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Arastirmada, Konya ilinde satisa sunulan Yesil peynirlerin biyojen amin igerikleri ile bazi fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri
degerlendirildi. Arastirma materyali olarak piyasadan temin edilen 50 adet Konya Yesil peyniri 6rnegi kullanildi. Arastirma kapsaminda
tespit edilen biyojen aminler olan tiramin (50/50), histamin (50/50), kadaverin (44/50), putresin (39/50), triptamin (32/50) ve feniletilamin
(24/50) icin ortalama degerler sirasiyla; 229.41495.63, 148.21455.52, 45.34+29.52, 29.03+27.24, 3.1442.70 ve 2.30+2.37 mg/kg olarak
bulundu. Orneklerde toplam biyojen amin ortalamalari 457.45+122.23 mg/kg olarak tespit edilirken spermidin ve spermin varligi
saptanmadi. Tiramin ve histamin miktarlarinin toplam biyojen amin ortalamalarinin ~ %82’sini olusturdugu gézlemlendi. Fizikokimyasal
analizlerde ornekler ortalamalarinin kuru madde igin %53.5742.69; tuz icin %5.82+0.81, asitlik (L.A cinsinden) igin %1.13+0.18, pH igin
6.21+0.37 ve ay igin 0.948+0.01 oldugu belirlendi. Yapilan renk 6lg¢limleri sonucunda; L degerlerinin 66.43 ile 83.11, a parametresinin —
4.54 ile - 2.59 ve b parametresinin de 11.44 ile 20.62 arasinda degistigi saptandi. TMAB, Lactobacillus, Streptococcus ve Lactococcus igin
ortalama degerler 7.44+0.58, 6.47+0.26 ve 7.0910.40 log KOB/g duizeylerindeydi. Bu calisma, ¢ig sitten Uretilen Konya Yesil peynirinin
biyojen amin konsantrasyonlarinin ve satis noktalarinda biyojen amin olusumuna neden olabilecek faktorlerin izlenmesinin 6nemini ortaya
koymaktadir. Ozellikle baskin biyojen amin tiirleri gbz éniine alindiginda Yesil peynir {iretim hatti, depolama, sevkiyat ve satis yerlerinde
hijyenik kosullarin olusturulmasinin tiiketici sagliginin korunmasi bakimindan 6nem arz ettigi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Konya Yesil peyniri, biyojen amin, tiramin, histamin, TMAB

Determination of Biogenic Amine Content with Some Physicochemical and Microbiological Properties of Konya Green Cheeses
Abstract

In the study, biogenic amine contents and some physicochemical and microbiological properties of retail Green cheeses in Konya province
were evaluated. As the research material, 50 Konya Green cheeses samples obtained from the retail market were used. Average values
for tyramine (50/50), histamine (50/50), cadaverine (44/50), putrescine (39/50), tryptamine (32/50) and phenylethylamine (24/50) were
found as 229.41495.63, 148.21+55.52, 45.34429.52, 29.03+27.24, 3.14+2.70 and 2.30+2.37 mg/kg, respectively. While the total biogenic
amine averages in the samples were determined as 457.45+122.23 mg/kg, spermidine and spermin was not detected. It was observed
that the amount of tyramine and histamine constituted ~ 82% of the total biogenic amine averages. In physicochemical analysis, the
average of the samples was 53.57+2.69% for dry matter; 5.82+0.81% for salt, 1.13+0.18% for acidity (in L.A), 6.21+0.37 for pH and
0.948+0.01 for aw. As a result of the color measurements; L values were found to be between 66.43 and 83.11, a parameter between -
4.54 and - 2.59, and b parameter between 11.44 and 20.62. Mean values for TMAB, Lactobacillus, Streptococcus and Lactococcus were
7.44+0.58, 6.47+0.26 and 7.09+0.40 log CFU/g. This study demonstrates the importance of monitoring the biogenic amine concentrations
of Konya Green cheese produced from raw milk and the factors that may cause biogenic amine formation at sales points. Considering the
dominant biogenic amine types, it is thought that creating hygienic conditions in green cheese production line, storage, shipment and
sales places is important in terms of protecting consumer health.

