cyf: Lactobacillus coryniformis; Lb cf:
. Lactobacillus confusus (Weissella confusa); Lb kf: Lactobacillus kefir; Lb va: Lactobacillus
vaccinostercus; Lb brv: Lactobacillus brevis; Lb. he: Lactobacillus helveticus.
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peynir ¢esidi oldugundan P acidilactici’nin Tulum peynirimié starter kiiltiir -olarak

'kullaniimasinin uygun olamayacag) sonucuna varilabilir. .

Cizelge. 3. 12. Tulum peyniri Orneklerinden identifiye edilen Pediococcus ve
Leuconostoc suslarinin bazi fizyolojik ve biyokimyasal test sonuglari

Suglar 5°C’de | 10°C’de |37°C’de | % 2’lik |% 6.5°lik | Glukozdan
gelisme | gelisme | gelisme | NaCI'de | NaCI'de | . gaz iiretimi

' gelisme | gelisme .
+ + -

Pacl5 -
Pacl8 -
P ac51 -
P ac59 -
P ac60 -
Pacl04 -
P acl33 -
P acl57 -
Pacl58 -
Pacl83 -
Paclg9 -
P par32 -
P parl31 -
P par168 -
P pen69 -
Pdam201 -
P hal188 -
Leu.psm22 -

‘Leu. 0e206 -

S S R IR (A IR [ iy
]

Sa IR S N I R I I T N ) IS [ IS NS (U U Y R
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A+ |+ [+
[}

P. ac: Pediococcus acidilactici; P. par: Pediococcus parvulus; P. pen: Pediococcus
pentosaceus, P. dam: Pediococcus damnosus, P. hal: Pediococcus halophilus

(Tetragenococcus halophila); Leu. psm: Leuconostoc pseudomesenteroides; Leu. oe:
Leuconostoc oenes (Oenococcus oeni).

Ayhan (2000), Pediococcus’larmn laktozu kolay kullanamadiklar ve gelisebilmeleri igin
gerekli olan faktbrlerin  bulunmamasi nedeniyle siitte. iyi gelise:mediklefini

belirtilmektedir. Aym zamanda P. halophilus (Tetragenococcus halophila)’un yeni bir
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tiir oldugunu ve yiiksek tuz ieren iiriinlerde serbest amino asitleri dekarboksile ederck

bozulmalara yol agtiklarin da ifade etmektedir.

Identifiye- edilen Leuconostoc suslarindan Lew. pseudomesenteroides ve Leu. oenes
suslarinm 5 °C sicaklikta gelismedikleri ancak, 10 °C ve 37 °C sicaklikta gelistikleri; %
2’lik NaClI ile % 6.5°lik NaCI konsantrasyonlarinda gelistikleri, ayn1 zamanda her iki

susun glukozdan gaz iirettikleri tespit edilmistir (Cizelge 3.11).

Leuconostoc’iarln seker rafinerilerinde dekstran iireterek bbzulmalara, sarap iiretiminde
ise sarabin kalitesi i¢in gerekli olan malolaktik fermentasyona neden olmalan ve siit
iiriinleri fermentasyonlarinda da sitrattan aroma iretiminde rol oynamalanyla gida
endiistrisinde 6nemli olduklarim belirtilmektedir (Patarata et al. 1994, Stiles ve
Holzapfel 1997, Farias et al. 2000). Tunail ve Kdsker (1986), fermente siit iiriinlerinde
starter kiiltiir olarak kullamilan Leuconostoc tiiriiniin Leu. cremoris (Leu. citrovorum)
oldugunu ifade etmektedirler. Temelli (2000) ise, fermente siit iiriinleri teknolojisinde
Leuconostoc’lardan Leu. cremoris, Leu. lactis, Leu. dextranicum, Leu. mesenteroides,
Leu. paramesenteroides, Leu. oenes’in asit ve/veya aroma olustur_én bu cinslerinin tek,
gok veya kansik sus kangimlarmm starter kiiltir olarak kullanilabilecegini

belirtmektedir.

Bu arastirmada identifiye edilen Leuconostoc suslarmin Tulum peynirinin depolandig
sicaklikta ve peynirde bulunan en yiiksek tuz miktarinda gelisebilecegi anlagilmaktadir
(Tablc; 3. 12). Ancak, heterofermentatif olmalan ve proteolitik aktivitelerinin de gok
yilksek olmasindan dolayr Tulum peynirinde starter olarak kullanilmasmin uygun
olmayacag1 diisiiniilebilir. Buna ragmen Leuconostoc’larm aroma gelisiminde Onem
tasimalarindan dolay: peynir iiretiminde tek veya diger starterlerle birlikte denendikten

sonra kullanilabilecegine karar verilmelidir.



76

3. 5. 2. Bakterilerin Asit Uretimlerinin Belirlenmesi

" Tulum peynirinden identifiye edilen laktik asit bakterilerinin asit olusturma 'kapasiteleri
Cizelge 3. 13 ve 3. 14°de verilmistir. Cizelgelerin incelenmesinden de anlasilacag: gibi
Tulum peynirinden identifiye edilen Lactobacillus, Pediococcus ve Leuconostoc

“suglarinin 6 séatlik ApH ve 24 saatlik ApH degerlerinin birbirlerine yakin degisim
gostermedigi tespit edilmistir. Suslarin 6 saatlik asit olusturma aktivitelerinin, ApH
olarak, Lactobaciﬁus suslarinda 0.012 ile 0.43 arasinda, Pegiiococcus suslanpda 0.04 ile

0.32 arasinda Leuconostoc suslarinda isc 0.04 ile 0.22 arasinda degistlgl teSpit

edilmistir.

Suslarin 24 saatlik asit olusturma aktiviteleri ApH olarak; Lactobacillus suslarinda 0.22
ile 0.95 arasinda, Pediococcus suslarinda 0.27 ile 1.49 arasinda, Leuconostoc suslarinda

e

ise 0.27 ile 0.53 arasinda degistigi belirlenmistir.

Lactobacillus’lar asitlik yOniinden sus diizeyinde degerlendirildigi zaman, suslar

arasinda gok bityiik farklar oldugu gériilmektedir (Cizelge 3. 13).

Arastirmada tanlmianah Lb. parabuchneri’nin 94 susunda 6 saatlik ve 24 saatlik asit
olusturma degerleri ApH olarak, en diisiik ve en yiiksek degerler Lb. pb 141°de 0.012 ve
Lb. pb 98, Lb. pb 107, 111 ve 209°da 0.25 ve Lb. pb 95 ve 97°de 0.30 ile Lb. pb 98 ’de

0.73 olarak belirlenmistir.

Lb. bifermentans’m 50 susunda 6 saatlik ve 24 saatlik asit olusturma degerleri ApH
olarak, en diisiik ve en yiiksek degerler Lb. bf 5,48, 53,54 suslarinda 0.10 ile Lb. bf
96°da 0.26 ve Lb. bf 54 ve Lb. bf 105°de 0.30 ile Lb. bf 203°’de 0.79 olarak

belirlenmistir.
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Lb. buchneri’nin 14 susunda 6 saatlik ve 24 saatlik asit 6lu$turma degerleri ApH olarak,
en diisiik ve en yiiksek degerler Lb. b 92 ‘de 0.06 ile Lb.b 202°de 0.26 ve LA. b

124°de 0.33 ile Lb. b 202°de 0.95 olarak tespit edilmigtir.

~

Lb. paracasei’nin 14 susunda 6 saatlik ve 24 saatlik asit olusturma degerleri ApH
olarak, en diisiik ve en yiiksek degerler Lb. pc 87 ‘de 0.11 ile Lb. pc 177°de 0.28 ve Lb.
pe 87 ‘de 0.37 ile Lb. pb 113 “de 0.66 olarak tespit edilmisgtir.

Lb. fermentum’un 12 susunda 6 saatlik ve 24 saatlik asit olusturma degerleri ApH
olarak, en diisiik ve en yiiksek degerler Lb. f'12de 0.10 ile Lb. £ 184°de 0.22 ve Lb. [
10°da 0.30 ile Lb. f74’de 0.63 olarak belirlenmistir.

Lb. suebicus’un 8 susunda 6 saatlik ve 24 saatlik asit olusturma degerleri ApH olarak,
en diigiik ve en yiiksek degerler Lb. sue 44’de 0.04 ile Lb. sue 49°da 0.36. ve Lb. sue

46°da 0.25 ile Lb. sue49’da 0.76 olarak belirlenmistir.

Lb. casei’nin 6 susunda 6 ‘sAaatlik ve 24 saatlik asit olusturma degerleri ApH olarak, en
diisiik ve en yiiksek degerler Lb. ¢ 17°de 0.13 ile Lb. ¢ 216°da 0.21 ve Lb. ¢ 17’de 0.29
ile Lb. ¢ 216’da 0.50 olargk_ tespit edilmistir. De Cardenas et al. (1992), suslarin asit-
{iretim miktarmin peynir kalitesi i¢in 6nemli oldugunu ve Lactobacillus casei ATCC N
7469 susunun 22 °C’de 6 saat inkiibasyon sonunda ApH degerinin 0.5, 24 saat
inkiibasyon sonunda 1.5°c ulastigim tespit etmislerdir. Bahsedilen arastirma sonuglar

bu arastirma sonuglar ile benzerlik gostermemektedir.

Karakus’un (1994) yapmis oldugu ¢alismada Lb. casei ve Lb. plantarum tiirlerinin asit
olusturma aktivitelerinin ¢ok yavas oldugu (ApH=0.06 - 0.32) belirlenmistir. Bu
arastirma sonuglant ile mukayese edildiginde, sonuglarin benzer olmadigi ortaya

¢ikmaktadir. Requena et al. (1991) kegi siitiinden yapilan ve yar sert bir peynir ¢esidi
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olan Majorero peynirinden izole ettikleri Lactobacillus suslarmin &zelliklerini
calistiklan arastirmada, 6 saatlik inkiibasyon sonunda asit iiretimlerini (% laktik - asit
cinsinden) Lactobacillus casei IFPL 936 susunda 0.04 ve Lb. casei IFPL 725 susunda
ise 0.03 olarak belirlemislerdir. Aym arastlrmadé Lb. plantarum IFPL 722 susunda 0.07

ve Lb. plantarum IFPL 729 susunda ise 0.03 olarak tespit etmislerdir.

Vignolo et al. (1988), 13 adet Lb. plantarum ve 5 adet Lb. casei susuhun farkl sicaklik
- ve farkli tuz konsantrasyonlarinda asit olusturma kapasitesini incelemislerdir. 30 °C’de
5 giinliik inkiibasyon sonunda ApH degerlerinin 2.15 ile 3.00 arasinda oldugunu ve ¢ogu
suglarin 30 °C’de maksimum asit iiretimi ortaya koyduklarim belirlemiglerdir. Lb. casei
suglarinda en yiiksek asit iiretimi, titrasyon asitligi cinsinden, 25 °C’de Lb. casei GV
“422’de 0.744 ve farkh tuz konsantrasyonlar;ndan % 3 NaCP’de 30 °C’de Lb. casei GV
811°de 0.420 olarak. belirlemislerdir. Durlu-Ozkaya (2001), Lactobacillus suslannm 6
saatlik inkiibasyon sonunda ApH degerlerinin ¢ok diigiik (0.00 ile 0.20), 24 saatlik
inkiibasyon sonunda ise ApH degerlerinin 1.00 ile 1.60 diizeyinde oldugunu tespit

etmistir.

De Giori et al. (1985) tarafindan yapilan bir aragtirmada, Tafi peynifinden tanimlanan
Lb casei suslarinin asit-olusturma hizlarimn bu galisma sonuglarina benzer sekilde yavas

asit (ApH<1.0) olusturduklan belirlemistir.

Lb. malefermentans’in 5 susunda 6 saatlik ve 24 saatlik asit olusturma degerleri ApH
olarak, en diisiik ve en yiiksek degerler Lb. mf 229°da 0.06 ile Lb. mf 81°de 0.25 ve Lb.
mf 229°da 0.22 ile Lb: mf 235 'de 0.60 olarak bélirlenmistir (Cizelge 3. 13).
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Lb. collinoides’1n 4 susunda 6 saatlik ve 24 saatlik asit olugturma degerleri ApH olarak,
en diisiik ve en yiiksek degerler Lb. co 35°de 0,08 ile Lb. col46°da 0.21 ve Lb. co 93°de

0.30 ile Lb. co 146'da 0.75 olarak belirlenmistir.

Lb. cellobiosus’un 3 susunda 6 saatlik ve 24 saatlik asit olusturma degerleri ApH olarak,
en dﬁsﬁk ve en yiiksek degerler Lb. cb 23 7°de 0.15 ile Lb. cb 134°de 0.24 ve Lb. cb
237°de 0.71 ve Lb. cb 134 ile Lb. cb 233 ’te 0.74 olarak belirlenmistir (Cizelge 3. 13).

Lb. coryniformis’in 3 susunda 6 saatlik ve 24 saatlik asit olusturma degerleri ApH
olarak, en diisiik ve en yiiksek degerler Lb. cyf29°da 0.08 ile Lb. cyf 115°de 0.24 ve Lb.
cyf29°da 0.26 ile Lb. cyf 115 °de 0.49 olarak belirlenmistir.

Lb. confusus’un (Weissella confusa) 2 susunda 6 saatlik ve 24 saatlik asit olusturma

degerleri ApH olarak, en diisiik ve én yiiksek degerler Lb. ¢f 52°de 0.07 ile Lb. cf 108°de
0.17 ve Lb. ¢f 52°’de 0.30 ile L.b ¢f 108°de 0.59 olarak belirlenmistir.

Lb.kefirin 2 susunda 6 saatlik ve 24 saatlik asit olugturma degerleri ApH olarak, en
diisiik ve en yiiksek degerler Lb. kf 68°de 0.15 ile Lb. kf 170°de 0.19 ve Lb kf 68°de 0.52
ile Lb. kf 70"de 0.74 olarak belirlenmistir. | '

Lb. vaccinostercus’un 2 susunda 6 saatlik ve 24 saatlik asit olusturma degerleri ApH
olarak, en diisiik ve en yiiksek degerler Lb. va 225°de 0.13 ile Lb..va 191°de 0.43 ve Lb.

va 225°de 0.57 ile Lb. va 191’de 0.94 olarak belirlenmistir.

