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ARASTIRMA

Elazig ili'nde Satisa Sunulan Hayvansal Peynir Mayalarinin
Bazi Kalite Ozelliklerinin incelenmesi *

Peynir uretiminde kullanilan ¢ig sut ve peynir mayasi, elde edilen peynirin kalitesi Gzerinde etkili
olan en o©nemli faktorlerdendir. Peynir mayalari hayvansal, mikrobiyel ve bitkisel kaynakh
pihtilagtiricilar olmak Uzere 3 grupta toplanabilir. Peynir Uretiminde hayvansal kaynakli
pihtilagtiricilar daha fazla tercih edilmektedir. Bu galismada, Elazi§ ilinde satisa sunulan farkli
firmalara ait 30 adet hayvansal kaynakli sivi peynir mayasi 6rnegi duyusal, fiziko-kimyasal ve
mikrobiyolojik agidan incelendi.

incelenen peynir mayasi 6rneklerinde yapilan mikrobiyolojik analiz sonucunda, toplam mezofilik
aerop bakteri (TMAB) sayisi ile maya ve kiif sayisi ortalama olarak sirasiyla 6.09x10+1.23x10°
kob/mL ve 0.19x10+0.28x10 kob/mL diizeyinde tespit edildi. Orneklerin higbirinde koliform,
Lactobacillus spp., Lactococcus spp., Staphylococcus aureus, anaerop sporlu bakteri ve
Salmonella spp. tespit edilemedi. Kimyasal analiz sonucunda ise, peynir mayasi &érneklerinin
ortalama pH degerleri 5.56+0.11, tuz (NaCl) orani %16.34+1.13, asitlik degeri (%L.A.cinsinden)
%0.21+0.02 olarak saptandi. Bir 6rnegin tuz miktar standartta bildirilen degerden diisik bulundu.
Orneklere ait maya kuvvetinin 1/3.500 ile 1/24.000 araliginda degistigi ve %40’ Inin maya kuvveti
bakimindan etiketinde yazdigi degerlerden genelde disik oldugu belirlendi. Duyusal analiz
sonucunda, peynir mayasi drneklerinin kendilerine has renk ve kokuda, tortusuz, berrak gériinuse
sahip olduklari gézlemlendi. Tim bulgular degerlendirildiginde, incelenen ticari sivi mayalarin
mikrobiyolojik kalitelerinin oldukga iyi oldugu, kimyasal ve duyusal agidan ise yeterli niteliklere
sahip olduklari sonucuna varildi.

Anahtar Kelimeler: Rennet, mikrobiyolojik, fiziko-kimyasal, duyusal analiz

Investigation of Some Quality Characteristics of Rennets of Animal Origin Sold in
Elazig Province

Raw milk and rennet used in cheese production are among the most important factors affecting the
quality of the cheese obtained. Rennet can be classified in 3 groups as animal, microbial and plant
origin coagulants. Coagulants of animal origin are more preferred in cheese production. In this
study, 30 animal-sourced rennet samples produced by different firms that were sold in Elazig
province were examined in sensory, physico-chemical and microbiological aspects.

As a result of microbiological analysis, total mesophilic aerobic bacteria (TMAB) and yeast and
mold counts were 6.09x10+1.23x10? cfu/mL and 0.19x10+0.28x10 cfu/mL respectively. Coliform,
Lactobacillus, Lactococcus, Staphylococcus aureus, anaerobic sporeformer bacteria and
Salmonella were not detected in any of the samples. As a result of the chemical analysis, the
average pH values of rennet samples were found to be 5.56+0.11, the salt (NaCl) content was
16.34+1.13%, and the acidity value (as lactic acid) was 0.21+0.02%. The salt content of a sample
was found to be lower than the value reported in the standard. It was determined that the milk
clotting activity of the samples varied between 1/3.500 and 1/24.000 and 40% of the milk clotting
activity was generally lower than the values on the label. As a result of sensory analysis, it was
observed that rennet samples had their own taste, smell and bright and homogeneous structure.
When all the findings were evaluated, it was concluded that the microbiological quality of the
commercial liquid rennettes were quite good and that they had sufficient chemical and sensory
qualities.

Key Words: Rennet, microbiological, physico-chemical, sensorial analysis

Girig

Hammaddesi siit olan ve 2000'den fazla gesidi bulunan peynirin tarihi 8000 yil
oncesine dayanmaktadir. Peynir Uretiminin temel amaci, kullanim émri kisa olan ve
erken bozulan ¢ig sutl, besin degerlerini koruyarak, daha uzun sire saklanabilen,
kaliteli bir sut Grinune donusturmektir (1-3). Peynirin kalitesi tzerinde etkili olan en
onemli faktorler st ve peynir mayasidir. Peynir mayalari genelde, hayvansal, mikrobiyel
ve bitkisel kaynakl pihtilastiricilar olmak tzere 3 grupta toplanabilir. Mikrobiyel kdkenli
olan mayalarin kullanimlari, etkilerinin elde edildikleri susa bagli olmasindan dolayi
sinirhdir. Bununla birlikte hayvansal peynir mayalari, 6zellikle de sivi olanlar,
kullanimlarinin mikrobiyel peynir mayalarina gore daha kolay olmasi ve etkilerinin daha
iyi bilinmesi dolayisiyla peynircilikte yaygin olarak kullaniimaktadir. Ayrica bu mayalar,
kullanildiklarinda elde edilen telemenin hem teksturel hem de duyusal agidan daha iyi
niteliklere (siki, elastiki ve daha aromatik) sahip olmasindan dolayi da tercih
edilmektedir (4-6).

