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OZET

GELENEKSEL VE ENDUSTRIYEL YONTEMLE URETIiLEN DiYARBAKIR
ORGU PEYNIRININ BAZI KARAKTERISTIiK OZELLIKLERININ
KARSILASTIRILMASI

CANOZER, Candan
Yiiksek Lisans Tezi, Gida Mithendisligi Anabilim Dali
Tez Danigsmani: Dr. Ogr. Uyesi Senol KOSE
Ocak, 2020, 95 sayfa

Bu caligmada geleneksel ve endiistriyel ydntemle iiretilen Diyarbakir Orgii
peynirinin bazi karakteristik 6zelliklerinin karsilastirilmasi amaglanmistir. Bu amagla,
Diyarbakir ilinde satisa sunulan, farkl tireticilere ait 15 geleneksel ve piyasada bulunan
farkli markalara ait 15 endiistriyel yontemle iiretilmis Orgii peyniri &rnegi temin
edilmistir. Orneklerin kimyasal, biyokimyasal, mineral madde igerikleri, antioksidan ve
antimikrobiyal &zellikleri incelenmistir. Geleneksel ve endiistriyel Orgii peyniri
orneklerinin kimyasal analiz sonuglarina gore sirasiyla; ortalama kuru madde orani1 %
51.43-52.25, yag oran1 % 22.53-22.13, protein oram1 % 22.69-24.19, asitlik oram1 %
0.35-0.19, pH degeri 5.71-5.78, kiil oran1 % 6.17-5.86 ve tuz oram % 2.37-2.01 olarak
belirlenmistir. Biyokimyasal analiz sonuglarina gore sirasiyla; ortalama SCN orani %
17.05-11.24, % 12 TCA-CN oram1 % 4.47-2.29, % 5 PTA-CN oran1 % 1.46-0.91 ve
lipoliz degeri 1.62-1.10 ADV olarak tespit edilmistir. Mineral madde icerikleri sirasiyla;
Na 2491.79-2375.21 mg/100g, Ca 1736.64-1763.84 mg/100g, Mg 2209.04-2140.46
mg/100g, K 2262.76-2282.18 mg/kg, P 9541.00-15911.13 mg/kg, Zn 65.55-57.78
mg/kg, Fe 5.88-5.00 mg/kg, Cu 4.65-3.99 mg/kg ve Mn 1.43-1.38 mg/kg olarak
kaydedilmistir. Toplam fenolik madde igerikleri sirasiyla; 811.14-654.31 mg GAE/Kg,
antioksidan aktiviteleri DPPH testinde % 5.17-6.08 inhibisyon, TEAK testinde 3.19-
2.70 mmol TE/g olarak saptanmistir. Ayrica antimikrobiyal aktivite analiz sonuglarina
gore; E. coli ATCC 11303 ve S. aureus ATCC 29213’a karst herhangi bir

antimikrobiyal aktivite gostermedikleri tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Orgii peyniri, Geleneksel ve Endiistriyel yontem,

Karakteristik ozellikler.






ABSTRACT

COMPARISON OF SOME CHARACTERISTIC PROPERTIES OF
DIYARBAKIR ORGU CHEESE PRODUCED BY TRADITIONAL AND
INDUSTRIAL METHOD

CANOZER, Candan
M. Sc. Thesis, Department of Food Engineering
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Senol KOSE
January, 2020, 95 pages

In this study, it is aimed to compare some characteristics of Diyarbakir Orgii
cheese produced by traditional and industrial methods. For this purpose, the samples
from Orgii cheese produced through traditionally method by 15 different manufacturers
and from the ones produced industrial method by 15 different brands available on sale
in Diyarbakir province were gathered. The chemical, biochemical, mineral content,
antioxidant and antimicrobial properties of the samples were examined. According to
the chemical analysis results of the traditionally and industrially produced Orgii cheese
samples, dry matter content, fat content and protein content were respectively 51.43-
52.25 %, 22.53-22.13 %, and 22.69-24.19 %, while acidity, pH value and ash content
were respectively 0.35-0.19 %, 5.71-5.78, and 6.17-5.86 %, and also salt content was
2.37-2.01 %. According to the results of biochemical analysis, the rates of WSN, TCA-
SN and PTA-SN were respectively 17.05-11.24 %, 4.47-2.29 %, and 1.46-0.91 % while
lipolysis value was 1.62-1.10 ADV. In addition, Mineral content were determined as Na
2491.79-2375.21 mg/100g, Ca 1736.64-1763.84 mg/100g, Mg 2209.04-2140.46
mg/100g, K 2262.76-2282.18 mg/kg, P 9541.00-15911.13 mg/kg, Zn 65.55-57.78
mg/kg, Fe 5.88-5.00 mg/kg, Cu 4.65-3.99 mg/kg, Mn 1.43-1.38 mg/kg. Total phenolic
contents were 811.14-654.31 mg GAE / kg, whereas antioxidant activities were 5.17-
6.08 % in the DPPH test inhibition and was 3.19-2.70 mmol TE / g in the TEAK test. In
addition, according to antimicrobial activity analysis results, they were found to show
no antimicrobial activity against E. coli ATCC 11303 and S. aureus ATCC 29213.

Keywords: Orgii cheese, Traditional and Industrial method, Characteristic

properties.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu ¢alismada kullanilmis baz1 simgeler ve kisaltmalar, aciklamalari ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklama

mg Miligram

g Gram

kg Kilogram

ml Mililitre

meq Miliekivalan

mmol Milimol

N Normalite

°C Santigrat derece

dk Dakika

Kisaltmalar Aciklama

ADV Asitlik derecesi degeri

ATCC American Type Culture Collection
IDF Uuslararasi Siitgiiliikk Federasyonu
TEAK Troloks esdegeri antioksidan kapasite
DPPH 2,2-difenilpikrilhidrazil

GAE Gallik asit esdegeri

AOAC Resmi Analitik Kimyacilar Birligi
TFM Toplam fenolik madde

SCN Suda ¢6zilinen azot

TCA Trikloroasetik asit

PTA Fosfotungustik asit

WSN Water Soluble Nitrogen
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1. GIRIS

Yeterli ve dengeli beslenme bireylerin sagliginin korunmasi ve gelistirilmesinde
onemli rol oynayarak daha kaliteli bir hayatin siirdiiriilmesine neden olmaktadir. Yeterli
ve dengeli beslenme viicudun ihtiyaci olan enerji ve besin 6gelerinin her giin ihtiyag
duyulan miktarlarda alinmasidir. Viicudun ihtiyaci olan enerji ve besin ogeleri
besinlerimiz araciligi ile viicudumuza alinmaktadir. Besinler yeterli ve dengeli beslenme
icin dort gruba ayrilmistir. Bu dort besin grubu; et ve et iirtinleri, siit ve siit iirlinleri,
sebzeler ve meyveler ile ekmek ve tahillardir (Unal ve Besler, 2008).

Siit, memeli canlilarin dogumdan hemen sonra meme bezlerinden salgilanan,
kendine 6zgii tat, koku ve kivami olan, temel besin 6gelerini yeterli ve dengeli bir
sekilde bilesiminde bulunduran, beyazimsi renkte sivi gida maddesidir (Anonim,
2019a). Bu biyolojik sivi, yag, laktoz, protein, mineral madde ve sudan olusan
kompleks bir karisgimdir (Anonim, 2019b). Ihtiva ettigi immiinoglobulinler, enzimler,
enzim inhibitorleri, biiyiime hormonlari, biiyiime faktorleri, antibakteriyel ajanlar,
protein ve peptit yapih bilesikler ile yag asitleri, vitamin ve minerallerden dolay1 insan
ve memeli hayvanlar i¢in biyolojik degeri yiiksek bir besindir (Fox ve McWeeney,
2003). Yiiksek protein, kalsiyum, fosfor, riboflavin igerigiyle biiylime-gelisme, doku
yapimi, kemik mineral yogunlugunun artmasi, kan basincini azaltma, viicut agirligi
kontrolii gibi faydalara sahiptir. Ayrica kanser riskini azalttifina dair caligmalar da
mevecuttur. Inek siitii, kegi siitii, manda siitii ve koyun siitii gibi ¢esitleri olan siitiin besin
icerigi de tiirline gore farklilik gostermektedir. Siitlerin besin igerikleri mevsimsel
olarak da ¢esitli farkliliklar gosterebilmektedir (Anonim, 2019c).

Siit ve siit iirlinlerinin insan beslenmesindeki yeri ve Oneminin tartismasiz
oldugu bir gergektir. Siitiin viicut i¢in en iyi degerlendirilme sekli siiphesiz onun
dogrudan siit olarak tiiketilmesidir (Demirci, 1990). Siitiin bu sekilde tiiketimi her
zaman miimkiin olmamaktadir. Siit; hacimli olmasi, naklinin zor olmasi ve ¢abuk
bozulmasi gibi nedenlerden dolay1 geleneksel ya da teknolojik yontemlerle fermente
edilerek daha dayanikli {irinlere islenmektedir. Diinyada fermente siit {riinlerinin

igerisinde en fazla tiiketilen {irlin peynirdir (Demirci, 1996; Dagdemir, 2006).



Peynircilik, 8000 yil 6nce ilk fermente siit bazli gidalarin iiretilmis oldugu
Ortadogu’da ortaya ¢ikmis ve giinlimiize kadar gelmistir (Fox ve ark., 2000). Peynir,
dayaniklilig1 yaninda besin degeri ve toplumun gelisen damak zevki ve isteklerine yanit
verebilecek ¢ok sayida cesidiyle dnemli bir siit iiriiniidiir. Siitiin pthtilagtirilip peynir alti
suyunun ayrilmasindan sonra pthtinin degisik sekillerde islenmesiyle elde edilen peynir,
taze ya da c¢esidine Ozgii tat, aroma ve yapi1 kazanmasi i¢in belirli bir olgunlagsma
donemi gegirdikten sonra tiiketime sunulmaktadir (Kocak, 1994).

Gida Maddeleri Tiizigli'nde peynir, “hammaddenin uygun bir pihtilastirici
kullanilarak pihtilastirilmast ve pihtidan peynir altt suyunun ayrilmasiyla farkl
sertliklerde ve yag igeriklerinde, salamura ya da kuru tuzlama ile tuzlanarak ya da
tuzlanmadan, starter kiiltiir kullanarak ya da kullanmadan, telemesi haslanarak ya da
haslanmadan, c¢esnili ya da c¢esnisiz olarak, teknigine uygun olarak {iretilen,
olgunlastirilmadan ya da olgunlastirildiktan sonra tiiketilen, ¢esidine 6zgii karakteristik
ozellikleri gosteren bir siit tirtiinii” seklinde tanimlanmaktadir (Anonim, 2015). Gida ve
Tarmm Orgiitii (Food and Agriculture Organization) tarafindan ise peynir, “Tamamen
veya kismen siit proteini, yagsiz siit, kismen yagsiz siit, krema, peynir alt1 suyu kremasi
veya ayran ya da bu malzemelerin herhangi bir bilesiminin, maya veya diger uygun
pihtilagtirict maddelerin etkisi yoluyla koagiile edilmesi ve peynir altt suyunun
stiziilmesiyle elde edilen olgunlagtirilmis ya da olgunlastirllmamis yumusak, yari sert,
sert ya da ekstra sert bir iiriin” seklinde tanimlanmaktadir (FAO, 2018).

Siitlin, peynire islenmesi sirasindaki temel islem siitiin pihtilastirilmasidir (Er ve
Sarimehmetoglu, 2009). Pihtilastirici enzimler, x-kazeinin 105-106 (Fenilalanin-
Metionin) aminoasitleri arasindaki bagi parcalamaktadir. Bu reaksiyon sonucunda -
kazeinin en az % 95’1 ayrilmaktadir. Tepkime sonucu «k-kazein, para-k-kazein
misellerine ve glikomakropeptitlerine ayrilir. Para-k-kazeinler bir araya gelerek jel
(ptht1) olustururlarken, olusan glikomakropeptitler, jel yapisindan ayrilarak, peynir alti
suyuna ge¢mektedirler (Erdem, 1991; Stepaniak, 2004).

Farkli peynir cesitlerinin kendilerine 6zgii, yapi-tekstiir ve tat-aroma 6zellikleri,
iretim teknigine ve olgunlagtirmada rol alan dogal siit enzimlerine, pihtilastiric
enzimlerin ortamdaki lipaz aktivitesine, starter ve starter olmayan mikroflara
cesitliligine bagli olarak sekillenmektedir. Bu sayilan faktorlerin yani sira peynir

yapiminda kullanilan siitiin orijini, iiretilen peynirin genel kalite 6zellikleri (kimyasal ve



biyokimyasal bilesimi) ile duyusal karakteristiginin ortaya ¢ikmasinda belirleyici
olmaktadir (Molina ve ark., 1999).

Tiim diinyada sevilerek tiiketilen peynir, % 10-30 oraninda protein igermektedir.
Peynirde bulunan proteinler olgunlasma siirecinde pargalandiklari i¢in sindirilme
oranlart artmaktadir. Peynirin bilesiminde viicudumuz tarafindan sentezlenemeyen ve
disaridan alinmasi gercken esansiyel aminoasitler yer almaktadir. Peynir, kalsiyum ve
fosfor igerigi yoniinden de dnemli bir gidadir. Ayrica, yag oranina bagli olarak degisen
miktarlarda yagda ¢oziinen vitaminler (A, D, E, K) ve suda ¢6ziinen vitaminler (B2, B6,
B12) i¢in kaynak sayilabilecek nitelikte bir siit iiriiniidiir (Demirci, 1990; Ugiincii, 2004;
Dagdemir, 2006).

Gilinlimiizde diinya genelinde 4000°e yakin peynir ¢esidinin var oldugu (Steele
ve Unlii, 1992), iilkemizde ise 100 civarinda farkli peynir iiretildigi bildirilmistir
(Coskun, 2005). Ulkemizde iiretilen peynirler igerisinde en biiyiik pay1 Kasar peyniri ve
Beyaz peynir alsa da yoresel olarak iiretilen diger peynirlerimizin iiretim ve tiikketimi
giinden giine artmaktadir. Nitekim ydresel olarak iiretilen bir¢ok peynir ¢esidinin bugiin
endiistriyel tretimi de gergeklestirilmektedir (Emirmustafaoglu, 2011). Tiirkiye
[statistik Kurumu’nun verilerine gore, iilkemizde iiretilen peynirlerin yaklasik % 60’1
Beyaz peynir, % 15’ini Kasar ve % 15’ini Tulum ve Mihali¢ peyniri olusturmaktadir.
Kalan % 10’luk kismini ise diger yoresel peynirler paylasmaktadir (Hayaloglu, 2008).
Bu kapsam icinde Dil peyniri, Lor peyniri ve Otlu peynir gibi daha yaygin iiretilenler
oldugu gibi mahalli olarak iiretilen, benzer 6zellikleri oldugu halde farkli yoresel isimler
tastyan pek cok peynir ¢esidi de bulunmaktadir (Demirci ve ark., 1991; Ozdemir ve
ark., 1998). Ulkemizde iiretilen peynirlerden 13 adedi (Erzincan Tulum peyniri, Edirne
Beyaz peyniri, Ezine peyniri, Erzurum Civil peyniri, Erzurum Kiifli Civil peyniri,
Kibris’ta iiretimi yapilan Hellim peyniri, Diyarbakir Orgii peyniri, Kars Kasar peyniri,
Karaman Divle Obrugu Tulum peyniri, Tekirdag Malkara Eski Kasar peyniri, Yozgat
Canak peyniri, Antep Sikma peyniri ve Van Otlu peyniri) tescilli Cografi Isaret
Belgesine sahiptir (Anonim, 2019d).

Tescilli peynir cesitlerimizden biri olan Diyarbakir Orgii peyniri, Tiirkiye’nin
Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde 6zellikle Diyarbakir, Mardin, Siirt, Sanlurfa ve Van
illerinde iiretilmektedir. Ancak son donemlerde tiim Tiirkiye’de rahatlikla bulunabilen

ve severek tiiketilen Orgii peyniri, cesitli yorelerde eritme peynir veya kaynamis peynir



olarak da bilinmektedir. Sa¢ orgiisti seklinde, yagli, homojen ve elastik kivamli olan
Orgii peyniri bilesimi yoniinden Beyaz peynire, lezzet yoniinden Cerkez peynirine,
yapiminda haglama safhasi igermesinden dolayr iiretim teknolojisi agisindan Kasar,
Abaza ve Maras peynirlerine benzetilmektedir (Kamber, 2005). Ancak peynirin son
sekli ve olgunlastirilmasi agisindan farkliliklar vardir. Eski Kasar, Abaza ve Maras
peynirleri 2-4 ay siiren bir olgunlastirma sathasindan sonra tiiketime sunulurken Orgii
peyniri taze olarak da tiikketime sunulabilmektedir (Ozdemir ve ark., 1998). Bilesim
acisindan ise Orgii peynirinin Beyaz peynirle paralellik gosterdigi belirtilmektedir
(Akytiz ve ark., 1998).

Orgii peyniri, dzellikle iiretildigi bolge halki icin beslenme agisindan biiyiik
oneme sahiptir. Diyarbakir ilinde tiiketime sunulan Orgii peynirleri, nispeten diisiik
hijyenik sartlarda modern teknolojiye sahip olmayan kiiciik isletmelerde ve kapali aile
ekonomisi igerisinde geleneksel yontemlerle iiretilmektedir. Orgii peynir iiretiminde
standart bir iiretim ve iiriin bilesimi olmadigindan, farkli bilesimlere ve kaliteye sahip
iiriinler satisa sunulabilmektedir. Standart bir iiretime sahip olmayan geleneksel Orgii
peyniri iiretim materyali, liretim asamalar1 ve ambalaj materyali agisindan iireticiden
ireticiye degisiklik gostermektedir. Bu degisiklikler cogu zaman olumsuz etkiler
birakmakta ve tiikketiciyi memnun etmemektedir. Bu baglamda iiretimde
standardizasyonu saglamak ve kiiltirimiizii yansitan geleneksel {iriinlerimizin
tretiminin  siirdiiriilebilirligi  6nemlidir. Bu c¢aligmada geleneksel ve endiistriyel
yontemle iiretilen Diyarbakir Orgii peyniri ile ilgili literatiirdeki eksikliklerin giderilerek
siit endiistrisine katki saglanmas1 amaglanmistir. Konuya dair benzer ¢alismalar mevcut
olup bu ¢aligmalar daha ¢ok kontrollii sartlarda iiretilen Orgii peynirinin depolanmasi ve
depolama sonucu {iriiniin analizlere tabi tutularak bazi1 6zelliklerinin ortaya konulmasi
tizerinedir (Celik ve ark., 2006; Celebi, 2011; Hatipoglu 2014). Ayrica arastirmacilar
Orgii peynirini ¢ogunlukla mikrobiyolojik kalitesi (Ozdemir ve ark., 1998; Aksu ve ark.,
1999; Anar ve ark., 2000; Tiirkoglu ve ark., 2003; Vural ve ark., 2010), kimyasal
ozellikleri (Ozdemir ve ark., 1998; Akyiiz ve ark., 1998; Aksu ve ark., 1999; Anar ve
ark., 2000; Tiirkoglu ve ark., 2003; Celik ve ark., 2006; Celik ve Tiirkoglu, 2007;
Celebi, 2011; Hatipoglu, 2014), iiretim yontemi (Demirci ve ark., 1991; Akyliz ve ark.,
1998; Unsal, 1997; Celik ve Tiirkoglu, 2007; Hatipoglu ve Celik, 2012) ve gida
giivenligi acisindan (Hatipoglu ve Celik, 2012; Hatipoglu, 2014) degerlendirmislerdir.



Bu calismada, piyasadan temin edilen farkli iireticilere ve markalara ait 15°er adet
geleneksel ve endiistriyel Orgii peynirlerinde bazi kimyasal, biyokimyasal, mineral
madde, antioksidan ve antimikrobiyal aktivite analizleri yapilarak her iki grup
peynirlerin karsilastirilmas1 yapilmustir. Boylece, Diyarbakir Orgii peynirinin iiretim
yontemlerinin karsilastirilmasi saglanmis ve ileriki bir calisma i¢in 6n calisma

niteliginde bir kaynak olmasi amag¢lanmistir.






2. KAYNAK BILDIRISLERI

Uretimi ilk olarak Diyarbakir’da baslayan Orgii peyniri, zamanla daha genis bir
cografyaya yayilmis, iiretim teknolojisi endiistriyel anlamda gelistirilmis ve tlkenin
bir¢ok yerinde tiiketilen bir peynir ¢esidi olarak yerini almistir. Tiiketimi her gegen giin
artan ve yoresel bir 6ge olan Orgii peynirini tescilleme ihtiyac1 dogmustur. Béylece
2010 yilinda Tiirk Patent Enstitiisii tarafindan “Diyarbakir Orgii Peyniri” ad: altinda
Cografi Isaret Belgesi almistir (Hatipoglu 2014; Anonim 2019d). Diyarbakir ilinde ve
ilcelerinde cografi isaret sinirlarina sahip olan Diyarbakir Orgii peyniri lezzetli ve gorsel
acidan da farkli bir yoresel peynir cesididir. Diyarbakir Orgii peynirine bu iinii
kazandiran sadece yapiminda kullanilan siitiin kalitesi degildir. Peynirin yapiminda
nesilden nesile aktarilan bilgi ve deneyimin yani sira Diyarbakir’a 6zgii mevsimsel

sicaklik da peynirin lezzet ve aromasini etkilemektedir.

