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oz

Bu ¢aligmanin amaci Aydin ilinde geleneksel olarak tiretimi yapilan ve fazlaca tiketilen ¢orek otlu Cokelek
peynirinin fizikokimyasal 6zellikleri, ugucu bilesenleri ve yag asitleri profilini ortaya koymaktr. Bu amacla
Aydin ilinde bulunan pazatlar ve sarkiterilerden 40 peynir Ornegl toplanmustir. Fizikokimyasal
parametrelerden kuru madde, yag, protein, kiil, tuz, renk, pH ve titrasyon asitligi degerleri belirlenmistir.
Peynitlerin ugucu bilesenleri Gaz kromatografisi-kiitle spektrometrisi (GC-MS), yag asitleri ise Gaz
kromatografisi (GC) yontemiyle saptanmustir. Cokelek peynirlerinde 56 farkli ugucu bilesen tespit edilmistir.
Yag asitleri arasinda doymus yag asitlerinden palmitik asit, doymamus yag asitlerinden oleik asit en fazla
miktarda saptanmistir. Bu ¢alisma sonuglari, Aydin ilinde tretilen ¢érek otlu Cokelek peynirinin Cografi
Isaret tescilinin alinmast icin gerekli literatiire katki saglayacaktir. Corek otlu Cékelek peyniri igin Cografi
Isaret tescili tireticinin korunmast, peynirin tanmnirliginin ve pazarlama imkaninin artmasina sebep olarak
tiretildigi bolgeye ve tilkemize 6nemli ekonomik kazang saglayabilecektir.

Anahtar kelimeler: Cokelek peyniri, ¢orek otu, Aydin, ucucu bilesen, yag asitleri

GENERAL COMPOSITION, FATTY ACID AND VOLATILE COMPONENT
COMPOSITION OF COKELEK CHEESE WITH BLACK CUMIN SOLD IN
AYDIN PROVINCE

ABSTRACT

This study aims to reveal the physicochemical properties, volatile components, and fatty acid profile
of Cokelek cheese with black cumin. This cheese is traditionally produced and widely consumed in
Aydin province. For this purpose, 40 cheese samples were collected from markets and delicatessens
in Aydin. Dry matter, fat, protein, ash, salt, color, pH and titratable acidity values were determined.
Volatile components of cheeses were determined by Gas chromatography-mass spectrometry (GC-
MS), and fatty acids were determined by Gas chromatography (GC). A total of 56 different volatile
compounds were detected in Cokelek cheeses. Palmitic acid from saturated fatty acids, and oleic acid
from unsaturated fatty acids, were detected in the highest amount. These findings will contribute to
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Corek otlu cokelek peynirlerinin bazi 6zelliklerinin belirlenmesi

the literature for obtaining Geographical Indication registration for Cokelek cheese with black cumin
in Aydin. This could bring significant economic benefits by protecting local producers and boosting
the cheese's recognition and marketing opportunities.

Keywords: Cokelek cheese, black cumin, Aydin, volatile component, fatty acids

GIRIS

Temel gidalarimizdan biti olan peynir, stit Grlinleri
igerisinde uzun raf 6émri, yiksek kaliteli protein
diizeyi, kalsiyum, vitamin ve minerallerce zengin
olmast sebebiyle 6nemli yer tutmaktadir. Peynir,
stt iriinleri icerisinde en fazla ¢esitlilige sahip olan
drindir (Cakmaket, 2011). Ginimiizde farklt
tretim ve olgunlastirma yontemleriyle ¢ok farkls
karakteristik Ozelliklere sahip peynitlerin tretimi
gerceklestirilmektedir (Karaalioglu vd., 2021).
Dinyada yaklagitk 4000 peynir ¢esidinin oldugu
bildirilmekle birlikte (Biatek vd., 2020) tlkemiz
peynir cesitliligi acisindan  6zellikle geleneksel
peynirler agisindan oldukea zengindir. Tirkiye’de
Beyaz peynir, Tulum peyniri, Kasar peyniri, Lor
ve Cokelek 6n planda olmak tzere toplamda
150’den fazla peynir c¢esidinin  bulundugu
belirtilmektedir (Cakmaket ve Salik, 2021). Beyaz
peynir ve Tulum peynirinden sonra en c¢ok
tiketilen peynitler Lor ve Cokelek peyniridir
(Berkay Karaca vd., 2020).

Cokelek ve Lor peynitleri genellikle aile
isletmelerinde geleneksel yontemlerle tretilmekte
ve Turkiye'nin kirsal kesimlerinde daha yiksek
yogunlukta tiketilmektedir (Kamber, 2008).
Cokelek peyniri, az yagh ve disik kalorili iyi bir
protein ve kalsiyum kaynagi olarak tiiketilen
peynitlerdendir (Onganer ve Kirbag, 2009; Kavaz
vd., 2012). Lor peynirinin aksine Cokelek peyniri
peynir altt suyu proteinleri yaninda kazeini de
icermektedir. Cokelek peyniri tlkemizin farkl
bolgelerinde  yaygin  sekilde tretilmekte ve
Eksimik, Kes, Akcakatik, Kesmik, Urda, Minci
gibi farkli isimlerle adlandirdmaktadir (Dervisoglu
vd., 2009; Kirdar, 2003). Cokelek peyniri siit,
yogurt, peynir altt suyu (Tatl, 2009) ayran ve
tereyagindan Uretilebilmektedir. Geleneksel olarak
yaytk  tereyagt Uretiminden ve yogurdun
sulandirilarak yayiklanmasi islemi sonrasinda elde
edilen yayik altina 1sidl islem uygulanarak
tretilmektedir (Karabulut vd., 2007; Sanhdere
Aloglu vd., 2012). Ege Bolgesinde Cokelek peyniri
geleneksel olarak ayranin 5 dakika kaynatilmasi,
sogutulmasi, stiziilmesi, %4-5 oraninda tuz ilavesi

