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Makale Bilgileri Oz: Bu calismada, koyun siitinden Sirmo (Allium vineale L.), Mendi
. (Chaerophyllum macropodum Boiss.) ve Siyabo (Ferula rigidula DC.) otlar
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kimyasal ve biyokimyasal dzelliklerindeki degisimler arastirilmigtir. Bu amagla
Otlu peynir iiretiminde hem geleneksel hem de endiistriyel {iretim teknikleri
kullanilmistir. Olgunlasma siiresince Otlu peynir 6rneklerinin bir kismi1 vakum

Anahtar Kelimeler ambalajlama yapilarak bir kismi da salamura igerisinde depolanmustir. Uretilen
Ambalaj gesidi, peynirlerden depolamanin 2., 30., 60., ve 90. giinlerinde 6rnek alinarak %
Depolama siirest, kurumadde, % toplam azot, % yag, % tuz, pH, % WSN, % TCA-SN ve %
Lipoliz, PTA-SN analizleri yapilmistir. Sonuglar, ¢ig siitten iiretilen Otlu peynirlerin
Otlu peynir, ortalama % yag, pH, % WSN, % TCA degerlerinin pastorize siitten iiretilen
Peynirde olgunlasma, Otlu peynirlerden yiiksek oldugunu gostermistir. Ayrica, depolama siiresi
Proteoliz boyunca Otlu peynirlerin ortalama % kiil, % WSN, % TCA, % PTA

degerlerinin zamana bagli olarak artig gosterdigi ve salamurada depolanan
orneklerin ortalama pH ve % tuz oraninin vakum ambalajda depolanan Otlu
peynirlerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Farkli otlar ilave edilerek
iiretilen Otlu peynir 6rneklerinde depolama siiresi, ambalaj ¢esidi ve iiretim
tekniklerine bagli olarak kimyasal ve biyokimyasal 6zelliklerin degiskenlik
gosterdigi belirlenmistir.

The Effect of Different Storage Conditions and Herbs on Lipolysis and Proteolysis
Values of Herby Cheese Samples

Article Info Abstract: In this study, Herby cheese was produced from sheep milk using
) Sirmo (Allium vineale L.), Mendi (Chaerophyllum macropodum Boiss.) and
Recieved: 15.03.2022 Siyabo (Ferula rigidula DC.) herbs, were investigated changes occurring
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during ripening in terms of chemical and biochemical properties. For this
purpose, both traditional and industrial production techniques were used in the
production of Herby cheese. Half of the Herby cheese samples were stored in

Keywords vacuum packaging, half of them in brined form during ripening. On the 29,
Herby cheese, 301, 60" and 90™ days of ripening, the samples were taken for % dry matter, %
Lipolysis, total nitrogen, % fat, % salt, pH, % WSN, % TCA-SN and % PTA-SN. The
Packaging type, results showed that the average % fat, pH, % WSN, % TCA values of Herby
Proteolysis, cheeses produced from raw milk were higher than those produced from
Ripening in cheese, pasteurized milk. In addition, it was determined that the average % ash, %

Storage time WSN, % TCA, % PTA values of Herby cheeses increased over time during the

storage period, and the average pH and % salt content of the samples stored in
brine were higher than those of Herby cheeses stored in vacuum packaging. It
has been determined that chemical and biochemical properties vary depending
on the storage time, packaging type and production techniques in Herby cheese
samples produced by adding different herbs.
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1. Giris

Diinyada 4000’e yakin peynir ¢esidinin var oldugu (Steele & Unlii, 1992), iilkemizde ise 100
civarmda farkh gesit peynir iiretildigi belirtilmektedir (Coskun, 2005). Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun
verilerine gore, iilkemizde iiretilen peynirlerin yaklasik %60’1mn1 Beyaz peynir, %15’ini Kasar ve
%15’ini Tulum ve Mihali¢ peyniri olusturmaktadir. Kalan %10°luk kismmni ise diger yoresel peynirler
paylasmaktadir (Hayaloglu, 2008). Ulkemizde ekonomik degeri yiiksek olan ve yaygm pazarlama
kanallar1 aracilifiyla tiiketiciye ulastirilan Beyaz, Kasar, Tulum ve Mihali¢ peynirleri disinda Lor, Van
Otlu, Civil, Canak, Ezine, Malatya ve Urfa peynirleri gibi daha az miktarda iiretilen ancak ¢ogu
yoresel peynirimizden daha fazla taninan ve aranilan peynirlerimiz oldugu gibi, halen tiim yonleri ile
arastirilip endiistriyel iiretime kazandirilmay1 bekleyen peynirlerimiz de bulunmaktadir (K6se, 2015).
Ulkemizde iiretilen peynirlerden sadece 27 adedi tescilli Cografi Isaret Belgesine sahiptir. Van Otlu
peyniri de 31.12.2018 tarihinde Cografi isaret tescili almis (mense) ve tiretim alan1 Van ve HakKari
illerinin olusturdugu cografi bolge ile siirlandirilmistir (Tiirk Patent, 2022).

Van ili ve ¢evresinde 200 yili agkin siiredir iiretilen, bolge halki ve son yillarda Tiirkiye
genelinde aranan ve sevilerek tiiketilen bir gesit olan Van Otlu peynirinin ¢ok dagimik {iretim
birimlerinde {iretilmesi nedeniyle, iiretim miktarlar1 hakkinda kesin bir rakam verilememektedir. Otlu
peynir salamurada ya da kuru tuzlama yolu ile tuzlanip olgunlastirilmaktadir. Kuru tuzlanan peynirler
cogunlukla plastik bidonlara basilarak ve agz1 ters ¢evrildikten sonra topraga gomiilerek
olgunlagtirnilmaktadir. Kuru tuzlama veya basma yontemi ile elde edilen Otlu peynir daha ¢ok tercih
edilmektedir. Van Otlu peyniri tretiminde 25 tiir bitkinin kullanilabildigi ve en yaygin
kullanilanlarinin ise yoresel adlar1 Sirmo, Mendo ve Heliz otlart oldugu bildirilmektedir. Otlar,
peynire lezzet vermek, peyniri daha uzun siire muhafaza etmek ve hazmi kolaylastirmak igin
katilmanin Gtesinde peyniri mineral madde ve oOzellikle C vitamini igerigi agisindan da
zenginlestirmektedirler. Otlu peynir iiretiminde kullanilan otlarin yapilan ¢alismalarda basta E. coli
olmak iizere bircok patojen bakterinin ve maya-kiiflerin gelisimini de inhibe ettigi belirlenmistir
(Coskun, 2005).

Ozgokee & Unal (2010), gerceklestirdikleri arastirma sonucunda sadece 12 tiir bitkinin Otlu
peynir yapiminda kullanildigin1 tespit etmislerdir. Bunun i¢in ilk olarak yore halkiyla Nisan ve May1s
aylarinda geng siirgiin doneminde her bir bitkinin toplanma alanina giderek GPS kayitlar1 alinmus,
sonra ayni alanlara gi¢ceklenme ve meyve donemlerinde yapilan arazi c¢alismasinda bu bitkilerin
isimlerinin tespit edilebildigini bildirmistir. Buna ragmen bazi arastirmacilarin peynir i¢indeki veya
salamura haldeki 2-4 cm govde parcalarindan yararlanarak bilimsel bitki teshisi yaptigini ve buna gore
bitki isimlerinin listelendigini belirtmistir. Otlu peynire katilan bitkilerin bu sekilde kesinlikle tespit
edilemeyecegini ve bundan dolay1r Otlu peynire katildigi ileri siiriilen bitki listesinin uzadigmi
saptamiglardir.

Otlu peynirde bitki kullanimi ydreye gore degismektedir. Omegin kaliteli Otlu peyniriyle
meshur Van’in Gorentag koylinde agirlikli olarak Sirmo, Kekik ve Mendo tiirleri kullanilirken;
Glrpmar ilgesinde kekik, Catak ilcesinde Heliz, Bahgesaray il¢esinde Sirmo ve Siyabo tiirleri
kullanilmaktadir. Ercis ve Bahgesaray gibi ilgelerin yiiksek yerlesim merkezlerinde Sov otu
agirliktadir. Sov otu (Heracleaum sp.) sadece iilkemizde yetismekte olan bir bitkidir (Akyiiz &
Ozgelik, 1992; Coskun, 2005).

Otlarnn peynire katilis oraninin bolgelere gore farklilik gosterdigi ve genellikle %0.1-15
arasinda degistigi bildirilmektedir (Kurt, 1968; Coskun, 2005). Tiiketicilerin biiyiik bir kism1 otu az
olan peyniri tercih etmekte ve otu fazla olan peynirler daha az kabul gérmektedir. Salamura otlar 50
kg’lik plastik bidonlara sikica basilarak, {izeri salamura suyu ile tamamlanmakta, agizlar kapatilmakta
ve serin bir yerde saklanmaktadir. Otlar salamura olsa da kullanim boyunca miimkiinse +4°C’de
saklanmalidir (Coskun, 2005).