2.1. Orgii Peyniri Uretim Teknolojisi

Diyarbakir Orgii peynirinin ticari iiretiminin, ilk defa 1955 yilinda Diyarbakir ili
Cimnar Ilgesine bagli Karabudak (Sipyak) Koyii’'nde basladigi bolge peynir iireticileri
tarafindan ifade edilmektedir. Bu baglamda, Hasan Naroglu’ nun adi gecen koyde Kasar
peyniri iirettigi, bir giin elinde ip benzeri bir seyle 6rgili yapan birini géren kasar peyniri
ustasinin, ayni sekli peynire vererek ilk Orgii peynirini iirettigi ve boylece Diyarbakir ili
Karacadag Havzasi’nda bu peynirin iiretiminin basladigi ifade edilmistir (Hatipoglu,
2014). S6z konusu havzada, tarima elverisli alanlarin az olmasi ve genis ¢ayir-mera
alanlarinin varligr nedeniyle, koyunculuk basta olmak {izere, hayvancilik yaygin bir
sekilde yapilmaktadir. Bolge halki i¢in 6nemli bir ge¢im kaynagi olan siit iiretiminin
biiytlik bir boltimii ilkbahar aylarinda yapilmaktadir. Bu aylarda iiretilen 6zellikle koyun
sttii, kiigiik aile igletmeleri ve mandiralar tarafindan ¢cogunlukla geleneksel Diyarbakir
Orgii peynirine islenmektedir. Geleneksel Diyarbakir Orgii peyniri {ireten 200 civarinda
kiiciik aile isletmesi ile mandiranin oldugu ve peynir iiretim sezonu boyunca Diyarbakir
ili peynir satis pazarlarinda 2.5 ton Orgii peynirinin pazarlandigi tahmin edilmektedir

(Hatipoglu ve Celik, 2012).
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Hatipoglu ve Celik (2012), yaptiklar1 bir calismada geleneksel Diyarbakir Orgii
peynirini, telemesi fermente edildikten sonra yiiksek sicakliktaki suda haslanan, yag
orani yiiksek, az tuzlu (taze tiiketilmesi durumunda) ve kolayca liflere ayrilabilen yari-
sert bir peynir ¢esidi olarak tanimlamistir. Bu peynirin iiretiminde, taze sagilmis tam
yagh ¢ig koyun siitli, bir miktar inek siitii ve/veya ke¢i siitii ile karistirilarak, 28-35
°C’de 60-90 dk pihtilasacak sekilde sivi sirden mayasi kullanilarak mayalanmaktadir.
Piht1 kesilerek peynir alti suyu tamamen uzaklastirilmakta ve teleme baskiya alinarak
oda sicakliginda fermente (80-180 dk) edilmektedir. Fermente teleme ince bir sekilde
kiyilmakta ve sicak suda (75-90 °C’de 2-7 dk) haslanmaktadir. Haglanmis teleme ip
seklinde uzatilarak, tipik sa¢ orgiisii (150-300g) seklinde Oriilmekte ve salamurada (12-
15 Be’) yaklasik 30 dk bekletildikten sonra lakli teneke veya plastik bidonlara dolum
yapilmaktadir. Ambalajlanan peynir, taze olarak veya 4-6 °C’de degisen siirelerde
(yaklasik 3-6 ay) depolandiktan/ olgunlastirildiktan sonra tiiketime sunulmaktadir.

Ozdemir ve ark. (1998), 6nemli geleneksel peynir cesitlerimizden olan
Diyarbakir Orgii peynirini bir pasta-filata (fermente telemesi yiiksek sicaklikta
haslanan) peynir ¢esidi olarak degerlendirmislerdir. Plastiklestirme ve germe islemlerini
igeren pasta-filata terimi, “biikiilmiis hamur-spun paste” ya da “gergin teleme-streched
curd” anlamina gelmektedir (Cronin ve ark., 2007).

Orgii peynirini konu alan literatiir ¢alismalarindan, yerel peynir iireticileriyle
yapilan goriismelerden ve Orgii peyniri iiretim ydntemi iizerine yapilan arastirmalardan
yararlanilarak olusturulan Orgii peyniri endiistriyel ve geleneksel iiretim akis semasi

asagida verilmistir.



Cig Siit
(koyun siitii+kegi/inek siitii)

o W

Endiistriyel Yontem Geleneksel Yontem
Patorizasyon Kaba Temizlik
(65 °C - 30 dk) (Bez yardimu ile siizerek)

|

Starter kiltiir ve CaCl, ilavesi
(mayalamadan 30 dk once)

Mayalama Mayalama
(32-35 °C’de 1-2 saat) (28-32 °C’de 1-2 saat)
(S1v1 peynir mayasi) (S1v1 peynir mayasi)
Y pey Y

N e

Piht1 Kirma ve Siizme
(P1ihtinin pargalara ayrilmasi ve peynir alti suyunun uzaklastirilmasi)

Baski ve Fermentasyon
(Yaklasik 2-3 saat/ pH 5-5.5)

Dilimleme ve Haslama
(75-85 °C’de, % 5 tuzlu suda, 3-7 dk)

!

Yogurma, Bolme ve Sekil Verme
(Telemeyi ip seklinde uzatarak sag orgiisii seklini verme (150-300 g))

!

Tuzlama
(% 12-15 tuzlu suda, 5-6 saat bekletme)

!

Ambalajlama
(Teneke, plastik bidon, vakum ambalajlama)

}

Taze Tiiketim

Olgunlastirma
(% 15-20 tuzlu suda, 4-6 °C’de, 3-6 ay depolama)

Sekil 2.1. Orgii peynirinin endiistriyel ve geleneksel yontemle iiretimi.
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2.2. Orgii Peyniri ile Tlgili Yapilan Calismalar

Ozdemir ve ark. (1998), Diyarbakir ilinde farkli satis yerlerinden aldiklar1 16
adet Diyarbakir Orgii peynirinde, ortalama kuru madde, yag, kuru maddede yag,
protein, suda eriyen protein, olgunlagsma derecesi, kiil, tuz ve kuru maddede tuz
oranlarini (%) sirasiyla 44.84, 14.72, 32.23, 21.69, 0.63, 3.09, 7.43, 6.02 ve 13.68 olarak
tespit etmiglerdir. Ayrica peynirlerin ortalama asitligini 22.86 SH olarak bildirmislerdir.
Calismada, peynir orneklerinin ortalama Ca, P, K, Na ve Mg miktarlarini sirasiyla
459.04 mg/100g, 368.74 mg/100g, 153.82 mg/100g, 2731.49 mg/100g ve 40.79
mg/100g olarak belirlemislerdir.

Diyarbakir ilinde tiiketime sunulan Orgii peynirleri, modern teknolojiye sahip
olmayan ve disiik hijyenik sartlarda genellikle geleneksel yontemlerle iiretilmektedir.
Son iiriintin kompozisyonu ve kalitesi, liretimi yapan ustalarin deneyimlerine ve ¢calisma
kosullarina bagli olarak degisir. Bu standart dis1 iiretim tarzi fazla oldugu icin, farkh
bilesimlere ve kaliteye sahip iiriinler satisa sunulmaktadir. Orgii peyniri bilesimi
tizerinde yapilan arastirmalarda, toplam kuru maddenin % 42.70-54.64, yagin % 14.72-
17.84, proteinin % 15.83-21.69, kiiliin % 6.43-8.01, tuzun % 5.45-6.03 ve titre edilebilir
asitligin (% laktik asit) 0.34-0.80 oldugu bildirilmistir (Ozdemir ve ark., 1998; Akyiiz
ve ark., 1998).

Aksu ve ark. (1999), Diyarbakir bolgesinde iiretilen Orgii peynirlerinin
mikrobiyolojik ve kimyasal 6zellikleri iizerine bir arastirma yapmistir. Bu ¢alismada 50
Orgii peyniri 6rnegi farkli désnemlerde toplanmis ve analiz edilmistir. Analizi yapilan
orneklerde toplam mezofilik aerobik bakteri, koliform grubu bakteri, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, enterokoklar ve kiif-maya sayilar1 ortalama olarak sirasiyla
3.9x10°, 3.2x1072, 4.3x10, 1.0x1073, 3.0x10° ve 4.9x10* kob/g olarak bulunmustur.
Analizi yapilan 6rneklerin kimyasal 6zelliklerinin ortalama degerleri: kuru madde %
54.64, yag % 17.84, kuru maddede yag % 32.70, tuz % 5.45, kuru maddede tuz %
10.02, kil % 6.43 ve laktik asit cinsinden titre edilebilir asidite % 0.34 olarak
bulunmustur. Mikrobiyolojik sayimlarin ve kimyasal degerlerin biiyiikk farkliliklar
gosterdigi gozlenmis, hijyenik kalite diizeyinin diisiik oldugu tespit edilmistir.

Bursa yéresinde iiretilen Orgii peynirinin mikrobiyolojik ve kimyasal 6zellikleri,
Anar ve ark. (2000) tarafindan incelenmistir. Arastirmacilar, caligmada toplam aerobik

bakteri, koliform grubu bakteri, Staphylococcus, Lactobacillus, Enterococcus ve maya-
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kiif sayilarin1 (kob/g) sirasiyla 8.3x107, 5x104, 8.7x105, 1x108, 3.8x107 ve 4.1x105
olarak tespit etmislerdir. Diger taraftan ortalama pH, toplam kuru madde (%), kuru
maddede yag (%) ve kuru maddede tuz (%) degerlerinin sirasiyla 5.30, 51.41, 42.41 ve
17.49 oldugunu bildirmislerdir. Calismada kullanilan Orgii peyniri drneklerinin halk
saglig1 i¢in potansiyel bir tehlike olusturdugunu ve s6z konusu peynirin standart bir
tiretim prosediiriiniin olmadigin bildirmislerdir.

Tiirkoglu ve ark. (2003) tarafindan Tiirkiye’de iiretilen Orgii peynirlerinin
mikrobiyolojik ve kimyasal kalitesi {izerine bir ¢alisma yiiriitiilmistiir. Bu c¢aligmaya
gore Tiirkiye’de iiretilen Orgii peynirlerinin nem, yag, protein, tuz ve asitlik orani
sirastyla % 52.25, % 17.86, % 19.96, % 5.32 ve % 1.11 iken, ayn1 ¢alismada koliform,
toplam mezofilik aerobik bakteri, laktik asit bakterileri, lipolitik ve proteolitik
mikroorganizmalar ve maya-kiif sayimi sirasiyla 3.73, 6.89, 6.78, 5.29, 4.50 ve 5.45
cfu/g olarak bildirilmistir. Arastirmacilar kuru maddede yag, asitlik, maya kuvveti ve
miktar1, mayalanma siiresi, sicaklik, muhafaza ve saklama kosullar1 agisindan Orgii
peynirinin standardize edilmesi gerektigini bildirmislerdir.

Celik ve ark. (2006), % 3.8 tam yagh (A), % 3 yagh (B) ve % 2 yagh (C)
pastdrize inek siitii kullanarak Orgii peyniri iiretmis ve 90 giin boyunca 6 °C’de bu
peynirleri olgunlastirmiglardir. Olgunlasma periyodu boyunca bilesim (kuru madde,
yag, protein, kiil, tuz) ve bazi biyokimyasal 6zelliklerin (titrasyon asitligi, pH, suda
coziinen azot, TCA’da ¢oziinen azot ve asit degeri) degisimini inceleyerek peynirin
olgunlasma profilini ortaya koymuslardir. Uretimde kullandiklar: siitiin yag oraninin
azalmasina paralel olarak, peynirin yag ve kuru maddede yag oranlarinin azaldigini,
protein, kiil, tuz ve kuru maddede tuz oranmin ise yiikseldigini tespit etmislerdir.
Periyodun 1. giiniinde A, B ve C tipi peynirlerde kuru madde, yag, protein ve tuz
oranlarini sirasiyla (%) 48.92, 48.36, 48.96; 22.00, 20.75, 17.75; 20.79, 22.63, 24.82 ve
3.73, 3.88, 4.57 olarak bulmuslardir. Olgunlagsma periyodunun sonunda (90. giin)
peynirlerin kuru madde oraninda onemli bir degisme gozlenmedigi, ancak yag ve
protein oraninda 6nemli diizeyde azalma, kuru maddede tuz oraninda ise istatistiksel
olarak artis saptandigi; taze peynirde (1. giin) kuru maddede yag oraninin sirasiyla A,
B ve C tipi peynirlerde % 44.99, % 42.91 ve % 36.25 oldugunu, bu degerin periyot
boyunca azaldig1 bildirilmistir. Peynir tiretiminde kullanilan siitiin yag oraninin artmast

ile birlikte, peynirde titrasyon asitliginin diistiigiinii, pH’ nin ise yiikseldigini; Her {i¢
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peynir tipinde de olgunlagsma periyodunun 60. giliniine kadar asitligin arttigini (pH nin
diistiigiinli ve titrasyon asitliginin artigini), 90. giinde ise asitligin diistiigiinii ortaya
koymuglardir. Tiim peynir tiplerinde olgunlagsma periyodu boyunca lipoliz ve proteoliz
degerlerinin istatistiksel olarak onemli diizeyde arttigi; A, B ve C tipi peynirlerde
periyodun 90. giiniinde SCN (%) ve TCA-CN (%) oranlar1 ile asit degerinin (mg
KOH/g-yag) sirasiyla, 0.91, 1.30, 1.56; 0.08, 0.14, 0.18 ve 1.60, 1.91, 2.28 oldugunu
bildirmislerdir. SCN, TCA-CN ve asit degeri dikkate alindiginda, her ii¢ tip Orgii
peynirinde de proteoliz ve lipoliz diizeylerinin diisiik oldugunu ortaya koymuslardir.
Calismada, iiretim Oncesinde kullanilacak siitiin yag oranmin % 3’iin altina
indirilmesiyle yag kaybinin azaltilabilecegi belirtilmistir.

Geleneksel metoda gore hem ¢ig hem de pastdrize siitten Orgii peynirinin
tiretildigi bir bagka ¢alismada, peynirlerin kimyasal ve bazi biyokimyasal 6zellikleri
incelenmistir. Sivi rennet ve termofilik starter kiiltiirlerin (Streptococcus thermophilus
ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus karigimi) kullanildigi ¢alismada, ¢ig
stitten elde edilen telemenin asitliginin daha hizli ve diizenli gelistigi belirlenmistir.
Bunun sonucunda, pastdrize siitten elde edilen telemenin daha zor sekillendirildigi
(oriildiigli) ve yapmin diizgiin olmadig: tespit edilmistir. Pastorize siitten elde edilen
Orgii peynirinin, ¢ig siitten elde edilen peynire gore daha yumusak ve teleme veriminin
de daha ytiiksek oldugu belirtilmistir (Celik ve Tiirkoglu, 2007).

Celebi (2011), farkli pihtilastirici enzimlerin olgunlasma siiresince Orgii
peynirinin 6zellikleri iizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yaptigi c¢alismasinda
farkli pihtilastirici enzimler (buzagi renneti, mikrobiyel enzim, rekombinant kimozin)
kullanilarak Orgii peyniri iiretmis, kullanilan farkli pihtilastirict enzimlerin mineral
madde ve peynirin 6zellikleri {izerine etkilerini 90 giinliik olgunlagma siiresince
incelemistir. Farkl1 pihtilastiric1 enzim kullanimiyla Orgii peynirlerinin pH, titrasyon
asitligi, toplam azot, SCN, olgunlasma katsayisi, kuru madde, yag, kuru maddede yag,
tuz, kuru maddede tuz, kiil, tekstiir, mineral madde (Ca, Fe, Cu, Al, Mg, Mn) analiz
sonuclar1 arasinda tespit edilen fark istatistiksel olarak onemli bulunmamistir. Zn
miktarlar1 arasindaki fark ise istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. Peynirlerin
duyusal analiz sonuglar1 da birbirine yakin degerler vermistir. Kullanilan enzimlerin her
biri a-kazein ve B-kazein lizerine olgunlagsma siiresince benzer nitelikte etki yapmus,

elde edilen oranlar da birbirine yakin tespit edilmistir. Peynirde olusturdugu farkli
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nitelikleri degerlendirilen buzagi renneti, mikrobiyel enzim ve rekombinant kimozinin,
Orgii peynirinin 6zellikleri iizerinde benzer nitelikler ortaya koydugu belirlenmistir.

Diyarbakir ili Karacadag havzasinda peynir lireten isletmelerde calisanlarin
egitim ve gelir durumu, siit temini, liretilen iriinler, peynir iiretim dénemi ve asamalari
ile karsilasilan sorunlarin arastirilmasina yonelik bir anket c¢alismasi yapilmastir.
Calisma sonucunda, peynir iiretiminde ¢ogunlukla tam yagh ¢ig koyun siitii veya
koyun-inek siitii karisimmin kullanildigi, bolge isletmelerinde plastik telemeli Orgii,
Lavas ve Dil peynirlerinin iiretildigi ve iiretim yontemlerinin benzerlik gosterdigi, ancak
peynir {iretim asamalarinda uygulanan (6zellikle sicaklik-siire) normlarda biiytik
farkliliklarin oldugu, isletmelerde en 6nemli sorunlarin kaliteli ¢ig siit temini ile
pazarlama oldugu tespit edilmistir (Hatipoglu ve Celik, 2012).

Hatipoglu (2014), geleneksel Diyarbakir Orgii peynirinin {iretim y&nteminin
detaylandirilmasi, peynirin karakteristik bazi 6zelliklerinin tespiti ve gida giivenligi
acisindan degerlendirilmesini amaglayan calismasinda Diyarbakir Orgii  peyniri
tiretiminde kullanilan ¢ig siitiin ortalama kuru madde, yag, yagsiz kuru madde, protein,
laktoz ve kiil oranlar (%) ile titrasyon asitligi (SH), pH ve toplam mezofilik aerobik
bakteri (log kob/g) ortalama degerlerini sirasiyla 14.28, 4.37, 9.91, 4.41, 4.63, 0.87,
11.55, 6.57 ve 7.51 olarak tespit etmistir. Olgun (120. giin) Diyarbakir Orgii peynirinin
% 52.84 kuru madde, % 37.88 kuru maddede yag, % 23.47 protein, % 15.48 kuru
maddede tuz icerdigi; titrasyon asitligini 22.96 SH, pH’1 5.47, asit degerini 0.46 mg
KOH/g-yag ve olgunlagsma indeksini ise % 5.61 olarak hesaplamistir. Olgun peynirin
sertlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerleri sirasiyla, 6852 N, 4480 N ve 3408 mJ
olarak tespit edilmistir. Diger taraftan olgun peynirin koliform grubu bakteriler, fekal
koliform grubu bakteriler, E. coli ve maya-kiif varligi ve yiikleri (log kob/g) sirasiyla
<1.00, <1.00, <1.00 ve 2.60 olarak hesaplanmistir. Mikrobiyolojik veriler baglaminda,
s0z konusu taze peynirin tiiketici sagligt agisindan ciddi enfeksiyonel risk
olusturdugunu, ancak gida giivenligi ve tiiketici saghigi acisindan depolama
periyodunun 90. giiniinde koliform bakterileri a¢isindan, periyodun 60. giiniinde E. coli
acisindan peynirdeki riskin minimize oldugunu ve standarda uygun hale geldigini tespit

etmistir.
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2.3. Uretim Yontemi itibariyla Diyarbakir Orgii peynirine Benzerlik Gosteren
Peynirler ile ilgili Calismalar

Farkye ve ark. (1991), Mozarella peynirinin sogukta depolanmasi siiresince
proteoliz, NaCl ve nem durumunu inceledikleri bir ¢alismada, dort ayri isletmeden elde
ettikleri peynirleri (pH 5.3, % 27 NaCl) +4 °C’de laboratuvarda depoladiklarini,
peynirlerin 4 ayr1 boliimiinden (1: yiizeyden 0-1 cm igeri, 2: ylizeyden 1-2 cm igeri, 3:
ylizeyden 2-3 cm igeri, 4: merkez) aldiklart 6rnekleri analiz ettiklerini; taze (1 giinliik)
peynirlerde en yiiksek NaCl igeriginin % 28 ile 1. boliimde oldugunu, en diisiik nem
konsantrasyonunun taze (1 giinliik) peynirlerde merkez boliimiinde (% 49.06) ve dis
boliimde (% 49.41); en yiliksek nemin ise 2. bolimde (% 52.2) ve orta (3.) boliimde (%
50.43) oldugunu; 14 giin sonunda 6rneklerin nem dagiliminda benzer olmayan bir desen
ortaya ¢iktigin1 ve boliimler arasinda 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikmadigini; peynirlerin
elektroforetogramlarinda kalint1 koagiilant (kimozin) aktivitesinden dolay1 asl-kazeinin
as1-I peptide parcalandigini; plazmin aktivitesi nedeniyle f-kazein bant yogunlugunun
azaldig1 ve y-kazein bant yogunluklarinin arttigini; iiretim sonrasi 1.giin ve 14. giinler
arasinda asl ve B-kazeinin % 26.40 ve % 40.20 araliginda azaldigini; SCN oraninin %
4.07 (taze peynir) ile % 9.66 (14 giinlik olgun peynir) arasinda arttigini tespit
etmislerdir.

Ankara il merkezinde satisa sunulan Dil peynirlerinin proteoliz diizeyi ile bazi
kimyasal ve duyusal 6zellikleri iizerine yapilan bir ¢alismada (Kogak ve ark., 1997),
peynir drneklerinde ortalama kuru madde, yag, kuru maddede yag, tuz, kuru maddede
tuz, titrasyon asitligi, pH, toplam azot, SCN, olgunlagma katsayisi, TCA-CN, proteoz
pepton azotu, PTA-CN, penetrometre degeri ve toplam duyusal puanlarin sirasiyla %
50.38, % 21.62, % 42.53, % 1.83, % 3.61, % 0.65, 5.20, % 4.04, % 0.50, % 12.50, %
0.229, % 0.27, % 0.10, 7.69 mm ve 19.75 oldugu bildirilmistir. Ayrica ¢ogunlukla taze
tilketilen bir peynir ¢esidi olan Dil peynirinin standart bir kalitede olmadigi, bazi
proteoliz parametrelerinin olgun peynirlerdekine benzer oldugu belirtilmistir.

Diyarbakir il merkezinde tiikketime sunulan geleneksel Lavas peynirinin tiretim
teknigi ile kimyasal ve mikrobiyolojik ozellikleri {izerine Celik ve ark. (2001)’nin
yaptiklari ¢caligsmada; ortalama aerobik mezofilik bakteri, laktik asit bakterileri, koliform
grubu bakteri, maya-kiif, S. aureus ve spor olusturan bakteri sayilarmni sirasiyla 6.78,

5.37, 2.67, 4.73, 1.13 ve 1.33 log/g olarak tespit etmislerdir. Arastirmacilar peynir
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orneklerinde % 45.80 kuru madde, % 17.42 yag, % 20.52 protein, % 6.06 tuz, % 7.16
kiil, olgunlasma derecesini 2.30 ve titre edilebilir asitligi 22.74 SH olarak tespit
etmislerdir.