ve tekrar 24 saat kadar stiztilmesi agamalart sonrast
elde edilmektedir (Karagozlu ve Tongug, 2020).
Aydin ilinde de Cokelek peyniri treticilerinden
alinan bilgilere gbre geleneksel yontemle ayranin
yaytklanmast sonucu yaytk alttna 1sil islem
uygulanmast yoluyla uretilmektedir. Isid islem
sonrast elde edilen pthtt  fazla  suyun
uzaklastirilmast amaciyla tas baskilar yardimiyla
stzllmekte ve stzllen pihtt tuzlanarak kiplere,
plastik bidonlara veya c¢uvallara doldurularak
yaklastk 1 ay olgunlastirildiktan sonra ¢orek otu
ilavesi yapilmakta ve satisa sunulmaktadir. Bazi
ureticiler ise artan talepten dolayt pihtiyt
stizdikten sonra tuz ve ¢érek otu (Nigella sativa L.)
ilavesi yapip Cokelegi hemen satisa sunduklarini
da belirtmektedir. Bolgede ¢6rek otu terimi yerine
karacaotu terimi de kullanilabilmekte ve peynir
karacaotlu Cokelek peyniri olarak da anilmaktadir.
Bu calismada Aydin’da dretilen ¢orek otlu
Cokelek peynitlerinin genel bilesiminin, ugucu
maddelerinin ve yag asitleri profilinin ortaya
konmasi amaclanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Aydin ili merkez Efeler ilcesinde yer alan pazar ve
sarkiiterilerden 40 adet ¢6rek otlu Cokelek peyniri
toplanmistir.  Toplanan peynitlerin  aynt  gln
icerisinde fizikokimyasal analizleri yapilmistir.
Ugucu bilesen ve yag asitleri analizi icin 6rnekler
ekstrakte edilmis ve analiz yapilincaya kadar -18
°C’de muhafaza edilmistir.

Yoéntem

Fizikokimyasal analizler

Peynirlerde pH tayini dijital pH metre (Thermo
Scientific Orion Star 4, Waltham, Massachusetts,
ABD) kullanilarak Polychroniadou vd. (1999)
onerdigi yontemle belirlenmistir. Asitlik tayini
alkali titrasyon yontemi ile, toplam kuru madde
gravimetrik yontemle, yag tayini Gerber yontemi
ile, protein tayini mikro Kjeldahl yontemi ile
AOAC (2003)’te ayrintist verilen yOntemler
kullanilarak saptanmistir. Tuz tayini ise Mohr
titrasyon yoOntemine gbére Bradley vd. (1993)’te
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belirtildigi sekilde  yapilmustir. Cokelek
peynitlerinin renk parametreleri olan I, a ve &
degerleri renk analiz cihazinda (Hunter Lab, Color

Flex EZ serisi S/N CFEZ 1209, USA)
belitlenmistit.

Ugucu bilesenlerin tespit

Cokelek  peynirlerinin - ugucu  bilesenlerinin

ekstraksiyonunda, Kati Faz Mikro Ekstraksiyon
(SPME) yontemi kullanilmustir  (Stashenko ve
Martinez, 2007). Orneklerden 10 gram alinip 40
ml’lik amber viallere tartilip tizerine 1 gram NaCl
(6rnek miktarnin %10™u olacak miktarda) ve 10
pL internal standard (81 ppm, 2 metil 3-heptanon)
ilave edilmistir. Gaz kromatografisi sistemine
enjeksiyonundan 6nce vialler SPME ekstraksiyon
diizeneginde 40°C de 30 dakika ugucu bilesenlerin
dengelenmesi icin bekletilmis ve daha sonra
50/30 wum  Divinylbenzene/  Carboxen/
Polydimethylsiloxane (DVB/CAR/PDMS,
Agilent, USA) fiber tzerine ucucu bilegenlerin
adsorbsiyonu icin fiber ile 30 dakika bekletilerek
GC-MS’e  enjeksiyon  yapimistir.  Ugucu
bilesenlerin ayriminda, kiitle spektrometresinde
tanimlanmasi i¢in, Uzerinde kiitle spektrometresi
(mass spectrometer) ve alev iyonlasma dedekt6rii
(flame ionization dedector, FID) bulunan Agilent
marka  GC 7890A  (Agilent, USA) gaz
kromatografisi kullandmistr. SPME yoéntemi ile
fiber Uzerine adsorbe olan ucucu bilesenlerin
fiberden enjeksiyon bloguna desorpsiyonu,
manuel olarak splitless modunda yapilmis 250 °C’
de fiber 10 dk desorpsiyon i¢in tutulmustur. DB
Wax kolonda (122-7032, Agilent Technologies,
ABD; 30 mX0.25 mm i.d; 0.25 pm film kalinligy)
ayrilan ucucu bilesenler, GC5975 C MSD kiitle
spektrometresinde  30-300 m/z  araliginda
taranarak belirlenmigtir. Gaz kromatografisinde
kolon sicaklik programi; 40°C'de 5 dakika
bekletme, 10°Clik artisla  100°C’ye  1sitma,
20°C’lik artigla 200°C’ye 1sttma ve bu stcaklikta 10
dakika bekletme seklinde uygulanmustir. Ugucu
bilesenlerin tanimlanmasinda NIST/Flavournet
kiitiphanelerinde  (2009) tarama yapilmistr.
Ucucu  bilesenlerin ~ miktarlar,  6rneklerin
ekstraksiyonu sirasinda kullanilan i¢ (internal)
standart alanlart ve ucucu bilesenlerin gaz
kromatografisinde elde edilen alanlart kullanilarak
hesaplanmistr.

