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Taze ve Orgii Peynirlerinde Dogal Yolla Meydana Gelen Benzoik Asit Miktarinin Belirlenmesi
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Oz: Aromatik karboksilik asit ailesinin en basit tiyesi olan benzoik asit, bircok énemli organik bilesigin sentezinde 6ncii
maddedir. Her ne kadar gidalarda mikroorganizma kaynakl bozulmalari 6nlemek amaciyla kullanildigi dislntlse de yapilan
arastirmalar benzoik asidin gesitli peynir tiplerinde farkli konsantrasyonlarda bulunabildigini gostermektedir. Bu ¢alismada
yoresel peynir gesitlerimizden taze ve 6rgl peynirlerinin depolama siiresince hippurik ve benzoik asit miktarlari tespit
edilerek tespit edilen miktarlarin peynirin bazi fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri ile iliskilendirilmesine ¢ahsiimistir.
Peynirlerin Gretiminde kullanilan ¢ig sttlerde hippurik asit ve benzoik asit tespit edilmistir. Depolama sliresince peynirlerin
benzoik asit miktarlari 4,73-11,42 mg/kg araliginda degisiklik gdstermistir. Depolama siresi sonunda depolamanin
baslangicina gore 6rgi peynirde benzoik asit miktari 6nemli diizeyde azalirken, Taze peynirde artmistir (p<0,05). Benzoik
asit miktari yiksek olan taze peynirlerde Lactococcus spp. ve Enterococcus spp. sayilarinin daha ylksek, Lactobacillus spp.
ve maya-kiif sayilarinin daha duisiik oldugu gorilmuistir. Sonug olarak ¢ig sitte, taze ve orgi peynirlerinde dogal yolla
benzoik asitin olustugu ve diizeylerinin yaklasik 12 mg/kg’a ulastigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Benzoik asit, hippurik asit, taze peynir, 6rgl peyniri, yoresel peynirler
Determination of Naturally Occuring Benzoic Acid in Fresh and Braided (Orgu) Cheese

Abstract: Benzoic acid, the simplest member of the aromatic carboxylic acid family, is a precursor in the synthesis of many important
organic compounds. Although it is thought to be used to prevent microorganism-induced spoilage in foods, researches have shown that
benzoic acid can be found in different concentrations in various cheese types. In this study, hippuric and benzoic acid amounts of fresh and
braided cheeses of our local cheese varieties were determined during storage. In addition, it was tried to associate the hippuric and benzoic
acid amounts with some physicochemical and microbiological properties of cheeses. Hippuric acid and benzoic acid were detected in the
raw milk used in the production of cheeses. During the storage period, the amount of benzoic acid in the cheeses varied in the range of 4.73-
11.42 mg/kg. At the end of the storage period compared to the beginning of storage, the amount of benzoic acid decreased significantly in
braided cheese, while it increased in fresh cheese (p<0.05). In fresh cheeses with high benzoic acid content, Lactococcus spp. and
Enterococcus spp. higher numbers of Lactobacillus spp. and yeast-mold counts were lower. As a result, it was determined that benzoic acid
was formed naturally in raw milk, fresh and braided cheeses and its levels reached approximately 12 mg/kg.

Keywords: Benzoic Acid, hippuric acid, fresh cheese, Braided cheese, local cheeses

GIRiS

Benzoik, sorbik, propiyonik asit gibi antimikrobiyallerin bir
kismi gidalarda dogal olarak bulunabildigi gibi bir kismi da
fermantasyon sirasinda meydana gelebilmektedir (Yun ve
ark., 2019; Garmiene ve ark., 2011; Hornickova, 2014;
2006).
propiyonik asit, st ve st Grlnlerinde distk miktarlarda
bulunmakta ve bu maddeler antibakteriyel
nedeniyle de bilylik o©Onem arz etmektedir. Bu
antimikrobiyal 6zellikteki maddeler maya, kif ve bakterilere
karsi inhibe edici etki gostermektedir (Park ve ark, 2016).
Benzoik asit antimikrobiyal olarak ABD Gida ve Iilag
idaresi’'ne gore giivenli olarak siniflandirilmaktadir. Buna

Urbiene ve Leskausklite, Benzoik, sorbik ve

ozellikleri

karsin benzoik asitin astim, trtiker, metabolik asidosis ve
istemsiz  kasilma gibi olumsuz etkileri bulundugu
bildiriimekte ve ozellikle de anilan belirtiler duyarh
bireylerde ¢ok disik konsantrasyonlarda bile ortaya
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¢ikabilmektedir (Park ve ark., 2016; Qi ve ark., 2009;
Shahmohammadi ve ark., 2016).

Benzoik asit, stiin dogal bir bileseni olan hippurik asitten
fermantasyon sonucunda meydana gelmektedir. Olusan
benzoik asit diizeyinin ¢ig siitin mikrobiyal kalitesi ile de
iliskisi bulunmaktadir. Ozellikle laktik asit bakterileri siitte
dogal olarak bulunan hippurik asidi benzoik aside
donidstirmekte ve bdylece benzoik asit sit ve sit
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Taze ve Orgii Peynirlerinde Dogal Yolla Meydana Gelen Benzoik Asit
Miktarinin Belirlenmesi