Son yillarda Otlu peynir iizerine yapilan ¢aligmalar daha ¢ok Otlu peynirin iiretim teknigi
(Coskun, 1995; Coskun, 2005; Hayaloglu & Fox, 2008; Tarak¢1 & Temiz, 2009; Emirmustafaoglu &
Coskun, 2012), farkli otlarm Otlu peynirin bilesimi {izerine etkileri (Coskun & Tungtiirk, 2000;
Tarake¢1 ve ark., 2005a; Tarak¢1 ve ark., 2006; Tarak¢1 ve ark., 2011; Kavaz ve ark., 2013; Andig¢ ve
ark., 2015; Kose, 2015; Kose & Ocak, 2019) geleneksel ve endiistriyel yontemle {iretilen Otlu
peynirlerin karsilastirilmasi (Tungtiirk ve ark., 2014; Ocak ve ark., 2015; Kose & Ocak, 2019; Kose &
Ocak, 2020) ve piyasadan temin edilen Otlu peynir 6rnekleri {izerine arastirmalardan olusmaktadir
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(Eralp, 1953; Kurt, 1968; Kurt & Akyiiz, 1984; Sancak, 1989; Sonmezsoy, 1994; Isleyici, 1999;
Isleyici & Akyiiz, 2009; Ozrenk ve ark., 2009; Andi¢ ve ark., 2010; Ocak & Kose, 2015; Kara &
Kose, 2020). Piyasadan temin edilen Otlu peynir 6rnekleri {izerine yapilan aragtirmalar da daha ¢ok
rutin baz1 fiziksel ve kimyasal Ozellikler ile mikrobiyolojik yonden Otlu peynir Omekleri
degerlendirilmistir. Ayrica gesitli calismalarla Otlu peynir iiretiminde kullanilan otlarin antioksidan
(Celik ve ark., 2008; Kose, 2015; Kose & Ocak, 2018) ve antimikrobiyal (Agaoglu ve ark., 2005;
Sagun ve ark., 2006; Durmaz ve ark., 2006; Dagdelen, 2010; Kdése & Ocak, 2018) ozellikleri
saptanmustir. Yapilan bu caligmada ise koyun siitiinden Sirmo, Mendi ve Siyabo otlar1 kullanilarak
geleneksel ve endiistriyel yontemlerle iiretilen Otlu peynirlerin olgunlasma siiresince meydana gelen
kimyasal ve biyokimyasal 6zelliklerindeki degisimler arastirlmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Otlu peynir imalatinda taze, asitligi yiiksek olmayan koyun siitii ve yorede yaygin olarak
kullanilan otlar (Sirmo, Mendi ve Siyabo) tercih edilmistir. Mayis-Haziran aylarinda toplanarak satiga
sunulan otlar 6nce toprak ve yabanci maddelerinden ayrilarak kiigiik parcalara kiyilmistir. Daha sonra
otlar %20 peynir alt1 suyu iceren %10’luk salamurada 4°C’de 1 ay bekletilmis ve sonrasinda otlu

peynir iiretiminde kullanilmistir.

Cizelge 1. Uretimde kullanilan siitiin baz1 kimyasal dzellikleri

Siit Ozellikleri Koyun Siitii
Kuru madde (%) 17.62
Yag (%) 5.60
Kuru maddede yag (%) 31.78
Protein (%) 5.85
Kiil (%) 0.84
Laktoz (%) 5.20
Yogunluk (g/mL) 1.035
pH 6.68
SH 12.3

Cizelge 2. Uretimde kullanilan yabani otlarin bazi kimyasal &zellikleri

Kimyasal Sirmo Mendi Sivabo Salamura Salamura Salamura

Ozellikler y Sirmo Mendi Siyabo
Kuru madde (%)  10.42 8.00 10.46 11.95 10.99 12.12
Yag (%) 0.53 0.41 0.18 0.43 0.31 0.15
Protein (%) 244 3.86 7.34 0.80 0.60 1.14
Kiil (%) 0.95 1.80 1.49 7.31 7.13 5.96
pH 5.73 6.00 6.14 5.79 457 4.50
“TA (%) 0.20 0.19 0.12 0.14 0.20 0.32

“TA: Titrasyon asitligi (Sitrik asit cinsinden, susuz)
2.2. Yontem
2.2.1. Denemenin diizenlenmesi

Arastirma materyali olan peynir Omekleri yapiminda kullanilacak siit iki farkli gruba
ayrnilmustir. I. grupta geleneksel yontemle Otlu peynir iiretilmis olup, bu grupta pastorizasyon ve kiiltiir
katimi1 s6z konusu olmamustir. Alinacak ¢ig siit bes alt gruba ayrilarak ilk grup kontrol olarak
belirlenmis ve herhangi bir ot ilavesi yapilmamustir. Ikinci gruba Sirmo (Allium vineale L. (Liliaceae)),
tiglincli gruba Mendi (Chaerophyllum macropodum Boiss. (Apiaceae)), dordiincii gruba Siyabo
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(Ferula rigidula DC. (Apiaceae)) ve besinci gruba Sirmo, Mendi, Siyabo karigimi katimustir. II.
grupta kullanilan siit ise 65°C’de 30 dk. pastorize edilerek yine bes alt gruba ayrilmistir. Her bir siit
grubuna %]1.5 oraninda Streptococcus thermophilus, Lactococcus lactis subsp. lactis ve Lactococcus
lactis subsp. cremoris kiiltiirleri ilave edilmistir. Kiiltiir ilavesinden sonra siitiin mayalanmasi 32°C’de
gerceklestirilmistir. Olusan pihti kesildikten ve temin edilen otlar pastorize edildikten sonra,
geleneksel yontemde oldugu gibi, ilk grup siit kontrol olarak ayrilmis, %2 oraninda olmak iizere ikinci
gruba Sirmo, {igiincli gruba Mendi, dordiincli gruba Siyabo ve besinci gruba bu li¢ otun karigimi
katilmustir. Islenen peynirler %14 salamura ve vakum ambalaj igerisinde +4°C’de 90 giin boyunca
olgunlagtinilmustir. Uretilen peynir émeklerinde depolamanm 2., 30., 60. ve 90., giinlerinde analiz
edilmistir. Bu deneme desenine gdre her ambalaj cesidi i¢in 10 ayr peynir 6megi elde edilmistir.
Analizler iki paralelli olarak yiiriitiilmiis ve her bir giin i¢in ayr bir kavanoz ve vakum ambalajli
peynir 6regi kullanilmustir.

Cizelge 3. Caligmada kullanilan salamura ve vakum ambalajli Otlu peynir 6rneklerine ait deneme

deseni
A (Cig Koyun siitii) B (Pastorize Koyun siitii )
Al. Kontrol B1. Kontrol
Az. Sirmo ilave edilmig Otlu peynir Ba. Sirmo ilave edilmis Otlu peynir
As. Mendi ilave edilmis Otlu peynir Bs. Mendi ilave edilmis Otlu peynir
Au. Siyabo ilave edilmis Otlu peynir Ba. Siyabo ilave edilmis Otlu peynir
As. Sirmo, Mendi, Siyabo karisimi ilave edilmis Bs. Sirmo, Mendi, Siyabo karisimi ilave
Otlu peynir edilmis Otlu peynir

2.2.2. Fiziksel ve kimyasal analizler

Kurumadde, toplam azot, yag ve tuz tayini Kurt ve ark. (2003) ve ph tayini ise Kosikowski
(1982)’ye gore belirlenmistir.

2.2.3. Biyokimyasal analizler

Suda ¢o6ziinen azot (WSN), %12 Trikloroasetik asitte ¢oziinen azot (TCA-SN), %5
Fosfotungustik asitte ¢oziinen azot (PTA-SN) orani Biitikofer ve ark. (1993)’na gore tespit edilmistir.
WSN oranini belirlemek amaciyla, 10 gr peynir 6rnegi 50 mL distile suda (40°C) ezilerek homojen bir
hale getirilmis ve 40°C'de 60 dk. bekletilmistir. Sonra 3000xg'de 30 dk. santrifiijlenerek (Hettich
Zentrifugen Universal 32 R, Germany), suda ¢Oziinmeyen proteinin ¢okmesi saglanmistir. Suda
¢oziinen azotlu madde ekstrakti buradan almarak 4°C'ye sogutulmustur. Omekler en son Whatman
no:40 filtre kagidindan gegirilerek yagdan arnndirilmis ve drneklerde azot orani1 Kjeldahl yontemiyle
(Case ve ark., 1985) belirlenmistir.

