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Elazig’da Tiiketime Sunulan Tulum Peynirlerinde Histamin
Diizeyleri ile Bazi Kimyasal Kalite Parametreleri Uzerine
Arastirmalar’

Bu arastirmada, Elazi§ ilinde satisa sunulan kuru tulum peynirlerinde kimyasal kalite parametreleri
ile bazi azot fraksiyonlarindan yararlanarak elde edilen olgunlagsma diizeyleri ve histamin miktarlari
incelenmistir. Arastirmanin materyalini, 40 adet tulum peyniri 6rnegi teskil etmistir. Yapilan
kimyasal analizlerde, ortalama olarak asitlik (l.a cinsinden) %1.80+0.38; pH degeri 5.10+0.40; aw
0.930+0.030; kuru madde %54.94+5.13; yag %27.35+6.85; kuru maddede yag %49.15+10.53; tuz
%3.29+0.60, kuru maddede tuz %7.19+2.83; kiil %3.37+0.91 degerlerinde bulunmustur. Incelenen
azot fraksiyonlarl ise ortalama olarak toplam azot %3.25+0.299; protein %20.76+1.934; suda
¢Ozinen azot %0.795+0.162; TCA-N %0.4982+0.092; PTA-N %0.1743+0.065 degerlerinde
saptanmis ve olgunlagma indeksi %24.58+5.48 olarak hesaplanmistir. Orneklerin histamin
analizleri ELISA ile yapilmistir. incelenen érneklerde histamin miktari en diisiik 6.78 mg/100 g, en
yilksek 251 mg/100 g, ortalama 70.65 mg/100g diizeyinde tespit edilmistir. Orneklerin olgunlasma
indeksleri ile histamin miktarlari arasinda 6nemli dizeyde pozitif bir korelasyon oldugu saptanmistir
(P<0.001). Sonug olarak, histamin dlizeyleri g6z 6niline alindiginda, bazi 6rneklerin insan saghgini
etkileyecek dlzeyde histamin icerdigi gorlimuastur. Histamin olusumunun kontrol altina
alinmasinda, peynire islenecek situn pastorize edilmesi, starter kultirlerin kullaniimasi, mikrobiyel
kontaminasyonlarin en aza indirilmesi, lUretim ve muhafaza sirasinda hijyen krallarina uyulmasi,
Urinun guvenilir olmasi agisindan 6nem arz etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tulum peyniri, histamin, kimyasal kalite, olgunlasma indeksi

Investigations of Histamine Levels and Some Chemical Quality Parameters on
Tulum Cheeses Consumed in Elazig

In this study, the ripening levels that were obtained by utilizing some nitrogen fractions, and
chemical quality parameters and histamine contents in dry Tulum cheese sold in Elazig were
investigated. The material of the study consisted of 40 Tulum chesses. The samples were
analysed. The chemical parameters were found as, acidity (as l.a) 1.80+0.38%; pH 5.10+0.40; aw
0.930+0.030; dry matter 54.94+5.13%; oil 27.35+6.85%; oil in dry basis 49.15+10.53%; salt
3.294£0.60%; salt in dry basis 7.1942.83%; ash 3.37+0.91%. Nitrogen fractions were found
respectively as, average total nitrogen 3.25+0.299%; protein 20.76+1.934%; water soluble nitrogen
0.795+0.162%; TCA-N 0.4982+0.092%; PTA-N 0.1743+0.065% and ripening index 24.58+5.48%.
The histamine analyses of cheese samples were carried out by ELISA. The minimum histamine
amount was found as 6.78 mg/100g, maximum histamine amount was found 251 mg/100g and the
average amount of histamine was found 70.65 mg/100g. The results showed that, there was a high
positive correlation between the ripening index and histamine content (P<0.001). As a result,
considering histamine content of the cheeses, it was seen that some samples contained level of
histamine that may effects human health negatively. In order to take histamine formation under
control, the pasteurization of milk that will be processed to cheese, using of starter cultures,
prevention of microbial contamination, and compliance to hygiene rules during production and
storage are of importance in point of reliability of the product.

