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OZET

GELENEKSEL YONTEMLE URETILEN OTLU PEYNIiRLERIN BAZI
KALITE OZELLIKLERININ VE BiYOAKTIVITESINIiN BELIRLENMESI

KARA, Siimeyya
Yiiksek Lisans Tezi, Gida Mithendisligi Anabilim Dali
Tez Danigmani: Dr. Ogr. Uyesi Senol KOSE
Eyliil 2019, 68 sayfa

Bu ¢alisgmanin amaci Van ilinde yerel ireticilerden temin edilen salamura ve
basma yontemleriyle olgunlastirilmis Otlu peynirlerin kimyasal igeriginin ve bu
peynirlerin suda ¢oziiniir ekstraktlarinin biyokimyasal ozelliklerinin, toplam fenolik
madde igeriginin, antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelerinin arastirilmasidir.

Analiz sonuglarma gore basma ydntemiyle olgunlastirilmis Otlu peynirlerin
kurumadde, yag, protein, asitlik ve tuz oranlarmin salamura yontemiyle olgunlastirilan
peynirlere ait oranlardan yiiksek oldugu belirlenmistir. Salamura ydntemiyle
olgunlastirilmis Otlu peynirde suda ¢oziinen azot (SCN) orani %16.11+£3.72, %12
trikloroasetik asitte (TCA) ¢oziinen azot oran1 %13.05+6.20, %5 fosfotungustik asitte
(PTA) ¢ozlinen azot orant %7.93+2.75, lipoliz degeri 13.39+6.11 ADV, TFM igerigi
647.72+259.80 mg gallik asit esdegeri (GAE)/kg, DPPH inhibisyon oran1 %6.58+2.36
ve TEAK degeri 1.51+0.51 mmol troloks esdegeri (TE)/g olarak bulunmustur. Basma
yontemiyle olgunlastirilmis Otlu peynirlerde SCN oran1 %16.48+3.98, %12 TCA’ da
¢oziinen azot oran1 %17.34.£3.31, %5 PTA’ da ¢oziinen azot oran1 %8.40+4.12, lipoliz
degeri 9.81+5.58 ADV, TFM icerigi 742.81£110.60 mg GAE/kg, DPPH inhibisyon
oran1 %8.35+2.31 ve TEAK degeri 1.62+0.56 mmol TE/g olarak saptanmistir. Basma
yontemiyle olgunlastirilmis Otlu peynirlerin % SCN, %12 TCA’ da ¢6ziinen azot, %5
PTA’ da ¢6ziinen azot, TFM, DPPH ve TEAK degerlerinin salamura ile olgunlastirilan
Otlu peynir sonuglarindan yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica Otlu peynirlere ait
suda ¢ozlinen ekstraktlarin Staphylococcus aureus ATCC 29213 ve Escherichia coli

ATCC 11303’ e kars1 herhangi bir antimikrobiyal aktivite gostermedigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Biyoaktivite, Kalite 6zellikleri, Otlu peynir.






ABSTRACT

DETERMINATION OF SOME QUALITY PARAMETERS AND BIOACTIVITY
OF HERBY CHEESE PRODUCED BY TRADITIONAL METHOD

KARA, Siimeyya
M.Sc. Thesis, Food Engineering Department
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Senol KOSE
September 2019, 68 pages

The aim of this study was the investigation of the chemical content, biochemical
properties, total phenolic content, antioxidant and antimicrobial activity of water-
soluble extracts of Herby cheeses ripened by brined and pressing methods obtained
from local producers in Van province.

According to the results of analysis, dry matter, fat, protein, acidity and salt
ratios of Herby cheeses ripened by pressing method were found higher than those of
brined cheeses. The following avarage values were found for ripened Herby cheeses by
briened method; water soluble nitrogen (WSN) ratio 16.11 + 3.72%, 12% trichloroacetic
acid (TCA) soluble nitrogen ratio 13.05+ 6.20%, 5% phosphotungustik acid (PTA)
soluble nitrogen ratio 7.93 + 2.75%, lipolysis value 13.39 = 6.11 ADV, total phenolic
content (TPC) 647.72 + 259.80 mg gallic acid equivalent (GAE)/kg, DPPH inhibition
ratio 6.58 + 2.36%, TEAK value was detected 1.51 + 0.51 mmol troloks equivalent
(TE)/g. The following avarage values were found for ripened Herby cheeses by pressing
method; WSN ratio 16.48+3.98%, 12% TCA soluble nitrogen ratio 17.34+3.31%, 5%
PTA soluble nitrogen ratio 8.40+4.12%, lipolysis value 9.81+5.58 ADV, TPC
742.81£110.60 mg GAE/kg, DPPH inhibition ratio 8.35+2.31%, TEAK value was
determined 1.62+0.56 mmol (TE)/g. It was determined that the WSN, 12% TCA soluble
nitrogen, 5% PTA soluble nitrogen ratios and TFM, DPPH, TEAK values of Herby
cheeses ripened by pressing method were higher than the results of Herby cheeses
ripened by brined method. Also, it was determined that water-soluble extracts of Herby
cheeses showed no antimicrobial activity against Staphylococcus aureus ATCC 29213
and Escherichia coli ATCC 11303.

Keywords: Bioactivity, Quality characteristics, Herby cheese.
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1. GIRIS

Insan saghiginin  korunmasi ve gelistirilmesi ile kaliteli bir hayatin
stirdiirtilmesinde yeterli ve dengeli beslenmenin rolii ¢cok biiyiiktiir. Yeterli ve dengeli
beslenme, viicudun ihtiyaci olan enerji ve besin 6gelerinin her giin ihtiya¢ duyulan
miktarlarda alinmasidir. Yeterli ve dengeli beslenme i¢in; et ve et {iriinleri, siit ve siit
tirtinleri, sebzeler ve meyveler ile ekmek ve tahillar olmak iizere dort ana besin grubuna
ayrilan besinlerden viicudun ihtiyaci kadar tiiketilmelidir (Com, 2008).

Siit, disi memeli hayvanlarin yeni dogurduklar1 yavrularini besleyebilmek {izere,
stit bezlerinde hayvan tiirlerine gore farkli siirelerde salgilanan, i¢inde yavrunun kendi
kendisini besleyecek bir duruma gelinceye kadar almak zorunda oldugu tiim besin
maddelerini gerekli oranlarda bulunduran, porselen beyazi (beyaz-krem) renginde,
kendine has tat ve kokusu olan bir sividir. Siitiin esas fonksiyonu, yeni dogan memeli
yavrunun gelisimini, yasayabilmesini ve dis etkilere karsi kendini koruyabilmesini
garanti altina almaktir (Metin, 2005).

Siit ¢abuk bozulabilen, hacimli ve nakledilmesi zor bir besin maddesi oldugu
i¢in, daha dayanikli iiriinlere doniistiiriilme ihtiyact dogmustur (Hayaloglu, 1999). iste
bu noktada ortaya c¢ikan peynir dretiminin ilk olarak nerede ve ne zaman
gerceklestirildigine dair kesin bilgiler olmamakla beraber, Mezopotamya vadisindeki
cobanlar tarafindan yaklasik 10.000 y1l énce tesadiifen bulundugu sanilmaktadir (Unsal,
1997). Onceleri basit alet ve ekipmanlarla yapilan peynir, 1851 yilindan itibaren ilk kez
Roma’da kurulan bir peynir tesisinde fabrikasyon seklinde iiretilmis ve o6zellikle II.
Diinya savasindan sonra bilim ve teknolojideki hizli gelismeler peynir iiretiminde de
kendini hissettirmeye baglamistir (Demirci ve Simsek, 1997).

Gida Maddeleri Tiiziigli’ nde peynir: “Hammaddenin uygun bir pihtilastiric
kullanilarak pihtilastiriimas: ve pihtidan peyniralti suyunun ayrilmasiyla ya da siitiin
permeatinin ayrilmasindan sonra pihtilastirilmasiyla elde edilen, farkli sertliklerde ve
yag iceriklerinde, salamura ya da kuru tuzlama ile tuzlanarak ya da tuzlanmadan, starter
kiiltiir kullanarak ya da kullanmadan, telemesi haslanarak ya da haglanmadan, ¢esnili ya
da cesnisiz olarak, teknigine uygun olarak {retilen, olgunlagtirilmadan ya da

olgunlastirildiktan sonra tiiketilen, ¢esidine 6zgii karakteristik 6zellikleri gosteren siit



tirtinleridir.” seklinde tanmimlanmaktadir (Tirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi, 2015).
Gida ve Tarmm Orgiitii (Food and Agriculture Organization, FAO) tarafindan ise peynir,
“Tamamen veya kismen siit proteini, yagsiz siit, kismen yagsiz siit, krema, peynir alt1
suyu kremast veya ayran ya da bu malzemelerin herhangi bir bilesiminin, maya veya
diger uygun pihtilagtirict maddelerin etkisi yoluyla koagiile edilmesi ve peynir alti
suyunun siiziilmesiyle elde edilen olgunlastirilmis ya da olgunlastirilmamis yumusak,
yar1 sert, sert ya da ekstra sert bir iirlindiir.” seklinde tanimlanmaktadir (FAO, 2018).

Peynir; 6zellikle protein, biyoaktif peptit, aminoasit, yag, yag asidi, vitamin ve
mineral maddeler yoniinden oldukca zengin bir gida maddesidir. Peynirin beslenmedeki
onemi daha cok biyolojik yonden degerli proteinleri yiiksek miktarda icermesinden
kaynaklanmaktadir. Giinliik 100 g yumusak peynir yetiskin bir kisinin protein
gereksiniminin %30-40’ 1n1, 100 g sert peynir ise %40-50" sini saglamaktadir (Renner,
1993). Igerdigi esansiyel aminoasitlerle de dengeli beslenmeye katkida bulunmaktadir.
Bu baglamda giinde 100 g peynir tiiketilmesi esansiyel aminoasit ihtiyacinin
karsilanmast igin yeterli olacaktir (Inal, 1990). Peynir igerdigi yiiksek biyolojik degerli
proteinler, yagda ¢oziinen vitaminler, mineral maddeler ve 6zellikle kalsiyum ve fosfor
bakimindan zengindir. Peynirde bulunan proteinler olgunlagsma siirecinde
parcalandiklari i¢in sindirilme oranlar1 artmaktadir (Dagdemir, 2006).