Yag asitler profilinin belirlenmesi

Yag asitleri (FA) profili, Bannon vd. (1982)
yontemine gbére FA metil esterleri (FAME)
olusturularak belirlenmistir. Ornekler (0.3-0.5 g),
115 °Cde 7 dakika boyunca 1.5 mL 0.5 N
metanollii NaOH ile karistirilmistir.
Sogutulduktan sonra 2 mlL boron trifloriir ilave
edilmis ve ayni sicaklikta 5 dakika daha 1sitilmustur.
Daha sonra test tiipleri sogutulmus ve 2 mL izo-
oktan ve 3 mL doymus NaCl c¢ozeltisi ilave
edilerek1 dakika stireyle karistirllmistir. Homojen
karisim 1000 rpm’de 1 dakika santriftijlenmis ve
stipernarant GC analizi i¢in amber siseye
aktarilmistir. FAME ekstraktlart GC analizine
kadar -20 °C’de dondutucuda saklanmustir.
FAME, alev iyonizasyon detektori ile donatilmis
ve bir kapiler HP-FFAP kolonu (JJ&W 19091F-
433, Agilent Technologies; 30 m X 0.25 mm i.d;
0.25 pm film kalinligy) ile donatdmis bir GC
(Agilent 7697A, Agilent Technologies, CA, ABD)
kullanilarak analiz edilmistir. Tastyict gaz olarak
azot kullanilmis ve akis hizt 3 ml./dk olarak
ayatlanmustr. Baglangic firin sicakligt 100 °Clye
ayarlanmis ve dakikada 10 °C artarak 240 °C’ye
ctkacak sekilde programlanmustir. Numune hacmi
2 ul, giris sicakhgr 225 °C ve split orani 100:1
olarak ayarlanmistir. Yag asitlerinin tanimlanmasi,
standart FAME karnisiminin  (Supelco FAME
karisimi, Sigma—Aldrich, Almanya) alikonma
streleri baz alinarak hesaplanmigtir.

SONUCLAR ve TARTISMA

Fizikokimyasal 6zellikler

Corek otlu Cokelek peynirlerinin kuru madde,
protein, yag, kil, tuz, pH ve laktik asit diizeyleri
belirlenmis ve sonuclar ortalama olarak Cizelge
1’de verilmistir. Cokelek peynirlerinin ortalama
kuru madde, protein, yag, kil, tuz degerleri
strastyla %045.84, %22.64, %5.50 %5.52, %4.72
olarak saptanmustir. Kavaz vd. (2012) siitten
urettikleri Cokelek peynirinin kuru madde, yag,
kil ve protein degerlerini sirasiyla %047.85,
%19.59, %4.78 ve %2.61 olarak saptamistir. Sanlt
ve Anli (2020) yogurt ve kefirin yayikalt1 suyundan
urettikleri Cokelek peynirinde kuru madde
degerinin %21.47-24.54, yag iceriklerinin %1.5-2,
kil degerlerinin %1.41-1.59, protein diizeylerinin
%19.55-21.22 araliginda degistigini bildirmistir.
Celem vd. (2018) Malatya marketlerinde taze
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olarak ve deride olgunlastirilmis sekilde satilan
Cokelek peynirlerinin kuru madde degerlerinin
sirastyla ortalama %23.9 ve % 34.1 oldugunu
bildirmistir. Cardak (2012) Aydin y6resinde
tretilmis Cokelek peynirlerinin kuru madde, yag,
protein, kil ve tuz degerlerinin ortalama sirasiyla
%060.83, %15.45, %25.95, %4.04 ve %2.90 olarak
saptamustir. Literatirde farklt sekillerde tretilen
Cokelek peynirlerinin kuru madde degerlerinin
oldukeca farkli dizeylerde oldugu goriilmustiir.
Arastirma  sonuglarimiz  Kavaz  vd. (2012)
sonuglariyla paralellik g&stermistir.

Calismamizda Cokelek peynitlerinin pH degerleri
4.38-6.32, titrasyon asitligi degerleri ise %00.18-
1.17 araliginda degismistir. Kavaz vd. (2012)
Cokelek peynirinin pH degerini 4.51, Cardak
(2012) pH ve titrasyon asitligi degerlerini sirasiyla,
2.96-535 ve %0.25-0.79 laktik asit araliginda,
Celem vd. (2018) Malatya’da satilan Cokeleklerde
pH ve titrasyon asitligi degerlerinin sirasiyla 3.8-
4.6, %0.4-0.9 araliginda degistigini bildirmistir.
Sanlidere Aloglu vd. (2012) bir Cokelek tiirii olan

Minci  peynirinde pH degerinin = 4.25-7.25
arahiginda  degistigini  belirtmistir. Peynirlerde

asitlik dizeyi hammaddenin bilesimi, kullanilan
starter kiltiir, Gretim yoéntemi, depolama kosullari
gibi pek cok faktore bagli olarak degisebilmektedir
(Fox vd., 1993).