Grtnlerinin  dogal  bir  bileseni olarak meydana
gelebilmektedir. Fermente (rinlerde benzoik asit
olusumunda ©Ongorilen ikinci bir metabolik yol ise

olgunlasma ya da depolama sirasinda B-fenil-propiyonik
(hidrosinamik) asit ve sinnamik asit ara Urdnlerinin
olusturdugu  fenilalaninin reaksiyonudur
(Leuthardt, 1977). Muhtemel Uglinci bir yol da laktik asit
bakterilerinin belirli suslari tarafindan Uretilen
oto-oksidasyonu seklinde
gerceklesebilmektedir. Kisaca hippurik asidin déntsimine
ek olarak bahsedilen bu iki yol (fenilalalinin degradasyonu
ve benzaldehidin oto-oksidasyonu) fermente sit Grtnleri ve
peynirlerde olusumuna
olabilmektedir. Peynirde benzoik asit olusumu ile ilgili diger
muhtemel bir mekanizma ise basta Gruyére peyniri olmak
Uzere diger peynir cesitlerinde de bulunabilen fenolli
aminoasitlerin anaerobik metabolizmasi seklinde
aciklanmaktadir (Londry ve Fedorak, 1992). Peynirlerdeki
benzoik asit diizeylerinde pihti olusumu ve peynir gesidinin
etkili oldugu belirtilen bir ¢alismada ticari dogal peynirlerde
benzoik asit miktari 0-4,2 mg/kg, proses peynirlerinde ise 0-
20,8 mg/kg araliginda oldugu saptanmistir (Lim ve ark.,
2013).

Sutlin dogal yapisinda iz miktarda benzoik asit bulunmakla
birlikte yogurt, meyveli yogurt, bifidobakteri ve laktobasil
tirleri ile fermente edilmis sut Grinleri, kefir, kimiz gibi
fermente Urlnler ortalama 20 mg/kg civarl benzoik asit
icerebilmektedir (Sieber ve ark., 1995). Lactococcus lactis,
Escherichia coli, bakteri
tirleri de benzoik asit lretme yetenegindedir (Sieber ve
ark., 1995; Yun ve ark., 2017). Benzoik asit, Quark, Cottage,
bazi taze sert ve yari sert peynirlerde de dogal yol ile
meydana gelebilmektedir. Yiizey olgunlasmasi yoluyla
Uretilen peynirlerde fermente sit Urlinlerine gore 6nemli
dizeylerde disik benzoik asit olusmasina karsin uzun sireli
olgunlastirilan veya starter kiltir kullanilan  peynir
cesitlerinde  daha yiksek oranlarda benzoik asit
olusabilmektedir (Sieber ve ark., 1995, Glicer ve ark., 2016;
Chandan ve ark., 1977; Overstrom ve ark., 1972).

Avrupa Birligi yonetmeliklerine gore benzoik asidin giinlik
alinmasina izin verilen miktari (ADI degeri) 5 mg/kg ya da
350 mg/70 kg vicut agirlig olarak belirlenmistir
(Shahmohammadi ve ark., 2016, Olmo ve ark., 2017).
Nitekim bu amag¢ dogrultusunda gida katki maddelerinin
guvenle kullanimi farkli Glkelerde 6zel yonetmeliklerle
glvence altina alinmistir. Birgok (lkede oldugu gibi
Tirkiye’de de benzoik asit ve tuzlarinin yogurt, peynir,
domates salgasi ve soslari, meyve sulari, gikolatalar, dehidre
¢orbalar ve cipslerde kullanimi yasaklanmistir. Bu nedenle
yapilan bu galismada tlkemizde en g¢ok bilinen ve piyasada

degisik adlar ile pazarlanan taze ve orgi peynirlerinin
294

bozunma

benzaldehidin

benzoik asidin neden

Pseudomonas fluorescens gibi

Uretim ve depolanmalari sirasinda dogal yolla meydana
gelen benzoik asit miktarinin tespiti ve benzoik asit olusumu

Uzerine etki eden bazi fakt6rlerin  arastiriimasi
amaglanmistir.
MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Calismamizda izmir ve gevresinde faaliyet gdsteren (g farkli
isletmeden (Glrsit Mam. San. ve Tic. Ltd. Sti., Balkan Sat.
Ur. San. Tic. Ltd. Sti., Yallioglu Tar. Ur. San. Tic. Ltd.Sti.)
tedarik edilen taze peynir ve 6rgi peynirleri kullanilmistir.
Her peynir c¢esidi 2 farkli isletmeden olacak sekilde
Uretilmistir.

Metot

Taze peynir liretimi

isletmeye gelen ¢ig siit 55-60 °C ‘ye kadar isitilmis ve krema
seperatorinden gegcirilerek yagin bir bolima ayrilmistir.
Daha sonra 87-90°C'de 15-20 dakika pastoérize edilen sit
mayalama sicakhgina (47-50 °C) kadar sogutulmus ve
mayalama
alinmistir. Peynir teknelerine alinan site kalsiyum klorur

islemi icin Bulgar usuli peynir teknelerine

ilavesi yapilarak peynir mayasi ilave edilmistir. Mayalanan
sttler pihti olusumu igin 45 dakika kadar bekletilerek pihti
kirma islemi gergeklesmis ve pihti cendere bezi iginde 10-15
dk olgunlasmaya birakilmigtir. Daha sonra peynir alti suyu
ortamdan uzaklastirilarak olusan telemeler bezler igine
alinarak sekil verilmis ve 15-20 dk siire ile baskiya alinmistir.
Baskilama isleminden sonra olusan peynirler bezleri ile
birlikte 15 bome derecelik salamurada 12-15 saat sire ile
soguk hava depolarinda bekletilmistir. Bekleme sliresinden
sonra peynirler plastik kovalar igerisinde soguk hava
deposunda +4 °C’de depolanmistir.

