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FARKLI SÜT TÜRLERİNDEN ÜRETİLEN VAN OTLU
PEYNİRLERİNİN FİZİKSEL ve KİMYASAL ÖZELLİKLERİ İLE
PROTEOLİZ PROFİLLERİNDE OLGUNLAŞMA SÜRECİNDE

MEYDANA GELEN DEĞİŞİMLER* 

Özet

Bu çal›flma, farkl› oranlarda koyun, inek ve keçi sütü kar›flt›r›larak, iki farkl› yöntemle üretilen Van Otlu
peynirlerinin kimyasal ve fiziksel özellikleri ile proteoliz düzeylerinde olgunlaflma periyodunda meydana
gelen de¤iflimleri incelemek amac›yla yap›lm›flt›r. Üretimde kullan›lan iki farkl› yöntemden birincisinde;
geleneksel üretim tekni¤i kullan›larak pastörizasyon uygulamas› ve kültür kat›m› söz konusu olmadan
peynirler üretilmifltir. ‹kinci yöntemde ise endüstriyel olarak hem süt hem de kullan›lan otlar pastörize
edilmifl (65 °C’de 30 dk.) ve starter kültür kullan›lm›flt›r. Üretilen peynirlerden 2.; 30.; 60.; 90. ve 180.
günlerde örnek al›narak, kimyasal ve tekstürel analizler ile baz› biyokimyasal analizler [proteoliz, suda
çözünen azot (WSN), protein olmayan azot  (TCA-SN) ve amino azot (PTA-SN)] yap›lm›flt›r. Is›l ifllemin
etkisi ise kimyasal aç›dan sadece kül ve pH’da istatistiksel olarak önemli bulunmufltur (P<0.05). Pastörize
peynirlerde proteoliz oran› daha düflük belirlenirken, p›ht› sertli¤i bu örneklerde art›fl göstermifltir. Analiz
sonuçlar› farkl› süt türlerinin belirli oranlarda kar›flt›r›lmas›n›n üretilen Otlu peynirlerin incelenen
özelliklerini etkilemedi¤ini, bu nedenle rahatl›kla belirlenen oranlarda süt kar›fl›mlar›n›n Otlu peynir
yap›m›nda kullan›labilece¤ini göstermifltir. 

Anahtar kelimeler: Otlu peynir, olgunlaflma, pastörizasyon

CHANGES in CHEMICAL and PHYSICAL PROPERTIES and
PROTEOLYSIS of VAN HERBY (OTLU) CHEESE DURING RIPENING

Abstract

In this study,  the chemical and textural changes and proteolysis  profiles of Herby (Otlu) cheeses made
from appropriate mixtures of raw and pasteurized ewe’s, cow’s and goat’s milks were determined during
ripening. In the first method; herby cheeses were produced without pasteurization and starter culture
addition while herbs and milks were pasteurized (at 65 °C 30 min) and starter culture was used in the
second method. The samples were taken for chemical, textural and some biochemical [proteolysis,
water soluble nitrogen (WSN), non-protein nitrogen (TCA-SN) and aminonitrogen (PTA-SN)] analysis
with 30-day intervals for 180 days of ripening. The results showed that the type of milks used in this
study did not significantly affect the properties of Herby cheeses. The effect of heat treatment was
statistically significant on ash and pH (P<0.05). A lower level of proteolysis was determined in pasteurized
cheeses and curd hardness was higher in these samples. It was concluded that different proportions of
ewe’s, cow’s and goat’s milks could be used in the production of Herby cheeses. 
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GİRİŞ
Otlu peynir; Van, Bitlis, Siirt, Batman, A¤r› ve
Diyarbak›r illeri baflta olmak üzere ülkemizin
Do¤u  ve  Güneydo¤u  Anadolu  bölgelerinde
üretilen  önemli  bir  peynir  çeflididir.  ‹çerdi¤i
endemik otlar ile farkl› aroma ve tada sahip olan
Otlu peynir; yar› sert, tuzlu ve kullan›lan süt ve
otlar›n farkl›l›¤›yla beyazdan sar›mt›ra¤a do¤ru
de¤iflen rengiyle özel bir peynirdir. Van yöresinde
Otlu peynir üretimi, 200 y›ldan beridir yap›lmakta
ve genellikle üretim da¤›n›k aile iflletmelerinde
gerçeklefltirilmektedir. Fakat son y›llarda üretim
ve  tüketimi  günden  güne  artan  Otlu  peynir,
günümüzde endüstriyel olarak da birçok iflletmede
üretilmektedir (1, 3).  