%12 Trikloroasetik asitte ¢Oziinen azot oranmi belirlemek igin, suda ¢oziinen azot
ekstraktindan 25 mL almmus ve {lizerine %24'liikk (w/v) trikloro asetik asitten (TCA) 25 mL
eklenmistir. Omekler oda sicakliginda 2 saat bekletilerek reaksiyonun (¢6kmenin) tamamlanmasi
saglanmistir. Siirenin sonunda ekstrakt, Whatman no:40 filtre kagidindan siiziilmiis ve elde edilen son
ekstraktta Kjeldahl metoduyla azot tayini yapilmistir (Case ve ark., 1985).

%5 Fosfotungustik asitte ¢ozlinen azot oranini belirlemek igin ise, suda ¢6ziinen azot
ekstraktindan 10 mL alinmis ve iizerine 7 mL 3.95 M siilfirik asit ve 3 mL %33'lik (w/v)
fosfotungistik asit (PTA) ilave edilmistir. Karisim 4°C'de 12 saat bekletilmis ve sonra Whatman no:40
filtre kagidindan siiziilmiistiir. Elde edilen ekstraktta azot orami Kjeldahl yontemiyle belirlenmistir
(Case ve ark., 1985)

Peynir 6meklerinde ADV (mM/100 g yag) oranlarmin belirlenmesi i¢in ince 6giitiilmiis 10 g
ornek 6zel biitirometreler icine yerlestirilmistir. Uzerine 20 mL reagent (30 g Triton X-100 ve 70 g
sodyum tetra fosfatin 1 litre saf suda ¢oziinmesiyle pH 6.6’ya o-fosforik asit ile ayarlanarak elde
edilir.) ilave edilmis ve bitirometreler kaynayan su igine yerlestirilerek yagin serbest kalmasi
saglanmistir. Daha sonra karnisim 1 dk. santrifiije edilmis ve yag kolonunu biitirometre bogazina
getirmek icin yeterince sulu methanol (1:1 su-metanol) eklenmistir. Omekler tekrar 1 dk. santrifiije
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edilmis ve 57°C’deki su banyosunda 5 dk. bekletilmistir. Ust kisimda toplanan yagin tamam siringa
ile cekilerek, tizerine i¢inde 0.1 g/L oraninda timol mavisi indikatorii bulunan 5 mL yag solventi (4
kisim petrol eter:1 kisim n-propanol) eklenmis ve 0.01 N tetra n-butil amonyum hidroksit ile titre
edilmistir. Sonucta ADV oranlan asagidaki formiile gore belirlenmistir (IDF, 1991).

2.2 4. istatistiksel analizler

Otlu peynir orneklerinden elde edilen sonuglar tek yonlii varyans analiziyle (One-way
ANOVA) degerlendirilmis ve Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore gruplandirma yapilmistir. Bu
amagla, IBM SPSS Statistic 20 paket programi Kullanilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Otlu peynir 6rneklerinin depolama siiresince kimyasal bilesimi

Genel olarak, vakum ambalajda depolanan Otlu peynir 6rneklerinin kuru madde degerlerinin
salamurada depolanan Orneklere gore daha yiiksek oldugu saptanmistir. Bu durumun peynirlerinin
vakum ambalajlanmasiyla iiriinde protein ve yag kaybmin en aza inmesinden, salamuradan ise
zamanla biinyesine daha fazla nem absorbe etmesinden kaynaklandigi sOylenebilir. Olgunlasma
sliresince en az degisim salamurada depolanan A ve B grubunun 3 nolu Otlu peynir 6rmeklerinde tespit
edilmistir.

Cizelge 4. Farkli ambalaj materyalleri ve otlar kullanilarak ¢ig ve pastorize olarak iretilen Otlu peynir
orneklerinin olgunlagma siiresince kuru madde degerlerindeki degisimler (%)

Ambalaj Olgunlagma Ot Kombinasyonu
Cesidi Siiresi A
(Giin) A, A, As A, As
2 45.44+0.620A 44.98+0.02048 45.51+0.71%A 45.35+0.49%8 44.1120.16"8
30 46.95+0.07%A 46.52+0.712°8 45.42+0.59%8 42.76+0.28°¢ 45.82+0.14%48
Salamura 60 45.83+0.14%A 44.53+(.428 45.16+0.23% 44.92+0.03%8 44.73+0.288
90 43.93+0.14%® 42.94+0.14¢°8¢ 45.29+0.41°A 42.59+0.57°C 43.63+0.42¢8
2 45.44+0.62% 44.98+0.03948 45.51+0.71°A 45.35+(.499A8 44.11+0.16%®
30 48.88+0.148 49.84+0.148 49.50+0.71%® 51.99+0.01%A 51.35+0.49%A
Vakum 60 50.18+0.25%8 51.70+0.28%A 49.91+0.14% 49.58+(.14%8 48.29+0.41%¢
90 50.30:0.42%A 48.47+0.14%® 48.45+0.64%8 48.31+0.44°B 48.74+0.288
B
Bl Bz B3 B4 Bs
2 49.99+0.01%A 48.46+0.658 44,830,049 48.09+0.13¢B 47.46+0.658
30 47.68+0.14A 46.48+0.688 44.15+0.21°¢ 46.75+0.350A8 45.78+0.288
Salamura 60 46.09+0.13% 46.12+0.17°A 43.07+0.1¢C 45.96+0.07%A 44.50+0.7158
90 45.13+0.18% 44.66+0.28® 43.120.17° 45.90+£0.14A 43.73+0.28C
2 49.99+0.01%A 48.46+0.65% 44.83+0.04%C 48.09+0.13%8 47.46+0.65%
30 47.04+0.01¢€ 50.00+0.00% 49.67+0.14%8 47.84+0.14 47.49+(.140
Vakum 60 49.68+0.14B 50.74+0.14%A 47.04+0.06 49.100.14°C 49.19+0.27%
90 46.63+0.14% 48.76+0.14® 48.64+0.42°8 49.72+0.14%A 47.96+0.14*C

abCharfleri donemler arasindaki farki (P<0.05),
ABCDharfleri aym dénem ¢ig ve pastdrize drneklerin kendi aralaridaki farki (P<0.05) gdsterir.

Otlu peynir (2.giin) orneklerinde en yiiksek kuru madde orami (%49.99) B1 kodlu kontrol
peynir orneginde, en diisiik kuru madde orani (%44.11) ise Sirmo, Mendi ve Siyabo otlannin esit
oranlarda kanstirllmasiyla AS kodlu Otlu peynir 6meginde belirlenmistir. Farkli otlar ilave edilerek
iiretilmis Otlu peynir 6rneklerinin, kontrol peynir 6rnegine gore daha diisilk kuru madde igerigine
sahip olmasinin; ot g¢esitlerinin yiiksek su tutma kapasitesinden kaynaklandigi diigiiniilmektedir
(Coskun & Tungtiirk, 2000).
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Cizelge 5. Farkli ambalaj materyalleri ve otlar kullanilarak ¢ig ve pastorize olarak iiretilen Otlu peynir
orneklerinin olgunlagma siiresince yag oranindaki degisimler (%)

Ambalaj Olgunlagma Ot Kombinasyonu
Cesidi Stiresi A
(Gin) A A, Aq A, As
2 18.00:£0.00°® 18.00:£0.71°8 19.75+0.35% 19.25+0.35548 19.00+0.71248
30 20.00£0.00°A 20.50+0.71%A 20.50+0.71%A 19.000.71°A 19.75+0.35%
Salamura 60 21.50+0.712A 20.00£0.00%8 20.00+£0.71%® 20.75+0.35%8 20.00£0.00%8
90 18.50+0.71® 19.00+0.71248 19.50+0.00*8 20.25+0.35%A 19.25+0.35%8
2 18.00:£0.00°8 18.00+0.71°® 19.75+0.35% 19.25+0.35%48 19.00+0.71¢A8
30 21.50+0.71%A 22.25+0.35% 22.00£0.71%A 22.75+0.35% 22.00£0.00%A
Vakum 60 21.50+0.712A8 22.50+0.71%A 22.25+0.35% 22.50+0.71%A 20.50+0.71°8
90 19.500.71°0 20.00:£0.00°P¢ 21.25+0.35%8 20.75+0.35"8C 22.00+0.00%A
B
Bl Bz Bg BA BS
2 22.00+0.2824 19.25+0.35%® 17.75+0.35 19.75+0.358 18.50+0.71°<8
30 19.50£0.7148 20.25+0.35%8 19.50+£0.712A8 20.75+0.35% 19.00+0.71%8
Salamura 60 19.25+0.35%A 20.25+0.35% 19.75+0.35% 20.00£0.00%* 19.50+0.71%A
90 19.25+0.35%A 19.50+0.712A 19.50+0.71A 19.00£1.412A 19.00£0.00%*
2 22.00+£0.71%A 19.25+0.35% 17.75+0.36"C 19.75+0.35% 18.50£0.7138
30 21.25+0.35%® 22.50+0.71%A 22.50£0.00% 20.75+0.35%8 21.00£0.00%
60 21.50:£0.712A8 22.00+£0.7120A8 23.00+£0.71%A 21.25+0.35%® 21.25+0.00%
Vakum 90 19.00+£0.71% 20.50:£0.71%A 21.00::0.00°A 21.0040.71%A 20.75+0.35%

abeharfleri donemler arasindaki farki (P<0.05),
ABCD harfleri ayn1 ddnem ¢ig ve pastorize drneklerin kendi aralarindaki fark: (P<0.05) gosterir.