Orgii Peyniri Uretimi

Orgli Peyniri Gretiminde kullanilan siitler 8l¢iim tankina
alinip  6n  sizilme boru filtreden
klarifikatorden gegirilerek temizlenmis ve sogutma tankina
alinmistir. Sonraki asamada sit 65 °C'de 10 dk pastorize
edilmis ve mayalama sicakligina (36 °C) kadar
sogutulmustur. St kapali boru sistemiyle proses tankina
alinarak sute starter kaltar ilavesi (Lactococcus lactis subsp.
lactis / Streptococcus thermophilus) yapilmis ve siitte bir 6n
aktivasyon ortami yaratilmistir. inokiile siit 36 °C’ de 30
dakika sireyle inkiibasyona birakilmistir. izleyen
asamada proses tankina alinan sitlere %0,02 oraninda

islemi igin sonra

Bunu

kalsiyum klorir ilavesi yapiimistir. Proses tankina alinan sit
iyice karigtirildiktan sonra 45-60 dakikada pihti kirima
gelecek sekilde %0,01-0,015 oraninda peynir mayasi ilave
edilmistir. Pihti kirildiktan sonra teleme ve peynir alti
suyuna 35-40 °C arasinda isi verilerek peynir alti suyu ile
teleme birbirinden ayrilmistir. Peynir alti suyundan ayrilan
teleme, 1- 2 saat teknede bekletilmis ve telemenin igindeki
peynir alti suyu tamamen ayrilmistir. Teleme istenen pH



(5.40-5.50)  seviyesine  geldiginde peynir  kiyma
makinesinden gegirilen teleme %5 tuz konsantrasyonuna
gore hazirlanmis ve pastorize edilip 75 °C ye sogutulmus
haslama suyu kullanilarak sulu haslama makinesinde
haslama islemi yapilmistir. Bu asamada gekilerek o6rgi sekli
verilen orgli peyniri %10’luk pastorize edilmis salamuralar
icinde, 12 saat bekletilmistir. Kurutma islemi tamamlanan
seklini almis peynirler gramajlarina  uygun
polipropilen ambalajlarda paketlenmistir. Ambalajlanan
peynirler +4 C*”’de soguk hava kosullarinda depolanmistir.
Peynirlerde Yapilan Analizler

Fizikokimyasal Analizler

Kuru madde: Peynir 6rneklerinde kuru madde oranlari, 3-5
g ornegin 105+2 °C'de sabit tartima gelinceye kadar
kurutulmasi ile gravimetrik olarak belirlenmistir (AOAC,
1997).

Yag: Peynirlerin yag oranlari, 0-40 taksimath Ozel peynir
butirometreleri ile Gerber yontemine gore belirlenmistir
(AOAC, 1997).

Tuz : Tuz oranlan

olarak

Mohr titrasyon yontemine gore,
hazirlanan 6rnegin ayarli 0,1 N AgNOj; ile titrasyonu sonucu
belirlenmistir (AOAC, 1997). Sonuglar % olarak ifade
edilmistir.

Toplam azot ve protein: Peynirlerdeki toplam azot ve
protein
Miudirligid’nde bulunan tam otomatik nitrojen ve protein
Olgim cihazi Leco FP-528 (USA) kullanilarak belirlenmistir.
Analiz edilecek peynir 6rnegi aliminyum igerisine tartilarak
cihaz haznesine yerlestiriimis ve yakma islemini
tamamladiktan saptanan azot miktarlari 6,38 katsayisi ile
carpilarak protein orani belirlenmistir (Renner, 1993).
Serbest yag asitleri (SYA) Degeri: Serbest yag asidi miktarini
gosteren asit degeri Renner (1993)’e gore belirlenmistir. 8-
10 g arasinda yag elde edilecek sekilde tartilan peynir
ornekleri
eklenmistir.

miktarlari  izmir il Kontrol Laboratuvar

bir beher igerisine konmus, Uzerine kselgur
Havan yardimiyla yag globil
membraninin pargalanmasi saglanarak karisimin yag orani
artirlmigtir. Daha sonra saf dietil eter yardimiyla ¢ kez
yikanarak yag ekstraksiyonu saglanmis, ekstrat kaba filtre
kagidindan suizillerek eter-yag karisimi elde edilmis ve rotari
evaporatérde 45 °C'de eter uzaklastirilarak saf vyag
alinmistir. Yag 45 °Clik su banyosunda eter kokusu
tamamen yok olana kadar bekletilmistir. Tartilan 4 g yag
ornegi Uzerine 40 mL alkol-eter karisimi (1:1) ilave edilerek,
alkolde hazirlanmis 0,1 N KOH ile %1’lik fenolfitalein
yardimi ile titre edilmistir (Renner, 1993). Sonuglar mg
KOH/g yag olarak verilmistir.

pH ve Titrasyon asitligi:

Peynirlerde pH olgiiminde rendelenmis peynir ornekleri
iyice sikistirilmig, peynir probu kalibre edildikten sonra
dogrudan daldirilarak yapilmistir. pH élgimiinde Hanna 211

tokmagi

AKAN E, YERLIKAYA O, GUGER L, MERIC S, CAKIR TOPDEMIR P, KINIK &
dijital pH-metre kullanilmigtir (Hannon ve ark., 2003).

