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ÖZET: Kopanisti peyniri; günümüzde endüstriyel boyutta üretimi mevcut olmayan ve yap›m› yörelere göre farkl›l›k
göstermekle birlikte, temel olarak lorun do¤al fermentasyonu sonucu elde edilen, keskin kokulu, ac›ms› lezzette, kremsi
yap›da, yumuflak ve tuzlu bir süt ürünüdür.  Bu çal›flmada, Kopanisti peynirinin fermentasyonunda rol oynayan laktik asit
bakterileri, küf ve mayalar›n fermentasyon s›ras›ndaki say›sal de¤iflimini takip etmek, fermentasyonun farkl› aflamalar›ndan
izole edilen laktik asit bakterilerini tan›mlamak ve elde edilen son ürünlerin Türk G›da Kodeksi’nde yer alan peynir
standartlar›na uygunlu¤unu saptamak amaçlanm›flt›r. Fermentasyonun 0., 1., 7., 14., 21. ve 28. günlerinde Çeflme’de ticari
olarak üretim yapan küçük ve yöresel bir iflletmeden ve laboratuarda üretilen peynirlerden örnekler al›nm›flt›r. Yap›sal
özellikler temel al›narak yap›lan analizler sonucunda; izole edilen laktik asit bakterileri, Lactobacillus brevis, Lactobacillus
buchneri, Lactobacillus casei, Lactobacillus collinoides, Lactobacillus johnsonii, Lactococcus lactis subsp. cremoris,
Lactobacillus mali, Lactobacillus minor, Lactobacillus oris, Lactobacillus parabuchneri, Lactobacillus reuteri, Lactobacillus
sanfrancisco, Lactobacillus sharpeae, Lactobacillus suebicus, Lactobacillus vaginalis ve Lactobacillus viridescens olarak
tan›mlanm›flt›r.

Anahtar Kelimeler: Kopanisti peyniri, laktik asit bakterileri, tan›mlama

ABSTRACT: Kopanisti cheese which is produced from whey curd is a kind of soft and salty fermented dairy product has

strong odour with spicy taste and creamy structure. However, its process shows local differences and it is not produced on

industrial basis. In this study it is aimed to follow the differences in the numbers of lactic acid bacteria, moulds and yeasts

during fermentation and to identify the lactic acid bacteria which play role in fermentation of Kopanisti cheese. Additionally

in order to determine the microbial quality of end products microbiological analyses given in Turkish Food Codex were carried

out. Samples were taken from the products, at 0, 1, 7, 14, 21, 28 days of fermentation, which produced at a private small

local plant in Çeflme and in our laboratory batch. Isolates were named as Lactobacillus brevis, Lactobacillus buchneri,

Lactobacillus casei, Lactobacillus collinoides, Lactobacillus johnsonii, Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactobacillus mali,

Lactobacillus minor, Lactobacillus oris, Lactobacillus parabuchneri, Lactobacillus reuteri, Lactobacillus sanfrancisco,

Lactobacillus sharpeae, Lactobacillus suebicus, Lactobacillus vaginalis and Lactobacillus viridescens on the basis of

phenotypic identification. 

Key Words: Kopanisti cheese, lactic acid bacteria, identification

G‹R‹fi
Yunanca “dövülmüfl, ezilmifl” anlam›na gelen ‘Kopanisti’ kelimesinden ad›n› alan Kopanisti peyniri, Ege’de

‹zmir – Çeflme ve Karaburun yöresine has bir peynirdir. Bu bölgelerin karfl›s›nda bulunan Yunan adalar›nda da

üretilmektedir. Roqueforti peynirini and›ran bir tad› vard›r ve sahip oldu¤u bu yo¤un aroma ve ac› tat sebebiyle,

belli bir tüketici kesimine hitap etmektedir. Önceleri Yunanistan’a ihraç edilen Kopanisti peynirinin üretimi
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giderek azalm›flt›r. Günümüzde bu peynir, yaln›zca küçük çapl› iflletmelerde yap›larak aile içinde tüketilmekte

ve pek az› yerli pazara sunulmaktad›r (1).