Aragtirmada tanimlanan 1 adet Lb. brevis susunda 6 saatlik ve 24 saatlik asit olugturma
degerleri ApH olarak 0.22 ve 0.69 olarak befirlenmistir. 1 adet Lb. helveticus susunda 6
saatlik ve 24 saatlik asit olugturma degeri en diigiik ve en yiiksek deéerler ApH olarak

olarak sirasiyla 0.05 ve 0.24 olarak belirlenmistir.
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Sus diizeyinde degerlendirme yapildiginda 6 saatlik asit olugturma 6zelligi, ApH olarak,
11 adet Pediococcus acidilactici Susunda en diisiik deger P. ac 18’'de 0.09, en yiiksek
deger ise P, ac 15 susunda 0.21 olarak, 24 saatlik asit olusturma ozelligi ise en diigiik P.

ac 18’de 0.31, en yiiksek deger ise P. ac 59’da 0.44 olarak belirlenmistir.

.‘Pea’iococcus parvulus’un 3 susunda 6 saatlik en diisiik deger P. par 168 de 0.20 , en
~ yiiksek deger ise P. par 32’de 0.25 ve P. par 131°de 072‘5’ 24 saatlik asit olugturma
Ozelligi isc en diisiik P. par 131°de 0.45 ve P. par 168’de‘0.45, en yﬁksek deger ise P.
par 32°de 0.61 olarak belirlenmistir (Cizelge 3. 14).

Arastirmada identifiye edilen sadece 1 adet P. damnosus, 1 adet P. halophilus ve 1 adet
P. pentosaceus susunda 6 saatlik ve 24 saatlik asit olusturma degeri en diisiik ve en
yitksek olarak sirastyla ApH olarak, 0.04 ve 0.27, 0.25 ve '0.765 ve 0.32 ve 1.49 olarak

belirlenmistir.

Arastirmada tanimlanan tiim suslar arasinda 24 saatlik asit olusturma degeri en yiiksek

P. pentosaceus sugunda belirlenmigtir (Cizelge 3. 13).

Leuconostoc’lar sus diizeyinde degerlendirildiginde 6 saatlik ve 24 saatlik asit
olusturma degeri sirasiyla ApH olarak, Leu. psm’de 0.04 ve 0.27, Leu. oe’de ise 0.22 ve

0.53 olarak belirlenmistir (Cizelge 3. 14).

Lactobacillus ve Leuconostoc suslarnin tamamunin, Pediococcus suslarinin ise 1 tanesi
hari¢ (P. pen 69) Karakus (1994)’un kullandig: kriterlere gore yavag asit (ApH<1.0)
olugturdugu, P. pentosaceus’un- ise orta diizeyde (1.0<ApH<1.50) asit iirettigi tespit
'edilﬁﬁstir. Bununla birlikte Lactobacillus suslarindan Lb. b 202, Lb. vac 191 ile-
Pediococcus suslarindan P. damnosus 201’°in digerlerine oranla daha yiiksek bir degerde

(ApH=0.80) asit olusturma aktivitesine sahip oldugu tespit edilmistir. Suglann
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higbirinde yiiksek diizeyde asit (ApH>1.50) olustﬁrma aktivitesi belirlenrﬁ%nﬁstir
(Cizelge 3. 13 ve 3. 14). Ancak daha kapsamli bir afastlrmé ile sus sayisimin arttinlarak

daha aktif suslarin elde edilebilmesi saglanabilir.

Lactobacillus suslanmin 24 saatlik ApH degerleri incelendiginde en yuksek asit
olusturma 6zélligine Lb b202’nin sahip oldugu (ApH=0.95) tespit edilmistir.
Pediococcus suslarinda P pen 69 (A=l.49); Leuconostoc suslarinda ise Leu. oenes 206
(ApH=0.53) oldugu tespit edilmigtir. Ya;pllan farkli caliymalarda da geneilikle
Lactobacillus suslarinin yavag asit olusturduklan belirtilmektedir (De Giori et al.1985,

Karakus 1994, Durlu —Ozkaya 2001).

Suglarin asit liretim miktar1 peynirin kalitesini etkileyen en 6nemli faktGrlerden birisidir.
Uretim baslangicinda agin asitlik gelisiminin koti kaliteli, gok aci tat ve kolayca
ufalanabilen bir yapiya sahip peynir elde edilmesine sebep oldugu, yavas asit iireten
suslarin ise acilik olusumuna neden olmayacag: belirtilmektedir (de Cardenas et al.

1992).

Karakus (1994) ve Durlu-Ozkaya (2001)’nin belirttigi lq'iterlere gére; bu ¢alismada elde-
‘edilen. tim Lactobacillus ve Leuconostoc suslan yavas asit gelistirdiklerinden ddléyl?
Tulum peyniri iiretiminde starter kiiltiir olarak kullanilmalan Onerilebilir. Ancak bu
nitelige sahip suslarmn peynirde acllasmaya neden olabilecegi g6zoniine alinarak, tek
veya kangik kiiltiir olarak kullanilacak suslarin peynir iiretiminde denendikten ve asitlik
yaninda diger Szelliklerin de dikkate alindiktan sonra stater kiiltiir olarak seilmesinin
daha uygun olacagi sdylenebilir. Bunlarm' yamsira karigik kiiltiirlerde
mikrodrganizmaiann simbiyotik iligki sonucu daﬁa hizl1 asit olusturabilqcekleﬁ de

unutulmamalidir.
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3.5. 3. Suslarmn Protéolitilg Aktivite Degerleri

Tulum‘peynirlerin(.i_e_nvtammlanan suslarin proteolitik aktivite degerleri (PAD) Cizelge
3.13 ve 3. 14"de verilmistir. Cizelge 3.13’den de gériildiigii gibi Lactobacillus suslarinin

~ PAD de birbirinden 6nemli derecede farkhlik gostermistir.

Lactobacillus suslarinda en diisiik PAD Lb. sue 162 (35 pg tirosin /ml), en yiiksek PAD

ise Lb b 3 (98 pg tirosin /ml) susunda belirlenmistir (Cizelge 3. 13).

Sus diizeyinde degerlendirme yapildiginda arastirmada identifiye edilen 94 adet Lb.
parabuchneri susunda en diisik PAD Lb. pb 143, Lb. pb 151 ve Lb. pb 196 susunda
(49.0ug tirosin /ml), en yiiksek deger ise Lb. pb 208 susunda (89.0 pg tirosin /ml)

belirlenmistir.

Arastirmada tanimlanan 50 adet Lb. bifermentans susundan en diisiik proteolitik aktivite
degeri Lb. bf 167 ve Lb. bf 227 susunda (48.0pg tirosin /ml), en yiiksek deger ise Lb. bf

136 susunda (78.0 pg tirosin /ml) tespit edilmistir (Cizelge 3. 13).

Identifiye edilen 14 adet Lb. buchneri s‘u's'undan en diigik PAD Lb. b 11 9 susunda (39.0
ng tirosin /nﬂ), en yﬁksek PAD ise Lb. b3 suéunda (98.0 ug tirosin /ml) belirlenmistir.
Identifiye edilen tiim suslar igerisinde en yiiksek PAD Lb. buchneri suslan géstermistir

(Cizelge 3.13).

Identifiye edilen 14 adet Lb. paracasei susundan en diisiik proteolitik aktivite degeri Lb.
pe 125 susunda (49.0 g tirosin /ml), en yiiksek deger ise Lb. pc 170 susunda (66.0 pg

tirosin /ml) belirlenmistir.
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Cizelge 3. 13. Lactobacillus suslanmin asidifikasyon, dekarboksilaz aktivite ve
proteolitik aktivite degerleri- )

Asidifikasyon Dekarboksilaz Aktivite
_ = = | Proteolitik
Suglar z *g T 3 = 8 - - 8 Aktivite -
e |TY 2 =3 i 2 2 g
o= S S £ | & | tirosin/ml)
Lbpb2 0.12 0.40 - - + + 78.0
Lb pb21 0.11 0.40 - B} i o+ + 58.0
Lb pb26 0.11 "0.40 - .- - T+ +. 79.0
{Lbpb30 | - 0.12 0.44 - - . + + 69.0
Lb pb33 0.13 0.46 - - - + + 66.0
Lb pb47 0.14 0.44 - - - + + 81.0
Lb pb50 0.14 0.40 - - - + + 66.0
Lb pb57 0.11 0.36 - - - + + 88.0
Lb pb58 0.15 040 | ~ - - = + + 86.0
Lb pb61 0.20 0.60 - - F B E 74.0
Lb pb62 0.20 0.60 - - i + + 69.0
Lb pb63 0.11 0.40 - - - + + 81.0
Lb pb64 0.12 0.40 - r - + + 80.0
Lb pb67 0.12 0.38 - 4 . = + 76.0
Lb pb71 0.14 0.38 - - - + B 69.0
Lb pb72 0.15 0.48 g - - + + 58.0
Lb pb73 0.18 0.50 E - - " + 64.0
Lb pb75 0.18 0.50 - - - + - 81.0
Lb pb76 0.18 0.52 - - - + + 86.0
Lbpb77 | 0.10 0.35 - | - - + + 84.0
Lb pb78 0.10 035 ] - I R 88.0
ILbpb79 | 0.12 0.38 - |- - + + 76.0
Lb pb80 0.13 0.52 - - - + + 68.0
Lb pb82 012 | 040 - - - + + 71.0
Lb pb83 0.14 0.40 - - - + + 78.0
Lb pb84 0.14 0.41 - - - L + 68.0
Lb pb85 0.11 0.38 - - - + + 59.0
Lb pb89 0.14 0.41 - - - + + 69.0
| Lb pb90 012 | 040 - e - + + 78.0
Lb pb91 0.12 0.38 - - - + + 72.0
Lb pb94 0.10 - | 032 - - - + + 81.0
Lb pb95 0.08 0.30 - - - + + 80.0
Lb pb97 0.17 0.30 - - - + + 86.0
Lb pb98 0.25 0.73 - - - + + 57.0
Lb pb99 0.17 0.38 - - - + + 69.0
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Asidifikasyon Dekarboksilaz Aktivite
—_ o 1 Proteolitik

Suglar % '-‘g' :& g -g _é = P <~§ Aktivite

Te |TE 3 = F g | & (v
= i ©) [= = tirosin/ml)

Lb pb100 0.16 0.42 - - - + + 68.0
Lb pb101 0.14 0.42 - - : + | o+ 59.0
Lb pb102 0.14 0.47 - - - + + 61.0
Lb pb106 0.20 0.58 - - - + + 84.0

Lb pb107 0.25 0.60 - - - +. + 83.0
Lb pb109 024 0.60 - - - + + 64.0
Lbpblil 0.25 0.62 - - - + + 69.0
Lbpb118 0.16 0.41 - - - + + 71.0
Lb pb122 0.12 0.47 - - - ¥ + 58.0
Lb pb137 0.15 0.51 - - - + + 78.0
Lb pb138 0.15 0.48 4 - 4 o + 71.0
Lbpbl40 | = 0.12 0.32 - - - + + 86.0
Lb pb141 0.012 0.63 . - - + + 81.0
Lb pb142 -0.17 0.41 - 4 - n + 68.0
Lb pb143 0.11 0.32 - A - % 4 49.0
Lb pb144 0.12 0.38 - - - + B 74.0
Lb pb147 0.09 0.30 ; - - + + 68.0
Lb pb148 0.13 0.40 r - - " + 59.0
Lb pb149 0.15 0.38 - d - + + 71.0
Lb pb150 0.11 0.41 - - - + + 68.0
|Lb pb151 0.11 0.32 - - - + + 49.0
Lb pb152 0.11 0.32 - - - + |+ 57.0
Lbpbi53 | = 0.14 0.38 - - - + + 81.0
Lb pb154 0.14 0.44 - - - + + 84.0
Lb pb159 0.15 0.46 - - - + + 78.0
Lb pb160 0.13 0.43 - - - + + 57.0
Lb pbl61 0.13 0.38 - - - +o| + 78.0
Lb pb166 0.12 0.36 - - - + + 61.0
Lb pb169 0.11 0.32 - - - + + 74.0
Lb pb172 0.i2 0.32 - - - o+« 68.0
.| Lb pb176 0.11 0.34 - - - + + 84.0
Lb pb178 0.13 0.36 - - - + + 81.0
Lb pb179 0.15 0.36 - - - + + 70.0
'Lb pb180 0.15 0.40 - - - + + 64.0
Lb pbl81 0.15 0.38 - - - + + 59.0
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Cizelge 3. 13. (deévami)

Asidifikasyon Dekarboksilaz Aktivite
A —_ o Proteolitik
Suslar = Cg T g E ;g o o ,éf Aktivite
fe %% % | 50 OB | E| B Us
_ T % S = & | tirosin/ml)