Titrasyon asitligi belirlenirken, peynir 6rneginden 10 g
alinip, havanda ezilip Gizerine 10 mL saf su ilave edilerek
homojenize edilmistir. Elde edilen homojen karisimin
asitligi, ayarli 0,1 N NaOH ile titre edilerek sonug %laktik asit
cinsinden ifade edilmistir (AOAC, 1997).
Benzoik Asit Tayini
Numuneler tartildiktan sonra, saf suyla ¢ozilip 3 paralel
olarak  analizler  gergeklestirilmistir.  Benzoik  asit
analizlerinde Prodolliet ve Bruelhart (1993)'iin belirttigi
yontemi kullaniimistir. Bu yonteme gore 6rnekten belli bir
miktar alinip, suda ¢oziilmis, 10 dakika slreyle ultrasonik
banyoda tutulup 25 °C’ de su banyosunda bekletilmistir.
Sonra 5’ er mL Carrez | (36 g potasyum hekza siyona ferrat-I|
trihidrat suda ¢ozllir, saf suyla litreye tamamlanir) ve
Carrez Il (72 g ¢inko sulfat heptahidrat saf suyla litreye
tamamlanir) eklenip iyice karistiriimis ve 100 ml’ye saf
Karigim 0,45 um’lik fittreden
gegirilerek viale alinip HPLC’ ye enjekte edilmistir.
Standart Stok Cozelti : 1 g benzoik asit tartilarak ultra saf
suyla 1 litreye tamamlanmistir.
Standart Calisma Cozeltileri : Stok ¢ozeltiden ultra saf su ile
seyreltilerek, uygun konsantrasyonlarda calisma ¢ozeltileri
hazirlanmistir.
Kromatografik Sartlar:
Mobil Faz 1,70 g KH,PO, tartilip, ultra saf su ile
¢Ozulmustir. 100 mL asetonitril eklenerek ultra saf su ile
litreye tamamlanmistir. Ultrasonik banyoda degaz edilmis
ve %5’lik orto-fosforik asit ile pH= 4,0+ 0,3 ‘e ayarlanip, 0,45
pum’lik membran filtreden stizilmustar.

e  Likit Kromatografisi: HPLC

e Dedektor: DAD

e  Kolon: p-Bondapak- C18, 10 um, 3,9*¥300mm RP

(Eger koruyucu 6n kolon kullanildiginda Guard-
Pak pu-Bondapak- C18,10 um precolumn)

e  Dalga boyu: SA 262 nm BA 230 nm

e Akis Hizi: 2 mL/dk

e Enjeksiyon Hacmi: 20 L

e  Kolon Sicakhgi : 40 c
Geri Kazanim

suyla tamamlanmistir.

Benzoik asit geri alma ¢alismasinda benzoik asit icermeyen
peynir 6rnegi olmadigindan o6ncelikle numunede benzoik
asit miktar analizi yapilmis ardindan son konsantrasyon 5
mg/kg, 30 mg/kg ve 45 mg/kg olacak sekilde standart
benzoik asit ¢ozeltisi ilave edilmisve standart analiz metodu
rutinde uygulandigi sekilde uygulanmistir (AOAC, 1993).
Elde edilen sonuglar Cizelge 1 ve Sekil 1'de verilmistir.
Benzoik asit kramotogram gorintist ise Sekil 2'de
gorilmektedir.
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Taze ve Orgii Peynirlerinde Dogal Yolla Meydana Gelen Benzoik Asit
Miktarinin Belirlenmesi

Cizelge 1. Benzoik asit geri kazanim oranlari

Benzoik Kér %geri
Konsantrasyon Kor asit harig alma
(mg/kg) deger (mg/kg) mg/kg orani
5 1,46 6,48 5,02 100,40
30 1,46 33,45 31,99 106,63
45 1,46 47,48 46,02 102,27
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Sekil 1. Hippurik asit ve benzoik asit kalibrasyon egrileri

EE=E STET

Siit Asidi Bakterilerinin Sayimi

Peynir orneklerindeki laktobasillerin sayiminda MRS agar
(Merck KGaA Darmstadt, Germany) kullanilmistir. Uygun
dilisyonlardan paralel inokilasyonu gergeklestirilen petri
kaplart 37 °C’'de 72 saat anaerobik ortamda inkibasyona
birakilmis ve siire sonunda gelisen koloniler sayilmistir
(Bracquart, 1981). Peynir  Gretiminde  kullanilan
laktokoklarin  sayiminda M17 Agar (Merck KGaA,
Darmstadt, Germany) kullanilmis ve 37°C'de 48 saat
inkiibasyon sonrasinda sayim gergeklestirilmistir (Terzaghi
ve Sandine, 1975).

Enterococcus spp. Sayimi

Peynir orneklerindeki Enterococcus ssp. sayimi Kanamycin
esculin azide agar besiyeri (Merck KGaA, Darmstadt,
Germany) kullanilarak gergeklestirilmistir. 37 °C’de 2 guinliik
inkibasyon sonunda sayim yapilmistir (Gardiner, 1999).
Maya-Kiif Sayimi

Peynir 6rneklerinde maya-kiif sayimi Yeast Extract Glucose
Chloramphenicol Agar (Merck KGaA, Darmstadt, Germany)
kullanilarak gergeklestirilmistir. Uygun dilisyonlardan ekimi
yapilan petri kutular aerobik olarak 25 °C’de 5 gtin sureyle
inkGibasyona birakilmistir.

istatistiksel analiz

Peynirlerin fizikokimyasal ve mikrobiyal 6zelliklerinin dogal
olarak olusan benzoik asit olusumu Uzerindeki etkisini
belirlemek i¢cin  One-Way-ANOVA
uygulanmigtir. Bu amagla SPSS versiyon 22.00 (SPSS Inc.
Chicago, lllinois) istatistiksel analiz paket programi
kullaniimistir. Varyans analizi sonucunda elde edilen 6nemli
veriler Duncan ¢oklu karsilastirma testine gére p<0,05
diizeyinde degerlendirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Calismamiza konu olan taze peynir ve 6rgi peynirlerinin
genel baz fizikokimyasal 6zellikleri Cizelge 2’de verilmistir.
Yukarida genel verildigi cizelgeden de
gorilebilecegi Uzere peynirlerin genel bilesimi Peynir
Tebligine uyum gostermektedir.

