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Bu calismanin amact farkls 1s1l islem siirelerinin Ezine peynirinde biyojen amin olusumu ve mikroorganizma
profilindeki degisimlerin olgunlastirma stresince arastirtlmasidir. Cig stite 65°C’de 10 ve 30 dakika 1sil islem
uygulanarak Ezine peyniri Giretilmistir. Histamin, putresin, kadaverin, tiramin, triptamin ve feniletilamin biyojen
aminleri yiiksek basinglt sivi kromatografisi kullanilarak saptanmustir. Peynir 6rneklerinde toplam psikrofilik ve
mezofilik aerobik bakteriler, laktik asit bakterileri, fekal koliform, toplam maya-kif, Enterobacteriaceae spp.
Escherichia coli ve Clostridinm perfiringens sayilart da tespit edilmistir. Taze peynirlerde biyojen amin olugsmamis olup
peynir 6rneklerinde olgunlasma stiresince biyojen amin miktart artmustir. Ezine peynirinde saptanan biyojenik
amin miktarlarmin saglik riski olusturacak diizeylerde olmadigr gérilmustir. Ezine peynirinde farkls 1sil islem
surelerinin toplam mezofilik acrobik bakteri ve laktik asit bakterisi tizerine etkisi depolama siiresine baglt olarak
degisim g6stermistir.

Anabhtar kelimeler: Peynir, biyojen amin, 1sil islem, olgunlasma

EFFECTS OF THE DURATION OF HEAT TREATMENT AND RIPENING
ON THE FORMATION OF BIOGENIC AMINES IN EZINE CHEESE

ABSTRACT

The purpose of this study is to investigate the effects of the different durations of thermal processing on
the formation of biogenic amine and changes in microbial profile in Ezine cheese during ripening. Ezine
cheese samples were produced by thermal processing at 65°C for 10 min and 30 min. The biogenic amines
histamine, putrescine, cadaverine, tyramine, tryptamine, and phenylethylamine were identified by high
performance liquid chromatography. Moreover, the enumeration of the psychrophilic aerobic and
mesophilic aerobic bacteria, lactic acid bacteria, fecal coliform, total yeast and mold Enferobacteriaceae,
Escherichia coli and Clostridinm perfiringens was conducted for the purpose of the study. No biogenic amine
was observed in the fresh cheese samples, while the amounts of biogenic amines in cheese samples were
observed to have increase during the ripening. The amounts of the biogenic amines in the Ezine cheese
samples were determined to pose no health-related risks. The effect of heat treatment duration on counts
of mesophilic acrobic bacteria and lactic acid bacteria in the Ezine cheese samples were observed to have
varied depending on storage duration.
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GIRIS
Biyojen aminler, canli organizmalarda biyolojik
fonksiyonlara sahip disiik molekil agirlikli, ucucu
olmayan (B-feniletilamin hari¢) aminler olarak
bilinirler. Alifatik, aromatik, heterosiklik yapida
olabilen biyojen aminler, canlt organizmalarda
normal metabolik faaliyetler sonucu olustugundan
bitkilerde ve hayvansal dokularda duisiuk
seviyelerde bulunurlar  (Anonymous, 1995).
Gidalarda biyojen aminlerin olusumu ise serbest
amino asitlerin bakteriyel dekarboksilasyonu ile

olmaktadir  (Anonymous, 1995). Gidalarda
bulunan O6nemli biyojen aminler; histamin,
putresin, kadaverin, tiramin, triptamin, (-

feniletilamin, spermin, spermidin ve agmatindir
(Ozogul vd. 2002). Histamin histidinden putresin
ornitinden, kadaverin lizinden, tiramin tirozinden,
triptamin  triptofandan, B-feniletilamin fenil
alaninden  karbondioksitin ~ uzaklagtirilmast
(dekarboksilasyon) ile olusmaktadir. Spermidin ve
spermin ise agmatin ve ornitin tizerinden olusan
putresinden meydana gelmektedir. Biyojen
aminlerin  gidalarda olusumu; serbest amino
asitlerin varligi, dekarboksilaz-pozitif
mikroorganizmalarin gelismeleri ve dekarboksilaz
aktivitelerine baghdir (Santos, 1996; Shalaby,
1996).

Peynir, mikroorganizmalar tarafindan biyojen
amin sentezlenmesinde ideal bir ortam olarak
gorilebilir (Joosten, 1988a; Sumner vd.1990a;
Stratton vd. 1991). Peynirlerde biyojen amin
olusumuna neden olan en Onemli faktotlerin
peynirin  igerdigi  bakteri sayisl,
mikroorganizmalar arasindaki etkilesim, peynirin
proteoliz diizeyi, peynir pH’si, salamuradaki
ve/veya peynirdeki tuz konsantrasyonu oldugu
bircok arastirict tarafindan ifade edilmistir
(Joosten, 1988a,b; Joosten ve Van-Boekel, 1988;
Hull vd. 19922; Durlu-Ozkaya vd. 1999, 2000;
Durlu-Ozkaya ve Tunail 2000; Durlu-Ozkaya,
2001; Karahan vd. 2001).

tura  ve

Gudalarda bircok gram negatif ve gram pozitif
bakterinin biyojen amin dretme yeteneginin
oldugu bilinmektedir. Gidalarda yiiksek miktarda
histamin Ureten ve bozulma yapan gram negatif
bakteriler;  Hafinia  alvei, Morganella  morganii,
Klebsiella  pneumoniae,  Morganella  psychrotolerans,

Photobacterium phosphorenm, Photobacterinm
psychrotolerans’ dir. Ozellikle fermente gidalarda
Oenococens  oeni,  Pediococcus — parvalus,  Pediococens
dammnosus, Tetragenococens tirleti, Leuconostoe titleri,
Lactobacillus  saerimneri 30a, Lactobacillus  hilgardii,
Lactobacillus  buchneris, — Lactobacillus — curvatus,
Lactobacillus ~ parabuchneri ~ve Lactobacillus  rossiae
histamin Ureten bakteriler olarak bildirilmektedir.
Peynir ve fermente sosislerde tiramin treten
Enterococcus ve Lactobacillus cinslerinden 6zellikle
Enterococcus faecalis, Enterococcus faecium, Lactobacillus
curvatus ve Lactobacillus brevisin yiksek miktarda
tiramin Urettigi tespit edilmistir. Diger taraftan,
Lenconostoc, — Lactococeus, Carnobacterium — ve
Staphylococens  cinslerinin  tiramin ~ Gretme
potansiyellerinin  yiiksek oldugu bildirilmistir.
Enterobacteriaceae, Pseudomonadaceae ve Shewanellaceae
familyasina ait tirlerin ise putresin ve kadaverin
Uretiminin  oldugu Enterobacteria igerisinde
Citrobacter, Klebsiella, Escherichia, Proteus, Salmonella
ve Shigella cinsi bakterilerin gidalarda dikkate
deger miktarda putresin ve kadaverin Urettigi
bildirilmistir (EFSA, 2011; Akyol, 2015).

Peynirin olgunlagsmasinda gergeklesen proteoliz
sonucunda aminoasitler a¢iga c¢itkmaktadir. Bu
aminoasitlerin  yeterli miktarda olmasi toksik
dizeyde  biyojen  amin  olusumuna  yol
acabilmektedir (Chang vd. 1985; Joosten ve Van-
Boekel, 1988). Buradan hareketle olgunlagsmanin
yani proteolizin ilerledigi peynitlerde biyojen amin
miktarinin  toksik dizeylere ¢ikabildigi ifade
edilmistir (Joosten ve Weerkamp, 1994). Halasz
vd. (1994) tarafindan gidalarda bulunabilecek
maksimum biyojen amin miktart histamin i¢in 100

mg/kg, tiramin i¢in 100-800 mg/kg ve
feniletilamin  igin 30 mg/kg olarak
belirtilmektedir.