Lbpbl85 | 0.14 0.36 - - - + + 54.0
Lbpbi87 |  0.14 0.36 - . - + + 59.0
Lb pb192 0.11 0.32 - - - + + 66.0
Lbpbl93 |~ 0.10 0.34 - - - + + 68.0
Lb pb194 0.10 0.35 - - - + + 81.0
Lb pb195 0.10 036 - - - + + 88.0
Lb pb196 0.12 0.38 ; - - + + 49.0
Lb pb197 0.12 0.36 - - - + + 78.0
Lb pb198 0.10 0.36 - - - + + 59.0
Lb pb199 0.12 0.40 - - - + + 81.0
Lb pb204 0.12 0.44 F - y + + 81.0
Lb pb205 0.10 0.38 - - 4 + + 88.0
Lb pb208 0.18 0.51 . - - + + 89.0
Lb pb209 0.25 0.58 - ) - + + 80.0
Lb pb210 024 {056 |, - 4 - 4 + 76.0
Lb pb211 0.22 0.54 ] - 4 + + 68.0
Lb pb212 0.22 0.56 - - - + + 61.0
Lb pb213 0.21 0.59 p - - " + 71.0
Lb pb214 0.18 0.50 - 4 - + B 68.0
Lb pb217 0.10 | 041 - - - + + 80.0
Lbb220 | ~ 0.1 038 | - - - + + 54.0
Lb pb224 0.10 036 | - - - + + 61.0
Lb pb226 .0.12 038 | -- - - + + 68.0
Lb pb228 0.18 0.44 - - - + + 64.0
Lb bf4 0.14 0.51 - - . + - 66.0
Lb bf5 0.10 0.45 - - - + - 58.0
Lb bf6 0.16 0.50 - - - + - 54.0
Lb bf3 0.15 0.48 - . - + - 1 690
Lb b9 0.15 0.52 - - - + - 75.0
Lb bfl1 0.17 0.49 - - . + - 59.0
Lb bf13 0.18 0.55 - - - + - 66.0°
Lb bf19 0.16 0.48 .- - - + ] 64.0
Lb b20 0.16 0.50 - - - + . 55.0
Lb bf23 0.14 0.44 . L - + - 69.0
Lb b24 0.14 0.46 - R - + - 74.0
Lb bf36 0.13 0.42 - - - + - 64.0
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Dekarboksilaz Aktivite

Asidifikasyon
- = g Proteolitik
e |98 % 5| E | E| B[ s
. fas 23 O ] B | tirosin/ml)
Lb bf37 0.13 0.49 - - - + - 69.0
Lb bf41 0.13 0.48 - - - + B 54.0
Lb bf45 0.12 0.48 - - - + - 74.0
Lb bf48 0.10 0.42 . - - + - 61.0
Lb bt53 0.10 0.42 - - - + - 64.0
Lb bf54 0.10 | 0.30 - - - + - 56.0
Lbbf56 - 0.18 0.50 - - - + - 61.0
Lb bf65 0.11 0.40 - - - + - 74.0
Lb bf66 0.11 0.40 - - - + - 49.0
Lb bf86 0.11 0.40 - - - + - 61.0
Lb bf96 0.26 0.73 i 4 - + - 76.0
Lb bf103 0.21 0.60 - - - 1 - 60.0
Lb bf105 0.11 0.30 - - - + - 59.0
Lb bf123 0.16 0.45 . - - 40 r 62.0
Lb bf126 0.20 0.55 E - ’ + - 59.0
Lb bf127 0.20 0.56 = - - 4 - 54.0
Lb bf128 0.18 0.48 - - - + - 68.0
Lb bf129 0.11 0.44 - ’ - + . 49.0
Lb bf130 0.11 0.42 - - A o+ - 68.0
Lb bf135 0.12 0.44 - - - + - 71.0
Lb bf136 0.16 0.49 - - - + - 78.0
Lb bf156 0.15 0.47 d - - + - 51.0
Lb bf163 0.14 0.50 - - - + - 64.0
Lb bf165 0.21 0501 - - - 4 R 540
Lb bf167 0.15 0.48 - - - + - 48.0
Lb bf171 0.20 0.55 - - - + - 62.0
Lb bf175 0.16 0.47 - - - + - 58.0
Lb bf203 0.08 0.79 - - - + . 71.0
Lb bf207 0.18 0.50 - - - + . 72.0
Lb bf215 0.20 0.50 - - - + - 66.0
Lb bi218 0.20 0.58 - - - + - 64.0
Lb bf222 0.21 0.58 - - - + - 51.0
Lb bf227 021 0.57 - - + - 48.0
Lb bf231 0.11 0.44 - - - + - 59.0
Lb bf232 0.18 0.48 - - - + - 68.0
Lb bf234 0.18 0.50 - - - + - 74.0




Cizelge 3. 13. (devamu)
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Dekarboksilaz Aktivite

Asidifikasyon
- Proteolitik
Suglar x5 |z § g g § | Aktivite
c 3 g, @ = = g g 3
Te |98 E 3 G 2| & (ug
s i S = & | tirosin/ml)

Lb bf236 0.11 0.44 - - - + - 66.0
Lb bf240 0.12 0.44 - - + - 61.0
Lb b3 10.22 0.44 + - - + | - 98.0
Lb b7 0.20 0.42 + - - + - 81.0
Lb b25 0.20 0.40 + - - + - 83.0
Lb b38 0.15 0.45 + - - + B 85.0
Lbb39 0.12 0.36 + - - + - 86.0
Lb b40 0.18 0.44 + - - + B 86.0
Lb b42 0.17 0.43 + . - n - 76.0
Lb b92 0.06 0.34 + - - o - 88.0
Lbbi24 0.11 0.33 + - - + - 73.0
Lb b139 0.10 0.54 + - i 4 - 76.0
Lb b145 0.13 0.39 + 4 - I b 78.0
Lb bl64 016 | 042 + - - = - 80.0
Lb b182 0.18 0.39 + R - - . 83.0
Lb b202 0.26 0.95 + - - + - 84.0
Lb pc31 0.20 0.51 - - - + - 51.0
Lb pc 34 0.18 0.47 - - - + - 56.0
Lb pc 87 0.11 0.37 - - - + - 59.0
Lbpc 113 0.28 0.66 - - - + - 52.0
LbP116 0.25 0.53 - - - + - 61.0
Lbpc 117 0.19 .| 048 - - - + . 64.0
Lb pc 125 020 | 048 | - - - + - 49.0
Lb pc 132 0.19 0.61 - - - + . 54.0
Lb pc 170 0.18 0.40 - - - + - 66.0
Lb pec 173 0.27 0.46 - - - +. | - 50.0
Lb pc 174 0.22 0.48 - - - + - 58.0
Lb pc 177 0.28 0.54 - - - + - 54.0
Lb pc 186 0.18 0.51 . - - + - 61.0
Lb pc 221 0.17 0.51 - - - + - 62.0
Lb f10 0.15 0.30° - - - + - 50.0
Lb f12 0.10 0.61 - - - I 48.0
Lb 27 0.12 0.55 - - - + - 58.0
Lb 28 0.16 0.52 . . - + - 54.0
Lb {74 0.21 0.63 - - - + - 58.0
Lb f114 0.12 0.52 - - - + - 46.0




Cizelge 3. 13. (devanu)
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Asidifikasyon Dekarboksilaz Aktivite
‘ R — g Proteolitik
Suslar = ‘g = § E g - = -“§ Aktivite
Te | Y& F F E g8 | & | (g
s i o = iz tirosin/ml)
Lb £120 0.14 0.50 - - - + - 49.0
Lb f121 0.20 0.58 - - - + - 54.0
Lb 184 0.22 0.52 - - R + - | 490
Lb £200 0.21 0.56 - - - + - 51.0
|Lb £223 0.21 0.51 - - - + - 54.0
Lb £239 0.20 0.58 . - - + - 47.0
Lb suel 0.15 0.38 - - - + - 37.0
Lb sue43 0.20 0.56 - - - + R 69.0
Lb sue44 0.04 0.34 - - - + - 54.0
Lb sue46 0.05 0.25 - - - + - 48.0
Lb sue49 0.36 0.76 - - - + o 39.0
Lb suel 10 0.12 0.38 - - 4 + - 44.0
Lb suel 12 0.18 0.40 - - - + - 49.0
Lb suel62 0.15 0.43 - . - + i 35.0
Lbcl6 0.16 0.34 - 4 - - - 68.0
Lbecl7 0.13 0.29 - - - - - 56.0
Lb¢55 0.16 0:42 4 - - - - 45.0
Lbcll9 0.15 0.40 g - - s - 39.0
Lbcl55 0.16 0.42 - 4 - - - 46.0
Lbc216 021 0.50 - - - - - 44.0
Lb mf31 0.25 0.46 - - - - . 48.0
Lb mf229 0.06 0.22 - - - - - 51.0-
Lb inf230 0.14 0.52 - - - - - 58.0
Lb mf235 0.17 0.60 - - - - - 46.0
Lb mf238 0.19 0.42 - - - - - 49.0
Lb co35 0.08 0.54 - - - - - 88.0
Lb co93 0.15 0.30 - - - - . 81.0
Lb col46 0.21 0.75 - - - - - 78.0
Lb co219 0.15 0.50 - - - - - 82.0
Lb cb134 0.24 0.74 - - - - - 48.0
Lb cb233 0.22 0.74 - . - - - 51.0
Lb cb237 0.15 0.71 - - - - - 59.0
Lb cyfl4 0.15 0.45 - - - - - 76.0
Lb cyf29 0.08 0.26 - - - . - 72.0
Lb cyfl15 0.24 0.49 - - - - - 79.0
Lb cf52 0.07 0.30 - . - - - 470
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~ Cizelge 3. 13. (devamu)

Asidifikasyon Dekarboksilaz Aktivite

- » Proteolitik

Suslar 5. 3 ‘g s
E_‘ g f% § _g g s 5 % | AktlYltC
O -] b= o= - g
= o Z g g g o (k.

_ s i S = £ | tirosin/ml)
Lb cf108 0.17 0.59 - - - - - 49.0
Lb k{68 0.15 - 0.52 - - - - - 58.0
Lb k{70 0.19 0.74 - - - - - 76.0
Lbval9l 0.43 0.94 - - - - - 54.0
'Lb va225 0.13 0.57 - - - - - 58.0
Lb brv190 0.22 0.69 - - - + - 58.0
Lb he88 0.05 0.24 - : - + - 50.0

Tanimlanan 12 adet Lb. fermentum susunda ise en diisiik proteolitik aktivite degeri Lb. f
114 susunda (46 pg tirosin /ml), en yiiksek deger ise Lb. £ 27 ve Lb. f 74 susunda (58.0

ug tirosin /ml) belirlenmistir (Cizelge 3.13).

Lb. suebicus’un 8 adet susunda en diisiik proteolitik aktivite degeri Lb. sue 162 susunda
(35 pg tirosin /ml), en yiiksek deger ise Lb. sue 43 susunda (69.0 pg tirosin /ml)

belirlenmistir (Cizelge 3. 13).

’ Tﬁlum peyniri 6rneklerinden identifiye edilen 6 edet Lb. casei susundan PAD en diisiik
sus Lb. ¢ 119 (39.0 ug tirosin /ml), en yiikksek PAD Lb. ¢ 16 (68.0 ug tirosin /ml) olarak
belirlenmistir. Durlu-Ozkaya (2001), Lb. casei suslarm&a en diisiik PAD 37.4 ug tirosin
/ml, en yiiksek degeri ise 57.3 pg tirosin /ml olarak belirle;mistir. Bu sonug arastirmada
clde etmis oldugumuz sonuglardan daha dﬁsﬁktﬁr.’ Frey et al. (1986) Lb. casei susunun

PAD 46.9 mikromol/min/mg protein olarak belirlemistir.

Vignolo et al. (1988), Zb; plantarum’un 13 susu ve Lb. casei’nin 5 susunun farkli
sicaklik ve farkh tuz konsantrasyonlarinda asit iiretim kapasitesi ve proteolitik

aktivitelerini incelemislerdir. Proteolitik aktivitenin 40 °C’de maksimum seviyeye
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ulastlgm; ve bu deégrleri 5.2 mg % tirosin ile 10 mg % tirosin arasinda belirle_;rﬁslerdir.
30 °de§ ve % 3 NaCl igeren ortamda en yiiksek proteolitik aktivi_te Lb. pantarum GV
417 (5.4 mg % tirosin) ;'e'en" diisiik degeri ise Lb plantarum GV 420 susunda (3.4
tirosin mg % tirosin)belirleﬁmis olup, ayrica tiim suslarn proteolitik aktivitelerinde
yaklagik . % 80’lik bir azalmanin % 5 NaCl konsantrasyonunda gerceklestigini
belirlemisléfdii. De Giori et al.:([985), Lb. casei’nin 10 farkli susunun proteolitik
éktivitesini incelemis olduklan -bir arastirmada 37 °C’de 14 saatlik inkiibasyon
sonucunda proteoiitik aktiviteyi (mg tirosin /100 ml TCA) 4 susta O.i, 3 susta 0.9, 2

susta 2.6 ve 1 susta 2.0 olarak belirlemislerdir.

Requena et al. (1991) kegi siitiinden yapilan ve yart sert bir peynir gesidi olan Majorero
peynirinden izole ettikleri Lactobacillus ve Lactococcus’un 6zelliklerini ¢alismuslardir.
Proteolitik aktivite testleri sonucunda; Lb. plantarum’un ¢ok diisiik (4.9 pg tirosin /ml)
proteolitik aktivite gosterdigi, Lc. lactis subsp. lactis’in ise proteolitik aktivitesinin
(52.4 ug tirosin /ml) Lb casei’den (30.5 pg tirosin /ml) daha yiiksek oldugunu

saptamuglardir.

Lee et .al. (1986), Lb. casei suslanmin Lacfococcus starter suslarina gore enzimatik -
donanimlarinin  daha zengin' oldugunu, Ozellikle peptidaz ve esteraz gibi enzim
sistemlerinin peynirde arzulanan tat ve aroma gelisimine Onemli katkilarda

bulundugunu belirtmektedirler.

Lb. maleférmentans’m 5 adet susimdaﬁ en diisiik proteolitik aktivite degeri Lb. mf 235
susunda (46 pg tirosin /ml), en yiiksek deger ise Lb. mf 230 -susunda (58.0 pg tirosin

/ml) tespit edilmistir (Cizelge 3. 13).
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Lb. collinoides’in 4 adet susundan en diisiik proteolitik aktivite degeri Lb. co I 46
- sugunda (78ug tirosin /ml), en yiiksek deger ise Lb. co 35 susunda (88.0 g tirosin /ml)

~ belirlenmistir.

Peynir Omneklerinden identifiye edilen 3 adet Lb. cellobiosus susunda en diisiik
- proteolitik aktivite degeri Lb. cb 134 susunda (48 ug tirosin /ml), en yiiksek deger ise
Lb. ¢cb 237 susunda (59.0 pg tirosin /ml) belirlenmistir (Cizelge 3. 13).