Key words: Tulum cheese, histamine, chemical quality, ripening

Girig

Ulkemizde beyaz ve kasar peynirinden sonra en ¢ok bilinen ve tercih edilen tulum
peynirlerinin Gretimi son yillarda énemli miktarda artarak ihra¢ edilen Grinler arasinda
yer almistir (1, 2). Kuru tulum peyniri daha ¢ok Dogu Anadolu Bdlgesi’nde (6rnegin;
Elazig, Tunceli, Bingdl ve Erzincan) genellikle aile bazinda ilkel kosullarda ¢ig sutten
uretilimekte ve pazarlanmaktadir (3). Ancak son yillarda artan talep nedeniyle, mandira
ve fabrikalarda da Uretilmeye baslanmigtir. Tulum peyniri kendine 6zgul tat ve aromada,
yagl, beyaz ya da ¢ogunlukla krem-sari renkte, kuru madde miktar ylksek, kolayca
dagilmayan (plastik 6zellikte), agizda eriyerek, kendine has tereyadi aromasini veren,
yari sert, homojen gériintste ve belirgin asidik tattadir (4, 5).

" Bu galisma, Giilnur ERDEM'’in yiiksek lisans tezinden Gzetlenmis olup, Firat Universitesi
Rektorligl, Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimince (FUBAP) desteklenmistir (Proje
No: VF.12.14).

235


mailto:ckalkan@firat.edu.tr

ERDEM G. ve PATIR B.

Fermente bir Urin olan peynir, biyojen amin
olusumu acisindan baliktan sonra bilinen en riskli gidadir
(6). Bu nedenle, gesitli peynirlerde biyojen amin igerigini
belilemek amaciyla arastirmalar (7-9) yapilmis ve
histamin, triptamin, feniletilamin, putresin, kadaverin,
spermin, spermidin gibi aminlerin varhgi ortaya
konmustur Biyojen aminlerin olusabilmesi igin bazi
sartlarin saglanmasi gereklidir: Bunlardan biri serbest
amino asitlerin ortamda bulunmasi, bir digeri amino
asitleri dekarboksile eden mikroorganizmalarin varligi,
bir digeri de mikroorganizmalarin geligsebilmesi ve
dekarboksilaz enzimi olusabilmesi igin uygun sartlarin
bulunmasidir (10).

Biyojen aminler, Urlnlerin  islenmesi veya
muhafazasi sirasinda serbest aminoasitlerin
dekarboksilasyonu ile olugurlar. Peynirlerde; Bacillus,
Morganella morganii, Clostridium, Hafnia, Klebsiella,
Proteus, Lactobacillus soylari, 6zellikle de Lactobacillus
buchneri ve Lactobacillus delbrueckii turleri tarafindan
Uretilir (11). Gida maddesinde biyojen aminlerin ylUksek
miktarda bulunmasi, mikrobiyel kontaminasyonun
gostergesi olarak kabul edilmektedir. Biyojen aminleri
iceren besinlerin  ylksek miktarlarda tiketilmesi
nedeniyle vicutta toksikolojik belirtiler gérilebilmektedir.
(12, 13).

Biyojen aminler igerisinde histamine, insanlarda
zehirlenmeye neden olan en 6nemli maddedir. Histamin
zehirlenmesi inklibasyon siliresi ¢ok kisa olan bir
intoksikasyondur.  Zehirlenme  belirtilerinin  gidanin
tiketiminden kisa sire sonra goruldigu belirtiimektedir.
Bu silre, birkag dakika ile bir ka¢ saat arasinda
degisebilir. Ancak, hastahigin belitileri bir ka¢ saat
icerisinde yavaslar. Fakat bazen bu belirtiler bir ka¢ giin
de devam edebilir. Deride kirmizi lekeler, terleme,
kizarma, agizda yanma ve kabarma hissi genel olarak
gérulen belirtileridir. Mide bulantisi, kusma, diare, bas
agrisi, dilin ve yuzin sismesi ise pek sik rastlanmayan
diger semptomlardir (10, 13).

Gidalarda bulunan biyojen aminlerin analizi igin
gesiti metotlar kullanilmaktadir. Bunlar arasinda
florometri, gaz kromatografisi, ylUksek basingl likit
kromatografisi (HPLC) ve ELISA metotlari sayilabilir.
HPLC kadar yaygin olmamakla birlikte, yapilan
calismalar ELISA’nin gidalarda histamin analizi igin
uygun bir ydontem oldugunu gostermistir (6, 14).