Key Words: Konya Green cheese, biogenic amine, tyramine, histamine, TMAB

GIRIS peynir turiidir (2). Uretiminde kiifle olgunlastirma asamasi
Konya ili ve cevresinde iretilen bir peynir cesidi olan Yesil bulunmakta ve bu asama peynirin karakteristik yapi ve 6zel-
peynir geleneksel Uriinlere olan talebin artmasina paralel liklerinin sekillenmesinde biyik 6nem tasimaktadir. Ureti-
olarak daha fazla Uretilir ve tercih edilir hale gelmistir (1). minde siklikla kuru madde orani fazla olan koyun sitd tercih
Kuru tipte tulum peynirleri sinifinda degerlendirilen Yesil edilmektedir. Bununla birlikte kegi stitii ve/veya inek sitii ile
peynir, gdzeneksiz, parcalanma egiliminde ve yari sert bir ya- karisimlari da kullanilabilmektedir. Olgunlastirma asama-
pidadir. Mavi-yesil renkli olup az miktarda tuzlu lezzete sa- sinda oksidatif ransidite ve mikotoksin olusumunun engel-
hiptir. Aromatik nitelikte ve kif karakteristikleri baskin bir lenmesi amaciyla yagsiz veya kismen yagi alinmis sttlerin
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kullanimi yaygindir. Tirkiye’nin Dogu Anadolu bdlgesinde
starter kiltir ilavesi yapilmadan ve isil islem gérmemis siit-
ten Uretilen tel peynir, Gretimin ilk asamasini teskil etmekte-
dir. Tel peynirin Yesil peynir Uretim yerlerine sevkiyati son-
rasi soguk muhafazada yaklasik 90 gilin siireyle bekletilmesi
gerekmektedir. Soguk muhafaza sonrasi tel peynirler kesile-
rek Uretime uygun nitelikteki kagit materyalle kaplanir. Pey-
nir bu asamadan sonra partiler halinde 22+22C’lik kontrolli
kosullarda kiifle olgunlastirmaya tabi tutulur. Mavi-yesil kiif-
lerin peynir ylizeyinde gelisimi ile yaklasik 30 giin siren bu
asama sonlandirilir ve tiiketime sunulur (3, 4).

Gida kalitesi anlayisinda giivenlik, beslenme, bulunabi-
lirlik, uygunluk, batinlik ve tazelik ile ilgili kriterler esas alin-
maktadir. Biyojen aminler (BA), tazelik ve/veya bozulma de-
recelerinin saptanmasi, yiyecek ve iceceklerin islenme ve ge-
listirilmelerinin kontrolii amaciyla gesitli gidalarda kalite in-
deksleri olarak kullaniimaktadir (5). BA’lar organik, diisiik
molekiler agirlikli azotlu bilesikler olup (6,7) enzimatik
amino asit dekarboksilasyonu ile aldehit ve ketonlarin indir-
geyici aminasyonuyla olusmaktadirlar (8). Amino asitlerin
mikrobiyal dekarboksilasyonu yoluyla BA olusumu, bakteri
turlerine, dekarboksilaz aktivitesi seviyesine ve amino asit
substratinin mevcudiyetine baghdir (9). BA’larin insanlarda
bagisikhk sisteminin ve vaskuler aktivitenin gelistiriimesi ve
zihinsel fonksiyonlarin diizenlenmesi gibi cesitli fizyolojik re-
aksiyonlarda etkileri bulunmaktadir. Bununla birlikte bas ag-
risi, hipertansif krizler, ishal, alerji, kalp ¢arpintisi ve kusma
gibi farkh toksik etkilere neden oldugu da bilinmektedir
(8,10). Bu toksik etkiler; bireysel duyarhlk, BA tipi ve ekzojen
BA’lari detoksifiye edebilen aminooksidaz enzimatik sistem-
leri ile etkilesime giren etanol veya monoaminooksidaz inhi-
bitér maddelerinin tiketimi gibi cesitli faktorlere bagh olarak
meydana gelmektedir (10).

BA’larin gidalarda belli bir dizeydeki bulunusu; asiri
mikrobiyal cogalmanin, kétu hijyenik kalite ve gida tazeligi-
nin dolayli bir géstergesi olarak kabul edilmektedir (5, 10).
Fermentasyon ve mikrobiyal olgunlasma sireci bulunan gi-
dalardaki BA Uretim ve birikimini etkileyen faktorlere iliskin
bilgiler bilimsel olarak sunulmustur (11). Fermente gidalarda
bulunan en yaygin BA’lar; histamin, tiramin, putresin, kada-
verin, triptamin, feniletilamin, spermidin ve spermindir (8).
Peynirler, GUretim agamalarinda yer alan siiregler ve teknolo-
jik islemlerin etkisi gibi 6rneklendirilebilecek ¢ok sayida fak-
torin etkisiyle toksisiteden sorumlu baslica gidalar arasinda
yer almaktadir (12, 13). Biyojen aminlerin peynir tirlerinde
olusumu ve birikimi icin kosullar, serbest amino asitlerin
mevcudiyeti, dekarboksilaz iceren bakterilerin varligi ve bak-
teriyel bliyimeye ve enzimatik aktiviteye izin veren ¢evresel
faktorlerdir (14). Isil islem gérmeyen sltten elde edilen pey-
nirlerde baslangi¢ yiksek mikroorganizma sayisi BA olusu-
munda 6nem arz etmektedir. Bununla birlikte Gretim tekno-
lojilerinde isil islem dizenekleri yer alan peynirlerde de isil
islemlere dayanikli non-starter laktik asit bakterileri BA Ure-
timinden sorumludurlar (15).