Kopanisti peyniri yap›m› yörelere göre farkl›l›klar göstermektedir. Bu farkl› prosesler peynirin do¤al

mikrofloras›n› da etkilemektedir. Hammaddeden gelen do¤al yük, temel farkl›l›¤› yaratmakla birlikte, uygulanan

yöntem de floray› de¤ifltirmektedir. Örne¤in; Yunanistan’da uygulanan yöntem, peynirin küflendirilmesi esas›na

dayan›rken; ülkemizde üretilen Kopanisti peynirinin küflendirilmesi gibi bir aflama yoktur. Fakat yüzeyde

küflenme görülmese de, do¤al fermentasyonun bir sonucu olarak küf say›s› yüksek seviyededir. 

Kopanisti peynirinin mikrobiyolojisi üzerine yap›lm›fl az say›da çal›flma mevcuttur. Tzanetakis ve ark. (2),

Kopanisti peynirinin mikrobiyolojisi üzerine yapm›fl olduklar› çal›flmalar›nda Kopanisti peynirinin mikrofloras›na

ait temel türleri ve bu türlere ait say›lar› tespit etmeyi amaçlam›fllard›r. Elde etmifl olduklar› bakteri izolatlar›n›;

Lactobacillus plantum, L. casei subsp. casei, L. casei subsp. rhamnosus, L. curuatus, L. xylosus, L. brevis, L.

buchneri, L. viridescens, L. cellobiosus, Streptococcus faecalis, S. faecium, S. faecium subsp. casseliflavus,

S. durans, Pediococcus pentosaceus ve Micrococcus luteus olarak tan›mlam›fllard›r. 

Pek çok fermente üründe oldu¤u gibi Kopanisti peyniri üretiminde de bir starter kültür oluflturulmas›, ürün

kalitesinin artt›r›lmas›nda ve proses optimizasyonunda önemli bir aflama olacakt›r. Bu sebeple bu çal›flmada

Kopanisti peynirinin fermentasyonunda rol oynayan laktik asit bakterilerinin tan›mlanmas› amaçlanm›flt›r. 

MATERYAL VE YÖNTEM 

Materyal
Kopanisti peynirinin yap›m›nda; Çeflme – Il›ca’da geleneksel olarak uygulanan yöntem izlenmifltir. Proses ile
ilgili ak›m flemas› fiekil 1’deki gibidir. Çeflme’de ticari olarak üretilen Kopanisti peynirinden ve ayn› proses ile
laboratuarda üretilen Kopanisti peynirinden fermentasyonun 0., 1., 7., 14., 21. ve 28. günlerinde olmak üzere
toplam 12 adet örnek toplanarak analize al›nm›fl ve iki paralelli olarak çal›fl›lm›flt›r.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Lor peyniri 

Pürüz kalmayıncaya 
kadar yo rulur 

Toprak ve içi sırlı 
küplere doldurulur 

Her gün ya da gün 
a ırı yo rulur 

Küpler oda sıcaklı ında güne  
almayacak ekilde tutulur 

(Oksijen ile temas kesilmez) 

Keskin koku olu uncaya kadar 
yo urma devam eder 

Tuzlanır 

fiekil 1. Kopanisti peyniri yap›m›nda kullan›lan proses ak›m flemas›



Yöntem

pH De¤erinin Saptanmas›: Fermentasyon sonunda elde edilen son ürünlerden 10 g örnek al›narak 100 ml

destile suya aktar›lm›fl ve stomacher cihaz›nda 120 saniye homojenize edildikten sonra pH ölçümü pHmetre

ile üçer paralelli olmak üzere ölçülmüfltür. Elde edilen verilerin ortalamalar› al›narak, her bir örne¤e ait pH

de¤eri hesaplanm›flt›r.