Geleneksel bir peynir çeflidimiz olan Otlu peynir
üretiminde genellikle koyun sütü kullan›lmaktad›r.
Fakat koyun sütünün yetersizli¤i durumunda inek
ve keçi sütleri ile kar›fl›m› da kullan›labilmektedir
(1). Otlu peynir, üretim flekli bak›m›ndan beyaz
peynire benzemekte, fakat kat›lan endemik otlar
ve olgunlaflt›rma yöntemleri aç›s›ndan farkl›l›k arz
etmektedir. Yöresel isimleri "sirmo" (Allium sp.),
"mendo" (Anthriscus sp.), "heliz" (Prangos sp.),
"siyabo" (Ferula sp.) ve "kekik" (Thymus sp.)
olan birçok ot peynir yap›m›nda kullan›lmaktad›r
(1, 4).  Peynire kat›lan otlar, sadece peynire tat
ve aroma kazand›rmakla kalmay›p, antibakteriyel ve
antioksidan özelliklerinden dolay› ürünün dayan›m
süresini de uzatmaktad›rlar (5, 6). Peynirler, çok
farkl› flekillerde olgunlaflt›r›labilirler. Otlu peynir
olgunlaflt›r›lmas›nda ya salamura yöntemi ya da
"basma" veya "gömme" olarak adland›r›lan yöntem
kullan›lmaktad›r.

Peynir üretiminde olgunlaflma, peynire tipik tat,
aroma ve yap›n›n kazand›r›ld›¤› biyokimyasal
reaksiyonlar›n gerçekleflti¤i önemli bir aflamad›r.
Olgunlaflma sürecinde meydana gelen biyokimyasal
olaylardan en önemlisi proteolizdir. Proteoliz,
peynirde  tekstür  ve  aroman›n  geliflmesinde
direkt etkilidir (7).

Bu araflt›rma, koyun sütünün yaln›z kullan›m›na
ilaveten inek ve keçi sütü kar›fl›mlar›yla elde edilen
ve hem geleneksel hem de endüstriyel olarak
üretilen Otlu peynirlerin, olgunlaflma periyodu
boyunca kimyasal, biyokimyasal ve tekstürel
özelliklerinde  meydana  gelen  de¤ifliklikleri
belirlemek amac›yla yap›lm›flt›r.

MATERYAL ve YÖNTEM

Materyal

Çal›flmada kullan›lan koyun, inek ve keçi sütleri
Van’daki süt üreticilerinden temin edilmifltir.
Peynir üretimi, Yüzüncü Y›l Üniversitesi G›da
Mühendisli¤i Bölümü Süt Teknolojisi Uygulama
Laboratuvar›’nda  gerçeklefltirilmifltir.  Peynir
üretiminde kullan›lan rennet Mayasan (Mayasan
fiti., ‹stanbul-Türkiye) firmas›ndan, starter kültürler
ise  Peyma-Chr.  Hansen  (‹stanbul,  Türkiye)
firmas›ndan temin edilmifltir. Starter kültür olarak
Lc. lactis subsp. lactis ve Lc. lactis subsp. cremoris
kültürleri eflit oranda kullan›lm›flt›r. Otlu peynir
yap›m›nda kullan›lan salamura edilmifl otlar [Allium
sp. (sirmo), Ferula sp. (heliz) ve Anthriscus
sp.(mendo)] Van’da bulunan peynirciler çarfl›s›ndan
sat›n al›nm›flt›r.

Deneme Peynirlerin Üretimi 

Araflt›rma materyali olan peynir örnekleri yap›m›nda
iki farkl› üretim yöntemi kullan›lm›flt›r. Birinci
metotta geleneksel yöntemle Otlu peynir üretilmifltir.
Bu metotta pastörizasyon uygulamas› ve kültür kat›m›
söz konusu de¤ildir. ‹kinci metotta ise kullan›lan
süt ve otlar pastörize edilmifl ve farkl› starter
kültürler kullan›lm›flt›r. Denemede kullan›lan
sütler; %100 koyun sütü (A), %50 koyun+%50 inek
sütü (B) ve %50 koyun+ %25 inek+%25 keçi sütü
(C) olarak grupland›r›lm›flt›r.

Genel anlamda geleneksel olarak Otlu peynir
üretimi  afla¤›da  belirtilen  flekilde  yap›lm›flt›r.
Endüstriyel  olarak  üretimde  ise  geleneksel
üretimdeki esaslar dikkate al›nm›flt›r.

