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OZET

Bu arastirmada, Siirt ilinde geleneksel olarak iiretilen otlu (n=4) ve otsuz (n=16) peynirlerin
bazi fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik kalite 6zellikleri incelenmistir. Piyasadan temin
edilen peynirlerde pH, Oksidasyon-Rediiksiyon(O/R; Eh), su aktivitesi, kuru madde, nisasta
varhig1 testleri gerceklestirilmistir. Mikrobiyolojik kalitenin belirlenmesi amaciyla ise
Staphylococcus spp., Lactobacillus spp., Clostridium perfringens, toplam maya-kiif ve
toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) analizleri gegeklestirilmistir. Peynirlere ait
ortalama pH, O/R potansiyeli, a,, kuru madde (%), L, a ve b degerlerinin sirasiyla 5.34,
94.80, 0.871, 56.16, 64.96, -4.70, 13.40 oldugu belirlenirken, nisasta varligina hig¢ bir 6rnekte
rastlanilmamustir. Mikrobiyolojik analiz sonuglarma goére, higbir ornekte Staphylococus
spp.’a rastlanmamustir. Peynirlerdeki toplam maya-kiif, TMAB, Lactobacillus spp., sayilar1
sirastyla 4.85, 6.47, 4.07 log;0KOB/g diizeyinde saptanirken, Clostridium perfringens'e
sadece iki adet otsuz peynir 6rneginde, ortalama 2.6 log;o KOB/g, Campylobacter spp.'ye ise
iki otlu peynir 6rneginde 1 log;oKOB/g seviyelerinde rastlanilmustir. Istatistiksel olarak analiz
edilen otlu ve otsuz peynirlerin pH, O/R, a, ve Clostridum perfringens varligi yoniinden
anlamli farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. Sonu¢ olarak incelenen o6rneklerin, fiziko-
kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuglarinin bir kismma gore kabul edilebilirligi s6z
konusu olsa da, maya-kiif sayisinin yiiksek olusu, Clostridium perfringens ve Campylobacter
spp. gelisimi gozlenmesi nedeniyle, kaliteli siitlerin kullanilmadigi ve hijyenik kosullara
uygun iretilmedigi anlagilmistir. Buna bagli olarak Siirt peynirlerinin bazilarinin tiikketiminin
halk saglig1 agisindan potansiyel bir risk olusturabilecegi anlagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Siirt Peyniri, Fiziko-Kimyasal Ozellikler, Mikrobiyolojik Ozellikler,
Halk Saghg
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DETERMINING PHYSICOCHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL PROPERTIES
OF TRADITIONAL SIIRT CHEESES AND EVALUATING THEM IN TERMS OF
PUBLIC HEALTH

ABSTRACT

In this research, some physical, chemical and microbiological quality characteristics of herbal
(n=4) and herbaceous (n=16) cheeses traditionally produced in Siirt province were
investigated. pH, Oxidation-Reduction (O/R; Eh), water activity, dry matter, starch presence
tests were carried out on commercially available cheeses. Staphylococcus spp., Lactobacillus
spp., Clostridium perfringens, total yeast-mold and total mesophilic aerobic bacteria (TMAB)
analyzes were performed to determine the microbiological quality. While the average pH,
O/R potential, ay, dry matter (%), L, a and b values of the cheeses were 5.34, 94.80, 0.871,
56.16, 64.96, -4.70, 13.40, respectively, the presence of starch was not found in any sample.
According to the microbiological analysis results, Staphylococus spp. was not found in any of
the samples. Yeast-mold, total mesophilic aerobic bacteria (TMAB), Lactobacillus spp.,
respectively, were detected at the level of 4.85, 6.47, 4.07 log10KOB/g in all samples, while
Clostridium perfringens only in two herbaceous cheese samples were found at 2.6 logio
KOB/g, and Campylobacter spp. in two herbal cheese samples at 1 log;0KOB/g. It was
determined that the herbal and herbaceous cheeses, which were analyzed statistically, showed
significant differences in terms of pH, O/R, a, and the presence of Clostridum perfringens.
As a result, although the samples examined were acceptable according to some of the
physico-chemical and microbiological analysis results, it was understood that high quality
milk was not used and produced in accordance with hygienic conditions due to the high
yeast-mold count and the development of Clostridium perfringens and Campylobacter spp.
Accordingly, it has been understood that the consumption of some of Siirt cheeses may pose
a potential risk in terms of public health.

Key Words: Siirt Cheese, Physico-Chemical Properties, Microbiological Properties, Public
Health

GIRIS

Fermente gidalarin bilinirliligi insanlik tarihinin ilk zamanlarina kadar uzanmaktadir.
Giiniimiizde Ozellikle yoresel fermente gidalarin biyiik bir kismi halen geleneksel
yontemlerle tliretilmektedir. Peynir, fermente siit iiriinlerinin ¢ogunda oldugu gibi laktik asit
fermentasyonu ile iiretilen siit iiriinlerinden biridir. Bagka bir deyisle, her yorenin kendine
0zgii prosesine bagli olarak farkli aroma, tat, yap1 ve sekle sahip olan bir grup fermente siit
{iriinii olarak da tanimlanmaktadir (Lv ve Wang, 2009; Durlu Ozkaya, 2015; Turantas, 2015).