" Bu makale Oguz KAYA’nin ayni isimli yiiksek lisans tezinden ézetlenmistir.
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Hayvansal peynir mayasi olarak bilinen rennet
(sirden mayasi) ilk defa Danimarka’da 1870’de Hansen
tarafindan ham ekstrakt olarak elde edilmistir. Sirden
mayasl, baslica sit emme donemindeki buzagilarin,
kismen de kuzu, oglak ve manda midelerinin abomasum
(sirden) boliminden elde edilmekte olup, ylksek
miktarda rennin (kimozin) enzimi ile bir miktar da pepsin
icermektedir. Buzagi rennini sinirli proteolitik aktivite
gOstererek ylksek oranda kazeini koagile etme 6zelligi
gosterir. Eger proteolitik aktivite fazla olursa, Griin
miktarinda azalma ve aci tada neden olan peptitler
olusabilir (3, 6-8). Sut proteini olan k-kazeini fenilalanin-
metiyonin aminoasit badindan koparilmasini saglayan
kimozin, spesifik bir madde olup, ylksek oranda
proteoliz olusumunu Onleyerek protein-peptit dengesini
saglar ve peynirde acilagsmayi engeller (3, 9, 10). Peynir
Uretiminde en ¢ok arzu edilen Ozelliklerden biri olan
pihtilastirma kabiliyeti, pepsine oranla kimozinde daha
fazladir. Kimozinin pH degeri 5.3-6.3 arasinda olup, 7’nin
Uzerindeki pH seviyelerinde aktivitesinde olduk¢a fazla
azalma gorulur (7, 11, 12). Rennetin icerdigi kimozin ve
pepsin miktarlari kesilen hayvanin yasina, beslenme
sekline ve cinsine bagli olarak farkhhklar gdstermektedir.
Ticari rennetlerde, kimozin orani %50 ile %95 arasinda
degdismektedir.  Yiksek kalitede buzadi renneti
kullanildiginda, sit pihtilastirma isleminin  %90’indan
daha fazlasi kimozin sayesinde gergeklesmektedir.
Dolayisiyla, kimozin-pepsin oraninin, proteolitik ve
teknolojik Ozellikler Uzerinde etkili olmasi sebebiyle,
peynir Uretiminde kullanilan mayalarin pihtilagtirma
aktivitesinin yani sira, enzimatik bilesimlerinin de uygun
oranlarda olmasi istenmektedir (11, 13, 14).

Rennet, hayvancilikla ugrasan Kkigilerce veya
gocerler tarafindan geleneksel (ev yapimi) olarak, ya da
sanayide ticari olarak Uretiimektedir. Geleneksel peynir
mayalarinin yapiminda; tuzlanarak kurutulmus sirdenler
(abomasum) ince ince kiyilir ve yaklasik %10 oraninda
tuz (NaCl) igeren peyniralti suyunun igine atilarak 1-2
hafta kadar bekletilir. Sure sonunda ince dokunmus
tilbent adi verilen bezlerden suzilerek, siizintli peynir
mayasi olarak kullanilir. Elde edilen mayanin kuvveti, ilk
1-2 peynir yapimi sonrasinda tahmin edilebilir (7, 11, 15,
16). Ticari hayvansal sivi peynir mayalarinin (rennet)
modern yontemlerle Uretiminde ise, kesilmis, kiyilmis
taze, kurutumus ya da dondurulmus sirdenler
kullanilmaktadir (17). Kiyilan sirdenler, %12-20 oraninda
tuz ve gesitli koruyucular (benzoik asit, thymol, alkol
veya gliserol) ilave edilerek hazirlanan g¢ozeltide, 15-
20°C'de 6-7 gin sureyle enzimin 6zitlenmesi
(ekstraksiyon) saglanmaktadir. Oziitleme islemi sonrasi
posasi ayrilarak filtrelenen ekstraktin pH’sinin 4.5-5.6’ya
ayarlanmasi ve bazi gida boyalariyla karamel rengine
boyanmasiyla elde edilir. Bu sekilde elde edilen sivi
maya tuz ile doyurularak toz ya da tablet haline
getiriimektedir (4, 11, 12, 18-21). Sitle beslenen
buzagilardan elde edilen rennet ekstrakt, %88-94
oraninda rennin, %6-12 oraninda da pepsin icerir. Oysa
daha yasl olanlardan elde edilenlerde bu oran sirasiyla
%6-10 ve %90-94’ tir. Rennet 1siksiz ve soguk ortamda
saklanmalidir. Bu sartlarda bile rennetin  sitl
pihtilagtirma glicli azda olsa zamanla azalir (22-24). lyi
kaliteli bir rennetin kuvveti sabit olmal, kolay
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saklanabilmeli ve arzu edilmeyen bakterileri (0zellikle
koliform, Staphylococcus aureus ve anaerob sporlu
bakteriler) icermemeli ve kendine 6zgi renk, goriinis ve
kokuda olmalidir. Ayrica, diger enzimler bulunmamalidir.
Bayat rennet koyu kahverenginde, bulanik ve tiksindirici
bir kokuya sahiptir (6, 25, 26).

Peynir Uretiminin en 6nemli basamagini sutin
pihtilastirnimasi olugturmaktadir. Pihtilastirma igin ya
organik asitler (asit pihtilagtirma) ya da proteolitik
enzimler (enzimle pihtilastirma) kullanihir. Her iki islemde
sut kazeini ¢ézinmez duruma gecerek parcalanmayan
bir ag 6rgiisi meydana getirir. Burada, asitle olusan pihti
gevsek, enzimle meydana gelen pihti ise siki ve
elastikidir. GuUnUmuzde Uretilen peynirlerin  hemen
hemen tamaminda sitln pihtilastirilmasi islemi enzimler
(proteolitik) vasitasiyla yapilmaktadir (2, 13, 27).
Enzimatik ydontem bazi avantajlara sahiptir. Peyniri
pthtilastiran enzimlerin hepsi asit proteaz olup bunlar,
rennin (kimozin), pepsin, tripsin (hayvansal kaynakli);
papain, bromelin, ricin (bitkisel kaynakli) ile Bacillus
subtilis, Mucor miehei, Mucor pusillus, Endothia
parasitica gibi bazi bakteri ve mantarlardan elde edilen
mikrobiyel kaynakli enzimlerdir (6, 12, 22).