Biyojenik amin Uzerine yapilan calismalarda,
Ozellikle artisanal olarak tretilen ve uzun sire
olgunlastirilan  cesitli peynirlerin  biyojen amin
miktart incelenmistir. Bu cercevede; Combarros-
Fuertes vd. (2016) farkli koyun irklarindan elde
ettikleri  sutlerin = karisimindan  Urettikleri
Zamorano (Ispanya) peynirinde 300 giinliik
olgunlastirma siiresince olugan baskin biyojen
aminlerin feniletilamin, putresin, tiramin ve
spermin oldugunu belirlemislerdir. Arastiricilar,
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peynirde olusan toplam biyojen amin iceriginin
yaklagtk 400 mg/kg dizeyinde oldugunu ifade
etmislerdir. Yapilan diger bir calismada (Guarcello
vd. 2015) Ttalya’min  Apulian ve Sicilian
bélgelerinde iretilen peynirlerin biyojen amin
icerigi incelenmistir. Arastirmacilar, 30 glin veya
daha az olgunlastirilan peynirlerde biyojen amin
iceriginin distik oldugu, olgunlasma siiresi yiiksek
olan peynitlerde 6zellikle histamin miktarinin
yiksek oldugu (219-250 mg/kg) ve bu sonuglara
gbre Caciocavallo Palermitano, Caciocavallo
Silano PDO, Fiore Sicano, Pecorino Siciliano
PDO ve Tuma Pers peynirlerinin yiiksek histamin
miktart ile karakterize olduklarint belirtmislerdit.
Shalaby vd. (20106) tarafindan yapilan ¢alismada, 5,
10, 15 kGy dozlarda y- radyasyonuna tutulan Ras
peynirinde 6 aylik depolama stiresince kadaverin,
histamin, putresin ve tiraminden olusan biyojen
amin iceriginin Onemli miktarda azaldig
belirlenmistir. Ayrica 10 kGy doz uygulamasinda
histamin igeriginin tamamen elemine edildigi
tespit edilmistir.

Ulkemizde uzun siire olgunlastirilan  yéresel
peynitlerin biyojen amin iceriinin belirlenmesi
lzerine yapilan ¢alismalar sinirlt sayidadir. Durlu-
Ozkaya (2001) tarafindan yapilan bir calismada,
Ankara ilindeki stipermarketlerden alinan eski ve
taze Kasar, Mihalic, Van Otlu, Orgii, Urfa ve
Civil peyniri 6rneklerinin biyojen amin igerikleri
belirlenmistir. Calisma sonucunda, tim peynir
orneklerinde spermin ve triptamin bulunmadigt
ancak kadaverin, histamin (Urfa peyniri haric) ve
tiramin miktatlarinin sirastyla 0.80-48.96 mg/kg,
1.74-94.76 mg/kg ve 0.98-138.16 mg/kg degetleri
arasinda oldugu tespit edilmistir.

Peynirlerde biyojen amin olusumu peynirin i¢
kimyasal ve mikrobiyolojik yapistyla iliskili oldugu
gibi tretimdeki hijyenik kosullar, ¢ig sit ya da
pastorize sit kullanimi, hatali pastérizasyon veya
pastorizasyon sonrast bulagmalar, olgunlasma
stresinin  uzunlugu ve depolama sicakligy,
fermentasyonun kontrol altina alinamamasi gibi
faktorlerde  peynirlerde  biyojen  aminlerin
miktarinin toksik dozun tzerine ¢tkmasina neden
olmaktadir (Degheidi vd. 1992; Hull vd, 1992b;
Darwish, 1993, Lanza vd. 1994, Nout, 1994,
Bardécez, 1995; Shalaby,1996). Bu ¢ercevede

yapilan bu ¢alismada, yoresel bir peynirimiz olan
HEzine peynirinde biyojen amin olugumu Uzerine
site uygulanan 1sil islem ve olgunlastirma
stirelerinin etkisinin incelenmesi amaclanmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Ezine peyniri yapiminda kullanilan stit Canakkale
ilinin Ezine ve Bayramic ilcelerinde yetistirilen
keci, koyun ve ineklerden saglanmustir. Peynir
tretimi Ezine/Canakkale’de faaliyet gosteren
yerel bir firmada (Ozsoylar Siit Uriinleri A.S)
Nisan-Mayts  aylarinda 500 kg stut  ile
gerceklestirilmistir. Calismada  kullanilan  tim
kimyasal maddeler analitik/kromatografik saflikta
olup Merck (Darmstadt, Almanya) firmasindan
temin edilmistir. Biyojen aminlerin HPLC ile
analizlerinde  kullamlan  standartlar ~ Sigma
Chemical Co. (St. Louis, ABD) firmasinda temin
edilmistir.

Peynir Yapimi

Bzine Peyniri tretimi amaciyla isletmeye gelen
sutler, % 40 koyun sitd, % 40 keci sttid, % 20
inek siitd olacak sekilde karistirlarak homojen
hale getirilmistir. Homojen hale getirilen karisim
stit pastorizasyon kazaninda 65°C’de 10 dk. ve 30
dk. olacak sekilde ayri ayri 1sil isleme tabi
tutulmustur. Isil isleme tabi tutulan sutler daha
sonra pthtt olusumunu saglamak amaciyla
buzagilarin midelerinden elde edilen rennet
enzimi ile 32-34°C de muamele edilmistir. Olusan
pihtt kitlesi peynir suyunun ayrilmasi icin kesilmis
ve icinde cendere bezi bulunan &zel peynir
kaliplarina  konulmus ve stizme islemini
hizlandirmak  amaciyla  baski  uygulanmustur.
Olusan teleme kaliplar halinde kesildikten sonra
istenen tat ve aromayt kazandirmak amaciyla
tretim yonteminin gerektirdigi miktarda deniz
tuzu  kullandarak  hazirlanan  salamurada
bekletilmistir.  Salamuradan ¢ikarilan  peynir
kaliplar1 2’ser kg’lik tenekelere tek sira halinde
dizilerek tizerlerine kuru tuz serpilmis ve 10-12
saat streyle dinlenmeye birakilmistir. Bu islem
sonucunda da ayrilan su ortamdan uzaklastirilarak
tenckeler doluncaya kadar peynir dizilmis ve
tzerine salamura ilave edilerek tenekeler
kapatilmis  ve  hava  almayacak  gsekilde
kutulanmustir. Tenekelerden bir kismi taze peynir
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analizleri icin laboratuvara getirilmis, diger
tenekeler ise 2-4°C  sicakliktaki soguk hava
depolarinda 12 ay streyle olgunlasmaya
birakidmistir (Tuncel vd. 2010). Peynir tretimi 2
tekerriirli olarak gerceklestirilmistir. Peynirlerde
olgunlastirmanin ilk dort ayinda her ay, dérdincii
aydan sonra ise iki ayda bir olacak sekilde analizler
gerceklestirilmistir.