3 adet Lb. coryniformis susunda en diisiik proteolitik aktivite degeri Lb. cyf'29 susunda
V (72.0 pg tirosin /ml), en yiiksek deger ise Lb. cyf 115 susunda (79.0 pg tirosin /ml)

belirlenmigtir (Cizelge 3. 13).

Lb. confusus’un (Weissella confusa) 2 adet susundan en disiik PAD Lb. c¢f 52 susunda
(47 ng tirosin /ml), en yiiksek PAD ise Lb. ¢f 108 susunda (49 pg tirosin /ml) tespit

edilmigtir.

Identifiye edilen 2 adet Lb. kefir susunda en diisiik PAD Lb. kf 68 susunda (58 pg tirosin
/ml), en yiiksek PAD ise Lb. kf 70 susunda (76.0 pg tirosin /ml) belirlenmistir (Cizelge
3. 13). | |

- Lb. vaccinostercus’un 2 adet susundan en diisiik proteolitik aktivite degeri Lb. va 191
susunda (54.0 pg tirosin /ml), en yiiksek deger ise Lb. va 225 susunda (58.0 pg tirosin

/ml) tespit edilmigtir.

‘Peynir 6meklerinden identifiye edilen 1 adet Lb. brevis susunda PAD 58.0 pg tirosin

/ml olarak tespit edilmistir.
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identifiye edilen 1 adet Lb. helveticus susunda PAD 50.0 pg tirosin /ml olarak
belirlenmistir. Frey et al. (1986), Lb. helveticus suslarmm PAD ise 95.8 ile 142.5°
mikromol/min/mg protéin olarak belirlemiglerdir. Herbert et al. (2000), dogal fermente
olmus sert peynirden identifiye etmis olduklar1 Lb. delbrueckii subsp. lactis ve Lb.
* helveticus’un: 5 sugunun proteolitik aktivitesini ¢aligtiklari aragtirmada, proteolitik
z;ktivitenin suslar arasinda ¢ok farkli oldugunu ve Lb. delbrueckii subsp. lacti& suslarinin
Lb. helveticus suglarindan daha yiiksek PAD sahip oldugunu saptamislardir.
Arastirmalarinda Lb. delbrueckii subsp. lactis suglarmimn PAD en diigiik 392 +19 ug /
ml glisin, en fazla 522 +25 pg / ml glisin olarak, Lactobacillus helveticus suslarinda ise
. PAD en diisik 18 +1 pg / ml glisin, en fazla 299 +14 pg / mil giisin olarak

belirlenmisgtir,

Karakus (1994)’un belirtmis oldugu kriterlere gore degerlendirme yapildiginda tiim
Lactobacillus suslarmin kuvvetli proteolitik aktiviteye (PAD > 20.0) sahip oldugu

goriilmektedir (Cizelge 3. 13).

Arastirmada tamimlanan Pediococcus suslanmin proteolitik aktivite degerleri (PAD)
Cizelge 3.14°de gorilmektedir. Cizelge 3.14’den de goriildigi gibi Pediococcus
suslarinda en diisik PAD P. halophilus (P. hal 188) (48.0 ug tirosin /ml), en yiiksek

deger P. pentosaceus (P. pen 69) da (102 pg tirosin /ml) belirlenmistir.

Sus diizeyinde degerlendirme yapildiginda 11 adet P. acidilactici susunda en diigiik
deger P. ac 15 (54.0 pg tirosin /ml), en yiiksek deger ise P. ac 157 (74.0 pg tirosin /ml)
- susunda belirlennﬁsth: Khalid ve Marth (1990) tarafindan yapﬂaix b1r aragtirmada, P.
acidilactici’nin  proteolitik aktiviteye sahip olmasi nedeniyle sert peynirlerin
olgunlasmasinda rol oynadig ifade edilmektedir. Bu aragtirmada Pediococcus suslarinim

PAD yiiksek bulunmustur. Bundan dolay: yan sert bir peynir gesidi olan Tulum peyniri
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iiretiminde proteolitik aktivite yoniinden Pediococcus suslarimin starter kiiltiir olarak

~. -kullamlmasinin uygun olmayacag ortaya cikmaktadir.

P. parvulus’un 3 adet susunda en diigiik PAD 51.0 pg tirosin /ml, en yliksek deger ise
58.0 g tirosin /ml olarak belirlenmistir. Arastirmada identifiye edilen sadece 1 adet P.
- damnosus susunda PAD 72.0 ug tirosin /ml, 1 adet Pediococéus halophilus susunda 48
pg tirosin /ml)' ve | adet Pediococcus pentosaceus susunda ise (102.0 pg'tirosinv/ml

olarak tespit edilmistir (Cizelge 3. 14).

Cizelge 3. 14 Pediococcus ve Leuconostoc suslarinim asidifikasyon, dekarboksilaz
aktivite ve proteolitik aktivite degerleri

Asidifikasyon Dekarboksilaz Aktivite Proteolitik

= - o E ; 5 Aktivite
s | m¥ 2§ | 2|4 | E|F | (e

T8 | <3 2|3 E| & {—% tirosin/ml)

Fry

P acl5 0.21 0.36 - - - - 5 54.0
Pacl8 0.09 0.31 4 - - 4 - 57.0
P ac5l 0.14 0.38 2 4 - - - 61.0
P ac59 0.11 0.44 - . - - - 64.0
P ac60 0.10 0.32 - - - - - 66.0
Paclod 0.11 0.38 - - I D - . 580
Pacl33 0.16 '0.36 - - - - |- 71.0
Pacl57 0.12 0.34 - - - - - 74.0
P acl58 0.14 0.37 - - - - - 56.0
P acl83 0.17 0.34 - - - - - | 620
P ac189 017 | 034 - |- - - s 10
P par32 0.25 0.61 - - - - - 58.0
P parl31 0.25 0.45 - - - . - 51.0

P parl68 0.20 0.45 - - -] - - 520
P pen69 0.32 1.49 - - - - - 102.0
| P dam201 0.04 0.27 - N - - 72.0
P hal188 0.25 0.65 - - - - - 48.0
Leupsm22 0.04 - 0.27 - - - - - 49.0
Leu 0e206 022 0.53 - - - - - 72.0




%

Aragtirmada, Leuconostoc cinsine ait sadege iki sus tamimlanmustir. PAD en diisiik Len.
“psm 22°de (49 pg tirosin /ml), en yilksek Lew. oe 206’da (72 ug t'ifosin /ml) ~

belirlenmistir (Cizelge 3.13 ).

Afastlrmada identifiye edilen Pediococcus ve Leuconostoc suslarinin proteolitik aktivite
degerlérinin cok farkh-oldugu (Cizelge 3. 14), Karakug (1994)’un belirtmis oldugu
kriterlere gore degerlendirme yapildiginda, tamaminin kuvvetli proteolitik aktiviteye

(PAD > 20.0) sahip oldugu ortaya ¢ikmustir (Cizelge 3. 14).

Karakus (1994)’a gore degerlendirme yapildiginda Lactobacillus suslarimn tamaminin
kuvvetli proteolitik aktiviteye (PAD > 20.0) sahip oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Cizelge 3.
13).

Lactobacillus’lanin  proteolitik enzim sistemi; siit proteinlerini, Ozellikle kazeini
peptitlere pargalayan ve daha sonra hiicre i¢i peptidazlar ile amino asitlere pargalayan
proteazlardan olugur. Laktobasillerin olduk¢a yiiksek aminopeptidaz, dipeptidaz ve
proteazlara sahip olmalarmdan dolayr da bu bakterilerin peynirin olgunlagmasim
hizlandirmak i¢in ilave starter kiiltlir olarak kullamlmésmm uygun olabilecegi ve
dzellikle Lb. casei suslarinin Lactococcus starter suglart ile mukayese edildiginde
" enzimatik donanimiarinin daha zengin oldugu belirtmektedir-(F rey et al.1986). De Giori
et al. (1985) ve Vignolo et al. (1988), Tafi peynirinden izole etmis olduklan
Lactobacillus suslarinm 30 °C’de 14 saat inkiibasyon sonucunda olusturduklan
proteoliz iiriinlerinin lactokoklardan daha az oldugunu, bununla birlikte baz: suslarmin
ise yiiksekr’ aktiviteye s-ahip oldugunu b;elirlemislerdir. Durlu-Ozkaya (2001)’nm,
Lactobacillus’larda bulmus oldugu en diisiik proteolitik aktivite degeri bile Karakus

(1994)’un belirtmis oldugu kriterlere gére daha fazla proteolitik aktiviteye Sahiptir. Bu
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sonuglar bu arastirmada Lactobacillus suslarinda bulunan proteolitik aktivite degerleri

ile uyum gostermektedir.

Peynir diretiminde starter kiiltiir olarak kullanilacak laktik asit bakterilerinin se¢iminde,
teknolojik yOnden Onem tagiyan asit olus;curma kabiliyetleri yaninda proteolitik
aktiviteleri de birinci derecede g6z Oniine alinmas: gereken 6zelliktir. Frey et al. (1986)
da, olgunlastimlmanm hizlandirilmas: émémyla starter killtir olarak kullanilacak
Lactobacillus suslarinda yiiksek peptidaz ve proteaz aktivite, nispeten diisiik beta-
galaktosidaz aktivite, diigiik asit olugturma aktivitesi, kolay gogalabilmeleri ;'e peynirde
arzu edilmeyen aroma iiretmemesi gibi kriterlerin g6z Oniine alinmasi gerektigini

belirtmektedirler.

Peynir ¢esidine bagli olarak suglarda proteolitik aktivitenin diisiik veya yiiksek olmasi
istenir. Olgﬁnldétlmaﬁ sert peynirler igin :y\'ilmek proteolitik ‘aktiviteye sahip suslar
kullamhrken_, o[gunlas‘qnlmadan tiik_gtileg taze peynirlerde diigiik pro_teolitii( aktiviteye

sahip sﬁéléﬁ‘ te;cih edilir. Tulum pefniri yapxmmtia }l'q;llam'lax‘lws‘uéizlu ii;erinde cok az
sayida aragtirma yapilmuig olmasindan dolayi, starter kiiltiir olarak kullanilacak suslar ve
suslarin prbteolitik aktiviteleri kesin olarak belli degildir. Ancak, proteolitik aktivitesi
yiiksek suslardén olusan kangik bir kiiltiiriin olgunlagma siiresinin sonunda peynirlerde
ac1 bir !nget olusturacag icin yiiksek proteolitik aktiviteye sahip sus kullanilmamasi
gerekmektedif. Arastirmada elde edilen suslarin proteolitik aktivite degerleri yiiksek
oldugundan dolay1, proteolitik aktivitesi diisiik suglarla kangik kiiltiir olarak
Adenendikten sonra starter kiiltlir olarak kullanilmasina karar verilmesinin uygun olacagi

disiiniilmektedir.
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3. 5.4. Suslarin Dekarboksilaz Aktivite Degerleri

Aminlerin, amino asit dekarboksilaz enzimlerinin etkisiyle gidalarda meydana gelen
digik molekill agirliklh  organik bilesikler oldugu ve bitki, hayvan ve
mikroorganizmalarin metabolik faaliyeti sonucu meydana geldigi belirtilmektedir
(Ordonez et al. 1997). Aminlerin 6nemli bir grubunu teskil eden nitrozaminlerin,
kanserojenik 6zelliklerinden dolay: daha fazla inceleme konusu oldugu (Ordonez et al.
1997), ucucu olmayan aminler grubunda yer alan biogen aminlerin insan ve hayvanlarda
birtakim fizyolojik etkilere yol agmalari nedeniyle onem tasidigi vurgulanmaktadir.
Aminlerin asil ilgi ¢eken 6zelliklerinin toksik olduklan ve birgok gida zehirlenmesine

yol agtiklar belirtilmektedir (Chang et al. 1985).

Bakteriler, dekarboksilaz pozitif 6zellikleri, serbest amino asit varlig, dekarboksilaz
sentezi ve dekarboksilaz aktivitenin gelismesine imkan veren sartlarda, gidalarda
bulunan histidin, tirosin, triptofan, lisin, ornitin, arginin, fenilalanin gibi amino asitleri
dekarboksile ederek histamin, tiramin, triptamin, kadaverin, putresin, spermin,
feniletilamin gibi biogen aminleri olusturmaktadirlar (Voigt ve Eitenmiller 1977, Santos

1996).

Biogen aminler diisiik molekiiler agirliga sahip biyolofik olarak aktif olan organik
bilesiklerdir. Biogen amin igerigi yiiksek gidalar tiiketildiginde, yiiksek tansiyon, bas
agrisi, ates, yiksek kan basinci, kusma, mide agrisi, terleme ve iilser gibi bir takim
rahatsizliklara yol agarlar (Koehler ve Eitenmiller 1978, Edwards ve Sandinel981,
Joosten ve Olieman 1986, Chander et al. 1989, Schneller et al.1997, Shglaby 1997,
Valsamaki et al. 2000, Lonvaud-Funel, 2001). Biogen aminlerin meyve ve sebze giBi
iiriinlerin biinyesinde bulundugu diisiiniilmesine ragmen, depolama ve olgunlagtirma

boyunca mikrobiyal faaliyetin bir sonucu da olustugu belirtilmektedir (Santos 1996).
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Biogen aminler putresin, kadaverin, spermin ve spermidin gibi alifatik, tiramin ve
fenilctilamin gibi aromatik veya histamin ve triptamin gibi heterosiklik yapida
olabilirler. Poliamin, putresin, spermin ve kadaverin gibi aminler canh hiicrelerin elzem
bilesenleridir. Aym1 zamanda niikleik asit fonksiyonunun diizenlenmesi, protein sentezi

ve muhtemelen de membranlarin stabilizasyonunda 6nemlidirler (Maijala et al. 1993).