Ulkemizde yaygm tiiketilen peynirler beyaz peynir, kasar, tulum olmakla beraber dil, érgii,
lor ve otlu peynirlerin de tiiketim potansiyelinin yiiksek oldugu bilinmektedir. Bu peynirler
arasinda otlu peynir iiretiminde cografi isarete sahip Van ilimizin basta geldigi bilinse de
Hakkari, Bitlis ve Siirt gibi Van'a yakin illerde de otlu peynir iiretimi yapilmaktadir.

Otlu peynire yogun olarak katilan bitkiler Ferula spp. (Siyabo), Allium spp. (Sirmo),
Chaerophyllum spp. (Mendo), Heracleaum spp. (Sov), Thymus spp. (Kekik), Prangos spp.
(Heliz), Zizophora spp. (Catir) gibi tiirlerdir (Tungtiirk ve Tungtiirk, 2020). Genellikle peynir
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uretimi, koyun siitii ve kullanilan otlarin bulunabilirligi odaginda Nisan, Mayis ve Haziran
aylarinda yapilmaktadir (Coskun ve Tungtiirk, 1998).

Uretim asamalar1, genel olarak dogal siit veya kismen yag1 alinmis siitiin yan1 sira, bazi siit
unsurlart ile elde edilen karigimlarin, peynir mayasi veya organik asitler ile pihtilastirilarak
pihtt suyunun ayrilmasi, pihtmm sekillendirilmesi ve tuzlama sonrasi taze veya
olgunlastirilarak piyasaya arzi seklinde siralanabilir (Bilisli, 2015).

Van ilinde salamura olarak tiiketime sunulan otlu peynir, Siirt ilinde kuru tuzlama ile
olgunlastirilmis olarak daha cok tercih edilmektedir. Otlu peynir, iretim teknigine gore
geleneksel ve endiistriyel olmak tizere iki sekilde iiretilmektedir. Geleneksel olarak iiretilen
otlu peynirlerde hijyenik iiretim kosullarinin saglanamamasina bagli olarak mikrobiyolojik
kalite diisik ve raf 6mrii kisa olabilmektedir. Ayrica bu peynirlerin tiiketimine bagli olarak
cesitli hastaliklarin ortaya c¢ikabilme riski de bulunmaktadir. Bu durumlar g6z Oniinde
tutuldugunda, bolge ekonomisini ve istihdami iyilestirmede onemli katkisi olan bu iriinler,
tiretici ve tiiketici saglhigimi riske sokmanin yani sira, zoonoz hastaliklarin artigina da sebep
olabilmektedirler. Bu nedenle bu tarz peynirlerde halk sagligi acisindan uygun iretim
amaciyla, endiistriyel tarzda tiretim yontemlerinin kullanilmasinin 6nemi bir¢ok arastirmaci
tarafindan vurgulanmustir (Ergiin ve ark., 1992; Tekinsen, 2004; isleyici ve Akyiiz, 2009;
Dogan, 2012).

Literatiirde Siirt iline ait otlu peynirler hakkinda Dogan (2012) ve Ektiren (2020) tarafindan
yapilan calismalar disinda baska arastirmaya rastlanilmamistir. Bu ¢alisma ile gegen siire
icinde bazi degisimlerin incelenmesi, buna ilaveten 6nemli diger bazi Ozelliklerin ortaya
koyulmasi amaglanmistir. Ayrica Siirt otlu peynirinin karakteristik 6zellikleri belirlenip,
tiretim kalitesinin ortaya konulmasi ile ileride yapilacak benzer ¢alismalara katki saglanmasi
hedeflenmistir.

MATERYAL ve METOD
Orneklerin Temin Edilmesi ve Analize Hazirlanmasi

Bu c¢alismada, 2019 yili Aralik-Ocak aylarinda Siirt ili merkezinde satisa sunulan
olgunlastirilmis 16's1 otlu ve 4'i otsuz olmak iizere toplamda 20 adet geleneksel {liretilen
peynir kullanilmistir. Ornekler ilde faaliyet gdsteren peynirciler garsisindaki isletmelerde
satisa sunulan agik peynirlerden, en az 300 g olacak sekilde steril tek kullanimlik numune
posetleri ile almmis ve kisa siirede (1 saat icinde) Siirt Universitesi Gida Miihendisligi
Béliimii, Gida Mikrobiyolojisi Laboratuvarina ulastirilarak analize tabii tutulmuslardir. Ornek
alimi icin isletmeler rastgele segilirken, analizler sonu¢lanincaya kadar, numuneler 4 °C’de
muhafaza edilmislerdir.

Fiziksel ve Kimyasal Analizler
Su Aktivitesi Analizi
Ornekleri su aktivitesinin tespiti; Novasina, LabTouch®-aw, Lachen, Switzerland markali

cihaz ile Barbosa-Canovas ve arkadaslar1 (2007) tarafindan 6nerilen metoda gore yapilmustir.
Her 6rnek i¢in ii¢ tekerriirlii 6l¢tim yapildiktan sonra ortalamalar1 alinmaistir.
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pH Analizi

pH, O/R potansiyeli degerinin belirlenmesinde Kurt ve arkadaslar1 (1993) tarafindan 6nerilen
metotlar ile Mettler Toledo SevenCompact™ S220 markali cihaz kullanilmistir. Her 6rnek
icin Ui¢ tekerriirlii 6l¢iim yapildiktan sonra ortalamalar alinmistir.