Geleneksel Otlu Peynir Üretimi

A, B ve C sütleri süzüldükten sonra 32 °C’ye ›s›t›lm›fl
ve daha sonra (mikrobiyel enzim) rennet enzimi
(1/16000) ile mayalanm›flt›r. Oluflan p›ht›n›n
kesilmesinden sonra, peyniralt› suyunun bir k›sm›
uzaklaflt›r›lm›fl ve telemenin içine temin edilen
otlar›n eflit oranlardaki kar›fl›m›ndan kullan›lan süt
miktar›n›n %2’si civar›nda ilave edilip kar›flt›r›lm›flt›r.
Sonra 3 saat süreyle peynir üzerine a¤›rl›k konarak,
bask›lama ifllemi gerçeklefltirilmifltir. Bask›dan
al›nan teleme 7x7x2 cm boyutlar›nda kesilmifltir.
Peynir kal›plar› 180 gün boyunca 4 °C’de %14’lük
(w/v) salamurada muhafaza edilmifltir.
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Endüstriyel Otlu Peynir Üretimi

Bu yöntemde A, B ve C sütleri süzüldükten sonra
65 °C’de 30 dk. pastörize edilmifltir. S›cakl›klar›
32 °C’ye düflürülen sütlere %0.02 oran›nda CaCl2
ve %1.5 oran›nda liyofilize starter kültür (Lc. lactis
subsp. lactis ve Lc. lactis subsp. cremoris) inoküle
edilmifl ve 30 dk. beklenmifltir. Peynire kat›lan
otlar›n  aromalar›n›  en  iyi  flekilde  muhafaza
edebilmeleri  için  kaynayan  tencere  üzerine
yerlefltirilen süzgeç içinde pastörizasyon (yaklafl›k
olarak 95 °C’de 5 dk) ifllemi yap›lm›flt›r. Daha
sonra rennet enzimi (1/16000) ile mayalanm›flt›r.
Bundan  sonraki  ifllemler  geleneksel  peynir
üretimindeki gibi gerçeklefltirilmifltir. Elde edilen
peynir örneklerine olgunlaflma periyodunun 2.,
30., 60., 90. ve 180. günlerinde paralel analizler
uygulanm›fl ve elde edilen sonuçlar karfl›laflt›r›lm›flt›r. 

Yöntem

Kimyasal Analizler

Kurumadde, gravimetrik metotla, ya¤ içeri¤i Gerber
metoduyla, % laktik asit cinsinden titrasyon asitli¤i
ve tuz de¤erleri titrasyon yöntemiyle, toplam
protein içeri¤i Kjeldahl metoduyla Kurt ve ark.
(8)’na, pH de¤eri ise pH-metre (Hanna Inst.
8521) ile Kosikowski (9)’ye göre analiz edilmifltir. 

Biyokimyasal Analizler

Proteoliz 

Azot (N) Fraksiyonları: Suda çözünen azot
(WSN), protein olmayan azot (trikloasetik asitte
çözünen azot) (TCA-SN) ve amino azot (aminonitrojen)
(fosfotungustik  asitte  çözünen  azot)  (PTA-SN)
de¤erleri Bütikofer ve ark. (10)’na göre belirlenmifltir.

Serbest Amino Grupları Miktarı: Proteolizin
bir ölçüsü olarak peynir örneklerinin serbest
amino gruplar› içeri¤i de¤erleri Polychroniadou
(11) taraf›ndan verilen trinitro benzen sülfonik
asit (TNBS) yöntemine göre yap›lm›flt›r.

Kazein  Fraksiyonlarının  Elektroforetik
Yöntemle Belirlenmesi: Peynir örneklerinin
elektroforetik analizi, Creamer (12)’in verdi¤i
üre-Poliakrilamid jel elektroforez metodunun
Tarakç› ve ark. (13) taraf›ndan modifiye edilen
uygulamas›yla    (jellerin    oluflturulmas›nda
kullan›lan çözeltideki akrilamid/bisakrilamid
konsantrasyonlar› ve jellefltirmede kullan›lan TEMED
(Tetrametiletilendiamin) miktar› % 10 oran›nda
daha yüksek tutulmufltur) gerçeklefltirilmifltir. 

Kazein bantlar›n›n tan›mlanmas› ise Rehman ve
ark. (14)’a göre yap›lm›flt›r.

Tekstür Analizi

Peynir örneklerinde sertlik, TA.XT2 Texture
Analyzer (Texture Technologies Corp., Scarsdale,
NY/Stable Microsystems, Godalming, UK) cihaz›
kullan›larak belirlenmifltir (15, 16).

İstatistiksel Analiz

‹statistiksel analizler, SPSS version 10.0 istatistik
program› (17) kullan›larak gerçeklefltirilmifltir.
Veriler iki yönlü varyans analizi (ANOVA) ve Tukey
çoklu karfl›laflt›rma kullan›larak analiz edilmifltir.

SONUÇ ve TARTIŞMA
Kimyasal Kompozisyon Değişimi

Olgunlaflma süresi boyunca deneme peynirlerinde
görülen kimyasal kompozisyon de¤iflimleri Çizelge
1’de sunulmufltur. 