Farkli peynir ¢esitlerinin kendilerine 6zgii, yapi-tekstiir ve tat-aroma 6zellikleri,
tiretim teknigine ve olgunlagtirmada rol alan dogal siit enzimleri sistemi, pihtilastiric
tipi, ortamdaki lipaz aktivitesi, starter ve starter olmayan mikroflara gibi faktorlere bagh
olarak sekillenmektedir. Bu sayilan faktorlerin yani sira peynir yapiminda kullanilan
stitlin orjini de tretilen peynirin genel kalite 6zellikleri ile duyusal karakteristiginin
ortaya ¢ikmasinda belirleyici olmaktadir (Molina ve ark., 1999).

Ulkemiz zengin peynir cesitliligine sahiptir. Cografi bolgelere gore
smiflandirilmis toplamda 193 adet peynir gesitliliginden s6z edilmektedir (Cetinkaya,
2005). Bunlardan bazilar1; Beyaz, Kasar, Tulum, Otlu, Gravyer ve Mihali¢ peynirleridir.
Basta Otlu peynir olmak {izere, birgok peynirin iiretiminde koyun siitii kullanilmaktadir.
Bu peynirler ¢esitli 6zellikleri yoniinden, inek siitlerinden islenenlere gore daha fazla
begenilmekte ve kabul gormektedir (Gonzalez de Llano ve ark., 1995).

Ulkemizin Dogu ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde halkin beslenmesinde

biiyik Onem tasiyan ve her oOglin sofralarinda bulundurdugu O©nemli peynir



cesitlerimizden birisi de Otlu peynirdir. Yorede kisi basina Otlu peynir tiiketimi 14.74
kg/y1l’ dir. Bu rakam 3.2 kg/yi1l olan Tiirkiye ortalamasinin ¢ok {izerindedir. Otlu peynir
duyusal 6zellik bakimindan ot aromali ve tuzlu tada sahip olan, iiretiminde kullanilan
siite bagli olarak rengi beyazdan sarimtiraga dogru degisen ve yoresel isimleri Sirmo
(Allium sp.), Mendo (Anthriscus sp.), Nane (Mentha sp.), Heliz (Ferula sp.) ve Kekik
(Thymus sp.) olan otlarin kullanildig1 bir peynirimizdir. Otlu peynirlerde protein orani
ortalama %?22.5 olarak degerlendirilirse, 70 kg agirligindaki bir kisi giinde 100 g Otlu
peynir tiiketerek giinliik hayvansal protein ihtiyacinin yarisindan fazlasini karsilamis
olmaktadir. Yine 100 g Otlu peynir tiiketerek giinliik kalsiyum ihtiyacinin %70’ i, fosfor
ihtiyacinin yaridan fazlasi, magnezyum ihtiyacinin yaklasitk %8’ i ve potasyum
ihtiyacinin %10’ u karsilanmaktadir (Coskun, 2005).

Van ili ve ¢evresinde 200 yili askin siiredir iiretilen, bolge halki ve son yillarda
Tiirkiye genelinde aranan ve sevilerek tiiketilen bir gesit olan Van Otlu peynirinin ¢ok
daginik yerlesim birimlerinde iiretilmesi nedeniyle, iiretim miktarlar1 hakkinda kesin bir
rakam verilememektedir. Otlu peynir salamurada ya da kuru tuzlama yolu ile tuzlanip
olgunlastirilmaktadir. Kuru tuzlanan peynirler ¢ogunlukla plastik bidonlara basilarak ve
agzi ters ¢evrildikten sonra topraga gomiilerek olgunlastirilmaktadir. Kuru tuzlama veya
basma yontemi ile elde edilen Otlu peynir daha ¢ok tercih edilmektedir (Coskun, 2005).
Ozgokee ve Unal (2010) gerceklestirdikleri arastirma sonucunda sadece 12 tiir bitkinin
Otlu peynir yapiminda kullanildigini tespit etmislerdir. Bunun igin ilk olarak ydre
halkiyla Nisan ve Mayis aylarinda geng siirgiin doneminde her bir bitkinin toplanma
alanma giderek GPS kayitlar1 alindigini, sonra ayni alanlara gigeklenme ve meyve
donemlerinde de tekrar arazi ¢alismasi yaparak ancak bu bitkilerin isimlerinin tespit
edilebildigini bildirmistir.

Otlar, peynire lezzet vermek, peyniri daha uzun siire muhafaza etmek ve hazmi
kolaylastirmak i¢in katilmanin 6tesinde peyniri mineral madde ve 6zellikle C vitamini
icerigi acisindan da zenginlestirmektedirler. Otlu peynir iiretiminde kullanilan 6zel
otlarin yapilan calismalarda basta E. coli olmak iizere birgok patojen bakterinin ve
maya-kiiflerin gelisimini de inhibe ettigi belirlenmistir (Coskun, 2005).

Otlu peynir, yore halkinin beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Her giin hatta
her 6gilin sofralardan eksik olmayan Otlu peynirin kendine has tat, aroma, yapi, tekstiir

ve gorilinlisii vardir. Fakat sevilerek tiiketilen bu peynirin maalesef heniiz standart bir



tiretimi s6z konusu degildir. Siitiin pastorizasyonu s6z konusu olmadigi gibi, kullanilan
maya miktari, pthtilasma zamani, piht1 isleme usulii, baskiya alma ve baskida kullanilan
agirlik, baski zamani da her {iireticide degismektedir. Bunlara ilaveten kullanilan tuz
cesidi ve katilan tuz miktar1 da degiskendir. Peynir iiretimi gerceklestirildikten sonra
ambalajlamada da farkli yontemler kullanilmaktadir (Kurt ve Akyiiz, 1984; Coskun,
1995). Bolge insanmin diger peynirlere tercih ettigi ve severek tiikettigi Otlu peynirin
yapim metotlarinin standardize edilmesi, liretiminin ¢ig siit yerine pastorize siit ve
starter kiiltiir kullanilarak, daha hijyenik sartlarda yapilmasi gerekmektedir. Nitekim
yapilan piyasa arastirmalari ¢ig siitlerden yapilarak tiikketime sunulan Otlu peynirlerin
hijyenik kalitesinin oldukca kd&tii oldugunu ve bircok patojen bakteri i¢erdigini ortaya
koymustur (Sancak, 1989; Sancak ve ark., 1996; Yetismeyen, 1997).

Peynirin olgunlagmas: sirasinda meydana gelen ikincil proteoliz, diger biyoaktif
peptidlerin olusmasina neden olabilir ve bu peptidlerin biyoaktivitesi peynirin
olgunlagsma asamasina bagli olarak degismektedir (Meisel ve ark., 1997). Dolayisiyla
fermente edilmis siit iriinleri, siite gore daha fazla biyoaktif peptid bileseni
icermektedir. Bu nedenle biyoaktif peptid kaynagi olan gidalarin biiyiik bir boliimiinii
fermente edilmis siit iiriinleri olusturmaktadir.

Yapisal proteinler i¢inde inaktif formda bulunan ancak enzimatik aktivite sonucu
aciga ¢iktiginda spesifik 6zellikleriyle 6nemli fizyolojik fonksiyonlara sahip amino asit
zincirleri “fonksiyonel peptidler” olarak tanimlanmaktadir. Bu fonksiyonel bilesikler
cogunlukla “biyoaktif peptidler” olarak da bilinmektedir (Froetschel, 1996; Tirelli ve
ark., 1997). Biyoaktif peptidler genellikle 2-20 amino asit kalintis1 igeren kisa zincirli
bir yapiya sahip peptidlerdir, fakat baz1 durumlarda 20’ den fazla amino asit iceren
biyoaktif peptidler mevcuttur, bu duruma Ornek olarak 64 amino asit iceren
kazeinomakropeptid (KMP) verilebilir (Hartmann ve Meisel, 2007).

Amino asit dizisine bagli olarak bu peptidler, opioid (uyusturucu) benzeri,
mineral baglayici, bagisiklik sistemini diizenleyici, antimikrobiyal, antioksidan,
antitrombotik, hipokolesterolemik, kanser onleyici, kalp krizlerine karsi koruyucu ve
antihipertansif etkiler gibi cesitli aktiviteler gosterebilmektedir. Siit {irtinleri ¢esitli
biyofonksiyonel peptidlerin 6nemli bir kaynagini olusturmaktadir (Korhonen ve

Pihlanto, 2003; Meisel, 2005; Erdmann ve ark. 2008; McClements ve ark., 2009).



Son yillarda Otlu peynir iizerine yapilan ¢alismalar daha ¢ok Otlu peynirin
tretim teknigi (Coskun, 1995; 2005; Hayaloglu ve Fox, 2008; Dogan, 2011,
Emirmustafaoglu ve Coskun, 2012), farkli otlarin Otlu peynirin bilesimi tizerine etkileri
(Coskun ve Tungtiirk, 2000; Tarak¢r ve ark., 2005, Tarak¢r ve Kiigiikoner, 2006;
Tarak¢1 ve ark., 2011; Kavaz ve ark., 2013; Andi¢ ve ark., 2015) geleneksel ve
endiistriyel yontemle iiretilen Otlu peynirlerin karsilastirilmasi (Tungtiirk ve ark., 2014;
Ocak ve ark.,, 2014) ve piyasadan temin edilen Otlu peynir Ornekleri {izerine
arastirmalardan olusmaktadir (Eralp, 1953; Kurt, 1968; Kurt ve Akyiiz, 1984; Sancak,
1989; Sancak ve ark., 1993; Sénmezsoy, 1994; Isleyici, 1999; Isleyici ve Akyiiz, 2009;
Andig ve ark., 2010; Ocak ve Kose, 2010). Piyasadan temin edilen Otlu peynir 6rnekleri
lizerine yapilan arastirmalarda daha c¢ok rutin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler ile
mikrobiyolojik yonden Otlu peynir ornekleri degerlendirilmistir. Ayrica Otlu peynir
tretiminde  kullanilan  otlarin  antioksidan  Ozellikleri DPPH, CUPRAC,
ABTS/persulfate, FRAP ve Folin metotlar1 kullanilarak belirlenmistir (Celik ve ark.,
2008; Kose ve Ocak, 2018). Yine otlarin antimikrobiyal 6zellikleri ¢esitli calismalarla
saptanmistir (Agaoglu ve ark., 2005; Sagun ve ark., 2006; Durmaz ve ark., 2006;
Dagdelen, 2010; Kdse, 2015; Kose ve Ocak, 2018). Otlu peynire katilan énemli otlarin
antimikrobiyal ve antioksidan ozellikleri lizerine ¢esitli calismalar yapilmasina ragmen,
Otlu peynirin antimikrobiyal ve antioksidan 6zellikleri iizerine sadece bir ¢alismaya
(Kose, 2015) rastlanmustir.