Renk Analizi

Renklerin 6lgiilmesinde Pen Color Art 1 L model, Artoksi MSM, Istanbul, Turkey markali
cihaz kullanilmistir. Her 6rnek igin ¢ tekerriirlii 6lgtimlerle ortalamalar alinarak L, a ve b
degerleri belirlenmistir (Hunt ve Pointer, 1977; Leon ve ark., 2006).

Kuru Madde Analizi

Ayrica peynirlere ait kuru madde degerlerinin belirlenmesi i¢in Kurt ve arkadaglar1 (1993)
tarafindan onerilen yontem kullanilmistir.

Nisasta Analizi

Nisasta testi i¢in iyot ¢Ozeltisiyle Kurt ve arkadaslar1 (1993) ile Eroglu (2019) tarafindan
onerilen metot kullanilmistir.

Mikrobiyolojik Analizler

Diliisyonlarin hazirlanmast ve mikrobiyolojik ekimlerin yapilmast

Peynir 6rneklerinde mikrobiyolojik analizlerin uygulanmasi i¢in dncelikle diliisyon sivilari
hazirlanmistir. Bunun i¢in aseptik kosullarda alman 10 g 6rnek 90 ml TPS (tamponlanmis
peptonlu su) igerisinde stomacher torbalara aktarilmis ve stomacher (SJIA-04C Stomacher
Blender, Cin) cihazinda 2 dakika homojenize edilerek steril peptonlu su ile 10 ®e kadar steril
desimal diliisyonlar hazirlanmistir (Harrigan, 1998).

Toplam Mezofilik Aerob Mikroorganizma Sayim:

Yine bahsedilen diliisyonlar kullanilarak, TMAB sayis1 i¢in; PCA (Plate Count Agar, Oxoid
CM463) kat1 besiyerine yayma plak yontemi ile ekim yapildiktan sonra 30 °C'de 24-48 saat
aerob kosullarda inkiibasyon ile olusan koloniler sayilmistir (Tag1, 2013; Harrigan, 1998).

Maya-Kiif Sayimi

Maya-kiif sayisinin belirlenmesi igin; PDA (Potato Dextrose Agar, Oxoid CM139) kat1 besi
yerine, besiyeri %10 tartarik asit (Merck 1.00802) ile asitlendirilip pH 3.5’a ayarlandiktan
sonra bu diliisyonlardan yayma yontemi ile ekim yapilmis ve 25 °C'de 72-120 saat aerob
kosullarda inkiibasyon gerceklestirilmistir. Inkiibasyon sonucunda maya kiif kolonileri
sayilarak sonug log1oKOB/g olarak ifade edilmistir. (Harrigan, 1998, Temiz, 2010).

Staphylococcus spp.Sayimi

Staphylococcus spp. sayisinin belirlenmesinde; Potasyum telliirit (Potassium tellurite, Sigma-
Aldrich.Merck) ve mikro filtrasyon ile steril edilmis yumurta saris1 ilaveli Baird-Parker
(Baird-Parker agar base, Merck) agara yayma plak yontemiyle uygun diliisyonlardan ekim
yapildiktan sonra aerob kosullarda 35-37°C'de 18-24 saat inkiibasyon islemi yapilmustir.
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Inkiibasyon sonunda Baird-Parker agar besi yerinde olusan 1.5-2.5 mm capinda siyah renkli
ve etrafi seffaf zon ile ¢evrili konveks koloniler Staphylococcus tiirleri (Gram boyama,
mikroskobik baki, glikozun anaerob-aerob kosullarda fermentasyonu gibi testler ile) olarak
degerlendirilmistir (Halkman, 2019).

Clostridium perfringens Analizi

Clostridium perfringens aranmasinda; hazirlanan dilisyonlar ile (D-cycloserine X194,
acumediaLAB, Neogen) ilaveli TSC (Tryptose Sulfite Cycloserine agar base, Merck) agara
dokme plak metoduyla ekimini takiben, anaerob kosullarda 37 °C'de 24 saat inkiibasyon
islemi uygulanmustir. Inkiibasyon sonunda TSC agarda siilfit indirgeyen, 1-3 mm ¢aplarinda,
siyah renkli, konveks ve etrafi seffaf zon ile gevrili koloniler Clostridium perfringens olarak
degerlendirilmistir (Anonymous, 2006).