Khalid ve Marth (1990), tiramin, histamin ve triptamin biogen aminlerinin olgunlagmig
peynirde bulunabilecegini belirtmektedir. Fermente siit iiriinleri iiretiminde kullanilan
starter kiiltiirlerin bazilan yiiksek miktarda amin olusturabilir. Fermente siit iiriinleri
uretiminde starter kiiltiir olarak kullamilan Lactobacillus’lanin  dekarboksilaz

iretimelerinin istenmedigi belirtilmektedir (Chander et al. 1989).

Bu c¢alismada identifiye edilen suslarin dekarboksilaz aktivitesini belirlemek igin
histidin, fenilalanin, ornitin, tirosin ve triptofan amino asitleri kullanilmistir. Identifiye
edilen Lactobacillus, Pediococcus ve Leuconostoc suslarimin dekarboksilaz aktiviteleri

farkh olmustur (Cizelge 3.13 ve 3. 14).

Aragtirmada tanimlanan Lactobacillus suslarinin dekarboksilaz aktivite ~degerlerine
bakildig: zaman suslar arasinda farkhiliklar oldugu goriilmektedir (Cizelge 3. 13).
Cizelge incelendiginde Lb. buchneri suglarinin tamamn histidin ve tirosin dekarboksilaz
aktivitesine, Lb. parabuchneri’nin tiim suslarinin ise tirosin ve triptofan dekarboksilaz
aktivitesine sahip oldugu anlasilmaktadir. Durlu-Ozkaya (2001) da Lactobacillus’larin

farkh biogen aminleri iz miktarda olusturduklarimi belirlemistir.

Lb buchneri’nin peynirde histamin zehirlenmesinden sorumlu oldugu, bu nedenle de
iizerinde en fazla ¢aligilan bakteri oldugu belirtilmektedir (Joosten ve Van Boekel 1988,

Sumner et al. 1990, Stratton et al. 1991, Stratton et al. 1992). Leuschner et al. (1998),
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Lb buchneri’nin fenilalanini dekarboksile ettigini ve daha etkili bir sekilde de histidini

dekarboksile ettigini belirlemislerdir.

Beutling (1996), Lb. buchneri suslarinin peynirde histamin, spermidin, putresin
olusturdugu ve ayn1 zamanda triptamin olusumunun da yavas bir sekilde seyrettigini ve
peynir iiretiminde kaliteli siit kullanilmasiyla amin olugumunun diisecegini, peynirde
amin olusumundan proteolizin de Gnemli bir etkiye sahip oldugunu belirtmektedir.
Khalid ve Marth (1990), Swiss peynirinden izole edilen ve histidin’den histamin iircten
Lb buchreri’nin bir susunun histamin zehirlenmesine neden oldugunu belirtmektedir.
Joosten (1988), Gouda peynirinde Lb buchneri’nin histamin iiretme kapasitesinin ¢ok
iyi bilindigini ve olgunlagsma sicakligy, pH ve tuz konsantrasyonunun peynirﬂe histamin
{iretimi i¢in etkili oldugunu belirtmektedir. Ayni arastirict 21 °C’de 1 yillik olgunlagma
siiresi sonunda histamin miktarin1 6.8 mmol histamin / kg, 9 °C’de ise 2.2 mmol / kg
histamin olarak belirlerken; iki haftalik olgunlagma siiresi sonunda pH 5.39 iken
histamin miktarin1 6.5 mmol histamin / kg, pH 5.19 da ise bu degeri 3.4 mmol histamin
/ kg olarak belirlemistir. Joosten ve Northolt (1989), Gouda peynirinden izole etmis
olduklan starter olmayan Lb. buchneri ve Lb. brevis suslarmn tirosin dekarboksilaz
aktivitesine sahip olduklarmi ve bu sonuca gore peynirde biogen amin iiretiminden

sorumlu olabileceklerini belirtmektedirler.

Straub et al. (1995) tarafindan yapilan bir aragtirmada, proteolizisi hizlandirmak igin Lb.
buchneri’nin histidin dekarboksilaz pozitif susunun inokiilasyonunu denedikleri bir
kombinasyonda son iiriinde histamin miktarinin 6nemli miktarda arttigini, buna ilaveten
Lb. buchneri’nin bozulma yapan mikroorganizma oldugunu ve fermente gidalarda

istenmedigi de belirtilmektedir.
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Arastirmada Lactobacillus suslarindan Lb. casei, Lb. cellobiosus, Lb. confusus
(Weissella confusa), Lb. kefir, Lb. coryniformis, Lb. malefermentans, Lb. collinoides ve
Lb. vaccinostercus’ un higbirinin histidin, fenilalanin, ornitin, tirosin ve triptofan

dekarboksilaz aktiviteye sahip olmadig: belirlenmistir (Cizelge 3. 14).

Leuschner et al. (1998), L& brevis’in feniletilamin ve tiramin iiretmedigini
belirlemiglerdir. Durlu-Ozkaya vd. (1999), baz laktik asit bakterilerinin biogen amin
liretimi miktari iizerine yapmis olduklan arastirmada, 1 adet Lb. lactis, 3 adet Lb. casei
ve 14 adet Lb. plantarum susunda Joosten-Northold medium (JNM) kullanarak
dekarboksilaz aktivitesini test etmislerdir. Arastirma sonucunda suslarni higbirinin
histidin, lisin, ornitin ve triptofan iizerine dekarboksilaz aktiviteye sahip olmamalarina
ragmen, HPLC ile biogen amin belirlemesi sonucunda suslarin ¢ofunun diisik
oranlarda biogen amin idrettigini belirlemislerdir. Ayrica Lactobacillus kiltirlerinin
higbirinde triptamin bulamazlarken, diger aminleri ¢ok diisiik konsantrasyonlarda
belirlemislerdir. Durlu-Ozkaya (2001) da yapmis oldugu arastirmada dekarboksilaz
testinin biogen amin olusturan suslarin belirlenmesinde bir gosterge olmadig gibi hem

yanlis pozitif hem de yanlis negatif sonuglara neden oldugunu belirlemistir.

Aragtirmada Lactobacillus suslarindan Lb. paracasei, Lb. fermentum, Lb. brevis, Lb.
suebicus, Lb. helveticus ve Lb. bifermentans suslannin tamaminda tirosin dekarboksilaz
pozitif olarak belirlenmistir. Edwards ve Sandine (1981), Lactobacillus, Pediococcus,
ve Leuconostoc cinslerinin biogen amin iiretebilecegini belirtmektedir. Taylor et al.
(1982), Swiss peynirinde Lactobacillus’larin histidin dekarboksilaz aktivitesine sahip
oldugunu belirtmektedir. Shalaby (1997) de Lactobacillus’larin amino asit

dekarboksilaza sahip oldugunu belirtmektedir.
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Aragtirmada Lb. casei suslarimin dekarboksilaz aktivitesi negatif olarak belirlenmigtir.
Durlu-Ozkaya (2001) da yapmus oldugu arastirmada Lb. casei ve Lb. plantarum
suslarnin  tamamunin  triptofan, fenilalanin, ornitin, lisin, histidin ve tirosin
dekarboksilaz negatif olarak belirlemistir. Chander et al. (1989), Lactobacillus’larin
bazi fermente siit irinlerinin iretiminde starter kiiltiir olarak kullaml(ilklan i¢in,
dekarboksilaz aktiviteye sahip olmalarnin istenmedigini bildirilmektedirler. Voigt ve
Eitenmiller (1977), starter kiiltlir olarak kullanilan bakterilerin dekarboksilaz aktiviteye

sahip olmamasi gerektigini belirtmektedir.

Arastirmada Pediococcus susu olarak tamimlanan 11 adet P. acidilactici, 3 adet P.
parvulus, 1 adet P. pentosaceus, 1 adet P. damnosus ve 1 adet P. ' halophilus
(Tetragenecoccus halophila) ve Leuconostoc olarak tanimlanan 1 adet Leuw.
pseumesenteroides ve 1 adet Leu. oenes (Oenococcus oeni) suslarinin higbirisinde
histidin, fenilalanin, ornitin, tirosin ve triptofan dekarboksilaz aktivitesi
belirlenememistir (Cizelge 3.14). Yani suslarin tamamu dekarboksilaz negatiftir. Voigt
ve Eitenmiller (1977), siit tiriinleri ile ilgili bakterilerin histidin ve tirosin dekarboksilaz
tiretimini inceledigi bir arastirmada 2 adet Leu. cremoris susunun dekarboksilaz
aktivitesiye sahip oldugunu saptamislardir. Ayrica Leu. cremoris kullanildigs
durumlarda ¢ok az da olsa tirosin ve histidin dekarboksilaz enziminin ortaya
cikabilecegini belirtmektedirler. Sonug¢ olarak starter kiiltiir iireticilerinin bakteri
suslarint secerken tirosin ve histidin dekarboksilaz enzimlerini elemine etmek igin
caligmalart gerektigini ve starter kiiltiir olarak kullanilan bakterilerin tirosin' ve histidin

dekarboksilaz aktiviteye sahip olmamalan gerektigini belirtmektedirler.

Joosten ve Northolt (1989) tarafindan, Dekarboksilaz Agar kullanilarak alman
sonuglarla, HPLC ile belirlenen biogen amin tiir ve diizeyleri arasinda bir iliski

saptanamadigt belirtilmektedir (Durlu-Ozkaya, 2001). Durlu-Ozkaya (2001) ise, yapmis
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oldugu arastirmada dekarboksilaz testinin biogen amin olugturan suslarin
belirlenmesinde bir gosterge olmadigi gibi hem yanhs pozitif hem de yanlis negatif
sonuglara neden olabilecegini belirlemistir. Bu nedenle Lactobacillus, Pediococcus ve
Leuconostoc tiirlerinde dekarboksilaz aktivite durumununun tam olarak belirlenebilmesi

i¢in gok daha fazla aragtirmaya ihtiyag oldugu sdylenebilir.

Bununla birlikte arastirmada elde edilen suglar dekarboksilaz aktivite yoOniinden

degerlendirildiginde, dekarboksilaz negatif 6zellige sahip olan suslar (Lb. casei, Lb.
cellobiosus, Lb. confusus (Weissella confusa), Lb. kefir, Lb. coryniformis, Lb.

malefermentans, Lb. collinoides ve Lb. vaccinostercus) Tulum peyniri igin starter kiiltiir
olarak oOnerilebilir. Ancak bu suslarin diger Ozellikleri de g6z Oniine almmasi

gerckmektedir.
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4. SONUCLAR

1. Arastirmada, incelenen 40 adet Tulum peyniri Orneginin kimyasal, duyusal ve

mikrobiyolojik Ozelliklerinin birbirinden ¢ok farkli oldugu belirlenmistir. Bu
farkliliklar Tulum peynirinin iiretiminde standart bir {iretim metodunun
kullamlmadig, peynirlerin olgunlastirma siire ve sartlarinin farkh oldugu sonucunu

ortaya ¢ikarmaktadir.

2. Tulum peynirinden identifiye edilen laktik asit bakterilerinden (Lactobacillus,

3.

Pediococcus ve Leuconostoc) % 92.08’ini Lactobacillus suslan olustururken, %

7.08 ‘ini Pediococcus suslan, % 0.83’ini Leuconostoc suslan olusturmustur.

Asit iiretimi bakimindan P. pentosaceus susu harig, tiim suslarn yavas asit
olusturdugu belirlenmistir. Lactobacillus ve Leuconostoc suslari asit iiretimi
bakimindan degerlendirildiginde; Tulum peyniri iiretiminde asit iiretimi yiiksek

farkl: kiiltiirlerle kansik kiiltiir olarak kullanilabilecegi sonucuna variimistir,

4. Proteolitik aktivite degeri (PAD) ydniinden degerlendirildiginde, identifiye edilmis

olan Lactobacillus, Pediococcus ve Leuconostoc suslarinin tamamnin yitkksek PAD
sahip oldugu saptanmistir. Yar sert bir peynir ¢esidi olan Tulum peyniri liretiminde
diisik proteolitik aktiviteye sahip suslanin kullamilmasinin  uygun olacag:
diistiniiliirse, arastirmada tanimlanan Lactobacillus suslarinin PAD diisiik suslarla

miks kiiltiir olarak kullanilmasimin uygun olacagi sonucuna variimistir.

5. Aragtirmada tamimlanmis olan Pediococcus ve Leuconostoc suslarinm higbirinde

dckarboksilaz aktivite belirlenmemistir.
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6. Lactobacillus suslarindan Lb. casei, Lb. cellobiosus, Lb. confusus (Weissella
confusa), Lb. kefir, Lb. malefermentans, Lb. coryniformis, Lb. collinoides, ve Lb.
vaccinostercus ‘un higbirinde dekarboksilaz aktivite belirlenememistir. Bu suslarin

diger 6zellikleri de dikkate alinarak starter kiiltiir secimi yapilabilir.

7. Arastirmada Lactobacillus suslarindan Lb. paracasei, Lb. fermentum, Lb. brevis, Lb.
suebicus, Lb. helveticus ve Lb. bifermentans suslarinin tamaminda tirosin
dekarboksilaz pozitif, Lb. buchneri suslarinin tirosin ve histidin dekarboksilaz
pozitif, Lb. parabuchneri suslarmin ise triptofan ve tirosin dekarboksilaz pozitif
aktiviteye sahip olmasi1 nedeniyle Tulum peynirinde starter Kkiiltiir olarak

kullanilmasinin uygun olmayacag ortaya ¢ikmaktadir.

8. Peynirde onemli biogen amin olan ve zehirlenmelere yol agan histamini, sadece Lb.

buchneri’nin olusturdugu saptanmustir.

9. Suslarin dekarboksilaz aktivitesini kesin olarak belirlemek icin arastirmada kullanilan
yontem disinda kantitatif yontemlerin de kullanilmasinin uygun olacagi sonucuna

varilmustir.

10. Tanimlanan suslarindan sadece P. parvulus % 6.5 NaCl’ de gelisemezken, diger
tiim suglarin hem % 2.5 NaCl ve hem de % 6.5 NaCI'de gelisebildigi belirlenmistir.