Genel Bilesim

Peynirlerde % asitlik ve pH 6l¢timleri TS 591
(2006a), kurumadde (%) TS EN ISO 5534
(2006b), protein tayini TS EN ISO 8968-1 (2002),
yag tayini Gerber ve Van Gulik metodu ile TS
3046 (1978), tuz tayini Mohr metoduyla Anonim
(1988)’c gore yapilmustir. Peynirlere ait % suda
¢6ziinen azot orant Kuchroo ve Fox (1982)’de
belirtilen yonteme gore, %o 12 trikloroasetik asitte
(TCA) ¢6ziinen azot orant Polychroniadou vd.
(1999ya gore ve % 5lik fosfotungustik asit
(PTA)’te ¢Oziinen azot orant Jarrett vd. (1982)%e
gore yapilmigtir.

Biyojen Amin Analizleri

Peynir 6rneklerinde biyojen amin analizleri Eerola
vd. (1993)’e gore, dansil kloriir tiirevlendirmesi
yapilarak UV-DAD detektorlt Yiksek Basmnglt
Stvi Kromatografi (Agilent 1100 Model HPLC,

ABD) cihazt ile yapidmistir. Metoda ait
kromatografik kosullar; kolon: 150 x 4.6 mm
Zorbax  Eclipse  XDB-C18; A mobil

faz:Amonyum asetat (0.1 Molar), B mobil
faz:Asetonitril; akis programi: gradient akig, 0-19
dk. A:B (50:50), 19-24 dk. A:B (90:10), 24-25 dk.
A:B (50:50); Akis hizi, 0.9 ml/dk.; enjeksiyon
hacmi 20 pl; kolon sicakligt 40°C; DAD-Detektor
254 nm.

Mikrobiyolojik Analizler

Peynir Orneklerinde toplam mezofilik aerobik
bakteri (TMAB) (FDA-BAM-3, 2001), Psikrofil
aerob bakteri (PAB) ISO 17410 (2001), toplam
maya-kif (FDA-BAM-18, 2001), Laktik asit
bakterileri (LAB) Frank ve Yousef (1992), Fekal
Koliform (FK) ve Escherichia coli (FDA-BAM-4,
2001)’e gore, Enterobacteriaceae spp. ICMSF (1978)
ve Clostridinm  perfringens (FDA-BAM-16, 2001)
analizleri yapilmistir.

Mikrobiyolojik  analizler ig¢in  diliisyon
hazirlanmasi: Aseptik kosullar altinda 25 ¢
peynir 6rnedi, 225 mllik peptonlu su igerisine
tartilmis ve homojenize edilerek seri diliisyonlar
hazirlanmistir.

TMAB Sayimi: Yukarida bahsedildigi sekilde
hazirlanan dilisyonlardan 1 mlL alinarak steril
Petriye aktarilmistir. Uzerine daha &nceden
hazirlanip steril edilen Plate Count Agar (PCA)
(Merck, Darmstadt), besiyeri 10-20 mL dékilmis
ve katilasmasi beklenerek 35°C’de 2 giin inkiibe
edilmistir. Ureyen koloniler toplam mezofilik
aerobik bakteri sayisi olarak sayilmustir.

PAB Sayimi: Hazrlanan diliisyonlardan 1 mL
alinarak steril Petriye aktarilmis ve {izerine Plate
Count Agar (PCA) (Merck) besiyerinden 10-20
ml. dokilmus ve katilasmasi beklenerek 6.5°C°de
10 gin inkiibe edilmistir. Ureyen koloniler
psikrofil acrob bakteri olarak kaudedilmistir.

Toplam  maya-kiif Sayimi:  Hazitlanan
dilisyonlardan 1 ml alinarak steril Petriye
aktarilmistir. Uzerine daha énceden hazirlanip
steril  edilen  Dichloran =~ Rose  Bengal
Chloramphenicol (DRBC) (Merck) besiyerine
ekim yapimistir. Besiyeri 25°C°de 5-7 giin inkiibe
edilmistir. Olusan kolonilerin maya ve kif olarak
ayr1 ayri sayimi yapilmustir.

LAB’lerin Sayumi: Hazirlanan diliisyonlardan 1
ml alinarak steril Petriye aktarilmis ve Uzerine
Man Rogasa Sharpe (MRS) (Merck) besiyerinden
10-20 mL doékulerek 30°C’de 3 gin inkiibe
edilmistir. Ureyen koloniler laktik asit bakteri
sayist olarak saydmistir.

Fekal koliform ve E. coli Sayimi: Hazirlanan
dilisyonlardan en muhtemel sayt (3’ld tiip)
yontemine gore ekim yapimustir. EC broth ve
Eosin Methylene Blue (EMB) (Merck), agar
kullanilarak fekal koliform ve E. ¢o/i analizlerine
devam edilmistir. Ureyen kolonilerin IMVIC testi
ve APl 20E kit (Biomerieux, Fransa) ile
identifikasyonu yapilmustir.

Enterobacteriaceae  Sayimr Hazirlanan
dilisyonlardan 1 ml. alinarak steril Petriye
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aktarilmistir. Uzerine daha énceden hazirlanip
sterilize edilen Violet Red Bile Glucose (VRBG)
(Metck) besiyerinden iki kat dokilerek katilasmast
beklenmis ve 35°C’de 10 giin inkiibe edilmistir.
Utreyen koloniler sayilarak Enterobacteriaceae sayimi
yaptlmustir. Identifikasyonu tuzlu glikoz agarda
yapimistir.

Clostridium perfringens Sayimi: Hazirlanan
dilisyonlardan 1 mlL alinarak steril Petriye
aktarilmis ve Uzerine daha 6nceden hazirlanip
sterilize edilen Tryptose Sulfite Cyclocerine (TSC)
(Merck) besiyerine ekim yapilmustir. Uzerine bir
kat  TSC besiyeri dokilerek  katdagmast
beklenmistir. Katilagan besiyeri anaerobik ortam
olusturularak 37°C’de 1 giin inkiibe edilmis ve
treyen kolonilerin API 20A (Biomerieux, Fransa)
ile identifikasyon testi yapimistir.

Istatistiksel Analizler

Peynir 6rneklerinin - olgunlastirma  siiresince
kimyasal ve mikrobiyolojik yoénden
karsilastirlmast amactyla tek yonld Varyans

Analizinden (Oneway ANOVA) yararlanimistir.
Varyans analizinde 6nemli olan farklidiklarin
belirlenmesinde ise “Tukey Coklu Karsilastirma”
testi kullanilmustir  (Sheskin, 2004). Peynirlerin

biyojen amin ve mikroorganizma cesidi ile azot
fraksiyonlari arasindaki korelasyonlar
belitlenmistit. S6z konusu istatistiksel analizlerin
yaptlmasinda SPSS for Windows (version 15.0;
SPSS 20006) paket programu kullanilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Genel Bilegim

Olgunlastirma stiresince peynirlerin pH, % Yag,
% Tuz, % protein ve % TCA degerlerindeki
degisimler Cizelge 1’de verilmistir. Ezine
peynirinde incelenen bazi kimyasal 6zelliklere ait
degerlere uygulanan varyans analizi sonucunda;
peynirlerin  pH, tuz, ve TCA degerlerinin
olgunlastirma siiresince énemli diizeyde degistigi
belirlenirken (P <0.05), siite uygulanan 1sil islem
stiresinin  tek basmna s6z konusu kimyasal
Ozellikler tzerine etkisinin  6nemli olmadigt
belirlenmistir (P >0.05) (Cizelge 1). Cizelge 1
incelendiginde, olgunlastirma sliresince
peynitlerin - pH  degerlerinin  diistigy,
miktarlart  ve  TCA  degetlerinin
belirlenmistir. ~ Peynirde yag ve  protein
miktarlarinda  da  olgunlastirma  siiresince
istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar belirlenmistir
(P <0.05).