Renk, lezzet ve dogallik gibi gida kalitesine katkida
bulunan bir parametredir ve tiketici secimlerini
etkilemektedir ~ (Tarakci vd., 2011). Renk
parametreleri olan I, # ve b degetleri ti¢ boyutlu
bir koordinat sisteminde belirtilmekte olup dikey
eksende L degeri patlakliktan (100) karanliga (0),
+a kirmizidan yesile (—a), +b ise saridan (+b)
maviye (—b) gecisi belirtmektedir (Akan vd.,
2021). CQalismamizda ¢6rek otlu  Cokelek
peynirlerinin renk parametresi olan L. degeri
42.65-48.09, a degeri -0.68-1.06 ve b degeri 8-
12.54 araliginda degismistir. L. degerlerinin
ambalaj materyali, peynire ilave edilen bitki ¢esidi
ve olgunlagma stiresinden etkilendigi
belirtilmektedir (Akan vd., 2021). Ayrica peynirin
olgunlasmasi sirecinde de lipolizin etkisiyle L
degerlerinin distigi bildirilmektedir (Sulejmani
ve Hayaloglu, 2016; Khosrowshahi vd., 2000).
Celem vd. (2018) Malatya bolgesinden temin

ettikleri taze ve deri tulumda olgunlagtirilan
Cokelek peynirlerinde ortalama I degerinin
89.73-93.93, a degerinin 2.67-3.09, b degerinin ise
5.19-7.89 araliginda oldugunu  bildirmistir.
Sanlidere Aloglu vd. (2012) bir Cokelek peynir
tiirih olan Minci peynirinin I, 2 ve b degerlerini
strastyla 92.92, 1.2 ve 11.25 olarak belitlemis ve
tretim sirasinda uygulanan s islemlere bagl
olarak Minci peynitlerinin renginin beyazdan

sartya  degistigini  bildirmistir.  Calismamizda
Cokelek  peynitlerinin - ¢érek  otu  igermesi
sebebiyle L degetlerinin = bazt  arastirma

sonugclarina gére daha dusiik oldugu séylenebilir.
Bunun yaninda bu  farkhiliklarin  dretim
yontemlerinden ve Ozellikle protein ve yag
iceriklerindeki ~ kompozisyon  farkhiliklarindan
kaynaklanmis olabilecegi bildirilmektedir (Celem
vd., 2018). Akan vd. (2021) ¢6rek otu ilaveli lor
peynirlerinin - L. degetlerinin = 42.69-45.44, a
degerlerinin 0.14-0.41, b degetlerinin ise 8.62-9.93
araliginda degistigini bildirmistir. Bu arastirmada
saptanan L ve & degerleri calisma sonuglarimizla
paralellik g6stermistir.

Ugucu bilesenler

(Corek otlu Cokelek peynirlerinin ugucu bilesenleri
GC-MS ile saptanmis ve sonuglar mg/kg
dizeyinde verilmistir (Cizelge 2). Peynir tretimi
ve olgunlastirilmasi asamasinda stt
bilesenlerinden protein, yag, laktoz ve sitrat
enzimatik, kimyasal ve mikrobiyolojik yolla
patcalanarak ve/veya transformasyona ugrayarak
aroma bilesenlerini olusturmaktadir (Avsar vd.,
2011). Sitte bulunan dogal enzimler, starter
mikroorganizmalar veya bu mikroorganizmalarin
lize olmast sonucu salgilanan enzimler spesifik
aroma ve lezzet bilesenlerinin olusumunda gérev
almaktadir (Avsar vd., 2011). Calismamizda
Cokelek peynirlerinde kimyasal yan gruplar baz
alindiginda 15 asit, 6 alkol, 21 ester, 6
hidrokarbon, 5 terpen ve 3 aromatik hidrokarbon
tespit edilmistir. 2-heptanon, benzen 1,3 dimetil,
benzoik asit, biitanoik asit, dekanoik asit etil ester
ve metil ester, D-limonen, dodekanoik asit peynir
orneklerinin buytk cogunlugunda saptanan ugucu
bilesenler olmustur. Cokelek peynirlerinde ester
ve asitlerin yogunlukta bulundugu gorilmistir.
Peynirlerde siit yaginin parcalanmasi, laktoz ve
sitrat metabolizmast sonucunda asidik karakterli
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ucucu bilesikler olusabilmektedir (Molimard ve
Spinnler, 1996). Asitler bunun yaninda metil
keton, ester ve terpenlerin 6ncll maddeleri

olabilmektedir (Collins vd., 2003; Curioni ve
Bosset, 2002).

Cizelge 1. Corekotlu Cokelek peynitlerinin fizikokimyasal 6zellikleri
Table 1. Physicochemical properties of Cokelek cheese with black cumin

Ortalama® Standart

Parametre Minimum deger Maksimum deger S
apma
Kuru madde (%) 33.71 57.52 45.841+4.43
Kl (%) 2.03 9.29 5.52%1.81
Kuru maddede kiil (%) 4.85 20.34 12.04+3.83
pH 4.38 6.32 5.16+0.43
Asitlik (% laktik asit) 0.18 1.17 0.80£0.32
Tuz (%) 1.87 7.72 4.72+1.23
Kuru maddede tuz(%) 6.20 16.90 10.39+2.90
Yag (%) 3 10 5.50£2.30
Kuru maddede yag (%) 0.40 22.05 11.68%5.50
Protein (%) 16.80 29.71 22.64%3.65
Kuru maddede protein (%) 35.16 71.83 51.02%11.46
L 42.65 48.69 45.08%1.64
a -0.68 1.06 0.40+0.43
b 8.00 12.54 10.16£1.26