Proteoliz, tum peynirlerin kalite ve olgunluk
durumunu belirlemede ¢ok 6nemli bir yere sahip olan
kompleks ve dinamik yapida bir biyokimyasal prosestir.
Peynir kitlesinin 6zUnu olusturan kazeinin olgunlasma
suresince gecirdigi biyokimyasal reaksiyonlarin timunu
kapsar. Peynirdeki azotlu madde fraksiyonlarinin
belilenmesinin  yani sira, bazi spesifik metotlara
basvurularak proteoliz saptanabilir. Bu amagla, peynirde
protein parcalanmasina yonelik g¢ok sayida ydntem
gelistiriimistir. Bu yontemlerden biri, ¢Ozlcllerle veya
cOkturlculerle muamele ettirilerek peynirdeki azotlu
maddeleri cesitli fraksiyonlara ayirmak, ya da bazi
fonksiyonel gruplarin serbest kalmasini saglamaktir.
Digeri ise, peynirdeki azotlu maddelerin (peptitler) gesitli
kromatografik veya elektroforetik yontemlerle ayrilmasini
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saglamaktir.  Peynirlerde  olgunlasmanin  derecesi
hakkinda, suda ¢Oziinen azot (SCA), %12'lik trikloroa-
setikasitte (TCA) ve %5’lik fosfotungustik asitte (FTA)
¢bzlinen peptit ve aminoasitler gibi ikincil proteoliz
drinlerinin belirlenmesi de 6nemli bilgiler vermektedir
(15, 16).

Peynirlerde olgunlagma; glikoliz, lipoliz ve proteoliz
gibi biyokimyasal olaylar icermektedir. Glikoliz, peynir
Uretiminin basladigi birka¢g giin ya da bir hafta iginde
bluyltk cogunlukla tamamlanirken, peynir olgunlagsmaya
devam ettigi slrece lipoliz ve proteoliz de devam
etmektedir. Peynirin olgunlasmasi sirasindaki proteoliz
olayr ile aminoasitler meydana gelmektedir. Bu
aminoasitlerin belirli bir dizeyde olmasi ile ayrica
ortamda bulunan mikroorganizmalarin turt ve sayisi ile
toksik dizeyde biyojen amin olugsumu
gerceklesebilmektedir. Bu sebeple peynirlerde
olgunlasmanin ve dolayisiyla proteolizin devam ettigi
durumlarda biyojen amin miktarinin en Ust seviyede
oldugu ifade edilmektedir. Peynirlerde histamin
olusumunun 0&zellikle proteoliz sirasinda gerceklestigi
bildirilmektedir (17).

Proteoliz, kazein maddesinin olgunlasma boyunca
gecirdigi biyokimyasal reaksiyonlarin timuni kapsar.
Olgunlasmanin derecesi hakkinda suda ¢o6ziinen azot,
%12’'lik trikloroasetikasitte ve %5’lik fosfotungustik asitte
¢bziinen peptit ve aminoasitler gibi ikincil proteoliz
drinlerinin  dizeylerinin  belirlenmesi  6énemli  bilgiler
vermektedir (16, 18, 19).

Bu c¢alismada, Elazig’'da tlketime sunulan kuru
tulum peynirlerinde bazi kimyasal kalite parametrelerinin
incelenmesiyle birlikte, peynirlerin olgunlasma dizeyleri
ve histamin miktarlarinin ortaya konmasi amaglanmigtir.

Gereg ve Yontem

Arastirmada, Elazi§ ilinde market, dikkan ve semt
pazarlarindan elde edilen toplam 40 adet tulum peyniri
materyal olarak kullanildi. Farkh zamanlarda alinan
yaklagik 200’er gram tulum peyniri Ornegi, aseptik
sartlarda sterii cam kavanozlar igine alinarak,
laboratuvara getirildi ve analizleri yapilincaya kadar 4+1
°C'de saklandi. Orneklerin miimkiin oldugunca degisik
markalari temsil etmesine ve farkli market ve satis
noktalarindan alinmasina 6zen gosterildi.