Bu sonug, suslarn tuza kars1 toleranslannin iyi oldugunu gostermektedir.

I1. Tanimlanan laktik asit bakteri suslarindan betabakterium grubuna giren Lb.
fermentum ile thermobakterium grubuna giren Lb. helveticus disinda diger tim

suslarin Tulum peynirinin olgunlastirma sicakliginda gelisebildigi saptanmagtir.
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Arastirmada tanimlanan laktik asit bakteri suslarinin starter 6zelliklerinin ¢ok farklh
oldugu belirlenmistir. Leuconostoc olarak sadece 2 sus tanimlanmis olup bu suslarin
heterofermentatif olmalarindan dolayr Tulum peynirinde starter kiiltiir olarak
kullanilamayacaklari, bununla birlikte Leuconostoc’larin aroma gelisiminde 6nem
tasimalart nedeniyle diger suslarla kombine edilerek miks kiiltiir olarak

denenebilecegi sonucuna varilmigtir.

Pediococcus suglarinin tamaminin dekarboksilaz negatif olmalarnnin yaninda, PAD
yiksek ve asit iiretimlerinin diisiik olmalarindan dolay: miks kiiltir olarak

denenebilecegi sonucuna varilmigtir.

Degisik 6zellikleri belirlemis olan suslarnn toksikolojik 6zelliklerinin de kesinlikle

belirlenmesi gerektigi kanaati ortaya ¢ikmustir.

Duyusal degerlendirme sonucunda begenilen peynir 6rneklerinden tanimlanan bazi
laktik asit bakterilerinin starter kiiltiir olarak kullanilabilmesi igin, duyusal
degerlendirmenin yeterli olmadig), aym zamanda diger Ozelliklerinin de uygun

olmasi gerektigi sonucuna vanlmstir.

16. Arastirmada Tulum peynirinde arastirilan ii¢ cins laktik asit bakterisinden

Lactobacillus suslarinin 6n plana ¢iktig1 ve aym1 zamanda starter 6zelliklerinin
de gok farklt oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte tanimlanan Lactobacillus
suglarmin tiim 6zellikleri gézOniine alinarak, degisik kombinasyonlan ve diger
suslarla miks kiiltiir olarak denendikten sonra kiiltiir olarak kullanilmasina karar

verilebilecegi sonucuna varilmustir.
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Aynca galismada elde edilen sonuglara gore, Tulum peynirinde starter kiiltiir
olarak kullanilacak LAB’nin tam olarak belirlenebilmesi i¢in diger laktik asit
bakterilerin de izole ve identifiye edildikten sonra daha ileri aragtirmalara ihtiyag

oldugu kanaatine de vanimigtir.



106

KAYNAKLAR

Abel, K., De Schmertzing H. and Peterson J. L. 1963. Classification of microorganisms
by analysis of chemical composition. I. Feasibility of utilization gas
choromatography. J. Bacterial. 85, 1039-1044.

Akyiiz, N., 1978. Ismn, Kiiltiir kullaniminin ve ambalaj isleminin Kasar peyniri
kalite, tad ve aromasina etkisi ezerine arastirmalar. Atatlick Univ. Ziraat Fak.
Dogentlik Tezi (Yaymlanmamis), Erzurum.

Akyiiz, N., 1981. Erzincan (Savak) Tulum peynirlerinin yapilisi ve bilesimi. Atatiirk
Univ. Ziraat Fak. Ziraat Derg., 12 (1), 85-112.

Akyiiz, A. ve Yamankaradeniz R., 1981. Baz1 yabanci peynirlerin aroma olusumunda
etkin olan mikroorganizmalar. Atatiirk Univ. Ziraat Fak. Derg., 12 (2-3), 97-103.

Alpar, A., Atamer M., Yetismeyen A., Gorgiili B., Karahan A. ve Korukluoglu M.,
1986. Beyaz peynir yapiminda pastorizasyonun ve kiiltiir kullaniminin peyniralti
suyu bilesimine etkisi. Gida, 10 (1), 11-18.

Al-Zoreky, N. and Sandine W. E., 1991. Lactococcus genus: A selective and differantial
agar medium. J. Food Sci., 56 (6), 1729-1734.

Anonim, 1978. Peynirde Yag Miktar1 Tayini (Van Gulik Metodu) (TS 3046). Tirk
Standartlan Enstitiisii, Necatibey Cad. No: 112, Bakanliklar, Ankara.

Anonim, 1981. Cig Siit Standardi. (TS-1018). Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Necatibey
cad. No: 112, Bakanliklar, Ankara.

Anonim, 1983. Beyaz Peynir Standardi (TS-591). Tiirk Standartlan Enstitiisii,
Necatibey cad. No: 112, Bakanliklar, Ankara.

Anonim, 1989, Tulum Peyniri Standardi (TS 3001). Tiirk Standartlar1 Enstitiisii,
Necatibey Cad. No: 112, Bakanliklar, Ankara.

Anonim, 1990. Siit ve Mamiilleri Sanayii. VI. Bes Yillik Kalkinma Plan1 O.1.K. Raporu.
DPT. No: 2239, Ankara.



107

Anonim, 1999. Tarimsal Yapi (Uretim, Fiyat, Deger). T. C. Basbakanlik Devlet
[statistik Enstitiisii. Necatibey Cad. No:114, Ankara.

Anonim, 2000. Devlet Planlama Tegkilat1 VIII. Bes Yillik (2001-2005) Kalkinma Plani
Siit Sanayii Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu, Ankara.

Anonymous, 1988. International Dairy Federation (IFD) Standard, Qestionnarie, 689 x
D., D-Doc 177. '

Anonymous, 1992. Compendium of Methods for the Microbiological Examination of
Foods. 3rd Edition, (Edited by Vanderzant, C. and Splittstoesser, D. F.)
American Public Health Association, Washington D.C. USA, 1218.

Anonymous, 1995. The Oxoid Manual. 7 * Edition. Complied by E. Y. Bridson ( Primer
Technical Director of Oxoid). C. pyright © 1995 by Unipathh Ltd. 199.

Anonymous, 1997. Dairy starter cultures of lactic acid bacteria (LAB) Iﬁternational
Dairy Federation (IFD) Standard, Standard of Identify, 149 A.

Anonymous, 1999. MIDI Manual. Newark, DE, 19713, USA.

Antila, P., Antila V., Mattila J. and Hakkarainen H., 1984 a. Biogenic amines in cheese.
1. Determination of biogen amines in Finnish cheese using high performance
liquid chromatography. Milchwissenschaft, 39 (2), 81-85.

Antila, P., Antila V., Mattila J. and Hakkarainen H., 1984 b. Biogenic amines in cheese.
II. Factors influencing the formation of biogenic amines, with particular
reference to the quality of the milk used in cheese making. Milchwissenschaft,
39 (7), 400-404.

Arnci, M. ve Simsek O., 1991. Kiiltiir kullanimimnin Tulum peynirlerinin duyusal,
fiziksc-kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerine etkisi. Gida, 16 (1), 53-62.

Arthur, M. K., Fox P. F. and Daly C., 1978. Proteolysis in Cheddar cheese: role of
coagulant and starter bacteria. J. Dairy Res., 45, 465-477.

Ayhan, K., 2000. Gida Mikrobiyolojisi ve Uygulamalari-Gidalarda Bulunan
Mikroorganizmalar (Genisletilmis 2. Baski). 37-80, Ankara.



108

Bakircy, I., 2000. Peynirde biyojen amin olusumu ve etkili faktorler. Siit Mikrobiyolojisi
ve Katki Maddeleri (V1. Siit ve Siit Uriinleri Sempozyumu Tebligler Kitabr),
328-336, Tekirdag.

Beresford, T. P., Fitzsmons N. A., Brennan N. L. and Cogan T. M., 2001. Recent
advances in cheese microbiology. Int. Dairy J., 11, 259-274.

Beukes, E. M., Bester B. H. and Mostert J. F., 2001. The microbiology of South African
fermented milks. Int. J. Microbiol., 63, 189-197.

Beutling, D. M., 1996. Biogen Amine in der Ern6hrung-Springer Verlag-Berlin

Bilgehan, H., 1992. Klinik Mikrobiyolojik Tani. Bang Yayinlar. Safak Matbaacilik.
[zmir, 680.

Bostan, K., 1991. Degisik ambalaj ig¢inde bulunan Tulum peynirlerinin duyusal,
kimyasal ve mikrobiyolojik &zellikleri. IT: Milli Siit Uriinleri Sempozyumu.
Trakya Univ. Ziraat Fak. Yay. No: 125, 249-253, Tekirdag.

Bostan, K. ve Ugur M., 1992. Tulum peynirlerinde starter kiiltiir kullanimi iizerine bir
arastirma. [stanbul Univ. Vet. Fak. Derg., 17 (2), 97-110.

Bostan, K. ve Ugur M. ve Ciftgioglu G., 1992. Tulum peynirinde laktik asit bakterileri
ve kiif florasi. Istanbul Univ. Vet. Fak. Derg., 17 (2), 111-118.

Boukberi, K. and Ohta Y., 1996. Identification of lactic acid bacteria from Algerian
traditional cheese, El-Klila. 1996. J. Sci. Food Agric., 70, 501-505. ‘

Brown, B.J. and Leff L. G., 1996. Comparison of fatty acid methyl ester analysis with
the use of API 20 E and NFT strips for identification of aquatic bacteria. Appl.
Environ. Microbiol., 62, 2183-2185.

Centeno, J. A., Cepeda J. L. and Rodriguez-Otero., 1996. Lactic acid bacteria isolated
from Arzua cows’ milk cheese. Int. Dairy J., 6, 65-78.

Certcl, M., 1990. Makarnalik (Tr. durum) ve ekmeklik (Tr. aestivum) bugdaylardan
farkli 1s1l iglem uygulamalariyla iiretilen bulgur ve iriinlerinin fiziksel, kimyasal
ve duyusal dzellikleri (Doktora tezi). Atatiirk Univ. Ziraat Fak., Erzurum.



109

Chander, M., Batish V. K., Babu S. and Singh S., 1989. Factors affecting amines
production by a selected strain of Lactobacillus bulgaricus. J. Food Sci., 54 (4),
940-942.

Chang, S. F., Ayers J. M. and Sandine W. E., 1985. Analysis of cheese for histamin,
tyramin, triptamine, histidine, tyrosine, and tyrptophane. J. Dairy Sci., 68, 2840-
2846.

Cogan, T. M., 1980. Les levins lactiques mesophiles. Lait, 60, 397-425

Cogan, T. M. and Daly C., 1987. Cheese Starter Cultures, In: Cheese: Chemistry,
Physics and Microbiology. Vol: 1, Ed. By F. Fox. Elsevier App. Sci., Publ.,
London and New York.

Collins, C. H. and Layne P. M., 1984. Microbiological Methods. Butterworth and Co
(Publishers) Ltd. London, 450.

Coskun, H., 2000. Peynirlerin olgunlagsmasinda starterlerin rolii. Siit Mikrobiyolojisi ve
Katki Maddeleri (VL. Siit ve Siit Uriinleri Sempozyumu Tebligler Kitabi), 47-56,
Tekirdag.

Creamer, L. K. and Olson N. F., 1982. Rheological evaluation of maturing Cheddar
cheese. J. Food Sci., 47, 631-636.

Cakmake1, S. ve Sengiil M., 1995. Peynirde ac1 tat olusumu, etki eden faktorler ve
kontrolii. Atatiirk Univ. Ziraat. Fak. Derg., 26 ( 3), 385-399.

Cakmakgi, S., 1996. Peynir lezzeti ve olusumu. Gida, 21 (4), 261-268.

Celik, C., 1981. Cesitli starter kiiltiirleri kullanarak salamura beyaz peynirin (Edirne
Tipi) Standardizasyonu iizerine aragtirmalar. TUBITAK-Proje No: VHAG-488,
Ankara.

Con, A. H., 1995, Sucuktan Bacteriosin Benzeri Antimikrobiyal Metabolit Ureten
Laktik Asit Bakterilerinin [zolasyonu ve Identifikasyonu ve Cesitli Gida
Zararhs1 ve/veya Gida Kaynakli Patojen Bakterilere Karsi Antagonistik Aktivite
Arastiriimas1 (Doktora Tezi.). Atatiirk Univ. Fen Bilimleri Enstitiisii, Erzurum.



110

Decallone, J., Delmee M., Wauthoz P., Liout M. E. and Lambert R., 1991. A rapid
procedure for the identification of lactic acid bacteria based on gas
chromatographic analysis of the celluler fatty acids. J. Food Prot., 54 (3), 3, 217-
224,

De Cardenas, 1. L. B., de Partillo M. C. P., de Rivadeneria M. C. R., Medina R. and
Oliver G., 1992. Effect of growt temperature on lactic acid aroma compound
production by Lactobacillus casei. Microbiologie Aliments Nutrition, 10, 349-
358.

De Giori, G.S., de Valdez G. F., De ruiz Holgado A. P. and Oliver G., 1985. Effect of
pH and temperature on the proteolytic of lactic acid bacteria. J. Dairy Sci., 68,
2160-2164.

De Llano, D. G., Polo M. C. and Ramos M., 1995. Study of proteolysis in Artisanal
cheeses: High performance liquid chromatography of peptides. J. Dairy Sci., 78,
1018-1024.

Del Pozo, P. F., Gaya P., Medina M., Rodriguez-Marin M. A. and Nunez M., 1988.
Changes in the microflora of La Sercna ewes’ milk cheese during ripening. J.
Dairy Res., 55, 449-455.

Demiret, N. N. ve Karapmar M., 2000. Siit iiriinlerinde Staphylococcus aureus. Siit
Mikrobiyolojisi ve Katki Maddeleri (VL. Siit ve Siit Uriinleri Sempozyumu
Tebligler Kitab1), 78-85, Tekirdag.

Digrak, M., Yilmaz O. ve Ozgelik S., 1994. Elazig kapali garsisinda satiga sunulan
Erzincan Tulum (Savak) peynirlerinin mikrobiyolojik ve bazi fiziksel-kimyasal
ozellikleri. Gida, 16 (6), 381-387.