Enzimle sitin pihtilastinimasinda;  kalsiyum
iyonlarinin  mevcut olmasi halinde, enzim kazeini
etkileyerek, sutlin diger elemanlarini da tutan pihtiyi
olusturur. Sitiin mayalanmasi sonucunda olusan pihti
(koagulum) “enzimatik” ve “kiimelesme-pihtilasma”
asamasl olmak Uzere iki ayri asamada gergeklesir.
Enzimatik asamada; rennetin icerdigi rennin enzimi
kalsiyum kazeinatin kolloidal pargaciklarini stabilize
eden k-kazeini, para-k-kazein ve kazeinoglikopeptit
(kazeinomakropeptit) olmak Uzere esit olmayan 2 kisma
parcalar. Enzimatik asamada, pH' nin 5.7'den 5.0e
dogru dusmesi proteolizisi hizlandirir. Kimelesme ve
pihtilasma asamasinda ise; para kazeinat kompleksi
kalsiyum iyonlarinin etkisi ile koagille olur ve pihti
meydana gelir. Bu agsamada, misellerdeki k-kazeinin en
az %85I enzim ile pargalandiktan sonra, stabiliteleri
bozulan kazein miselleri, iyon halindeki kalsiyum
varliginda, birbirleriyle birleserek gdzle gorulebilir pihtilar
(kiimelesme) olustururlar. Bir miselin kiimelesmesi igin,
misel  Uzerindeki k-kazeinin  yaklasik  %97’sinin
parcalanmasi gerekir. Bu asama sicakliga badimlidir.
Site uygulanan sil iglem; serum proteinlerinin
denatlrasyonuna, sitteki kolloidal ve iyon halindeki
kalsiyum miktarinda degismelere neden oldugundan,
misellerin kimelesmelerinde etkili olmaktadir.
Kimelesen kazein miselleri birlesmeye devam ederek
daha buyldk partikilleri, bunlar da protein agini,
dolayisiyla pihtiyr meydana getirirler. Pihtinin olugsmasi
sirasinda, kazein miselleri arasinda meydana gelen
baglar pihtiya daha siki bir yapi kazandirir (6, 8, 22, 28-
30).

Ulkemizde peynir mayasi ile ilgili olarak Tirk
Standardlari Enstitisti’'niin “Peynir Mayasi Standardi (TS
3844/Nisan 1996) yururluktedir (26). Bu Standarda gore,
“peynir mayasi, kendine 6zgu renk gérinis ve kokuda
olmali, tablet mayalar kinlmis ve pargcalanmis olmamali,
sivi mayalar tortusuz ve berrak, toz mayalar homojen bir
yapida olmali ve gozle gorilebilir yabanci madde ihtiva
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etmemelidir’ denilmektedir. Ayni Standartta, "hayvansal
peynir mayalarinda tuz (NaCl) miktari %15‘den az
olmayacaktir” ifadesi yer almaktadir. Turk Standardlari
Enstitist, Peynir Mayasi Standard’'na goére, peynir
mayalarinin  mikrobiyolojik ~ 6zellikleri Tablo 1’de
gOsterilmigtir.

Bu arastirmada, Uretilen peynirlerin aroma ve
tekstur gibi kalite parametreleri Gzerine énemli etkisi olan
hayvansal kaynakli peynir mayalarinin duyusal, fiziko-
kimyasal, mikrobiyolojik ve bazi teknolojik 6zellikleri
saptanarak, ilgili Standarda uygunlugunun ortaya
konmasi amaglanmigtir.

Tablo 1. Peynir mayasinin mikrobiyolojik ézellikleri

) ) Sinirlar (kob/g veya mL)
Mikroorganizma

n c m M
Koliform bakteriler 5 0 0 0
E.coli 5 0 0 0
Salmonella (25 g veya mL'de) 5 0 0 0
Staphylococcus aureus 5 0 0 0
Maya ve kiif 5 1 10 10°
T. mezofilik aerobik mikroorganizma 5 1 10> 10°
Anaerop sporlu bakteriler 5 0 0 0

n = Deney numune sayisi

¢ = (M) degerinin bulunabilecegi en ¢ok numune sayisi

m = (n-c) deney numunesinde bulunmasina muisaade edilen fazla
mikroorganizma sayisi

M = (c) sayidaki numunede bulunabilecek en Ust sinir degeri. Bu
degeri asmasi halinde uygunsuz olup kabul edilemez

kob = Koloni olusturan birim

Gereg ve Yontem

Arastirma kapsaminda 30 adet hayvansal kaynakli
sivi peynir mayasl (rennet) o6rnegi, Elazi§ ilindeki
marketlerden, eczanelerden ve bdlgede peynir Gretimi
yapan sit igletmelerinden temin edilmistir. Maya
ornekleri orijinal ambalaji ile alinarak soduk ortamda
(4£1 °C) laboratuvara getirilmis ve analizleri yapilincaya
kadar buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Mikrobiyolojik Analizler

Orneklerin analiz icin hazirlanmasi:
Mikrobiyolojik analizler icin orijinal ambalajinda bulunan
ve aseptik sartlar altinda agilan her bir sivi peynir
mayasl! 6rneginden 10 mL alinarak steril numune alma
posetlerine aktarildi. Uzerine 90 mL %0.1'lik steril
peptonlu su eklenerek homojenizatérde (Bagmixer
Stomacher 400™) 1 dakika homojenize edilerek 6rnegin
10" lik dilisyonu hazirlandi. Bu dilisyondan ayni
seyrelticiyi kullanmak suretiyle 10™e kadar diger desimal
dilisyonlari yapildi. Sayimlari hedeflenen
mikroorganizmalarin grup ya da turlerine bagl olarak
SIvl peynir mayasindan (10°) ve dilisyonlarinin (101'5)
her birinden 1 mL alinarak ya dékme plak ya da 0.1 mL
alinarak yayma plak ybéntemleri ile ekimleri
gerceklestirildi (31).