tuz
artt1gt

Cizelge 1.Ezine peynirlerinde depolama siiresince belirlenen bazi kimyasal 6zellikler (X £SX)

Table 1. Some chemical properties determined in Ezine cheeses during storage (X £SX )

Depolama (Ay) pH %Yag (kurumaddede) % Tuz (kurumaddede) % Protein % TCA
Storage (Month) % Fat in drymatter % Salt in drymatter % Protein % TCA
0* 5.49t 0.022 50.41 £ 0.14> 9.57 £ 0.11¢ 19.31 £0.032  4.48 £ 0.03¢
1 5.50 £ 0.01» 53.96 £ 0.34a> 10.48 £ 0.09be 17.34 £ 021> 6.53 £0.274
2 5.22 £ 0.05b 57.98 £1.362 10.19 £0.11be 17.18 £0.07> 6.51 £0.214
3 5.09 £ 0.05b¢ 53.59 £ 1.95% 10.31%£ 0.39b¢ 17.62 £ 0.11>  7.41 £ 0.11«
4 4.95 £ 0.06e4 51.92% 0.11b 10.30£ 0.12bc 17.60 £ 0.21>  7.44 + 0.21d
6 4.88 + 0.06¢d 49.35 £ 0.08> 9.78 £ 0.07b¢ 1738 £0.02>  7.57 £ 0.02«
8 4.65 = 0.01¢ 50.88 £ 0.76P 9.82 % 0.08bc 17.00 £ 0.09>  8.14 + 0.09¢
10 4.76 £ 0.03de 51.49 £ 0.58> 10.83 £ 0.19» 17.00 £ 0.08>  11.85 £ 0.342
12 4.54 £ 0.01¢ 50.94 £ 2.00b 12.25 £ 0.07» 1692 £ 0.41>  10.47% 0.300

+Aynt situnda farklt harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P <0.05).
X =Ortalama, S X =Standart hata, *3. Giin, TCA: Triklorasetik asitte ¢6ziinen azot orant.
“Means in the same column followed by different letters represent significant differences (P <0.03),

X = Mean, $ X : Standard error, *3. Day, TCA: Trichloroacetic acid soluble nitrogen ratio
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Peynirlerin  kurumadde, asitlik, SCA ve PTA
degerlerinin uygulanan islem stiresine bagl olarak
olgunlastirma  siiresince  degisim  gosterdigi
belirlenmistir. S6z konusu degisimler Cizelge 2’de
gosterilmistir. Cizelge 2 incelendiginde, 65°C de
10 dk. 1sil islem uygulanan sttten iretilen
peynirlerde  kurumadde icerigi olgunlastirma
stresince  diger peynirden daha  yiksek
bulunmustur. Titrasyon asitliginin ise 6zellikle ilk
iki aylik olgunlastirma stiresi sonunda 65°C de 30
dk. 1s1 islem gbren siitten Uretilen peynirlerde
daha ytksek oldugu belirlenmistir. Olgunlastirma
boyunca her iki tir peynirde de asitlikte artis
oldugu saptanmustir. Proteoliz diizeyini saptamak
amactyla belirlenen SCA ve PTA degerlerinde her
iki sicaklik uygulanarak yapilan peynitlerde
sirastyla ortalama 2 ve 1.5 kat artisin oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 2). Calismada Ezine peyniri igin
elde edilen bulgularin genel olarak beyaz peynir
standardinda belirtilen degerler ve daha 6nce
yapilmis calismalardaki bulgularla benzer oldugu
belitlenmistir (TS591/1995, Karagtl-Yuceer vd.
2009; Tuncel vd. 2010). Tuncel vd. (2010)
tarafindan yapilan bir ¢alismada 12 ay boyunca
olgunlastirilan  Ezine peynirinde laktik asit

miktarinin %0.32 den %1.17’ye artis gosterdigi,
kurumadde ve yag miktarlarinda ise énemli bir
degisim olmadig: sirastyla ortalama %48.95 ve %
25.10 oldugunu belitlemislerdir. Yapilan diger bir
calismada (Oner vd. 2006), 5-6 Cde 105 giin
salamurada  olgunlastirilan  beyaz  peynirde,
olgunlastirma siiresince pH, asitlik ve toplam
kurumadde degerlerinin sirasiyla 4.72-5.06, 1.05-
240 % laktik asit ve % 39.42-51.42 arasinda
degistigi bulunmustur. Ezine peynirine benzer
Ozellikte olan Feta peyniri Uzerine yapilan bir
calismada ise (Moatsou vd. 2004) kuzu ve oglak
sirdeni karisimindan elde edilen rennet ve ticari
rennet ile yapilan Feta peynirinin pH, toplam
kurumadde, tuz, protein ve azot fraksiyonlarinin
olgunlastirma siiresince 6nemli degisim gosterdigi
belirlenmistir. Buna gbre, 120 giin olgunlasma
stiresince kuzu ve oglak sirdeni elde edilen karisim
rennet ile tretilen Feta peynirinde pH degerinin
4.74 den 4.26’ye dustigy, tuz iceriginin % 1.16
dan % 3.20’ya yikseldigi belirlenmistir.
Arastiricilar, Feta peynirinin SCA  miktarinin
olgunlasmanin ilk 16 giininde hizla artti1, daha
sonra ise bir disisiin  meydana geldigini
belitlemislerdir.

Cizelge 2. Farkli 1s1l islem stireleri uygulanarak iiretilen Ezine peynitlerinin depolama boyunca
belirlenen bazt 6zellikleri (X £SX)
Table 2. Some properties of Egine cheeses produced by applying different heat treatment times during storage (X 25X )

Depolama
(Ay) Kurumadde (%) Titrasyon Asitligi (%o) % SCA % PTA
Storage Drymatter (%) Titratable acidity (Vo) %WSN %PTN
(Month)
65°C 10 dk 65°C30dk  65°C10dk  65°C 30 dk 65°C 10 dk 65°C 30 dk 65°C 10 dk 65°C 30 dk
0* 50.74£0.018  51.37£0.014  0.32£0.018¢  0.60£0.014  8.61£0.014  8.86+0.11Ad  3.31£0.01%  3.13£0.168d
1 50.31£0.528>  48.47£0.018>  0.44£0.018¢  0.58%£0.19%  10.54+0.0884  12.43£0.304c  3.55+0.01Bde  4.22+(0.154
2 47.9710.814c  47.24+0.145>  0.46£0.058¢  0.68£0.014¢  13.64%0.05% 13.80£0.014  4.11+0.404b<d  4,08£0.014b¢
3 48.56+1.414bc  48.76£0.374>  0.8010.07A>  0.76£0.07Bd  13.98+0.514c  13.0310.404c  4.35+0.014bc  4.05+0.048bc
4 48.9110.16Ab¢  48.48+0.118>  0.88%£0.018>  0.92£0.03%d  1520£0.214  15.4710.314>  3.76+0.14B8d  3.95+(.01Ab¢
6 48.6610.04Ab¢  47.75+0.148>  0.94£0.028>  1.10+0.027%>c  17.85+0.084>  16.5720.034>  4.04£0.027<d  4.01£0.014b¢
8 50.05£0.024b¢  48.931£0.03%>  1.00+0.014>  1.00£0.014b¢  18.224+0.014>  19.361+0.804*  3.50+0.154d  3.39+0.01B<d
10 49.60£0.0142bc  48.42+0.018>  1.39+0.01%  1.31+0.04%  20.18+0.03%  18.24£0.19%  4.80+0.03*>  4.14£0.008"
12 49.54£0.10A2bc  48.55£0.178>  1.36+0.01%  1.22£0.108>  20.4510.08%  19.72+0.684*  5.3510.034  5.24£0.03A2

AB Farkli buytik harflerle gosterilen 1sil islem ortalamalart arasindaki fark 6nemlidir.
a-¢ Farkls kii¢tk harflerle gosterilen depolama ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P <0.05).