Cokelek peynitlerinde ugucu maddeleri arasinda
en yitksek konsantrasyona ortalama 48.06 mg/kg
ile biitanoik asit sahip olmustur. Stt triinlerinde
saptanan en temel yag asidinin biitanoik asit
oldugu ve peynitlerde yiiksek konsantrasyonlarda
bulundugu bilinmektedir (Avsar vd., 2011;
Nalbant ve Karagtl Yiiceer, 2020; Karaalioglu vd.,
2021). Gun vd. (2019) farklh yontemlerle
trettikleri Cokelek peynirlerinin aroma bilesenleri
arasinda en yiiksek konsantrasyona bitirik asitin
sahip oldugunu belirlemistir.  Calismamizda
Cokelek peynirlerinde bitanoik asite ilaveten
oktanoik, n-hekzanoik ve n-hekzadekonoik asitte
diger asitlere gbére daha yiksek duzeyde
saptanmistir. Nalbant ve Karagiil Yiiceer (2020)
ve Karaalioglu vd. (2021) oktanoik asitinde bitirik
asitle beraber peynirlerde baskin oldugunu
bildirmistir.

Cokelek  peynirlerinde  ugucu  bilesenlerden
esterler sayica fazla bulunmugtur. Estetler
arasinda en ylksek konsantrasyona hekzonoik asit
etil ester ve oktanoik asit etil ester sahip olmustur.
Kisa zincirli yag asitlerinin esterlesmesi sonucu
olusan esterlerin algilama esik degerleri distik
oldugundan dolayt peynir aromast izerinde
oldukea etkili oldugu bildirilmektedir (Karaalioglu

vd., 2021). Estetler peynirde meyvemsi aromaya
sebep olmaktadirlar ve bazi keskin aroma
maddelerinin etkisini azaltabilmektedirler (Gallois
ve Langlois, 1990).

Alkollerden 1-butanol, 3-metilaseta, silanediol,
dimetil diger alkollerden yiksek duzeyde
saptanmistir.  Uzun (2022) farkll depolama
strelerinde inek ve deve peynirlerinde alkollerden
silanediol, dimetil, terpenlerden D-limonen ve p-
ksilen basta olmak tizere p-cymene, o-cymene ve
o-ksilen Cokelek peynitlerinde tespit edilmistir.
Arslaner (2020) sade yogurtta silanediol dimetil
saptamazken  sartmsak  ilaveli  yogurtlarda
saptamistir.

Terpenler diger aroma maddeleri gibi peynirde
enzimatik veya kimyasal yollarla ortaya cikan
bilesikler =~ olmayip  bitki  kaynakli  ucucu
maddelerdir (Avsar vd., 2011). Stat ve sit
urinlerinde terpenlerin olusumunun hayvanlarin
tikettikleri  yemler  ile  iligkili  oldugu
bildirilmektedir (Oztiirkoglu Budak vd., 2016).
Terpenler bitkisel ugucu maddeler oldugundan
calismamizda Cokelek peynirlerinde terpenlerin
peynirlerin uretildigi stit yaninda daha ¢ok ¢6rek
otu kaynakli oldugu dustntlmektedir. Kiralan
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(2014) ¢orek otu yaginda, Dinagaran vd. (2016)
corek otu tanesinde limonen, p-cymene, Farhan
vd. (2021) D-limonen ve p-cymene, Kabir vd.
(2020) Banglades ve Hindistan ¢6rek otlarinda p-
cymene, limonen, D-limonen terpenlerini
saptamustir. Burdock (2022) farkli lkelerde
yetisen ¢orek otlarinin yaglarinin temel bilesenleri
arasinda calismamizda da saptanan p-cymene ve
limoneni saptamistir. Bunlarin yant sira Uzun
(2022) galismamuiza benzer sekilde inek peynirinde
o-cymene, p-cymene ve p-ksilen tespit etmistir.
(okelek peynirlerinde keton sinifinda tespit edilen
2-heptanon ve 2-nonanon fermente  siit
urtinlerinde kremamsi, taze aromadan sorumlu
bilesenler olarak bilinmektedir (Beshkova vd.,
2003; Pionnier ve Hugelshofer, 20006). 2-
heptanon ve 2-nonanonun gesitli siit Griinlerinde
tespit edilmistir (Pionnier ve Hugelshofer, 2000;
Dan vd., 2017; Gurkan, 2019; Yilmaz Kisrak,
2021). Calismamizda saptanan ketonlardan 2-
undekanon ise mikrofiltrelenmis pastorize sttte
(Yue vd., 2015) ve bunun yaninda bazi ¢6rek otu
yaglarinda  saptanmustir  (Burdock,  2022).
Calismamizda Cokelek peynirlerinde
hidrokarbonlardan oksim-metoksi fenil (Oxime-,
methoxy-phenyl), ve stiren diger

hidrokarbonlardan daha yiksek diizeyde tespit
edilmistir. Bunun yaninda aromatik
hidrokarbonlardan benzen, 1,4-dikloro, benzen,
1,3-dimetil tespit edilmistir. Peynir 6rneklerinde
metil benzen, stiren ve 1,2 diklorobenzenin en sik
tespit edilen hidrokarbonlar oldugu
belirtilmektedir (Ozturkoglu Budak vd., 2016;
Kesenkas, 2005). Calismamizda da bu ugucu
maddelerden stiren tespit edilmistir. Yue vd.
(2015) pastorize siitlerde calismamiza benzer
sekilde benzen 1,3 dimetil, fenol ve stiten ucucu
bilesenlerini saptamistir. Bunun yaninda Cokelek
peynirlerinde saptanan 1,3,5,7-siklooktatran bir
diger adiyla annulune hidrokarbonunun bitki-
endofitik fungal tir (Gliocladinm sp.) tarafindan
uretildigi bildirilmistir (Stinson vd., 2003). Huang
vd. (2011) Candida intermedia C410 susu tarafindan
1,3,5,7-siklooktatran hidrokarbonun ag1ga
ctktugint - saptamustir.  Literatiirde  peynirlerde
1,3,5,7-siklooktatran tespitine yonelik calismaya
rastlanmamakla birlikte calismamizda Corek otlu
¢cokelek peynirlerinde saptanmistr.  Cokelek
peynitlerinin aroma bilesenlerinin
degerlendirildigi farkli bir ¢alismada ¢alismamizla
ortak olarak tespit edilen bilesenler sadece bitirik
ve hekzanoik asit olmustur (Gun vd., 2019).