Geleneksel yontemlerle iretilen Otlu peynirler {izerine yapilan c¢aligmalar
incelendiginde ise peynirlerin biyoaktivitesini belirlemeye yoOnelik herhangi bir
calismaya rastlanmamistir. Bu nedenle, bu ¢alismanin amaci, farkl siitlerden farkli otlar
kullanilarak geleneksel yontemlerle {iretilen Otlu peynirlerin suda ¢6ziinebilir
ekstraktlarinin antioksidan kapasitesini ve antimikrobiyal 6zelliklerini belirlemektir. Bu
arastirma ile Otlu peynirlerin suda ¢6ziinen ekstraktlariin toplam fenolik madde,
antioksidan ve antimikrobiyal aktivitesi saptanmig ve bu {irliniin fonksiyonel

ozelliklerinin tespiti yapilmustir.






2. KAYNAK BILDIRISLERI

2.1. Geleneksel Yontemle Otlu Peynir Uretimi

Otlu peynir, Dogu ve Giineydogu Anadolu boélgelerinde ozellikle Van, Bitlis,
Diyarbakair, Siirt, Batman, Agr1 ve Kars’ ta {iretilen ve ¢ok sevilerek tiiketilen yoresel bir
peynir ¢esididir (Yetismeyen, 1997; Coskun ve Tungtiirk, 2000). Otlu peynir yapiminda
genellikle koyun siitii kullanilmaktadir. Yeterince koyun siitii bulunmadigi durumlarda
koyun siitii ile karistk inek siiti veya keci siitii ya da sadece inek siitii de
kullanilabilmektedir (Coskun, 2005; Tungtiirk ve ark., 2014).

Geleneksel yontemle iiretilen Otlu peynirde piht1 olusunca, pargalanarak bez
torbalara bir kat piht1 bir kat da 6zel olarak hazirlanmis ot karigimi (Sirmo, Heliz,
Mendo, Kekik, Nane, Dereotu vb.) konarak torbanin agzi iyice baglanir ve iizerine
agirhik konarak 5-6 saat siiziilmeye birakilir. Siiziilme islemi tamamlaninca peynir
torbadan c¢ikarilarak 2-3 cm kalinlikta dilimlenir, kuru tuz ile tuzlanan kaliplar 3-5 giin
kadar serin bir yerde bekletilir, sonra temiz su ile yikanarak salamuraya birakilir veya
onceden Ozel olarak hazirlanmis cacikla bir sira peynir bir sira cacik (cacik yerine
ufalanmis peynir de konulabilir) olmak iizere kiip, plastik ve buna benzer bidonlara
hava kalmayacak sekilde sikica basilarak doldurulur (Sancak, 1989; Ergiin ve ark.,
1992).

Otlu peynirin kiiplere doldurulmasi sirasinda cacik adi verilen, 6zel olarak bu is
icin hazirlanan ¢okelek kullanilmaktadir. Cacik yapiminda; bir miktar siit siiziiliip
kaynatildiktan sonra yaklasik 30 °C’ ye sogutulmaktadir. igerisine 20 litre siit igin 1
kasik yogurt ilave edilip 1-2 giin mayalanmaya birakilmaktadir. Yayiklanarak yagi
alinan yogurttan arta kalan ayran bir kazanda 5-10 dakika kaynatildiktan sonra ocaktan
indirilmekte ve proteinlerin ¢okmesi beklenmektedir. Ustte biriken yesilimtirak su
alinmakta, bir siizme beziyle siiziilmekte ve sonra iizerine agirlik konularak iyice suyun
uzaklasmasi saglanmaktadir. Bu islem 2 giin siirmektedir. Olusan ¢okelek tuzlanmakta,
onceden hazirlanmis otlar ilave edilerek tekrar torbaya konularak siiziilmektedir.
Cacikta kullanilan ot miktart 0.8-11.3 g ot/100 g cacik arasinda degismekle birlikte
ortalama diizeyi 6 g ot/100 g cacik oranindadir (Cakmakg1, 2011).



Kiipiin veya bidonun agzi1 cacikla sivanir, iizerine yikanmis asma veya igde
yapragi dizilir, temiz bir bezle {izeri kapatilir, hazirlanan samanli ¢amurla iyice sivanir
ve daha sonra agzi topraga gelecek sekilde topraga gomiiliir. Bu sekilde 3-4 ay kadar
olgunlagsmaya birakilir ve olgunlagma isleminin tamamlanmasindan sonra tiiketime
sunulur (Sancak, 1989; Ergiin ve ark., 1992). Kuru tuzlama veya basma yontemi ile elde
edilen Otlu peynir daha ¢ok tercih edilmektedir (Coskun, 2005).

Otlu peynirler yaz aylarinda taze olarak da satilmaktadir. Tiiketiciler Otlu
peyniri taze olarak tiiketebildikleri gibi istege bagli olarak topraga gomerek veya
salamurada olgunlastirdiktan sonra da tiiketebilmektedirler (Sancak, 1989). Otlu

peynirin geleneksel yontemle tiretimi Sekil 2.1° de verilmistir.

Taze ¢ig siit

4

Mayalama
(30 °C’ de 1,5-2 saat)

4

Telemenin kesilmesi
(7x7x3 cm’ lik kaliplar halinde)

4

Ot katimi
(%1,5-2 oraninda)

4

Bez torbalara alma
(1kat teleme 1 Kkat ot)

Baskiya alma
(Yaklasik 5-6 saat)

4

Dilimleme

Basma yontemi <:> Salamura yontemi

Peynirin ambalajlanmasi Peynirin ambalajlanmasi
Plastik bidonlarda topraga gomiilerek %16-17’ lik salamurada 4+1 °C’ de
13 °C-22 °C’ de 3-4 ay olgunlastirilmasi 3-4 ay olgunlastirilmasi

Sekil 2.1. Geleneksel yontemler ile Otlu peynir tiretimi akis semasi (Tuncay, 2018).



2.2.  Otlu Peynirin Kimyasal ve Biyokimyasal Ozellikleri

Peynirde meydana gelen fiziksel, kimyasal, biyokimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal degisimlerin tiimiine olgunlagsma denir. Olgunlagsma esas olarak siitiin
sagilmasindan itibaren baslamakta, siite peynir mayasi ve starter kiiltiir ilave edilmesiyle
devam etmektedir. Siite ilave edilen peynir mayas: siit proteini olan K kazeine etki
ederek siitii pihtilagtirmaktadir. Starter kiiltiir olarak adlandirilan laktik asit bakterileri
stitteki laktozu fermente ederek laktik aside ve bazi aroma maddelerine doniistiiriir.
Peynir elde edildikten sonra ilk hafta icerisinde laktozun hemen hemen tamami
pargalanir. Peynir {retimi esnasinda olusan bu olay olgunlasma {izerine etkilidir
(Coskun, 2005). Laktik asit bakterileri laktozu parcalamanin yani Sira, hiicrelerinin
parcalanmasi sonucu ortama salinan enzimleri ile proteinleri ve az da olsa yaglan
hidrolize etmektedir (Kilig¢, 2001).

Peynirin olgunlasmas1 siirecinde meydana gelen biyokimyasal olaylar
neticesinde protein ve yaglar par¢alanmakta, agiga ¢ikan bilesikler ise peynirin bircok
ozelligine etki etmektedir (Cambaztepe 2006). Peynirin tat, aroma ve yapisinin
gelismesinde rol oynayan proteoliz, lipoliz ve glikoliz gibi ii¢ 6nemli olay olgunlasma
boyunca devam etmektedir (Fox ve ark.,1993).

Otlu peynirde ot orani (Allium sp.) arttikca olgunlasma boyunca suda,
trikloroasetik asitte ve fosfotungustik asitte ¢oziinen azot oranlari artmaktadir. Kisaca
peynirde ot orani artisi proteolitik pargalanmay1 hizlandirmaktadir. Ayni durum lipolitik
parg¢alanma i¢in de gecerlidir (Coskun ve Tungctiirk, 2000). Ot orani artisiyla proteoliz
ve lipolizde meydana gelen artig, otlarla peynire bulasan mikroorganizmalarin
etkisinden kaynaklanabilir. Otlu peynire katilan otlardan mahalli adiyla Siyabo’ nun
peynirde renk ve goriiniis gibi duyusal 6zellikleri olumsuz etkiledigi, fakat tat ve aroma
Ozelliklerini de olumlu y6nde etkiledigi bildirilmistir. Siyabo’ nun tat ve aroma iizerine
olumlu etkisi, peynirdeki olgunlagsma parametrelerinde de kendini gostermis ve Siyabo
ilaveli Otlu peynirlerde daha fazla olgunlasma indeksi ile daha fazla proteolitik ve
lipolitik pargalanma saptanmistir (Tarakg1 ve ark., 2005).

Otlu peynir tizerine yapilan ¢alismalar incelendiginde g¢alismalarin 1950° i

yillarda basladigi goriilmektedir. Eralp (1953), 11 Otlu peynir &rneginde ortalama
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olarak kurumadde oranini1 %58.51, protein oranimi %3.32, tuz miktarin1 %8.28, yag
miktarin1 %4.04 ve asitlik degerini 70.72 SH olarak tespit etmistir.

[zmen ve Kaptan (1966), 29 Otlu peynir 6rneginde ortalama olarak kurumadde
oranini %58.73, protein oranin1 %2.01, tuz oranimi %4.70, yag oranin1 %4.20, kiil
oranini %6.10, asitlik degerini ise %1.40 (1.a) olarak bulmuslardir.

Kurt (1968), 30 Otlu peynir 6rneginde sirasiyla ortalama kurumadde, protein,
tuz, yag, kiil, yagsiz kurumadde, asitlik (SH), toplam azotlu madde, suda eriyen azotlu
madde ve kurumaddede yag oranint %58.73, %4.49, %5.73, %5.12, %7.20, %33.61,
112.73, %3.8, %0.3073 ve %42.72 olarak tespit etmistir.