X =Ottalama, S X =Standart hata, *3.gin, SCA: Suda ¢6ztinen azot orant, PTA: 5% fosfotungustik asitte ¢6ziinen

azot orant

B Means of heat treatments followed by different capital letters represent significant differences.
“<Means of storage followed by different lower case letters represent significant differences (P <0.05).
X = Mean, S X : Standard error, *3. Day, WSN: Water soluble nitrogen ratio, PT.A: 5% Phosphotungustic acid soluble nitrogen

ratio
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Olgunlagma Siresince Ezine Peynirinde
Biyojen Amin Igerigi

Peynir Orneklerinde belitlenen biyojen amin
miktatlarina uygulanan varyans analizi sonucunda
histamin, putresin, tiramin, triptamin ve
feniletilamin ~ miktarlart ~ Uzerine  sadece
olgunlastirma stiresinin etkisinin 6nemli oldugu (P
<0.05), 1s1l islem stiresinin etkisinin ise 6nemsiz
oldugu bulunmustur (P >0.05). Incelenen tiim
biyojen aminlerin Ezine peynirinin olgunlastirma
stresince 6nemli diizeyde artis gOsterdigi tespit
edilmistir (Cizelge 3). Olgunlasturmanin ilk ¢
ayinda Ezine peynirinde histaminin bulunmadigi,
ancak Uclinc aydan sonra histamin miktarinin
yaklasik t¢ kat arttigr 12 ay olgunlastirma sonunda
ise histamin miktarinin 49.67 mg/kg diizeyinde
oldugu belirlenmistir. Histamin degisimine benzer
olarak olgunlastirmanin birinci ay1 (0.37 mg/kg)
hari¢ ilk t¢ ayinda Ezine peynirinde putresinin
bulunmadigr ancak 4. ay ile 12. ay arasinda
putresin - miktarnin  6nemli  derecede  artis
gOsterdigi (ortalama 11 kat) tespit edilmistir.
Ezine peynirinde depolamanin 1. ayinda 0.37

mg/kg olarak bulunan putresinin daha sonraki

asamalarda peynir mikroflorasindaki
mikroorganizmalar  tarafindan  parcalandigt

distntlebilir. Yapilan bazi c¢alismalarda amino
oksidaz ve benzeri enzim sistemlerine sahip
cesitli mikroorganizmalarin  biyojen aminleri
metabolize ~ etme  Ozelliklerinin ~ oldugu
belirlenmistir (Martuscelli vd. 2000; Alverez ve
Atrribas, 2014). Ozellikle FE.col’nin  putresini
metabolize yollart iyi bir sekilde aydinlatilmistir
(Large, 1992).

Putresin ve histamin haricinde olgunlastirma
siresinden etkilenen tiramin, triptamin ve
feniletilamin biyojen aminlerinin miktarlarinin
olgunlastirmanin 2. ayindan itibaren artti1, soz
konusu artiglarin tiramin ve triptamin i¢in 8.aydan
itibaren, feniletilamin i¢in ise 10. aydan itibaren
6nemli oldugu belirlenmistir. Her ti¢ biyojen amin
miktartnin -~ Ezine  peynirinde  olgunlastirma
sonunda strastyla 50.21 mg/kg, 33.78 mg/kg ve
65.37 mg/kg dizeyinde oldugu bulunmustur

(Cizelge 3).

Cizelge 3. Depolama stiresince Ezine peynitlerinin biyojen amin miktarlari (mg/kg) (X £SX)
Table 3. Amounts of biogenic amines in Ezine cheeses during storage (mg/ kg) (X £5X )

Depolama (Ay) Histamin Putresin Tiramin Triptamin Feniletilamin
Storage (Month) Histamine Putrescine Tyramine Tryptamine Phenylethylanine
O* 0.004 0.00¢ 0.00¢ 0.004 0.004
1 0.004 0.37 £0.24¢ 5.53 £2.66 2.17+1.254 9.68 £ 0.01<
2 0.00d 0.00¢ 8.61%£3.00b¢ 2.64+1.264 28.24 £ 7.31bcd
3 3.23 £ 1.90d 0.00¢ 13.32 + 2.28bc 7.33 £ 0.94< 23.05% 4.61
4 10.90 + 0.49¢d  12.49 £3.33bc  17.95 + 1.25b¢ 9.50 £ 1.85<d 35.30 £ 3.93b¢
6 20.76 £1.18>  20.26 £5.50bc  22.32 £ 1.37b 9.56 £ 0.35« 32.61 £ 1.62b¢
8 26.95 £ 1.74b 52.52 £5.04>  20.38 £ 1.36>  15.00 + 0.62b¢ 55.67 £ 0.68»
10 43.28 £ 4.16* 55.94 £4.67° 52.86 £ 5.032 25.02 £ 1.05% 53.93% 2.11%b
12 49.67 £ 4160 13695 £11.56*  50.21 £ 4.772 33.78 £ 443 65.37 £ 5.96
»dAynt siitunda farklt harfletle gésterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P <0.05).
X = Ortalama, S X = Standart hata*3. giin
“dMeans in the same column followed by different letters represent significant differences (P <0.05).
X = Mean, $ X : Standard error, *3. Day
Calismada, incelenen diger biyojen aminlerden uygulanan s islem siresine bagh olarak
farklt olarak Ezine peynirindeki kadaverin olgunlastirma  sitiresince  degisim  gOsterdigi
miktarina uygulanan 1sil  islem stiresi ve  belitlenmistir. Ezine peynirinde  kadaverin

olgunlastirma siiresinin birlikte etki ettigi yani
Ezine  peynirindeki  kadaverin = miktarinin

miktarina ait degisim Cizelge 4’de gOsterilmistir.
Cizelge 4 incelendiginde, olgunlagsmanin ilk 3
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ayinda 1s1l islem stresi etkisinin Ezine peynirinin
kadaverin  miktarinda  herhangi  bir  fark
olusturmadigi depolamanin 4., 6., 10. ve 12.
aylarinda ise kadaverin miktarinin 65°C de 30 dk.
il islem uygulanan sitten yapilan peynitlerde

daha yiiksek oldugu bulunmustur. Buna gére, 12
ay olgunlastirma sonunda 65°C de 10 dk. ve 30 dk.
sl islem gbren siitlerden yapilan Ezine
peynitlerindeki kadaverin miktarlart sirastyla 42.94
mg/kg ve 74.04 mg/kg olarak belitlenmistir.

Cizelge 4. Farkli 1s1l islem stireleri uygulanarak tiretilen Ezine peynitlerinin depolama stiresince
kadaverin miktarlari (mg/kg) (X £SX)
Table 4.Cadaverine amounts of Egine cheeses produced by applying different heat treatment times during storage (mg/ %g)

(X £5X)
Kadaverin
Depolama (Ay) Cadaverine
Storage (Month) 65°C 10 d1.< 65°C 30 dk
65°C 10 min 65°C 30 min
0% 0.004A¢ 0.004¢
1 0.00Be 2.6210.047¢
2 0.004A¢ 0.004¢
3 0.004A¢ 0.004¢
4 6.52 +1.68B¢ 9.9812.87Ade
6 10.51£3.868¢ 19.05% 0.47Ad
8 29.44£0.104b 30.45+1.124¢
10 36.9912.75Bb 44361t 3.44Mb
12 42.941+5,938a 74.04% 2.0744

AB Farklt buytik harfletle gosterilen 1s1l islem ortalamalart arasindaki fark 6nemlidit.
< Farkli kictik harflerle gosterilen depolama ortalamalari arasindaki fark 6nemlidir (P <0.05).