Pastörizasyon uygulamas› genelde kurumadde,
protein,  tuz  ve  ya¤  de¤erlerinde  önemli  bir
de¤ifliklik oluflturmam›flt›r. Fakat pH de¤eri her iki
örnekte de (çi¤ ve pastörize) 90. günün sonuna
kadar azalm›fl fakat sonra artm›flt›r. Pastörize
peynirlerde ›s›l ifllemin etkisiyle sütte do¤al olarak
bulunan bakteriler ortamdan uzaklaflt›r›lmas›na
ra¤men sonradan ilave edilen starter kültürlerin
etkisiyle  asitlik  geliflmifltir  (18).  Bu nedenle
pastörize sütten üretilen peynirlerin pH de¤eri
çi¤  sütten  üretilen  peynirlerden  daha  düflük
bulunmufltur. Özellikle olgunlaflma sürecinin 90.
gününde pH de¤eri daha da azalm›flt›r. Bunun da
proteoliz  ve  lipoliz  esnas›nda  üretilen  asidik
aminoasitlerden  ve  serbest  ya¤  asitlerinden
kaynakland›¤›  düflünülmektedir  (19).  Benzer
sonuçlar Coflkun (20), Gaya ve ark. (21) taraf›ndan
yap›lan çal›flmalarda da gözlenmifltir.

Olgunlaflma periyodu boyunca A (A1 ve A2) ve C

(C1 ve C2) örneklerinin ya¤ de¤eri B (B1 ve B2)

örne¤inden yüksek bulunmufltur. Bu durum süt
farkl›l›¤›ndan  kaynaklanmaktad›r.  Benzer  bir
çal›flmada da (22) inek sütüne k›yasla kullan›lan
keçi  sütü  oran›  artt›kça  ya¤  oran›n›n  artt›¤›
belirlenmifltir.

Tuz miktar› üzerine süt türlerinin etkisi istatistiksel
olarak önemsiz bulunmufltur (P>0.05). Olgunlaflma
süresince peynirlerin tuz içeriklerinde genel bir
art›fl gözlenmifltir. Bu da örneklerin salamuradan
tuz al›m›ndan kaynaklanmaktad›r. Benzer sonuçlar
di¤er  baz›  araflt›r›c›lar  taraf›ndan  da  tespit
edilmifltir (23, 24).

Farklı Süt Türlerinden Üretilen Van Otlu Peynirlerinin...
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Çizelge 1. Olgunlaflma boyunca peynirlerin kimyasal kompozisyon de¤iflimi 

Table 1. Change the chemical composition of the cheese during ripening

Olgunlaflma periyodu (gün) Ripening period (day)