Kurt ve Akyliz (1984), 10 Otlu peynir 6rneginin kimyasal analiz sonuglarini
ortalama kurumadde, protein, tuz, yag, kiil, saf kiil, yagsiz kurumadde, asitlik (I.a), suda
eriyen azot ve kurumaddede yag oranlarini sirasiyla %47.67, %3.96, %6.39, %8.15,
%7.67, %1.28, %29.52, %0.68, %1.89 ve %38.05 olarak bildirmislerdir. Mikrobiyolojik
analiz sonuglarin1 ise ortalama olarak aerob mezofil bakteri sayisim 9.7x10® kob/g,
koliform sayisin1 1.51 x10%g, lipololitik bakteri sayisim1 1.5 x107/g, proteolitik bakteri
sayisti 3.7 x10%g, laktik asit bakteri sayismi 15.7 x10%/g ve maya-kiif sayisin1 16.2
x10%/g olarak tespit etmislerdir.

Sonmezsoy (1994), Kozluk-Batman Bolgesinde Otlu peynirler {izerine yaptigi
calismada 15 adet Otlu peynir 6rneginin kimyasal analizi sonunda ortalama kurumadde,
protein, tuz, yag ve asitligi sirasiyla %43.05, %2.98, %6.63, %4.03 ve %1.37 (l.a)
olarak tespit etmistir. Mikrobiyolojik analizler sonucunda ise ortalama olarak aerobik
mezofilik bakteri sayisim1 5.7x10%g ve maya-kiif sayismi 8.45 x103/g olarak tespit
etmistir.

Coskun (1990), Van Otlu peynirinde peynire katilan otlarin peynirin duyusal,
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik nitelikleri ile olgunlasmaya etkilerini belirlemek
tizere trettigi 3 grup Otlu peynirde ortalama kimyasal analiz sonuglarini sirasiyla
kurumadde oranim %49.33, %48.40, %51.14, tuz oranmi %7.38, %7.65, %7.33 ve
titrasyon asitligini %1.26, %1.71, %1.70 (1.a) olarak tespit etmistir.

Sancak (1990), Van yoresindeki Otlu peynirler ilizerine yaptigi ¢aligmasinda
peynir Orneklerindeki nem oranimmi %41.86, kurumadde oranint %58.14, yagsiz
kurumadde oranin1 %34.84, yag oranim1 %23.3, protein oranint %25.43, tuz oranini

%7.21 ve laktik asit cinsinden hesaplanan asitlik oranini ise %2.46 olarak bulmustur.
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Yetismeyen ve ark. (1992), Ankara’ da Otlu peynirlerle ilgili olarak yaptiklari
calismada toplam 25 adet 6rnek incelemislerdir. Orneklerin kimyasal analiz sonuglar
ortalama olarak pH 4.84, kurumadde %47.23, protein %9.66, tuz %6.45, yag %8.82, kiil
%7.74, asitlik %0.71 (l.a), toplam azotlu madde %0.8, suda eriyen azot %0.41,
kurumaddede yag %39.49, protein olmayan azot miktar1 %0.23 bulunmustur.
Mikrobiyolojik analiz sonuglar1 ise, ortalama olarak, 2.27x10%/g aerob mezofil, 5.57
x10%g koliform, 4.76x10%g maya-kiif tespit edilmistir. Bu 6rnekler duyusal dzellikler
bakimindan ¢ok kotii puan almiglardir ve arastirmacilar, bu sonucun hijyenik sartlarin
yetersizliginden kaynakli oldugu kanisina varmiglardir.

Akyiiz ve Ozgcelik (1993), yaptiklar1 ¢alismada farkli Otlu peynir &rneklerini
incelemislerdir. Buna gore peynir 6rneklerindeki rutubet oram1 %53.22, kurumadde
orant %46.78, yagsiz kurumadde orant %29.49, yag oranm1 %17.29, protein orani
%22.17, toplam kiil oran1 %6.85 ve tuz oran1 %5.73 olarak bulunmustur.

Coskun (1995), farkli metotlarla iiretilen Otlu peynirlerde olgunlasma ile ilgili
olarak yaptig1 calismada iki farkli metotla deneysel olarak Otlu peynir iiretmistir.
Geleneksel metotla tirettigi Otlu peynirlerde olgunlagsmanin 1., 15., 30., 60. ve 90.
giinlerinde ortalama olarak sirasiyla pH degerini 5.42, 4.92, 5.07, 4.6, 4.60, asitligi
%0.56, 0.67, 0.68, 1.19, 1.30 (l.a), tuz miktarim1 %4.40, 4.66, 4.33, 4.48, 4.69,
kurumadde oranini ise %47.4, 47.8, 48.6, 48.7 ve 51.9 olarak tespit etmistir. Pastorize
stitten starter kiiltiir kullanarak ve geleneksel yolla {irettigi peynirler arasinda pH
degerleri, kurumadde ve titrasyon asitligi agisindan 6nemli bir fark bulamamis, tuz
miktarlar1 arasindaki farki ise P<0.01 diizeyinde onemli bulmustur. Her iki peynir
arasinda duyusal agidan bir fark olmadigini da ¢alisma sonucunda bildirmistir.

Tarak¢1 (1997), yaptigi ¢alismada, Otlu peynirlerin olgunlagsmanin 2. ve 90.
giinlerindeki kimyasal analiz sonuglarim1 sirasiyla ortalama %43.19 ve 48.37
kurumadde, %3.07 ve 3.58 tuz, 5.25 ve 4.66 pH, %0.77 ve 1.88 (l.a) titrasyon asitligi
olarak tespit etmistir.

Isleyici (1999), Otlu peynirler iizerine yaptig1 ¢alismasinda, piyasadan topladig
ve deneysel olarak tirettigi Otlu peynir 6rneklerini incelemistir. Piyasadan topladigi Otlu
peynir analiz sonuglarini sirasiyla pH 5.08+0.397, tuz %5.69+1.11, asitlik (l.a)
%0.809+0.333, kurumadde %47.783+5.06 olarak bulmustur. Deneysel olarak {irettigi
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Otlu peynir orneklerinin kimyasal analiz sonuglarmi1 da; pH 4.96+0.491, tuz
%4.35+0.726, asitlik (1.a) %1.02+0.535, kurumadde %52.84+5.55 olarak tespit etmistir.

Coskun ve Oztiirk (2001), Van® da faaliyet gdsteren iki farkl1 isletmeden temin
ettikleri Otlu peynir Orneklerini incelemislerdir. Mart ile Temmuz 1999 tarihleri
arasinda, 5 aylik iiretim periyodu boyunca, iiretim yapilan giinlerde belli araliklarla her
isletmeden 15’ er adet Otlu peynir 6rnegi olmak iizere toplam 30 adet peynir Ornegini
analiz etmislerdir. Arastirmacilar, Otlu peynirlerde ortalama kurumadde oranini %50,
ortalama yag oranini %20 ve ortalama tuz oranini %5 olarak tespit etmislerdir.

Sagun ve ark. (2001), Otlu peynirlerin kimyasal Kalitesi ile ilgili yaptiklari
calismada; % rutubet, yag, kurumaddede yag, tuz, kurumaddede tuz, asitlik (l.a), pH
degerlerini sirasiyla 50.09+£7.51, 20.85+2.29, 42.21+4.15, 5.14+0.61, 10.46+1.67,
1.18+0.21, 4.594+0.44 olarak belirlemislerdir.

Tungtiirk ve Coskun (2002) tarafindan yapilan ¢alisma kapsaminda depolama
stiresince olgunlasma ve tiretim yontemlerinin Otlu peynirin kimyasal, biyokimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri iizerine etkisi incelenmistir. iki farkli yontemle
(salamura ve kuru tuzlama yapilarak) iiretilen ve olgunlastirilan (pastorize ve ¢ig siitten)
Otlu peynirlerde; kuru tuzlama yapilarak olgunlastirilan peynirlerde kurumadde ve yag
iceriginin daha ytiksek oldugu, daha fazla proteoliz ve lipoliz olustugu tespit edilmistir.
Kuru tuzlama yapilan ve ¢ig siitten liretilen peynirlerde toplam bakteri ve maya-kiif,
benzer sekilde olgunlagsmanin ilk asamasinda koliform grubu mikroorganizma sayisinin
da daha yiiksek oldugu saptanmustir.

Selguk ve Akylz (2003) tarafindan yapilan c¢alismada farkli sicaklik
derecelerinde depolanan Otlu peynirlerde depolama sicakligi arttik¢a, peynirde suda
¢ozilinen azot degerinin de arttig1 saptanmustir.

Van piyasasindan temin edilen 20 taze, 20 olgunlasmis Otlu peynir iizerine
yapilan bir arastirmada, taze peynirlerin % kurumadde, % yag, % protein, % tuz, pH ve
% titrasyon asitligi degerlerinin sirasiyla 40.04-56.15, 14.50-24.50, 16.59-26.02, 3.86-
6.40, 4.90-5.96, 0.27-0.71 arasinda degistigi tespit edilmistir. Olgunlagmis peynirlerin
% kurumadde, % yag, % protein, % tuz, pH ve % titrasyon asitligi degerlerinin ise
50.54-66.05, 18.50-31.50, 18.01-25.98, 4.80-9.07, 4.01-5.40, 0.82-2.35 arasinda

degistigi belirlenmistir. Ayn1 ¢alismada olgunlasmis peynirlerin lipoliz, % olgunlasma
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derecesi, % TCA ve % PTA degerlerinin taze peynirlere gore daha yiiksek oldugu
saptanmustir (Tarakg1 ve ark., 2004).

Tekingen (2004), Otlu peynirlerin mikrobiyolojik ve kimyasal kalitesi ile ilgili
yaptigi c¢alismada 40 adet Otlu peynir o6rneginde aerobik mezofilik, psikrofilik
mikroorganizma, Enterobacteriaceae, koliform bakteri, E. coli, koagiilaz (+), S. aureus,
maya ve kiif sayilarin1 ortalama olarak sirasiyla 8.53, 7.48, 5.44, 4.61, 2.99, 4.34 ve
5.50 log kob/g seviyesinde tespit etmistir. Higbir 6rnekde B. cereus ve siilfit indirgeyen
anaerop bakteri bulamamustir. Orneklerden en az %52.5’inin S. aureus, %30’ unun
koliform bakteri ve %27.5” inin E. coli sayilar1 bakimindan Tiirk Gida Kodeksi’ ne
uymadigim belirlemistir. Orneklerin ortalama rutubet miktar1 %50.06, kurumadde
miktart %42.59, tuz miktar1 %10.10 ile laktik asit cinsinden asidite degerleri 0.815
olarak tespit edilmistir.