Vakum ambalajda depolanan B3 kodlu Mendi ilave edilmis Otlu peynirlerin ortalama kuru
madde oran1 %47.54 olarak bulunmustur. Bu degerin Tarak¢1 ve ark. (2006)’nin Mendi ilave edilmis
vakum ambalajda depolanan Otlu peynirlerde bulmus oldugu %47.60 ile %52.00 degerlerinden diisiik
oldugu saptanmistir. Genel olarak bakildiginda Otlu peynir 6rneklerinin kuru madde degerleri %42.59
ile %51.99 arasinda degiskenlik gostermektedir. Elde edilen veriler literatiir ile karsilastirildiginda;
Otlu peynir 6meklerinin kuru madde oraninin Tungtiirk ve ark. (2014)’nin bulmus oldugu kurumadde
orani (% 42.18 ile %46.95) ile paralel oldugu, Dogan (2011)’1n Siirt Otlu peynirlerinde bulmus oldugu
ortalama %53.18 degerinden ise diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu durumun; deneysel Otlu peynir
orneklerinin farkh sartlar altinda {iretilmesinden (ilave edilen otlarin ¢esidi ve oranindan, kullanilan
kiiltiirden, kullanilan rennet enziminden, salamura tuz orani ve olgunlagma sartlarmdan) kaynaklandigi
distiniilmektedir.

Peynir 6rneklerinde depolama siiresince yag oranlar diizensiz bir degisim gostermistir. Genel
olarak en yiiksek yag igerigi A yontemiyle liretilen ve vakum ambalaj da depolanan A3 ve A4 kodlu
Otlu peynirlerde saptanmistir. Elde edilen Otlu peynir Orneklerinin verileri literatiir bilgileri ile
karsilagtirlldiginda bulunan sonuglarin Tungtiirk ve ark. (2014)’nin bulmus oldugu degerlerle uyumlu,
Emirmustafaoglu & Coskun (2012)’un bulmus oldugu degerlerden daha diisiik oldugu tespit
edilmistir. Bu farklihigm siit ¢esidi ve iiretim tekniginden kaynaklandigi tahmin edilmistir.

Olgunlasma siiresince salamurada muhafaza edilen peynirlerin protein igerigi azalirken vakum
ambalajda muhafaza edilen peynirlerin protein igerigi artmistir. Bunun, peynirlerin kuru madde
oranlarindaki degisimden kaynaklandigi tahmin edilmektedir.

Literatiire bakildiginda protein oranini; Andi¢ ve ark. (2010) Otlu peynirlerde %20.51, Vural
ve ark. (2008) Otlu peynirlerde %20.56, Tarak¢i ve ark. (2004a) olgunlagsmig Otlu peynirlerde %21.22,
Kavaz ve ark. (2013) Mendi ilave edilmis Otlu peynirlerde %21.72 olarak belirlemislerdir. Otlu peynir
orneklerinin protein oraninin diger arastirmacilarin bulgularina yakin oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 6. Farkli ambalaj materyalleri ve otlar kullanilarak ¢ig ve pastorize olarak iretilen Otlu peynir

orneklerinin olgunlagma siiresince protein degerlerindeki degisimler (%)

Ambalaj Olgunlagma Ot Kombinasyonu
Cesidi Stiresi A
(Giin)
Ay Az As Ay As
2 18.87+0.14%A 18.50+0.712A 18.54+0.14% 17.87+0.14%A 16.50+0.71°8
30 19.08+0.11%A 17.85+0.14%8 18.20+0.28%8 17.9120.14% 18.40+0.572A8
Salamura 60 17.8140.1448 17.68+0.14%8 17.0940.13 17.79+0.14%A8 18.09+0.13%A
90 17.58+0.1448 17.45+0.64%A8 17.61+0.28"A8 17.8240.14%A 16.82+0.148
2 18.87+0.14%A 18.50+0.71°A 18.54+0.14°A 17.87+0.14%A 16.50+0.71°®
30 19.08+0.11°A 18.85+0.2148 18.20+0.28® 18.9140.1448 18.40+0.57°48
Vakum 60 19.90+0.14% 21.00+0.71%A 19.53+0.048 20.53+0.288 20.24+0.348
90 20.5640.14% 19.5440,14C 20.87+0.14%8 20.5440.14% 21.34+0.14%
B
Bl Bz B3 B4 Bs
2 20.71+0.28% 20.12+0.172A8 17.6140.14% 19.36+0.51%8¢ 18.7140.28%
30 19.93+0.14%A 18.91+0.14%8 17.57+0.14%€ 19.0340.04% 17.3240.45%C
Salamura 60 18.64+0.14% 19.1340.18%* 17.56+0.28%8 18.90+0.14%A 17.7240.14%8
90 18.4140.58A 18.05:£0.07°°8 17.25+0.35% 18.79+0.14%A 17.2540.35%
2 20.71+0.28% 20.12+0.17°A8 17.61+0.140 19.3620.51°6¢ 18.71+0.28
30 17.9340.14 18.91+0.14A 18.57+0.148 19.03+0.04% 18.3240.14°®
Vakum 60 20.82+0.14% 21.04+0.06% 20.27+0.38%A 20.4140.58A 21.03+0.04%A
90 18.65+0.28"C 21.02+0.03%A 20.27+0.38%8 21.22+0.31%A 19.90-+0.14%8

abCharfleri donemler arasindaki farki (P<0.05),
AB.CD harfleri ayn1 donem ¢ig ve pastorize drneklerin kendi aralarindaki farki (P<0.05) gdsterir.

Cizelge 7 incelendiginde Otlu peynir Omeklerinin pH degerlerinin depolama periyodu
boyunca 4.34 ile 5.47 arasinda degistigi tespit edilmistir. Genel olarak ise A1 ve As kodlu 6rnekler
disinda, salamurada depolanan 6rneklerin vakum ambalajda depolananlara gore daha yiiksek pH’ya

sahip oldugu saptanmustir.

Cizelge 7. Farkli ambalaj materyalleri ve otlar kullanilarak ¢ig ve pastorize olarak iiretilen Otlu peynir
orneklerinin olgunlagma siiresince pH degerlerindeki degisimler

Ambalaj Olgunlagma Ot Kombinasyonu
Cesidi Siiresi A
(Giin) A A As Ay As
2 5.47+0.03% 5.40+0.14% 5.47£0.01% 5.41£0.14% 5.49+0.14%
30 5.09+0.01°4 4.97+0.14% 5.25+0.35%4A 5.05+£0.07* 5.16+0.23%
Salamura 60 5.08+0.11°4 5.02+0.03A 4.90+0.14%A 5.18+0.25% 5.19+0.27*4
90 5.16+0.23%A 5.07+0.10°* 4.80+0.14° 4.99+0.01% 4.39+0.14%8
2 5.47+0.03% 5.40+0.14% 5.47£0.01% 5.41£0.14% 5.49+0.14%
30 5.19£0.01%A 5.12+0.03%A 5.38+0.54% 5.19+0.27%A 4.78+0.14%A
Vakum 60 5.19+0.27%A 5.03+0.042A 4.75+0.35% 4.70+£0.28 4.34+0.48°A
90 5.03+0.04°* 4.71+0.28°" 4.92£0.14% 5.03+0.03%A 4.85£0.07%A
B
Bl Bz Bg B4 BS
2 4.92+0.14%8 4.86+0.14%8 4.99+0.01% 4.67+0.00°® 4.68+0.14%
30 4.79+0.14% 5.05+0.07% 4.93+0.14% 5.15+0.21% 4.89+0.14%A
Salamura 60 4.92+0.14% 5.11+£0.16# 5.2240.14% 4.97+0.14%A 5.07+0.01%
90 4.92+0.14%48 4.97+0.0348 5.17+0.24% 4.78+0.14%8 4.70+0.00°8
2 4.92+0.14%8 4.86+0.14%48 4.99+0.01%4 4.67+0.00°® 4.68+0.14%
30 4.68+0.14% 5.1340.18%A 4.86+0.14%48 4.69+0.14% 4.73+0.14%
Vakum 60 4.75+0.35%8 5.13+0.18%8 5.20+0.28% 4.54+0.14% 4.82+0.14%8
90 4.70+0.14%8C 4.59+0.01°¢ 5.16+£0.23% 5.03+0.04*AB 4.84+0.14248¢

ab¢ harfleri dénemler arasindaki farki (P<0.05),

ABCD harfleri aym1 donem ¢ig ve pastorize drneklerin kendi aralarindaki farki (P<0.05) gsterir.