Genel ve 6zel mikroorganizma sayimi: Toplam
mezofilik aerop mikroorganizmalarin sayiminda, Plate
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Count Agar (PCA) besiyeri (Fluka) (30+1°C’'de 72 saat)
(31), koliform sayisini tespit etmek igin Violet Red Bile
Agar (VRBA) besiyeri (30£1°C’de 24 saat) (31), Laktik
Streptococcus spp. sayimi igin M17 Agar (Lab M)
(30£1°C’de 48-72 saat) (32,33), Lactobacillus spp.
sayimi igin MRS Agar (Biolab) (30+1°C’'de 48 saat) (34),
Staphylococcus aureus sayimi Baird Parker Agar (BPA)
besiyeri (371 °Cde 36-48 saat) kullanilarak
gerceklestirilmistir (35). Anaerob spor olusturan bakteri
sayimi Sulfite Polymyxin Sulfadiazine Agar (SPSA)
(30°C’de 72 saat) kullanilarak (36), Salmonella varlig
FDA tarafindan belirlenen klasik yontem uygulanarak
(37), maya ve kuf sayiminda ise %10’luk tartarik asit ile
pH’si 3,5’e dusurilmis Potato Dextrose Agar (PDA)
(21£1°C’de 5 giin) kullaniimistir (31,34).

Fiziko-kimyasal ~ Analizler:  Orneklerin  pH
degerleri, pH metre (Seven Compact TM pH/lon S220)
ile saptanmigtir (38). Asitlik degeri laktik asit cinsinden
titrimetrik yontemle (38), tuz miktari Mohr metoduna (38)
gbre tespit edilmigtir. Peynir mayasi kuvvetinin
belilenmesinde Tiurk Standardlan Enstitlisi’'nin (26)
onerdigi metot uygulanmigtir.

Duyusal Analizler: Orneklerin duyusal analizleri 5
kisilik panelist grup tarafindan yapimigtir.
Degerlendirme, Peynir Mayasi Standardinda (TS 3844)
belirtilen kriterler (renk, koku ve goériinis) (26) goz 6niine
alinarak 1 ila 5 puan Uzerinden yapilmigtir.

istatistiksel Analiz: Hayvansal kaynakli peynir
mayalarina yonelik gerceklestirilen analiz sonuclarina ait
aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri SPSS
15.0 paket programi kullanilarak belirlenmis ve
degerlendirilmistir (39).

Bulgular

incelenen peynir mayalarinin mikrobiyolojik analiz
sonuglart Tablo 2 ve 3'de, fiziko-kimyasal analiz
sonuglari Tablo 4’de, peynir mayasi Orneklerinin maya
kuvvetlerine gore siniflandirmasi ise Tablo 5'de
gOsterilmigtir.

Tablo 2. Peynir mayasi
analiz bulgulari (kob/mL)

orneklerinde mikrobiyolojik

Mikroorganizma Enaz Encgok Ortalama
(x £ SD)

T. mezofilik aerop <1.0 5.2x10° 6.09x10+1.23x10?
Koliform grup bakteri <1.0 <1.0 -
Lactobacillus spp. <1.0 <1.0 -
Lactococcus spp. <1.0 <1.0 -
Staphylococcus aureus <1.0 <1.0 -
Anaerop sporlu bakteri <1.0 <1.0 -

Maya ve kuf 1.0x10 1.0x10 0.19x10+0.28x10

Salmonella spp. TE TE TE

X : Aritmetik ortalama
SD : Standart sapma.
TE : Tespit edilemedi
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Tablo 3. Peynir mayasi 6rneklerinde genel ve 6zel mikroorganizmalarin dagilimi

0.1x10% 1.0x10™ 1.0x10%
Mikroorganizma <0.1x10" kob/mL 0.9x10" 9.9x10" 9.9x10? >1.0x10° kob/mL

kob/mL kob/mL kob/mL

n % n % % % n %

T. mezofilik aerop 18 60.0 - - 6 20.0 6 20.0 - -
Koliform grup bakteri 30 100 - - - - - - - -
Lactobacillus 30 100 - - - - - - - -
Lactococcus 30 100 - - - - - - - -
Staphylococcus aureus 30 100 - - - - - - - -
Anaerop sporlu bakteri 30 100 - - - - - - - -
Maya ve kuf 27 90.0 - - 3 10.0 - - - -
Salmonella TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE

n: Ornek sayisi
TE: Tespit edilemedi

Tablo 4. Peynir mayasi 6rneklerinde fiziko-kimyasal
analiz bulgular

) Ortalama
Analiz n En az En ¢ok _

(x + SD)
pH 30 511 5.70 5.56 +0.11
Asitlik (% l.a.) 30 0.09 0.29 0.21 +0.02
Tuz (%) 30 13.89 18.75 16.34 + 1.13