Gidalarda BA’lerin niceliksel tespiti amaciyla hizli, eko-
nomik ve ayni zamanda dogruluk, hassasiyet ve algilama li-
mitleri bakimindan da glivenilir analitik metotlarin gelistiril-
mesi son zamanlarda 6nem kazanmistir (16). BA’larin
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varliginin saptanmasi ve miktar tayinlerinin yapilmasi gida
analizlerinde karsilasilan temel sorunlari teskil etmektedir.
Bilesiklerin glicli polar karakterleri, gida matris érneklerinin
karmasik yapisi, diisik degisken konsantrasyon araligi, po-
tansiyel olarak karisan bilesiklerin varligi, bilesiklerin spekt-
rofotometrik, florometrik veya elektrokimyasal yontemler
gibi fizikokimyasal yontemlerle saptanmasini saglayabilecek
intrinsik ozelliklerinin olmamasi ve birka¢ biyojen aminin
ayni anda olusmasi gibi nedenler bu sorunlardan bazilaridir.
Gelistirilen analitik yontemler genellikle amin ekstraksiyo-
nuna ve tliretmeye, ardindan ayirma ve nicel olarak sapta-
maya dayanmaktadir. Ekstraksiyon ve gerektigi durumlarda
tirevlendirmeden sonra BA’larin belirlenmesi en yaygin ola-
rak yiksek performansli sivi kromatografisi (HPLC), gaz kro-
matografisi (GC) ve kapiler elektroforez (CE) gibi kromatog-
rafik yontemlerle gergeklestirilir (17). Bununla birlikte, ince
tabaka kromatografisi (TLC), iyon degisim kromatografisi
(IEC) gibi metotlar da kullaniimaktadir (18).

Sunulan bu arastirmada Konya ilinde satisa sunulan Ye-
sil peynir 6rneklerinde biyojen aminlerin varliginin RP-HPLC
yontemiyle incelenmesi yani sira bazi fizikokimyasal ve mik-
robiyolojik 6zelliklerinin de degerlendirilmesi amagclandi.

MATERYAL VE METOT

Numune Temini

Arastirmada, Konya ilinde faaliyet gosteren gida satis yerle-
rinde piyasaya sunulan toplam 50 adet Yesil peyniri materyal
olarak kullanildi. Numuneler farkli Greticileri ve satis nokta-
larini temsil edecek sekilde toplandi. Ornekler aseptik kosul-
larda steril cam kavanozlara aktarilarak soguk zincir sartla-
rinda laboratuvara ulastirildi ve analizleri yapilincaya kadar
soguk muhafazaya (+4 °C) alindi.

Biyojen Aminlerin Tayini

Reaktifler

Histamin (HIT), tiramin (TYA), putresin (PUT), kadaverin
(CAD), triptamin (TRY), feniletilamin (PHA), spermidin (SPD)
ve spermin (SPM), 1.7-diaminoheptan (i¢ standart, IS),
amonyak, hidroklorik asit, sodyum karbonat, asetonitril ve
dietil eter Merck (Darmstadt, Germany), Fluka (Buchs, Swit-
zerland), Sigma-Aldrich (St. Louis, Missouri, USA), Supelco
(Bellefonte, Pennsylvania, USA) ve LabScan’dan (Dublin, Ire-
land) temin edildi.

Standart ve Ornek Soliisyonlarin Hazirlanmasi ve
Tiirevlendirme

incelenen peynir numunelerindeki BA miktari, standartlarin
kalibrasyon egrileri ile hesaplandi. 1-25 mg/I lineer aralikta
standart karisimlari hazirlandi. Standartlar ve numuneler
dansil klortr (DCI) reaktifiile tirevlendirildi ve UV dedektorli
HPLC'de analiz edildi.

Peynir numunelerinden 10’ar gr alinarak santrifijj t-
pune aktarildi. Numunelerin izerine 1000 pm’lik 1.7 diami-
noheptan i¢ standartindan (IS) 2 ml ve 20 ml 0.1 M HCl ilave
edildi. Sonrasinda oda sicakliginda 10 dk vortekslendi. Elde
edilen peynir karisimi 12.000 g’de 20 dk 4 °C’de santrifij
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edildi. SUpernatant baska bir kaba aktarilarak tortuya ayni
prosedir tekrar uygulandi. Elde edilen sipernatant karisim
50 ml’lik balon jojeye alinarak 0.1 M HCl ile 50 ml’ye tamam-
land.

Tirevlendirme igin seyreltilmis ekstrakt ve standartlar-
dan 1 ml’lik kisim viallere alinarak Gzerine 0.5 ml doymus
NaHCOs ¢ozeltisi eklendi. Uzerine asetonda ¢oziilmiis dansyl
chloride-DClI reaktifi (5 mg/ml) bulunan karisimdan 1 mlilave
edildi. Reaksiyon karisimi, oda sicakhginda 1 dk kuvvetlice
calkalandi ve karanlik ortamda oda sicakliginda 60 dk bekle-
tildi. Fazla miktarda ilave edilen DCl'yi notralize etmek igin
karisima 250 pl NHsilave edildi. Sonrasinda karigim iki kez 1
ml miktarinda dietil eterle ekstraksiyona tabi tutuldu. Ustte
yer alan dietil eter fazlari birlestirildi ve azot gazi altinda
uzaklastirildi. Kalinti, asetonitril icerisinde yeniden ¢oziilerek
HPLC sistemine enjekte edildi (19, 20).