Cizelge 2. Taze ve Orgii peynirlerinin genel fizikokimyasal 6zellikleri
(n=2)

varyans  analizi

ozelliklerin

Sekil 2. Benzoik asit kromatogram gorintisi

Mikrobiyolojik Analizler

Diliisyon Sivilarinin ve Besiyerlerinin Hazirlanmasi

Aseptik kosullarda 10 gram peynir 6rnegi, steril stomacker
posetine tartilip Gzerine 90 mL steril ringer sollisyonu ilave
edilmistir. Karisim iki dakika slireyle homojenize edilmis ve
diltsyon serileri hazirlanmistir (Gardiner ve ark., 1999).
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Peynir Kuru Yag Tuz Protein  SYA degeri
gesidi madde (%) (%) (%) (mg KOH/g
(%) yag)
Taze 45,62+1, 21,25+ 3,38+ 18,05+ 1,64+0,14
Peynir 20 1,06 0,65 1,10
Orgii 55,8941, 24,00+ 3,51+ 19,08+ 1,32+0,14
Peyniri 82 1,41 0,15 1,18

Piyasada ¢ok farkl tanimlamalarla satilan taze peynirlerde
kuru madde %37,87-42,57; yag %16,38-21,25, protein
%10,81-15,79, tuz ise %5,37-6,54 araliginda degismektedir.
Serbest yag asitleri degeri ise taze peynirlerde 1,64, 6rgu
peynirlerinde ise 1,32 mg KOH/g yag olarak bulunmustur.



Sonuglara  bakildiginda  taze  peynir  Orneklerinde
kurumadde, yag, tuz ve protein igeriklerinin daha yiiksek,
serbest yag asitleri degerinin ise daha yiksek oldugu
belirlenmistir. Yapilan farkh ¢alismalarda 6rgi peynirlerinde
kuru madde %43,30-63, yag orani 13,6- 48,3, tuz orani
%2,45-10,49, protein orani ise %21-%26,56 araliginda
degistigi belirtilmektedir (Turkoglu ve ark., 2003; Celik ve
ark., 2007; Karagozlii ve ark., 2016; Kesenkas ve ark., 2016;
Kurt ve ark., 2019). Calismamizda elde edilen sonuglar farkl
arastiricilarin saptadiklari degerlere uyum gostermektedir.
pH ve %laktik asit cinsinden asitliklere bakildiginda taze
peynir érneklerinin pH degerinin daha distk, asitliginin ise
daha fazla oldugu goérilmektedir (Cizelge 3). Depolama
suresince peynirlerin pH degerlerinde azalma, titrasyon
asitliklerinde ise diizenli bir artis belirlenmistir. Tespit edilen
bu degisimler istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0,05). Depolama siiresi sonunda Taze ve 6rgili peynirlerin
pH ve asitlik degerleri birbirine yakin seviyelerde
seyretmistir.

Taze peynir ve 0Orgl peynirlerinin Uretim asamalari ve
sogukta depolanmalari/olgunlastirilmalari
meydana gelen benzoik asit miktarinin degisimi ise Cizelge 4
ve ile Sekil 3’ de verilmistir.

Peynirlerin Gretiminde kullanilan ¢ig sltlerde benzoik asit
miktarlari  5,46+2,52 ile 11,91%5,22 mg/L arasinda
degismistir. Yapilan c¢alismalarda genelde ¢ig sutlerde
benzoik asit tespit edilmedigi belirtilmektedir (Urbiene ve
Leskauskaite. 2006; Heshmati ve ark., 2017). Buna ragmen
galismamizda ¢ig sitlerde benzoik asit tespit edilmistir. Bu
duruma ¢ig sttiin asitliginin ve 6zellikle de mikrobiyotasinda
yer alan bakteri tiirlerinin 6zellikle de koliform ve psikrofil
bakterilerin oldugu disiinilmektedir.  Orgii
peynirinde depolamanin 1. giinlinde 10,78+4,79 mg/kg olan
benzoik asit diizeyi depolama sirecinde artma ve azalma
egilimi gostermis ve 30. glinde 7,35+3,44 mg/kg olarak
saptanmistir.  Benzoik asidin  olusum mekanizmalari
arasinda hippurik asitten donisim oldugundan hippurik
asit miktari azalirken, benzoik asit miktari artis
gostermektedir. Orgii peynirinde diger peynir tiirlerine gére
hayli diisiik olarak saptanan benzoik asit diizeyinin peynirin
Gretimde kullanilan kaltir florasinda Lactococcus ve
Streptococcus bakterilerin ~ yer  almasindan
kaynaklandigi bakteri
Lactobacillus turlerine gore daha dusik dizeyde benzoik
asit Uretmektedir. Ayrica peynirlerde saptanan disik
diizeyde benzoik asitin peynir Uretimi sirasinda site
uygulanan yiksek isil islem ve proseste uygulanan haslama
islemi nedeniyle saglanan mikrobiyal stabilitenin de neden
oldugu distinilmektedir.