Sagun ve ark. (2005), salamurada olgunlastirilan Otlu peynirlerde bazi1 kimyasal
Ozellikler ile mineral madde igerigindeki degisimleri incelemislerdir. Arastirmacilar
Otlu peynir o6rneklerinde kurumadde oranmi %43.33 ile 44.49 arasinda, tuz oranini
%4.35 ile 7.72 arasinda, pH degerini ise 5.27 ile 5.44 arasinda belirlemislerdir. Otlu
peynirlerde olgunlasma siiresince pH degerlerinde 6nemli bir degisim oldugu (p<0.05),
kurumadde miktarinda 6nemli bir degisiklik olmadigi (p>0.05), tuz ve kiil miktarlarinda
15. giine kadar 6nemli bir artis (p<0.05) oldugu tespit edilmistir. Olgunlasma siiresince
peynirlerdeki Na miktarinin arttigini (p<0.05), Ca, Mg, Zn, Fe, Mn, Cr ve Ni
miktarlarinin azaldigim (p<0.05) ve P, Cu, Co ve Cd miktarlarinin ise 6nemli bir
degisiklik gostermedigini (p>0.05) ortaya koymuslardir.

Emirmustafaoglu (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada, kegi siiti, inek siitii ve
bu siitlerin karisimlar kullanilarak yapilan Otlu peynirlerde olgunlasma siireci boyunca
meydana gelen kimyasal, biyokimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik degisimler
belirlenmistir. Arastirmadan elde edilen bulgulara gore, inek ve agirlikli olarak inek
siitlinden yapilmis peynirlerde suda ¢dzlinen azot indeksi, protein olmayan azot indeksi
ve aminoazot indeksi degerleri daha yiiksek bulunmustur. Ote yandan lipoliz degerleri
ise kegi siitii agirlikli Otlu peynirlerde daha yiiksek bulunmustur. Calismada tiretilen
Otlu peynirler duyusal 6zellikleri bakimindan degerlendirildiginde kegi siitii fazla olan
peynirlerin daha fazla begeni topladig tespit edilmistir.
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Farkli oranlarda koyun, inek ve keci siitii karistirllarak iki farkli yontemle
tiretilen Van Otlu peynirlerinin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri ile proteoliz diizeylerinde
olgunlasma periyodunda meydana gelen degisimleri incelemek amaciyla yapilan bir
aragtirmada, iiretimde kullanilan iki farkli yontemden birincisinde; geleneksel iiretim
teknigi kullanilarak pastorizasyon uygulamasi ve kiiltiir katimi1 s6z konusu olmadan
peynirler iiretilmistir. Ikinci yontemde ise endiistriyel olarak hem siit hem de kullanilan
otlar pastdrize edilmis ve starter kiiltiir kullanilmistir. Uretilen peynirlerden 2., 30., 60.,
90. ve 180. giinlerde oOrnek alinarak, kimyasal ve tekstiirel analizler ile bazi
biyokimyasal analizler [proteoliz, suda ¢6ziinen azot (SCN), protein olmayan azot
(TCA-CN) ve amino azot (PTA-CN)] yapilmustir. Isil islemin etkisi ise kimyasal agidan
sadece kiil ve pH’ da istatistiksel olarak Oonemli bulunmustur (P<0.05). Pastorize
peynirlerde proteoliz oran1 daha diisiikk belirlenirken, pitht1 sertligi bu 6rneklerde artis
gostermistir. Analiz sonuclar1 farkli siit tlirlerinin belirli oranlarda karistirilmasinin
tiretilen Otlu peynirlerin incelenen 6zelliklerini etkilemedigini, bu nedenle rahatlikla
belirlenen oranlarda siit karisimlarmimn Otlu peynir yapiminda kullanilabilecegini

gostermistir (Tungtiirk ve ark., 2014).

2.3. Fenolik Bilesikler

Fenolik bilesiklerin bitkilerde aromatik aminoasit metabolizmasi sirasinda
sentezlenen yan bilesiklerden olusan ikincil metabolitler olduklar1 varsayilmaktadir.
Fenolik bilesikler meyve ve sebzelerin kendilerine 6zgli buruk tadini verirler. Kalici
olan bu algilama, fenolik bilesiklerin agiz mukozasindaki protein ve polisakkaritlerle
gerceklesen tepkimelere baglanmaktadir. Bazi fenolik bilesiklerin aci tadin olugsmasinda
da rol aldiklar1 bildirilmektedir. Fenolik bilesikler, 80 monomerli bilesiklere kadar
kondanse olabilirler ve proteinlerle kompleks olusturarak tortu yaparlar. Gida bilesigi
olarak fenolik bilesikler; insan saglig1 agisindan islevleri, tat ve koku olusumundaki
etkileri, renk olusumu ve degisimine katilmalari, antimikrobiyal ve antioksidatif etki
gostermeleri, enzim inhibisyonuna neden olmalari, degisik gidalarda saflik kontrol
kriteri olmalar1 gibi birgok agidan 6nem tasimaktadirlar (Kayahan, 1998).

Fenolik bilesikler yapisinda en az bir tane fenol halkasi ve bunun iizerinde en az

bir tane hidroksil grubu tasiyan kimyasal yapilar olup, bitkisel yapilarda sekonder
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metabolitler olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu yapida olan fenolik bilesikler basit fenoller
ve fenolik asitler, kinonlar, flavononlar, flavonoidler, flavonoller, taninler ve kumarinler
seklinde sayilabilir. Fenolikler bitkisel yapilar icerinde doku, hiicre veya daha alt
birimleri igerisinde homojen bir sekilde dagilmamistir. Coziinmeyen fenolikler daha ¢ok
hiicre duvarinda sekerler gibi bilesiklere bagli olarak yer alirken, ¢dziinlir 6zellikte
olanlar hiicre vakuollerinde bulunmaktadir (Randhir ve Shetty, 2005).

Fenolik bilesikler, sahip olduklar1 fenolik gruplar ve aril halkalarindan dolay1
son derece fonksiyoneldirler. Uretim ve depolama siiresince enzimatik reaksiyonlari
kontrol etmek, bakteriyel gelismeyi ve oksidasyonu onlemek, gidalarin besinsel degerini
arttirmak icin yiyecek ve iceceklere belirli konsantrasyonlarda eklenmektedirler.
Fenolik bilesik eklenmis besinlerin insan sagligina katkilarini arastirmak igin yapilan
calismalarda, fenolik bilesik iceren besinlerin kullanilmasiyla diisiik yogunluklu lipid
(LDL) oksidasyonunun engellendigi ve bu bilesiklerin antikarsinojenik, antimutajenik
ve antioksidatif 6zellikte olduklar1 belirlenmistir (Paliizar, 2009).

Antioksidan bilesikleri iceren potansiyel kaynaklari meyve ve sebzeler, yagh
tohumlar, tahillar, bitki yaprak, kok ve kabuklari, baharat ve otlar ve diger bazi bitkiler
incelenerek belirlenmistir (Ramarathnam ve ark., 1997). Flavonoidler ve diger bitkisel
fenoliklerden fenolik asitler, taninler ve lignin genellikle yapraklarda, ¢igek dokularinda
ve dallarinda bulunmaktadir Bu bilesiklerin bitkinin kendi yasaminda da bitkiyi
enfeksiyonlara ve g¢esitli yaralanmalara karst korudugu bildirilmektedir. Ayrica
flavonoidlerin yaprak, ¢icek ve meyvelerde renk olusturmada islevleri bulunmaktadir.
Bu bilesiklerin bitkilerde glikozit tiirevleri olarak bulunduklar1 bilinmekle beraber,
inorganik siilfat veya organik asitlerle de konjugasyona ugradigi da unutulmamalidir
(Heldt, 1997). Fenolik bilesiklerin antioksidatif aktiviteleri redoks potansiyellerine bagl
olarak bu bilesiklerin indirgen madde, hidrojen donorii ve singlet oksijen siipiiriicii
ozellikleri sayesinde meydana gelmektedir. Ayrica bu bilesiklerin metal baglayic
ozelliklerinin de bu etkide rolii bulunmaktadir (Evans, ve ark., 1995).

Siit, insan saghgi igin gerekli besin kaynaklarini igermesine ragmen gesitli
mikroorganizmalar i¢in de uygun iireme ve biiyiime ortami saglamaktadir. Bu yiizden
herhangi bir 1s1l islem uygulamasina maruz birakilmadan igilen ¢ig siitler insan sagligi
acisindan tehlike tasimaktadir. Bu nedenle pratikte siitler ya kaynatilarak kullanilmakta

ya da pastorize edilmektedir. Pastorizasyon islemi faydali ancak yiiksek sicakliklara
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kadar 1sitilan siitiin besin degerlerinin azalmasi s6z konusudur. Oysa fenolik bilesik
igeren siitlerin 1s1 kararlili@inin arttigi, besin degerini korudugu yapilan arastirmalarla
gosterilmistir. Bu nedenle siitte belirli konsantrasyonda fenolik bilesiklerin bulunmasi
istenmektedir. Fenolik bilesiklerin bulunduklari ortamlarda miktarlarinin belirlenmesi
biiyiik 6nem tasimaktadir (O Connell ve Fox, 1999).

El-Tahra ve ark. (2015), farkli oranlarda siv1 tiitsii ve tiitsii tozu ilave ettikleri
taze keci siitiinden trettikleri Domiati peynirlerinin bazi 6zelliklerini incelemistir. 90
giin depolama sonucunda keg¢i siitiinden iiretilen kontrol Domiati peynirinin toplam
fenolik madde igerigi 29.81 mg/100 g olarak bulunurken, %0,4, %0,5 ve %0,6 siv1 tiitsii
iceren keci siitlinden tiretilen peynirlerin toplam fenolik madde igerigi sirasiyla 42.15,
54.64 ve 74.73 mg/100 g olarak tespit edilmistir. %0.75, %1 ve %1.25 tiitsii tozu igeren
ke¢i siitliinden {iretilen Domiati peynirlerin toplam fenolik madde igerigi ise sirasiyla

39.80, 50.08 ve 69.82 mg/100 g olarak saptanmaistir.