Campylobacter spp. Analizi

Campylobacter spp. aranmasinda CCDA (Selective Supplement, Oxoid, SRO155E) Kkatkili
(Campylobacter Blood-Free Selective Agar Base, Oxoid, CMO0739) agara Yyayma
géntemiyle, once aerob kosullarda 4-6 saat 37 ?C'de, akabinde anaerob kosullarda, 41.5
C’de 42-44 saat inkiibasyon uygulanmistir. Inkiibasyon sonunda ekimi yapilan kati
besiyerinde iireyen diiz, nemli, grimsi renkte ve genellikle metalik parlaklik veren koloniler

Campylobacter spp. olarak degerlendirilmistir (Halkman, 2019).
Lactobacillus spp. Analizi

Laktik asit bakterilerin aranmasinda ise once MRS (de Man, Rogosa and Sharpe broth,
Merck) brotta 6ze ile ekim yapilarak 6n zenginlestirme asamasi (37 °C'de 24 saat aerob
kosularda), akabinde MRS (de Man, Rogosa and Sharpe agar, Merck) agara dokme plak
metoduyla ekim yapilmus, sonraki asamada 37 °C'de 24 saat anaerob kosullarda inkiibasyon
yapilmistir. Inkiibasyon sonunda MRS agarda iireyen kirli beyaz, beyaz ve opak 2.5 mm
caplarindaki koloniler ise Lactobacillus spp. olarak sayilmistir (Harrigan ve McCance, 1976).

istatistiksel Analizler

Yapilan analizler sonucu elde edilen verilerin degerlendirilmesinde, gruplar arasmndaki
farkliliklarin istatistiksel acidan O6nemli olup olmadigini hesaplamak amaciyla SPSS-22
(Statistical Package For Social Sciences) paket programinda tek yonlii varyans analizi (one-
way ANOVA) yontemi kullanilmistir (Yazicioglu ve Erdogan, 2011; Corp, 2013).

BULGULAR ve TARTISMA

Analiz edilen 16's1 otlu ve 41U otsuz olmak iizere toplamda 20 adet Siirt ili kosullarinda
tretilen ve olgunlastirilan peynirlere ait bazi fiziko-kimyasal bulgular ¢izelge 1’de
verilmistir. Yapilan bu ¢alisgmada pH, oksidasyon-rediiksiyon potansiyeli, ay, kuru madde
miktari, renk L, a ve b degerleri sirasiyla ortalama 5.34, 94.80, 0.87, % 56.16, 64.96, -4.70 ve
13.40 olarak saptanmistir (Cizelge 1). Istatistiksel olarak incelenen otlu ile otsuz peynirlerin
pH, O/R potansiyeli ve a, degerleri arasinda ¢ok anlamli bir fark (p<0.01) belirlenirken, tim
orneklere ait pH, O/R ve ay degerleri arasinda anlamli bir farkin olmadigi (p>0.05)
belirlenmistir. Ayrica pH'nin artisinda O/R potansiyelindeki azalisin cok 6nemli (p<0.01), su

65



ADYUTAYAM Cilt 9, Sayi 1: 61-72, 2021.  HALLAC B., GUCER Y., KILINCCEKER O., POYRAZOGLUE. S,

aktivitesinin azalmasi ile kuru madde miktarinin artmasinin da onemli (p<0.05) bir
korelasyon gosterdigi saptanmustir.

Cizelge 1. Olgunlagmis peynirlere ait bazi fiziko-kimyasal analiz sonuglari

Ornek sayis1 (n=20) Minimum Maksimum | Ortalama
pH 5.09 5.93 5.34
Oksidasyon-rediiksiyon (O/R) potansiyeli (mV) 53 114 94.80
aw 0.858 0.903 0.871
Kurumadde( %) 51.05 62.57 56.16
L 52.90 77.82 64.96
a -5.70 -3.80 -4.70
b 11.17 16.61 13.40

Bu c¢aligma kapsaminda incelenen parametrelerden pH, iiretilen peynirlerin kalitesinin
belirlenmesinde, olgunlasma seviyesinin ve tekstiirel 6zelliklerin ortaya koyulmasi
bakimindan onemlidir. Az asidik veya orta asidik gidalar arasinda yer alan peynirlerin pH
seviyesinin 4.9 ile 6.1 arasinda degistigi bilinmektedir (Turantas, 2015). Yapilan bu
calismada peynirlere ait ortalama pH degeri 5.34 olarak saptanmistir. Bu nedenle incelenen
peynirlerin pH seviyelerinin normal sinrlar arasmda oldugu belirlenmistir. Incelenen
peynirlere ait pH degerleri Yetisemeyen ve Yildiz (2003) tarafindan 5.44 olarak saptanan
deger ile Pekel ve Korukluoglu (2009) tarafindan belirlenen 5.82 degerinden diisiik ¢ikarken,
Dogan (2012)’1n tespit ettigi 4.29, Isleyici ve Akyiiz (2009)'iin belirledigi 5.028 degerleri ile
Yetisemeyen (2005) tarafindan; Urfa peynirinde 5.04, Van otlu peynirinde 4.74, Erzincan
tulum peynirinde 4.75 ve Kars kasar peynirinde 5.20 olarak tespit ettigi degerlerden yiiksek
¢ikmistir. Peynirlerin pH degerlerinde meydana gelen bu degisimin peynirlerin olgunlagsma
stiresi ve sicakligina, kullanilan siitlin kalitesine, maya-enzim tiirii ve kuvvetine, depolama
kosullarina, islem proseslerine ve numunelerin alindigi yerlerin hijyenik kosullar1 gibi
faktorlere bagli olarak farklilastigi diistiniilmektedir.