X : Aritmetik ortalama
SD : Standart sapma

Tablo 5. Peynir mayasi drneklerinin maya kuvvetine
gore siniflandirmasi

) 1. sinif 2. sinif 3. sinif

Maya kuvveti
n % n % n %
Etikette belirtilen 13 433 17 56.7 - -
Laboratuvarda belirlenen 12 40.0 18 60.0 - -

n : Ornek sayisi

Tartisma

Peynir dretiminde 6nemli asamalardan biri olan

sutin pihtilagtinimasinda rennet kullanimi, peynirin
bircok o6zelligi Uzerinde etkili olmaktadir. Peynirin
olgunlagma surecinde gerceklesen kimyasal,

biyokimyasal ve mikrobiyolojik olaylar peynirin lezzet ve
tekstiri Uzerinde etkili olmaktadir (40, 41). Bu
arastirmada, Elazi§ ili'nde satisa sunulan farkh firmalara
ait hayvansal kaynakli ticari sivi peynir mayalarinin
mikrobiyolojik, fiziko-kimyasal, duyusal ve bazi teknolojik
Ozellikleri saptanarak, TS 3844 Peynir Mayasi
Standardinda belirtilen kriterlere uygunlugu ortaya
konmustur.

Arastirma kapsaminda incelenen peynir mayasi
orneklerinde yapilan mikrobiyolojik analiz sonucunda,
toplam mezofilik aerop bakteri (TMAB) sayisi en az <1.0
kob/mL, en gok 5.2x10° kob/mL, ortalama
6.09x10+1.23x10% kob/mL dizeyinde tespit edilmistir
(Tablo 2). Peynir mayalarinda bulunabilecek maksimum
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TMAB sayisinin en fazla 10 kob/mL olabilecegi TS
3844 Peynir Mayasi Standardinda (26) belirtilmistir
(Tablo 1). incelenen peynir mayasi érneklerinde tespit
edilen TMAB sayisinin 10° kob/mL’den fazla olmadigi,
dolayisiyla TMAB sayisi bakimindan 30 peynir mayasi
orneginin adi gegen Standarda uygun oldugu
sdylenebilir. Bu sonug, 20 adet sivi sirden mayasi
Uzerinde yaptiklar calismalarinda, tim d&rneklerin 10°
kob/mL dlzeyinden daha az sayida TMAB igerdigini
tespit eden Tekingen ve ark. (42)nin bulgularyla
benzerlik gostermesine kargin, Turkiye'nin degisik
bolgelerinden temin edilen 25 adet peynir mayasi
orneginin 4’tinde (%16) TMAB sayisinin 10° kob/mL’ den
fazla oldugunu tespit eden Cakmakgl ve Boroglu
(43)’nun bulgulari ile Erzurum ve Erzincan yaylarinda
tulum peyniri Ureten gdcerlerden elde ettikleri ev tipi
peynir mayasi o&rneklerinin 1.9x10%-9.0x10° kob/mL
araliginda TMAB igerdigini bildiren Giirses ve Cakmakgi
(15)'nin, ayrica, inceledigi 13 6rnegin 4’Gnin (%30.7)
ilgili Standarda uygun olmadigini saptayan Kogak (44)’'in
sonuglardan farklidir. Bu durum, arastirmacilarin (15, 43,
44), inceledikleri rennet 6rneklerini farkli bodlgelerden,
farkh firmalara ait mamullerden elde etmelerine, ya da
geleneksel olarak Uretilen ev tipi mayalardan se¢cmis
olmalarina baglanabilir. Nitekim, ev tipi peynir
mayalarinin mikrobiyolojik kalitesi Uzerine, uretimde
kullanilan hammaddenin kalitesi, mayanin Uretim sekli
ve muhafaza sartlarinin etkili oldugu belirtiimektedir (16).
TMAB sayilarinin 30 peynir mayasi 6rnegindeki
dagilimina bakildiginda; érneklerin 18 tanesinde (%60)
mikroorganizma sayisinin <0.1x10"  kob/mL oldugu,
dolayisiyla 18 érnekte bakteri tespit edilemedidi, ancak 6
ornegin (%20) 1.0x10'-9.9x10" kob/mL arasinda, 6

ormegin - de  1.0x10%-9.9x10° kob/mL  arasinda
mikroorganizma igerdigi tespit edilmistir (Tablo 3).
Belirlenen bu degerler g6z Oniine alindiginda,

orneklerdeki mezofilik aerop mikroorganizma sayilarinin
oldukga dusuk dizeyde oldugu sdylenebilir. Nitekim,
%2-4 oraninda benzoik asite ilave olarak, disik pH
degerine ve yuksek tuz konsantrasyonuna sahip bu cesit
mayalarda mikroorganizma sayisinin dugstk oldugu
belirtiimektedir (6, 18).
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incelenen peynir mayasi ©meklerinin higbirinde
koliform grubu bakterilerin varligina rastlaniimamisgtir
(Tablo 2, 3). TS 3844 Peynir Mayasi Standardinda (26)
peynir mayalarinda  koliform  grubu  bakterilerin
bulunmamasi gerektigi belirtilmistir (Tablo 1). Buna gore,
orneklerin tamaminin, koliform grubu bakteri agisindan
TS 3844 Peynir Mayasi Standardi'na (26) uygun oldugu
gorilmustir. Bu durum bazi arastirmacilarin (18, 42-45)
bulgulariyla paralellik arz ederken, inceledigi 19 adet
maya Orneginin 2 tanesinde koliform grubu bakteriye
rastlayan Uraz (16) ile, inceledikleri Orneklerin 1
tanesinde koliform grubu bakteri sayisini 1.2x10° kob/mL
degerinde saptayan Girses ve GCakmak¢rnin (15)
sonuglarindan farklidir. Koliform grubu bakteriler, pH’ya
duyarl olduklarindan, asidik pH degerlerine sahip
rennetlerde genellikle bulunmazlar (16). Ancak hijyenik
Uretim ve muhafaza kosullarina uyulmadan Uretilen ev
tipi sivi peynir mayalarinda koliform grubu bakteriler
tespit edilebilmektedir (15).