Taze peynirlerde ise benzoik asit miktari depolamanin 1.
guninde 6,72143,78 mg/kg olarak tespit edilmis ve
peynirlerin depolama siiresi boyunca hemen hemen

sliresince

neden

turd

disunilmektedir. Bu tirleri
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degismeyen benzoik asit miktari depolamanin 90. giiniinde

11,42+4,33 mg/kg olarak belirlenmistir. Depolama
suresince taze peynir 6rneklerinde tespit edilen benzoik asit
miktarindaki degisimin 6nemli oldugu gorilmustir (p<0,05).
Depolama siiresince 6rgli peynir drneklerinde tespit edilen
benzoik asit miktarindaki degisimin depolamanin 1. gini
harici istatiksel olarak 6nemli oldugu gorilmustir (p<0,05).

Cesitli calismalarda ticari starter kiltur (Lactobacillus ssp.,
Lactococcus ssp. ve Streptococcus ssp.’lerinin  degisik
oranlarda yer aldig1) kullanilarak dretilen peynirlerde
benzoik asit miktarlarinin 2,38-14,55 mg/kg araliginda
degistigi tespit edilmistir (Garmiene ve ark.. 2010; Han ve
ark.. 2016; Park ve ark.. 2016). Bu sonuglar elde ettigimiz
sonuglarla paraleldir. karsin Feta peynirinde
fermantasyon asamasinda 12,15 mg/kg olan benzoik asit
dizeyi depolamanin 30. gininde 41,80 mg/kg diizeyine
ulasmis ve depolama sirasinda da o6nemli dizeylerde
degismemistir (Heshmati ve ark.. 2017). Diger taraftan taze
kasar peyniri gibi pihtisi haglanan bir peynir ¢esidi olan 6rgi
peynirine peynir ¢esitlerinden Gouda.
Appenzeller ve Caciocavallo peynirlerinde benzoik asit
miktari yaklasik 2-5 mg/kg olarak belirtiimektedir (Park et
al., 2016). Overstrém ve ark. (1972) ise Gouda peynirinde
benzoik asit miktarinin ylizeyde 11-18 ppm, tim kiitlede ise
7-11 ppm arasinda degistigini bildirmistir.

Elde ettigimiz sonuglar bu sinirlar igerisinde bulunmasina
karsin genel olarak gerek orgii gerekse taze peynirde dogal
yolla olusan benzoik asitin ¢ig sit. peynir tGretim yéntemleri
ve kullanilan ticari kaltarlerin mikrobiyal ekolojisindeki
farklar
Olgllerde etkilendigini gdstermektedir (Han ve ark., 2016;
Park ve ark., 2016; Lammorino ve ark., 2011;Souza ve ark.,

Buna

benzer olan

ile depolama sireci ve kosullarindan 6nemli

2003).
Peynir oOrneklerinin asitlik dizeyleri ve mikrobiyolojik
ozellikleri Cizelge 5'de verilmistir. ilgili ¢izelgeden

gorilebilecegi lizere laktik asit bakterileri ve Enterococcus
sayilari tim peynir c¢esitlerinde Uretim ve depolama
suresince degisken seyir izlemis ve peynir tipine, peynir
Uretim yontemine ve olgunlasma sireglerine bagl olarak
degisim gostermistir. Deneme peynirlerinin pH degerleri
depolama slresince diizenli azalma egilimi gosterirken
titrasyon asitligi degerleri (%laktik asit) dizenli artma
egilimi gdstermistir (p<0,05). Ote yandan peynir tiplerinin
hepsinde iretim ve olgunlagsma periyodu boyunca oldukga
yiuksek sayida maya-kiaf sayilarn ile  karsilagiimistir.
Peynirlerde karsilasilan ylksek dlzeyde maya-kiflerin
peynirlerin Uretim ve depolanmalari sirasinda olusan
kontaminasyonlardan ya da tuzdan kaynaklandigl tahmin
edilmektedir. Bunun vyaninda peynirlerde tespit edilen
benzoik asit miktarinin  maya/kif gelisimini  6nleyecek
diizeyde olmadigi da gorilmektedir. llgili
incelendiginde peynirlerde

cizelge

ozellikle Lactococcus.
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Taze ve Orgii Peynirlerinde Dogal Yolla Meydana Gelen Benzoik Asit
Miktarinin Belirlenmesi

Lactobacillus ve Enterococcus sayilari depolama boyunca
diizensiz artis ve azalislar gostermis ve yiiksek mikrobiyal
aktiviteye karsin olusan benzoik asit miktari arasinda bir
iliski belirlenememistir. Ancak fermantasyon sirasinda
Laktobasillerin meydana getirdikleri benzoik asit miktarinin
daha yiksek oldugu cesitli arastiricilar  tarafindan
saptanmistir (Amipour ve ark., 2015; Lim ve ark., 2013;
Hasani ve ark., 2016; Yu ve ark., 2016).