Otlu peynirlerde pH degerlerinin, Tarak¢1 ve ark. (2005a) 5.78 ile 5.47, Emirmustafaoglu &
Coskun (2012) 4.90 ile 4.49 ve Tarak¢1 & Kiigiikoner (2006) ise 5.71 ile 5.30 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Elde edilen veriler incelendiginde degerlerin Emirmustafaoglu & Coskun (2012)’un
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literatiir bilgileriyle genel olarak ortiistiigii, ancak Tarakgi ve ark. (2005a) ve Tarak¢i & Kiigiikoner
(2006)’in bulmus oldugu verilerden diisik oldugu tespit edilmistir. Bunun muhtemel sebebinin ise;
kullanilan starter kiiltiirlerden, depolama siiresinden, siit ¢esidinden ve ambalajdan kaynaklandigi
tahmin edilmistir.

Cizelge 8. Farkli ambalaj materyalleri ve otlar kullanilarak ¢ig ve pastdrize olarak iiretilen Otlu peynir
orneklerinin olgunlagma siiresince tuz degerlerindeki degisimler (%)

Ambalaj Olgunlagma Ot Kombinasyonu
Cesidi Siiresi A
(Giin) A, A, As A, As
2 3.67+0.03® 3.97+0.03248 3.54+0.06"8 3.64+0.06% 4.43+0.61A
30 4.86+0.14% 4.54+0.14%8 4.79+0.1428 4.89+0.01%4 4.95+0.07°A
Salamura 60 4.01+0.01" 4.30+0.4228 4.65+0.28%8 4.60+0.14A8 4.89+0.14%A
90 4.10+£0.14PA 4.33+0.47°A 4.24+0.34A 3.98+0.03%A 4.57+0.14A
2 3.67+0.03%® 3.97+0.0324B 3.54+0.06% 3.64+0.06"8 4.43+0.61°A
30 3.69+0.14% 3.97+0.14% 3.32+0.03%8 3.94+0.14% 2.75+0.07"¢
Vakum 60 3.31+0.01%8 3.45+0.07°A 3.04+0.06<C 3.43+0.04A8 2.87+0.03°°
90 3.19+0.01"° 3.43+0.04¢ 3.43+0.012C 3.69+0.01%8 3.81+0.01%
B
B, B, B B, Bs
2 3.86+0.14% 3.89+0.14bA 4.31+0.44%A 3.95+0.14PA 4.49+0.69A
30 4.90+0.14% 4.90+0.07%A 4.46+0.65 4.90+0.14% 4.52+0.28%4
Salamura 60 4.45+0.64% 4.68+0.14%A 4.39+0.55% 3.95+0.07"A 4.30+0.42%A
90 4.33+0.47%8C 4.77+0.28%8 3.95+0.07%° 4.62:+0.14248C 5.06+0.08
2 3.86+0.14% 3.89+0.14% 4.31+0.44%A 3.95+0.14%A 4.49+0.69°
30 3.10+0.14¢CP 3.81+0.14%8 2.78+0.14° 4.13+0.18% 3.43+0.14bBC
Vakum 60 3.43+0.04%8 4.07+0.1%A 3.27+0.38"8 3.07+0.10® 3.02+0.03%8
90 3.78+0.03%A 2.93:+0.04° 3.28+0.04C 3.60+0.07%8 3.81+0.01%A

abcd harfleri ddnemler arasindaki farki (P<0.05),
AB.CD harfleri ayn1 dénem ¢ig ve pastdrize drneklerin kendi aralarindaki farki (P<0.05) gosterir.

Farkli ambalaj materyalleri kullanilarak ¢ig ve pastorize olarak iiretilen Otlu peynir
orneklerinin olgunlasma siiresince tuz degerlerinin %2.75 ile %5.06 arasinda degistigi belirlenmistir.
Otlu peynir omeklerinin tuz icerigi depolama siiresi, muamele ve ambalaj ¢esidine bagli olarak
diizensiz bir degisim gostermistir. Genel olarak, salamurada depolanan drneklerin vakum ambalajda
depolananlara gére daha yiiksek tuz i¢erigine sahip oldugu tespit edilmistir (Cizelge 8). Otlu peynirler
cam ambalaj igerisinde salamuraya konuldugunda, peynirin su fazi ile salamuranin ozmotik basinglari
arasindaki farkliigin bir sonucu olarak, NaCl molekiilleri salamuradan peynire tagmmmaya
baslamaktadir. Bu sekilde tuz peynire gecerken, peynirin igindeki su, ozmotik denge kurulana kadar,
peynir matriksinden disar1 ¢ikmaktadir (Hardy, 1986). Yani, peynirin aldigi tuz miktan ve difiizyon
hiz1 su igerigi arttikga artmaktadir. Bu etki peynirin salamurada kals siiresi uzadikca daha da
belirginlesmektedir (Geurts ve ark., 1980). Nitekim, salamurada depolanan Otlu peynirlerin nem
iceriginin vakum ambalajda depolanan peynirlerden yiiksek olmasi; bunlarm tuz iceriginin de yiiksek
olmasina neden olmustur.

Andi¢ ve ark. (2015) Otlu peynirlerde tuz oraninin %4.56 ile %5.15, Kavaz ve ark. (2013)
farkli otlar ilave ederek iirettikleri Otlu peynirlerde tuz oraninin %1.81 ile % 3.63, Tarak¢1 ve ark.
(2006) farkli oranlarda Mendi otu ilave ederek liretmis olduklar1 ve vakum ambalajda muhafaza
ettikleri Otlu peynirlerde depolama siiresince tuz oraninin %3.44 ile %5.47 arasinda degistigini
saptamislardir. Bu ¢alismada elde edilen % tuz degerlerinin genel olarak literatiir ile uyumluluk
gosterdigi belirlenmistir.

602



YYU FBED (YYU JNAS) 27 (3): 595-611
Kése ve Ocak / Otlu Peynir Omeklerinin Lipoliz ve Proteoliz Degerleri Uzerine Farkli Depolama Kosullarmm ve Otlarin Etkisi

3.2. Otlu peynir érneklerinin depolama siiresince biyokimyasal bilesimi
3.2.1. Azot fraksiyonlari

3.2.1.1. Suda coziinen azot oram (% WSN)

Peynirlerde proteoliz diizeyini belirlemede kullanilan parametrelerden birisi de suda ¢dziinen
azot igerigidir. Olgunlagmanin gostergesi olarak degerlendirilen suda ¢oziinen azot orani, esas olarak
olgunlagsmanin g¢ergevesini, dolayisiyla kazeinin hidrolizi ile olusan biiyiik ve orta molekiil agirlikli
azot fraksiyonlarmin diizeyini a¢iklayan bir degerdir (Kogak ve ark., 1997).

Farkli ambalaj materyalleri kullanilarak ¢ig ve pastorize olarak firetilen Otlu peynir
orneklerinin suda ¢dziinen azot oranlarmnin olgunlagma siiresince arttigi tespit edilmistir. Peynirde
olgunlagmanin ilk sathalarinda, biiyilk oranda suda ¢oziinmez halde bulunan azotlu maddeler,
olgunlagsma ilerledik¢e suda eriyebilir hale gegmektedirler. Bu sathada ozellikle laktik asit
bakterilerinin ortamin asitligini arttirmas1 ve proteinleri pargalayan enzimlerin vasitasiyla parakazein
ve kazeinden, suda eriyen azotlu maddeler olusturmasi s6z konusudur. Peynir yapilirken siite katilan
maya ile asit olusturan ve proteolitik enzimler salgilayan koklar da suda eriyen azotlu maddeleri
arttirmaktadirlar. Azotlu maddelerin miktarlar, olgunlasmanin baslangicinda hizli bir sekilde artmakta
ve olgunlasmanin belli bir devresinden sonra oran olarak en yiiksek diizeyini bularak hemen hemen
sabit kalmaktadir (Demir, 2008).