RP-HPLC ile Biyojen Aminlerin Analizi

Biyojen amin analizinde UV detektorli 1200 serisi HPLC sis-
temi ve Chemstation B.03.02-2008 veri islemcisi (Agilent
Technologies Inc., Wilmington, Delaware, USA) kullanildi.
Asetonitril icinde ¢6zlilmis 20 ul numune, Zorbax Eclipse
XDB C18 kolonuna (250x4.6 mm, 5 um film thickness, Agilent
Technologies Inc., Wilmington, Delaware, USA) enjekte
edildi. Moret ve ark. (21) tarafindan gelistirilen su (A) ve ase-
tonitril (B) gradient hareketli fazi ve 0.8 ml/dk akis hizli analiz
metodu kullanildi. Bu metoda gore; baslangicta %35 A ve
%65 B olan karisim oranlari, B ¢dzliclisii %80 (10 dk), %90 (12
dk) ve %100 (16 dk) olana kadar kademeli olarak arttirildi.
%100 oldugunda 25 dk daha hareketli faz kolonla muamele
edilerek analiz tamamlandi. UV dedektériin dalga boyu 254
nm olarak ayarlandi.

Fizikokimyasal Analizler

Numuneler, AOAC-2005 (22)’e gobre toplam kuru madde,
titre edilebilir asitlik (laktik asit cinsinden) ve tuz igerikleri
acisindan analizlere tabi tutuldu. pH degerleri potansiyomet-
rik olarak dijital pH metre (InoLab pH 720 model, WTW,
GmbH, Weilheim, Germany) araciliglyla ve su aktivitesi de-
gerleri su aktivitesi cihazi (Novasina LabSwift-aw, 2600179
model, Lachen, Switzerland) ile belirlendi. Numuneler renk
tayin cihazi (Minolta Company, CR-400, Osaka, Japan) kulla-
nilarak L (beyazlik), a (yesillik veya kirmizilik) ve b (sarilik veya
mavilik) parametreleri bakimindan analizlere tabi tutuldu.
Beyaz seramik kalibrasyon plakasi (Konica Minolta
13433102; L = 97.65, a = - 0.10, b = - 0.14) ile kalibrasyon
gerceklestirildi. Olclimler peynirin parcali yapisindan dolayi
orneklerin yizeyinden ve Ust Uste gelmeyen alanlarindan
olacak sekilde 20£2 °C’de 3 tekrar yapildi ve ortalamalari he-
saplandi.

Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analiz amaciyla numuneler AOAC-2000 (23)
direktiflerine gore hazirlandi. Numunelerden aseptik kosul-
larda 10 gr 6rnek alindi ve steril numune posetlerine akta-
rildi. Steril peptonlu fizyolojik tuzlu su c¢ozeltisi (Merck
1.12535) ile homojenizatérde (Seward Laboratory,
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Stomacher Lab-Blender 400-BA6021, London, England) 2 dk
siireyle homojenize edildi. Homojenizasyon sonrasi 6rnekler
deney tiliplerine aktarildi ve seri dilGsyonlar olusturuldu.
Olusturulan 6érnek seyreltmelerinden toplam aerobik mezo-
filik bakteri (TAMB) igin Plate Count Agar-PCA (Merck
1.05463) besiyerinde 35°C’de 48 saat inkibasyon gercekles-
tirildi (24). Laktik asit bakterilerinden Lactobacillus tirlerinin
izolasyonunda DeMan Rogosa Sharp-MRS Agar (Merck
1.10660), Streptococcus ve Lactococcus tirlerinin izolasyo-
nunda ise M17 Agar (Merck, 1.15108) besiyerleri kullanildi.
Yayma plak yontemi kullanilarak yapilan ekimler sonucunda
MRS agarlar 37 °C’'de 48 saat siire ile jarlar icerisinde Anae-
rocult C (Merck, 116275) kullanilarak anaerobik, M17 agarlar
ise 37 °C’'de 48 saat siire ile aerobik sartlarda inkiibe edildi.
inkiibasyon sonrasinda sayim yapilarak sonuglar koloni olus-
turan birim-KOB/g olarak hesaplandi (25,26).

istatiktiksel Analizler

Tim veri setlerine iliskin tanimlayici istatistikler, aralik, orta-
lama, standart sapmalar Minitab 17 istatistik Yazilimi (Com-
puter software, Minitab Inc., State College, Pennsylvania,
USA, 2010) ile hesaplandi.

BULGULAR

Biyojen Amin Diizeyleri

Yesil peynirlerin toplam BA miktarlarina iliskin elde edilen
bulgular degerlendirildiginde 6rneklerin en az, en ¢ok ve or-
talama icerikleri sirasiyla; 168.30, 648.10 ve 457.45+122.23
mg/kg olarak tespit edildi. Orneklerdeki baskin biyojen amin
tirleri olarak belirlenen tiramin ve histamin miktarlarinin
toplam BA ortalamalarinin ~ %82’sini olusturdugu gozlem-
lendi (Grafik 1).