Vakum paketlenmis Kasar peyniri 90 giin boyunca depolanarak, orta ve i¢
kisimlarinin olgunlasma durumu Tarakg¢t ve Kiigiikoner (2006) tarafindan ortaya
konmustur. Arastirmacilar peynirin lipoliz diizeyi, SCN, TCA-CN, toplam azot,
olgunlasma indeksi, nem, tuz, yag, % l.a, pH degerleri ile duyusal 6zelliklerini analiz
etmislerdir. Kasar peynirinin i¢ kismindaki nem, asitlik (% 1.a) ve tuz degerlerinin daha
diisiik oldugunu; peynir 6rneklerinin lipoliz diizeyi, olgunlasma indeksi, TCA-CN ve
tuz degerlerinin olgunlasma periyodunun sonuna kadar devamli bir sekilde arttigini,
ancak toplam azot ve yag igeriginin olgunlasmayla birlikte Onemli bir degisim
gostermedigini ortaya koymuslardir. Arastirmacilar peynirin orta ve i¢ kisimlarina ait
duyusal ozellikleri etkileyen ana faktoriin olgunlasma periyodu oldugunu
belirtmislerdir.

Yasar (2007), Kasar peyniri lizerine yaptig1 bir calismada, farkli pihtilagtirict
enzimler (buzagi renneti, rekombinant kimozin, Rhizomucor miehei ve Cryphonectria
parasitica proteazlar1) kullanarak Kasar peyniri tiretmis ve lretilen peynirleri 90 giin
sire ile olgunlastirdigint bildirmistir. Buzagi renneti, rekombinant kimozin ve
Rhizomucor miehei proteazi kullanilarak iretilen peynirlerin randimanlarinin birbirine
yakin, Cryphonectria parasitica proteazi ile iiretilen peynirlerin randimanlarinin ise
diisiik bulundugunu ifade etmistir. Farkli pihtilastirict enzim kullaniminin peynirlerin
pH, titrasyon asitligi, kuru madde, yag, kuru maddede yag, tuz, kuru maddede tuz, pithti
sikiligl, toplam serbest yag asitleri ile tekstiir profil analizlerini etkilemedigini, buna
karsilik protein, kuru maddede protein, suda ¢dziinen azot, % 12 TCA’da ¢6zlinen azot,
% 5 PTA’da ¢oziinen azot, kazein azotu, proteoz-pepton azotu, olgunlasma orani,
toplam serbest aminoasit miktar1 ile duyusal Ozelliklerini etkiledigini bildirmistir.
Olgunlagma siiresine bagli olarak peynirlerin, titrasyon asitligi, kuru madde, tuz, pihtt
sikilig1, toplam serbest yag asitleri, suda ¢oziinen azot, % 12 TCA’da ¢6zilinen azot, % 5
PTA’da ¢oziinen azot, toplam serbest aminoasit, proteoz-pepton azotu, olgunlasma ve
erime oranlar1 artarken, kazein azotu, -kazein ve asl-kazein oranlar ile tekstiir profil

degerleri ve duyusal puanlarinin azaldigini bildirmistir.
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Dil peyniri ile ilgili yapilan bir ¢calismada (Celik ve ark., 2008) ¢ig, termize ve
pastdrize inek siitiinden geleneksel yontemlerle Dil peyniri tiretilerek 101°C’ de 90 giin
boyunca olgunlastirilmistir. Termize ve pastorize siitiin kullani1ldig1 peynir liretimlerinde
starter kiiltlir olarak termofilik peynir altt suyu kiltiri kullanilarak peynirin
karakteristik oOzellikleri bakimindan s6z konusu termofilik kiiltiiriin Dil peyniri
iiretimine uygunlugu arastirilmistir. Arastirmacilar elde ettikleri istatistiksel analiz
sonuclarina gore, mikrobiyal oOzellikler harig, test ettikleri karakteristik bilesim,
biyokimyasal ve duyusal Ozellikler bakimindan ¢ig, termize veya pastorize siit
kullanilarak tretilen Dil peynir tipleri arasinda 6nemli bir farklilik tespit etmediklerini
ifade etmislerdir. Calismada istenmeyen kontaminant ve patojen bakteri yiikii agisindan
ise, Dil peyniri standardinin (TS 3002) referans alinmasi1 durumunda ¢ig siitten tiretilen
Dil peynirinin 90 giinliik olgunlagsma periyodunun sonunda bile halk saglig1 agisindan
risk tasidigini, termize siitten iiretilen peynirin periyodun 60. giiniinde, pastorize siitten
iretilen peynirin ise periyodun 30. giiniinde tiiketici sagligi bakimindan giivenilirlik
kazandigin1 tespit etmislerdir. Ayrica, termofilik peynir alt1 suyu kiiltiirlintin teknolojik
performansi ile LAB yiikiiniin yiiksek oldugu ve yliksek kontaminant yiikiine ragmen
ozellikle pastorize siitiin kullanildig1 Dil peyniri tiretiminde kullaniminin gida giivenligi
acisindan istatistiksel olarak oOnemli bir risk olusturmadigini ifade etmislerdir.
Arastirmacilar karakteristik Ozellikler ve tliketici sagligi bakimindan Dil peynirinin
endiistriyel liretiminde siitiin pastorize edilmesi gerektigini; pastorize siitiin kullanildig:
peynir iiretiminde starter olarak termofilik PAS kiiltliriiniin kullanilabilecegini, ancak bu
durumda tiretilen peynirin taze olarak piyasaya arz edilemeyecegi ve en az bir ay siire
ile 10 °C’de depolandiktan sonra tiikketime sunulabilecegini ortaya koymuslardir.

Kasar peyniri lizerine Say (2008)’1n yaptig1 ¢calismada, % 6, % 9, % 12 ve % 15
haslama suyu tuz konsantrasyonlar1 kullanilarak Kasar peyniri iiretilmis ve vakumla
paketlenerek 60 giin siire ile depolanmistir. Farkli haslama suyu tuz konsantrasyonu
kullaniminin Kasar peynirlerinin pH, kuru madde, protein, kuru maddede protein, tuz,
kuru maddede tuz, piht1 sikiligi, toplam serbest yag asidi miktar1, erime degeri, L
degeri, a degeri, b degeri, suda ¢6ziinen azot, % 12 TCA’da ¢oziinen azot, % 5 PTA’da
¢cOziinen azot, kazein azotu, proteoz-pepton azotu oranlari, toplam serbest aminoasit
miktar1 ve duyusal 6zelliklerini etkilerken, titrasyon asitligi, yag ve kuru maddede yag

oranlarini etkilemedigi bildirilmistir. Depolama siiresince B-kazein par¢alanmasinin %
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15 haglama suyu tuz konsantrasyonu ile liretilen peynirde, as1-kazeinin pargalanmasinin
ise % 6 haslama suyu tuz konsantrasyonu ile iiretilen peynirde daha yiiksek oranda
gerceklestigi ifade edilmistir. Depolama siiresine bagli olarak peynirlerin, titrasyon
asitligi, kuru madde, yag, kuru maddede yag, tuz, kuru maddede tuz, pitht1 sikiligi,
toplam serbest yag asidi miktari, suda ¢oziinen azot, % 12 TCA’da ¢oziinen azot, % 5
PTA’da ¢oziinen azot, proteoz-pepton azotu, toplam serbest aminoasit miktari, a ve b
degerleri artarken, pH, protein, kuru maddede protein, kazein azotu, B-kazein, asl-
kazein oranlar1 ve duyusal 6zelliklere verilen puanlarin ise azaldig1 bildirilmistir.

Hayaloglu (2009), piyasada satisa sunulan ¢ig siitten yapilan 12 ayr1 olgun Kasar
peynirini depolayarak proteoliz ve ugucu bilesenlerini arastirmistir. Arastirma
sonuglarma gore ortalama pH, nem, kuru maddede yag, protein, kuru maddede tuz ve
titrasyon asitligini (% LA) sirasiyla 5.33, % 39.39, % 45.20, % 27.33, % 6.62 ve % 0.65
olarak tespit etmistir. pH 4.6’da ve % 12 TCA’da ¢oziinen azot fraksiyonlarina ait
degerleri sirasiyla % 10.72-23.75 ve % 7.09-12.26 olarak bildirmistir.

Ozlii ve ark. (2012)’min Erzurum ilinde tiiketilen taze ve olgunlasmis Kasar
peynirlerinin mineral maddelerini ve agir metal igerigini belirlemek amaciyla yurtttiigii
bir ¢alismada, perakende satis yerlerinden toplam 50 6rnek (37 taze ve 13 olgunlasmis
kasar 6rnegi) rastgele temin edilmistir. Mineral maddeler ve agir metal kontaminasyon
seviyeleri, Indiiktif Eslesmis Plazma-Optik Emisyon Spektrometresi (ICP-OES) ile
tespit edilmistir. Kasar peynirlerindeki mineral maddelerin ve agir metallerin ortalama
seviyeleri; Ca 2265.57 mg/kg, K 1555.46 mg/kg, Na 4693.31 mg/kg, Mg 129.34 mg/kg,
Fe 1.65 mg/kg, Zn 15.66 mg/kg, Cu 0.39 mg/kg, Mn 0.15 mg/kg, Ni 0.27 mg/kg, Pb
1.77 mg/kg ve As 0.0001 mg/kg olarak verilmistir.

Maldonado ve ark. (2013), pH degisiminin pasta filata tipi peynir olan Telita’nin
teknolojik, fizikokimyasal ve tekstiirel karakteristikleri lizerine yaptiklar1 bir calismada,
6 farkli pH degerinde (5.2, 5.3, 5.4, 5.5, 5.6 ve 5.7) peynir liretmislerdir. Arastirmacilar
peynirlerin teknolojik parametreleri agisindan pH ve asitlik arasinda ters bir iligki
oldugunu; pH arttiginda en yliksek randimani elde ettiklerini (100 kg siitten 11.4-12.9
kg peynir); fiziko-kimyasal 6zellikler agisindan ise % 48.1-54.9 nem (tam yagl peynir),
% 2.8-3.5 kiil, % 0.5-1.0 Ca, % 0.38-0.78 Na ve beyazlik indeksinin 77.2-84.5

oldugunu; tekstiirel parametreler acgisindan pH arttikca sertlik, esneklik ve
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cignenebilirligin arttigini, baglayicilik ve yapiskanlik 6zelliklerinin de azaldigini ortaya
koymuslardir.

Perna ve ark. (2014), Caciocavallo peynirinde olgunlasma zamani, laktasyon
asamast ve genetik irkin proteoliz lizerine olan etkilerini arastirdiklar1 bir ¢aligmada,
Italyan Brown ve Italyan Holstein irklarindan farkli laktasyon asamalarinda aldiklar:
stitlerden 120 farkli Caciocavallo peyniri tiretmis ve olgunlasma periyodunun 1., 30.,
60., 90. ve 150. giinlerinde analiz etmislerdir. Arastirmacilar italyan Brown
Caciocavallo peynirinin olgunlasma indeksinin (suda ¢oziinen N orani, pH 4.6° da
¢ozlinen N orani ve toplam protein orani, %) daha yiiksek oldugunu, para-k-kazeinin
daha az parcalanmasina karsilik, B-kazein ve asl-kazeinin proteolitik enzimlerle biiytlik
Olciide parcalandigini ifade etmislerdir.

Altun ve Kose (2016), Kahramanmaras ili ve ilcelerinde aile ekonomisi
icerisinde veya kiiciik isletmelerde starter kiiltiir kullanilmadan iiretilen, kendine 6zgii
tat ve aromaya sahip olan ve salamura icerisinde olgunlastirilan bir peynir ¢esidi olan
Kelle peynirini konu alan bir calisma yiiriitmiistiir. Calismada, Kahramanmaras’in
Elbistan ilgesinden temin edilen 16 adet Kelle peynirinin kimyasal, biyokimyasal
ozellikleri ile mineral madde igerigini tespit etmislerdir. Arastirma sonuglarina gore
ortalama kuru madde % 68.24, kiil %11.77, yag % 26.08, protein % 25.49, tuz % 6.75,
su aktivitesi 0.77, suda ¢6ziinen azot oran1 % 4.90, % 12 TCA’da ¢6ziinen azot orani
1.39, % 5 PTA’da ¢oziinen azot oran1 % 0.87, toplam yag asitligi % 3.22, pH 5.82 ve
asitlik (laktik asit cinsinden) oranmi % 0.31 olarak tespit etmislerdir. Peynir
orneklerinin Ca, Na, K, Mg, Mn, Fe, Zn ve Cu miktarlarinin degisim araligin1 sirasiyla
4344.76-9273.79, 8578.94-18674.18, 166.29-575.15, 127.04-392.11, 0.16-0.80, 2.08-
6.44, 22.70-65.37, 0.72-5.43 mg/kg olarak bildirmislerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu caligmada arastirma materyali olarak Diyarbakir ilinin merkez Baglar
ilcesinde bulunan Peynir Pazari’ndaki esnaflardan, farkli ilgelerden gelen ve farkli
iireticilere ait 15 adet geleneksel Diyarbakir Orgii peyniri temin edilmistir. Bunlarin
yani sira Tiirkiye piyasasinda satisa sunulan farkli markalardan 15 adet endiistriyel Orgii
peyniri drnegi temin edilmis ve bdylece arastirmada toplam 30 farkli Orgii peynir
ornegi kullanilmistir. Peynir Ornekleri polietilen posetlerde Van Yiiziincii Yil
Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii Siit Teknolojisi laboratuvarina getirilmis ve
burada ogiitiilerek cam kavanozlara konulmustur. Ornekler analiz siiresince 4+1 °C’de

muhafaza edilmistir.

3.2. Yontem
3.2.1. Kimyasal analizler
3.2.1.1. Peynir orneklerinde kuru madde tayini

Peynir oOrneklerinde kuru madde analizi i¢in kurutma kaplari kullanilmstir.
Kurutma dolabinda 100 °C’ de 15 dk. tutulan kurutma kaplari sogumasi i¢in desikatdre
alinmis ve darasi alinan kurutma kaplarina 2.5-3 g 6rnek tartilmistir. Kurutma kaplari
degismeyen agirhiga gelinceye kadar kurutma dolabinda bekletilmis (103-105 °C’ de 3-
4 saat) ve desikatorde sogutulduktan sonra son tartimlar alinmistir. Alinan tartimlardan

orneklerdeki % kuru madde miktar1 “Es. 3.1” ¢ gore hesaplanmistir (AOAC, 1990).

Peynir kuru maddesinin agirligi(g)

Kuru madde (%) = x 100 (3.1)

Peynir numunesinin agirligi(g)

3.2.1.2. Peynir orneklerinde yag tayini

Yag tayini Gerber metoduna gore yapilmistir. Homojen hale getirilen

peynirlerden 3 g 6rnek Van Gulik biitirometresi behercigine tartilmis ve behercikler



20

biitirometre igine yerlestirilmistir. Daha sonra biitirometreye 1.50 6zgil agirliginda 10
ml siilfirik asitten konulduktan sonra su banyosuna yerlestirilmis ve peynirin tamamen
erimesi saglanmistir. Biitirometrelere 1 ml amil alkol ve taksimatli kisma kadar stilfirik
asit ilave edilmis ve 10 dak. santrifiij edilmistir. 65 °C’de 5 dk. bekletilen

biitirometrelerden % yag miktar1 direkt okuma ile belirlenmistir (Kurt ve ark., 2003).

3.2.1.3. Toplam azot miktarinin belirlenmesi

Orneklerdeki toplam azot miktar1 Kjeldahl yoéntemiyle belirlenmistir. Kjeldahl
tiiplerine yaklagik 1 g Ornek tartilarak iizerine 12 ml kesif siilfiirik asit ile 1 adet
Kjeldahl tableti konulmustur. Tiipler Kjeldahl {initesinin yakma boliimiine takilarak tiip
icerigi berraklasincaya kadar yakma islemi yapilmistir. Yakma iinitesinden alinan tiipler
sogutularak iizerine 75 ml saf su ilave edilmistir. Tiipler daha sonra distilasyon iinitesine
baglanmis, distilasyon {iinitesinden tiiplere otomatik olarak 50 ml % 33’liik NaOH
alimmistir. Distilasyon tinitesinin diger ucuna i¢inde 25 ml borik asit ve 1’er ml metil
kirmizis1 ile brom krezol yesili indikatorleri bulunan erlenmayer baglanmistir.
Distilasyona yaklasik 150 ml distilat toplaninca son verilmis, elde edilen distilat 0.1N
HCl ile titre edilmis ve % toplam azot miktart “Es. 3.2” ye gore hesaplanmistir (AOAC,
1990).

(A-B)xNx0.014

0 —
Toplam AZOt( /0) "~ Ornek Agirhigi(g)

x 100 (3.2)

A= Titrasyonda harcanan 0.1 N HCI (ml
B= Sahit deneme i¢in harcanan 0.1 N HCI (ml)

N=HC/I’nin normalitesi

3.2.1.4. Peynir orneklerinde asitlik oramnin (laktik asit cinsinden) tayini

Porselen bir havanda 10 gr peynir numunesi tartilmig ve 40 °C’deki bir miktar
saf suyla ezilerek sulu kistm 100 ml’lik balon jojeye aktarilmigtir. Bu iglem bir kez daha
tekrarlanmistir. Balon joje Olgii ¢izgisine kadar saf suyla tamamlanarak siiziilmiistiir.

Stiziintiiden 25 ml alinarak fenol fitalein esliginde 0.1 N NaOH ile titre edilmistir.
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Titrasyonda harcanan 0.1 N NaOH miktar1 formiilde yerine konarak peynir 6rneklerinin

asitlik miktarlar1 “Es. 3.3”e gore bulunmustur (Kurt ve ark., 2003).

Cx0.009

Titrasyon Asitligi(%) = —;

x 100 (3.3)

C= Titrasyonda harcanan 0.1 N NaOH (ml)

P= Titrasyonda kullanilan 6rnek miktar1 (g)

3.2.1.5. Peynir o6rneklerinde pH tayini

Peynir 6rneklerinde pH 6l¢limii yapmadan 6nce pH metre bir siire ¢alistirilarak
stabilize olmasi1 saglanmigtir. Daha sonra pH metre pH=7 ve pH=4’liikk buffer
soliisyonlartyla kalibre edilmis ve bir miktar peynir 6rnegi homojenize edilerek kiigiik
bir beher i¢ine konulmustur. Peynir 6rnegi distile suyla 1:1 oraninda sulandirilmis ve

pH metre elektrodu peynir igine daldirilarak okuma yapilmistir (Kosikowski, 1982).

3.2.1.6. Peynir orneklerinde kiil tayini

Yakma isleminde kullanilmak tizere 100 °C’de 1 saat tutulup desikatorde
sogutulmus olan porselen krozelerin daras1 alinmistir. Sonra ortalama 3 g kadar peynir
konularak 6rnek miktar1 not edilmistir. Once kurutma firminda (100-105 °C’de)
kurutulan Ornekler daha sonra 550 °C’lik kiil firininda yakilmistir. Yakma islemine,
hicbir siyahlik kalmayincaya kadar devam edilmis, peynir kiiliinlin rengi beyazlasinca
yakmaya son verilmistir. Kroze ¢ikarilip, desikatérde sogutulmus ve 6rneklerin son hali
tartilmistir. Bu {i¢ tartim sonucu ile % kiil miktar1 “Es.3.4”e gore hesaplanmistir (Kurt
ve ark., 2003).

Kﬁl(%) — Son Tartim—Dara % 100 (3'4)

Ornek Miktari

3.2.1.7. Peynir orneklerinde tuz tayini

Porselen havanda 5 g numune tartilmis ve sicak saf su yardimiyla havanda iyice
ezilerek sulu kisim o6l¢iilii balona aktarilmistir. Ayni islem tiim tuzun suya ge¢cmesini

saglamak amaciyla 5-6 kez yinelenmistir. Balondaki sulu kisim bir siire sogumaya
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birakildiktan sonra balonun c¢izgisine kadar oda sicakligindaki damitik su ile
tamamlanmistir ve ardindan filtre kadgidindan siiziilmiistiir. Sonra siiziilen kisimdan 25
ml alinmis ve ilizerine 1-2 damla potasyum kromat (K2CrQOas) indikatorii eklendikten
sonra 0,1 N giimiis nitrat (AgNO3) ¢ozeltisi ile kirmizi kiremit rengi olusuncaya kadar
titre edilmistir. Harcanan giimiis nitrat ¢ézeltisi miktarindan peynirin tuz oran1 “Es 3.5”¢

gore hesaplanmistir (Kurt ve ark., 1996).

0,00585xHarcanan AgNO3

%Tuz = -
0 Ornek Miktart

X Seyreltme Faktori X 100 (3.5

3.2.2. Biyokimyasal analizler
3.2.2.1. Azot fraksiyonlari
3.2.2.1.1. Suda ¢oziinen azot fraksiyonu (SCN)

Suda ¢oziinen azot oraninin belirlenmesinde, Biitikofer ve ark. (1993) tarafindan
verilen yontem modifiye edilerek uygulanmistir. Bunun i¢in, 10 g peynir 6rnegi 50 ml
distile suda (40 °C) ezilerek homojen bir hale getirilmis ve 40 °C’de 60 dakika
bekletilmistir. Sonra 3000 x g’de 30 dakika santrifiijlenerek, suda ¢éziinmeyen proteinin
¢Okmesi saglanmistir. Suda ¢6ziinen azotlu madde ekstrakti buradan alinarak 4 °C’ye
sogutulmustur. Ornekler en son Whatman no.40 filtre kagidindan gegirilerek yagdan
arindirilmis ve oOrneklerde azot orani Kjeldahl yontemiyle (Case ve ark., 1985)

belirlenmistir.