Kimyasal Analizler: Orneklerin asidite degerleri %
laktik asit cinsinden Tirk Standardlari Enstitlisi’ne (20),
pH tayini American Public Health Association’a (21) gore
yapildi. ay degerleri su aktivitesi tayin cihazi (TESTO-
400) ile dlgildi (22). Orneklerdeki kuru madde ve tuz
miktarlarinin saptanmasinda TSE nin 6nerdigi metotlara
(20), % yag miktari Gerber metoduna (23), protein
oranlari Mikro Kjeldahl yontemi ile (24), kil miktarlari ise
Association of Official Analytical Chemist'in dnermis
oldugu metoda gére belirlendi (25). Bulunan yag ve tuz
degerleri formile edilerek kuru maddedeki miktarlan
saptandi.

SCA orani, Kuchroo ve Fox (26)'un belirttikleri
ybnteme gore; olgunlasma derecesi, SCA degerinin
toplam azota orani ile (27) tespit edildi. %12'lik
trikloroasetik asitte ¢dziinen azot (TCA-N) orani ile %5
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Tablo 1. Tulum peyniri érneklerinin kimyasal analiz bulgulari
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Analiz En az En cok Ortalama Standart sapma
Asitlik (% l.a. cinsinden) 0.94 2.62 1.80 0.38
pH 4.04 5.69 5.10 0.40
Su aktivitesi (aw) 0.90 0.98 0.93 0.03
Kuru madde (%) 33.05 60.82 54.94 5.13
Yag (%) 5.00 36.00 27.35 6.85
Kuru maddede yag (%) 15.13 59.19 49.15 10.53
Tuz (%) 2.10 4.68 3.29 0.60
Kuru maddede tuz (%) 3.45 14.16 7.19 2.83
Kiil (%) 0.39 5.03 3.37 0.91

Tablo 2. Tulum peyniri drneklerinin azot fraksiyonlarina ait bulgular

Azot fraksiyonlar (%) En az En cok Ortalama Standart sapma

Toplam azot 2.71 4.00 3.25 0.299

Protein 17.28 25.52 20.76 1.934

Suda ¢6zlinen azot 0.51 1.17 0.795 0.162

% 12’lik TCA'da gbziinen azot 0.32 0.69 0.4982 0.092

% 5'lik PTA'da ¢dzlinen azot 0.069 0.27 0.1743 0.065

Tablo 3. Tulum peyniri drneklerinde histamin diizeyleri ile olgunlagsma indeksine ait bulgular (n= 40)

Korelasyon degeri

Analiz En az En ¢ok Ortalama Standart sapma 0
Histamin (mg/100 g) 6.78 251 70.65 67.38 0.811*
Olgunlasma indeksi (%) 16.55 37.74 24.58 5.48

** P<0.001 Cok yiksek dizeyde 6nemli

fosfotungustik asitte ¢oziinen azot (PTA-N) orani;
sirasiyla %12'lik trikloroasetik asitle (TCA) ve %5
fosfotungustik asitle (PTA) muamele edilen SCA
ekstrakti, standart mikro-Kjeldahl metoduyla (24).
TCA'de ve PTAde ¢0zinir kismin azot igerigi
saptanarak bulundu (28, 29). Orneklerdeki histamin
miktarlari, Almanya orijinli “histamin kiti” (Rida Screen
Histamin Art No: R1601) kullanilarak ELISA okuyucu
(Biotek ELX 800) ile 450 nm’de tayin edildi (30).

istatiksel Analizler: Orneklerdeki parametler
arasindaki korelasyonun saptanmasinda SPSS 15.0
programi (for Windows Evaluation Version) kullanildi. Bu
amacla, 40 adet peynir érnegdinin herbirinden elde edilen
olgunlasma degerleri ile histamin dizeyleri arasinda
pozitf ya da negatif korelasyon varligi Pearson
Correlation testi uygulanarak bulundu (31).

Bulgular

Elazi§’da farkh satis noktalarindan alinan 40 adet
tulum peyniri 6rneginde kimyasal analiz bulgulari Tablo
1’de, azot fraksiyonlarina ait degerler Tablo 2'de,
histamin miktarlari ise Tablo 3’'de verilmigtir

Tartigsma

incelenen drneklerdeki asitlik degeri en az  %0.94
en ¢ok %2.62 ve ortalama olarak %1.80+0.38 degerinde
tespit edildi (Tablo 1). Bu sonug, bazi arastirmacilarin

(32) degerleriyle  benzerlik  gOsterirken,  bircok
arastirmacinin (33-38) tespit ettikleri degerlerden diisiik
ya da ylksek olmasiyla farkliik arz etmektedir. Yiksek
asitlik degerine sahip olan 06rneklerin daha fazla
olgunlasmaya maruz kaldigi dusunilmekle birlikte,
orneklerdeki asitlik degerleri arasindaki farkin nedeni,
yapim asamasinda faaliyet gosteren mikroorganizmalar,
Urtnlerin muhafaza sartlari ve sitteki laktoz oranlarn
gésterilebilir. incelenen érneklerin tamaminda, asiditenin
TSE’de (39) bildirilen degerin (%3 l.a.) tizerinde olmadigi
g6ruldu.