Durlu-Ozkaya, F., Alichanidis E., Litopoulou-Tzanetaki E. ve Tunail N., 1999.
Determination of biogen amin content of Beyaz cheese and biogen amine
production ability of sopme lactic acid bacteria. Milchwissenschaft, 54, 680-682

Durlu-Ozkaya, F., Ayhan K. ve Ozkan G., 2000. Biogenic amine determination in
Tulum cheese by high performance liquid chromatography (HPLC).
Milchwissenchaft, 55 (1), 27-28.



111

Durlu-Ozkaya, F., 2001. Salamura Beyaz peynirlerden izole edilen bazi laktokok,
enterokok ve laktobasil suglarimin proteolitik aktivite, bakteriyosin etkinligi ve
biogen amin olusumu agisindan karsilagtirilmasi.(Doktora Tezi). Ankara Univ.
Fen Bilimleri Enstitiisii.

Dzieak, J., 1987. Rapid methods for microbiological analysis of food. Food Technol,
41, 56-73.

Edwards, S. T and Sandine W., 1981. Public health significanceof amines in cheese. J.
Dairy Sci., 64, 2431-2438.

Elliker, P. R., Anderson A. W. and Hanneson G., 1956. An Agar Culture Medium for
Lactic Acid Stereptococci and Lactobacilli. J. Dairy Sci, 39, 1611-1612.

Elortondo, F. J. P., Echobarrian P. A., Albisu M. and Barcina Y., 1998. Indigenous
lactic acid bacteria in Idiazabal Ewes’ milk cheese. Int. Dairy J., 8, 725-732.

El-Sayed, M. M., 1996. Biogen amines in processed cheese available in Egypt. Int.
Dairy J., 6, 1079-1086.

Eralp, M. ve Kaptan N., 1970. Antalya ili genel siitgiiliigii ile siit mamiilleri lizerine
incelemeler. Ankara Univ. Ziraat. Fak Yay. No: 436, 539

Eralp, M., 1974. Peynir Teknolojisi. Ankara Univ. Ziraat. Fak. Yay. No: 533, Ders
Kitabi: 178. Ankara Univ. Basimevi, Ankara.

Farias, M. E. and De Nadra M. C. M., 2000. Purification and partial characterization of
Oenococcus oeni exoprotease. FEMS Microbiological Letters ,185, 26-266.

Folkertsma, B. and Fox P. F., 1992. Use of Cd-ninhydrin to assess proteolysis in cheese
during ripening. J. Dairy Res., 59, 217-224.

Fontecha, J., Pelacz C., Jaurez M., Reguena T., Gomez, C. and Ramos M., 1990.
Biochemical and microbiological characteristics of Artisanal hard goat’s cheese. J.
Dairy Sci., 73, 1150-1157.

Fox, P.F., 1989. Proteolysis during cheese manufacture and ripening. J. Dairy Sci., 72,
1379-1400.



112

Fraizer, W. C. and Westhoft D. C., 1978, Food Microbiology (3. th Edition), McGraw-

Frey, J. P., Marth E. H., Johnson M. E. and Olson N. F., 1986. Peptidase and protease
of Lactobacilli associates with cheese. Milchwissenchaft, 41, 622-624.

Garvie, E. ., 1986. Pediococcus. In: Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology, ed
Sneath A. H. O., Mair, S. H., Sharpe, M. E., Holt, G. R. Williams and Wilkins,
Baltimore, USA, 1043-1080, 1209-1235.

Gilliland, S. E., 1988. Bacteria Starter Cultures For Foods. CRC Press,Inc, Boca
Rotion.

Gobetti, M., Folkertsma B., Fox P. F., Corsetti A. and Smavvhi., 1999. Microbiology
and biochemistry of Fossa (pit) cheese. Int. Dairy J., 9, 763-773.

Gong, S., 1974. Divle tulum peynirinin teknolojisi ve bilesimi lizerine arastirmalar. Ege
Univ. Ziraat Fak. Derg., 11 (3).

Guinee, T.F. and Fox P.F., 1987. Studies on Romano type cheese; general proteolysis.
Dairy Sci. Abstr., 49, 6019.

Giines, T. ve Albayrak M., 1994. AT karsisinda Tiirkiye peynirlerinin pazarianmasinda
ambalajlama hizmetleri. Her Yoniiyle Peynir (ikinci Baski). Trakya Univ.
Tekirdag Ziraat Fak. Yay. No: 125, Tekirdag.

Giirbiiz, F., 1993. Minitab Inc. 3081 Enterprise Drive State Collage, PA 16801- 3008
814-238-3280, Copyright [C] 1993, Minitab Inc.

Giiven. M. ve Konar A. 1994. Inek siitinden iiretilen ve farkli materyallerde
olgunlagtirilan Tulum peynirlerinin fiziksel, kimyasal ve duyusal dzellikleri. Gida,
19 (5), 287-293.

Haack, S. K., Garchow H., Odelson D. A., Forney L. and Klug M. J., 1994. Accuracy,
reproducibility and inferpretation of fatty acid methyl ester profiles of model
bacteriol communities, Appl. Environ. Microbiol., 60 (7), 2483-2493.

Hammes, W. P. and Tichaczek P. S.,1994. The potential of lactic acid bacteria for the
production of safe and wholesome food. Z Lebensm Unters Forsch, 198, 193-201.



113

Hartman, P. A. and La Grang W. S., 1985. Coliforms Bacteria. In: Richardson, G. H.
(Ed). Standard Methods for The Examination of Dairy Products, (APHA), 173-
186, Washington, D. C.

Hebert, E. M., Raya R. R., Tailliez P. and De Giori G. S., 2000. Characterization natural
isolates of Lactobacillus strains to be used as starter cultures in dairy fermentation.
Int. J. Microbiol., 59, 19-27.

Holzapfel, H. W. and Schillinger U., 1992. The genus Leuconostoc. In: The
Prokaryotes (2nd ed), eds Balows. A. Truper, H. G., Dworkin, M., Harder, W. and
Schleifer, K. Springer-Verlag. New York, USA, 1508-1534.

Hosona, A., Tanabe T. and Otani T., 1989. Binding properties of lactic acid bacteria
from fermented kefir milk with mutagenic amino acid phyrolyzates.
Milchwissenschaft, 45, 647.

fzmen, E.R., 1939. Tirkiye Mihali¢ Tulum ve Beyaz peynirlerin terkipleri. Y.Z.E.
Calismalari: 86, Ankara Univ. Basimevi, Ankara.

Jay, J. M., 1992. Modern Food Microbiology. 4th ed., An Avl Book, New York, NY.

Joosten, H. M. L. J. and Olieman C., 1986. Determination of biogen amines in cheese
and some other food products by high-performance liquid chromatography in
combination with thermo-sensitized reaction detection. J. Chromatography, 356,
311-319.

Joosten, H. M. L. J. and Northolt M. D., 1987. Conditions allowing the formation of
biogen amines in cheese. II. Decarboxylative properties of some non-starter
bacteria. Neth. Milk Dairy J., 41 (3), 259-280.

Joosten, H. M. L. J., 1988. Conditions allowing the formation of biogen amines in
cheese. 3. Factors influencing the amounts formed. Neth. Milk Dairy J., 41, 329-
357.

Joosten, H. M. L. J. and van Boekel., 1988. Conditions allowing the férmation of
biogen amines in cheese. 4. A study of kinetics of histamine formation in an
infected Gouda cheese. Neth. Milk Dairy J., 42, 3-24.



114

Joosten, H. M. L. J. and Northolt M. D., 1989. Detection, growth, and amine-
producding capacity of Lactobacilli in cheese. Appl. Environ Microbiol., 55,
2356-2359.

Kamaly, K. M. and Marth E. H., 1989. Enzyme activities of lactic Streptococci and
their role in maturation of cheese: a review. J. Dairy Sci., 72, 1945-1966.

Kaptan, N., 1969. Siit ve Mamiilleri Uygulama Kilavuzu. Ankara Univ. Basimevi,
Ankara.

Karacabey, A. ve Uraz D., 1974. Tirkiye’de Yapilan Muhtelif Tip Peynirler ve
Ozellikleri. Ankara Cayir Mer’a ve Zootekni Arastirma Enst. Yay. No: 44,
Ankara.

Karaibrahimoglu, Y. ve Ugiincii M., 1988. Erzincan Tulum peynirinin iglem ve iiriin
parametrelerinin belirlenmesi. Ege Univ. Miih. Fak. Derg., Seri B, 6 (2), 79-97.

Karakus, M., 1994. Beyaz peynirden izole edilen laktik asit bakterilerinin asit olusturma
ve proteolitik aktiviteleri. Gida, 19 (4), 237-241.

Katsiari, M. C., Alichanidis E., Voutsinas L. P. and Roussias I. G., 2001. Proteolysis in
reduced sodium Kefalograviera cheese made by partial replacement of NaCl with
KCI. Food Chem., 73, 31-34.

Kelly, M., Fox P. F. and McSweeney P. L. H., 1996. Effect of salt-in-moisture on
proteolysis in cheddar cheese. Milchwissenchaft, 51 (9), 498-501.

Khalid, N. M. ve Marth E.H., 1990. Lactobacilli-their enzymes and role in ripening and
spoilage of cheese. A Review. J. Dairy Sci., 73, 2669-2648.

Kinik,0., Ergiillii E. ve Akbulut N., 1999. Sepet peyniri iiretimi ve kimi 6zellikleri
iizerine bir arastirma. Gida, 24 (3), 151-161

Klara, A. and Shahani K. M., 1978. Lactic fermentation of dairy foods and their
biological significance. J. Dairy Sci., 61, 1793-1800. :

Koburger, J. A. and Marth E. H., 1984. Yeasts and Molds. In: Speck, M. L.(Ed).
Compendium of Methods For The Microbiological Examination of Food (
APHA), 197-201, Washington D:C



115

Koehler, P. E. and Eitenmiller R. R., 1978. High pressure liquid chromatographic
analysis of tyramin, phenylethylamine and tryptamine in sausage, cheese and
chocolate. J. Food Sci., 43, 1245-1247.

Konings, W. N., Kok J., Kuipers O. P. and Poolman B., 2000. Lactic acid bacteria: The
bugs of the new millennium. Current Opinion in Microbiol., 3, 276-282.

Kosikowski, F., 1978. Cheese and Fermented Milk Foods. Michigari Edwards,
Brotherds, Inc., 711.

Kurt, A., 1969. Dondurulmus Laktik Asit Kiiltiirlerinin Aktiviteleri, Pastorize Inek
Siitiinden Beyaz Peynir Yapihist ve Olgunluk Derecesinin Belirtilmesi Uzerinde
Arastirmalar. Atatiirk Univ. Basimevi, Erzurum, 73.

Kurt, A. ve Oztek L., 1984. Savak Tulum peynirinin yapim teknigi iizerine aragtirmalar.
Atatiirk Univ. Ziraat Fak. Ziraat Fak. Derg., 15 (3-4), 65-77.

Kurt, A., Cakmakg1 S., Caglar A. ve Akyiiz N., 1991 a. Erzincan Tulum (S$avak)
peynirinin yapilisi, duyusal, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri iizerine bir arastirma.
Gida, 16 (5), 295-300.

Kurt, A., Caglar A., Cakmake¢t S. ve Akyiiz N., 1991 b. Erzincan Tulum (Savak)
peynirlerinin mikrobiyolojik 6zellikleri. Doga-Tr. J. of Veterinary and Animal
Sci., 16 (1), 41-50.

Kurt, A., Cakmake¢1 S. ve Caglar A., 1993. Siit ve Mamiilleri Muayene ve Analiz
Metodlar1 Rehberi. Atatiitk Univ. Yay. No: 252/d. Ziraat Fak. Yay No: 18
(Genisletilmis 5. Baski), Erzurum.

Kurt, A., 1994. Siit Teknolojisi. Atatiirk Univ. Yay. No: 573. Ziraat Fak. Yay. No: 252,
Erzurum.

Kiifrevioglu, O. I., Akdag R., Sahin F., Pirim L, Cift¢i M., Polat F., Ozmen . ve Oral
B., 1999. Uygulamali Molekiiler Biyoloji Teknikleri Kursu (13-24 Eylil),
Biyoteknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi, Atatiirk Univ., Erzurum.

Laborda, M. A. and Rubiolo A. C., 1999. Proteolysis of Fynbo cheese with NaCI/KCI
and ripened at two temperatures. J. Food Sci., 64 (1), 33-36.



116

Lawrence, R. C., Creamer L. K. and Gilles J., 1987. Texture development during cheese
ripening. Symposium: Cheese Ripening Technology. J. Dairy Sci, 70, 1748-1760.

Layne, J., 1995. Improving cheese flavour. In 4th Cheese Symposium, National Dairy
Products Research Centre, Moore Park, 46-50. Fermoy Co. Cark

Lee, J. S. and Kraft A. A., 1984. Proteolytic Microorganisms. In: Speck, M. L. (Ed).
Compendium of Methods for the Microbiological Examination of Foods (APHA),
155-159, Washington, D. C.

Lee, B. H., Hache S. and Simard R. E.,1986. A rapid metod for differention of dairy
lactic acid bacteria by enzyme systems. J. Industrial Microbiology, 1, 209-217.

Lee, B. H, Laleye L. C., Simard R. E., Munsch M. H. and Holley R. A.,1990. Influence
of bomofermentatif Lactobacilli on the microflora and soluble nitrogen
components in Cheddar cheese. J. Food Sci., 55 (2), 391-397

Lemieux, L. and Simard R. E., 1991. Bitter flavour in dairy products. I. A review of the
factors likely and to influence its development, mainly in cheese manufacture.
Lait, 71, 599-639.

Leuschner, R. G. K., Kurihara R. and Hammes W. P., 1998. Effect of proteolysis on
formation biogen amines by Lactobacilli during Gouda cheese
ripening.International J. Food Microbiol., 44, 15-20.