3.2.2.1.2. Protein olmayan azot (NPN) oraninin belirlenmesi (TCA-CN)

Protein olmayan azot oram1 Biitikofer ve ark.’nin (1993) bildirdikleri metot
kullanilarak belirlenmistir. Bu amagla, suda ¢oziinen azot ekstraktindan 25 ml alinmis
ve lizerine % 24’lik (w/v) Trikloroasetik asitten (TCA) 25 ml eklenmistir. Ornekler oda
sicakliginda 2 saat bekletilerek reaksiyonun (¢o6kmenin) tamamlanmasi saglanmistir.
Siirenin sonunda ekstrakt, Whatman no. 40 filtre kagidindan siiziilerek elde edilen son

ekstraktta Kjeldahl metoduyla azot tayini yapilmistir (Case ve ark., 1985).
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3.2.2.1.3. Amino azot (Aminonitrojen) oraninin belirlenmesi (PTA-CN)

Peynir 6rneklerindeki aminonitrojen, Biitikofer ve ark. (1993) tarafindan verilen
% 5 PTA ekstraksiyon yontemiyle elde edilmistir. Ekstraksiyon i¢in, suda ¢dzlinen azot
ekstraktindan 10 ml alinarak iizerine 7 ml 3.95 M siilfiirik asit ve 3 ml % 33’lik (w/v)
Fosfotungustik asit (PTA) ilave edilmistir. Karisim 4 °C’de 12 saat bekletilmis ve sonra
Whatman no. 40 filtre kdgidindan siiziilerek aminonitrojen ekstrakte edilmistir. Elde

edilen ekstraktta azot oran1 Kjeldahl yontemiyle belirlenmistir (Case ve ark., 1985)

3.2.2.2. Toplam yag asitleri tayini (ADV)

Peynir 6rneklerinde ADV (mM/100 g yag) oranlarinin belirlenmesi i¢in ince
ogiitiilmiis 10 g 6rnek dzel biitirometreler icine yerlestirilmistir. Uzerine 20 ml reagent
(30 g Triton X-100 ve 70 g sodyum tetra fosfatin 1 litre saf suda ¢6ziinmesiyle elde
edilir.) ilave edilmis ve biitirometreler kaynayan su i¢ine yerlestirilerek yagin serbest
kalmasi saglanmistir. Daha sonra karigim 1 dk. santrifiije edilmis ve yag kolonunu
biitirometre bogazina getirmek igin yeterince sulu methanol (1:1 su-metanol)
eklenmistir. Ornekler tekrar 1 dk. santrifiije edilerek 57°C’deki su banyosunda 5 dk.
bekletilmistir. Ust kisimda toplanan yagin tamami siringa ile cekilerek iizerine iginde
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. ADV oranlar1 “Es. 3.6”ya gore hesaplanmistir (IDF, 1991).

(A-B)xNx100

ADV = —————
Yagin Agirhig

(3.6)

A= Ornek i¢in harcanan 0.01 N tetra n-butil amonyum hidroksit (ml)
B= Sahit deneme i¢in harcanan 0.01 N tetra n-butil amonyum hidroksit (ml)

N= tetra n-butil amonyum hidroksitin normalitesi

3.2.2.3. Mineral madde tayini

Mineral maddelerin analizinde, TS 3606’da belirtilen kuru yakma metodu
kullanilmistir (Anonim, 1995). Bunun i¢in porselen krozeye tartilan drnekler dncelikle

etiivde kurutulmus daha sonra kademeli olarak artan kiil firmninda 500-550 °C’ye kadar
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yakilmigtir. Elde edilen kiiller nitrik asit ¢dzeltisi ile ¢oziindiiriilerek 1 N nitrik asit
¢ozeltisi ile de 100 ml’lik plastik filtrelere kantitatif olarak aktarilmistir. Bu ¢6zelti stok
cozelti olarak kullanilmig ve uygun seyreltmeler yapilarak analiz ornekleri
hazirlanmistir.  Ayrica hesaplamalarda kullanilmak {iizere, bir sahit Ornek de
hazirlanmistir. Orneklerin Na, Ca, Mg, K, P, Zn, Fe, Cu ve Mn konstrasyonlar1 Van
YYU Bilim Arastirma ve Uygulama Merkezi’ndeki ICP-OES cihazi kullanilarak tespit

edilmistir.

3.2.2.4. Toplam fenolik madde, antioksidan ve antimikrobiyal aktivite tayini i¢cin
suda coziinen ekstraktlarin hazirlanmasi

Suda ¢oziinebilir ekstraktlarin hazirlanmasit Kuchroo ve Fox (1982) tarafindan
tanimlanan sekilde yapilmistir. Bu amacla; alinan peynir 6rnegi agirliginin (20 gram) 2
kati kadar deiyonize su (40 ml) ile birlikte 10 dakika boyunca ve 20 °C’de bir
Stomacher (Mayo, homogenius) i¢inde homojen hale getirilmistir. Elde edilen karigim
su banyosunda (Memmert WB22, Almanya) 40 °C’de bir saat tutulduktan sonra 10,000
X g’de 4 °C’de 30 dakika boyunca santrifiij edilmistir. Ustte biriken yag fazi spatiil ile
uzaklastirilmis ve elde edilen silipernatantlar 0,45 pm ¢apli membran filtreden
gecirilmistir.  Ayrica bu ekstraktlarin toplam fenolik madde, antioksidan ve

antimikrobiyal aktivite degerleri belirlenmistir. (Venema ve ark., 1987).

3.2.2.5. Toplam fenolik madde tayini

Toplam fenolik madde miktar1 farkli c¢oziiciiler kullanilarak elde edilen
ekstraktlarda Folin & Ciocalteu’s yonteminde bildirilen esaslara gore yapilmstir. Folin-
Ciocalteu’s metodunun temel ilkesi; fenolik bilesiklerin bazik ortamda Folin-
Ciocalteu’s ayiracini indirgeyip kendilerinin oksitlenmis forma doniistiigii bir redoks
reaksiyonuna dayanmaktadir. Reaksiyon sonucunda indirgenmis ayiracin olusturdugu
mavi rengin fotometrik olarak oOlgiilmesiyle, analizi yapilan Ornekteki fenolik
maddelerin toplam miktarinin hesaplanmasi miimkiin olmaktadir (Ozkan ve ark., 2007).
Bu amagla deney tiiplerine 150 pl 6rnek ve 3 ml Na2COs (% 2) konulmustur. Yaklasik 2
dk. sonra tiiplere, ultra saf su ile 1:1 oraninda seyreltilecek Folin-Ciocalteu’s
belirtecinden 150 pl eklenecektir. Bu karisim vorteks yardimiyla karistirildiktan sonra

karanlik bir yerde ve oda sicakliinda 45 dk bekletilmistir. Bu silire sonunda
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spektrofotometrede 765 nm’de (UV Mini-1240, Shimadzu, Japan) okuma yapilmistir.
Toplam fenolik madde konsantrasyonu gallik asit ile olusturulan kalibrasyon
grafiginden hesaplanmis ve sonuglar, gallik asit esdegeri olarak ifade edilmistir (Bae ve

Suh, 2007).

Gallik asit

1,12
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N

y =0,0027x + 0,0062
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o
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o
)

0,08

o

0 100 200 300 400 500
Konsantrasyon (mg/kg)

Sekil 3.1. Gallik asit standart kurvesi.
3.2.2.6. Antioksidan aktivitenin belirlenmesi

Geleneksel ve endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peynirlerinin antioksidan

aktivitesi iki farkli yontem kullanilarak tespit edilmistir.

3.2.2.6.1. DPPH testi

DPPH radikal siipiirme giici Brand-Williams ve ark. (1995)’nin uyguladigi
yonteme gore yapilmistir. DPPH c¢ozeltisi (25 mg DPPH/L methanol) giinliik olarak
hazirlanmis ve ¢o6zeltinin absorbanst 520 nm’de 0.700+0.020 olacak sekilde
seyreltilmistir. Suda ¢oziinen ekstraklardan 100 pl tiiplere konularak iizerlerine 2.4 ml
DPPH ¢ozeltisi eklenmistir. 30 dk. karanlikta bekletilen 6rneklerin absorbansi ¢ift 151n
yollu UV-VIS spektrofotometrede (UV Mini-1240, Shimadzu, Japan) 520 nm’de

okunmustur. Antiradikal aktivite “Es. 3.7 gore hesaplanmustir.

. . .. . Kontrol absorbansi—0Ornek absorbanst
%Antiradikal aktivitesi = x 100 (3.7)

Kontrol absorbansi
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3.2.2.6.2. TEAK testi

TEAK yontemi hem suda hem de yagda coziinebilen antioksidanlarin, saf
bilesiklerin ve gida ekstraktlarinin antioksidan kapasitesinin belirlenmesi i¢in uygun bir
yontemdir. Bu yontem, ABTS’nin (2,2’azinobis-(3-etilbenzotiazolin-6-sulfonik asit))
oksidasyonuyla tiretilen ABTSe+ radikal ¢oOzeltisi iizerine, antioksidan igeren bir
ornegin eklenmesi sonucu radikalin indirgenmesi temeline dayanmaktadir. Mavi-yesil
renkli ABTSe+ radikali, antioksidan bilesikle reaksiyona girdiginde radikal, ABTS nin
renksiz formuna doniismektedir. Reaksiyon sonucu indirgenen ABTS+ miktar1 sentetik
bir antioksidan olan troloks esdegeri antioksidan kapasitesi (TEAK) olarak
hesaplanmaktadir. TEAK degerinin belirlenmesi i¢in dnce 2.45 mM potasyumpersiilfat
iceren 7 mM ABTSe+ radikal ¢ozeltisi hazirlanmistir. Bu ¢6zelti, oda sicakliginda ve
karanlik bir ortamda en az 12-16 saat bekletilerek ABTSe+ radikal ¢ozeltisinin olusmasi
saglanmistir. Bu sekilde hazirlanan radikal ¢ozeltisi 2-3 giin sabit kalabilmektedir. Bu
radikal ¢ozelti hazirlandiktan sonra % 80’lik etanol kullanilarak 734 nm’de 0.700+0.2
absorbans verecek sekilde seyreltilmistir. Seyreltilen radikal ¢ozeltisinden 2.97 mL bir
deney tiipline alinmis olup tizerine suda ¢oziinen ekstraktlardan 30 ul eklenerek, vorteks
yardimiyla hizlica karistirilmis ve 6 dk. sonunda spektrofotometrede (UV Mini-1240,
Shimadzu, Japan) 734 nm’de okuma yapilmistir. Ayni1 islemler troloks i¢in de yapilarak
antioksidan aktivite degeri mM/g troloks esdegeri olarak ifade edilmistir (Kirca ve

Ozkan, 2007). Antioksidan aktivete “Es. 3.8”e gdre hesaplanmustir.

= xSeyreltme Faktori (3.8)

Troloks standart egrisinin egimi

TEAK (mM

troloks) __ Ornege ait inhibisyon egrisinin egimi
g 6rnek
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Troloks Esdegeri

%0 84,27

80
70
60
50
40
30
20 11,11
10 2

y = 0,0406x + 2,711
R2=09972

44,44
33,33

%inhibisyon

0 500 1000 1500 2000 2500

Konsantrasyon (mmol/g)

Sekil 3.2. Troloks standart kurvesi.
3.2.2.7. Antimikrobiyal aktivite tayini

Antimikrobiyal aktivite testinde Staphylococcus aureus ATCC 29213 ve
Escherichia coli ATCC 11303 bakterileri igin Miieller Hinton Agar (Oxoid)
kullanilmigtir. Bakterilerin aktivasyonu igin ise, bakteri suslar1 Mueller Hinton Broth
(Oxoid)’a asilanarak 37+0.1°C’de 24 saat siireyle inkiibe edilmistir (Bagc1 ve Digrak,
1996).

Sterilize edilmis ve 45-50 °C’ye kadar sogutulmus Miieller-Hinton Agar (MHA,
Oxoid) 9.0 cm ¢apindaki steril petri kutularina steril pipetler ile 20 ml dagitilmistir.
Besiyerinin homojen bir sekilde dagilimi saglanarak katilasan agar oda sicakliginda 2
saat bekletilmis ve +4 °C’de kullanilincaya kadar muhafaza edilmistir. Daha sonra, 18-
24 saatlik taze bakteri kiiltiirlerinden bir 6ze dolusu bakteri kolonisi steril FTS icinde
siispanse edilerek bakteri siispansiyonlarinin yogunlugu 0.5 Mc Farland standardina
gore ayarlanmistir. Ayarlanan bakteri siispansiyonlarindan 100 pl alinarak drigalski
Ozesiyle petrilere yayilmistir. Steril 10 ml’lik pipet yardimiyla besiyerlerinin belirli
noktalarina 5 mm c¢apinda kuyular agilarak bu kuyulara 100 pl suda ¢oziinen peynir
ekstrelerinden konulmustur. Bu sekilde hazirlanan petri kutular1 4 °C’de 2 saat
bekletildikten sonra 37 °C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Siire sonunda besiyeri tizerinde
olusan inhibisyon zonlar1 dijital kumpas yardimiyla Olclilerek mm olarak
degerlendirilmistir (Perez ve ark., 1990). Calismalar 3 paralel olarak yiiriitiilmiis olup
pozitif kontrol olarak standart antibiyotik diskleri (10pg ampicillin ve 30pg

tetracycline) karsilagtirma yapmak amaciyla kullanilmistir.
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3.2.3. istatistiksel analizler

Orgii peynir drneklerinin incelenen analiz sonuglarina ait ortalama degerleri ve
standart sapma degerleri Microsoft Office Excel 2016 programinda hesaplanmistir.
Ayn1 program kullanilarak her bir analiz sonucunun en diisiik ve en yiiksek degerleri de

belirtilmistir. Biitlin 6rnekler iki paralelli ¢alisilmis ve ortalama degerleri baz alinmistir.



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Orgii Peyniri Orneklerinin Kimyasal Bilesimi

Geleneksel ve endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri &rneklerine ait bazi

kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.1’de gdsterilmistir.

Cizelge 4.1. Orgii peyniri drneklerine ait kimyasal analiz sonuglar

Ornek No KM% Yag% Protein% .LA% pH Kiil% Tuz%
Gl 46.50 21.50 20.29 0.24 6.09 4.70 2.16
G2 52.16 24.50 22.06 0.48 5.59 5.56 3.04
G3 52.86 26.00 21.47 0.47 5.58 5.43 1.99
G4 43.96 15.50 22.11 0.24 6.11 6.15 1.99
G5 48.79 18.50 23.86 0.20 5.48 6.40 2.52
G6 51.49 21.50 23.38 0.45 5.58 6.55 2.52
G7 55.94 27.50 22.60 0.20 5.54 5.81 1.26
G8 55.85 26.00 21.23 0.32 5.12 8.60 2.49
G9 49.69 19.50 23.98 0.18 6.17 6.11 2.54
G10 51.06 22.00 23.99 0.33 5.63 5.04 2.02
Gl1 51.13 23.50 22.43 0.44 5.80 5.15 2.40
G12 53.46 22.50 24.46 0.36 5.72 6.48 2.54
G13 52.02 21.50 23.75 0.52 5.57 6.75 3.07
G14 52.01 22.50 22.43 0.51 5.52 7.02 2.43
G15 54.36 25.50 22.30 0.24 6.16 6.53 2.63
Ortalama 51.43 22.53 22.69 0.35 571 6.17 2.37
En diisiik 43.96 15.50 20.29 0.18 5.12 4.70 1.26
En yiiksek 55.94 27.50 24.46 0.52 6.17 8.60 3.07
S.S. 2.56 3.170 1.19 0.12 0.30 0.96 0.45
El 54.29 23.50 2451 0.25 5.62 6.24 2.28
E2 53.08 22.50 25.69 0.22 5.58 4.85 1.81
E3 54.21 22.50 24.95 0.24 5.69 6.73 2.34
E4 54.18 22.50 25.85 0.23 5.54 5.79 2.11
E5 53.18 22.00 24.35 0.15 6.05 6.78 1.99
E6 52.92 23.50 23.48 0.16 6.01 5.91 1.93
E7 52.86 22.50 23.84 0.13 6.12 6.48 1.93
E8 50.73 22.50 22.38 0.14 6.07 5.81 1.96
E9 47.11 21.00 20.78 0.17 6.02 5.28 1.70
E10 50.40 20.00 24.99 0.18 5.72 5.36 1.90
Ell 50.20 19.50 25.87 0.12 5.80 4.78 181
E12 52.62 22.50 25.35 0.23 5.49 4.74 1.76
E13 53.37 23.50 23.53 0.16 5.40 5.94 1.70
El4 51.88 21.50 23.39 0.22 5.83 6.95 2.72
E15 52.65 22.50 23.85 0.23 5.74 6.26 2.25
Ortalama 52.25 22.13 24.19 0.19 5.78 5.86 2.01
En diisitk 47.11 19.50 20.78 0.12 5.40 4.74 1.70
En yiiksek 54.29 23.50 25.87 0.25 6.12 6.95 2.72
S.S. 1.93 1.19 1.39 0.05 0.23 0.73 0.28

G: Geleneksel yontemle iiretilen Orgii peyniri 6rnekleri, E: Endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri
ornekleri, S.S: Standart sapma.
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4.1.1. Kuru madde

Gida maddeleri su ve kuru madde olmak iizere iki kisimdan meydana gelir.
Ortamdan su uzaklastirildiginda geriye kalan kisma kuru madde denir. Kuru madde,
gidanin besin degeri, kalitesi, ticari degeri, raf omri, tekstiir ve muhafazasi hakkinda
bilgi verir. Geleneksel ve endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri 6rneklerinin kuru
madde oranlar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Geleneksel yontemle iiretilen Orgii peyniri 6rneklerinde en diisiik kuru madde
orant G4 orneginde % 43.96, en yiiksek kuru madde oran1 G7 6rneginde % 55.94 ve bu
gruptaki orneklerin ortalama kuru madde oran1 % 51.43 olarak hesaplanmstir (Cizelge

4.1).
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Sekil 4.1. Geleneksel yéntemle iiretilen Orgii peyniri érneklerinin kuru madde degerleri
(%).

Endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri 6rneklerinde en diisiik kuru madde

orant E9 6rneginde % 47.11, en yiiksek kuru madde oran1 E1 6rneginde % 54.29 ve bu

gruptaki 6rneklerin ortalama kuru madde oran1 % 52.25 olarak hesaplanmistir (Cizelge

4.1).
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Sekil 4.2. Endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri 6rneklerinin kuru madde degerleri
(%).
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Tiirk Gida Kodeksince yaymlanan peynir tebliginde Orgii peyniri, telemesi
haslanmig peynirler grubunda yer almakta ve bu grup peynirlerin nem orani en gok %
50 olarak bildirilmektedir (Anonim, 2015). Bu baglamda Cizelge 4.1’deki kuru madde
oranlari tebligdeki sinir degerler ile uyumluluk gostermektedir. Orgii peyniri mevzuatta
yer almamasina ragmen, lretim teknigi bakimindan olduk¢a benzerlik gosteren Dil
peyniri mevzuatiyla da (kuru madde orani en az % 50) uyumluluk goéstermektedir
(Anonim, 2006).

Gruplarin kendi iglerinde ornekler arasindaki fark en ¢ok geleneksel yontemle
iiretilen Orgii peynir 6rneklerinde saptanmustir. Endiistriyel yontemle iiretilen peynir
ornekleri arasindaki farkin daha diisiik olmasinda; isletmenin ticari kaygisi, standart bir
kalite, tekstiir ve tada sahip iirlin elde etme cabasi gibi faktorlerin etkili oldugu
diistiniilmektedir.

Geleneksel ve endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peynir érneklerinin ortalama
kuru madde degerlerinin, Celik ve ark. (2006)’nin Orgii peynirinde bulmus oldugu %
48.92, % 48.36 ve % 48.96 degerlerinden, Tiirkoglu ve ark. (2003)’nin Orgii
peynirinde bulmus oldugu % 47.75 degerinden ve Ozdemir ve ark. (1998)’nmn Orgii
peynirinde bulmus oldugu % 44.84 degerinden daha yiiksek, Aksu ve ark. (1999)’nin
Orgii peynirinde bulmus oldugu % 54.64 degerinden daha diisiik, Hatipoglu (2014)’nun
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Orgii peynirinden elde ettigi % 52.84 degeri ve Anar ve ark. (2000) nin Orgii peynirinde
bulmus oldugu % 51.41 degeri ile benzer oldugu tespit edilmistir. Bu duruma, siit
hayvami ve beslenme kosullarmin etkiledigi siitin bilesiminin ve Orgii peynir
tiretiminde belli bir standardin olmamasinin (kullanilan peynir mayasi, tuz miktari,

hazirlanan salamura, olgunlastirma siiresi) neden oldugu diisiiniilmektedir.

4.1.2. Yag

Peynirde temel bilesenlerden biri olan yag, iiriiniin ticari degerinin, kalitesin bir
olgiitii olarak bilinir. Geleneksel ve endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri
orneklerinin yag oranlar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Geleneksel yontemle iiretilen Orgii peyniri 6rneklerinde en diisiik yag oran1 G4
orneginde % 15.50, en yiliksek yag oran1 G7 Orneginde % 27.50 ve bu gruptaki

orneklerin ortalama yag oran1 % 22.53 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.1).
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Sekil 4.3. Geleneksel yontemle iiretilen Orgii peyniri drneklerinin yag degerleri (%).

Endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri 6rneklerinde en diisiik yag oran1 E11
orneginde % 19.50, en yiiksek yag oranmi El Orneginde % 23.50 ve bu gruptaki

orneklerin ortalama yag oran1 % 22.13 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.1).
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Sekil 4.4. Endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri 6rneklerinin yag degerleri (%).
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Orgii peyniri iizerine yapilan bazi calismalarda Hatipoglu (2014) yag oranini %
20.57, Tiirkoglu ve ark. (2003) % 17.86, Aksu ve ark. (1999) % 17.84, Ozdemir ve ark.
(1998) % 14.72 olarak bildirmistir. Calismamizda elde edilen degerler, bu degerlerden
yiikksek bulunmustur. Bu duruma, kullanilan siit g¢esidine bagli olarak siitiin yag
oranindaki farkliligin neden oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim Celik ve ark. (2006) %
3.8 tam yagli, % 3 yaglh ve % 2 yagl pastorize inek siitii kullanarak {iretmis olduklari
Orgii peyniri érneklerinde yag analizi sonuglarini sirastyla % 22.00, % 20.75, % 17.75
olarak tespit etmistir. Goriildiigii gibi siitte yag oranmin diisiisiine bagh olarak Orgii
peyniri dérneklerinin de yag igeriginin azaldig1 saptanmustir.