X = Ortalama, S X = Standart hata*3. Giin

B Means of heat treatments followed by different capital letters represent significant differences.
“<Means of storage followed by different lower case letters represent significant differences (P <0.05).

X = Mean, S X : Standard error, *3. Day,

Peynirler, biyojen amin bakimindan énem tastyan
gidalar arasinda  bulunmaktadir. Peynirlerde
olusan en Onemli biyojen aminler; tiramin,
histamin, putresin, kadaverin, triptamin ve (-
feniletilamin olup bu aminlerin miktarinin
olgunlasma siiresince arttigs Ordonez vd. (1997)
tarafindan  da  bulunmustur. Koechler ve
Eitenmiller (1978) inceledikleri ¢esitli peynir
Orneklerinde tiramini en yaygin bulunan biyojen
amin olarak tespit etmislerdir. Orneklerde en
yiksek tiramin konsantrasyonu 1320 mg/kg
olarak bulunmus olup ortalama tiramin miktar
216 mg/kg olarak belirtilmistir. Peynitlerde (-
feniletilamin seviyesi ise 102 mg/kg olarak
bulunmustur. Incelenen 6rneklerdeki triptamin
seviyesinin de daha dusiik oranlarda bulundugu
belirtilerek, ortalama 20 mg/kg diizeyinde oldugu
bildirilmigtir. Valsamaki vd. (2000) 4 ayhk
olgunlasma suresince, Feta peynirinde olusan

biyojen amin icerigini incelemisler ve 60. giiniin
sonunda toplam biyojen amin miktarinin 330
mg/kg’a, 120 gunlik olgunlasma siirecinde ise bu
miktarin 617 mg/kg’a ulastugini saptamuglardir.
Ayrica tiramin ve putresinin Feta peynirinde
saptanan baskin  biyojen aminler oldugunu
(sirastyla % 69.7 ve % 71.2) triptamin ve
feniletilaminin de az miktarda bulundugunu ifade
etmislerdir. Arastiricilar, Feta peynirinde de
depolama boyunca triptamin miktarinin en disik
dizeyde oldugunu saptamuslardir. Schirone vd.
(2011) yaptiklar1 bir calismada Italya’da Abruzzo
bolgesindeki 10 adet farkli isletmede koyun
sutinden Uretilmis ve 90 giin olgunlastirilmis
Pecorino di Faridola peynir 6rneklerinin toplam
biyojen amin iceriklerini incelemislerdir. S6z
konusu peynir Orneklerinde en fazla bulunan
biyojen aminlerin tiramin, etilamin, putresin ve
kadaverin oldugunu, peynirlerdeki toplam biyojen
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amin iceriklerinin 203 mg/kg ile 2393 mg/kg
arasinda degistigini belirlemislerdir. Yapilan diger
bir calisgmada (Martuscelli vd. 2005) ise ¢ig ve
starter kaltlr ilaveli pastOrize koyun sitinden
yaptlan ve 60 gin olgunlastirilan Pecorino
Abruzzese (Italya) peynirlerinin toplam biyojen
amin iceriginin sirastyla 697 ve 1086 mg/kg
dizeyinde oldugu belirlenmistir. Buna gore,
baskin biyojen aminlerin ¢ig siitle yapilan
Pecorino  Abruzzese peynirlerinde  histamin,
tiramin ve putresin, starter kiltir ilaveli pastorize
sttten yapilan peynirde ise feniletil amin, tiramin,
etilamin ve putresin oldugu tespit edilmistir.
Calismada Ezine peynirinde belitlenen biyojen
amin ¢esidi  ve  konsantrasyonlart  diger
calismalardaki  bulgularla  karsilastirildiginda,
Ezine peynirinde belirlenen biyojen amin
cesitlerinin  farkl Ulkelerde koyun ve keci
sttlerinden yapilan peynirlerindeki biyojen amin
cesitleriyle benzer oldugu ancak konsantrasyon
bakimindan distik oldugu gbzlenmistir. Bu
durumun, daha O&ncede ifade edildigi gibi
peynirdeki mikrobiyel popiilasyonun ¢esitliligi ve
sayist, uygulanan 1sil islemin ¢esidi ve siiresi,
fermantasyon  kosullari  gibi  etkenlerden
kaynaklandig1 diigtiniilmektedir.

Yapilan calismalarda SCA, PTA veya TCA gibi
proteolitik aktivite gostergeleri ile biyojen amin
olusumunun dogru orantih  oldugu ifade
edilmektedir (Sumner, vd.1990a,b; Novella-
Rodriguez vd. 2004).Yapilan bu ¢alismada, Ezine
peynirindeki bazt azot fraksiyonlart ile biyojen
amin olugumu arasinda yiiksek korelasyon oldugu
belirlenmistir. Ornegin, 65°C’de 10 dk. 1s1l islem
uygulanan sttten dretilen Ezine peynirinde
feniletilamin ~ (r=0.906, P=0.001), histamin
(r=0.888, P=0.001) ve tiramin (r=0.878, P=0.001)
fle suda ¢Ozinir azot fraksiyonu arasindaki
korelasyon ytksek bulunmustur. Ayni peynirde
TCA ile tiramin (r=0.915, P=0.001), kadaverin
(r=0.859, P=0.001), histamin (r=0.846, P=0.001)
ve feniletilamin (r=0.825, P=0.001) arasinda
dogrusal bir iliski oldugu gorilmistir. PTA ile
biyojen  aminler  arasindaki  korelasyon
digerlerinden daha dusik bulunmustur. En
yuksek korelasyon degetleri triptamin (£=0.779,
P=0.001) ve tiramin (r=0.772, P=0.001) ile PTA
arasindadir.

Olgunlagsma Siiresince Ezine Peynirinde
Mikrobiyel Profil

Olgunlastirma stresince Ezine peynirinde PAB,
FK ve maya sayilarindaki gorilen degisimler
Cizelge 5’de sunulmustur. Yapilan varyans analizi
sonucunda, olgunlastirma  siiresinin  Ezine
peynirindeki s6z konusu mikroorganizmalar
tzerine etkisi 6nemli bulunmustur (P <0.05).
Hzine peynirinde, PAB ve maya sayisinda
olgunlasmanin 4. ayindan itibaren énemli FK ve
Enterobakteri sayilarinda ise olgunlasmanin 3.
aydan itibaren Onemli bir disisin meydana
geldigi gbzlenmistir. Olgunlagsmanin 8. ayindan
sonra ise incelenen mikroorganizmalarin sayilari
<1 log kob/g duzeyinde oldugu bulunmustur.
Diger taraftan yapilan mikrobiyolojik analizler
sonucunda  peynir  Orneklerinin  hicbirinde
depolama stiresince C. perfiringens ve kuf tespit
edilememistir ve peynitlerde E. co/i sayis1 fekal
koliform sayist ile aynt bulunmustut.