Arastirmada materyal olarak kullanilan 30 adet
hayvansal kaynakli peynir mayasi Orneklerinde
Lactobacillus ve Lactococcus mikroorganizmalar tespit
edilememigstir (Tablo 2, 3). TS 3844 Peynir Mayasi
Standardi (26), Lactobacillus ve Lactococcus hakkinda
herhangi bir bilgi icermemektedir.

incelenen peynir mayasi rneklerinin higbirinde
Staphylococcus aureus tespit edilememistir (Tablo 2 ve
3). Peynir Mayasi Standardinda (26) Staphylococcus
aureus’un bulunmamasi gerektigi belirtiimistir (Tablo 1).
Bu yonuyle tim orneklerin Staphylococcus aureus varligi
bakimindan adi gecen Standarda (TS 3844) uygun
oldugu gérilmustir. Benzer olarak Tekinsen ve ark (42),
20 adet sivi sirden mayasinda Staphylococcus
aureus’un varligina rastlamadiklarini belirtmiglerdir.

incelenen peynir mayasi drneklerinin higbirinde
anaerop spor olusturan bakteri tespit edilememistir
(Tablo 2, 3). Peynir Mayasi Standardinda (26),
peynirlerde  sismeye neden olan bu  grup
mikroorganizmalarin bulunmamasi istenmektedir (Tablo
1). Bu durumda 6rneklerin tamaminin TS 3844’e uygun
oldugu sdylenebilir. Arastirmayla ilgili elde edilen bu
sonug, diger bazi arastirmacilarin (15, 42) sonuglarina
benzerdir. Ancak, 25 adet ticari sivi peynir mayasi
orneginin 4 tanesinde (%16) anaerob spor olugturan
bakteri tespit ettiklerini bildiren Cakmakgi ve Boroglu
(43), ile 19 farkh peynir mayasinin anaerob spor
olusturan bakterilerle bulasik oldugunu beliten Uraz
(19)'in, ayrica Turkiye’de peynir Uretiminde kullanilan
sivi sirden mayalarinin plastik ambalaj icerisinde oda
sicakliginda saklanmasinin olumsuz sonuglara neden
oldugunu ve bazi peynir mayalarinda anaerop spor
olusturan bakteri turlerine rastlandigini belirten Kogak
(44)'in bulgularindan farkhdir. Bu farkhlik,
arastirmacilarin  6rneklerini degisik bodlgelerden temin
etmelerine, ya da ilkel sartlarda aligilagelen yontemlerle
yapilan mayalardan se¢mis olmalarina baglanabilir.

Calismada kullanilan peynir mayasi 6rneklerinde
patojen  bakterilerden olan Salmonella varligina
rastlanmamistir (Tablo 2, 3). TS 3844 Peynir Mayasi
Standardinda (26), incelenen Orneklerin 25 mL’sinde
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veya graminda Salmonella bakterisi bulunmayacaktir
denilmektedir (Tablo 1). Bu durumda, &rneklerin
tamaminin, Salmonella yéninden ilgili Standarda uygun
oldugu gérilmustir. Benzer olarak, Moschopoulou ve
ark. (16)’'nin kuzu ve oglak sirdenleri kullanilarak Uretilen
ev yapimi rennetlerin Feta peyniri Uretimine etkilerinin
incelendigi calismalarinda, peynir mayasi o6rneklerinin
higbirinde Salmonella spp. varliina rastlamadiklari
bildirilmigtir.

Maya ve kuf grubu mikroorganizmalar, incelenen
Orneklerin yalnizca 3 tanesinde ayni diizeyde (1.0x10
kob/mL) tespit edilmigtir. Ortalama deger ise
0.19x10+0.28x10 kob/mL olarak hesaplanmistir (Tablo
2). Peynir mayalarinda bulunabilecek maksimum maya
ve kuf dizeyi, TS 3844 Peynir Mayas! Standardinda (26)
en fazla 10° kob/mL olarak belirtilmistir (Tablo 1). Bu
durum g6z o6nunde alindiginda, incelenen &rneklerin
maya ve kif sayisi bakimindan adi gegen Standarda
uygun oldugu sdylenebilir. Benzer olarak, Tekinsen ve
ark. (42), 20 adet sivi sirden mayasi 6rneginde, maya ve
kif sayisinin 0-9.6x10 kob/mL araliginda oldugunu ve
Orneklerin  tamaminin TS 3844 Peynir Mayasi
Standard'na uygun oldugunu bildirmiglerdir. Yine,
Cakmakei ve Boroglu (43), 25 adet ticari sivi peynir
mayasi orneklerinin 3 tanesinde maya ve kif sayisini 10
kob/mL olarak tespit etmiglerdir. Ozer (18) ise, 60 maya
orneginin  hicbirinde maya ve kife rastlamadigini
belirtmistir. Maya ve kuf sayisi bakimindan, elde edilen
bulgular, yukarida adi gegen arastirmacilarin (18, 42,
43) bulgulariyla benzerlik gostermektedir. Buna karsin,
inceledikleri 15 adet peynir mayasinin 3’Ginde (%20)
maya ve kif bulundugunu ve bunlardan 2 6rnegin
icerdigi maya ve kif sayisi bakimindan ilgili Standarda
uygun olmadigini bildiren Gillmez ve ark.(45)nin
bulgularindan farklidir. Bu durum, incelenen &érneklerin
mikrobiyel ~ kaynakhh  olmalari  nedeniyle  Uretim
teknolojisinin farkli olmasina baglanabilir. Konu ile ilgili
yapilan bir diger arastirmada (15), 8 adet ev tipi sirden
mayasinda maya ve kuf sayisi oldukga yliksek diizeyde
(1.0x10° ile 3.6x10° kob/mL arasinda) tespit edilmistir.
Arastirmacilar (15), elde ettikleri sonuglara gore,
geleneksel sirden mayalarinin duyusal, mikrobiyolojik ve
fiziko-kimyasal Ozellikler bakimindan aralarinda énemli
farkhhklarin oldugunu ve TS-3844 Peynir Mayasi
Standardi'na ¢odu  o6zellikler bakimindan uygun
olmadigini belirtmiglerdir. Bu sonug, incelenen sivi
sirden mayalarinin, daha ziyade hijyenik kosullar
yetersiz olan ortamlarda, gelisigliizel Uretilmis mamdller
olmalariyla agiklanabilir. Maya ve kuf mikroorganizma
sayllarinin 30 o6rnekteki dagiimina bakildidinda; 27
Ornekteki (%90) maya ve kif sayisi <0.1x10" kob/mL
olarak belirlenmigtir. Diger 3 drnekte (% 10) maya ve kuf
sayisi 1.0x10" ile 9.9x10" kob/mL arasinda saptanmistir
(Tablo 3).