Sut ve sit Urlnlerinde benzoik asit hippirik asidin benzoik
aside donlsimi yolu ile meydana gelmekte ve bu
dontsimde laktik asit bakterilerinin (LAB) blyik 6nemi
bulunmaktadir. Ote yandan siitte dogal olarak bulunan
hippurik asitin miktari sutiin elde edildigi hayvanin tirine
gore degismektedir. Ornegin koyun siitleri (43,3+12,3
mg/kg) kegi sutlerine (15,548,3 mg/kg) kiyasla daha fazla
hippurik asit icermekte dolayisi ile de koyun sutlerinden
Uretilen sut drlnlerinde benzoik asit dizeyleri 6nemli
derecelerde farkhlik gostermektedir. Diger taraftan
Escherichia coli ve Pseudomonas fluorescens gibi
bakterilerde siitte benzoik asit Uretebilme kabiliyetindedir.
Ozellikle endiistriyel yol olarak adlandirilan peynir iiretim
teknolojisinde kullanilan peynir kiiltirlerine bagh olarak
farkl benzoik asit diizeyleriyle karsilasiimaktadir. Termofil
LAB iceren kalturleri mezofil LAB karisik kiiltiirlerinden daha
yuksek dizeyde benzoik asit yetenegindedirler. Sonug
olarak LAB. st UrUnleri. Peynir, degisik kaynakl icecekler,
et ve sebzelerin dogal florasinda bulunan ve Uretimde
onemli rolleri bulunan bakterilerdir. Diinyada oldugu gibi
Glkemizde de gok farkl peynir tipleri farkh Gretim teknikleri
ile Uretilmekte, dolayisi ile peynirler farkli dizeylerde
benzoik asit icermektedir. Ornegin yiizeysel olgunlasan
peynirlerde peynirin dis ylzeyinde biriken benzoik asit
miktarinin, sttte mevcut hippirik asidin dontdsimu ile
olusan benzoik asit miktarindan daha vyiksek oldugu
belirtilmektedir. Bu da benzoik asidin fenil alanin
degredasyonu ve benzaldehitin otooksidasyonu gibi yollarla
olusabileceginin gostergesi olarak kabul edilebilir. Yapilan
calismalarin birinde iran da piyasadan toplanan Ultra filtre.
Feta peyniri ve laktik peynir 6rneklerinde ortalama benzoik
asit miktari sirasiyla 50,6+17,4 (27,6-91,2); 34,6+12,3 (16,7-
84,1); 17,3+3,7 (11,9-25,6) mg/kg dizeyinde bulunmustur
(Heshmati ve ark., 2017). Turkiye de ise peynirlerde benzoik
asit dizeylerinin  2,3-160 ug/g arasinda  degistigi
belirtilmektedir (Guger ve ark., 2016; Yildiz ve ark., 2012).
italya’da yapilan bir calismada degisik peynir gesitlerinde
benzoik asidin dogal olarak meydana gelebildigi ancak
olusan diizeyin 40 mg/kg’in altinda oldugu vurgulanmistir.
Ote yandan uzun siire olgunlastirilan ve &zellikle de sert
peynir tiplerinde hayli ylksek dizeyde benzoik asit
olusmaktadir. Ornegin Garmiene ve ark. (2011) sert ve yari

sert peynirlerde olgunlasma siresince olusan benzoik asidin
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48 ay sonra 152 mg/kg’a ulastigini vurgularken; isvigre tipi
sert peynirlerde olusan benzoik asit miktari daha genis
sinirlarda hatta 341 mg/kg gibi u¢ degerlerde. Camambert
ve Proses peynirlerinde ise benzoik asit miktari 0,18-0,2 ve
0,18-20,8 mg/kg gibi dusik dizeylerde bulunmustur. Park
ve ark. (2016) yaptiklari galismada ihrag¢ ve ithal edilen
peynir 6érneklerinden taze peynirlerde benzoik asit miktarini
2-5 mg/kg, sert peynirlerde 8,73-18,78 mg/kg dizeylerinde
degistigini ve peynirlerin icerdigi LAB’nin cinsinin ve
sayllarinin olusan benzoik asit miktari lizerindeki etkisinin
6nemli oldugunu ifade etmiglerdir.

Calismamizda dretilen peynirlerde LAB ve Enterococcus spp.
sayllarinda olgunlasma siiresince diizensiz artis ve azalislar
saptanmasina karsin genelde yiksek degerler gostermis
sadece pihtisi haglanan geleneksel bir peynir gesidi olan
orgi  peynirinde nispeten daha digsik degerler ile
karsilagilmistir. Konu ile ilgili olarak ¢alisan Heshmati ve ark.
(2017) LAB sayilarinin Feta peynirinde fermantasyon ve
olgunlagmanin 30 glini boyunca arttigini izleyen asamada
degismeden kaldigini belirtmislerdir. Buna karsin Kamleh ve
ark. (2012) Hellim peynirinde baslangicta 0,9 Log CFU/g
olan LAB sayisinin 3,38, 3,64 ve 3,43 Log CFU/g diizeyine
25°C’de 20 giin, 15°C’'de 54 giin, 5°C’'de 170 giinde ulastigini
gbzlemlemislerdir. Diger tarafta 6 Serrena tipi peynirden
431-484 LAB izolati elde edilmis bu florada en yaygin tirin
Lactobacillus spp. oldugu saptanmistir (Souza ve ark., 2003).
Peynirlerde olgunlasmanin ilerleyen dénemlerinde tuz ve
asitlik artisina bagh olarak Lactococcus ve Leuconostoc
turleri gibi florayr olusturan bakteriler inhibe olmaktadir.
Yukarida deginilen c¢alismalarda elde edilen sonuglar
calismamizda elde edilen degerlerle karsilastirildiginda
sonuglarin genellikle benzerlikler gosterdigi soylenebilir.
Yogurt, meyveli yogurt, bifidobakteri tirleri ile fermente
edilmis sut Grinleri, kefir, kimiz gibi fermente Urinlerde
ortalama deger olarak 20 mg/kg civari benzoik asit
icerebilmektedir. Sutiin dogal yapisinda ise iz miktarda
benzoik asit bulunmakta ve yapilan ¢alismalar sitiin dogal
yapisinda bulunan hippurik asitin dogal yol ile benzoik aside
donistirilebilecegini ortaya koymustur. Ote vyandan
donlisim oraninin sitiin dogal yapisinda bulunan hippurik
asit miktarina bagh oldugu ve 6zellikle aksam siitlerinde
daha fazla hippurik asit bulundugu dolayisi ile
Stoichiometrik degisimin daha fazla oldugunu ortaya
koymustur. Ayrica Lactococcus lactis, Escherichia coli ve
Pseudomonas fluorescens’in siitte benzoik asit sentez
edebilecegi belirtiimektedir. Benzoik asit Quark, Cottage,
sert ve vyari sert peynirlerde dogal yol ile meydana
gelebilmektedir. Ancak benzoik asitin bulunma oranlari ile
bulunma sikliklari arasinda onemli farkliliklar
bulunmaktadir.
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Cizelge 3. Taze ve Orgii peynirlerinin genel pH ve titrasyon asitligi 6zelliklerinde depolama siiresince meydana gelen degisimler (n=2)