Diger taraftan O/R potansiyelinin de peynirlerin raf 6mrii ve patojen mikroorganizmalar
bakimindan 6nemli bir gosterge oldugu, buna bagli olarak da aerobik veya anaerobik
bozulmanin isareti olarak kabul edildigi soylenebilir. Genel olarak gidalarda Eh degerleri
+400 mV ile -400 mV arasinda degismekte, peynirlerde ise peynir ¢esidine bagl olarak -20
ila -200 mV arasinda degistigi bildirilmistir (Temiz, 2015). Bu ¢aligmada incelenen
peynirlerde O/R potansiyeli seviyelerinin 53 ila 114 araliginda degistigi ve ortalama 94.80
MV oldugu saptanmistir. Literatiir arastirmalarinda bu deger ile ilgili yapilan arastirmalara
rastlanilmadigindan karsilagtirilmasi yapilmamistir. Ancak yapilan bu calismada saptanan
O/R degerinin pozitif ¢ikmasi (94.80) oksidasyona bagli ¢ogunlukla aerobik bozulmanin
gostergesi olarak kabul edilebilir. Ayrica Lactobacillus ve Campylobacter gibi mikroaerofilik
mikroorganizmalarin varliinin belirtisi olarak da diisiiniilmektedir. Bu sebeple analiz edilen
peynirlerin aerobik, anaerobik ve mikroaerofilik bir bozulma gosterdigi, dolayisiyla bu
peynirlerin teknigine ve hijyenik kosullara uygun olmayan bir sekilde iiretildikleri ortaya
konulmustur.

Calismada incelenen bir baska kalite veya raf Omrii parametresi de su aktivitesi (aw)
degeridir. Olgunlasmis peynirlerde a, degerleri genellikle 0.93-0.97 araliginda iken, eski
cedar peynirlerinde bu degerin 0.85-0.92 arasinda degistigi kabul edilmektedir (Turantas,
2015). Yapilan bu ¢alismada Siirt ili olgunlastirilmis peynirlerine ait a,, degerinin 0.858 ila

0.903 arasimnda degistigi ve ortalama 0.871 seviyesinde oldugu saptanmistir. Su aktivitesi
degerleri acisindan incelenen Orneklerin ay yOniiyle eski peynir (en az 5-6 ay
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olgunlastigindan) smifinda yer aldigi goriilmiistir. Bu calismada elde edilen bulgularin
Yetisemeyen (2005) tarafindan su aktiviteleri yoniiyle inceledigi; Urfa peynirinde 0.91,
Erzurum civil peynirinde 0.96, Van otlu peynirinde 0.90, Erzincan tulum peynirinde 0.93 ve
Kars kasar peynirinde ise 0.94 olarak belirledigi degerlerden diisiik ¢iktiklar1 saptanmistir.
Orneklerin diisiik su aktivitesine sahip olmasi, analiz edilen peynirin olgunlagsma siiresinin
uzamasi, kullanilan katki madde miktar1 veya oOzellikleri ile dogal floranin etkisi gibi
nedenlere baglanabilir.

Peynirlerde kuru madde denilince, suyun diginda kalan organik ve inorganik bilesikler olarak
anlasilmaktadir. Buna bagli olarak gidanin besleyici degeri, tekstiirel, biyokimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikleri gibi bazi parametreleri dogrudan etkileyebilmektedir (Kurt ve ark.,
1993).

Bu c¢alismada analiz edilen peynirlerin kuru madde miktarlart % 51.050 ila % 62.568
degerleri arasinda olup, ortalama % 56.16 olarak bulunmustur. Siirt peynirlerinin kuru madde
oranlar1 Yetisemeyen (2005) tarafindan Kars kasar peynirinde bulunan sonuca (% 58.31) gore
diisiik ¢iktig1 gozlenirken, Erzincan tulum peynirinde buldugu % 55.95 degeri ile benzerlik
gosterdigi belirlenmistir. Ancak Yetisemeyen ve Yildiz (2003)’mm % 48.33, Tekinsen
(2004)’in % 49.95, Isleyici ve Akyiiz (2009)’iin % 47.78, Dogan (2012)’1n % 52.59, Pekel ve
Korukluoglu (2009)’nun % 49.51 ile Yetisemeyen (2005)’in Urfa, Erzurum, Van
peynirlerinde % 47.25, % 35.19, % 52.14 olarak saptadigi degerlerden yiiksek seviyede
bulunmustur. Buradaki degisimin nedeni mikrobiyolojik kaliteden kaynakli olabilecegi gibi,
slitlin peynire islenme prosesleri, olgunlasma siiresi, baskilama, 1s1l islem gibi faktorler de
neden olarak gosterilebilir.

Uretici ve tiiketiciler agisindan diger 6nemli kalite parametrelerinden biri de iiriiniin
cazibesini arttrmada etkili olan renk oOzellikleridir. Renk degerleri; koyuluk-agiklik (L),
kirmizilik-yesillik (@) ve sarilik-mavilik (b) parametrelerinin elde edilmesiyle ortaya
¢ikmaktadir. Yapilan bu ¢alismada elde edilen peynirlere ait renk degerleri olan L, a ve b
sirasiyla ortalama 64.96, -4.70 ve 13.40 olarak saptanmistir. Bu degisimde en etkili olan
faktor peynir yapiminda kullanilan otlar olarak belirtilebilir. Dolayisiyla otlarin renk tizerinde
koyulastirma etkisinin oldugu varsayilabilir. Ayrica peynirin kuru maddesi ve oksidasyona
maruziyeti ile  mikrobiyolojik  (6zellikle lipolitik  ve  proteolitik  6zellikteki
mikroorganizmalarm varlig) 6zellikleri gibi faktorlerin de 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.
Istatistiksel olarak a degerindeki artisa bagl olarak L degerinde diisme, yani peynirin
renginde onemli bir koyulasma ortaya ¢ikmaktadir (p<0.05). Yine a degeri ile b degeri
arasinda negatif yonlii ¢ok Onemli bir anlamlilik (p<0.01) olup, peynirlerdeki yesilligin
artigina bagl olarak sarilik degerlerinin arttig1 gézlenmistir.