2.4. Antioksidan Aktivite ve Antioksidanlar

Tanim olarak antioksidanlar; “Kii¢iik miktarlarda bulundugunda bile yaglar gibi
biyolojik materyallerin oksidasyonunu engelleyen veya geciktiren bilesiklerdir.”
denilebilir. Yaglarla birlikte, proteinler, karbonhidratlar ve DNA gibi diger makro
molekiiller de oksidasyonla hasara ugrayabilmektedir (Becker ve ark. 2004). Bu hasar,
serbest radikallerin saldirisi sonucu gerceklesmektedir. Serbest radikaller; son
yoriingelerinde paylasilmamig elektron iceren atom veya molekiillere verilen isimdir.
Serbest radikaller; ¢esitli kimyasallarin, radyasyonun, ilaglarin etkisiyle olusabilen
zararli yapilardir. Ancak normal fizyolojik kosullarda da olugsmakta ve hiicrede cesitli
islevler gormektedirler. Serbest radikallerin iiretimi normalden daha fazla olunca,
paylagilmamis elektronlarindan  kaynaklanan kararsizliklarint  gidermek  igin,
cevresindeki biyolojik molekiillerden elektron koparmak suretiyle hasar olugturmakta
ve cesitli anormalliklerin olusmasma sebep olmaktadirlar. Ozellikle membran
bolgelerinde bu tiir radikallerin olusmasiyla membran lipidleri okside olmakta ve lipid
oksidasyon iiriinleri olusmaktadir. Lipid oksidasyon firiinleri kendileri de radikal

yapisindadirlar ve bagka lipidleri de okside ederler. Bu reaksiyonlar birbirini takip eden
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ve tetikleyen reaksiyonlar oldugu igin “zincir reaksiyonlar” olarak adlandirilirlar
(Halliwell ve Gutteridge,1985).

Gidalarin  antioksidan igerikleri ve antioksidanlarin biyoyararliligi gida
maddesinin cinsine, hasat zamani ve hasat yontemlerine, iklime, depolama ve muhafaza
ortaminin 1sisina, nemine, 1s1gna, gidanin hazirlanmasi, hatta kisi ve toplumlarin
tilketim aliskanliklarina gore de degisebilmektedir (Yilmaz, 2010).

Baharat ve otlarin bilesiminde yer alan antioksidan maddeler katildigi1 gida
maddesinde tiiketilinceye kadar koruyucu etkide bulunurken, gidayla birlikte viicuda
alindiginda ayni fonksiyonunu devam ettirmektedir. Bu bakimdan, farkli gidalarin
antioksidatif giiclerini belirlemek suretiyle onlarin degerlendirilmesinin yapilmasi
yaygin bir uygulamadir (Dagdelen, 2010).

Oksijen ve azot igeren serbest radikaller organizmada solunum ve sinirsel iletim
gibi metabolik faaliyetler sirasinda olusarak antioksidan enzimler ve diyetsel
antioksidan bilesikler ile kontrol altinda tutulmaya ¢alisilmaktadir. Ancak bu radikaller
olumsuz dis etkenler nedeniyle patolojik seviyeye ulasirsa diyabet, kalp-damar
rahatsizliklari, katarakt, kanser ve alzheimer gibi hastaliklarin olusumuna neden
olmaktadir (Erbas ve Sekerci, 2011).

Epidemiyolojik calismalarda antioksidan aktivitelerine bagli olarak oksidatif
stresle ilgili kronik hastalik riskini azaltabilecegi diisiincesiyle baz1 bitkilerin tiiketimi
ozellikle oOnerilmistir (Halliwell, 1997). Aym1 zamanda antioksidanlarin gida
endiistrisinde yaglarin oksidasyonunu, serbest radikallerin olusumunu engellemek
suretiyle azaltabilecegi de bildirilmistir. Biitil hidroksi anizol (BHA), biitil hidroksi
toluen (BHT) ve propil gallat gibi sentetik antioksidanlarin gidalarda kullanimina dair
olumsuz diisiinceler olusmaya baslamistir. Oksidatif degisimlerin 6nlenmesi ile beraber
gidanin mikrobiyolojik a¢idan da giivenilirligi 6n plandadir. Dogal antioksidanlarin
gidalarda koruyucu olarak kullanilmas: tiiketicinin katki maddesi icermeyen dogal gida
tercihi bakimidan da dnemlidir. Bu nedenle antioksidan ve antimikrobiyal 6zelligi olan
dogal iirlinler giderek ilgi cekmeye baslamistir.

Yapilan bir ¢alismada siit {irlinlerinin antioksidan kapasitesi meyve
preparatlariyla arttirilmig ve farkli kosullar altinda depolama boyunca siit iirlinlerinde
antioksidan kapasitesinin korundugu goézlenmistir. Calismada 19 ticari meyve

preparatinin antioksidan kapasitesi analiz edilmistir. Siit {irtinleri %13 oranindaki yaban
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mersini ve frenk iiziimi ekstraktlariyla karistirlmistir. Karigimlarin  antioksidan
kapasiteleri normal degerlere gore 5 kat artmistir. Aydinlatma, paketleme materyali ve
depolamanin antioksidan kapasitesi iizerinde etkisi goriilmemistir (Skrede ve ark.,
2004).

Karanfil, ¢corek otu ve karabiber ilave edilerek tiretilen Mudaffara peyniri
lizerine yapilan bir arastirmada, peynirlerden elde edilen farkli konsantrasyonlardaki
ekstraktlarin (50-200 pg/ml) DPPH radikalini %58.3 ile %86.7 arasinda degisik
oranlarda inhibe ettigi tespit edilmistir (Bakheit ve Foda, 2012).

Farkli sekillerde beslenen kegilerin siitlerinden iiretilen peynirlerin antioksidan
aktivitesini arastiran Hilario ve ark. (2010), peynirlerden elde edilen ekstraktlarin DPPH
radikalini %15.2, %16.5, %24.1 ve %26.9 oraninda inhibe ettigini saptamiglardir.

Kose (2015), koyun siitiinden Sirmo (Allium vineale L.), Mendi (Chaerophyllum
macropodum Boiss.) ve Siyabo (Ferula rigidula DC.) otlar1 kullanarak tirettigi Otlu
peynirlerde olgunlasma siiresince meydana gelen kimyasal, biyokimyasal, toplam
fenolik madde ile antioksidan ve antimikrobiyal aktivite ozelliklerindeki degisimleri
arastirnustir. Ilgili calismada, hem geleneksel hem de endiistriyel yontemle iiretilmis
otlu peynirlere farkli ot ¢esitlerinin ilave edilmesiyle antioksidan aktivitenin

artirilabilecegi belirlenmistir.

2.5. Antimikrobiyal Aktivite

Laktik asit bakterileri; tiriinlerin kendine has lezzet, aroma ve raf 6mrii lizerine
etki eden 6nemli bir bakteri grubudur. Bu bakteriler laktozu pargalayarak, pH degerinin
diismesini, iirlinlin olgunlasmasini saglar. Olusturdugu bakteriyosinlerle de diger bazi
bakterilere karsi antibakteriyel etki gosterir (Patir, 2003).

Cok sayida muhafaza tekniginin uygulanabilir olmasina ragmen islenmis
gidalarda patojenik ve bozulma etmeni bakterilerin neden oldugu gida kaynaklh
zehirlenme ve hastaliklar halen gida fireticileri, gida gilivenligi arastiricilar1 ve yasal
diizenleme yapan kurumlarin baslica sorunlar1 arasindadir. Bazi1  patojen
mikroorganizmalarin antibiyotik uygulamalarina kars1 gosterdigi direng de varligi kabul
edilen bir baska sorundur. Bu baglamda sentetik koruyucu igeren gidalar tiiketiciler

acisindan soru isareti olusturmaktadir. Bu bulgular dikkate alindiginda etkili ve toksik
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olmayan yabani ot ve baharat ekstraktlar1 gibi antimikrobiyal etki gosteren maddelerin
gidalarda kullanilmalar1 uzun zamandan beri ilgi kaynagi olmaktadir (Dagdelen, 2010).

Baharatlarin ve yabani otlarin gidalara eklenmesiyle katildigir gidaya sagladig:
aroma yaninda gosterdigi antioksidatif etki ile oksidatif acilagsmayir Onlemesi ve
bakteriyostatik etkiyle de mikrobiyel bozulmalar1 onlemesi sayesinde gidanin raf
Omriinii uzattigr bugiin i¢in iyi bilinen bir uygulamadir (Beuchat ve Golden, 1989).
Bir¢cok maddenin uzun yillardan beri geleneksel olarak bircok iilke ve iiriinde
kullanilmas1 bu anlamda yazili bilgilere gereksinim olmadan giivenilir ingrediyent
olduklarinin gostergesidir (Smid ve Gorris, 1999). Son yillarda baharat ve yabani otlarin
aroma saglama fonksiyonlarinin disinda antimikrobiyal ve tibbi etkileri lizerine yapilan
birgok calismada bu yargi bilimsel olarak da ispatlanarak iceriklerinde kullanim
amacia bagl olarak biyoaktif bilesiklerin tanimlanmasi saglanmistir (Lis-Balchin ve
Deans, 1997). Bitkisel ekstraktlarin gida zehirlenmelerine neden olan patojenleri de
kapsayan farkli tipteki mikrobiyolojik canlilar iizerine olan antimikrobiyal etkilerini
gosteren bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir (Dagdelen, 2010).

Kilig ve ark. (2004), kegi siitiinden ultrafiltrasyon teknigi uygulanarak Beyaz
peynir {retmisler ve 90 giinliik olgunlasma siirecinde peynirlerdeki bazi kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal degisimleri incelemislerdir. Olgunlasma siiresince
kurumadde, yag, % asitlik ve tuz oraninda artis oldugu, pH degerinde, maya-kiif ve
koliform sayilarinda ise diisiis oldugu tespit edilmistir.

Ocak ve ark. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, Otlu peynirlerde olgunlasma
sliresi uzadikga toplam aerobik bakteri sayisinda azalma meydana geldigi goriilmiistiir.