Titrasyon asitligi

Peynir gesidi Depolama giinleri pH (%Laktik asit)

1 5,60%0,96° 0,31+0,16°

30 5,41+0,81° 0,44+0,11¢
Taze Peynir 60 5,31+0,93° 0,52+0,19"

90 5,54+0,26" 0,75+0,16"

1 5,67+1,34° 0,58+0,10°
. 30 5,58+1,37° 0,65+0,05°
Orgii Peyniri be be

60 5,52+1,30 0,7340,02

90 5,43+1,23° 0,81+0,08"

abed, Ayni situnda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden istatiksel olarak farklidir (p<0,05)
Cizelge 4. Taze ve 6rgu peynirlerinin Gretimi ve depolanmasi sirasinda hippurik ve benzoik asit degisimi (mg/kg)
Taze Peynir Orgii Peyniri
Hippiirik asit mg/kg Benzoik asit mg/kg Hippiirik asit mg/kg Benzoik asit mg/kg

Cig st 8,45 + 4,66° 5,46+2,52° 2,29 +2,66° 11,91 +5,22°
Pastorize siit 8,88 +4,89° 4,23+1,33° 6,13 £4,11° 10,19 * 5,08°
1.giin 4,28 +2,33° 6,72+3,78% TE (<0,5) 10,78 £+ 4,79°
30. giin 1,37 £0,44° 11,06+4,33¢ 0,88 +0,29° 4,73+1,35°
60. giin 1,04 +0,25° 10,7545,28° TE 5,00+2,56"
90. giin TE (<0,5) 11,42+4,33° TE 7,35+3,44°

ab.c,

: Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden istatiksel olarak farklidir (p<0,05) TE: Tespit edilemedi

—+Hippurik asit —+—Hippiirik asit —#Benzoik asit
—#-Benzoik asit
) m1191 /l 11,76
10,78
10,19 =)

-11,42

11,06 g 10,75

735
o7 698 /

optlemy  Teleme  PeynivaltisyuSolos sorh Lgin Loy 2o 307
sonulphty

Sekil 3. Taze ve 6rgu peynirin 3 aylik depolama siiresi boyunca hippurik asit - benzoik asit degisimi

Cizelge 5. Taze ve 6rgu peynirlerinin Gretimi ve depolanmasi sirasinda mikrobiyolojik 6zelliklerin degisimi (Log CFU/g)

Depolama Lactococcus spp. Lactobacillus spp. Enterococcus spp. Maya-Kuf
Gunleri Taze peynir
1. giin 6,85 + 0,28° 6,54 +0,03° 5,75 +0,83" 2,03 +£0,04°
30. giin 7,55+0,27° 7,86 +0,00° 5,95 +0,31° 2,60 +0,00°
60. giin 8,24+0,16° 7,22 +0,04° 5,50 +0,17° 3,01+0,01™
90. giin 7,62 +0,88° 5,26 + 0,01° 4,87 +0,45° 3,11+ 0,00°
Orgii Peyniri
1.giin 7,61+1,28% 6,17 + 0,45° 3,98+ 0,56° 3,34+0,05°
30. giin 7,46 +0,73° 8,24 +0,03° 3,43+0,11° 3,28 +0,16™
60. giin 7,87 £1,18° 7,18 +1,66° 2,93 £0,53¢ 3,42 +0,50°
90. giin 6,51 + 0,44° 7,77 +1,81° 3,15+ 0,69° 3,35+0,11%
ab.cd

:Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden istatiksel olarak farklidir (p<0,05)
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SONUC
Sut Urlinleri arasinda peynir cesitlerinin biylik 6nemi
bulunmaktadir. Cok sayida gesidi bulunan peynirlerimizin
Uretimi sirasinda uygulanan teknoloji, peynirin geleneksel
ya da endustriyel yol ile Uretim teknigi, Uretimde starter
kaltar kullanim orani ya da tipi (6zellikle endustriyel
Uretimde), mayalama sicakhgl ve siresi, tipi, Uretim
mevsimi ve mevsime gore degisen mikrobiyal flora, anilan
florada sit asidi bakterilerinin sayisi, 6n olgunlastirma
suresi ve sicakhgl, olgunlasma slresi ve sicakligl gibi ¢ok
sayida degisken peynir kitlesinde dogal yolla biriken benzoik
asit miktarini etkilemektedir. Bu nedenle st ve siit
Urinlerinde ozellikle de fermente sit Griinleri, peynir
cesitleri ile fermente st Grind ve peynir cesitlerinin
kullanildigi Griinlerde en az 40 mg/kg dizeyinde benzoik
asit bulunmasina izin verilmesi Ureticilerin
magduriyetlerinin  6nlenmesinde olduk¢ca o6nemli rol
oynayacaktir.

TESEKKUR

Projeye destek veren T.C. Tarim ve Orman Bakanligi

Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Mudirligi'ne

(Proje numarasi: TAGEM/HSGYAD/14/A05/P01/57)

tesekkir ederiz.
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