Siit tirtinlerinde maliyet diisiiriicii, tekstiir ve kuru madde artiginin saglanmasinda hile amagh
nisasta, jelatin gibi maddeler kullanilabilmektedir. Gidalarda taklit-tagsis sayilan nisasta
varligina, genellikle dolgu-baglayic1 madde olarak, tekstiirel yap1 6zelliklerini saglamak
amaciyla peynirlerde de rastlanabilmektedir. Buna karsin, Siirt ilinde iiretilen olgunlastirilmis
peynirlerde nisasta varligina rastlanilmamigtir. Ancak Bakirc1 ve arkadaglari (2015)
tarafindan yapilan bir c¢aliymada, Erzurum piyasasindaki yogurtlarm %7.5'inde nisasta
icerigine rastlanmistir. Bu calismada da, Standart {liretimin olmadigi, merdiven alt1 iiretim
yerlerinde siite ve yogurda da katilabilen bu maddelerin peynirlerde bulunabilecegi
vurgulanmustir.

Yapilan ¢aligmada peynirlerin mikrobiyolojik kalitesini belirlemek amacryla bazi analizler de
yapilmis ve sonuglar Cizelge 2’de sunulmustur. Analiz edilen peynirlerin, TMAB, maya-kiif,
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Lactobacillus spp yoniinden olduk¢a anlamli bir farklilik (p<0.01) gosterdigi ancak
Clostridium perfringens ile Campylobacter spp. yoniinden anlamli bir fark gostermedigi
(p>0.05) tespit edilmistir. Analizler sonucunda Staphylococcus tiiriine rastlanmazken,
Clostridium perfringens varhigina iki numunede 2.6 log;o0KOB/g diizeyinde, Campylobacter
tirlerinin varligina ise dort ornekte 1 logiopKOB/g seviyelerinde rastlanmistir. Clostridium
perfringens'in pH ve ay ile pozitif yonlii, O/R potansiyeli degeri ile negatif yonlii bir
korelasyon gosterdigi belirlenmistir (p<0.01). TMAB sayis1 ve maya-kiif sayilar1 ortalama
6.47 log10KOB/g ve 4.85 logi0KOB/g diizeyinde saptannustir. Istatistiksel olarak toplam canli
sayist ile renk parametresi a degeri arasinda pozitif yonlii, diger taraftan maya-kiif sayisi ile
su aktivitesi arasinda pozitif yonlii, bir korelasyon (p<0.05) oldugu tespit edilmistir. Ayrica
maya-kif sayist ile Clostridium perfringens arasinda pozitif yonlii bir korelasyon varligi
(p<0.01) s6z konusudur. Analiz edilen 6rneklerde Lactobacillus tiirlerine de ortalama 4.07
log10KOB/g seviyesinde rastlanildign belirlenmistir. Istatistiki olarak Lactobacillus spp.
sayisinin ay'nin artigina bagl olarak arttigi (p<0.05), diger taraftan Lactobacillus spp.,
Clostridium perfringens ve maya-kiif sayisi ile pozitif yonlii ¢cok 6nemli bir korelasyon
gosterdigi  saptanmistir  (p<0.01). Bu durumda, Lactobacillus tiirlerin genellikle
mikroaerofilik 6zelliklerinden dolayr hem anaerob hem de aerob kosullarda {ireyebilecegini
gostermektedir. Boylece aerob kosullarda iireyen maya-kiif sayisinin ve anaerob kosullarda
tireyebilen Clostridium perfringens'in sayilarindaki artis oraniyla direkt etkilenmektedir.

Cizelge 2. Olgunlagmis peynirlere ait bazi mikrobiyolojik sonuglar.

) Minimum Maksimum Ortalama
Ornek (n=20) (log10KOB/g)
(log10KOB/g) | (log10KOB/g)

TMAB 6.00 6.95 6.47
Maya-kiif 4.00 6.30 4.85
Staphylococcus spp. 0 0 0
Clostridium perfringens 0 2.60 *
Campylobacter spp. 0 1 *
Lactobacillus spp. 3.11 6.34 4.07

*Clostridium perfringens'e sadece iki otlu peynirde 2.6 log;okob/g seviyesinde, Campylobacter spp.'ye ise otsuz peynirlerin
dordiinde ortalama 1 log;okob/g rastlanildigindan tiim 6rnekler tizerinden ortalamasi logaritmik olarak alinmamustir.