Satisa arz edilen olgun tulum peynirlerinde pH ile
ilgili veriler olduk¢ca azdir. Ancak, deneysel olarak
yapillan bazi calismalarda (40-44) tulum peynirinin
olgunlagsmasi sirasinda pH degerinin 4.17 ile 55
arasinda degistigi bildirilmektedir. incelenen érneklerde
pH degeri, en az 4.04, en ¢ok 5.69 ve ortalama
5.10+0.40 olarak bulundu (Tablo 1). Bu sonug, Patir ve
ark. (37)nin  Elazi§’”da tiketime sunulan tulum
peynirlerinde tespit ettikleri ortalama degerden (pH 4.92)
yuksek, buna karsin Calim (44)1in Konya ve gevresinde
farkh  tip ambalajlarda tiketime sunulan tulum
peynirlerinde saptadigi degerle (pH 5.22) nispeten
uyumludur. pH ile ilgili farkhhklar, yoresel peynirlerin

Uretimlerinde  standart bir teknigin olmamasiyla
aciklanabilir.
Gida maddesindeki suyun buhar basincinin

degismesine neden olan her faktdr, su aktivitesini de
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degistirmektedir. Ornegin kuru maddenin artisi su
aktivitesinin azalmasina neden olmaktadir. Tulum
peynirlerinde su aktvitesi (aw) ile ilgili oldukgca az sayida
veri mevcuttur. Ugar ve Tekingen (42), tarafindan
incelenen Selguklu tulum peynirlerinde ay degerlerinin
0.910 ile 0.920 arasinda degistigi bildiriimektedir. Divle
tulum peynirinin kimyasal ve mikrobiyolojik dzelliklerinin
arastinldigi  bir calismada (43) ise analiz edilen 50
ornekte, ayw degeri en az 0.870, en ¢ok 0.980, ortalama
0.956 degerinde bulunmustur. Bu calismada incelenen
orneklerde, su aktivitesi degderi 0.90-0.98 arasinda
degisti ve ortalama 0.93+0.03 olarak bulundu (Tablo 1).
Bahsi gegen calismalarda (42, 43) bildirilen a degerleri
ile bu calismada tespit edilen degerler rasinda nispeten
farkhhklarin oldugu gérildi. Bu farkhliklar, incelenen
tulum peynirlerinin Gretiminde basvurulan farkli teknolojik
islemler ve muhafaza sartlarindan kaynaklanabilir.

Peynirin esasini olusturan kisim, suyun disinda
kalan ve besleyici bilesenleri iceren kuru maddedir.
Peynirin kuru madde miktari arttikga beslenme degeri de
o0 Olglide artar. Bu calismada kuru madde miktari
ortalama olarak %54.94+5.13 degerinde saptandi (Tablo
1). Bu sonug, kegci derisi ve bidon iginde hazirlanan ticari
tulum (35) ile Divle tulumunda (45), ayrica Akara,
istanbul, Adana’da satisa sunulan tulum peynirlerinde
(46-48) tespit edilen bulgulara benzer iken, diger bazi
arastirmacilarin (34, 36, 38, 49) degerlerinden dusuktir.
Erzincan tulum peynirinin imalatina iliskin parametrelerin
belirlenmesi amaciyla yapilan deneysel ¢alismada (50),
mayalama sicakliginin yiksek, slresinin kisa olmasi,
ayrica pihtinin isitilmasiyla, telemedeki kuru madde
miktarinin  artigi  gézlemlenmistir. ~ Yine,  farkh
ambalajlarda  olgunlastirilan tulum peynirlerinin
ozelliklerinin saptandigi arastirmalarda (51, 52) tretimde
¢ig sutin kullanilmasi, kuru madde miktarinda artisa
neden oldugu bildiriimektedir.