En diisiik suda ¢oziinen azot oran1 depolamanin 2. giiniinde salamurada depolanan B1 kodlu
peynir orneginde %7.28, en yiiksek suda ¢Oziinen azot orani ise depolamanin 90. giiniinde vakum
ambalajda depolanan A2 kodlu Otlu peynir 6rneginde %33.91 olarak tespit edilmistir. Genel olarak, A
ve B siitlinden Sirmo, Mendi, Siyabo ve bunlarin esit oranlarda karigimi ilave edilerek iiretilen Otlu
peynirlerin suda ¢dziinen azot oranlarinin kontrol peynir émeklerine (Al ve B1) gore daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Tarak¢1 ve ark. (2005a), Coskun & Tungtiirk (2000), Tarak¢1 ve ark. (2006)
tarafindan yapilan benzer ¢aligmalarda da ayni durum s6z konusudur.

Goriildiigli gibi A grubu peynirlerin proteoliz oran1 B grubu peynirlere gore daha yiiksek
bulunmustur. Bu durumun ¢ig siitin dogal florasinda bulunan proteolitik aktivitesi yiiksek
mikroorganizmalardan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Gaya ve ark. (2005)’nin pastdrize ve ¢ig
siitten {rettikleri Manchego peynirlerinde, Tunctiitk ve ark. (2014)’nin pastdrize ve ¢ig siitten
irettikleri Otlu peynirlerde ve Coskun (1998)’un pastdrize ve ¢ig siit kullanarak irettigi Otlu
peynirlerde de benzer sonuglar goriilmektedir.

Genel olarak salamurada muhafaza edilen Otlu peynirlerin suda ¢6ziinen azot oraninin, vakum
ambalajda muhafaza edilen Otlu peynirlerin suda ¢6ziinen azot oranindan daha diisik oldugu
saptanmustir. Bu durum, muhtemelen vakum ambalajda depolanan peynirlerin, salamurada depolanan
peynirlerden daha diisiik oranda tuz igermesinden kaynaklanmaktadir. Tuz olgunlasma sirasinda rennet
enzimi ve bakteriyel enzimler tarafindan gergeklestirilen proteolizi etkilemektedir. Peynir tiretiminde
stitiin pithtilagtirilmast i¢in kullanilan rennetin bir kismm pihtida kalmakta (%4 -6 kadar) ve olgunlagma
asamasinda kalinti rennet daha ¢ok asl-kazeini parcalamakta, B-kazein ise olgunlagmanin ileri
donemlerinde daha diisiik diizeyde parcalanmaktadir. Tuzun hidrolizin birinci asamasi olan asl-
kazeinin parcalanmasi asamasini diisiik diizeyde etkiledigi, ancak ikinci asamada olusan asl-1-
kazeinin parcalanmasini engelledigi bildirilmistir. NaCI eklenmesinin iyonik kuvveti artirarak tuzun
protein ¢Oziiniirliigiinii azaltma etkisinden dolay1, B-kazeinin agregasyonuna sebep olmasi ve bdylece
enzimin etki ettigi baglarin enzim tarafindan erisilebilirligini azaltmasi ile engelledigi ileri siiriilmiistiir
(Kogak ve ark., 2011). Peynirde tuz konsantrasyonu arttik¢a suda ¢oziinen azot miktarinda azalma
oldugu Beyaz peynirde (Cakmak¢1 & Kurt, 1993), ultrafiltrasyon uygulanmig Beyaz peynirde (Al-
Otaibi & Wilbey, 2004) ve Dil peynirinde (Kilig & Isin, 2004) yapilan ¢alismalarla da ortaya
konulmustur.

Tarak¢1 ve ark. (2004b) Otlu peynirlerde suda ¢6ziinen azot oranmin %14.88 ile %30.96,
Tarake1 ve ark. (2006) Mendi ilave edilmis Otlu peynirlerde %7.86 ile % 15.90, Tungtiitk ve ark.
(2014) ise farkl siit tiirlerinden iirettikleri Otlu peynirlerin suda ¢dziinen azot oranmin %6.26 ile
%30.07 arasinda degistigini saptamigtir. Calismada elde edilen % WSN degerlerinin genel olarak
literatiir ile uyumluluk gosterdigi belirlenmistir.
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Cizelge 9. Farkli ambalaj materyalleri ve otlar kullanilarak ¢ig ve pastorize olarak iiretilen Otlu peynir
orneklerinin olgunlagma siiresince WSN degerlerindeki degisimler (%)

Ambalaj Olgunlagma Ot Kombinasyonu
Cesidi Stiresi A
(Giin)
A1 Az A3 AA A5
2 11.78+0.14%® 11.25+0.35%¢ 11.610.14% 10.82+0.14% 13.67+0.14%
30 12.36+0.51° 19.92:+0.14 15.69+0.14 16.10£0.14% 17.89£0.14¢8
Salamura 60 17.08+0.11°° 25.69+0.14% 20.48+0.148 20.44+0.62°8 18.67+0.14C
9 19.49+0.28% 31.2440.34% 22.3440.48% 29.50+0.71% 26.03+0.04%
2 11.78+0.14% 11.25+0.35%¢ 11.61+0.14% 10.82+0.14 13.67+0.14%
30 16.18+0.03® 14.23£0.04% 14.170.14°C 16.08+0.11°® 20.24+0.34°A
Vakum 60 21.04+0.06" 23.67+0.03%° 28.65+0.08 26.21+0.01°® 25.58+0.01°C
90 30.20+0.28%° 33.91+0.14* 29.50+0.71%° 30.60+0.14°C 32.36+0.14%®
B
B: B Bs B Bs
2 7.28+0.14% 7.68+0.14°C8 10.48+0.14% 7.47+0.149P 7.95+0.14%
30 9.90+0.14° 14.00£0.71°8 16.06:£0.08% 11.39:£0.14 15.81£0.14
Salamura 60 12.76+0.28° 14.70+0.28"C 18.43:0,14048 18.610.14% 17.950.14%8
90 15.170.24% 19.06+0.08° 19.98+0.14% 26.09+0.13% 21.04+0.06%®
2 7.28+0.14% 7.68+0. 1498 10.48+0.14% 7.47+0.1490 7.95+0.14%
30 16.16+0.23%° 11.440.14€ 17.02+0.03 20.36+0.51 18.990.01°®
Vakum 60 20.5940.01°C 14.59+0.14% 17.69+0.14°° 25.0340.04°® 27.5340.04%4
90 25.00£0.00%° 25.53+0.14% 25.51+0.14% 27.64+0.14% 30.09:0.13%

abcdharfleri dsnemler arasindaki farki (P<0.05),
ABCD harfleri ayn1 dénem ¢ig ve pastdrize drneklerin kendi aralarindaki fark: (P<0.05) gosterir.

3.2.1.2. %12 Trikloroasetik asitte ¢oziinen azot orani (TCA-SN)

Cizelge 10. Farkli ambalaj materyalleri ve otlar kullanilarak ¢ig ve pastorize olarak iiretilen Otlu
peynir orneklerinin olgunlasma siiresince %12 TCA’da ¢Oziinen azot degerlerindeki

degisimler (%)
Ambalaj Olgunlagma Ot Kombinasyonu
Cesidi Siiresi A
(Giin) Ay A, As Ay As
2 3.93+0.04% 3.64+0.06%° 3.83+0.049 4.58+0.11% 5.05+0.07%A
30 5.64+0.06° 10.03+0.04A 7.91+0.14® 7.28+0.40°C 7.87+0.14%8
Salamura 60 7.70+0.14°¢ 14.54+0.14%A 9.33+0.04%8 9.38+0.04%8 7.92+0.14%¢
90 9.44+0.14%0 15.02+0.03%8 10.02:£0.032° 17.74+0.14%A 11.50+0.71%
2 3.93+0.044 3.64+0.06%° 3.83+0.044€ 4.58+0.11% 5.05+0.079%4
30 7.22+0.03¢ 7.64+0.14® 7.42+0.03°8C 6.92+0.03° 9.12+0.17%4
Vakum 60 10.010.01°¢ 12.8420.14°A 11.93+0.04°8 13.33£0.47° 11.8120.14%8
90 11.83+0.04 19.78+0.03* 14.13+0.18%° 18.52+0.14%® 14.95+0.00%
B
B, B, B; B, Bs
2 3.07+0.10% 3.25+0.35%¢ 3.61£0.14%8 3.48+0.14948C 3.78+0.14%
30 8.28+0.40%" 6.29+0.41°¢ 7.96+0.14% 6.87+0.03¢8C 7.04+0.06
Salamura 60 12.82:+0.14% 7.98+0.03%¢ 8.29:£0.41°C 12.3540.49% 9.85+0.21%8
90 14.26+0.37%® 8.6420.14%° 9.92+0.14%¢ 17.65+0.28*A 14.6120.14®
2 3.07+0.10% 3.25+0.359%¢ 3.610.149%48 3.48+0.14948¢C 3.78+0.14%
30 7.40+0.57°8 6.44+0.62°8 7.38+0.54°8 9.210.30% 8.77+0.14
Vakum 60 11.13+0.18%8 7.80+0.14°0 8.54:0.06"C 11.67£0.03%* 11.43+0.04A
90 14.79+0.14* 11.48+0.01%° 10.88+0.01%° 12.23+0.04 14.71£0.14*

abed harfleri ddnemler arasindaki farki (P<0.05),
ABCD harfleri ayn1 donem ¢ig ve pastdrize drneklerin kendi aralarindaki farki (P<0.05) gosterir.