Peynirde yag, kuru maddeyi olusturan bilesenlerden oldugu i¢in birbirine bagl
bu iki parametrenin artis ve azalislar1 paralellik gostermektedir. Olgunlastirma periyodu
boyunca kuru madde miktarindaki azalma yag miktarini da etkilemektedir. Olgunlagma
siiresince yag miktarinda meydana gelen bu kaybin ikinci bir sebebi de yaglarin
hidrolizasyonu sonucu olusan parcalanma iirlinlerinin salamuraya ge¢mesinden
kaynaklanmaktadir (Hatipoglu, 2014). Nitekim Orgii peynirinin konu alindigi bazi
calismalarda da ayni sonuca varilmistir (Celebi, 2011; Hatipoglu 2014).
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4.1.3. Protein

Geleneksel ve endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri érneklerinin protein

oranlar1 Cizelge 4.1° de verilmistir.
Geleneksel yontemle iiretilen Orgii peyniri drneklerinde en diisiik protein orani
G1 orneginde % 20.29, en yiiksek protein orant G12 6rneginde % 24.46 ve bu gruptaki

orneklerin ortalama protein orant % 22.69 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.1).
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Sekil 4.5. Geleneksel yontemle iiretilen Orgii peyniri rneklerinin protein oranlar1 (%).

Endiistriyel ydntemle iiretilen Orgii peyniri drneklerinde en diisiik protein orani
E9 6rneginde % 20.78, en yiiksek protein oran1 E11 6rneginde % 25.87 ve bu gruptaki

orneklerin ortalama protein oran1 % 24.19+1.39 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.1).
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Sekil 4.6. Endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri érneklerinin protein oranlari (%).

Ozdemir ve ark. (1998) Orgii peynirinde ortalama protein oranmm % 21.69,
Akyiiz ve ark. (1998) Orgii peyniri iizerine yapilan ¢alismada ortalama protein oranini
% 15.83, Tiirkoglu ve ark. (2003) Tiirkiye’de iiretilen Orgii peynirlerinin ortalama
protein oranin1 % 19.96, Celik ve ark. (2006) deneysel olarak iirettikleri {i¢ farkli Orgii
peynir ¢esidinde protein oranlarint % 20.79, % 22.63 ve % 24.82 olarak bildirmislerdir.
Hatipoglu (2014), Diyarbakir Orgii peynirini konu alan ¢alismasinda ortalama protein
oranint % 23.47 bulurken Celik ve ark. (2001), yine Diyarbakir ilinde satisa sunulan,
yapim teknigi Orgii peynirle olduk¢a benzerlik gosteren Lavas peynirinin ortalama
protein oranini % 20.52 olarak bildirmislerdir. Ayrica Hayaloglu (2009), ¢ig siitten
yapilan 12 ayri olgun Kasar peynirinin ortalama protein oranimt % 27.33 olarak
kaydetmistir. Elde edilen veriler, Akyiiz ve ark. (1998)’nin elde ettigi verilerden yiiksek,
Hayaloglu (2009)’nun elde ettigi verilerden diisiik, diger literatiir degerleriyle ise benzer
oranlara sahiptir. Bu durum, kullanilan ambalaj materyalinin kuru madde kayiplar
iizerindeki etkisiyle ve depolama siiresinin uzamasiyla proteoliz sonucu parcalanan
protein yapilarindan olusan kiigiik molekiillerin salamura suyuna gegmesi ile

agiklanabilir.
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Hatipoglu (2014), depolama siiresi boyunca protein oraninin kademeli bir
sekilde azaldigii belirtmis ve bu durumu salamura suyuna gegen diisiik molekiil
agirhigma sahip azotlu bilesiklere baglamistir. Kose (2015), olgunlagsma periyodu
boyunca salamurada muhafaza ettigi peynirlerin protein igeriginin azaldigini, vakum
ambalajda muhafaza ettigi peynirlerin protein iceriginin ise arttigini bildirmis ve
ambalaj materyalinin protein orani iizerine etkisini 6nemli bulmustur. Yetismeyen ve
ark. (1995) ise pastdrizasyon isleminin azotlu madde kayiplari iizerinde etkili oldugunu,
yani pihtida kalan azot miktarini artirdigin1 savunmuslardir. Bu ¢alismada incelenen her
iki grup ortalama protein oranlarina bakildiginda, pastorize siitten iretilen endiistriyel
tip Orgii peyniri orneklerinin ¢ig siitten {iretilen geleneksel tip Orgii peyniri

orneklerinden daha yiiksek protein oranina sahip oldugu goriilmektedir.

4.1.4. Asitlik (% laktik asit)

Siit ve siit tiriinlerindeki asitlik, siitiin dogasinda (fosfat, sitrat, globulin, albumin
ve karbondioksitten) bulunan ve mikroorganizma ile starter kiiltiir faaliyetleri
neticesinde olusan toplam asitlik degeridir. Peynir {iretiminde daha sonra gelisen asitlik;
olgunlagma ile peynirdeki laktozun fermentasyonu sonucu laktik aside pargalanmasi ve
olgunlagma sirasinda meydana gelen iiriinlerin etkisi sonucu olusmaktadir. Asitlik siit ve
tirtinlerinin kalitesine etki eden, siit iirlinlerinin iiretimi asamasinda ve depolanmasi
sirasinda kontrol edilmesi gereken bir 6zelliktir (Inal, 1990). Geleneksel ve endiistriyel
yontemle iiretilen Orgii peyniri drneklerinin asitlik (% laktik asit) oran1 Cizelge 4.1° de
verilmistir.

Geleneksel yontemle iiretilen Orgii peyniri 6rneklerinde en diisiik asitlik orani
G9 orneginde % 0.18, en yiiksek asitlik oran1 G13 6rneginde % 0.52 ve Orneklerin

ortalama asitlik orani ise % 0.35 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.1).
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Sekil 4.7. Geleneksel yontemle iiretilen Orgii peyniri drneklerinin asitlik oranlari (%).

Endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri 6rneklerinde en diisiik asitlik orani
E11 6rneginde % 0.12, en yiiksek asitlik oran1 E1 6rneginde % 0.25 ve bu gruptaki
orneklerin ortalama asitlik oran1 % 0.19 olarak hesaplanmustir (Cizelge 4.1).

Uretim teknigi itibariyle Orgii peynirine benzerlik gdsteren Dil peyniri ile ilgili
standartta (Anonim, 2006) titrasyon asitligi degeri en yiiksek % 1.0 l.a (44.44 SH)
olarak bildirilmistir. Elde edilen bulgularin mevcut standart ile uyumlu oldugu tespit

edilmistir.
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Sekil 4.8. Endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri érneklerinin asitlik oranlar1 (%).
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Akyiiz ve ark. (1998), yaptiklar1 calismada Orgii peyniri 6rneklerinde titre
edilebilir asitligi laktik asit cinsinden % 0.34 ile % 0.80 degerleri arasinda bulmuslardir.
Aksu ve ark. (1999) laktik asit cinsinden titre edilebilir asidite degerini ortalama %
0.34, Tiirkoglu ve ark. (2003) ortalama asitlik oranim1 % 1.11 olarak belirlemistir.
Hatipoglu (2014), deneysel olarak iiretilen ve 120 giinliik olgunlagsma periyodu boyunca
takip edilen Orgii peyniri &rneklerinde olgunlasmanin ilk giiniinden itibaren asitlik
oraninda istikrarli bir artigin s6z konusu oldugunu ve olgunlagma siiresi ile asitlik degeri
arasinda dogru bir orant1 oldugunu tespit etmistir. Uretim teknolojisi itibariyle Orgii
peynirine benzerlik gosteren Dil peyniri lizerine yapilan bir ¢alismada (Kogak ve ark.,
1997) titrasyon asitligi % 0.65 ve Kasar peynirinin konu alindigi bir calismada
(Hayaloglu, 2009) titrasyon asitligi ortalama % 0.65 olarak bildirilmistir. Elde dilen
sonugclar literatiir ile kiyaslandiginda baz1 degerler elde edilen sonug¢lardan daha yiiksek,
bazilar1 daha diisiik ve bazilar1 da uyumluluk goéstermektedir. Bu duruma, kullanilan
starter kiiltir ve miktarinin, kullanilan siit ¢esidinin, tuz oraninin ve olgunlasma
siiresinin neden oldugu diisiiniilmektedir, Nitekim, Kose (2015) peynirde artan tuz
oraninin asitligi azalttigin1 ve pH degerini yiikselttigini bildirmistir. Ayrica, Celik ve

ark. (2006), farkli yag oranlarina sahip siitlerden (3.8 tam yagh, % 3 yagh ve % 2
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yagl) trettikleri her ii¢ peynir tipinde de olgunlasma periyodunun 60. giliniine kadar
asitligin arttigin1 ve 90. giinde ise asitligin diistiigiinti belirtmislerdir. Peynir iiretiminde
kullanilan siitiin yag oraninin artmasiyla peynirde asitligin diistiigiinii, pH’ nin ise

yiikseldigini ortaya koymuslardir.

4.1.5. pH

pH, yani hidrojen iyon konsantrasyonu bir ¢ozeltinin asitlik veya bazlik
derecesini belirleyen 6l¢ii birimidir. Gida iiretiminde birgok iiriiniin {iretim prosesinde
hassas bir Oneme sahiptir. pH, peynirlerin olgunlasmasi esnasinda etkili enzim
aktivitesini diizenleyici bir role sahip oldugundan, kalite {izerinde etkili bir faktor olarak
degerlendirilmektedir. Serbest bazik ve notral bilesikler, serbest organik asitler ile
proteine bagl asidik ve bazik gruplar peynirde pH iizerinde etkili gruplardir (Fox ve
ark., 2000; Celik ve ark., 2008). Geleneksel ve endiistriyel yontemle iiretilen Orgii
peyniri 6rneklerinin pH degerleri Cizelge 4.1’de verilmistir.

Geleneksel yontemle iiretilen Orgii peyniri 6rneklerinde en diisiik pH degeri G8
orneginde 5.12, en yiiksek pH degeri G9 6rneginde 6.17 ve bu gruptaki orneklerin
ortalama pH degerleri 5.71 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.1).
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Sekil 4.9. Geleneksel yontemle iiretilen Orgii peyniri rneklerinin pH degerleri.
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Endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri 6rneklerinde en diisiik pH degeri

E13 6rneginde 5.40, en yiiksek pH degeri E7 6rneginde 6.12 ve bu gruptaki érneklerin

E15

E14
Anar ve ark. (2000)’nin Orgii peyniri {izerine yaptiklari bir ¢alismada ortalama

ortalama pH degeri 5.78 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.1).
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Sekil 4.10. Endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri 6rneklerinin pH degerleri.
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pH 5.30 bulunurken, Celik ve Tiirkoglu (2007)’nun ¢ig ve pastorize siitten iirettikleri
Orgii peynirlerinde ortalama pH sirastyla 5.07 ve 5.08, Hatipoglu (2014)’nun ¢ig siitten
yapmis oldugu Orgii peynirinde ortalama pH 5.57 olarak bildirilmistir. Celik ve ark.
(2008), iiretim ydntemi Orgii peyniri ile benzerlik gosteren ¢ig, termize ve pastorize
siitten yapilan Dil peynirlerinin ortalama pH degerlerini sirasiyla 5.07, 5.14 ve 5.19
olarak bildirmislerdir. Kogak ve ark (1997)’nin yapmis oldugu bir ¢aligmada ise, Dil
peynirinin ortalama pH degerinin 5.20 oldugu bildirilmistir. Bu ¢alismada her iki grup
peynirlerin ortalama pH degerleri literatiir ile kiyaslandiginda elde dilen degerlerin daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu farkliliga kullanilan siit cesidi, starter kiiltiir,
ambalaj materyali ve depolama siiresinin neden oldugu disiiniilmektedir. Ayrica,
peynirlerin olgunluk seviyelerinin de pH degerlerinde farkliliga neden oldugu

diisiiniilmektedir. Nitekim, Hatipoglu (2014) Orgii peynir iizerine yaptig1 bir calismada



41

120 giinliik olgunlagsma periyodu siiresince pH degerinde bir diislis saptamistir. Kdse
(2015) deneysel olarak iirettigi Otlu peynirin olgunlasma siiresince ortalama pH
degerlerinin zamanla dustiigiinii saptamistir. Bu durumun, olgunlasma sirasinda
enzimlerin etkisiyle laktik asit ve bagka organik asitlerin iiretiminden ve mevcut lipaz
aktivitesi ile yaglarin serbest yag asitlerine doniismesinden kaynaklandig1 (Urkek, 2008)
tahmin edilmektedir.

Yapilan ¢alismada pH ile asitlik arasinda ters bir oranti tespit edilmistir. Bu
baglamda Maldonado ve ark. (2013) pasta filata tipi bir peynir olan Telita’nin
teknolojik, fiziko-kimyasal ve tekstiirel karakteristikleri izerine yaptiklar bir ¢alismada,
6 farkli pH’da (5.2, 5.3, 5.4, 5.5, 5.6 ve 5.7) peynir iiretmis, pH ve asitlik arasinda ters
bir orant1 oldugunu, pH arttiginda en yiiksek randimani elde ettiklerini (100 kg siitten
11.4-12.9 kg peynir), sertlik, esneklik ve ¢ignenebilirligin arttigini, baglayicilik ve

yapiskanlik 6zelliklerinin de azaldigini tespit etmislerdir.

4.1.6. Kiil

Bir gidanimn kiilii, biinyesindeki organik maddelerin yanmasindan sonra kalan,
mineralleri igeren inorganik kalint1 kismidir. Gidada bulunmasi istenen ve istenmeyen
durumlarla birlikte kalitenin 6nemli bir olgiitiidiir. Geleneksel ve endiistriyel yontemle
iiretilen Orgii peyniri érneklerinin kiil oranlar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Geleneksel yontemle iiretilen Orgii peyniri rneklerinde en diisiik kiil miktar1 G1
orneginde % 4.70, en yiiksek kiil miktart G8 Orneginde % 8.60 ve bu gruptaki

orneklerin ortalama kiil miktar1 % 6.17 olarak hesaplanmustir (Cizelge 4.1).
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Sekil 4.11. Geleneksel yontemle iiretilen Orgii peyniri drneklerinin kiil degerleri (%).

Endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri drneklerinde en diisiik kiil miktar:
E12 6rneginde % 4.74, en yiiksek kiil miktar1 E14 6rneginde % 6.95 ve bu gruptaki
orneklerin ortalama kiil miktar1 % 5.86 olarak hesaplanmustir (Cizelge 4.1).
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Sekil 4.12. Endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri 6rneklerinin kiil degerleri (%).
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Orgii peyniri iizerine yapilan calismalarda Aksu ve ark. (1999) ortalama kiil
miktarint % 6.43, Ozdemir ve ark. (1998) % 7.43, Hatipoglu (2014) % 8.77 olarak
saptanmustir. Celik ve Tiirkoglu (2007), ¢ig siitten yaptiklari deneysel Orgii peyniri
orneklerinde kiil miktarin1 % 7.09 ile % 8.22 degerleri arasinda bulurken, Celebi (2011)
farkli pihtilagtirict enzimler kullanarak iirettigi Orgii peyniri 6rneklerinde kiil miktarini
% 6.95 ile % 8.49 degerleri arasinda bulmustur. Bu ¢alismada degerlendirdigimiz iki
grup peynir orneklerinin kil oranlart Aksu ve ark. (1999)’nin bulmus oldugu degere
yaki, Ozdemir ve ark. (1998), Celik ve Tiirkoglu (2007), Hatipoglu (2014) ve Celebi
(2011)’in  bulmus oldugu degerlerden disik c¢ikmistir. Bu durumun peynir
orneklerindeki tuz miktar1 farklih§indan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ayrica
Tungtiirk (1996)’e gore peynir drneklerine ait titrasyon asitligi ve pH degeri, peynir
ortamina alinan tuz oranimi etkilemekte ve bu durum dogrudan kiil oranina da

yansimaktadir.

41.7.Tuz

Tuz, peynire tat veren ayni zamanda peynirin dayanikliligini da arttiran, kivam
ve randiman iizerinde etkili olan bir besin maddesidir. Peynirde degisen tuz orani
tireticinin aliskanligima ve tiiketicinin istegine bagli olarak azalip artabilmektedir
(Demir, 2008). Geleneksel ve endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri rneklerinin
tuz oranlar1 Cizelge 4.1° de verilmistir.

Geleneksel yontemle iiretilen Orgii peyniri drneklerinde en diisiik tuz oran1 G7
orneginde % 1.26, en yliksek tuz oran1 G13 6rneginde % 3.07 ve 6rneklerin ortalama

tuz oran1 % 2.37 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.1).



44
3,50

3,00

2,50
2,0
15
1,0
0,5

0,00
G9 G10 Gi11 G12 G13 G14 Gi15

%Tuz
o o

o

o

Sekil 4.13. Geleneksel yontemle iiretilen Orgii peyniri drneklerinin tuz oranlari (%).

Endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri drneklerinde en diisiik tuz oran1 E9
ile E13 6rneklerinde % 1.70, en yiiksek tuz orant E14 6rneginde % 2.72 ve bu gruptaki

orneklerin ortalama tuz orani1 % 2.01 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.1).
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Sekil 4.14. Endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri érneklerinin tuz oranlari (%).
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Peynir tebliginde (Anonim, 2015) telemesi haslanmis peynirler igin izin verilen
tuz oraninin en ¢ok % 3 oldugu dikkate alindiginda, geleneksel ve endiistriyel yontemle
tiretilen peynir orneklerindeki ortalama tuz oranimin standarda uygunluk gosterdigi
gbzlemlenmistir.

Orgii peyniri iizerine yapilan farkli ¢alismalarda ortalama tuz oranini; Akyiiz ve
ark. (1998) % 5.45, Ozdemir ve ark. (1998) % 6.02, Aksu ve ark. (1999) % 5.45,
Tiirkoglu ve ark. (2003) % 5.32 olarak tespit etmistir. Celik ve ark. (2006), % 3.8 tam
yagli, % 3 yagl ve % 2 yagli pastorize inek siitii kullanarak tiretmis oldugu ve 90 giin
boyunca 6 °C’de olgunlastirdig: Orgii peyniri 6rneklerinde tuz miktarlarini sirastyla %
3.73, 3.88, 4.57 olarak bildirmistir. Celebi (2011), 3 farkli pihtilastirici enzim
kullanarak iiretmis oldugu ve 90 giinliik olgunlasma periyodunu izledigi Orgii peynir
orneklerinde tuz miktarint % 5.86 ile % 8.56 degerleri arasinda bulmustur. Kogak ve
ark. (1997), iiretim ydntemi itibariyle Orgii peynirine benzerlik gosteren Dil peyniri
tizerine yaptiklar1 bir ¢alismada ortalama tuz miktarin1 % 1.83 olarak saptamistir. Celik
ve ark. (2001), yine benzer bir peynir olan Lavas peyniri iizerine yaptiklari bir
calismada ortalama tuz miktarini % 6.06 olarak bildirmistir. Calismada elde edilen
degerlerin literatiirdeki ortalama tuz oranlarindan genel olarak daha diisiik oldugu tespit
edilmistir. Bu durumun peynir yapiminda kullanilan tuz oranindan ve depolama
kosullarindan etkilendigi diisliniilmektedir. Nitekim, salamurada muhafaza edilen peynir
orneklerinde depolama siiresince tuz miktarinin belli bir artig gosterdigi tespit edilmistir
(Yetismeyen ve ark., 1998; Celik ve Tiirkoglu, 2007; Celebi, 2011; Hatipoglu, 2014).

Guinee ve Fox (1987)’a gore peynirin nem icerigindeki artisa paralel olarak,
peynirin i¢ bolgelerine dogru tuz hareketinde de artis olur. Bu artis peynir kalibinin
boyutu, peynirin asitligi ile kuru maddesi, depolama sicakligi ve siiresi gibi
faktorlerden etkilenir, depolama siiresi uzadik¢a peynire gecen tuz orani da artar.
Ayrica Celik ve ark. (2008) da peynirde nem igeriginin artmasinin peynire gegen tuz
miktarini arttirdigini savunmuslardir.

Bu baglamda Yetismeyen ve ark. (1998), mikrobiyal enzim kullanarak tirettikleri
beyaz peynir orneklerinde olgunlagsmanin 1. gliniinde tuz oraninin % 4.17 oldugunu, 60.
giinlinde ise tuz oraninin artarak % 5.96 degerine ylikseldigini bildirmislerdir. Dana
sirdeni kullanarak trettikleri beyaz peynir 6rneklerinde ise olgunlagmanin 1. giiniinde

tuz oran1 % 4.07 iken, 60. giiniinde % 5.83 degerine yiikseldigi bildirilmistir. Bir diger
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calismada Celik ve Tiirkoglu (2007), ¢ig siit kullanarak iirettikleri Orgii peynirinin
olgunlagsmanin 1. giinlinde ortalama tuz oranimi % 6.22 bulurken, olgunlagsmanin 60.
giiniinde % 7.14 olarak hesaplamislardir. Ayrica Celebi (2011), 90 giinliik olgunlasma
periyodunu takip ettigi Orgii peynir 6rneklerinde tuz analizinde zamanlar arasi farklilig
istatistiksel hesaplama sonucu 6nemli bulmus ve tuz oranlarinin olgunlasma boyunca
diizenli bir artig gosterdigini belirtmistir.

Celebi (2011), farkli pihtilastirici enzim kullanarak Orgii peyniri iirettigi
calismasinda ii¢ farkli peynir grubundan (buzagi renneti, mikrobiyel enzim,
rekombinant kimozin) buzag: renneti kullanilarak iiretilen peynir drneginin en diisiik
tuz oranina sahip oldugunu, mikrobiyal enzimle (Rhizomucor miehei proteazi) tiretilen
peynirlerin ise en yiiksek tuz oranina sahip oldugunu bildirmistir. Ancak benzer
konuyu isleyen diger ¢alismalarda farkli pihtilagtirici enzim kullaniminin peynirdeki
tuz oranlar iizerine bir etkisinin olmadigi bildirilmistir (Johnston ve ark., 1994; Y asar,
2007).

4.2. Orgii Peyniri Orneklerinin Biyokimyasal Bilesimi

Geleneksel ve endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri drneklerine ait bazi

biyokimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de gosterilmistir.