Kimyasal analiz neticesinde, 0rneklerde pH degeri
en az 5.11, en g¢gok 5.70 ve ortalama 5.56+0.11
degerinde tespit edilmistir (Tablo 4). Peynir mayalarinin
pH degerleri ile ilgili olarak TS 3844 Peynir Mayasi
Standardinda (26) herhangi bir hikim bulunmamaktadir.
Gurses ve Cakmakgl (15), 25 farkh peynir mayasinda pH
degerlerinin 3.06-4.27 arasinda degistigini, Tekinsen ve
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ark. (42) ise, 20 farkli sivi sirden mayasinda, pH
degerlerini  5.02-6.10 arasinda tespit etmiglerdir.
Cakmakgi ve Boroglu da (43), 25 farkh ticari sivi peynir
mayasinda pH degerlerinin  5.08-5.85 araliginda
oldugunu saptamislardir. Moschopoulou ve ark. (16) ise
kuzu ve oglak sirdeninden hazirlanan ev yapimi peynir
mayalarinin pH degerlerini 4.74+0.22 ve 4.71+0.37
olarak tespit etmislerdir. Arastirmada kimyasal analiz
sonucunda elde edilen pH degerleri Tekinsen ve ark.
(42) ile Cakmakgi ve Boroglu (43)'nun bulgulariyla
benzerlik gbstermesine kargin, dider arastirmacilarin
(15, 16) bulgularindan ylksek olmasiyla farklilik
gOstermektedir.

incelenen peynir mayasi o6rneklerinde asitlik
(L.A.cinsinden) en az %0.09, en ¢ok %0.29, ortalama
0.21+0.02 miktarinda bulunmustur (Tablo 4). Girses ve
Cakmakgi (15), sirdenden geleneksel olarak yapilan
peynir mayalarinda asitlik degerinin %0.9-1.67 arasinda
degistigini tespit etmislerdir. Arastirmada ticari peynir
mayalarinda elde edilen asitlik degerleri Glrses ve
Cakmak¢i  (15)nin  bulgularindan  oldukga  dlsuk
olmasiyla farklilik géstermektedir.

Sivi rennetin dnemli 6zelliklerinden birisi de stabil
kalmasinda rol oynayan tuz igerigidir (6, 46). Hayvansal
kaynakli peynir mayalarinin asgari tuz oraninin %15
olmasi gerektigi ilgili Standartta (26) belirtilmistir (Tablo
1). incelenen &rneklerdeki tuz miktari en az %13.89, en
¢ok %18.75, ortalama %16.34+1.13 olarak tespit
edilmistir (Tablo 4). Orneklerin sadece 1’ inde (%3.33)
tuz oraninin Peynir Mayasi Standardi'na (26) uygun
olmadigi, geriye kalan 29 6rnegin (%96.7) ise uygunluk
gosterdigi  belilenmigtir. Glrses ve Cakmakgi (15),
geleneksel ev yapimi sirden mayalarinda tuz oranlarinin
%4.21-6.13 arasinda  degistigini  saptamiglardir.
Tekinsen ve ark. (42)'nin, 20 farkli sivi sirden mayasi
orneklerinde tuz oraninin  %12.91-18.79 arasinda
degistigini ve sadece 2 oOrnegin ilgili Standarda
uymadigini tespit etmiglerdir. Cakmakgi ve Boroglu (43)
ise, 25 farkh sivi peynir mayasinda tuz oranlarini %4.83-
%14.05 araliginda saptamislardir. Yine Kogak (44),
inceledigi hayvansal peynir mayalarinin  %92.3’Gnun
%15’in  altinda tuz igerdigini tespit etmistir. Bu
arastirmada elde edilen bulgular Tekinsen ve ark.
(42)nin bulgulariyla  uyum  gdésterirken,  diger
arastirmacilarin (15, 43, 44) bulgularindan farkhdir. Bu
durum, adi gegen arastirmalarda (15, 43, 44) incelenen
orneklerin  farkli  yorelerden toplanmalarindan ve
Uretimlerinin farkh olmasindan kaynaklandigi
sdylenebilir.