Grafik 1. Orneklerde varlig) tespit edilen biyojen aminlerin % miktarlari
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H Tiramin M Histamin M Kadaverin H Putresin B Triptamin H Feniletilamin

incelenen tiim érneklerde tiramin ve histamin tespit
edilirken tiramin miktarlari 35.10-343.20 ve histamin miktar-
lari da 27.60-224 mg/kg arasinda degisiklik gosterdi. Kadave-
rin (44/50), putresin (39/50), triptamin (32/50) ve feniletila-
min (24/50) degerlerinin de sirasiyla; 0-86.20, 0-98.10, O-
8.70 ve 0-6.10 mg/kg arasinda oldugu belirlendi. Orneklerde
spermidin ve spermin varligi saptanmadi. Varligi saptanan BA
turleri bakimindan ortalama degerler; tiramin 229.41+95.63
mg/kg, histamin 148.21+55.52 mg/kg, kadaverin 45.34+29.52
mg/kg, putresin 29.03+27.24 mg/kg, triptamin 3.1442.70

91




Telli, Dicle Univ Vet Fak Derg 2021;14(2):89-95

mg/kg ve feniletilamin 2.30+2.37 mg/kg olarak tespit edildi
(Grafik 2).
Grafik 2. Peynir 6rneklerine ait biyojen amin ortalamalari (mg/kg)
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Fizikokimyasal Analizler

Peynir 6rneklerinde analiz edilen kuru madde, tuz, laktik asit
cinsinden titre edilebilir asidite, pH ve aw degerleri yani sira renk
parametrelerine iliskin bulgular Tablo 1’de goérilmektedir.

Tablo 1. Peynir 6rneklerinin fizikokimyasal analiz sonuglari

Analiz Tiirii En az Encok  Ortalama:SD
Kuru madde (%) 49.46 60.14 53.57+2.69
Tuz (%) 4.09 7.13 5.82+0.81
Asidite (% L.A) 0.68 1.36 1.13+0.18
pH 5.43 6.87 6.21+0.37
aw 0.933 0.974 0.948+0.01
Renk L 66.43 83.11 76.70+3.90
Renk a -4.54 -2.59 -3.70+0.40
Renk b 11.44 20.62 15.6042.70

Mikrobiyolojik Analizler

Orneklerde TMAB sayilari 6.36-8.51 log KOB/g arasinda tes-
pit edildi. TMAB sayilari bakimindan ortalama degerler ise
7.4410.58 log KOB/g olarak saptandi. Bununla birlikte MRS
agar besiyerindeki Lactobacillus ve M17 agar besiyerindeki
Streptococcus ve Lactococcus sayilari da sirasiyla; 6.15-6.94
log KOB/g ve 6.24-7.56 log KOB/g arasinda bulundu. Lacto-
bacillus ve Streptococcus ve Lactococcus sayilari igin orta-
lama degerler; 6.47+0.26 log KOB/g ve 7.09+0.40 log KOB/g
olarak tespit edildi (Grafik 3).

Grafik 3. Peynir 6rneklerine ait mikrobiyolojik analiz ortalamalari
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TARTISMA VE SONUC