2 30 60 90 180

A1 46.67±0.27aA 46.03±1.15aA 44.95±1.07aA 46.29±0.12aA 46.01±0.09aA

A2 46.54± 0.42aA 45.17± 0.13aA 45.49± 0.66aA 43.96±1.11aAB 44.8 ± 1.62aA

B1 45.00±0.72aA 44.77±1.09aA 44.09±1.77aA 43.10±0.10aB 44.29±1.73aA

B2 45.17±0.20aA 43.98±1.32aA 44.43±0.85aA 42.18±1.10aB 43.38±0.44aA

C1 46.05±0.78aA 45.84±0.28aA 43.78±1.94aA 43.07±0.93aB 44.24±1.49aA

C2 46.95±0.27aA 45.87±1.00abA 44.70±0.93abA 43.81±0.47bAB 43.99±0.74bA

A1 4.60±0.04bA 5.37±0.09aA 5.37±0.01aA 5.25±0.01aAB 5.31±0.13aA

A2 4.10±0.03bC 5.28±0.33aA 4.98±0.31aA 4.83±0.11abC 4.69±0.10abD

B1 4.23±0.01eB 5.48±0.02aA 4.94±0.02dA 5.13±0.00bABC 5.02±0.02cBC

B2 4.07±0.06bC 4.86±0.10aA 4.96±0.10aA 4.89±0.11aC 4.87±0.13aCD

C1 4.23±0.02bB 5.21±0.25aA 5.41±0.01aA 5.42±0.11aA 5.28±0.05aAB

C2 4.69±0.02cA 5.10±0.01bA 5.28±0.02aA 5.09±0.03bBC 5.04±0.01bABC

A1 5.21±0.02aA 5.19±0.02aAB 5.16±0.13aA 5.10±0.04aA 5.32±0.04aA

A2 5.06±0.02abBC 5.06±0.03aC 4.99±0.04abA 4.96±0.02bB 5.07±0.02aB

B1 5.02±0.03abC 5.10±0.01aBC 5.05±0.03abA 4.94±0.05bB 4.78±0.05cC

B2 5.04±0.02aC 5.07±0.01aC 5.00±0.03abA 4.95±0.02bB 5.06±0.02aB

C1 5.14±0.02abAB 5.19±0.03aAB 5.10±0.01bcA 5.02±0.02cAB 5.06±0.03bcB

C2 5.15±0.01abA 5.23±0.04aA 5.14±0.04abA 5.04±0.03bAB 5.13±0.04abB

A1 0.92±0.03cB 1.13±0.03bA 1.10±0.04bA 1.18±0.02bA 1.47±0.05aA

A2 0.97±0.00bAB 1.19±0.10abA 1.09±0.09abA 1.17±0.08abA 1.37±0.06aA

B1 0.95±0.03aB 1.13±0.09aA 1.02±0.09aA 1.15±0.32aA 1.42±0.05aA

B2 1.13±0.03aA 1.19±0.03aA 1.12±0.25aA 1.13±0.22aA 1.15±0.04aB

C1 0.85±0.01cB 1.12±0.05bA 0.96±0.03cA 1.13±0.02bA 1.37±0.02aA

C2 0.85±0.10aB 1.15±0.16aA 0.98±0.03aA 1.10±0.05aA 1.17±0.02aB

A1 18.84±0.18aA 18.06±0.23Aa 17.61±0.63aA 17.57±0.70aA 17.85±0.84aA

A2 19.34±0.28aA 18.38±0.44aA 17.73±0.94aA 17.53±0.19aA 17.34±0.34aA

B1 19.57±1.15aA 18.18±0.54aA 18.06±0.51aA 18.06±0.23aA 17.52±0.52aA

B2 19.71±1.01aA 17.96±0.36aA 17.93±0.60aA 17.28±0.11aA 17.49±1.32aA

C1 19.84±0.51aA 18.10±0.33bA 17.90±0.47bA 17.50±0.38bA 18.13±0.42bA

C2 20.40±0.92aA 18.26±0.76aA 18.17±0.47aA 17.91±0.83aA 17.79±0.22aA

A1 3.63±0.17bA 4.56±0.17aA 4.52±0.24aA 4.56±0.17aA 4.45±0.17aA

A2 3.28±0.33bA 4.33±0.17aA 4.11±0.14abA 4.09±0.26abA 4.25±0.10aA

B1 3.74±0.00bA 4.48±0.14aA 4.25±0.14abA 4.29±0.20aA 4.30±0.09aA

B2 3.56±0.07bA 4.28±0.14aA 4.53±0.21aA 4.33±0.17aA 4.30±0.25aA

C1 3.86±0.17aA 4.42±0.38aA 4.50±0.17aA 4.47±0.12aA 4.51±0.17aA

C2 3.63±0.17bA 4.56±0.17aA 4.58±0.19aA 4.21±0.14abA 4.22±0.02abA

A1 22.25±1.06aA 22.25±1.06aA 21.50±0.71aA 22.50±0.71aA 21.75±1.06aA

A2 20.50±0.71aA 21.50±0.71aA 21.75±1.06aA 20.75±0.35aA 21.25±0.35aA

B1 20.50±0.71aA 20.50±0.71aA 19.75±1.77aA 19.75±0.35aA 20.25±0.35aA

B2 20.25±1.06aA 20.25±1.06aA 20.00±1.41aA 19.50±0.71aA 19.75±1.06aA

C1 22.00±0.00aA 22.00±0.00aA 20.00±0.71aA 19.50±0.71aA 19.50±0.71aA

C2 21.75±0.35aA 21.75±0.35aA 20.50±0.71aA 20.25±1.06aA 20.50±0.71aA

abcd harfler dönemler aras›ndaki fark› (P<0.05) letters indicate differences between periods (P<0.05)
ABC harfler örnekler aras›ndaki fark› (P<0.05) gösterir.  Letters indicate differences between samples (P<0.05) 

(A): %100 koyun sütü. (B): %50 koyun sütü + %50 inek sütü. (C): %50 koyun sütü + %25 inek sütü +% 25 keçi sütü 

(A): 100 % ewe milk, (B): 50 % ewe milk+50%  cow milk, (C): 50 % ewe milk+25 % cow milk+25 % goat milk
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Farkl› türlere ait sütlerden elde edilen peynirler
aras›ndaki farkl›l›k ve ›s›l ifllemin etkisi sadece kül
ve pH’da istatistiksel olarak önemli bulunmufltur
(P<0.05).

Tekstürel Değişiklikler

Farkl› süt ve kar›fl›mlar›ndan üretilen, çi¤ ve
pastörize Otlu peynirlerde olgunlaflma periyodu
boyunca görülen sertlik de¤erleri Çizelge 2’de
verilmifltir. 