Peynirlerdeki maya-kiif sayisindaki degisimdeki faktorlerin basinda peynirin yapiminda ham
madde olarak kullanilan siitiin kalitesi, islenme bi¢imi, depolama sicakligi, rutubeti ve
sicaklig1 gibi nedenler sayilabilir. Bu galismada peynirlerde énemli bir mikrobiyolojik kalite
parametresi olan maya-kiif sayisi, incelenen peynirlerin tamaminda ortalama 4.85
log10KOB/g seviyesinde saptanmistir. Saptanan bu deger Tekinsen (2004), Dogan (2012),
Isleyici ve Akyiiz (2009), Pekel ve Korukluoglu (2009) gibi arastirmacilar tarafindan tespit
edilen maya-kiif sayilarindan (5.50, 6.37, 5.81, 7.57 logi10KOB/g) diisiik ¢ikmistir. Bunun
nedeninin olgunlagma kosullar1 ile peynir yapiminda kullanilan siitiin mikrobiyolojik yiiki
veya iriinlerin {iretimindeki hijyenik kosullar oldugu diisliniilmektedir. Caligmamizdaki
sonuglar, Ergiin ve arkadaglar1 (1992) tarafindan Van Otlu peynirlerinde maya-kiif sayisin1 1-
6 l0g10KOB/g arasinda belirledikleri sonuglar ile benzerlik gostermistir. Ayrica, maya-kiif
sayisinin Tirk Gida Kodeksine (2009) gore 10%-10* KOB/g olmasi durumunda iiriiniin
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tiikketilmesinin saglik agisindan olumsuz etkilerinin ortaya ¢ikabilecegi bildirilmistir. Boylece
yapilan bu c¢alismada analiz edilen peynirlerin maya-kiif yoniinden standartlara uygun
olmadigy, tiiketicilerde ¢esitli saglik sorunlar1 olusturabilecegini diisiindiirmektedir. Yapilan
bu calismada saptanan maya-kiif sayisinin artiginda a,'nin artmasinin énemli bir korelasyon
(p<0.05) gosterdigi, Clostridium perfringens sayisinin artmasiyla da olduk¢a anlamli bir
iliskisi (p<0.01) oldugu tespit edilmistir. Nitekim maya aktivitesine bagli ortamda CO,
konsantrasyonunun artmasi sz konusu olacagindan, anaerob ozellik gosteren Clostridium
perfringens i¢in daha uygun ortam haline gelecektir.

Siirt ilinde satisa sunulan olgunlastirilmis  peynirlerin  kalitesinin  belirlenmesinde,
mikrobiyolojik kalite parametrelerinden biri olan TMAB sayis1 bu ¢alismada ortalama 6.47
log:0KOB/g olarak tespit edilmistir. Tespit edilen bu degerin; Tekinsen (2004), Dogan
(2012), isleyici ve Akyiiz (2009) ve Pekel ve Korukluoglu (2009) gibi arastirmacilarin
bulgularindan (8.53, 9.19, 7.82 ve 7.31 log:0KOB/g) diisiik ¢ikmistir. TMAB sayisinin diisiik
¢tkmasimin nedenlerinin basinda peynirlerde kullanilan siitiin mikrobiyel ytkii, olgunlagsma
siiresi ile sicakligi ve kullanilan cesitli katki maddeleri sayilabilir. Istatistiksel olarak bu
calismada TMAB sayisinin artisinin @ (-yesillik) degerindeki artista 6nemli rol oynadigi
belirlenmistir (p<0.05). Ozelikle otlu peynirlerde kullanilan otlarin da mikrobiyolojik
yiikiiniin fazla olmasi ile, mikrobiyel aktiviteye bagl olarak peynirlerde meydana gelen
biyokimyasal reaksiyonlarla, peynirlerin renginin daha koyu (yesil) oldugu diistiniilmektedir.
Ozellikle Campylobacter tiirlerinin varhiginda otlu peynirlerin énemli etkisinin varhg:
diisiiniildiigiinde saptanan toplam bakteri sayisinda artis gézlenebilmektedir.

Siirt ilinde satisa sunulan olgunlastirilmis peynir orneklerinde Staphylococcus tiirlerine
rastlanilmamistir. Buna karsin otlu peynirlerde yapilan baska calismalarda; Tekinsen
(2004)’in 5.50, Isleyici ve Akyiiz (2009)’iin 3.93 ve Ergiin ve arkadaslar1 (1992)’nmn da 20-
10° log1KOB/g olarak belirledikleri Staphylococ tiirii bakteri yiikiiniin oldukca yiiksek
oldugu anlasilmaktadir. Bu ¢alismada Staphylococcus tiirlerine rastlanilmamasimin nedenleri
arasinda peynirlerin olgunlasma siireleri ile kosullarmnin (tuz, fermantasyonda olusan ¢esitli
organik asitler ve antimikrobiyel bilesikler) etkili olabilecegi diistiniilmektedir.