Mikrobiyolojik Analizler: Kopanisti peynirinin hammaddesi olan lordan (0.gün) fermentasyon bafllang›c›nda

(1. gün), fermentasyon boyunca (7., 14., 21. gün) ve fermentasyonu tamamlanm›fl son ürünlerden (28. gün)

aseptik koflullarda örnekler al›nm›flt›r. Örnekler so¤uk koflullarda tutularak yaklafl›k 2 saat içinde analize

al›nm›flt›r. 10 g örnek tart›larak 90 ml, %0,1’lik steril peptonlu suya (Difco) aktar›lm›fl ve 90 saniye homojenize

edilmifltir. Bu flekilde elde edilen 10-1’lik ilk dilüsyondan, desimal dilüsyonlar haz›rlanm›flt›r. Uygun

dilüsyonlardan MRS Agar (Oxoid) besiyerine ve M17 Agar (Merck) besiyerine, çift tabaka dökme plak

yöntemine göre iki paralelli olarak ve Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol Agar (Oxoid) besiyerine dökme

plak yöntemine göre, çift paralelli olarak ekimler yap›lm›flt›r (3, 4). 30°C’ de 48 – 72 saatlik inkübasyon süresini

tamamlayan M17 ve MRS agar petrilerinde laktik asit bakteri say›s›, 30°C’lik inkübatörlerde 24 – 48 saat

inkübasyona b›rak›lan DRBC agar petrilerinde ise maya – küf say›s› belirlenmifltir. 30 – 300 aras›nda koloni

say›lan M17 Agar ve MRS Agar petri plaklar›ndan koloni say›s›n›n karekökü kadar say›da koloni rasgele

seçilmifltir (5). Seçilen kolonilerin safl›klar›n› kontrol için MRS Agar ve M17 Agar plaklar›na çizgi ekim

yöntemiyle (6) ekim yap›lm›fl ve inkübasyon sonras› bu plaklardan al›nan koloniler Gram boyama yöntemine

(6) göre boyanarak mikroskop alt›nda incelenmifltir. Bu flekilde safl›klar› tespit edilen izolatlar›n MRS s›v›

besiyerinde (Oxoid), 30°C’de gelifltirilen 24 saatlik kültürlerine katalaz testi (6) uygulanm›flt›r. Gram pozitif ve

katalaz negatif sonuç veren izolatlara, Hammes ve Vogel (7), Schillinger ve Lücke (8) ve Teuber’in (9)

belirttikleri kriterlere göre biyokimyasal testler yap›lm›flt›r. Bu do¤rultuda izolatlara oksidasyon fermentasyon

testi, glikozdan CO2 oluflumu testi (6), arjinin hidrolizi testi (8), farkl› s›cakl›klarda üreme testi (8) (10°C, 15°C

ve 45°C), karbonhidrat fermentasyon testi (7, 8) (D–(+)–Galaktoz (Merck), D–(+)–Selibiyoz (Fluka),

D–(+)–Trehaloz (Fluka), D–(+)–Melibiyoz (Fluka), D–(+)–Ksiloz (Merck), D–(+)–Melezitoz monohidrat (Fluka),

L–(+)–Arabinoz (Merck), D–(-)–Riboz (Fluka), D–(+)–Rafinoz pentahidrat (Fluka), Maltoz monohidrat (Merck),

Laktoz monohidrat (Merck)) ve laktik asit konfigürasyonunun belirlenmesi testi (4, 8) uygulanm›flt›r.

Türk G›da Kodeksi, 2001–19 Mikrobiyolojik Kriterler Tebli¤i’nde yer alan peynir standartlar›na uygunlu¤unu

saptamak amac›yla hem laboratuarda yap›lan, hem de Çeflme’den al›nan fermentasyonu tamamlanm›fl

Kopanisti peynirlerinin farkl› bölgelerinden 5’er adet örnek al›nm›fl ve bu örneklerde koliform, Escherichia coli

(11), Staphylococcus aureus, Salmonella ve Listeria monocytogenes (11, 12) analizleri yap›lm›flt›r.