Çizelgeden da görülebilece¤i gibi peynirlerin
sertli¤i  60.  güne  kadar  art›fl  göstermifl  olup,
olgunlaflma periyodunun sonunda düflmüfltür.
Ayr›ca yap›lan istatistiksel analiz sonuçlar›, çi¤
peynir örnekleri de¤erlerinin pastörize örneklere
göre daha düflük ç›kt›¤›n› ortaya koymufl ve bu
durum farkl› Tukey gruplar› oluflmas›na sebep
olmufltur.  Calvo  ve  ark.  (25)’n›n  ‹spanya’da
geleneksel  bir  peynir  olan  ve  keçi  sütünden
yap›lan, yar›-sert Majorero peynirlerinde yapt›klar›
çal›flmada da p›ht› sertli¤i ve s›k›l›¤›n›n olgunlaflma
periyodunun ilk 15 günü nem kayb›na ba¤l› olarak
artt›¤›, fakat bu de¤erlerin çi¤ sütten elde edilen
peynirlerde daha düflük oldu¤u tespit edilmifltir.
Çal›flmam›zda en düflük sertlik de¤eri pastörize
edilmemifl ve %100 koyun sütünden üretilen A1

grubu peynirlerde belirlenmifltir. Bunun muhtemel
sebebi, bu grup peynirlerin di¤erlerine göre daha
yüksek  oranda  proteolize  u¤ramas›  ve  peynir
kitlesini oluflturan kazeinin parçalanmas› sonucunda
daha yumuflak bir yap› almalar›d›r. 

Biyokimyasal Değişiklikler

Koyun, inek ve keçi sütlerinin farkl› oranlarda
kar›fl›mlar›yla  elde  edilen  Otlu  peynirlerde
olgunlaflma boyunca gözlenen serbest amino
gruplar› içeri¤i, suda çözünen azot (WSN), protein
olmayan azot (TCA-SN) ve aminoazot (PTA-SN)

de¤erleri Çizelge 3’te gösterilmifltir. 

Peynirde proteoliz, farkl› birçok enzimin (sütü
p›ht›laflt›r›c› enzimler, süt proteinazlar›, starter ve
starter olmayan mikroorganizmalar ile sekonder
mikrofloran›n salg›lad›klar› enzimler) katalizledi¤i
bir  reaksiyonlar  zinciridir  (26).  Otlu  peynir
örneklerine ait proteoliz oranlar› olgunlaflma süresi
boyunca artm›fl ve bu da istatistiki olarak önemli
(P<0.05) bulunmufltur. Bununla birlikte en fazla

proteoliz  oran›  çi¤  sütten  yap›lan  örneklerde
belirlenmifltir.  Bu  durumun  çi¤  sütün  do¤al
floras›nda bulunan proteolitik aktivitesi yüksek
mikroorganizmalardan kaynakland›¤› düflünülmektedir.
Gaya ve ark. (21)’n›n pastörize ve çi¤ sütten
üretikleri Manchego peynirlerinde ve Hernandez
ve ark. (27)’n›n çi¤ sütten ürettikleri Idiazabal
peynirlerinde ve Coflkun (20)’un üretti¤i Otlu
peynirlerde de benzer sonuçlar görülmektedir. 

Suda  çözünen  azot  de¤erleri  üzerine  hem
olgunlaflma periyodunun  hem  de  ›s›l  ifllemin
istatistik! olarak önemli (p<0.05) oldu¤u tespit
edilmifltir. Bu durum di¤er araflt›r›c›lar›n çal›flmalar›yla
uyum içindedir (27-30). En yüksek de¤erler koyun
sütünden üretilen peynirlerde (A) belirlenmifltir.

Peynirlerin protein olmayan azot de¤erlerinde de
olgunlaflma  periyodu  ve  süt  farkl›l›¤›n›n  ve
k›smen de ›s›l ifllemin önemli (P<0.05) etkisinin
oldu¤u bulunmufltur. En düflük % 3.19 ve en
yüksek % 22.00 olarak bulunan de¤erler Otlu
peynir üzerine araflt›rma yapan di¤er araflt›r›c›lar›n
(22, 24, 29) bulmufl olduklar› sonuçlarla benzerlik
göstermifltir. 