Ezine peynirinin TMAB ve LAB sayilart tizerine
site uygulanan 1sil islem ve olgunlastirma
stresinin birlikte etkisi 6nemli bulunmustur (P
<0.05). Buna gore, siite uygulanan farkls 1s1l islem
streleri ile tretilen Ezine peynirindeki TMAB ve
LAB saylart olgunlasma siiresine baglt olarak
degisim gostermektedir (Cizelge 6). Uretilen
Ezine peynirlerinde TMAB’ye ait bulgular
incelendiginde, uygulanan farklt 1sil  islem
strelerinde uretilen peynitlerindeki TMAB yiki
7.1 log kob/g diizeyinde oldugu TMAB yiikiintin
olgunlastirma siiresince azaldigi belirlenmistir.
Olgunlastirmanin 0. 1. ve 6. aylarinda ¢ig siite
uygulanan farkll 1si islem normlart peynirlerin
TMAB tzerine 6nemli bir etki yaratmamistir (P
>0.05). Olgunlastirmanin 3. 4. ve 8. aylarinda ise
cig site 65°C de 10 dk. 1s1 islem uygulanarak
tretilen peynirlerin toplam TMAB saysi, ¢ig stite
65°C de 30 dk. 1s1 islem uygulanarak tretilen
peynirden daha yiksek bulunmustur (P <0.05).
Farkli = sicakltk  stiresi  uygulanan  Ezine
peynirlerinde LAB sayist olgunlastirmanin 2. ayina
kadar artis gOstermistit. Depolamanin ilk iki
ayinda iki peynir 6rneginde ortalama 6.40 log
kob/g (65°C de 10 dk.) ve 7.16 log kob/g (65°C
de 30 dk.) dizeyinde LAB sayist tespit edilmistir.
Her iki peynir 6rneginde LAB sayisindaki azalis 4.
aydan  sonra  O6nemli  derecede  olup,
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olgunlasttrmanin sonunda LAB sayist her iki
peynir 6rneginde ortalama 2 kat azalig gbstermigtir

(Gizelge 6).

Cizelge 5. Depolama boyunca Ezine peynitlerinin mikroorganizma sayist (X £SX )
Table 5. Microbial connts of Egine cheeses during storage

Depolama (Ay) PAB (log FK (log EMS/g) Enterobacteriaceae (log kob/g) Maya (log kob/g)
Storage (Month) kob/g) FC (log EMS/g) Enterobacteriaceae (log cfir/ g) Yeast (log ¢fun/ g)
PAB (log ¢fu/2)
0* 479 £ 0.15% 2.12 £0.192 5.70% 0.022 7.13% 0.122
1 6.51 + 0.142 1.68%0.40" 3.04% 0.21> 3.20+ 0.15>
2 3.83 £0.49bc <1d 2.08+ 0.37> 249+ 0.07°
3 5.06 + 0.592 1.93 £0.11b 2.27£ 0.09> 2.64% 0.34>
4 5.49% 0.14% 1.0410.22¢ <le 1.9410.32b¢
6 2.29 £ 0.22 <1d <lc <le
8 2.47 £ 0.264 <1d <le <le
10 <1d <1d <le <lec
12 <1d <1d <Ic <1¢

+dAynt siitunda farklt harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P <0.05).

X = Ortalama, S X = Standart hata, PAB: Psikrofilik aerobik bakteri sayisi, FK: Fekal koliform sayisi, *3. Gun,
EMS: En muhtemel sayi, kob: koloni olusturan birim

“‘Means in the same column followed by different letters represent significant differences (P <0.05),

X = Mean, S X : Standard error, PAB: psychrophylic aerobic bacteria count, FC: Fecal coliform count,*3. Day, EMS: Most
probable number, cfu: colony forming unit

Cizelge 6. Farkl 1s1l islem streleri uygulanarak tiretilen Ezine peynitlerinde depolama siiresince
belitlenen mezofilik acrobik ve laktik asit bakteri sayilari (log kob/g) (X £SX)
Table 6. Counts of mesophilic and lactic acid bacteria determined in Ezgine cheeses produced by applying different heat
treatment times during storage (log cfu/g) (X £5X )

Depolama (Ay) TMAB LAB
Storage (Month) 65°C 10 dk 65°C 30 dk 65°C 10 dk 65°C 30 dk
65°C 10 min 65°C30 min 65°C 10 min 65°C 30 min
0 7.06 +0.027 7.15 £0.017® 5.64 +0.098¢F 6.68 +0.02Ab
1 6.89 + 0,117 6.95 40,027 6.72 + 0.018bed 7.12 40437
2 7.02 + 0.265 7.49 + 0,117 6.86 + 0.588bc 7.69 + 0,044
3 7.46 + 0,127 5.73 + (,09Bcde 8.08 + 0,037 6.59 + 0.08Bbe
4 7.37 + 0,020 6.43 + 0.098bc 7.45 + 0,067 6.71 + 0.018Bbc
6 5.53 + 0,277« 5.62 +0.014de 5.56 + 0.022¢ 5.65 +0.16Ad
8 6.23 + 0.014be 5.07 + 0.448¢ 6.23 + 0,067 6.10 + 0,067
10 5.00 + 0,048 5.71 + 0.01Acde 5.90 + 0.057de 5.94 + 0,017«
12 5.30 + 0.228d 5.88 + 0,077 479 + 0.017f 3.84 + 0.188¢

ABFarkl buyiik harfletle gésterilen 1sil islem ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.

+f Farkli kicik harflerle gosterilen depolama ortalamalart arasindaki fark 6nemlidir (P <0.05).

X = Ortalama, S X = Standart hata, TMAB: Toplam mezofilik acrobik bakteri, LAB: laktik asit bakteri,*3.Giin,
kob: koloni olusturan birim

4B Means of heat treatments followed by different capital letters represent significant differences.

+f Means of storage followed by different lower case letters represent significant differences (P <0.05),

X = Mean, S X : Standard error, TMAB: Total mesophilic aerobic bacteria, . AB: lactic acid bacteria,*3. Day, cfu: colony forming
unit



Ezine peynirinde biyojen amin olusumu

Calismada mikrobiyolojik analizler sonucunda
Ezine peynirinden elde edilen bulgular, starter
kiltir  kullamlmadan dretilen ve salamurada
olgunlastirilan  Izmir Tulum (Tirkiye), Urfa
(Turkiye), Feta (Yunanistan), Gibna Bayda
(Sudan), Domiati (Mistr) ve Casin (Ispanya) gibi
peynitlerde bulunan sonuglarla benzerdir (Ozer
vd. 2002; Manolopoulou vd. 2003; Aly vd. 2007,
El Owni ve Hamid, 2008; Algeria vd. 2009;
Karabey vd. 2018). Ezine peyniri tizerine yapilan
bir ¢aligmada (Tuncel vd. 2010) 12 ay boyunca
olgunlastirma siiresince Ezine peynirlerinde LAB
sayist belirlenmis olup bu sayinin 6.55-9.46 log
kob/g arasinda degistigi saptanmustir. Karabey vd.
(2018) yaptiklart bir calismada, 12 ay boyunca
olgunlastirimig Izmir  Tulum peynirlerinde
Lactococens spp. cinsi LAB’lerin baskin florayt
olusturdugu ve peynir érneklerinde 7.95-8.44 log
kob/g duzeyinde oldugunu belitlemislerdit.
Ayrica, peynir 6rneklerinde 3.60-5.07 log kob/g
dizeyinde Staphylococeuns spp. bulundugu da tespit
edilmistir. Yunanistan’in Peloponess bdlgesinde
subat-mart aylarinda elde edilmis sitlerden
tretilen Feta peynitlerinde ise 120 gln
olgunlastirma stiresince baskin floranin mezofilik
laktokok, termofilik laktobasil ve koklardan
olustugu tespit edilmistir. Diger taraftan, Ezine
peynirine benzer olarak Feta peynirinde de maya-
kif sayisinin olgunlastirma stresince azaldigi, 120
glinlik olgunlastirma siiresi sonunda ise Koliform
grubu  bakteriler ile E. c//nin peynirde
bulunmadig: tespit edilmistir (Manolopoulou vd.
2003). Ancak, Ispanya’da starter kiiltiir
kullanilmadan inek siitlerinden dretilen Casin
peynirinde 30 glnlik olgunlastirma siiresince
koliform grubu bakteriler ile maya-kif sayisinin
artugl belirlenmistir. Buna gbre koliform grubu
bakteri sayisinin 5.54 log kob/g duzeyinden 6.47
log kob/g duzeyine c¢iktig1, maya-kif sayisinin
3.38 log kob/g duzeyinden 6.79 log kob/g
duiizeyine ulastigi tespit edilmistir. Sonug olarak
literatiir bulgulart degerlendirildiginde, 6zellikle
starter  kiltir kullanidmadan ve salamurada
olgunlastirilan peynirlerdeki mikrobiyel floranin;
tretimde kullamilan ¢ig stutin mikrobiyolojik
florasi, peynir Uretim basamaklarindaki islem
farkliliklari, olgunlastirma siiresi gibi faktérlerden
etkilendigi agtkea gorilmektedir.