SONUÇ VE TARTIfiMA 
Fermentasyonun bafllang›c›ndan sonuna kadar laktik asit bakterilerinin, küf ve mayalar›n say›sal de¤iflimi fiekil

2 ve 3’te verilmifltir. Fermentasyon sonunda elde edilen ürünler homojenize edildikten sonra pH’lar›, pH metre

ile üçer paralelli olmak üzere ölçülmüfltür. Elde edilen verilerin ortalamalar› al›narak, laboratuarda üretilen

Kopanisti peyniri için ortalama pH 4,66, Çeflme’den al›nan Kopanisti peyniri için ise ortalama pH 5,44 olarak

hesaplanm›flt›r. 

Laktik asit bakterilerinin morfolojik özelliklerini belirlemek amac›yla izolatlara; Gram boyama ifllemi

uygulanm›flt›r. Yap›lan mikroskobik inceleme sonucunda Gram pozitif 73 izolattan 44 tanesinin çubuk, 26

tanesinin kokobasil ve 3 tanesinin ise kok fleklinde oldu¤u gözlemlenmifltir. 

Gram pozitif ve katalaz negatif sonuç veren izolatlar Hammes ve Vogel (7), Schillinger ve Lücke (8) ve

Teuber’in (9) belirttikleri kriterlere göre biyokimyasal testler ile tan›mlanm›flt›r. Bu amaçla yap›lan testlerin

sonuçlar› ve tan›mlanan laktik asit bakterileri Çizelge 1’de verilmifltir.
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Laboratuarda Üretilen Kopanisti Peynirine Ait Sayım 
Sonuçları
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fiekil 2. Laboratuarda üretilen Kopanisti peynirine ait say›m sonuçlar›

 

GÜNLER 

MRS Agar 

(kob/g) 

M17 Agar

(kob/g) 

DRBC Agar (Maya)

(kob/g) 

DRBC Agar (Küf)

(kob/g) 

0 2,9x106 2,4x106 9,3x106 2,4x106 

1 9,2x107 5,9x107 8,9x106 5,9x107 

7 1,1x109 1,7x109 3,1x106 1,7x109 

14 9,3x107 1,4x108 7,1x106 1,4x108 

21 7,7x108 4,9x107 2,6x107 4,9x107 

28 8,5x108 3,7x107 8,1x105 3,7x107 

fiekil 3. Çeflme’den al›nan Kopanisti peynirine ait say›m sonuçlar›

Çe me'den Alınan Kopanisti Peynirine Ait Sayım 
Sonuçları
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GÜNLER 

MRS Agar 

(kob/g) 

M17 Agar

(kob/g) 

DRBC Agar (Maya)

(kob/g) 

DRBC Agar (Küf)

(kob/g) 

0 5,2x109 4,5x109 1,8x107 4,5x109 

1 3,9x109 2,9x109 2,9x106 2,9x109 

7 8,8x108 2,9x108 2,3x106 2,9x108 

14 1,4x108 1,4x108 1,1x106 1,4x108 

21 1,1x109 1,1 x109 6,6x106 1,1x109 

26 8,4x108 3,3x108 < 1,0x101 3,3x108 
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Çeflme’den temin edilen ve laboratuarda üretilen Kopanisti peyniri örneklerinde, bu tür ürünlerde risk kayna¤›

olarak dikkate al›nmas› gereken mikroorganizmalar, Türk G›da Kodeksi, 2001 – 19 nolu Mikrobiyolojik Kriterler

Tebli¤i’nde yer alan peynir standartlar› do¤rultusunda incelenmifltir. Koliform ve Escherichia coli <3 olarak

tespit edilmifl, Staphylococcus aureus say›s› ise laboratuarda üretilen Kopanisti peyniri için 1,0x101,

Çeflme’den al›nan Kopanisti peyniri için <1,0x101 olarak saptanm›flt›r. Salmonella ve Listeria monocytogenes

25 g örnekte yoktur. Maya ve küf say›s› ise tebli¤de belirtilen de¤erlerin oldukça üzerindedir. Elde edilen

sonuçlar›n tebli¤deki de¤er ile k›yaslamas› Çizelge 2’de görülmektedir. 