Proteince zengin olan peynirlerde anaerobik bozulmalardan sorumlu olan ©Onemli
patojenlerden biri de Clostridium perfringens'tir. Bu ¢alismada 6rneklerin %10' unda, sadece
otsuz peynirlerde varlig1 saptanmis olup, 2.6 logioKOB/g diizeyinde sayimi yapilmistir.
Ergiin ve arkadaslar1 (1992) Van otlu peynirlerinde yaptiklar1 calismada, Orneklerin
%12’sinde siilfit indirgeyen anaerob olan Clostridium tiirlerine (siilfit indirgeyen anaerob
Clostridium tiirii sadece Clostridium perfringens olarak bilinmektedir), 1.48-3 log;0KOB/g
arasinda degisen seviyelerde rastlamislardir. Calismamiz ile bahsedilen arastirmacilarin
bulgular1 yakin benzerlikler gostermistir. Yapilan bu caligmada istatistiksel olarak,
Clostridium perfingens sayismin fazla olmasinda pH ve a, degerlerinin artis1 ile O/R
potansiyeli degerlerinin azalmasi oldukca etkili olmustur (p<0.01). Nitekim bu bakterinin
5.0-8.3 pH araliginda, minimum 0.95 su aktivitesi ve optimum -200 mV degerinde gelistigi
bilinmektedir.

Onemli patojenlerden biri olan Campylobacter tiirlerine incelenen peynir 6rneklerinin %
20'sinde rastlanmigtir. Sadece otlu peynir Orneklerinde rastlanan Campylobacteriosis
sayilarmin ortalama 1 log1oKOB/g oldugu gozlenmistir. Bulasmin sadece otlu peynirlerde
goriilmesi,  kullanilan  otlardan  kaynakli  bir  kontaminasyonun  olabilecegini
diisiindiirmektedir. Bu sebeple siitiin mikrobiyolojik kalitesinin 6nemli olmas1 kadar,
antimikrobiyel etkileri olduguna inanilan ve peynir yapiminda kullanilan bu otlarm da
mikrobiyolojik kalitelerinin iyi olmasi olduk¢a 6nemlidir.
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Baska bir bakteri grubu olan Lactobacillus sayisinin yiiksek olmasi fermente siit tirtinleri i¢in
karakteristik Ozelliktir. Bu nedenle olgunlastirilmis peynirlerde laktik asit bakterilerinin
yiksek sayida (10%7 logioKOB/g) olmasi arzu edilmektedir. Bu calismada elde edilen
Lactobacillus tiirlerinin ortalama sayist olan 4.07 log;o0KOB/g degeri, Dogan (2012)
tarafindan 6.96 ve Isleyici ve Akyiiz (2009) tarafindan 8.08 log;0KOB/g olarak belirlenen
sonuglardan diisiik bulunmustur. Ayrica c¢alismamizin sonucunun Yetisemeyen (2005)
tarafindan Urfa, Erzurum, Van, Erzincan ve Kars illerine ait peynirlerde sirasiyla 5.4x107,
2.6x10°, 1.0x10% 1.1x10° ve 9.4x10° log;oKOB/g olarak saptadigi sayilardan da diisiik
oldugu anlagilmistir.

Bu durumun ortaya c¢ikmasinda etkili faktdrlerin basinda Siirt ilinde iiretilen peynirlerde
fermentasyonda etkili olabilecek mikroorganizmalarin yeterince aktif olamayislari
diistinilmektedir. Bu sebeple peynirlerin  fermentasyonunu tamamlamadan veya
olgunlasmadan piyasaya arzi soz konusu olabilmektedir. Istatistiksel olarak bu ¢alismada
saptanan Lactobacillus sayilarinin artiginda, maya-kiif sayilarinin yiiksek olusu ve Clostridum
perfringens sayilarmin da azalmasinin olduk¢a anlamli bir iligkisinin (p<0.01) bulunmasi
yaninda, incelenen peynirlerin a,, degerlerindeki artisin da Lactobacillus sayilarmi énemli
Olciide arttirdig1 (p<0.05) belirlenmistir.

SONUC

Gergeklestirilen arastirmada Siirt peynirlerine ait pH, a,, oksidayon rediiksiyon potansiyeli
(O/R), kuru madde miktar1 ve renk degerleri belirlenmis ve analiz sonuglar1 1s18inda
cogunlukla dretimin fizikokimyasal ozellikler yoniinden standartlara uygun oldugu
goriilmiistiir.  Bununla birlikte 6rneklerde nisastaya ve Staphylococcus tiirlerine
rastlanmamas1 kabul edilebilirliklerini olumlu y6nde etkilemektedir. Ancak tiim bunlara
ragmen peynir 6rneklerinde tespit edilen maya ve kiif sayisi, diger patojenlerin varligi ile
oransal degerlerinin yiiksek olusu, bu peynirlerin tiiketilmeleri durumunda halk saghigini
olumsuz yonde etkileyebilecegini ortaya koymustur. Geleneksel olarak iiretilen bu peynirlerin
mikrobiyolojik yonden standart veya teknigine uygun olmadan tiretimlerinin Kaliteyi
karsilamadig1 anlasilmistir. Fermentasyonda rol alan laktik asit bakteri sayilarinin diisiik
oldugu, bu nedenle probiyotik 6zelliklerinin azlig1 ve dolayisiyla patojenler {izerine inhibitor
etki yapmadig1 saptanmistir. Sonug olarak Siirt’te tretilen peynirlerin iireticiler agisindan
standarda uygun, hijyenik kosullarda tiretilmeleri gerekliligi g6z 6niine serilmis olup, bdylece
koruyucu hekimlige katki saglamanin yaninda, ekonomik kayiplarin da Onlenebilecegi
diistiniilmektedir.
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