Akarca (2013), Mozzarella peynirlerine baharat ekleyerek degisimleri
incelemistir. Yapilan mikrobiyolojik analiz sonug¢larinda 6rneklerin hepsinde depolama
siiresi boyunca toplam aerobik mezofilik bakterileri sayisi, laktik asit bakteri sayisi,
Lactococcus cinsi bakteri sayisi, lipolitik bakteri sayisi ve maya ve kiif sayilarinin
azaldigy, proteolitik bakteri sayisinin ise artig gosterdigi, koliform grubu bakteriler ile
koagiilaz pozitif stafilokoklarin iiremedigi tespit edilmistir.

Yaglh ve yarim yagli yumusak peynirlerde Salmonella enteridis NCTC 4444 ve
L. monocytogenes NCTC 11994 ilave edilerek yapilan bir ¢calismada defne, tar¢in, kekik
ve sarimsak Oziitleri kullanilmistir. Depolamanin 3. giiniinden sonra, %1

konsantrasyonda sarimsak ve tar¢in Oziitlerinin az yagli peynirlerde L. monocytogenes’
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e karst etkili oldugu goézlenmistir. Yine sarimsak Oziitiiniin yagli peynirlerde L.
monocytogenes’ € Karsi en etkili 6ziit oldugu gozlenmistir. Az yagh peynirlerde kekik
ozitiiniin S. enteritidis’ e kars1 diger dziitlerin yagl peynirlerde gosterdigi kadar etki

sagladig1 goriilmiistiir (Smith Palmer ve ark., 2001).



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Aragtirma materyali olarak Van ili merkeze bagl bazi il¢elerinde bulunan yerel
tireticilerden 15 adet salamura, 15 adet basma yontemiyle olgunlagtirilmis Van Otlu
peyniri temin edilmistir. 2018 yilinin Kasim ayinda toplanan peynirler cam kavanozlara
almarak Van Yiiziincii Y1l Universitesi Gida Miihendisligi Béliimii Siit Teknolojisi

laboratuvarina getirilmis ve analiz edilinceye kadar 4+1 °C’ de muhafaza edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1.Kimyasal analizler

3.2.1.1. Peynir o6rneklerinde kurumadde tayini

Peynir oOrneklerinde kurumadde analizi i¢in kurutma kaplart kullanilmistir.
Kurutma dolabinda 100 °C’ de 15 dk. tutulan kurutma kaplar1 sogumasi i¢in desikatore
alinmis ve darasi alinan kurutma kaplarina 2.5-3 g 6rnek tartilmistir. Kurutma kaplari
degismeyen agirliga gelinceye kadar kurutma dolabinda bekletilmis (103-105 °C’ de 3-
4 saat) ve desikatorde sogutulduktan sonra son tartimlar alinmigtir. Alinan tartimlardan

orneklerdeki % kurumadde miktar1 “Es. 3.1 e gore hesaplanmigtir (AOAC, 1990).

Peynir kurumaddesinin agirligi(g)

Kurumadde (%) = x 100 (3.1)

Peynir numunesinin agirhigi(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
biitirometre igine yerlestirilmistir. Daha sonra biitirometreye 1.50 glcm® 06zgiil

agirh@inda 10 ml siilfiirik asitten konulduktan sonra su banyosuna yerlestirilmis ve
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peynirin tamamen erimesi saglanmistir. Biitirometrelere 1 ml amil alkol ve taksimatl
kisma kadar stlfiirik asit ilave edilmis ve 10 dk. santrifiij edilmistir. 65 °C’ de 5 dk.

bekletilen biitirometrelerden % yag miktar1 okunarak belirlenmistir (Kurt ve ark. 2003).

3.2.1.3. Peynir orneklerinde kiil tayini

100 °C’ de 1 saat tutulup desikatérde sogutulmus olan porselen kapsiiliin darasi
alinmigtir. Sonra 3 g kadar peynir tartilmis ve dnce kurutma firminda (100-105 °C’ de)
kurutulmustur. Sonrasinda 550 °C’ lik kiil firmninda higbir siyahlik kalmayincaya kadar
yakma islemine devam edilmistir. Peynir kiiliiniin rengi beyazlasinca yakmaya son
verilmistir. Kapsiil c¢ikarilip, desikatore konularak sogutulmus ve tartim islemi

yapilmustir. Bu ii¢ tartidan % kiil miktar1 hesapla bulunmustur (Kurt ve ark., 2003).

3.2.1.4. Peynir orneklerinde tuz tayini

Porselen havanda 5 g numune tartilmis ve sicak saf su yardimiyla havanda iyice
ezilerek sulu kisim &lgiilii balona aktarilmistir. Ayni islem tiim tuzun suya gegmesini
saglamak amaciyla 5-6 kez tekrarlanmistir. Balondaki sulu kisim bir siire sogumaya
birakildiktan sonra balonun ¢izgisine kadar oda sicaklifindaki damitik su ile
tamamlanmistir ve ardindan filtre kagidindan siiziilmiistiir. Sonra siiziilen kisimdan 25
ml alinmis ve iizerine 1-2 damla potasyum kromat (K2CrOs) indikatorii eklendikten
sonra 0,1 N giimiis nitrat ¢ozeltisi ile kirmizi kiremit rengi olusuncaya kadar titre
edilmistir. Harcanan glimiis nitrat ¢ozeltisi miktarindan peynirin tuz orani . “Es. 3.2” ye

gore hesaplanmistir (Kurt ve ark., 1996).

Harcanan ¢ozelti (ml) x 0.00585
Ornek miktari (g)

Tuz orani (%) = x100 (3.2)

3.2.1.5. Peynir orneklerinde asitlik (Laktik asit cinsinden) tayini

Porselen bir havanda 10 g peynir numunesi tartilmig ve 40 °C’ deki bir miktar

saf suyla ezilerek sulu kistm 100 ml’ lik balon jojeye aktarilmistir. Bu islem bir kez
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daha tekrarlanmigtir. Balon joje Ol¢ii ¢izgisine kadar saf suyla tamamlanarak
stiziilmiistlir. Siiziintliden 25 ml alinarak fenolftalein esliginde 0.1 N NaOH ile titre
edilmistir. Titrasyonda harcanan 0.1 N NaOH miktar1 formiilde yerine konarak peynir

orneklerinin asitlik miktarlar1 “Es. 3.3” ¢ gore hesaplanmustir (Kurt ve ark., 2003).

Cx0.009
P

Titrasyon Asitligi (%) = x100 (3.3)
C= Titrasyonda harcanan 0.1 N NaOH (ml)

P= Titrasyonda kullanilan 6rnek miktar1 (g)

3.2.1.6. Peynir érneklerinde pH tayini

Peynir 6rneklerinde pH 6l¢timii yapmadan 6nce pH metre bir siire calistirilarak
stabilize olmasi saglanmistir. Daha sonra pH metre pH=7 ve pH=4" lik buffer
solusyonlartyla kalibre edilmistir. Daha sonra bir miktar peynir 6rnegi homojenize
edilerek kiiciik bir beher i¢ine konulmustur. Peynir 6rnegi distile suyla 1:1 oraninda
sulandirilmis ve pH metre elektrodu peynir icine daldirilarak okuma yapilmistir
(Kosikowski, 1982).

3.2.1.7. Peynir érneklerinde toplam azot miktari

Orneklerdeki toplam azot miktar1 Kjeldahl yontemiyle belirlenmistir. Kjeldahl
tiiplerine yaklasik 1 g 6rnek tartilmis ve {izerine 12 ml kesif siilfirik asit ile 1 adet
Kjeldahl tableti konulmustur. Tiipler Kjeldahl {initesinin yakma boliimiine takilarak tiip
icerigi berraklasincaya kadar yakma iglemi yapilmistir. Yakma iinitesinden alinan tiipler
sogutulmus ve lizerine 75 ml saf su ilave edilmistir. Tiipler daha sonra distilasyon
linitesine baglanarak distilasyon iinitesinden tiiplere otomatik olarak 50 ml %33’ lik
NaOH ilave edilmistir. Distilasyon tinitesinin diger ucuna iginde 25 ml borik asit ve
birer ml metil red ile brom crezol green indikatorleri bulunan erlenmayer baglanmistir.
Distilasyona yaklasik 150 ml distilat toplaninca son verilmis, elde edilen distilat 0.1 N
HCI ile titre edilmigtir. Titrasyon sonucunda harcanan HCI miktar1 dikkate alinarak

orneklerin % toplam azot igerikleri “Es. 3.4” ¢ gore hesaplanmistir (AOAC, 1990).
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(A-B)x N x 0,014

Toplam Azot (%) = Ornek Miktar (g)

x100) (3.4)

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

N=HCI’nin normalitesi

3.2.2.Biyokimyasal analizler

3.2.2.1. Azot fraksiyonlari

3.2.2.1.1. Suda ¢oziinen azot (SCN) oram

Suda c¢oziinen azot oraninin belirlenmesinde, Biitikofer ve ark. (1993)
tarafindan verilen yontem modifiye edilerek uygulanmistir. Bunun igin, 10 g peynir
ornegi 50 ml distile suda (40 °C) ezilerek homojen bir hale getirilmis ve 40 °C’ de 60
dakika bekletilmistir. Sonra 3000 g’de 30 dk. santrifiijlenerek (Hettich Zentrifugen
Universal 32 R, Germany), suda ¢oziinmeyen proteinin ¢okmesi saglanmistir. Suda
¢dziinen azotlu madde ekstrakti buradan alinarak 4 °C’ ye sogutulmustur. Ornekler en
son Whatman no.40 filtre kagidindan gecirilerek yagdan arindirilmis ve Orneklerde

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

3.2.2.1.2. %12 Trikoloroasetik asitte ¢oziinen azot (TCA-CN) orani

Protein olmayan azot orami Biitikofer ve ark. (1993)’ nin bildirdikleri metot
kullanilarak belirlenmistir. Bu amagla, suda ¢6ziinen azot ekstraktindan 25 ml alinmis
ve iizerine %24 liik (w/v) trikloro asetik asitten (TCA) 25 ml eklenmistir. Ornekler oda
sicakliginda 2 saat bekletilerek reaksiyonun (¢okmenin) tamamlanmasi saglanmistir.
Siirenin sonunda ekstrakt, Whatman no. 40 filtre kagidindan siiziilmiis ve elde edilen

son ekstraktta Kjeldahl metoduyla azot tayini yapilmistir (Case ve ark., 1985).
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3.2.2.1.3. %5 Fosfotungustik asitte ¢6ziinen azot (PTA-CN) oram

Peynir 6rneklerindeki aminonitrojen, Biitikofer ve ark. (1993) tarafindan verilen
%5 PTA ekstraksiyon yontemiyle ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyon i¢in, suda ¢dziinen
azot ekstraktindan 10 ml alinmis ve tizerine 7 ml 3.95 M siilfiirik asit ve 3 ml %33 lik
(w/v) fosfotungstik asit (PTA) ilave edilmistir. Karisim 4 °C’ de 12 saat bekletilmis ve
sonra Whatman no. 40 filtre kagidindan siiziilmistiir. Elde edilen ekstraktta azot oran

Kjeldahl yontemiyle belirlenmistir (Case ve ark., 1985).