Beslenmedeki yeri ve 6neminin yani sira kilturel miras nite-
ligi tastyan bir gida olan peynir, gerek tiketici talepleri ge-
rekse teknolojik gelismelere paralel olarak farkli sekillerde
cesitlendirilmistir (27). S6z konusu gesitliligin diger gida tir-
lerine kiyasla olduk¢a zengin olmasi genel anlamda peyniri
analiz edilen herhangi bir parametre bakimindan belli sinirlar
icerisinde ifade edebilmeyi gliclestirmektedir. Benzer sekilde
peynir turlerindeki toplam BA icerigi ve baskin amin tirleri
degisken cesit ve miktarlarda olabilmektedir. Nitekim, gele-
neksel peynirlerin degerlendirildigi bilimsel ¢alismalarda da
BA tiir ve miktarlarinin degisiklik arz ettigi gozlemlenmekte-
dir. Senel ve ark. (28) isil islem gérmemis sutlerden elde edi-
len Urfa ve Van otlu peynirlerinde ortalama toplam BA ige-
riklerini 28.00£5.8 mg/kg ve 18.60+2.5 mg/kg diizeyinde tes-
pit etmislerdir. Arastirmacilar Urfa peyniri 6rneklerinde bas-
kin BA tdrinin tiramin oldugunu ve toplam ortalamanin ~
%65’ini olusturdugunu saptamislardir. Bununla birlikte Van
otlu peynirlerinde de sirasiyla tiramin, kadaverin ve histami-
nin baskin amin tirleri olarak toplam BA miktarlarinin ~
%71.50’sini olusturdugu ifade edilmistir. Glirkan (29), olgun-
lasmanin 90. giinline ait 10 °C’'de muhafaza edilen kiifli Civil
peynirlerinde toplam BA miktarinin 228.94 mg/kg oldugunu
belirtmistir. Baskin BA tirleri putresin ve kadaverin olarak
tespit edilmistir. Andig ve ark (30), 30 adet otlu peynir 6rne-
ginin 10 tanesinde toplam BA miktarinin 1.000 mg/kg seviye-
sinden ylksek ve tim 6rneklerigin 99.50-4723.00 mg/kg ara-
sinda oldugunu saptamiglardir. Arastirmacilar, BA tiirlerine
gore ortalama diizeylerin ise; tiraminde 360.3+46.3, kadave-
rinde 288.4179.4, histaminde 197.9428.3, putresinde
192.5+38.2, triptaminde 103.216.7 ve feniletilaminde
33.615.8 mg/kg oldugunu belirtmislerdir. Diler ve ark (31),
1sil islem uygulayarak deneysel olarak Urettikleri Ezine pey-
niri numunelerinde depolamanin 12. ayindaki BA miktarla-
rini putresinde 136.95+11.56, feniletilaminde 65.37+5.96, ti-
raminde 50.21+4.77, histaminde 49.67+4.16 ve triptaminde
33.78+4.43 mg/kg olarak bulmuslardir. Erdem ve Patir (32),
Elazig ilinde satisa sunulan 40 adet kuru tulum peynirinin his-
tamin dlzeylerinin 70.65£67.38 mg/kg oldugunu ifade et-
mislerdir. Akgil ve ark (33), 20’ser adet tulum ve kasar pey-
niri 6rneginde toplam BA (19.30 ve 16.20 mg/kg), tiramin
(5.6 ve 6.8 mg/kg), putresin (5.1 ve 0.9 mg/kg), kadaverin
(4.5 ve 1.8 mg/kg), feniletilamin (1.6 ve 2.2 mg/kg), triptamin
(1.3 ve 0.7 mg/kg) ve histamini (1.2 ve 3.9 mg/kg) farkh pey-
nir tirlerinde degisen oranlarda tespit ettiklerini ileri str-
muslerdir. Biyojen amin iceriklerindeki farkliliklarin deger-
lendirilmesinde peynir tiirG yani sira ¢cok sayida faktorden
bahsedilebilmektedir. Uriin iiretim teknolojisinde yer alan
uygulamalar, mikrobiyolojik flora bilesimi, mevcut mikroor-
ganizmalarin proteolitik ve dekarboksilaz aktiviteleri, olgun-
lasma siirecinde gergeklesen biyokimyasal reaksiyonlar ve
depolama kosullari bu faktérler arasinda yer almaktadir (6,
34). Bu bakimdan peynir tiirlerine gore olgunlastirma siresi-
nin (31,35,36), hammaddeye uygulanan isil islemlerin (15,
36), diger Uretim uygulamalari ile muhafaza kosullari ve hij-
yenik tedbirlerin (13,17,37) 6nem arz ettigi ileri stirilmekte-
dir. Peynirlerin olgunlasma reaksiyonlari géz 6niine alindi-
ginda kazein proteolizinin en o6nemli safhalardan biri
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oldugunu soylemek miimkindir. Proteoliz esnasinda pro-
teaz ve peptidaz aktivitesi kazeinin yikimina neden olmakta
ve bununla birlikte BA prekirsorleri olan serbest aminoasit-
ler olusmaktadir. Olgunlastirma siiresinin artmasi, uygun ol-
mayan muhafaza kosullari gibi faktorler bu bakimdan BA olu-
sumu miktarlarindaki artisi da beraberinde getirmektedir
(15,29,38).