Spontan fermentasyona tabi tutulmufl bir ürün için yukar›da ad› geçen patojen mikroorganizmalar›n bu denli

düflük seviyede ç›kma sebebinin; laktik asit fermentasyonundan kaynaklanan düflük pH’dan olabilece¤i

düflünülmektedir. Bir di¤er sebep ise; hakim floran›n laktik asit bakterileri, mayalar ve küflerden oluflmas›n›n,

di¤er mikroorganizmalar›n geliflimini olumsuz yönde etkilemifl olma olas›l›¤›d›r. Yap›lan say›mlar sonucunda

maya ve küf say›s›n›n Türk G›da Kodeksi, 2001 – 19 nolu Mikrobiyolojik Kriterler Tebli¤i’ndeki peynir

standard›nda belirtilen s›n›rlar›n çok üzerinde oldu¤u belirlenmifl ve bunun sebebinin de spontan

fermentasyondan dolay› kontaminasyona aç›k bir üretimin sonucu oldu¤u düflünülmektedir. Çal›flman›n bir

sonraki aflamas› olarak genetik tan›mlama analizlerini takiben, izole edilen kültürlerden seçilen farkl› laktik asit

bakterisi ve maya kombinasyonlar› kullan›lmak suretiyle, bu kombinasyonlar›n üretim koflullar›na uygunlu¤u ve

tat profili test edilmelidir. Elde edilen bulgular do¤rultusunda oluflturulacak starter kültürün endüstriyel aç›dan

faydal› olaca¤› düflünülmektedir.

Çizelge 2. Türk G›da Kodeksi, 2001 – 19 nolu Mikrobiyolojik Kriterler Tebli¤i’ne göre son ürüne yap›lan analizler ve sonuçlar›

YAPILMASI 
GEREKEN 

ANAL ZLER 

 
n 

 
c 

 
m 

 
M 

 
n

Laboratuarda 
üretilen  

Kopanisti 
peyniri 
(kob/g) 

Çe me’den 
temin edilen 

Kopanisti 
peyniri 
(kob/g) 

Koliform 5 1 9 95 5 <3 <3 
Escherichia coli 5 0 <3 -- 5 <3 <3 
Salmonella 5 0 25 g’da 

bulunmayacak 
5 25 g’da yok 25 g’da yok 

Listeria 

monocytogenes 

5 0 25 g’da 
bulunmayacak 

5 25 g’da yok 25 g’da yok 

Staphylococcus 

aureus 

5 1 1,0 x 
101 

1,0 x 
102 

5 1,0 x 101 <1,0 x 101 

Clostridium 

perfringens 

(kob/g) 

5 1 1,0 x 
101 

1,0 x 
102 

- - - 

Maya (kob/g) 5 2 1,0 x 
102 

1,0 x 
103 

5 9,26 x 106 9,26 x 106 

Küf (kob/g) 5 2 1,0 x 
101 

1,0 x 
102 

5 6,09 x 106 3,12 x 106 

 
n: Analize alınacak numune sayısını, 

c: “M” de erini ta ıyabilecek en fazla numune sayısını, 

m: (n-c) sayıdaki numunede bulunabilecek en fazla de eri, 

M: “c” sayıdaki numunede bulunabilecek en fazla sayıyı, 

A: Laboratuarda üretilen Kopanisti peynirini, 

B: Çe me’den temin edilen Kopanisti peynirini ifade eder. 

-:  Analiz uygulanmamı tır. 

Yap›lmas›

Gereken 

Analizler
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