Orneklerdeki yag ve kuru maddede yagd oranlari
ortalama olarak sirasiyla %27.35+6.85 ve %49.15+10.53
degerinde bulundu (Tablo 1). Yag miktarinin, érnekler
arasinda genis bir aralikta degistigi (%5-36) goruldi.
Belirlenen bu farkliik, peynir yapiminda kullanilan
sutlerin degisik kaynaklardan elde edilmesine, standart
bir isleme teknidinin olmamasina ve bazen yagi alinmis
sutiin de peynir dretiminde kullaniimasina baglanabilir.
Calismada yag orani ile ilgili elde edilen veriler, yapilan
pek c¢ok arastirmacinin (32, 45, 46, 48, 49, 53)
bulgulariyla benzerlik gostermektedir. Tulum Peyniri
Standardi'na (39) goére, kuru maddede yagd miktan
bakimindan, incelenen dérneklerin sadece 6’sinin (%15)
yagh sinifa, 33'Unin (%82.5) yarim yagli ve 1’inin (%2.5)
ise az yagli sinifina girdigi tespit edildi.

incelenen tulum peyniri érneklerinde tuz miktari
ortalama %3.29+0.60 degerinde saptandi (Tablo 1).
Belirlenen tuz miktarlann Guven ve Konar (47)In
sonuglarindan (%2.56) yuksek, diger bazi
arastirmacilarin (34, 36, 46, 49) bulgularindan (%3.40-
%5.12) ise dusuktir. Farkhliklar, muhtemelen tulum
peyniri Ureten Kisilerin bilgi ve tecriibelerine bagli olarak
kullandiklart  farkli tuz miktarlari nedeniyle, farkl
oranlarda tuz igeren peynirlerden 6rnek alinmasina
baglanabilir. Tulum peyniri standardi'na (39) gore,
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orneklerdeki kuru maddede tuz oranlari bakimindan, 32
ornek (%80) birinci sinif tulum peyniri olarak
degerlendirildi.

Orneklerdeki kiil oranlari en az %0.39, en ¢ok
%5.03, ortalama %3.37+0.91 degerinde bulundu (Tablo
1). Benzer sonuglar Cakmakg! ve ark. (37) tarafindan da
belirlenmistir. Ancak, diger bazi arastirmacilarin (34, 35,
44, 54) bulgularindan nispeten disuktir. Bu galismada
elde edilen kil oranlarinin %0.39 ile %5.03 gibi genis bir
aralikta degismesi, buyuk o6lctide drneklerin icerdikleri
tuz miktarindaki farkhhklardan kaynaklandigi
sdylenebilir.

incelenen orneklerde toplam azot ve protein
miktari, ortalama olarak sirasiyla %3.25+0.299 ve
%20.76+1.934 degerlerinde tespit edildi (Tablo 2).
Peynirlerde toplam azot igerigi hem protein oraninin,
hem de proteoliz diizeyini belilemede kullanilan énemli
bir parametredir (55). Konu ile ilgili yapilan bir
arastirmada (56), deneysel olarak Uretilen Urfa peyni-
rinde, toplam azot miktarinin muhafaza siresince
zamana bagh olarak azaldidi tespit edilmistir. Bu
calismada elde edilen protein miktar, baz
arastirmacilarin (34, 47) bulgulariyla  benzerlik
gosterirken, diger bazi arastirmacilarin (36, 45)
bulgularindan farkhdir.

SCA orani, peynirde proteolitik aktivitenin bir
gOstergesi olarak kabul edilir ve olgunlagsma duzeyini
belilemek igin yaygin olarak kullanilir (55, 57). Bu
c¢alismada suda ¢6ziinen azot orani ortalama olarak
0.795+0.162 degerinde bulundu (Tablo 2). Bu sonug,
cesitli peynirlerde (tulum, karki tulum, Ezine peyniri)
suda ¢ozliinen azot miktarini ortalama olarak %0.56 ile
%22.66 arasinda tespit eden arastirmacilarin (58-60)
bulgularindan farklidir. Bahsi gegen arastirmalardaki
bulgularin, elde ettigimiz sonuglardan farkli olmasi,
peynir yapiminda kullanilan sitlerin  kalitesiyle ilgili
oldugu sdylenebilir.