Orneklerin etiketlerinde belirtilen ve laboratuvarda
belirlenen peynir mayasi kuvvetleri incelendiginde;
Etikette belirtilen maya kuvvetinin 1/3.500 ile 1/24.000
arasinda, laboratuvarda belirlenen maya kuvvetinin de
1/3.500 ile 1/23.660 arasinda degistigi goralmustir
(Tablo 5). Birinci sinif peynir mayalarinda, maya
kuvvetinin en az 1/10.000, 2. sinifta ise en az 1/5.000
olmasi gerektigi Peynir Mayasi Standardinda (26)
belirtilmistir. Standartta belirlenen bu kriterler g6z éntine
alindiginda, incelenen 30 adet peynir mayasindan etiket
bilgilerine goére 13’Unin (%43.3) 1. sinif peynir mayasi
grubunda, 17’sinin de (%56.7) 2. sinif peynir mayasi
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grubunda yer aldig1 gérulmustur. Ancak laboratuvarda
yapilan analiz neticesinde 12’sinin (%40) 1. sinif, 18’inin
(%60) 2. sinif peynir mayasi grubunda oldugu
belirlenmistir (Tablo 5). llave olarak, peynir mayasi
Orneklerinden 12’sinin (%40), etiketlerinde yazan maya
kuvvetlerinden daha disik seviyede oldugu tespit
edilmigtir. Diger 18 Ornekte ise etikette belirtilen peynir
mayasi kuvveti ile laboratuvarda belirlenen maya kuvveti
arasinda o6nemli bir farkliidin olmadigi goralmustar.
Gurses ve Cakmakgl (15), geleneksel yodntemlerle
Uretilen sirden mayasi Orneklerinin 1/160 ile 1/1.230
arasinda maya kuvvetine sahip olduklarini tespit
etmiglerdir. Bu degerler Peynir Mayasi Standardinda
belirtilen degerlerin oldukca altinda kalmaktadir (Tablo1).
Tekingen ve ark. (42) maya kuvvetini, 20 farkli peynir
mayasinin 15’inde (%75) 1/10.620 ile 1/51.550 arasinda
(1. sinif), &'inde (%20) ise 1/7.270 ile 1/8.420 arasinda
(2. sinif) saptamiglardir. Ayni calismada, elde edilen
maya kuvvetine ait degerlerin, 6rneklerin etiketinde
yazan maya kuvveti degerlerinden disik diizeyde
olmasiyla farklilik gosterdigi belirtiimistir. Cakmakgi ve
Boroglu (43) ise, inceledikleri 25 farkl ticari sivi peynir
mayas! Orneklerinin, 1/5.670 ile 1/45.450 arasinda
degisen birbirlerinden ¢ok farkli dederlerde maya
kuvvetine sahip olduklarini belirtmiglerdir. Arastirmacilar,
11 peynir mayasi 6rneginin etiketlerinde belirtlen maya
kuvvetinden daha yiksek dizeyde maya kuvvetine sahip
olduklarini ve bu durumun degisken kaynakh peynir
mayas!i  6rnegi  kullaniimasindan  kaynaklandigini
arastirma sonucunda vurgulamiglardir.

Peynir mayalarinin kendilerine has kokuda olmasi
Peynir Mayasi  Standardinda (26)  belirtilmigtir.
Arastirmada incelenen ticari peynir mayasi
numunelerinin tamaminin kendine 6zgl kokuda olduklari
tespit edilmistir. Glrses ve Cakmakgi (15), sivi sirden
mayalarinin kokularinin peynir suyu ve alkol kokusunu
andirdigini belirtmislerdir. Cakmakgi ve Boroglu (43) ise,
25 adet peynir mayasinin sadece 8’inin (%32) yabanci
kokuda olduklarini, diger érneklerin ise kendilerine 6zgu
kokuya sahip olduklarini belirtmislerdir.

Peynir mayalarinin berrak ve tortusuz gérinimde
olmasi gerektigi ilgili Standartta (26) belirtiimistir.
incelenen 30 adet peynir mayasi 6rneginin timinin
berrak ve tortusuz goérinimde oldugu saptanmistir.
Gurses ve GCakmakgl (15), inceledikleri peynir
mayalarinin  bulanik ve buyuk-kiigik pargaciklar
icerdigini belirlemislerdir. Cakmakgi ve Boroglu (43) ise,
25 adet ticari sivi peynir mayasi orneklerinden 1’inin
bulanik oldugunu, 1’inin de tortu icerdigini belirtmiglerdir.
Arastirmacilar, bu durumun, Udretim asamasindaki
kosullarin  hijyenik olmamasi ile kullanilan uretim
yontemlerinin farkli olmasindan kaynaklanabilecegini
ifade etmiglerdir. Glirses ve Cakmakgi (15), Erzincan ve
Erzurum yaylalarinda tulum peyniri treten gdgebelerin,
tuzlanmis  ve  kurutulmus  sirdenler  kullanarak
hazirladiklar ev tipi sivi peynir mayalarinin kalite
ozellikleri ile ilgili g¢alismalarinda, yapilan duyusal
analizde peynir mayasi 6rneklerinin goérinugslerinin sari
renkte ve bulanik oldugu, icerisinde farkli boyutlarda
parcaciklarin bulundugunu gézlemlemiglerdir.
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Sonug olarak; Mikrobiyolojik analiz neticesinde
incelenen 30 adet sivi sirden peynir mayasi 6rneklerinde
koliform, Staphylococcus aureus, Salmonella ve anaerop
sporlu  bakteriler tespit edilememigtir. Dolayisiyla
incelenen mayalarin, adi gegen mikroorganizmalar
yoninden ilgili Standarda uygun oldugu, toplam
mezofiik  aerop  mikroorganizmalarin  6rneklerin
12’sinde(%40), maya ve kuf grubu mikroorganizmalarin
ise orneklerin 3’'inde (%10) tespit edildigi, ancak tespit
edilen mikroorganizma sayilarinin ilgili Standartta
belirtilen Ust limit degderlerin oldukga altinda oldugu
belirlenmigtir. Yapilan kimyasal analizde, yalnizca 1
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