Cizelge 2. Corekotlu Cokelek peynirlerinde saptanan ucucu bilesenler (n=40)
Table 2.V olatile compounds of Cikelek cheese with black cumin (n=40)

OttalamatStandart Sapma (mg/kg)/

Ucucu bilesen/ Volatile componnds Minimum Maximum Mean-Standard deviation (mg] k)
Asitler
Benzoik asit TE 19.45 2.09£4.83
2,5-Dihidroksibenzoik asit, 3TMS TE 0.66 0.31£0.20
Butanoik asit TE 490.3 48.06+128.56
Dodekanoik asit TE 33.85 2.54£7.19
Hekzanoik asit TE 48.19 6.69+12.12
Heptanoik asit TE 14.26 1.28%+3.46
n-Dekanoik asit TE 157.31 13.44138.20
n-Hekzadekanoik asit TE 131.09 17.01£38.83
Nonanoik asit TE 37.13 5.62£10.88
Oktanoik asit TE 330.27 17.48+61.92
9-Decenoik acid TE 13.46 2.3514.62
Palmitoleik asit TE 27.43 9.92115.17
Pentanoik asit TE 20.43 4.3717.89
Tradekanoik asit TE 29.2 9.21£12.19
Fosfonoasetik asit 3TMS TE 37.12 12.48%16.46

973



E. Akan, F. Yildiz Akgil, A.D. Karaman

Ketonlar
2-Heptanon TE 28.88 2.8616.87
2-Nonanon TE 15.51 5.48+6.94
2-Undekanon TE 7.5 1.4212.49
Alkolller
1-Oktanol TE 5.45 3.2612.38
1-Propanol, 3-(metilthio)- TE 35.28 9.01+17.51
1-Butanol, 3-metil-aseta TE 207.82 30.40£78.23
Benzil alkol TE 3.69 0.58+1.04
Feniletil alkol TE 160.4 15.15+37.87
Silanediol, dimetil TE 150.86 31.74£52.58
Esterler
Butanoik asit, 3-metilbutyl ester TE 22.11 2.6416.84
Butanoik asit, butyl ester TE 9.06 2.40%3.02
Butanoik asit, etil ester TE 104.62 8.52124.93
Asetik asit, 2-feniletil ester TE 111.37 13.30£32.86
Arsenous asit, tris(trimetilsilil) ester TE 26.11 4.28%8.33
Benzoik asit, etil ester TE 13.18 2.93%£5.13
Dekanoik asit, etil ester TE 366.36 19.24£74.27
Dekanoik asit, metil ester TE 48.8 2.7919.82
Dekanoik asit, propyl ester TE 8.08 1.09£2.45
Dodekanoik asit, metil ester TE 14.06 1.59+3.94
Etil 9-decenoat TE 52.12 4.05+13.33
Heptanoik asit, etil ester TE 11.34 2.16+4.15
Hekzadekanoik asit, etil ester TE 5.98 2.15%2.87
Hekzanoik asit, 2-metilpropil ester TE 9.56 5.224+4.65
Hekzanoik asit, etil ester TE 597.85 43.491134.06
Hekzanoik asit, metil ester TE 227.607 24.33+61.12
Hekzanoik asit, propil ester TE 10.29 2.37+3.52
Oktanoik asit, etil ester TE 687.71 34.66%+136.46
Oktanoik asit, metil ester TE 125.36 10.15£33.16
Tradekanoik asit, etil ester TE 23.41 6.97£9.73
Hidrokarbonlar
Oksim metoksi fenil TE 306.71 34.79185.31
Fenol TE 4.76 4.381+0.53
1,3,5,7-siklooktatran TE 16.79 3.38%6.50
Stiren TE 73.54 7.661+20.80
Terpenter
D-Limonen TE 158.08 13.444+34.71
p-Cymene TE 15.58 5.94+8.34
o-Cymene TE 38.02 8.52+14.56
o-ksilen TE 2.14 1.10+0.65
p-ksilen TE 118.72 19.68%39.16
Avromatik hidrokarbonlar
Benzene, 1,4-dikloro TE 50.42 7.18%£17.49
Benzene, 1,3-dimetil TE 18.91 3.52%6.06

TE: Tespit edilemedi/Not determined
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Yag asitleri profili

Cokelek peynitlerinin  yag asitlerinin  bilesimi
Cizelge 3’de verilmistir. Cokelek peynirlerinde
doymus yag asitleri (SFA) %65.82, doymamis yag
asitleri (UNSFA) %41.57 olarak saptanmistir. Siit
yaginin SFA's:t benzersiz bir sekilde 4 ila 24
karbon atomu arasinda degisen karbon zincir
uzunluguna sahip SFA'dan olusmaktadir (Parodi,
2004). En yiiksek dizeyde saptanan doymus yag
asitleri sirastyla palmitik (C16), miristik (C14),
lignoceric (C24) ve trikosanoik asittir (C23).
Doymamis yag asitlerinin = %29.32’ini  tekli
doymamus, %12.25'ini ¢oklu doymamis yag
asitleri olusturmustur. Tekli doymamus yag asitleri
(MUFA) arasinda %21.06 orantyla ilk sirada oleik
asit (C18:1n9¢c) yer almustir. Oleik asiti %06.13
orantyla elaidic asit (C18:1n9t) takip etmistir.