%12 TCA'de ¢bziinen veya diger bir tanimlamayla
protein olmayan azot oranlari orta ve kisa zincirli
peptidler ile aminoasitlerden olusmaktadir (61). Tablo
2'de goérildigu Uzere, bu calismada incelenen
orneklerde ortalama TCA-N ve PTA-N degerleri sirasiyla
%0.4982+0.092 ve %0.1743+0.065 olarak bulundu.
Arastirmada belirlenen TCA ve PTA'da ¢6ziinen azot
oranlari, Yetismeyen (33)'nin geleneksel peynirlerde
tespit ettigi degerlerden (TCA; %0.54+0.02 ve PTA,;
%0.32+0.02) dusuktur. Konu ile ilgili olarak yapilan diger
bazi caligmalarda (46, 56, 60, 62, 63), deneysel
peynirlerde (mozzarella, kasar, sunme, Ezine, otlu,
beyaz peynir) hem %12’lik TCA’'da, hem de %5’lik
PTA'da c¢bdzinen azot fraksiyonlarinin olgunlasma
suresince arttig1 bildiriimektedir. Godinho ve Fox (64)
ise, peynirlerin tuz icerigi artarken, triklorasettik asitte
¢bziinen azot oranlarinda azalma oldugunu, ancak bu
azalmanin peynirin iginden disina dogru gidildikce
arttigini belirtmektedirler. Konu ile ilgili olarak yapilan bir
calismada (61) peynirlerin olgunlagsma suresince %5
PTA’da c¢6zlinen azot oranlarinin artis sebebini,
olgunlagsma silresince ortaya ¢ikan kuguk molekulli
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peptidlerin ve amino asitlerin %5 PTA’da ¢oziinlr 6zellik
g6stermesinden kaynaklandigi vurgulanmaktadir.

Gidalarda, toksik minumum histamin dlzeyinin
saptanmasi mimkin olmamakla birlikte, yapilan bir
calismada (65), tek seferde 40 mg’dan fazla biyojen
amin alinmasi ile vucutta toksik etkilerin ortaya ¢ikacagi
belirtiimektedir. Bir diger calismada (66) ise, peynirlerde
histamin igin toksik limitin 70-1000 mg/kg (7-100 mg/100
g) oldugu bildiriimektedir. Bu c¢alismada, incelenen
orneklerde histamin dizeyleri genel olarak yuksek
bulunmustur. Orneklerden sadece 13'iniin (%32.5) 40
mg/100 g dan az histamin igerdigi gorulmustar.
Dolayisiyla, yalnizca bu oranda toksisite yoniinden risk
tasimadigi sdylenebilir. Ancak, birey viicudunda dogal
olarak bulunan monoaminooksidaz enzimlerini (histamini
detoksifiye eden) inhibe edici 6zellikte ilag kullanmis ise,
ya da tukettigi gidalarla disik miktarlarda da olsa
vucuduna biyojen amin aldiysa bu limit agilabilir. Bu
sebeple, toksikolojik etki bireyin vicut duyarliigina
baghdir. Bu galismada incelenen 40 adet tulum peyniri
orneginde histamin miktari en az 6.78 mg/100 g ve en
¢ok 251 mg/100 g, ortalama 70.65+67.38 olarak bulundu
(Tablo 3). Bu arastirmada belirlenen histamin miktarlari,
Nizamhoglu'nun (67) olgunluk sirecindeki tulum
peynirlerinde ve Durlu-Ozkaya (68)nin 20 adet tulum
peynirinde belirledikleri degerlerden yuksektir. Buna
karsin, tulum peynirinde olgunlasma ile histamin
arasindaki iligkiyi arastiran ve olgunlagsmanin 2. giininde
19.24 mg/kg olan histamin miktarinin, 90. giinde 230.08
mg/kg’a ulastigini gbézlemleyen Tarakgi ve ark. (69)'nin
yuksek degderdeki histamin tespitleriyle nispeten uyum
icindedir. Degerler arasinda belirlenen farkliliklar ise,
peynire islenen sitlerin mikrobiyel florasi ile muhafaza
sicakliklarindan kaynaklandigi soéylenebilir. Tablo 3
incelendiginde, o6rneklerdeki histamin ile olgunlasma
degerleri arasinda pozitif yonde bir korelasyonun var
oldugu (P<0.001) ortaya konmustur.
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