Azot fraksiyonlarna benzer olarak, FEzine
peynirinde belitlenen mikroorganizmalar ve bazt
biyojen aminlerle arasinda 6nemli korelasyonlarin
oldugu saptanmustir. Olgunlastirma stresince
mikroorganizma yikiindeki azalmadan ve biyojen
amin miktarindaki artistan dolayt korelasyonlar
negatif yondedir. Ornegin, 65°C de 30 dk. 1sil
islem uygulanan siitten yapilan peynirlerde
depolama siiresince belirlenen psikrofilik bakteri
sayist ile histamin (r= -0.812, P=0.001), putresin
(= -0.656, P=0.003), tiramin (r= -0.761,
P=0.001), triptamin (r= -0.720, P=0.001) ve
kadaverin (r= -0.779, P=0.001) arasinda 6nemli
korelasyon oldugu bulunmustur. LAB’leri ile de
tim  biyojen  aminler arasinda  Gnemli
korelasyonlar oldugu gérilmustiir; histamin (r= -
0.793, P=0.001), putresin (r= -0.881, P=0.001),
tiramin (r= -0.672, P=0.002), triptamin (r= -
0.826, P=0.001) ve kadaverin (r= -0.668,
P=0.002). Peynirlerde  bulunan  mezofilik
bakteriler ve maya sayisi ile putresin hari¢ diger
tim biyojen aminler arasinda 6nemli korelasyon
oldugu saptanmustir. Enterobacteriaceae  ile de
Ozellikle histamin (r= -0.587, P=0.017) ve
feniletilamin (r=-0.655, P=0.006) arasinda 6nemli
korelasyon oldugu bulunmugtur. Ancak, fekal
koliform ve E. w/i sayist ile kadaverin hari¢
(strastyla 1= -0.573, P=0.013 ve r= -0.502,
P=0.034) diger aminler arasinda herhangi bir
korelasyon bulunamamistir. Pintado vd. (2008)
Terrincho isimli Portekiz peynirinin mikrobiyal
Ozelliklerini  ve  biyojen amin  profilini
belirlemislerdir. Calismada peynirde bulunan
toplam mezofilik bakteri, enterokok, laktokok,
laktobasil, stafilokok, Enterobacteriaceae,
Pseudomonas, maya ve kif sayist belitlenmis olup

biyojen  amin  konsantrasyonu ile  canlt
mikroorganizma  sayist  arasinda  6nemli
korelasyon  oldugu  bulunmustur.  Ozellikle

enterokok ve feniletilamin (r=0.868, P <0.0001)
ve laktokok ile kadaverin (t=0.646, P=0.002) ve
tiramin (r=0.868, P <0.0001) ve Enterobacteriaceae
ve triptamin (r =0.855, P <0.0001) arasinda
o6nemli bir iligki oldugu belitlenmistir. Marino ve
ark. (2000) tarafindan yapilan c¢alismada da
peynirde bulunan Ewnterobacteriaceae  sayist  ile
kadaverin miktar1 arasinda pozitif korelasyon
oldugu saptanmistir. Enterobacteriaceae sayisinin
peynir yapimi veya depolama sirasinda olan bir
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kontaminasyonun
dusuntlebilit.

gOstergesi olabilecegi

SONUC

Calisma sonucunda olgunlagsma siiresince Ezine
peynirindeki mikroorganizma yiikiiniin azaldigs ve
biyojen amin seviyesinin artti@i goralmistir.
Ezine peynitlerinin depolama stiresince bazi
mikroorganizma sayilarindaki degisim
incelendiginde, pastdrizasyonla yok edilemeyen
veya  kontaminasyonla  peynite  bulasan
mikroorganizmalarin  (Orn;  fekal  koliform)
ozellikle depolamanin 3. ayindan sonra tamamen
yok oldugu gbrilmistir. Olgunlastirma stiresince
biyojen amin seviyelerindeki artisin ¢ogunlukla
site uygulanan 1sil islem sonrasinda sitte canlt
kalabilen veya peynir Uretim basamaklarinda
trtine bulasabilen psikrofil aerobik bakteri ve
LAB’lerinden kaynaklandigt ~ g6rilmistiir.
Nitekim peynirlerde belirlenen histamin, putresin
tiramin miktart ile psikrofil aerobik bakteriler ve
LAB’lerinin ~ sayilart  arasinda Onemli  bir
korelasyon oldugu belirlenmistir. Diger taraftan
tekal koliform ve E. co/i sayisi ile peynirde olusan
kadaverin  miktarinin  da  iligkili  oldugu
gozlenmistir. Ezine peynirinde kadaverin hari¢
olugan diger tim biyojen aminler tizerine 1si islem
stresinin tek basina etkisinin olmadigl, kadaverin
olusumunda ise 1s1l islem siiresi ve olgunlastirma
stresinin ortak etkisinin varlig tespit edilmistir.
Ezine peynirinde olusan biyojen aminlerin
miktarlarinin - kabul edilen toksikolojik  sinir
degerlerin altinda oldugu ortaya konulmustur.
CGalismada Ezine peynirinde olusan biyojen
aminlerin miktarinin 1s1 islemden etkilenmedigi
gorilse de Ezine peyniri dretiminde kalite
kayiplarina neden olan ve insan saghgr icin
tehlikeli olabilen istenmeyen mikrobiyal floranin
kontrol altina alinmasi icin stite pastOrizasyon
islemi uygulanmasi biylik 6nem tagtmaktadir.
Diger taftan pastorizasyon sonrast islemlerde ve
peynirin - depolanmast  sirasinda skt hijyen
tedbirlerinin uygulanarak mikrobiyolojik
kontaminasyon riskinin en aza indirilmesi de
gerekmektedir.

TESEKKUR
Bu ¢alisma Tarim ve Orman Bakanligl, Tarimsal
Arastirmalar Genel Mudirligi Gida ve Yem

Arastirmalart  Daire  Baskanli®i  tarafindan
TAGEM/GY/09/03/01/156’nolu  proje ile
desteklenmis ve sonug raporu 220 yayin numarast
ile yayinlanmustur.
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