Otlu peynir örneklerine ait aminoazot de¤erleri
% 0.94 ile % 3.99 aras›nda de¤iflmifl ve olgunlaflma
periyodu boyunca da art›fl göstermifltir (P<0.05).
Otlu peynir yap›m›nda kullan›lan sütler ve süt
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Çizelge 2. Olgunlaflma boyunca peynirlerin sertlik de¤erleri

Table 2.   The hardness values of the cheeses during ripening 

Olgunlaflma periyodu (gün) Ripening period (day)

2 30 60 90 180

A1 16.00±1.08abB 21.26±0.68abC 23.99±6.14aC 12.64±1.59abB 10.19±1.52bB

A2 20.56±1.69cAB 33.18±1.17bB 45.26±3.21aAB 24.39±2.15bcA 18.39±2.45cA

B1 21.91±2.18bcAB 31.69±6.32abBC 36.86±1.72aABC 17.71±1.14cAB 14.61±0.83cAB

B2 24.59±3.45bcA 46.47±2.81aA 36.51±8.32abABC 25.40±4.15bcA 16.55±2.34cAB

C1 17.55±0.33cAB 32.10±1.58bBC 51.20±2.53aA 12.21±0.02cdB 10.91±1.01dB

C2 18.97±1.36bAB 38.60±0.25aAB 29.96±4.23aBC 17.61±1.76bAB 14.57±1.70bAB

abcd harfler dönemler aras›ndaki fark› (P<0.05) letters indicate differences between periods (P<0.05)
ABC harfler örnekler aras›ndaki fark› (P<0.05) gösterir. Letters indicate differences between samples (P<0.05)

(A): %100 koyun sütü. (B): %50 koyun sütü + %50 inek sütü. (C): %50 koyun sütü + %25 inek sütü +% 25 keçi sütü 

(A): 100 % ewe milk, (B): 50 % ewe milk+ 50 % cow milk, (C): 50 % ewe milk+25 % cow milk+25 % goat milk

S
e
rt

li
k
 (

N
)

H
a
rd

n
e
s
s

Peynirler
Cheeses



168

Y. Tunçtürk, E. Ocak, Ş. Köse

kar›fl›mlar›  peynirlerin  aminoazot  de¤erlerini
etkilememifltir (P>0.05). Elde edilen bulgular
Mallatou ve ark. (31), Tarakç› ve ark. (24), Tarakç›
ve Küçüköner (29) ve Emirmustafao¤lu (22)’nun
buldu¤u sonuçlar ile paralellik göstermektedir.

Otlu  peynir  örneklerinin  kazein  fraksiyonlar›
olgunlaflman›n 2. gününde birbirlerine benzer bir
görüntü oluflturmufltur. Süt farkl›l›¤›ndan dolay›
2. günde kazein parçalanma ürünleri B grubu
peynirlerde (%50 koyun sütü içeren) net olarak,
C grubu peynirlerde de (%25 koyun sütü içeren)
hafif flekilde görülmüfltür (fiekil 1). Olgunlaflman›n
30. gününde ise S1-kazeinin daha fazla hidrolize

oldu¤u ve bantlar›n zay›flad›¤› görülmektedir.
Ayn› durum olgunlaflman›n 60. ve 90. günlerinde
de gözlenmektedir. 

Kazein parçalanma ürünlerinin ise B ve C grubu
peynirlerde daha fazla olufltu¤u, ancak ileriki
aflamalarda bu parçalanma ürünlerinin de daha
ileri  parçalanma  ürünlerine  dönüflerek  jelde
kalmayacak kadar küçüldü¤ü ortaya ç›km›flt›r.

S1-kazein fraksiyonlar›n›n yo¤unluklar› olgunlaflma

süresince bütün peynir örneklerinde azalm›flt›r.
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Çizelge 3. Olgunlaflma boyunca peynirlerde görülen baz› biyokimyasal de¤ifliklikler

Table 3. Some biochemical changes observed in cheeses during ripening

Olgunlaflma periyodu (gün) Ripening period (day)