Lipski, A., Klatte S., Bendinger B. and Altendorf K., 1992. Differentiation of Gram
negative, nonfermentative bacteria isolated from biofilters on the basis of fatty
acid composition, quinone system and physiological reaction profiles, Appl.
Environ. Microbiol., 58 ( 6), 2053-2063.

Litopoulou-Tzanetaki, E., 1990. Changes in numbers and kinds of lactic acid bacteria
during ripening of Kefalotyri cheese. J. Food Sci.,55, 111-113.

Lonvaud-Funel, A., 2001. Biogenic amines in wines: role of lactic acid bacteria. FEMS
Microbiol. Letters, 199, 9-13.

Lopcz-Diaz, T. M., Alonsa C., Santos J., Garcia M. L. and Moreno B., 1995.
Microbiological changes during manufacture and ripening of a naturally ripened
blue cheese (Valdeon, Spanin). Milchwissenchaft, 50 (7), 381-384.



117

Maijala, R. 1., Ecrola S. H., Aho M. A. and Him J. A_, 1993. The effect of GDL-induced
pH decrcase on the formation of biogenic amine in meat. J. Food Prot., 50, 125-
129.

Maijala, R., 1994. Histamine and tyramine production by a Lactobacillus strain
subjected to external pH decrease. J. Food Prot., 25 (3), 259-262.

Mannu,L., Comunian R. and Scintu M. F., 2000. Mesophilic lactobacilli in Fiore
cheese: PR-identification and evaluation during cheese ripening. Int. Dairy J.,
(10), 383-389.

McDonald, L. C., McFeeters R. F., Daeschel M. A. and Fleming H. P., 1987. A
differential medium for the enumeration of homofermentative and
heterofermentative lactic acid bacteria. Appl. Environ. Microbiol., June, 1382-
1384, '

Medina, M. L. R., Tommodija M. E., Carballo J. and Sarmiento R. M., 1995.
Microbiological study of Leon raw-milk cheese a Spanish craft variety. J. Food
Prot., 57( 9), 998-1006.

Messer, J. W., Behney H.M. and Leudecke L. O., 1985. Microbiological Count
Methods. In: Richardson, G. H. (Ed). Standard Methods for the Examination of
Dairy Products (APHA). 15™ Edition, 133-149, Washington D.C.

Olson, N. F., 1990. The Impact of Lactic Acid Bacteria on Cheese Flavour. FEMS
Microbiol. Rewiews, 87, 131-138.

Ordonez, A. I, Ibanez F. C., Torre P. and Barcina Y., 1997. Formation of biogen
amines in [diazabal ewes’-milk cheese: Effect of ripening, pasteurization, and
starter. J. Food Prot., 60 (11), 1371-1375.

‘ Ozalp, E., Kaymaz S. ve Aksehirli E., 1978. Erzincan Tulum °peynirinde
Enterotoksijenik Stafilokok’lar ve Salmonella’lar yoniinden arastirma. Ankara
Univ. Vet. Fak. Derg., 25 (11), 55-61.

Ozalp, E., 1988. Siit iiriinlerinde kullanilan starter kiiltiirler. Ankara Univ. Vet. Fak.
Derg., 35 (1), 55-61.



118

Patarata, L., Pimentel M. S., Pot B., Kersters K. and Faia A. M., 1994. Identification of
lactic acid bacteria isolated from Portuguese wines and musts by SDS-PAGE. J.
Appl. Bacteriol., 76, 288-293.

Pentonen, R., Ling W. H., Hanninen O. and Eerola E., 1992. An uncooked vegan diet
shifts the profile of human fecal microflora computerized analysis of direct stool
sample gas-liqued chromatography profiles of bacterial celluler fatty acids, Appl.
Environ. Microbiol., 58 (11), 3660-3666.

Peterson, S.D.and Marshall R. T., 1990. Nonstarter lactobacilli in Cheddar cheese: A
Review. J. Dairy Sci., 1395-1410.

Poullet, B., Huertas M., Sanchez A., Caceres P. and Larnba G.,1993. Main lactic acid
bacteria isolated during of Casar de Cacares cheese. 1993. J. Dairy Sci., 60, 3-127.

Requena, T., Pelacz C. and Desmazeaud M. J., 1991. Characterization of lactococci and
lactobacilli isolated from semi hard goats’ cheese. J. Dairy Res., 58, 7-145.

Santos, M. H. S., 1996, Biogen amines: their importance in foods. Food Microbiology.
29,13-231.

Sasser, M. M., 1990. Identification of bacteria by gas chromatography of celluler fatty
acids, MIDI, Technical Note 101, New York, USA.

Schneller, R., Good P. and Jenny M., 1997. Influence of pasteurization milk, raw milk
and different ripening cultures on biogenic amine concentrations in semi-soft
cheescs during ripening. Z Lebensm Unters Forsch A, 204, 265-272.

Scolari, G., Vescovo M. ve Rossi G., 1996. Substrate models for studies on peptidolytic
activity Lactobacillus casei. Int. Dairy Sci., (6), 921-935.

Scott, R.,1986. Cheese Making Practice (2nd ed) Elsevier App. Sci.Publ., London and
New York.

Sert, S., 1992. Genel Mikrobiyoloji Laboratuvar Notlari. Atatiirk Univ. Ziraat Fak. Ders
Yay. No: 138, Erzurum.

Shalaby, A. R., 1997. Significance of biogen amines to food safety and human health.
Food Research International, 29, 675-690. '



119

Sharpe, M. E., Frayer T. F. and Smith D.G., 1966. Identification of Lactic Acid
Bacteria. ‘In: Identification Methods for Microbiologist, Part A, Eds. B. M. Gibbs
and F. A. Skinner, Academic Presss, 245 , New York.

Smith, J. L. and Alford J. A., 1984. Lipolitic Microorganisms. In: Compendium of
Methods for The Microbiological Examination of Foods, 148-153, Washington,
D.C.

Speck, M. L., 1976. Compendium of Methods for the Microbiological Examination of
Foods. American Public Health Assosiation. Washington, D. C., 701

Stead, D. E., Sellwood J. E., Wilson J. and Viney 1., 1992. Evaluation of a commercial
microbiology identification system based on fatty acid profillers for rapid,
accurate identification of plant pathogenic bacteria, J. Appl. Bacteriol.,72, 315-
321.

Steele, J. L. and Unli G., 1992. Impact of lactic asit bacteria on cheese flavor
development. Food Technol., November, 128-135.

Stiles, M. E. and Holzapfel W. H., 1997. Lactic acid bacteria of foods and their current
taxonomy. Int. J. Food Microbiol., 36, 1-29. '

Stoakes, L., John M. A., Lannigan R., Schieven B.C., Ramos M., Hardley D. and
Hussain Z., 1994. Gas-liquid chromatography of cellular fatty acids for
identification of Staphylococcus. J. Clinical Microbiology. 1908-1910

Stratton, S. S., Hutkins R. W. and Taylor S. L., 1991. Biogen amines in cheese and
other fermented foods: a review. J. Food Prot., 54, 460-470.

Stratton, S. S., Hutkins R. W. Sumner S. S. and Taylor S. L., 1992. Histamine and
histamine-producing bactria in retail Swiss and low-salt cheeses. J. Food Prot., 55,

435-439.

Straub, B. W., Kicherer M., Scihilcher S. M., Hammes W. P., 1995. The formation of
biogenic amines by fermentation organism. Z. Lebensm Unters-Forsch. 201, 79-
82.



120

Sumner, S. S., Roche F. and Taylor S. L., 1990. Factor controlling histamine production
in Swiss cheese inoculated with Lactobacillus buchneri. J. Dairy Sci., 73, 3050-
3058.

Siirmeli, G., Tunail N. ve Kosker O., 1982. Laktik asit bakterilerinin izolasyonunda
kullanilan besiyerlerinin karsilagtinlmas: iizerinde arastirmalar. Gida, 7 (1), 3-9.

Sahin, 1., 1990. Mikrobiyolojiye Giris. Eser Matbaasi, 237, Samsun

Sahin, F., 1999. Mikrobiyal tanida yeni bir donem: Mikrobiyal 1dent1ﬁkasyon sistem.
Medikal Trend Bulten, 2 (15), 22-23.

Sahin, F., Kiifrevioglu O. 1., Ciftgi M. ve Ozbek A., 2000. Mikrobiyal identifikasyon
sistem (MIS) kullanarak mikroorganizmalarin yag asitleri profillerine gore
tanimlanmasi. XIV. Ulusal Kimya Kongresi. 10-15 Eylil 2000, Diyarbakir.

Sengiil, M., 1995. Cig ve pastorize inek siitiinden yapilan ve farkli ambalaj
materyallerinde olgunlastirilan tulum peynirlerinin baz kalite kriterlerinin tespiti
(Yiiksek lisans tezi). Atatiirk Univ. Fen BilimleriEnstitiisii, Erzurum.

Sengiil, M., Tirkoglu H., Cakmake1 S. ve Con A. H., 2001. Effects of éasing materials
and ripening period on some microbiological properties of Tulum cheese. Pakistan
J. Biological Sci., 4 (7), 854-857.

Taylor, S. L., Keefe T. F., Windham E. S. and Howell J. F., 1982. Outbreak of
histamine poisoning associated with consumption of Swiss cheese. J. Food Prot.,
45, 455-457.

Tekingen, O. C. ve Celik C., 1979. Savak peynirinde Staphylococ’lar ve Micrococ’lar.
Ankara Univ. Vet. Fakiiltesi Derg., 3-4, 47-63.

Tekingen, O. C., 2000. Siit Uriinleri Teknolojisi. Bask:: Selguk Univ. Basimevi. ISBN:
975-95678-1-7, Konya.

Temelli, S., 2000. Siit ve et endiistrisinde starter kiiltiirlerin 6nemi. Diinya Gida Derg., 6
(6), 70-72



121

Thompson, T. L. and Marth E. H., 1986. Changes in Parmesan cheese during ripening:
microflora, coliforms, enterococci, anaerobs, propionibacteria and staphylococci.
Milchwissenchaft, 41, 201-205.

Toral, A. R., 1969. Elazig bolgesi peynirlerde kimyasal arastirmalar. Giiven Matbaas:,
Ankara.

Tunail, N. ve Kdsker O., 1986. Siit Mikrobiyolojisi. Ankara Univ. Ziraat Fak. Yay.
No:966, Ankara.

Uraz, T. ve Simsek B., 1998. Ankara piyasasinda satisa sunulan Beyaz peynirlerin
proteoliz diizeylerinin belirlenmesi. Gida, 23 (5), 371-375.

Vale, S. and Gloria M. B. A., 1998. Biogen amines in Brazilian cheeses. Food Chem.,
63 (3), 343-348.

Valsamaki, K., Michaelidou A., and Polychroniadou A., 2000. Biogen amine
production in Feta cheese. Food Chem., 71, 259-266.

Van Den Berg, D. J. C., Smits A., Pot, B., Ledebeor A. M., Kersters K., Verbakel J. M.
A. and Verrips T., 1993. Isalation, screening and identification of lactic acid
bacteria from traditional food fermentation processes and culture collections. Food
Biotechnology, 7 (3), 189-205.

Vaughan, E. E., Caplice E., Looney R., O’ Rourke N., Coveney H., Daly C. and
Fitzgerald G. F., 1994. Isolation from food sources, of lactic acid bacteria that
produced antimicrobials. J. Appl. Bacteriol., 76, 118-123. )

Vignolo, G. M., De Ruiz Holgado A. P. and Oliver G., 1988., Acid production and
proteolytic activity of Lactobacillus strains isolated from dry sausages. J. Food
Prot., 51( 6), 481-484.

Visser, S., 1993. Proteolytic enzymesand their relation to cheese ripening and flavor:
An Overview.(Symposium: Proteolytic enzymes and cheese ripening). J. Dairy
Sci., 76, 329-350.

Voigt, M. N. and Eitenmiller R. R., 1977. Production of tyrosine and histidinc
decarboxylase by dairy-related bacteria. J. Food Prot., 40, 241-245.



122

Voigt, M. N. and Eitenmiller R. R., 1978. Role of histidine and tyrosine decarboxylase
and mono and diamine oxidase in amine built-up in cheese. J. Food Prot., 41, 182-
186.

Williams, A. G., Withers S. E. and Banks J. M., 2000. Energy sources of non starter
lactic acid bacteria isolated from Cheddar cheese. Int. Dairy J., 10, 17-23.

Wisniewska, K., Reps, A., Jarmuc 1. and Babuchowski A., 1991. An influence of salt
content in Cheddar on the extent of their proteolysis. Dairy Sci. Abstr.;53, 6314

Yaygin, H., 1971 Salamurali tulum peynirlerinin yapilisi ve Ozellikleri iizerine
aragtirmalar. Ege Univ. Ziraat Fak. Derg., 8 (1), 91-124.

Yetismeyen, A. ve Deveci O., 2000. Ugiincii bin yilin basinda Tiirkiye siit sektdriiniin
durumu ve Avrupadaki konumu. Siit Mikrobiyolojisi ve Katki Maddeleri.
VI. Siit ve Siit Uriinleri Sempozyumu Tebligler Kitabr. 2-18, Tekirdag.

Zhang, X. B. and Ohta Y., 1990. Antimutagenicity and binding of lactic acidbacteria
from Chine cheese to mutagenic pyrolyates. J. Dairy Sci., 75, 958-961.



123

OZGECMIS

Trabzon’da 1970 yilinda dogdu. ilk, orta, lise 6grenimini Trabzon’da tamamladi. 1986
yilinda girdigi Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Bilimi ve Teknolojisi
Boliimii’den 1990 yilinda mezun oldu. Ekim 1992-Eyliil 1995 yillan arasinda, Atatiirk
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Gida Miihendisligi Anabilim Dali’'nda Yiiksek
Lisans 6grenimini tamamladi.

Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi B6liimii’nde 1993 yilindan beri
Arastirma Gorevlisi olarak ¢alismaktadir. Evli ve bir cocuk babasidir.