4.2.1. Azot fraksiyonlari

Peynirin olgunlasmasi sirasinda en onemli biyokimyasal olaylardan biri de,
proteinlerin parcalanmasi (proteoliz) sonucu, peynir yapisinin olusmasi ve lezzet
maddelerinin meydana gelmesidir (Fox, 1989). Peynirde proteoliz diizeyini belirlemek
icin suda ¢oziinen azot orani, % 12 TCA’da ¢oziinen azot orani ve % 5 PTA’da ¢dziinen

azot oranlaria bakilmistir.
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Cizelge 4.2. Orgii peyniri 6rneklerine ait biyokimyasal analiz sonuglar

Ornek No SCN% TCA-CN% PTA-CN% Lipoliz (ADV)
G1 16.53 3.50 1.65 1.85
G2 14.91 6.69 2.16 0.65
G3 16.43 5.71 1.47 0.87
G4 18.82 4.33 1.51 2.57
G5 25.13 2.90 1.18 3.37
G6 12.83 4.12 1.28 1.77
G7 16.91 4.52 1.79 171
G8 22.55 5.95 2.62 455
G9 13.22 2.92 1.18 0.60
G10 11.00 2.96 0.87 1.08
G11 19.50 5.15 1.17 1.95
G12 12.83 3.47 0.65 1.05
G13 16.58 5.26 1.79 0.87
G14 25.99 5.84 1.63 0.84
G15 12.48 3.73 0.89 0.65
Ortalama 17.05 4.47 1.46 1.62
En diisiik 11.00 2.90 0.65 0.60
En yiiksek 25.99 6.69 2.62 455
S.S. 4.61 1.24 0.52 1.13
E1 15.95 3.49 0.64 1.53
E2 15.44 3.38 0.60 1.61
E3 14.62 2.56 0.69 1.08
E4 11.89 2.20 0.60 2.42
E5 10.50 2.62 0.56 0.53
E6 11.04 2.48 0.92 0.84
E7 10.77 2.11 0.82 0.81
E8 10.73 2.46 0.86 1.41
E9 15.64 3.04 1.24 1.18
E10 9.41 1.69 0.76 1.08
E11 8.05 1.22 0.67 0.52
E12 7.89 1.59 0.93 0.93
E13 6.04 1.96 1.01 0.82
E14 11.10 1.85 155 0.88
E15 9.58 1.72 1.80 0.83
Ortalama 11.24 2.29 0.91 1.10
En diisiik 6.04 1.22 0.56 0.52
En yiiksek 15.95 3.49 1.80 2.42
S.S. 3.01 0.66 0.36 0.49

G: Geleneksel yontemle iiretilen Orgii peyniri 6rnekleri, E: Endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri
ornekleri, S.S: Standart sapma



48

4.2.1.1. Suda ¢oziinen azot (SCN) orani

Peynirlerde proteoliz diizeyini 6l¢gmede kullanilan degiskenlerden biri de suda
¢Oziinen azot oranidir. Olgunlagsmanin bir gostergesi olarak kabul edilen suda ¢6ziinen
azot orani, kazeinin hidrolizi ile olusan azot fraksiyonlarinin diizeyini gosteren bir
degerdir (Kogak ve ark., 1997). Geleneksel ve endiistriyel yontemle iiretilen Orgii
peyniri érneklerinin SCN degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir.

Geleneksel yontemle iiretilen Orgii peyniri 6rneklerinde en diisik SCN degeri
G10 6rneginde % 11.00, en yiiksek SCN degeri G14 6rneginde % 25.99 ve bu gruptaki
orneklerin ortalama SCN degeri % 17.05 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.2).
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Sekil 4.15. Geleneksel yontemle iiretilen Orgii peyniri drneklerinin SCN degerleri (%).

Endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri 6rneklerinde en diisiik SCN degeri
E13 6rneginde % 6.04, en yiiksek SCN degeri E1 6rneginde % 15.95 ve bu gruptaki
orneklerin ortalama SCN degeri % 11.24 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.2).
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Sekil 4.16. Endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri 6rneklerinin SCN degerleri (%).

Ozdemir ve ark. (1998) Diyarbakir ilinde farkli satis yerlerinden aldiklar1 16
adet Orgii peynirinde ortalama SCN degerini % 0.63 olarak tespit etmistir. Celik ve ark.
(2006) ii¢ farkli yag oranina sahip inek siitiinden iiretmis olduklar1 Orgii peynirlerde
ortalama SCN degerlerini % 0.91, 1.30, 1.56 olarak saptamistir. Celebi (2011), farkli
pihtilastirict enzim (buzagi renneti, mikrobiyal enzim, rekombinant kimozin) kullanarak
tirettigi Orgii peyniri 6rneklerinde SCN oranim1 % 0.43 ile % 0.75 degerleri arasinda
bulmustur. Farkye ve ark. (1991) Mozzarella peynirinin sogukta depolanarak
olgunlagmasi boyunca proteoliz, NaCl ve nem oranini inceledikleri bir ¢aligmada, dort
ayr1 isletmeden temin edilen peynirlerin SCN oranlarinin % 4.07 (1.giin) ile % 9.66 (14.
giin) degerleri arasinda arttigini bildirmislerdir. Kogak ve ark. (1997)’nin Ankara ilinde
satisa sunulan Dil peynirlerinin proteoliz diizeyi ile bazi kimyasal ve duyusal 6zellikleri
lizerine yaptiklar1 bir ¢alismada, peynir orneklerinde ortalama SCN degerini %0.50
olarak bulmuslardir. Elde edilen veriler literatiirle kiyaslandiginda genel olarak
sonuglarin olduke¢a yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durumun kullanilan siit ¢esidi,
depolama siiresi, tuz konsantrasyonu ve kullanilan enzim ¢esidinden kaynaklandigi
tahmin edilmektedir.

Yapilan calismada geleneksel yontemle iiretilen peynirlerin SCN oranlar
endiistriyel yontemle iiretilen peynirlerden daha yiiksek bulunmustur. Bu durumun ¢ig

stitin dogal florasinda bulunan proteolitik aktivitesi yliksek mikroorganizmalardan
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kaynaklandig1 (Kose, 2015) diisiiniilmektedir. Benzer sekilde Kose (2015) tarafindan
yapilan ¢alismada ¢ig siitten tiretilen Otlu peynirlerin SCN oranlarinin pastorize siitten
tiretilen peynirlere gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Ayrica Kose (2015), peynirde proteoliz diizeyini etkileyen faktorlerden bir
digerinin de tuz konsantrasyonu oldugunu belirtmis ve vakum ambalajda depolanan
peynirlerin proteoliz oraninin salamurada depolanan peynirlerin proteoliz oranindan
daha yiiksek oldugunu bildirmistir. Bu durumu vakum ambalajda depolanan peynirlerin
daha disiik tuz icermesine baglamaktadir. Kogak ve ark. (2011), tarafindan da tuzun
olgunlasma sirasinda rennet enzimi ve bakteriyel enzimler tarafindan gerceklestirilen
proteolizi etkiledigi ileri striilmiistiir. Benzer sekilde bazi1 calismalarda peynirde suda
¢cozlinen azot analizlerinde artan tuz konsantrasyonunun suda ¢oziinen azot oranini
azalttig1 bildirilmistir (Cakmaker ve Kurt, 1993; Al-Otaibi ve Wilbey, 2004; Kili¢ ve
Isin, 2004).

4.2.1.2. % 12 Trikloroasetik asitte ¢coziinen azot (TCA-CN) orani

% 12 TCA’ da ¢oziinen azot, kiiglik molekiillii peptitler, aminler, aminoasitler,
amonyak ve lire gibi daha kiiglik azotlu bilesiklerin tiimiinii belirleyen bir parametredir
(Metin, 2010). % 12 Trikloroasetik asitte sadece kii¢iik peptitler ve amino asitler
coziinebildiginden bu fraksiyona protein olmayan azot (NPN) fraksiyonu da
denmektedir ve peynirde proteinaz aktivitesinin bir gdostergesi olarak da bilinmektedir
(Tungtiirk, 1996). Azotlu bilesiklerin son parg¢alanma {iriinleri olan protein olmayan azot
diizeyi, proteolizin ileri asamalari hakkinda bilgi veren 6nemli ve belirleyici bir
ozelliktir (Anonim, 1991). Proteoliz {iriinleri, peynire 0zgli tat-aroma ve yapisal
ozelliklerin olusumunda etkilidir (Yilmaztekin, 2001). Geleneksel ve endiistriyel
yontemle iiretilen Orgii peyniri drneklerinin % 12 TCA’da ¢dziinen azot degerleri
Cizelge 4.2°de verilmistir.

Geleneksel yontemle iiretilen Orgii peyniri drneklerinde en diisiik %12 TCA’da
¢Oziinen azot oran1 G5 6rneginde % 2.90, en yiiksek % 12 TCA’da ¢bzlinen azot orani
G2 orneginde % 6.69 ve bu gruptaki orneklerin ortalama % 12 TCA’da ¢6ziinen azot
oranm % 4.47 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.2).
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Sekil 4.17. Geleneksel yontemle iiretilen Orgii peyniri 6rneklerinin % 12 TCA’da
¢oziinen azot degerleri (%).

Endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri drneklerinde en diisiik % 12 TCA’da
¢ozlinen azot orani E11 6rneginde % 1.22, en yiiksek %12 TCA’da ¢oziinen azot orani
E1 orneginde % 3.49 ve bu gruptaki drneklerin ortalama % 12 TCA’da ¢oziinen azot
oran1 % 2.29 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.2).
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Sekil 4.18. Endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri érneklerinin % 12 TCA’da
¢oziinen azot degerleri (%).
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Celik ve ark. (2006)’nin ii¢ farkli yag oranina sahip inek siitiinden iliretmis
olduklar1 Orgii peynirlerde ortalama % 12 TCA’da ¢oziinen azot degerleri % 0.08, %
0.14, % 0.18 olarak bulunmustur. Yasar (2007), farkli pihtilastirict enzimler kullanarak
tiretmis oldugu ve 90 giinliik olgunlagma periyoduna tabi tuttugu Kasar peynirlerinin %
12 TCA’da ¢oziinen azot degerlerini % 0.05 ile % 0.14 araliginda bulmustur. Say
(2008), % 6, % 9, % 12 ve % 15 haslama suyu tuz konsantrasyonlar1 kullanarak iirettigi
ve vakum ambalajda 60 giin siire ile depoladigi Kasar peynirlerinin % 12 TCA’da
¢ozlinen azot degerlerini % 0.05 ile % 0.24 araliginda bildirmistir. Hayaloglu (2009),
¢ig siitten yapilan 12 ayr1 olgun Kasar peynirini depolayarak proteoliz ve ugucu
bilesenlerini arastirdig calismasinda % 12 TCA’da ¢6ziinen ortalama azot degerlerini %
7.09 ile % 12.26 araliginda tespit etmistir. Hatipoglu (2014)’nun Orgii peyniri {izerine
yuriittiigli bir calismasinda elde ettigi ortalama % 12 TCA’da ¢6ziinen azot degeri %
0.04 olarak verilmistir. Elde edilen verilerin bazilari literatiir ile uyumluluk gosterirken,
bazilar1 ise Onceki calismalara kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Kullanilan peynir
mayasl, tuz konsantrasyonu ve depolama siiresi gibi nedenlerin bu duruma yol actig

tahmin edilmektedir.

4.2.1.3. % 5 Fosfotungustik asitte ¢coziinen azot (PTA-CN) orani

Geleneksel ve endiistriyel ydntemle iiretilen Orgii peyniri 6rneklerinin % 5
PTA’da ¢oziinen azot degerleri Cizelge 4.2’de verilmistir. % 5 PTA’da ¢6ziinen azot
kullanilarak elde edilen azot fraksiyonunda ¢ok kiiciik peptitler ve aminoasitler
bulunmaktadir. % 5 PTA’da ¢oziinen azot orami peynirdeki peptidaz aktivitesinin ve
olgunlagsma diizeyinin belirlenmesi acisindan 6nemlidir (Tunctiirk, 1996). Bu azot
fraksiyonu ile peynir tat-aromasi arasinda dogru bir oranti bulundugu bildirilmistir.
(Demir, 2008).

Geleneksel yontemle iiretilen Orgii peyniri 6rneklerinde en diisiik % 5 PTA’da
¢oziinen azot oran1 G12 6rneginde % 0.65, en yiliksek % 5 PTA’da ¢bziinen azot orani
G8 orneginde % 2.62 ve bu gruptaki 6rneklerin ortalama % 5 PTA’da ¢6ziinen azot
oran % 1.46 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.2).
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Sekil 4.19. Geleneksel ydntemle iiretilen Orgii peyniri rneklerinin %5 PTA’da ¢oziinen
azot degerleri (%).

Endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri 6rneklerinde en diisiik % 5 PTA’da
¢ozilinen azot oran1 E5 6rneginde % 0.56, en yiiksek % 5 PTA’da ¢oziinen azot orani
E15 orneginde % 1.80 ve ortalama % 5 PTA’da ¢oziinen azot oran1 % 0.91 olarak

hesaplanmistir (Cizelge 4.2).
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Sekil 4.20. Endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri 6rneklerinin %5 PTA’da
¢Oziinen azot degerleri (%).
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Ankara il merkezinde satisa sunulan Dil peynirlerinin proteoliz diizeyi ile bazi
kimyasal ve duyusal 6zellikleri {izerine yapilan bir ¢alismada (Kogak ve ark., 1997), %5
PTA’da ¢oziinen azot degeri % 0.10 olarak tespit edilmistir. Kocak ve ark. (1998),
Ankara piyasasindan topladiklar1 Kasar peynirlerinin % 5 PTA’da ¢oziinen azot
oranlarmin % 0.059 ile % 0.323 arasinda degistigini belirlemiglerdir. Yasar (2007),
Kasar peynirinin % 5 PTA’da ¢oziinen azot oranin1 % 0.02 ile % 0.07 araliginda
bildirmistir. Kasar peyniri lizerine Say (2008)’ mn yaptig1 calismada % 5 PTA’da
¢ozlinen azot oran1 % 0.03 ile % 0.09 araliginda tespit edilmistir. Elde edilen verilerin
literatiir degerlerinden daha yiiksek oldugu saptanmistir. Bu durumun, diger proteoliz
parametreleri gibi peynirlerin olgunlagma seviyelerine bagl olarak artis gostermesinden

kaynaklandig: diistiniilmektedir.

4.2.2. Lipoliz degeri (Toplam yag asitligi, ADV)

Lipoliz, peynirdeki lipitlerin lipolitik enzimlerin etkisiyle par¢alanmasina ve
bdylece serbest yag asitlerinin olusmasina dayanan 6nemli bir biyokimyasal olaydir.
Asit degeri, peynirde olusan lipoliz derecesi hakkinda bilgi vermektedir (Vlaemynck,
1992; McSweeney ve Sousa, 2000). Peynirlerde lipoliz ¢ogunlukla lipaz enziminin
aktivitesi sonucu hidrolitik pargalanma ile meydana gelir (Hernandez ve ark., 2009).
Lipoliz ve proteoliz, peynir tat ve aromasmin olusmasinda rol alan en Onemli
biyokimyasal olaylardir. Lipoliz derecesinin ylikselmesi, peynir aromasini arttirmasina
ragmen, yiksek seviyelerinin istenmeyen tat ve kokuya sebep oldugu bilinmektedir
(Urkek, 2008). Geleneksel ve endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri rneklerinin
lipoliz degerleri Cizelge 4.2° de verilmistir.

Peynirde bulunan lipolitik enzimler siit, peynir mayasi, starter ve starter olmayan
bakteriler ve eger ilave edilmigsse disaridan katilan lipaz kaynakli olabilmektedir
(Vlaemynck, 1992; McSweeney ve Sousa, 2000).

Geleneksel yontemle iiretilen Orgii peyniri 6rneklerinde en diisiik lipoliz degeri
G9 orneginde 0.60 ADV, en yiiksek lipoliz degeri G8 Orneginde 4.55 ADV ve bu
gruptaki orneklerin ortalama lipoliz degeri 1.62 ADV olarak hesaplanmistir (Cizelge
4.2).
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Sekil 4.21. Geleneksel yontemle iiretilen Orgii peyniri orneklerinin lipoliz degerleri
(ADV).

Endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri érneklerinde en diisiik lipoliz degeri
E11 6rneginde 0.52 ADV, en yiiksek lipoliz degeri E4 O6rneginde 2.42 ADV ve bu

gruptaki orneklerin ortalama lipoliz degeri 1.10 ADV olarak hesaplanmistir (Cizelge
4.2).
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Sekil 4.22. Endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri 6rneklerinin lipoliz degerleri
(ADV).
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Elde edilen ortalama lipoliz degerleri, Andi¢ ve ark. (2010)’nin Otlu peynirde
bulduklar1 ortalama lipoliz orani olan 5.59 ADV degerinden diisiik, Kdse (2015)’nin
Otlu peynir lizerine yaptig1 calismada elde ettigi ortalama lipoliz orani olan 0.96 ADV
degerinden yliksek olarak saptanmistir. Bu durumun Peynirlerin farkli olgunluga ve tuz
konsantrasyonuna sahip olmasindan kaynaklandig1 diisiintilmektedir. Collins ve ark.
(2003), ozellikle laktik asit bakterileri kokenli lipazlarin tuzdan olumsuz yodnde
etkilendigini bildirmistir. Peynir 6rneklerinin salamura igerisinde ve vakum ambalajli
olarak depolandigi bir ¢aligmada (Kose, 2015), salamura igerisinde depolanan peynir
orneklerinde lipoliz degerinin daha diisiik ¢ikmasi tuz konsantrasyonunun lipoliz degeri
iizerine olumsuz etkisi oldugunun gostergesidir. Bir diger c¢alismada, iran salamura
peyniri ve teleme peynirinde meydana gelen lipolizde, yliksek tuz konsantrasyonunun

engelleyici etkisinden bahsedilmistir (Azarnia ve ark., 1997).

4.3. Orgii Peyniri Orneklerinin Mineral Madde Icerikleri

Peynirlerde mineral madde icerigi, beslenme, genetik, laktasyon siiresi, siit
tiretiminin cografi alani, cevre kosullari, peynir iiretiminde standart bir teknigin
bulunmamasi ve peynir tiretimi sirasinda ekipmanin olasi kontaminasyonu gibi ¢esitli
faktorlere baghdir (Altun ve Kose, 2016).

Geleneksel ve endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri drneklerine ait bazi

mineral madde analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’ de gosterilmistir.
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Cizelge 4.3. Orgii peyniri 6rneklerine ait mineral madde analiz sonuglar

Ornek Na Ca Mg K P Zn Fe Cu Mn
No (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) (mg/kg) (mglkg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Gl 2592.17 1935.71 2313.67 2317.79  7981.30 82.80 5.04 7.88 4.38
G2 2548.42 1792.07 2271.23 2239.91 6643.13 67.36 4.82 4.56 1.25
G3 2499.70 1588.09 2243.24 2311.97 9216.21 61.10 6.43 3.79 1.18
G4 2467.49 1732.41 2224.72 2648.75 17738.99 88.73 4.67 3.23 1.40
G5 2343.61 1501.51 2104.98 1952.54  4856.27 42.61 5.45 4.08 0.95
G6 2484.54 1761.65 2239.34 2217.99 8336.54 74.35 4.72 6.36 0.97
G7 2488.07 1588.06 2128.86 2298.64  6887.47 56.60 5.48 4.27 0.94
G8 2587.82 1825.24 2224.37 2147.45  5800.68 47.66 6.34 3.71 1.27
G9 2499.21 1848.01 2139.93 2211.37 8094.93 59.68 7.13 3.12 1.14
G10 2416.85 1554.94 2170.80 2257.69 10318.35 65.40 8.02 5.09 1.43
G11 2475.50 1780.18 2220.24 2220.88  9883.49 58.01 8.25 4.74 1.38
G12 2489.44 1856.18 2238.45 2301.33  12404.69 64.92 4.45 471 1.17
G13 2500.16 1803.62 2236.00 2388.67 13126.81 78.30 5.20 4.38 1.48
Gl4 2472.23 1634.76 2145.66 2184.73 10070.58 77.84 5.75 4.61 1.22
G15 2511.65 1847.12 2234.08 2241.61 11755.57 57.85 6.40 5.19 1.31
Ortalama  2491.79 1736.64 2209.04 2262.76  9541.00 65.55 5.88 4.65 1.43
En diisiik 2343.61 1501.51 2104.98 195254  4856.27 42.61 4.45 3.12 0.94
yﬁllz(gek 2592.17 1935.71 2313.67 2648.75 17738.99 88.73 8.25 7.88 4.38
S.S. 60.93 130.74 58.09 145.43 3290.98 12.89 1.20 121 0.83
El 2309.49 1795.93 2084.17 2003.56  9182.92 28.64 5.93 4.96 1.17
E2 2244.69 1645.31 2038.80 2112.85 12618.20 55.58 6.37 4.16 142
E3 2489.36 2015.44 2219.79 2297.77 15497.96 84.85 7.33 2.69 1.61
E4 2405.21 1847.08 2212.59 2262.95 13705.92 54.40 7.59 4.07 1.36
E5 2423.12 1647.75 2261.03 2399.58 13794.12 75.66 3.96 4.11 1.72
E6 2309.87 1942.81 2029.56 2477.37 18020.89 68.39 6.18 3.39 143
E7 2351.73 1634.29 2126.04 2469.60 17801.52 57.38 2.44 4.80 1.25
ES8 2427.42 1607.73 2141.71 2291.61 16174.89 56.37 3.03 3.49 1.18
E9 2268.40 1608.96 2028.55 2333.80 16979.19 55.28 5.79 3.16 1.07
E10 2221.84 1535.17 1992.82 2077.19 13400.41 53.36 6.92 3.63 1.01
E11 2414.46 1858.21 2181.93 2055.77 10912.59 45.13 4.60 5.09 1.88
E12 2368.73 1862.04 2139.77 2288.21 20285.96 51.62 3.09 4.24 1.12
E13 2446.78 1786.42 2232.26 2485.39  20870.25 61.64 4.06 3.44 141
E14 2484.93 1820.11 2224.31 2334.23  18981.97 55.09 3.81 5.02 1.34
E15 2462.18 1850.39 2193.59 2342.86 20440.13 63.37 3.93 3.62 1.79
Ortalama 2375.21 1763.84 2140.46 2282.18 15911.13 57.78 5.00 3.99 1.38
En diisiik 2221.84 1535.17 1992.82 2003.56  9182.92 28.64 2.44 2.69 1.01
yiii:ek 2489.36 2015.44 2261.03 2485.39 20870.25 84.85 7.59 5.09 1.88
S.S. 87.16 140.91 87.16 155.31 3583.95 12.84 1.68 0.73 0.27

G: Geleneksel yontemle iiretilen Orgii peyniri 6rnekleri, E: Endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri
ornekleri, S.S: Standart sapma.
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4.3.1. Orgii peynirlerinin sodyum (Na) icerikleri

Sodyum, kan ve ozmotik basincin diizenlenmesi, suyun hiicrelere ve hiicrelerin
disina tasinmasi ve sinir hiicresi diirtiilerinin iletimi i¢in énemlidir (Cruz ve ark., 2011).
Bununla birlikte, asir1 sodyum alimi yiiksek tansiyona ve diger kronik hastaliklara
neden olur (Felicio ve ark., 2013).