Cokelek peynirlerinde kisa zincirli yag asitlerinden
(KZYA) butirik ve kaproik asit, orta zincitli yag
asitlerinden kaprilik, kaprik, laurik ve miristik asit,
uzun zincirli yag asitlerinden pentadekanoik,
palmitik, arasidik, behenik, trikosaonik ve
lignoceric asit saptanmistir. Kisa zincirli yag
asitlerinin insan sagligi tzerine olumlu etkileri pek
¢ok calismada bildirilmekte ve KZYA’nin giinlitk
diyette yer almast Onerilmektedir (Hanu$ vd.,

2018). KZYA’larin = Ozellikle kolon — saghg:
acisindan  rolleri oldugu bilinmekle birlikte
antienflamatuar, antitumor, antimikrobiyal

etkilerinin bulundugu bildirilmektedir (Tan vd.,
2014).

Bu calismada ayrica bitkisel yaglar kaynakli
linoleik, linolenik ve eikosenoik asit saptanmistir.
Bu sonuglara dayanarak bu yag asitlerinin ¢orek
otu kaynakli oldugu séylenebilir. Akrom ve
Darmawan (2017), ¢b6rek otu yag kapstlinde
6nemli diizeyde palmitik, linoleik, eikosanoik
(arasidik) asit ve daha distk dizeyde eikosenik
saptamistir.

Cokelek peynitlerinde Omega-3 yag asitleri
(C18:3n3, C20:3n3+C20:4n6, C20:5n3) %4.,42,
omega-6 yag asitleri (C18:2n6, C18:2n6t, C20:3n06,
C20:3n3+C20:4n6) %4,52 ve omega-9 yag asitleri
(C18:1n9¢, C20:1n9, C22:1n9) %26.04 diizeyinde
beliflenmistit. n6/n3 orani 1.02, aterojenite
indeksi (AI) degeri 1.51 olarak saptanmustir

(Gizelge 3). Asirt miktarda n-6 ¢oklu doymamis
yag asitleri (PUFA) ve c¢ok yuksek bir n-6/n-3
orant, ginimizin Batt diyetlerinde oldugu gibi,
kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser ve inflamatuar
ve otoimmiin dahil olmak tizere bircok hastaligin
patogenezini desteklerken artan n-3 PUFA
seviyeleri (dusuk bir n-6/n-3 orani) baskilayict
etkiler gbstermektedir (Wijendran ve Hayes, 2004;
Simopoulos, 2002, 2008; T6th vd., 2019; Paszczyk
ve Luczyn“ska, 2020).

Al, aterojenik asitlerle ilgilidir (C12:0, C14:0 ve
C16:0) (Karaman vd., 2022). Al tekli yag
asitlerinin insan sagligt Uzerindeki farkl etkilerini
ve 6zellikle aterom ve/veya trombts olusumu gibi
patojenik  fenomenlerin  insidansint  artirma
olasiligint hesaba katar. Al degeri, doymus yag
asitlerinin toplamt ile doymamis yag asitlerinin ana
siniflarinin toplami1 arasindaki iligkiyi
gostermektedir. Al ne kadar yiiksekse, aterojenik
diyet bilesenleri o kadar fazladir. Dusiik Al degeri,
stt ve sit triinlerinin koroner kalp hastaliklarina
karst koruma saglayabilecegini gOstermektedir
(Paszczyk ve Luczyn’ska, 2020). Cossignani vd.
(2014), taze peynirlerde Al degerini 2.7, yar1 sert
peynirlerde 2.4 olarak saptamistr. Paszczyk ve
Fuczyn’ska (2020), inek peynitlerinde Al degerini
1.63, ke¢i peynirinde 1.78 ve koyun peynirinde
2.85 oldugunu bildirmistir.

Calismamizda Cokelek peynirlerinde trans yag
asitlerinden C18:1 9 trans, C18:2 6 trans ve C18:2
9 trans saptanmustir. Literatiirde Cokelek
peynitlerinin = yag asitleri Uzerine yapilmis
aragtirma sayist sinirhidir. Simsek ve Sagdic (2010)
L. helveticus ve/veya yogurt bakterileriyle tretilen
Cokelek peynirlerinde SFA yiizdesinin depolama
stresince Ornege gore degismekle birlikte %58.89-
74.43 araliginda degistigini saptamislardir. Ayni
aragtirmactlar Grettikleri Cokelek peynirlerinde
uzun zincirli yag asitlerinden C20, C21, C22, C23
ve C24U tespit etmemislerdir. Yine aym
aragtirmactlar keci sitinden Cokelek peyniri
tretmisler ve yogurt kultirii iceren O6rnekte
calisma sonuglarimiza benzer sekilde doymus yag
asitlerinden palmitik asidin en yiksek duzeyde
bulundugunu bildirmislerdir (Simsek ve Sagdic,
2012).
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Cizelge 3. Corekotlu Cokelek peynirlerinde saptanan yag asitleri (n=40)
Table 3. Fatty acids of Cikelek cheese with black cumin (n=40)