Peynir érneklerinin kuru madde, tuz, titre edilebilir asi-
dite, pH ve aw degerleri ortalamalari sirasiyla; %53.57+2.69;
%5.82+0.81; %1.13+0.18 LA; 6.21+0.37 ve 0.94840.01 olarak
tespit edildi. Kuru tipte tulum peyniri olarak siniflandirilabi-
len Yesil peynir orneklerine ait kuru madde degerleriyari sert
peynirlere ait degerlerle benzerlik géstermektedir. Elde edi-
len bulgularin Yesil peynirin kuru madde iceriklerinin saptan-
digi diger bazi arastirma bulgularindan yiiksek oldugu goz-
lemlenmistir. Hayaloglu ve ark (2), Giiner ve Telli (1), Ozgé-
ren ve Seckin (39) Yesil peynir numunelerinin kuru madde
ortalamalarini sirasiyla %50.03, %51.41 ve %49.30 olarak tes-
pit etmislerdir. Hafif tuzlu bir lezzete sahip oldugu bilinen Ye-
sil peynirlere ait tuz degerleri Hayaloglu ve ark (2) verilerin-
den yiiksek, Giiner ve Telli (1) verilerine benzer ve Ozgéren
ve Seckin (39) bulgularindan distk bulunmustur. Gidalarda
BA olusumunda tuz konsantrasyonunun olduk¢a 6nemli ol-
dugu bilinmektedir. Tuzun histidin dekarboksilaz aktivitesi
Uzerindeki inhibe edici etkisinin gozlemlendigi ~ %5’lik kon-
santrasyonlari histamin olusumunda temel sinirlayici faktor-
ler arasindadir (40). Bununla birlikte peynirlerde tuz icerikle-
rinin; kazein aginin hidrasyonu, kalsiyum ve para-kazeinat
kompleksinin etkilesimleri, su ve enzim aktivitesiyle mikrobi-
yal dinamikler tzerinde etkili oldugu ve ¢ok sayida amin olu-
sumunu da yavaslattigi ileri sirilmektedir (41,42). Laktik asit
cinsinden titre edilebilir asidite degerleri benzer amagla yu-
ratilen calisma bulgularindan yiiksek bulunmustur. Nitekim,
Giiner ve Telli (1), Ozgdren ve Seckin (39) ve Hayaloglu ve ark
(2) asidite degerlerini sirasiyla; 0.61, 0.84 ve 0.96 olarak tes-
pit ettiklerini bildirmiglerdir. Yesil peynirlere ait pH degerleri
ise Hayaloglu ve ark (2) verilerine benzer, Giiner ve Telli (1)
verilerinden disiik ve Ozgdren ve Seckin (39) bulgularindan
ylksek bulunmustur. Peynirlerin pH ve asidite degerleri, de-
karboksilaz aktivitesini etkileyen dolayisiyla da BA olusu-
munda olduk¢a 6nem arz eden faktorler arasindadir. pH’nin
mikrobiyal aktivite tzerindeki etkisi BA olusumunda sinirla-
yici etkenlerdendir. Bununla birlikte aminoasit dekarboksilaz
etkinliginin asitligin artisiyla birlikte paralel olarak artis gos-
terdigi ve pH 4,0ile 5,5 arasinda da en etkin seviyede oldugu
ifade edilmektedir (43). Ulkemizde geleneksel olarak liretilen
bazi peynir gesitlerinin fizikokimyasal 6zelliklerine iliskin bi-
limsel veriler sunulmustur. Ornegin; Hayaloglu ve Kirbag
(44), farkh satis yerlerinden temin ettikleri 30 adet kifli pey-
nir 6rneginin nem igeriklerinin %37.65 ile 53.65 arasinda ol-
dugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar 6rneklerin pH degerle-
rinin 5.52 ile 7.22 arasinda degistigini ve ortalama 6.29+0.28
oldugunu saptamislardir. Ozgdren ve Seckin (39), farkh bél-
gelerde Uretimi yapilan kifli peynirlere ait fizikokimyasal
ozellikleri tespit etmeyi amaclamisladir. Arastirmacilar, Is-
parta, Kayseri, Mersin ve Erzurum illerinde Uretilen kifli
peynirlerin kuru madde iceriklerini sirasiyla; %52.64, %60.55,
%59.79 ve %44.12 olarak bulmuslardir. Tuz icerikleri %4.23,
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%4.33, %4.30 ve %5.48; laktik asit cinsinden titre edilebilir
asidite miktarlar %0.82, %0.71, %1.08 ve %1.11; pH deger-
leri de 5.49, 4.92, 5.70 ve 4.65 olarak saptanmistir. Akkog ve
ark (45), otlu peynirlerde pH degerlerinin 4.2 ile 5.8 arasinda
degiskenlik gosterdigini ifade etmislerdir. Arastirmacilar, pH
degerleri ile histamin miktarlari arasinda bir korelasyon bu-
lunmadiginiileri sirmuslerdir. Diler ve ark (31), Ezine peynir-
lerinde 12 aylik depolama siresi sonunda pH ve kuru mad-
dede tuz miktarlarini 4.54+0.01 ve %12.25+0.07 olarak tespit
etmislerdir. Erdem ve Patir (32), tulum peynirlerinde orta-
lama olarak laktik asit cinsinden asitligi %1.80+0.38; pH de-
gerlerini 5.10£0.40; aw degerlerini 0.930£0.030; kuru madde
oranlarini %54.94+5.13 ve tuz igeriklerini ise %3.29+0.60 ola-
rak bildirmislerdir. Oztiirkoglu-Budak ve ark (46), Divle pey-
nirlerinde olgunlasmanin 120. giiniinde kuru madde deger-
lerinin 52.88+0.87 ile 56.25+0.69, pH diizeylerinin 5.06+0.03
ile 5.14+0.02, tuz miktarlarinin da 3.45+0.23 ile 3.80+0.23
arasinda tespit edildigini bildirmislerdir. Dervisoglu ve ark
(47), Kes peynirlerinde kuru madde ve pH ortalamalarini
56.17+6.07 ve 4.75+0.59 olarak bulmuslardir. Peynir 6rnek-
leri renk parametreleri bakimindan ele alindiginda L, ave b
degerleri ortalamalan sirasiyla; 76.70+3.90, - 3.70+0.40 ve
15.60+2.70 olarak tespit edildi. Cesitli geleneksel ve islenmis
peynir turleri icin teknolojik islemlerin ve olgunlagma sire-
cindeki fizikokimyasal reaksiyonlarin etkilerini izlemek ama-
ciyla kalitatif ve kantitatif renk degerlendirmeleri yapilmak-
tadir (48). Tat ve tekstlr olusumuna kiyasla fizikokimyasal re-
aksiyonlar ve renk karakteristiklerindeki degisimler izlenmesi
ve yorumlanmasi daha karmasik siireglerdir (49). Peynir ¢ce-
sitlerine iligkin tim fizikokimyasal degerler arasindaki farkl-
liklarin hammadde 6zellikleri, Uretim teknolojileri, olgun-
lasma siresi ve 6zellikle muhafaza ve satis kosullarindan kay-
naklandigi distinilmektedir.