Yiizde 12 Trikloroasetik asitte ¢dziinen azotun ekstraksiyonunda kullanilan %12°lik TCA’da
sadece kiiciik peptitler (2-20 arasinda aminoasitler) ve amino asitler ¢éziinebilmektedir. Bundan dolay1
bu fraksiyona protein olmayan azot (NPN) fraksiyonu da denmektedir ve peynirde proteinaz
aktivitesinin bir gostergesi olarak da degerlendirilebilmektedir (Tungtiirk, 1996). Ciinkii peynir
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ortaminda proteinlerden ve bilylik peptitlerden kiigiik peptitlerin olusumu, proteinazlar tarafindan
katalize edilmektedir (Lawrance ve ark., 1987). Bu azot fraksiyonunun meydana gelme hizi da, tipki
suda ¢oziinen azotta oldugu gibi mikroorganizma faaliyeti, enzim aktivitesi, ortam pH’s1 ve ortam
sicakligi ile ilgilidir (Kose, 2015). Depolama siiresince peynir drneklerinde %12 TCA’da ¢dziinen azot
orant zamana bagli olarak artis gostermektedir. En yiiksek %12 TCA’da ¢Oziinen azot orani
depolamanin 90. giiniinde vakum ambalajda muhafaza edilen A2 kodlu 6rnekte, en diisiik deger ise
depolamanin 2. giiniinde salamura ve vakum ambalajda muhafaza edilen B1 kodlu 6mekte tespit
edilmistir (Cizelge 10).

Genel olarak A yontemi ile liretilen peynirlerin %12 TCA’da ¢6ziinen azot degerlerinin, B
yontemi ile liretilenden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bunda ¢ig siitiin yapismda dogal olarak
bulunan proteinaz aktivitesinin ve ¢esidinin pastorize siitlere gore daha fazla olmasmin etkisi
biiyiiktiir. Nitekim, Kitchen (1985) tarafindan yapilan bir ¢calismada, siite uygulanan 60°C’de 10 dk. ve
70°C’de 10 dk. 1s1l islemden sonra proteinazlarin toplam aktivitesinin, sirasiyla, %60 ve %20’sinin
korunabildigi tespit edilmistir. Uygulanan 1s1l islem sonucunda proteinazlarin aktivitesinin azalmast,
peynirde olgunlasma sirasmmda meydana gelen serbest amino asit diizeylerinde azalmaya neden
olmaktadir. Salamurada olgunlasan Omeklerin %12 TCA’da ¢oziinen azot degerlerinin, vakum
ambalajda olgunlasan Orneklerden daha diisik oldugu  saptanmigtir. Salamurada olgunlasan
peynirlerin tuz/su oranmin vakum ambalajda olgunlasan peynirlere gore daha yiiksek olmasi bu
durumun olugmasmma yol a¢gmustir. Genellikle peynirde tuz igeriginin nem icerigine orami arttikca
toplam proteolizde belirgin bir diisme olmaktadir. Bunda, B-kazeinin yiiksek tuz igeren ortamlarda
topaklasarak, enzimatik parcalanmaya karsi diren¢ kazanmasi etkili olmaktadir (Tungtiitk &
Yarimbatman, 2005). Erkaya & Sengiil (2015) tarafindan yapilan ¢alismada da benzer sonuclar elde
edilmistir.

Literatiire bakildiginda %12 TCA’da ¢dziinen azot degerlerinin; Emirmustafaoglu & Coskun
(2012) Otlu peynirlerde %3.98 ile %18.99, Tarake¢1 ve ark. (2005a) %2.99 ile %7.95, Tungtiirk ve ark.
(2010) Kasar peynirinde %3.38 ile %14.46 arasinda degistigini tespit etmislerdir. Calismada elde
edilen %12 TCA’da ¢dziinen azot degerlerinin genel olarak literatiir ile uyumluluk gosterdigi
belirlenmistir.

3.2.1.3. %5 Fosfotungustik asitte ¢oziinen azot orami (PTA-SN)

%5°1lik PTA (fosfotungustik asit) kullanilarak elde edilen ve amino azotu olarak adlandirilan
azot fraksiyonunda g¢ok kiiciik peptitler ve aminoasitler bulunmaktadir. Amino azot orani peynirdeki
peptidaz aktivitesinin ve olgunlasma derecesinin belirlenmesi agisindan 6nemlidir (Tungtiirk, 1996).
Yine bu azot fraksiyonu ile peynir tat-aromasi arasinda paralellik bulundugu bildirilmektedir (Demir,
2008).

Salamurada depolanan peynir 6meklerinin %5 PTA’da ¢6ziinen azot degerleri % 1.36 ile %
6.51 arasinda degisirken, vakum ambalajda depolanan Omeklerin %5 PTA’da c¢oziinen azot
degerlerinin ise % 1.36 ile % 5.71 arasinda degistigi gdzlenmistir.

Otlu peynir orneklerine ait %5 PTA’da ¢6ziinen azot oranlari en diisiik %1.36, en yiiksek %
6.51 ve ortalama %3.32 olarak bulunmustur. Depolama siiresi boyunca % 5 PTA’da ¢6ziinen azot
degerlerinin arttig1 goriilmiistiir. %5 PTA’da ¢ozlinen azot oranlarnin, peynirin olgunlagmasi
stiresince artig gosterdigi cesitli arastirmacilar tarafindan da ortaya konulmustur (Giiler, 1999;
Hayaloglu, 2003; Ciiriik, 2006; Emirmustafaoglu & Coskun, 2012; Tungtiitk ve ark., 2014).
Aragtiricilarin bir ¢ogu bunun nedeninin, olgunlagma siiresince ortaya cikan diisiik molekiillii
peptidlerin ve aminoasitlerin %5 PTA’da ¢oziinlir 6zellik gdstermesinden kaynaklandigmi ileri
stirmektedirler (Hayaloglu, 2003).

Demir (2008) Cirek peynirinde %5 PTA’da ¢oziinen azot oranmin %0.42 ile %]1.25,
Emirmustafaoglu & Coskun (2012) Otlu peynirlerde %2.11 ile %3.82, Tarak¢i ve ark. (2005b) Tulum
peynirlerde %1.68 ile %8.94 arasinda degistigini tespit etmislerdir. Calismada elde edilen %5 PTA’da
¢oOziinen azot degerlerinin Emirmustafaoglu & Coskun (2012) ve Tarakg1 ve ark. (2005b)’nin bulmus
oldugu degerlerle uyum igersinde oldugu, Demir (2008)’in bulmus oldugu degerlerden ise yiiksek
oldugu saptanmustir.
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Cizelge 11. Farkli ambalaj materyalleri ve otlar kullanilarak ¢ig ve pastorize olarak iiretilen Otlu
peynir Orneklerinin olgunlagma siiresince %5 PTA’da ¢oziinen azot degerlerindeki