Ortalama®Standart Sapma

T:ag as@l Minimum Maximum (mg/kg)/ MeantStandard deviation
atty acid
(m3/ k)
C4: Butirik asit 0.20 4.03 1.95%0.61
Co: Kaproik asit 0.14 2.70 1.40£0.47
C8: Kaprilik asit 0.27 8.61 3.66£1.64
C10: Kaprik asit 0.08 0.66 0.33%0.09
C12: Laurik asit 0.23 10.75 3.17+1.58
C13: Tridekanoik asit 0.07 3.673 0.67£1.26
C14: Miristik asit 1.78 15.33 9.31+2.78
C14:1: Miristioleik asit 0.14 4.23 0.96%0.87
C15: Pentedekanoik asit 0.26 1.44 0.9210.26
C15.1: cis-10-Pentadekenoik asit 0.13 0.70 0.30%+0.09
C16: Palmitik asit 1.85 35.34 22.21+9.98
C16.1: Palmitoleik asit 0.09 26.05 2.02£6.64
C18:1n9t: Elaidic asit 0.39 16.25 6.13£5.93
C18:1n9¢: Oleik asit 1.03 33.100 21.06£8.96
C18:2n6t: Linolelaidic asit 1.37 19.15 3.4713.61
C18:2n9t: Metil elaidate 1.01 14.77 3.661+3.81
C18:2n6: Linoleik asit 0.02 5.23 0.77£1.13
C18:3n6: y-Linolenik asit 0.34 2.19 0.81%0.69
C20: Aragidik asit 0.25 3.00 0.83£1.07
C18:3n3: a-Linolenik asit 0.67 2.48 1.45£0.50
C20:1n9: Eikosenoik asit 1.41 291 2.07+0.76
C21: Heneikosanoik asit 0.11 1.49 0.45%0.52
C22:2n6: Docosadienoic 0.06 0.20 0.10%0.03
C20:3n6: Homo- y-Linolenik 0.05 0.39 0.19%0.08
C22: Behenik asit 0.11 0.26 0.18%0.04
C20:3n3+C20:4n6 0.07 0.10 0.09%0.01
C22:1n9: Erucic 0.10 13.73 2.91£5.11
C23: Trikosanoik asit 0.10 26.82 6.181+4.26
C20:5n3: EPA 0.13 7.42 2.88+3.54
C22:2n6: Docosadienoic 0.097 5.12 2.59+2.76
C24: Lignoceric asit 1.33 37.13 8.431+06.34
Doymus yag asitleri (SFA) 7.17 167.48 65.82£8.51
Doymamis yag asitleri (UNSFA) 5.65 122.80 41.57+5.77
Tekli doymamus yag asitleri (MUFA) 2.90 80.72 29.32+10.00
Coklu doymamis yag asitleri (PUFA) 2.75 42.08 12.25%£1.29
Omega-3 yag asitleri 0.87 10.00 4.42+1.39
Omega-6 yag asitleri 1.51 24.87 4.52+1.58
Omega-9 yag asitleri 2.54 49.74 26.04£10.72
n6/n3 1.74 2.49 1.02
Aterojenite indeksi 0.87 1.63 1.51




Gorek otlu ¢okelek peynirlerinin bazi 6zelliklerinin belirlenmesi

SONUC

Ulkemizin farklt yorelerinde iiretilen Cokelek
peyniri yliksek kuru maddesi ve protein diizeyiyle
geleneksel peynir cesitlerimiz arasinda 6nemli bir
yere sahiptir. Beyaz peynir, Tulum peyniri ve
Kasar peyniri gibi peynirlerden daha ucuz olmast
sebebiyle de tercih edilebilmektedir. Aydin ilinde
de Cokelek peyniri ¢orek otu ilavesiyle geleneksel
olarak tretilmekte ve bélge halki tarafindan yaygin
bir sekilde tiketilmektedir. Bu anlamda
dustnildiginde daha c¢ok geleneksel olarak
uretilen ¢orek  otlu  Cokelek  peynirinin
taninirhiginin daha fazla artmasi ve daha fazla
ekonomik gelir saglanabilmesi icin endistriyel
boyutta tretiminin de yayginlagsmasi
gerekmektedir.  Bu c¢alismada Aydin ilinde
gelencksel bicimde uretilen ¢6rek otlu Cokelek
peynirinin genel bilesimi, ugucu maddeleri ve yag
asitleri ortaya konmustur. Yag asitlerinden biitirik,
kaprolik ve kaprik asit, ucucu bilesenlerden de 2-
heptanon, benzen 1,3 dimetil, benzoik asit,
butanoik asit, dekanoik asit etil ester ve metil
ester, D-limonen, dodekanoik asit peynir
orneklerinin biiyiikk cogunlugunda saptanan ugucu
bilesenler olmustur. Bazi ucucu bilesenlerin daha
az sayida peynirde saptandigt g6rilmistiir.
Calisma sonuglarina dayanarak yoresel Uretim
teknigi korunarak standardize edilecek ¢orek otlu
Cokelek peyniri igin cografi isaret alinmasinin,
Ureticinin korunmasi, peynirin taninirhiginin ve
pazarlama imkanlarinin  artmasiyla  birlikte
uretildigi bolgeye ve tlkemize 6nemli ekonomik

kazang saglama potansiyeline sahip olacag
dusunilmektedit.
CIKAR CATISMASI

Yazarlar baska kisiler veya kurumlar ile ctkar
catismast bulunmadigini bildirmektedir.

YAZARILIARIN KATKISI
Tum yazarlar makalenin hazirlanmasi, yazimi ve
yaymnlanmasina katkida bulunmuglardir
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