BA’larin peynirlerde olusumu esas olarak, Lactobacilli,
Enterococci, Micrococci ve birgok Enterobacteriaceae susu
gibi amino asit dekarboksilaz aktivitesine sahip mikroorga-
nizmalarin varligi ve mikrobiyal kontaminasyon kaynaklidir
(34). Isil islem gormeyen siitten elde edilen peynirlerde bas-
langi¢ yiksek mikroorganizma sayisi ve pastorize siitlerden
Uretilen peynirlerde ise 6zellikle 1sil islemlere dayanikli non-
starter laktik asit bakterileri BA Uretiminden sorumludurlar
(15). Dolayisiyla peynirlerin mevcut mikroorganizma tirle-
rine iliskin sayisal degerlendirmeler BA miktarlariyla iliskilen-
dirilebilmektedir. Sunulan c¢alismada destekler nitelikte
TMAB sayilarinin nispeten fazla saptandigi 6rneklere iliskin
toplam BA degerlerinin de paralel olarak yiiksek bulundugu
gozlemlenmistir. Geleneksel peynirlerin mikrobiyolojik 6zel-
liklerinin ortaya konmasini amaglayan bilimsel ¢alismalar bu-
lunmaktadir. Ornegin; Sengiin ve ark (50), Isparta ilinde ire-
tilen geleneksel kiifli ¢gdmlek peynirinin mikroflorasini ince-
lemislerdir. Arastirmacilar, laktik asit bakterisi sayilarini 7.19
ile 8.61 log KOB/g arasinda tespit etmislerdir. Erzurum ilinde
satisa sunulan Civil peyniri 6rneklerinde yiritilen ¢alismada
laktik asit bakterisi ve TMAB diizeyleri ortalamalar sirasiyla
6,41 ve 7.44 log KOB/g olarak bildirilmistir (51). Sengdl (52),
Civil peynirlerinin TMAB diizeylerinin 1.0x107 ile 7.3x108; laktik
asit bakterisi sayilarinin da 1.1x10* ile 8.0x10” KOB/g arasinda
degistigini ifade etmistir. Atasoy ve ark (53), Sanliurfa’da
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satisa sunulan peynir o6rneklerinde TMAB diizeylerinin
2.33x108 ile 2.22x107 KOB/g arasinda degistigini bildirmisler-
dir. Cetinkaya ve Soyutemiz (54), geleneksel tekniklerle Gre-
tilen kasar peynirlerinde TMAB sayilarini 5.36-6.44 log
KOB/g*ve MRS ve M17 agarda laktik asit bakteri sayilarini da
sirastyla 7.08-7.40 ve 5.25-5.76 log KOB/g™ olarak tespit et-
mislerdir. Hayaloglu ve Kirbag (44), kufli peynirlerde TMAB
degerlerinin 8.26-10.69 log KOB/g arasinda ve ortalama
9.31+0.53 log KOB/g dizeyinde oldugunu saptamislardir.
Temelli ve ark (55), beyaz peynirlerde TMAB degerlerini
soguk muhafazada 6.14+0.84, vakum paketli triinlerde de
6.17+0.73 log KOB/g olarak bulmuslardir.

Sonug olarak, gida kaynakli hastaliklarin kiresellesen
diinyada nifusun biyilk cogunlugunu etkiliyor olmasi, re-
tim ve satis asamalarinda olasi tehlikelere maruziyetin engel-
lenmesi ve/veya minimuma indirilmesi icin alinacak tedbirle-
rin 6nemini artirmaktadir (5). Sunulan galismada tespit edi-
len toplam BA miktarlari ve baskin aminler olarak saptanan
tiramin ve histamin dizeyleri, Yesil peynirin hammadde te-
mininden tiiketime sunulana kadarki tim asamalarinda bir
Uretim standardizasyonu saglanmasinin ve asgari hijyenik
kosullarin olusturulmasinin gerekliligini ortaya koymaktadir.
Bununla birlikte tiraminin farkli gidalarda kalite indikatoru
olarak yeni teknikler araciligiyla hizli tespitinin amaglandigl
glincel calismalar ve peynir kaynakli histamin toksikasyonu
vakalarinda bildirilen limit degerler (56) géz 6niine alindi-
ginda da elde edilen bulgular tiiketici sagligini yakindan ilgi-
lendirmektedir. Yesil peynir Gretim hattinda yer alan tim uy-
gulamalarin ve kosullarin BA olusumuna neden olabilecek
olasi etkileri bakimindan ele alinmalarinin gida givenliginin
temininde etkin olacag aciktir. Bu amagla, Uretim ve satis
asamalarinda kontrol edilebilir parametrelerin modifikas-
yonu ile mikrobiyolojik kriterlerin birlikte degerlendirilmesi-
nin 6nem arz ettigi distintilmektedir.
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