Geleneksel ve endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri érneklerinin sodyum
(Na) igerikleri Cizelge 4.3’de verilmistir.

Geleneksel yontemle iiretilen Orgii peyniri 6rneklerinde en diisiik Na igerigi G5
orneginde 2343.61 mg/100g, en yiiksek Na icerigi G1 orneginde 2592.17 mg/100g ve
bu gruptaki orneklerin ortalama Na igerigi 2491.79 mg/100g olarak hesaplanmistir
(Cizelge 4.3).
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Sekil 4.23. Geleneksel yontemle iiretilen Orgii peyniri &rneklerinin Na igerikleri
(mg/100g).
Endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri érneklerinde en diisiik Na icerigi
E10 6rneginde 2221.84 mg/100g, en yiiksek Na icerigi E3 6rneginde 2489.36 mg/100g
ve bu gruptaki orneklerin ortalama Na igerigi 2375.21 mg/100g olarak hesaplanmustir
(Cizelge 4.3).
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Sekil 4.24. Endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri 6rneklerinin Na igerikleri
(mg/100g).

Demirci (1988), tarafindan birgok peynir ¢esidinin mineral madde igeriginin
incelendigi bir ¢alismada Beyaz peynirin ortalama Na konsantrasyonu 933 mg/100g
olarak bildirilmistir. Ozdemir ve ark. (1998) Diyarbakir ilinde farkli satis yerlerinden
aldiklar1 16 adet Diyarbakir Orgii peynirinde ortalama Na konsantrasyonunu 2731.49
mg/100g olarak bildirmiglerdir. Altun ve Kose (2016), Kelle peynirinin mineral madde
igeriginin incelendigi bir ¢alismada Na konsantrasyonunu 8578.94 mg/kg ile 18674.18
mg/kg araliginda bildirmislerdir. Kése ve Ocak (2019) tarafindan, ¢ig ve pastorize
stitten {iretilen ve 90 giinliik olgunlagma periyodu boyunca takip edilen Otlu peynirlerin
mineral madde igeriklerinin incelendigi bir ¢calismada Na konsantrasyonunun 5719.61
mg/kg ile 10063.22 mg/kg arasinda degistigi bildirilmistir. Calismada elde edilen
degerler literatiir ile kiyaslandiginda sonuglarin bazi degerlere yakin oldugu,
bazilarindan diisiik, bazilarindan ise yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu farkliligin temel
sebebi, peynir 6rneklerinin ve salamura suyunun sahip oldugu tuz konsantrasyonudur.
Demirci (1988), Na oranlarinda peynirlerin tuzlama sekillerinin etkili oldugunu,
dolayisiyla diinyadaki peynir cesitlerinde Na oranlarmmin oldukga fazla farklilik

gosterdigini belirtmistir.
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4.3.2. Orgii peynirlerinin kalsiyum (Ca) icerikleri

Geleneksel ve endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri drneklerinin kalsiyum

(Ca) igerikleri Cizelge 4.3°de verilmistir.

Geleneksel yontemle iiretilen Orgii peyniri 6rneklerinde en diisiik Ca igerigi G5
orneginde 1501.51 mg/100g, en yiiksek Ca igerigi G1 6rneginde 1935.71 mg/100g ve
bu gruptaki Orneklerin ortalama Ca igerigi 1736.64 mg/100g olarak hesaplanmistir

(Cizelge 4.3).
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Sekil 4.25. Geleneksel yontemle iiretilen Orgii peyniri Orneklerinin Ca igerikleri
(mg/100g).

Endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri 6rneklerinde en diisiik Ca igerigi E10

orneginde 1535.17 mg/100g, en yiiksek Ca igerigi E3 6rneginde 2015.44 mg/100g ve bu

gruptaki 6rneklerin ortalama Ca igerigi 1763.84 mg/100g olarak hesaplanmistir (Cizelge

4.3).
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Sekil 4.26. Endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri orneklerinin Ca igerikleri
(mg/100g).

Demirci (1988), 5 farkli peynir ¢esidinin mineral madde icerigini inceledigi
calismasinda Kasar peynirinde ortalama Ca konsantrasyonunu 1005 mg/100g olarak
bildirmistir. Celebi (2011), farkli pihtilastirici enzim kullamlarak iiretilen Orgii
peynirlerinde depolama siiresince Ca miktariin 3518 mg/g ile 3959 mg/g araliginda
degistigini bildirmistir. Ozlii ve ark. (2012), Erzurum ilinde tiiketilen taze ve
olgunlagmig Kagar peynirlerinin mineral maddelerini ve agir metal igerigini belirlemek
amaciyla yiiriittiigii bir c¢alismada ortalama Ca igerigini 2265.57 mg/kg olarak
bildirmislerdir. Altun ve Kose (2016), Kelle peynirinin mineral madde igeriginin
incelendigi calismalarinda Ca igerigini 4344.76 mg/kg ile 9273.79 mg/kg araliginda
bildirmislerdir. Elde edilen veriler literatiir ile kiyaslandiginda sonuglarin bazi degerlere
yakin, bazilarindan yiiksek, bazilarindan ise diisiikk oldugu tespit edilmistir. Bu durumun
peynir gesitlerinin muhafaza yontemi, depolama siiresi, kullanilan ambalaj materyali ve
kullanilan siitiin bilesiminden kaynaklandig1 diisliniilmektedir. Olgunlasma siiresi
uzadik¢a Ca kaybinin arttigi, 6zellikle salamurada muhafaza edilen peynirlerde bazi
minerallerin ozmotik basingtan dolay1r salamura suyuna gectigi bazi calismalarda
gozlenmistir. Ancak depolamanin ilk asamalarinda yiliksek seviyelerde seyreden Ca
kayb1 ileriki agsamalarda azalmaktadir (Guinee ve Fox, 1986; Kdse ve Ocak, 2019). Bu
duruma, peynir nemi ve salamura suyu arasindaki tuz konsantrasyonunun neden oldugu

saptanmustir (Guinee ve Fox, 1986; Gider, 2006).



62
4.3.3. Orgii peynirlerinin magnezyum (Mg) icerikleri

Geleneksel ve endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri 6rneklerinin
Magnezyum (Mg) icerikleri Cizelge 4.3’de verilmistir.

Geleneksel yontemle iiretilen Orgii peyniri rneklerinde en diisiik Mg icerigi G5
orneginde 2104.98 mg/100g, en yiiksek Mg icerigi G1 drneginde 2313.67 mg/100g ve
bu gruptaki Orneklerin ortalama Mg igerigi 2209.04 mg/100g olarak hesaplanmustir
(Cizelge 4.3).
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Sekil 4.27. Geleneksel yontemle iiretilen Orgii peyniri drneklerinin Mg icerikleri
(mg/100g).

Endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri rneklerinde en diisik Mg icerigi
E10 6rneginde 1992.82 mg/100g, en yiiksek Mg icerigi ES 6rneginde 2261.03 mg/100g

ve bu gruptaki 6rneklerin ortalama Mg igerigi 2140.46 mg/100g olarak hesaplanmigtir
(Cizelge 4.3).
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Sekil 4.28. Endiistriyel ydntemle iiretilen Orgii peyniri drneklerinin Mg igerikleri
(mg/100g).

Ozdemir ve ark. (1998) Diyarbakir ilinde farkli satis yerlerinden aldiklar1 16
adet Diyarbakir Orgii peynirinde ortalama Mg konsantrasyonunu 40.79 mg/100g olarak
bildirmislerdir. Celebi (2011), farkli pihtilastirict enzim kullanilarak iiretilen Orgii
peynirlerinde depolama siiresince Mg miktarinin 0.156 mg/g ile 0.242 mg/g araliginda
degistigini bildirmistir. Ozlii ve ark. (2012)’min olgunlasmis Kasar peynirlerinin
incelendigi bir ¢alismada ortalama Mg miktarin1 129.34 mg/kg olarak bildirmislerdir.
Ocak ve Kose (2015), Van piyasasinda satilan 26 adet Otlu peynirin mineral madde
igerigini inceledikleri ¢alismada Mg igerigini 26.3-80.8 mg/kg olarak bildirmislerdir.
Literatiir ile kiyaslandiginda ¢alisma sonuglarinin oldukga yiiksek oldugu gézlenmistir.

Otlu peynir tizerine yapilan bir g¢alismada (Kose ve Ocak, 2015), Mg
konsantrasyonunun Ca igerigine benzer sekilde depolama siiresi boyunca azaldigi
goriilmektedir. Mg’un %70’inin ¢oziniir formda oldugu, salamura ile peynir fazi
arasindaki ozmotik basing esitlenene kadar depolama siiresi boyunca Mg’un peynirden
tuzlu suya aktarildigr bildirilmistir. Ayrica salamurada muhafaza edilen peynirlerdeki

Mg kaybinin vakumlu ambalajdaki kayiptan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

4.3.4. Orgii peynirlerinin potasyum (K) icerikleri

Geleneksel ve endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri drneklerinin Potasyum

(K) igerikleri Cizelge 4.3 de verilmistir.
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Geleneksel yontemle iiretilen Orgii peyniri érneklerinde en diisiik K icerigi G5
orneginde 1952.54 mg/kg, en yiiksek K icerigi G4 orneginde 2648.75 mg/kg ve bu
gruptaki 6rneklerin ortalama K icerigi 2262.76 mg/kg olarak hesaplanmistir (Cizelge

4.3).
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Sekil 4.29. Geleneksel yontemle iiretilen Orgii peyniri drneklerinin K igerikleri (mg/kg).

Endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri drneklerinde en diisiik K igerigi E1
orneginde 2003.56 mg/kg, en yiiksek K igerigi E13 6rneginde 2485.39 mg/kg ve bu
gruptaki 6rneklerin ortalama K icerigi 2282.18 mg/kg olarak hesaplanmistir (Cizelge

4.3).
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Sekil 4.30. Endiistriyel yéntemle iiretilen Orgii peyniri 6rneklerinin K igerikleri
(mg/kg).
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Ozlii ve ark. (2012) Kasar peynirlerinin incelendigi bir calismada ortalama K
miktari1 1555.46 mg/kg, Altun ve Kose (2016), Kelle peynirinin mineral madde
igeriginin incelendigi bir ¢aligmada K konsantrasyonunu 166.29 mg/kg ile 575.15
mg/kg araliginda bildirmislerdir. Kése ve Ocak (2019) tarafindan, ¢ig ve pastorize
stitten tiretilen Otlu peynirlerin mineral madde igeriklerinin incelendigi bir ¢alismada K
konsantrasyonunun 309.00 mg/kg ile 1124.98 mg/kg arasinda degistigi bildirilmistir.
Orgii peynir drneklerinin ortalama K iceriginin literatiirde belirtilen degerlerden daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durumun siit hayvani, siit tiretiminin cografi alani,
cevresel kosullar, olas1 kontaminasyonlar ve olgunlagsma periyodu boyunca meydana
gelen kayiplardan kaynaklandigi distiniilmektedir. Kose ve Ocak (2019) tarafindan
yiiriitiilen bir ¢alismada depolama siiresince K miktarinda azalma bildirilmistir. Ayrica
salamurada muhafaza edilen 6rneklerin, vakum ambalajli drneklerden daha fazla K

kaybina maruz kaldigi ve bu durumun muhafaza yontemleri arasindaki tuz

konsantrasyonu farkindan meydana geldigi bildirilmistir.

4.3.5. Orgii peynirlerinin fosfor (P) igerikleri

Geleneksel ve endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri 6rneklerinin Fosfor (P)
icerikleri Cizelge 4.3 de verilmistir.

Geleneksel yontemle iiretilen Orgii peyniri drneklerinde en diisiik P igerigi G5
orneginde 4856.27 mg/kg, en yiiksek P igerigi G4 6rneginde 17738.99 mg/kg ve bu
gruptaki orneklerin ortalama P icerigi 9541.00 mg/kg olarak hesaplanmistir (Cizelge
4.3).
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Sekil 4.31. Geleneksel yontemle iiretilen Orgii peyniri rneklerinin P igerikleri (mg/kg).
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Endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri orneklerinde en diisiik P igerigi E1
orneginde 9182.92 mg/kg, en yiiksek P icerigi E13 orneginde 20870.25 mg/kg ve bu
gruptaki orneklerin ortalama P igerigi 15911.13 mg/kg olarak hesaplanmistir (Cizelge
4.3).
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Sekil 4.32. Endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri érneklerinin P igerikleri (mg/kg).

Demirci (1988), tarafindan birgok peynir ¢esidinin mineral madde igeriginin
incelendigi bir ¢calismada Kasar peynirinde ortalama P konsantrasyonu 568 mg/100g
olarak bildirilmistir. Ozdemir ve ark. (1998) Diyarbakir ilinde farkli satis yerlerinden
aldiklar1 16 adet Diyarbakir Orgii peynirinde ortalama P konsantrasyonunu 368.74
mg/100g olarak bildirmislerdir. Akalin (2011) ise baz1 peynir cesitlerinin mineral
madde igeriginin incelendigi bir ¢alismasinda, P konsantrasyonunun 100 mg/100g ile
810 mg/100g arasinda degistigini bildirmistir. Onceki caligmalara kiyasla Orgii

peynirlerinin P igeriginin daha yiiksek oldugu gorilmektedir.

4.3.6. Orgii peynirlerinin ¢inko (Zn) icerikleri

Cinko, insanin normal gelisimi ve bilylimesi asamasinda onemli bir elementtir.
Insan viicudunda ¢ok sayidaki enzim sistemi ile iliskilidir. Cinko inek siitiiniin normal
bir bileseni olup, siit ve liriinlerinden viicutta kolaylikla kullanilabilecek formda ¢inko

temin edilebilmektedir (Kinik ve ark., 2001).
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Geleneksel ve endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri 6rneklerinin Cinko
(Zn) igerikleri Cizelge 4.3°de verilmistir.

Geleneksel yontemle iiretilen Orgii peyniri 6rneklerinde en diisiik Zn igerigi G5
orneginde 42.61 mg/kg, en yiiksek Zn igerigi G4 6rneginde 88.73 mg/kg ve bu gruptaki
orneklerin ortalama Zn igerigi 65.55 mg/kg olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.3).
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Sekil 4.33. Geleneksel yontemle iiretilen Orgii peyniri Orneklerinin Zn igerikleri
(mg/kg).

Endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri 6rneklerinde en diisiik Zn igerigi E1
orneginde 28.64 mg/kg, en yliksek Zn icerigi E3 6rneginde 84.85 mg/kg ve bu gruptaki
orneklerin ortalama Zn igerigi 57.78 mg/kg olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.3).
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Sekil 4.34. Endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri orneklerinin Zn igerikleri
(mg/kg).
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Yiizbas1 ve ark. (2009), iki ayn isletmeden farkli zamanlarda alinan Kasar
peynirlerinin Zn miktarmi 86.9 mg/kg ve 58.3 mg/kg olarak bildirmislerdir. Celebi
(2011), farkli pihtilastirict enzim kullanilarak iiretilen Orgii peynirlerinde depolama
stiresince Zn miktarinin 0.028 mg/g ile 0.035 mg/g araliginda degistigini bildirmistir.
Ozlii ve ark. (2012)’nin Erzurum ilinde tiiketilen taze ve olgunlasmis Kasar
peynirlerinin mineral madde ve agir metal igerigini belirlemek amaciyla yiiriittiigi bir
calismada ortalama Zn miktarimi 15.66 mg/kg olarak bildirmislerdir. Altun ve Kose
(2016), Kelle peynirinin mineral madde igeriginin incelendigi bir c¢aligmada Zn
konsantrasyonunu 22.70 mg/kg ile 65.37 mg/kg araliginda bildirmislerdir. Elde edilen
verilerin 6nceki ¢alismalarda elde edilen bazi degerlerden yliksek, bazilarina ise yakin
oldugu tespit edilmistir. Bu durumun depolama siiresine ve kullanilan ambalaja gore
degiskenlik gosterdigi tahmin edilmektedir. Nitekim, Kdse ve Ocak (2019) tarafindan
yapilan ¢alismada Zn konsantrasyonunun depolama siiresince azaldigr ve depolama
sonunda salamurada muhafaza edilen peynirlerin vakum ambalajli peynirlerden daha

diisiik Zn igerigine sahip oldugu tespit edilmistir.

4.3.7. Orgii peynirlerinin demir (Fe) icerikleri

Demir, ¢esitli metabolik reaksiyonlarda katalizor olarak bulunan 6nemli bir iz
elementtir. Hemoglobin, miyoglobin, sitokrom ve diger proteinlerin bir bilesenidir ve
oksijenin taginmasinda, depolanmasinda ve kullaniminda 6nemli bir rol oynar. Siit ve
slit tirlinleri insan beslenmesi i¢in Fe acisindan yetersiz kaynaklardir (Zamberlin ve ark.,
2012). Eksikligi anemiye, bagisiklikta azalmaya ve zihinsel gelisimde degisiklige neden
olur (Gaucheron, 2000). Geleneksel ve endiistriyel ydntemle iiretilen Orgii peyniri
orneklerinin Demir (Fe) igerikleri Cizelge 4.3°de verilmistir.

Geleneksel yontemle iiretilen Orgii peyniri 6rneklerinde en diisiik Fe icerigi G12
orneginde 4.45 mg/kg, en yiiksek Fe icerigi G11 6rneginde 8.25 mg/kg ve bu gruptaki
orneklerin ortalama Fe icerigi 5.88 mg/kg olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.3).



69

G10 G11 G12 G13 Gl14 Gi15

9,00

8,00

7,00

6,0

o

5,0

o

Fe (mg/kg)
‘-h
8

3,0

o

2,0

o

1,0

o

0,00

Sekil 4.35. Geleneksel yoéntemle iiretilen Orgii peyniri &rneklerinin Fe igerikleri
(mg/kg).

Endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri érneklerinde en diisiik Fe igerigi E7
orneginde 2.44 mg/kg, en yiiksek Fe igerigi E4 6rneginde 7.59 mg/ kg ve bu gruptaki
orneklerin ortalama Fe igerigi 5.00 mg/kg olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.3).
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Sekil 4.36. Endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri orneklerinin Fe igerikleri
(mg/kg).
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Mendil (2006), Kars Kasar peynirinde Fe miktarin1 7.5 pg/g olarak bildirmistir.
Yiizbas1 ve ark. (2009), iki farkli isletmeden alinan taze Kasar peynirinde ortalama Fe
miktarlarmi 8.9 mg/kg ve 5.7 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Kése ve Ocak (2015)
Hatay’daki perakende pazarlarindan temin ettikleri Siirk peyniri Orneklerinin Fe
icerigini 1.95 mg/kg ile 45.71 mg/kg araliginda tespit etmislerdir. Altun ve Kose (2016),
Kelle peynirinin mineral madde igeriginin incelendigi bir ¢calismada Fe igerigini 2.08
mg/kg ile 6.44 mg/kg araliginda bildirmislerdir. Kose ve Ocak (2019) tarafindan, ¢ig ve
pastorize siitten tretilen ve 90 giinliikk olgunlasma periyodu boyunca takip edilen Otlu
peynirlerin mineral madde igeriklerinin incelendigi bir ¢alismada Fe iceriginin 2.97
mg/kg ile 6.59 mg/kg arasinda degistigini bildirmislerdir. Elde edilen veriler genel

olarak literatiir ile uyumluluk gostermektedir.

4.3.8. Orgii peynirlerinin bakir (Cu) icerikleri

Insan viicudunda, alyuvar olusumu, aminoasit metabolizmasi, enerji
metabolizmasi bakira dayalidir. Kontamine olmamus siitte Cu miktar1 0.02-0.05 mg/kg
diizeylerinde bulunmaktadir. Cu, hava varliginda siit ve iriinlerinde oksitlenmis tada
neden olan yag oksidasyonunu katalizlemektedir. Ayni1 zamanda asit olusumu ve
peynirin olgunlasma hiz1 {izerinde biiylik etkiye sahiptir. Diisiik Cu konsantrasyonlari
olgunlasmay1 hizlandirmaktadir (Kinik ve ark., 2001).

Geleneksel ve endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri 6rneklerinin Bakir
(Cu) icerikleri Cizelge 4.3’de verilmistir.

Geleneksel yontemle iiretilen Orgii peyniri érneklerinde en diisiik Cu icerigi G9
orneginde 3.12 mg/kg, en yiiksek Cu igerigi G1 6rneginde 7.88 mg/kg ve bu gruptaki
orneklerin ortalama Cu igerigi 4.65 mg/kg olarak hesaplanmustir (Cizelge 4.3).
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Sekil 4.37. Geleneksel yontemle iiretilen Orgii peyniri orneklerinin Cu igerikleri
(mg/kg).

Endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri drneklerinde en diisiik Cu igerigi E3
orneginde 2.69 mg/kg, en yiiksek Cu igerigi E11 6rneginde 5.09 mg/kg ve bu gruptaki
orneklerin ortalama Cu igerigi 3.99 mg/kg olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.3).
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Sekil 4.38. Endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri &rneklerinin Cu icerikleri
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Celebi (2011), farkli pithtilastiric1 enzim kullanilarak iiretilen Orgii peynirlerinde
depolama baslangicinda Cu miktarinin 0.0005 mg/g ile 0.006 mg/g aralifinda
degistigini ancak depolama siiresince bir daha tespit edilemedigini bildirmistir. Kdse ve
Ocak (2015) Hatay’daki perakende pazarlarindan temin ettikleri Siirk peyniri
orneklerinin ortalama Cu konsantrasyonunu 0.58 mg/kg ile 5.66 mg/kg arasinda
degistigini bildirmislerdir. Ocak ve Kdse (2015), Van piyasasinda satilan 26 adet Otlu
peynirin mineral madde igerigini inceledikleri ¢alismada Cu igerigini 0.29-2.60 mg/kg
olarak bildirmislerdir. Altun ve Kdse (2016), Kelle peynirinin mineral madde iceriginin
incelendigi bir ¢alismada Cu konsantrasyonunu 0.72 mg/kg ile 5.43 mg/kg araliginda
bildirmislerdir. Sonuglar literatiir ile kiyaslandiginda Orgii peynir orneklerindeki
ortalama Cu miktarlarinin, Ocak ve Kdse (2015)’nin elde ettigi degerlerden yiiksek,
Celebi (2011), Kose ve Ocak (2015) ile Altun ve Kdése (2016)’nin bulmus oldugu
degerlere yakin oldugu goriilmektedir. Peynir iiretimi esnasinda meydana gelen olasi bir

kontaminasyonun Cu miktarini etkileyecegi diisiiniilmektedir.

4.3.9. Orgii peynirlerinin mangan (Mn) icerikleri

Tip Enstitiisii, mangan aliminin giinliik maksimum 11 mg/giin sinirin1 asmamasti
gerektigini onermektedir (NRC, 1989).

Geleneksel ve endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri 6rneklerinin Mangan
(Mn) icerikleri Cizelge 4.3°de verilmistir.

Geleneksel yontemle iiretilen Orgii peyniri érneklerinde en diisiik Mn icerigi G7
orneginde 0.94 mg/kg, en yiiksek Mn icerigi G1 6rneginde 4.38 mg/kg ve bu gruptaki
orneklerin ortalama Mn igerigi 1.43 mg/kg olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.3).
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Sekil 4.39. Geleneksel yontemle iiretilen Orgii peyniri drneklerinin Mn igerikleri
(mg/kg).

Endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri drneklerinde en diisiik Mn igerigi

E10 6rneginde 1.01 mg/kg, en yiiksek Mn icerigi E11 6rneginde 1.88 mg/kg ve bu

gruptaki 6rneklerin ortalama Mn igerigi 1.38 mg/kg olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.3).
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Sekil 4.40. Endiistriyel ydntemle iiretilen Orgii peyniri drneklerinin Mn igerikleri
(mg/kg).
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Genel olarak Mn, %95 oraninda siitiin kazein miselinin ¢éziinmeyen kismina
baglanir (Cichoscki ve ark. 2002). Olgunlasma sirasinda peynirdeki pH diistiikge, Mn’1n
¢Oziiniir forma ge¢cmesi beklenir (Macedo ve Malcata, 1997). Boylece Mn igeriginde
olgunlagma siiresince kayip meydana gelir. Celebi (2011)’ye gore farkli enzimler
kullanilarak iiretilen Orgii peynirlerde depolama siiresince Mn’a rastlanmamuistir.
Merdivan ve ark. (2004), incelemis olduklar1 peynir gruplar1 arasinda, peynirlerde en
diisiik mineral madde miktarinin Mn degerlerinde goriildiigii bildirmistir. Macedo ve
Malcata (1997) tarafindan, Serra peynirinin Mn konsantrasyonu 1.17 mg/kg ile 1.40
mg/kg olarak bildirilmistir. Cichoscki ve ark. (2002), Prato peyniri i¢in Mn igerigini
0.36 ila 0.26 mg/kg olarak belirtmislerdir. Kése ve Ocak (2015) Siirk peyniri
orneklerinde ortalama Mn miktarinin 0.42 mg/kg ile 1.20 mg/kg arasinda degistigini
bildirmislerdir. Calismada elde edilen degerlerin onceki ¢alismalarla kiyaslandiginda

bazilarindan yiiksek, bazilarina ise yakin olduklar1 saptanmustir.

4.4. Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Aktivite

Antioksidanlar kiiciik miktarlarda, kolayca okside olabilen materyallerin
oksidasyonunu biiyiikk 0l¢iide geciktiren ya da engelleyen maddeler olarak
tanimlanmaktadir (MacDonald-Wicks ve ark., 2006). Bu nedenle gidalarla
antioksidanlarin  viicuda almimi kanser, kardiovaskiiler hastaliklar gibi c¢esitli
hastaliklar1 Oonlemede ve yaslanma siirecini geciktirmede onemli rol oynamaktadir
(Albayrak ve ark., 2010). Geleneksel ve endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri
orneklerine ait toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite analiz sonuclar1 Cizelge

4.4°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.4. Orgii peyniri 6rneklerine ait toplam fenolik madde ve antoksidan aktivite

sonuglart.
Ornek No TFM(mgGAE/kg) DPPH inhibisyon % TEAK(mmoITE/g)
Gl 775.29 4,77 3.12
G2 756.71 5.77 2.68
G3 887.43 5.40 4.46
G4 632.07 6.90 4.94
G5 855.64 5.14 3.35
G6 768.14 4,02 2.61
G7 1004.57 6.35 2.90
G8 1091.36 5.20 2.79
G9 764.21 6.22 3.61
G10 875.29 3.95 2.73
G11 700.29 6.02 3.18
G12 700.64 2.19 2.77
G13 774.57 4.72 2.39
Gl14 932.79 5.72 3.17
G15 648.14 5.16 3.13
Ortalama 811.14 5.17 3.19
En diisiik 632.07 2.19 2.39
En biiyiik 1091.36 6.90 4.94
S.S. 129.67 1.16 0.70
El 850.29 4.23 1.78
E2 729.93 7.01 2.36
E3 611.36 2.65 4.28
E4 930.29 3.88 3.25
E5 700.29 8.59 2.80
E6 732.07 4,77 2.76
E7 405.64 9.40 2.56
E8 568.50 7.62 3.57
E9 687.79 9.59 3.25
E10 848.14 5.89 1.69
El1 749.57 3.16 2.73
E12 361.71 7.85 1.66
E13 288.86 4.15 2.25
El4 645.29 6.26 2.45
E15 704.93 6.13 3.15
Ortalama 654.31 6.08 2.70
En diisiik 288.86 2.65 1.66
En biiyiik 930.29 9.59 4.28
S.S. 183.04 2.24 0.73

G: Geleneksel yontemle iiretilen Orgii peyniri drnekleri, E: Endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri
ornekleri, S.S: Standart sapma.

4.4.1. Toplam fenolik madde (TFM) miktari

Fenolik bilesikler peynirlerde ender olarak izole edilen, asidik karakterli olan ve
bitki orijinli bilesiklerdir. Ancak, bazi mikroorganizmalarin protein veya aminoasit
yikimlar1 sonucunda da fenolik bilesikler olusabilmektedir. (O’Connell ve Fox, 2001).
Geleneksel ve endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri 6rneklerinin toplam fenolik
madde degerleri Cizelge 4.4’de verilmistir.

Geleneksel yontemle iiretilen Orgii peyniri drneklerinde en diisiik TFM degeri

G4 orneginde 632.07 mg GAE/kg, en yiiksek TFM degeri G8 orneginde 1091.36 mg
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GAE/kg ve bu gruptaki orneklerin ortalama TFM degeri 811.14 mg GAE/kg olarak
hesaplanmustir (Cizelge 4.4).
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Sekil 4.41. Geleneksel yontemle iiretilen Orgii peyniri orneklerinin toplam fenolik
madde degerleri (mg GAE/kg).

Endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri drneklerinde en diisik TFM degeri
E13 6rneginde 288.86 mg GAE/kg, en yiikksek TFM degeri E4 6rneginde 930.29 mg
GAE/kg ve bu gruptaki orneklerin ortalama TFM degeri 654.31 mg GAE/kg olarak
hesaplanmistir (Cizelge 4.4).
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Sekil 4.42. Endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri &rneklerinin toplam fenolik
madde degerleri (mg GAE/kg).

El-Tahra ve ark. (2015) nin, farkli oranlarda siv1 tiitsii ve tiitsii tozu ilave ederek

iirettikleri Domiati peynirlerinin 90. giinde TFM igerigi 29.81 mg/100 g, %0.4, %0.5 ve
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%0.6 s1v1 tiitsii iceren kegi siitiinden iiretilen peynirlerin TFM igerigi ise sirasiyla 42.15,
54.64 ve 74.73 mg/100 g olarak bildirilmistir. Kara (2019), salamura yontemi ile
olgunlastirilan Otlu peynirlerde ortalama TFM oranin1 647.72 mg GAE/Kg, basma
yontemi ile olgunlagtirilan otlu peynirlerde ortalama TFM oranini1 742.81+110.60 mg
GAE/kg olarak bildirmistir. Mevcut ¢alismada elde edilen degerlerin Kara (2019) ve El-
Tahra ve ark. (2015)’nin elde ettigi sonuglara yakin oldugu tespit edilmistir. Peynire
disaridan ilave edilen bazi katkilar, peynirin depolama kosullar1 ve olgunluk seviyesi

gibi faktdrlerin TFM igerigini etkiledigi diistiniilmektedir.

4.4.2. Antioksidan aktivite

Orgii peyniri 6rneklerinin antioksidan aktivitesini belirlemek icin stabil sentetik
radikallerden DPPH ve ABTS testleri kullanilmistir. Her iki radikal de, ortamda
antioksidan bir molekiil bulundugunda elektron almakta ve radikal olmayan tiirevlerine
dontismektedir. Cozeltileri renkli olan, 520 (DPPH) ve 734 (ABTS) nm dalga boyu
bolgesinde maksimum absorbans yapan bu radikallerin antioksidanlar varliginda
doniistiikleri  tiirler bu dalga boylarinda absorbans yapmazlar. Ortamdaki
antioksidanlarin bolluguyla toplam radikal konsantrasyonu veya absorbans arasinda ters
bir orantt mevcuttur (Dagdelen, 2010). Meira ve ark. (2012) antioksidan aktivitenin
peynirdeki proteoliz sonucu meydana gelen peptit sayisindaki artis ile baglantili

oldugunu savunmustur.

4.4.2.1. DPPH testi

Antioksidan maddelerin en onemli 6zelligi serbest radikalleri yakalamalaridir
(Sanlidere-Aloglu, 2010). Bircok ¢alismada peynirlerdeki biyoaktif peptitlerin
antioksidan 6zelligini belirlemek amaciyla DPPH metodu kullanilmistir (Gupta ve ark.,
2009; Pritchard ve ark., 2010). Geleneksel ve endiistriyel yontemle iiretilen Orgii
peyniri drneklerinin DPPH inhibisyon degerleri Cizelge 4.4’de verilmistir.

Geleneksel yontemle iiretilen Orgii peyniri orneklerinde en diisiik DPPH
inhibisyon degeri G12 6rneginde % 2.19, en yiikksek DPPH inhibisyon degeri G4
orneginde % 6.90 ve bu gruptaki drneklerin ortalama DPPH inhibisyon degeri % 5.17
olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.4).
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Sekil 4.43. Geleneksel yontemle iiretilen Orgii peyniri orneklerinin DPPH inhibisyon
degerleri (%).

Endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri 6rneklerinde en diisik DPPH
inhibisyon degeri E3 orneginde % 2.65, en yiiksek DPPH inhibisyon degeri E9
orneginde % 9.59 ve bu gruptaki 6rneklerin ortalama DPPH inhibisyon degeri % 6.08

E14
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olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.4).
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Sekil 4.44. Endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri érneklerinin DPPH inhibisyon
degerleri (%).
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Meira ve ark. (2012), Uruguay ve Brezilya’da iiretilen Rokfor, Pecorino ve Feta
benzeri koyun peynirlerinin antioksidan aktivitelerini incelemislerdir. Peptitlerin

antioksidan aktiviteleri bakimindan radikal inhibisyon oranlarinin % 38.49 ile % 51.84
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arasinda degistigini bildirmislerdir. Oztiirk (2015), inek ve kegi siitiinden iirettigi ve 120
giin olgunlastirdigt Tulum peyniri Orneklerinde olgunlagma siiresince elde ettigi
inhibisyon degerlerini sirasiyla % 30.96 ve % 29.87 olarak bulmustur. Kara (2019),
salamura yontemi ile olgunlastirilan otlu peynirlerde ortalama DPPH inhibisyon
degerini % 6.58 olarak, basma yontemi ile olgunlastirilan otlu peynirlerde ortalama
DPPH inhibisyon degerini % 8.35 olarak bildirmistir. Peynirlerin olgunlasma seviyeleri
arasindaki farkin ve depolama kosullarinin antioksidan aktiviteyi etkiledigi tahmin

edilmektedir.

4.4.2.2. TEAK testi

Suda ¢oziinen ekstraktlarin antioksidan aktivitesini belirlemede ABTSe" radikali
kullanilan yonteminin daha hassas ve uygun oldugu bildirilmistir (Gupta ve ark., 2009).
Geleneksel ve endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri drneklerinin TEAK degerleri
Cizelge 4.4’de verilmistir.

Geleneksel yontemle iiretilen Orgii peyniri drneklerinde en diisiik TEAK degeri
G13 orneginde 2.39 mmol TE/g, en yiiksek TEAK degeri G4 Orneginde 4.94 mmol
TE/g ve bu gruptaki Orneklerin ortalama TEAK degeri 3.19 mmol TE/g olarak
hesaplanmustir (Cizelge 4.4).
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Sekil 4.45. Geleneksel yontemle iiretilen Orgii peyniri drneklerinin TEAK degerleri
(mmol TE/g).
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Endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri 6rneklerinde en diisiik TEAK degeri
E12 6rneginde 1.66 mmol TE/g, en yliksek TEAK degeri E3 6rneginde 4.28 mmol TE/g
ve bu gruptaki 6rneklerin ortalama TEAK degeri 2.70 mmol TE/g olarak hesaplanmistir
(Cizelge 4.4).
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Sekil 4.46. Endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peyniri drneklerinin TEAK degerleri
(mmol TE/g).

Meira ve ark. (2012), Uruguay ve Brezilya’da iiretilen Rokfor, Pecorino ve Feta
benzeri koyun peynirlerinin antioksidan aktivitelerini incelemislerdir. Peptitlerin
antioksidan aktivite 6l¢lim sonucuna gore TEAK degerlerinin 0.74 mmol TE/g ile 2.02
mmol TE/g arasinda degistigini bildirmistir. Kara (2019), salamura yontemiyle
olgunlastirilan Otlu peynirlerin ortalama TEAK degerini 1.15 mmol TE/g, basma
yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerin ortalama TEAK degerini ise 1.62 mmol
TE/g olarak belirlemistir. Sonuglar arasindaki farkin peynirlerin olgunluk seviyeleri ve
depolama kosullarindan kaynakladigr diisiiniilmektedir. Nitekim Kose (2015),
peynirlere uygulanan muhafaza yontemi ve kullanilan ¢6ziicliniin antioksidan aktivite

tizerinde etkili oldugunu bildirmistir.
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4.5. Antimikrobiyal Aktivite

Antimikrobiyal aktivite testinde pozitif kontrol olarak kullanilan Tetracycline
(30pg) ve Ampicillin (10 pg)’ in Staphylococcus aureus ATCC 29213’c¢ karsi
olusturdugu zon ¢aplar1 sirastyla 40 ve 30 mm olarak tespit edilmistir. Ampicillin (10
ug) ve Tetracycline (30ug)’in Escherichia coli ATCC 11303’e karsi ise sirasiyla 20 ve
19 mm zon ¢ap1 olusturdugu saptanmistir. Hem geleneksel hem de endiistriyel yontem
ile iiretilen Orgii peynir &rneklerinde suda ¢oziinen ekstraktlarmin E. coli ATCC 11303
ve S. aureus ATCC 29213’a kars1 herhangi bir antimikrobiyal aktivite gostermedigi
tespit edilmistir.






5. SONUC

Bu caligmada Tiirk Patent Enstitiisii tarafindan tescillenmis, bolge halki
tarafindan sikga tiiketilen Diyarbakir Orgii peynirinin geleneksel ve endiistriyel
yontemle iiretilen 6rnekleri incelenmistir. Diyarbakir ve merkeze bagh ilgelerinden 15
farkli iireticiden temin edilen geleneksel Orgii peyniri drnekleri ve piyasada satisa
sunulan 15 farkli markaya ait endiistriyel Orgii peyniri &rneklerinin bazi kimyasal,
biyokimyasal, mineral madde igerigi, antioksidan ve antimikrobiyal aktivite analizleri
yapilmistir.

Bu calisma ile geleneksel ve endiistriyel Orgii peynirlerinin ayr1 ayr
incelenmesinin yani sira, her iki grup peynir 6rneklerinin bir arada degerlendirilmesi ve
iki grubu karsilastirma olanagr da dogmustur. Calismada elde edilen veriler ile
asagidaki sonuclara ulasilmistir.

1. Béylece, Diyarbakir Orgii peynirinin iiretim ydntemlerinin karsilastirilmasi
saglanmig ve ¢alisma, bu konu iizerine yapilacak sonraki ¢alismalar i¢in bir 6n
calisma niteligi kazanmstir.

2. Arastirma sonuglarindan, Orgii peynirini konu alan literatiir calismalarindan ve
yerel peynir iireticileriyle yapilan goriismelerden yararlanilarak Orgii peynirinin
geleneksel ve endiistriyel akis semasi bir arada verilmistir.

3. Kimyasal analiz sonuglar1 genel ortalamalarina bakildiginda G grubu peynirlerin
yag, kiil, asitlik ve tuz oranlarinin E grubu peynirlerden daha yiiksek oldugu
belirlenmistir.

4. Yine kimyasal analiz sonuglarindan anlasilacagi iizere E grubu peynirlerin kuru
madde, pH ve protein oranlarinin G grubu peynirlerden daha yiiksek olduklari
tespit edilmisgtir.

5. Peynir &rneklerinin proteoliz ve lipoliz derecelerine bakildiginda G grubu Orgii
peynirlerinin E grubu Orgii peynirlerden daha yiiksek proteoliz ve lipoliz
oranina sahip oldugu tespit edilmistir. Endiistriyel tip peynirlerde kullanilan
vakum ambalajin olgunlagsma parametrelerinde engelleyici bir etkisi oldugu

acikca goriilmektedir.
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6. Orgii peynirlerinin mineral madde igerikleri incelendiginde her iki grup peynir
orneklerine ait degerlerin ¢ok yakin oldugu tespit edilmistir. Geleneksel ve
endiistriyel yontemle iiretilen Orgii peynirlerinin iiretim ydnteminin mineral
madde icerikleri lizerinde fark yaratmadigi diistiniilmektedir.

7. Peynir orneklerinin toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite miktarlarina
bakildiginda G grubu Orgii peynirlerinin E grubu Orgii peynirlerinden daha
yiikksek TFM oranina sahip oldugu, antioksidan aktivitelerinin ise benzer oranda
oldugu saptanmuistir.

8. Gruplar kendi i¢inde incelendiginde G grubu peynirlerin analiz sonuglar1 ile
hesaplanan standart sapma degerleri genel itibari ile yiiksektir. Bu durumun G
grubu peynirlerin {iretim ydnteminden kaynaklandigr diistintilmektedir.
Geleneksel yontemde son iiriin bilesimi iireticiden tireticiye farklilik arz etmekle
beraber iiretimin belli bir standarda sahip olmadig1 goriilmektedir.

9. Endiistriyel tip Orgii peyniri &rneklerinde ise standart sapma degerleri genel
olarak daha diisiiktiir. Uretimde nicel o&lgiilerin kullanilmasi, uygulanan
teknolojik islemler ve bazi katkilarin yardimiyla son iiriinde bir standart
saglanmaktadir. BOylece benzer kimyasal yapida, yakin kalitede ve ayni
tekstiirel yapiya sahip tirtinler elde edilmektedir.

10. Ayrica peynir O6rneklerinin piyasadan toplanmis olmasi, yani tiiketiciye ulagsan
son iriin olmalari itibariyle deneysel olarak iiretilen peynir 6rneklerinden daha

reel sonuglara ulasmamizi saglamstir.

Endiistriyel tip Orgii peyniri iiretiminde daha hijyenik kosullarda, pastdrize siit
ve starter kiiltlir kullanilarak, belli standartlarda ve ayni kalitede son {iriin elde etme
cabasi, yapilan analizler sonucunda elde edilen degerlerin daha dar bir aralikta olmasini
saglanmustir. Geleneksel Orgii peyniri drneklerine bakildiginda ise elde edilen verilerin
cok genis bir aralikta oldugu goriilmektedir. Ancak geleneksel Orgii peynirlerinin bazi
mineral igerikleri, proteoliz ve lipoliz igerikleri ve toplam fenolik madde miktarlarinin
endiistriyel tip Orgii peynirlerinden daha yiiksek oldugu bilinmektedir. Bu baglamda
geleneksel Orgii peynirinin dogal yapisii kaybetmeden endiistriye aktarilmasi énem
teskil etmektedir.

Bu calisma, Orgii peynirinin proteoliz ve lipoliz derecesi, toplam fenolik madde

ve antioksidan aktivite konusunda literatiirdeki eksikliklerin giderilmesi bakimindan bir
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kaynak niteligindedir. Orgii peyniri iizerine ¢cok az ¢alisma olup yapilan ¢alismalarin
proteoliz ve lipoliz dereceleri, toplam fenolik madde ve antioksidan aktiviteleri ve
incelenen mineral madde igerikleri acisindan yetersiz kaldigi goriilmektedir. Bu
konudaki eksikliklerin giderilmesi ve Orgii peyniri iiretim ydnteminin s6z konusu
icerikler tizerindeki etkisini belirlemek icin daha detayli ve kapsamli c¢aligsmalar
gerekmektedir. Ayrica daha ileri calismalarda Orgii peyniri {iretim yonteminin yag asidi
bilesimi, aroma maddeleri, organik asit igerigi lizerine etkisi arastirilmalidir. Farkli
ambalaj materyalleri denenmeli ve ambalaj materyalinin Orgii peynirinin kimyasal ve
biyokimyasal bilesimi, proteoliz ve lipoliz derecesi, mineral madde igerigi, toplam
fenolik madde ve antioksidan aktivitesi, yag asidi bilesimi, aroma maddeleri ve organik

asit igerigi lizerine etkisi incelenmelidir.
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