degisimler (%)
Ambalaj Olgunlagma Ot Kombinasyonu
Cesidi Siiresi A
(Giin) Ay Az Az Ay As
2 1.67+0.00°° 1.46+0.01P 1.71£0.01¢¢8 1.77+0.039® 1.9440.06°4
30 1.90+0.14°P 3.34+0.06°4 3.11£0.16°48 2.91+0.14% 2.53+0.14°C
Salamura 60 3.40+0.14%¢ 4.74+0.14% 3.39+0.14%¢ 3.92+0.1498¢ 4.30+0.42348
90 3.50+0.14%° 4.95+0.07%® 4.42+0.14%C 6.51+0.01% 4.54+0.06°C
2 1.67+0.00% 1.46+0.019° 1.71+0.019¢8 1.77+0.03%® 1.94+0.06%
30 2.99+0.00%® 3.36+0.01% 3.04+0.06°® 2.45+0.00°¢ 3.06+0.088
Vakum 60 3.33+0.00C 4.13+0.188 4.30+0.148 3.33+0.04°C 4.51+0.01%
90 3.72+0.03%¢ 4.92+0.03* 5.06+0.08 4.89+0.14* 4.61+0.14%®
B
B, B, B; B4 Bs
2 1.36+0.14%8 1.48+0.14948 1.81£0.14% 1.4340.149% 1.56+0.07°A8
30 2.34+0.06°¢ 2.57+0.14% 3.29+0.41%8 2.16+0.23° 4.06+0.08°*
Salamura 60 4.72+0.284 3.55+0.07°¢ 3.84+0.06%BC 4.61£0.01°4 4.36+0.51P48
90 5.50+0.71% 3.87+0.03%8 4.38+0.54% 5.88+0.03% 5.74+0.06*
2 1.36+0.14% 1.48+0.1448 1.81+0.149% 1.4340.149%8 1.56+0.079AB
30 3.45+0.07%A 3.00+0.008 2.58+0.01¢¢ 2.91+0.01°%® 3.48+0.03A
Vakum 60 3.96+0.01°A 3.12+0.17%¢ 3.92+0.14048 3.65+0.07°8 4.07+0.100A
90 5.71£0.01% 3.34+0.06%° 4.56+0.01% 4.19+0.27%¢ 4.81+0.14%

abcdharfleri donemler arasindaki farki (P<0.05),
ABCD harfleri ayn1 ddnem ¢ig ve pastorize drneklerin kendi aralarindaki fark: (P<0.05) gosterir.

3.2.1. Lipoliz degeri (Toplam yag asitligi, ADV)

Lipoliz, siit yagmin siitlin dogal lipazi veya siite bulasan bakteriler tarafindan salgilanan
lipazlarla ya da her ikisinin ortak etkisiyle hidrolitik par¢alanmasi sonucu mono ve digliseritler ile yag
asitlerine ayrilmasina denmektedir (Coskun, 2005). Fungal gelisim {izerinde olumlu/olumsuz etkisi
olan tiim faktorler (su aktivitesi, NaCl, yag orani, tuzlama modeli, Kitledeki tuz gradiyenti, pH ve
kitledeki pH gradiyenti, peynirin bulundugu ortamin Oz ve CO: konsantrasyonu, sicaklik, diger
mikroorganizmalarca iiretilen antimikrobiyal maddelerin varlig1 ve konsantrasyonu, peynirin iiretimi
sirasinda {iretilen antifungal madde(ler) ve konsantrasyonu, peynir g¢esidi ile peynirin iiretim ve
olgunlastirma sirasindaki diger kosullar) peynirdeki lipolizi etkilemektedir (Cantor ve ark. 2004).

Cizelge 12 incelediginde, A ve B yontemleri ile iiretilen salamurada ve vakum ambalajda
depolanan Otlu peynir drneklerinin ortalama ADV degerlerindeki farkliligin istatistiki olarak 6nemsiz
oldugu tespit edilmistir. En yiiksek ADV degeri olgunlagsmanin 90. giiniinde salamurada depolanan B4
kodlu ve vakum ambalajda depolanan A2 kodlu 6rnekte goriiliirken, en diisik ADV degeri ise
olgunlagsmanin 30. giiniinde vakum ambalajda depolanan A5 kodlu 6rnekte belirlenmistir.

Salamura ve vakum ambalajda depolanan Otlu peynirlerin lipoliz degerlerinin depolama
stiresince artig gosterdigi saptanmustir. Tarake1 ve ark. (2005a) tarafindan yapilan ¢alismada da Siyabo
ilaveli Otlu peynirin lipoliz degerleri zamana bagh olarak artis gdstermistir.

Genel olarak vakum ambalajda olgunlasan 6meklerin ortalama ADV degerlerinin, salamurada
depolanan 6rneklerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bunda, salamura igerisinde depolanan
peynir démeklerinin tuz igeriginin vakum ambalajli peynirlerden yiiksek olmasmin etkisi biiyliktiir.
Goriildiigi gibi, peynirde bulunan tuz, konsantrasyonuna bagh olarak dogal siit ve bakteri lipazlarinin
aktivitelerini etkileyebilmektedir. Laktik asit bakterileri kokenli lipazlar genellikle tuzdan olumsuz
yonde etkilenmektedir (Collins ve ark., 2003). Azarnia ve ark. (1997) tarafindan yapilan bir ¢aligmada,
[ran salamura peyniri ve Teleme peynirinde bakteriler tarafindan gerceklestirilen lipoliz iizerine
yiiksek tuz konsantrasyonunun engelleyici bir etkisi oldugu bildirilmistir.

Elde edilen verilerin Tarake1 ve ark. (2005a) ve Coskun & Tungtiirk (2000)’iin bulmus oldugu
degerlerle uyum igerisinde oldugu, Andi¢ ve ark. (2010)’nin bildirdigi degerlerden ise oldukga diisiik
oldugu tespit edilmistir. Bunun muhtemel sebebi; c¢alismada kullanilan Otlu peynir &rneklerinin
kontrollii sartlar altinda iiretilmesi seklinde yorumlanabilir.
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Cizelge 12. Farkli ambalaj materyalleri ve otlar kullanilarak ¢ig ve pastorize olarak iiretilen Otlu
peynir Orneklerinin olgunlagsma siiresince toplam yag asitligi (ADV) degerlerindeki

degisimler
Ambalaj Olgunlagma Ot Kombinasyonu
Cesidi Siiresi A
(Giin) Ay A, As As As
2 0.7240.16" 0.70+0.00%" 0.54+0.13A 0.70+0.100A 0.61+0.00°A
30 0.79+0.01°A 0.90+0.00¢A 0.67+0.21°8 0.64+0.06°AB 0.47+0.03¢8
Salamura 60 0.90+0.00°8 0.95+0.00PA 0.79+0.01°¢ 0.85+0.07"5¢ 0.67+0.03°°
90 1.27+0.01°8 1.21+0.01¢ 1.25+0.04%€ 1.52+0.05% 1.35+0.05%
2 0.72+0.16" 0.70+0.00%A 0.54+0.13A 0.70+0.10° 0.61+0.00%A
30 0.90+0.01°A 0.70+0.01¢B 0.68+0.048 0.64+0.01%8 0.47+0.03%
Vakum 60 1.17+0.03% 1.32+0.03%A 1.20+0.00%8 1.37+0.03% 1.33+0.04"A
90 1.28+0.03% 1.66+0.01%4 1.34+0.06° 1.43+0.04%8 1.45+0.00%8
B
B, B, B B, Bs
2 0.57+0.06 0.49+0.09¢B 0.65+0.00¢B 0.92+0.19PA8 1.23+0.33%A
30 0.61+0.01¢A 0.75+0.07°A 0.68+0.14%A 0.62+0.14"A 0.72+0.130A
Salamura 60 0.83+0.04"A 0.91+0.01°A 0.90+0.07°A 0.84+0.06" 0.94+0.06"
90 1.29+0.07°¢ 1.30+0.01%¢ 1.30+0.04%€ 1.66+0.11%4 1.49+0.03%8
2 0.57+0.068 0.49+0.09¢8 0.65+0.00"8 0.92+0.19P8 1.23+0.33%
30 0.61+0.01¢C 0.75+0.00PA 0.68+0.01"8 0.62+0.03<C 0.72+0.03"8
Vakum 60 1.110.00" 1.36+0.08* 1.35+0.07% 1.29+0.01%A 1.23+0.01248
90 1.22+0.03% 1.44+0.01%8 1.39+0.01%8 1.54+0.01% 1.27+0.03%

abcd harfleri donemler arasindaki farki (P<0.05),
ABCD harfleri ayn1 dénem ¢ig ve pastdrize drneklerin kendi aralarindaki farki (P<0.05) gosterir.

Bu sonuglardan hareketle, Otlu peynir iiretiminde taze ot yerine salamurada bekletilmis ve
pastorize edilmis ot, standart bir {iretim yapilabilmesi igin ¢ig siit yerine pastorize siit ve starter kiiltiir
kullanilmasinin daha olumlu sonuglar doguracagi kanaatine varilmistir. Ayrica ambalaj materyali
olarak, aligilagelmis cam ve/veya plastik ambalaj i¢erisinde salamurada muhafazaya karsilik ¢alismada
alternatif sunulan vakum ambalajin Otlu peynir liretiminde kullanilmasiyla kurumadde, yag ve protein
icerigi depolama siiresince korunan peynirler iiretilebilecegi ve bu konudaki ¢aligmalarin daha da
detaylandirilmasi gerektigi diistiniilmektedir.
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