2 30 60 90 180

A1 44.62±0.37dBC 62.93±1.30cdA 87.98±0.49cB 168.28±5.07bA 224.30±16.89aA

A2 41.98±2.23eBC 53.43±0.87dA 75.61±1.72cB 92.94±1.45bC 130.78±3.31aC

B1 47.12±1.67cB 61.56±2.38cA 64.98±1.48cB 106.78±5.07bBC 154.54±14.12aBC

B2 44.88±1.12cBC 57.11±3.03cA 63.24±6.41bcB 86.79±11.60bC 130.28±5.74aC

C1 55.79±0.19cA 64.93±8.02cA 118.99±14.29bA 131.38±4.35bB 189.89±3.19aAB

C2 40.41±1.86dC 60.48±0.43cdA 75.65±4.24cB 102.68±6.52bC 136.50±8.06aC

A1 8.67±0.57cA 13.77±0.92bcA 17.40±2.25bA 19.59±3.35bA 30.07±2.08aA

A2 7.29±0.42dABC 9.60±0.38cdBC 11.61±0.39bcB 12.60±0.37abAB 15.10±1.2aBC

B1 6.72±0.20cBC 10.47±1.08bcBC 12.32±1.49bcB 15.06±2.26abAB 19.15±2.29aBC

B2 6.26±0.46cC 7.37±1.15bcC 8.76±0.51bcB 9.73±0.51bB 13.42±1.31aC

C1 7.91±0.07dAB 10.74±0.37cdAB 12.90±0.64bcAB 15.57±1.64bAB 22.03±1.51aB

C2 6.49±0.42bBC 7.90±0.66bBC 10.65±0.56abB 10.40±0.99abB 13.97±2.75aC

A1 3.92±0.31dA 8.58±1.19cA 9.54±0.65cA 14.48±1.35bA 22.00±1.62aA

A2 3.37±0.15dABC 5.03±0.51cdB 6.46±0.66bcBC 8.78±0.78abB 10.57±0.60aBC

B1 3.59±0.17dAB 5.11±0.59cdB 6.66±0.12cBC 10.06±0.39bB 14.17±1.44aBC

B2 3.19±0.01dBC 4.14±0.09cdB 5.31±0.01cC 7.85±0.05bB 10.26±0.81aC

C1 3.63±0.13dAB 6.09±0.75cdAB 7.79±0.56bcAB 10.51±1.34bB 14.81±0.56aB

C2 2.88±0.11cC 5.04±1.17bcB 6.08±0.58bcBC 8.36±0.85abB 9.99±1.28aC

A1 1.37±0.08dAB 1.65±0.19cdA 2.23±0.20bcA 2.92±0.26bA 3.99±0.17aA

A2 1.07±0.04dBC 1.18±0.02cdAB 1.41±0.02cBC 1.85±0.12bB 2.24±0.08aCD

B1 1.15±0.12cABC 1.35±0.05cAB 1.90±0.08bcAB 2.21±0.27abAB 2.86±0.36aBC

B2 0.94±0.09cC 1.09±0.08bcB 1.27±0.07bcC 1.58±0.15abB 2.04±0.24aD

C1 1.41±0.10cA 1.29±0.07cAB 1.46±0.21cBC 2.20±0.27bAB 3.54±0.13aAB

C2 0.97±0.00cC 1.25±0.21bcAB 1.37±0.21bcBC 1.80±0.30bB 2.67±0.05aCD

abcd harfler dönemler aras›ndaki fark› (P<0.05) letters indicate differences between periods (P<0.05)
ABC harfler örnekler aras›ndaki fark› (P<0.05) gösterir. Letters indicate differences between samples (P<0.05)

(A): %100 koyun sütü. (B): %50 koyun sütü + %50 inek sütü. (C): %50 koyun sütü + %25 inek sütü +% 25 keçi sütü 

(A): 100 % ewe milk, (B): 50 % ewe milk+50 % cow milk, (C): 50 % ewe milk+25 % cow milk+25 % goat milk
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fiekil 1. Otlu peynir örneklerinin kazein fraksiyonlar›na ait elektroforez jel görünümü (2., 30., 60., 90. ve 180.günler)

Figure 1. Casein fractions electrophoresis gels view of Herbed cheese samples (2., 30., 60., 90. and 180. days)

1: %100 koyun sütünden çi¤ üretilmifl Otlu peynir örne¤i, raw Herby cheese samples produced from  100% ewe milk

2: %100 koyun sütünden pastörize üretilmifl Otlu peynir örne¤i, pasteurized herby cheese samples produced from  100%

ewe milk 

3: %50 koyun sütü + %50 inek sütünden çi¤ üretilmifl Otlu peynir örne¤i, raw Herby cheese samples produced from  50%

ewe milk + 50 % cow milk

4: %50koyun sütü + %50 inek sütünden pastörize üretilmifl Otlu peynir örne¤i, pasteurized Herby cheese samples produced

from  50% ewe milk + 50 % cow milk

5: %50 koyun sütü + %25 inek sütü +%25 keçi sütünden çi¤ üretilmifl Otlu peynir örne¤i, raw Herby cheese samples produ-

ced from  50 % ewe milk+25 % cow milk+25 % goat milk

6: %50 koyun sütü + %25 inek sütü +  %25keçi sütünden pastörize üretilmifl Otlu peynir örne¤i, pasteurized Herby cheese

samples produced from 50 % ewe milk+25 % cow milk+25 % goat milk

St: standart, g: -kazeinler, b: -kazein, a1: keçi sütü s-1 kazeini, a2: koyun sütü s-1 kazeini, a3: keçi sütü s-1 kazeini,

p: parçalanma ürünleri. St: standart, g: -caseins, b: -casein, a1: goat milk s-1 casein, a2: ewe milk s-1 casein, a3: goat

milk s-1 casein, p: degradation products
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