3.2.2.2. Lipoliz degeri (Toplam yag asitligi, ADV)

Peynir o6rneklerinde ADV (mM/100 g yag) oranlarinin belirlenmesi i¢in ince
ogiitiilmiis 10 g 6rnek 6zel biitirometreler igine yerlestirilmistir. Uzerine 20 ml reagent
(30 g Triton X-100 ve 70 g sodyum tetra fosfatin 1 litre saf suda ¢dziinmesiyle pH 6,6
’ya o-fosforik asit ile ayarlanarak elde edilir.) ilave edilmis ve biitirometreler kaynayan
su i¢ine yerlestirilerek yagin serbest kalmasi saglanmistir. Sonrasinda karisim 1 dk.
santrifiije edilmis ve yag kolonunu biitirometre bogazina getirmek icin yeterince sulu
methanol (1:1 su-metanol) eklenmistir. Ornekler tekrar 1 dk. santrifiije edilmis ve 57
°C’ deki su banyosunda 5 dk. bekletilmistir. Ust kistmda toplanan yagin tamami siringa
ile ¢ekilerek, 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 degeri “Es. 3.5” e gore belirlenmistir (IDF,
1991).

_ (A-B)xNx100

ADV = (3.5)

Yagin Agirligi

A= Ornek icin 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.
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3.2.3. Toplam fenolik madde, antioksidan ve antimikrobiyal aktivite tayini icin

suda ¢oziinen ekstraktlarin hazirlanmasi

Suda ¢oziinebilir ekstraktlarin hazirlanmas1 Kuchroo ve Fox (1982) tarafindan
tanimlanan metodun modifiye edilmesiyle yapilmistir. Bu amagla; alinan peynir 6rnegi
agirh@inin (10 g) 2 kat1 kadar deiyonize su (20 ml) ile birlikte 10 dakika boyunca ve 20
°C’ de bir Stomacher (Mayo, homogenius) i¢inde homojen hale getirilmistir. Elde
edilen karisim su banyosunda (Elektro-Mag, Tiirkiye) 40 °C’ de bir saat tutulduktan
sonra 4 °C’ de 10000 g’de 20 dk. boyunca santifriij edilmistir. Ustte biriken yag faz1
spatiil ile uzaklastirilmis ve elde edilen siipernatantlar 0,45 um ¢apli membran filtreden
gecirilmigtir.  Bu ekstraktlarda toplam fenolik madde, antioksidan aktivite ve

antimikrobiyal aktivite analizleri yapilmistir (Venema ve ark., 1987).

3.2.4. Toplam fenolik madde tayini

Toplam fenolik madde miktar1 farkli c¢oziiciiler kullanilarak elde edilen
ekstraktlarda Folin & Ciocalteu’s yonteminde bildirilen esaslara gore yapilmistir. 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 Olgiilmesiyle, analizi yapilan Ornekteki fenolik
maddelerin toplam miktarinin hesaplanmasi miimkiin olmaktadir (Ozkan ve ark., 2007).
Bu amagla deney tiiplerine 150 puL 6rnek ve 3 ml Na2COs (%2) konulmustur. Yaklagik
2 dk. sonra tiiplere, ultra saf su ile 1:1 oraninda seyreltilerek Folin-Ciocalteu’s
belirtecinden 150 pL eklenmistir. Bu karisim vorteks yardimiyla karistirildiktan sonra
karanlik bir yerde ve oda sicakliginda 45 dk. bekletilmistir. Bu siire sonunda
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).
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Gallik asit
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Sekil 3.1. Gallik asit standart kurvesi.

3.2.5. Antioksidan aktivite tayini

Antioksidan aktivite tayini, farkli radikalleri baglama ozelliklerine gore 2 farkl

metotla gergeklestirilmistir.

3.2.5.1. DPPH testi

DPPH radikal siipiirme giicii Brand-Williams ve ark. (1995)’ nin uyguladigi
yonteme gore yapilmistir. DPPH ¢ozeltisi (25 mg DPPH/L metanol) giinliik olarak
hazirlanmis ve ¢ozeltinin absorbanst 520 nm’ de 0.700+0.020 olacak sekilde
seyreltilmistir. Suda ¢oziinen ekstraktlardan 100 pL tiiplere konulmus ve tizerlerine 2.4
ml DPPH ¢ozeltisi eklenmistir. 30 dk. karanlikta bekletilen 6rneklerin absorbansi ¢ift
1s1n yollu UV-VIS spektrofotometrede (UV Mini-1240, Shimadzu, Japan) 520 nm’ de
metanole kars: okunmustur. Orneklerin antiradikal aktivitesi % inhibisyon cinsinden

“Es. 3.6” ya gore ifade edilmistir.
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. . .. . Kontrol absorbansi—Ornek absorbansi
%Antiradikal aktivitesi = x100 (3.6)

Kontrol absorbansi

3.2.5.2. TEAK testi

TEAK yontemi, hem suda hem de yagda ¢ozilinebilen antioksidanlarin, saf
bilesiklerin ve gida ekstraktlarinin antioksidan kapasitesinin belirlenmesi i¢in uygun bir
yontemdir. Bu yontem, ABTSe* radikalinin (2,2’azinobis-(3-etilbenzotiazolin-6-
sulfonik asit)) oksidasyonuyla liretilen ABTSe" radikal ¢G6zeltisi {izerine, antioksidan
iceren bir drnegin eklenmesi sonucu radikalin indirgenmesi temeline dayanmaktadir.
Mavi-yesil renkli ABTS+" radikali, antioksidan bilesikle reaksiyona girdiginde radikal,
ABTS-* radikalinin renksiz formuna doniismektedir. Reaksiyon sonucu indirgenen
ABTS<" radikal miktar1 sentetik bir antioksidan olan troloks esdegeri antioksidan
kapasitesi (TEAK) olarak hesaplanmaktadir. TEAK degerinin belirlenmesi i¢in dnce
2.45 mM potasyumpersiilfat igeren 7 mM ABTSe" radikal ¢6zeltisi hazirlanmistir. Bu
¢ozelti, oda sicakliginda ve karanlik bir ortamda en az 12-16 saat bekletilerek ABTS<*
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 tiipiine alinmis olup iizerine suda ¢6ziinen
ekstraktlardan 30 uL eklenerek, vorteks yardimiyla hizlica karistirilmis ve 6 dk.
sonunda spektrofotometrede (UV Mini-1240, Shimadzu, Japan) 734 nm’ de okuma
yapilmistir. Ayni islemler troloks icin de yapilarak antioksidan aktivite degeri mmol/g
troloks esdegeri olarak ifade edilmistir (Kirca ve Ozkan, 2007).
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Troloks Esdegeri
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Sekil 3.2. TEAK yoOntemine gore hazirlanan Troloks standart kurvesi.

3.2.6. Antimikrobiyal aktivite tayini

Antimikrobiyal aktivite testinde Staphylococcus aureus ATCC 29213 ve
Escherichia coli ATCC 11303 bakterileri i¢in Miieller Hinton Agar (Oxoid)
kullanilmistir. Bakterilerin aktivasyonu i¢in ise, bakteri suslart Mueller Hinton Broth
(Oxo0id)’ 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 Mieller-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 bekletilerek ve +4°C’ de kullanilincaya kadar muhafaza edilmistir. Daha sonra, 18-
24 saatlik taze bakteri kiiltiirlerinden bir 6ze dolusu bakteri kolonisi steril FTS i¢inde
siispanse edilerek bakteri siispansiyonlarinin yogunlugu 0.5 Mc Farland standardina
gbre ayarlanmistir. Ayarlanan bakteri siispansiyonlarindan 100 pL alinarak Drigalski
Ozesiyle petrilere yayilmistir. Steril 10 mL’ lik pipet yardimiyla besiyerlerinin belirli
noktalarmma 5 mm ¢apinda kuyular agilarak bu kuyulara 100 pL suda ¢oziinen Otlu
peynir ekstraktlarindan 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 Olgiilerek mm olarak

degerlendirilmistir (Perez ve ark., 1990). Calismalar iki paralel olarak yiiriitilmiis olup
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pozitif kontrol olarak standart antibiyotik diskleri (10ug ampicillin ve 30ug

tetracycline) karsilagtirma yapmak amaciyla kullanilmistir.

3.2.7.istatistiksel analizler

Otlu peynir oOrneklerinin incelenen analiz sonuglarna ait ortalama degerleri
Microsoft Office Excel 2016 programinda hesaplanmis ve standart sapma degerleriyle
birlikte ifade edilmistir. Ayrica s6z konusu parametreye ait en diisiik ve en yiiksek

degerler de belirtilmistir.



4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Otlu Peynirlerin Kimyasal Bilesimi

Incelenen peynirlerin kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.1° de gdsterilmistir.

Cizelge 4.1. Otlu peynir érneklerine ait kimyasal analiz sonuglari

Ornek No KM%  Yag%  Kiil% pH l.a%  Tuz%  Protein%
S1 52.27 22.75 11.12 5.25 1.75 8.66 16.70
S2 51.33 24.50 5.26 5.17 1.28 4.45 17.83
S3 45.83 20.00 8.84 5.22 0.34 5.50 16.96
S4 52.27 23.50 12.28 5.56 0.70 9.01 16.24
S5 50.28 25.50 6.43 5.24 1.39 6.35 17.42
S6 55.18 30.00 6.08 450 144 5.70 18.63
S7 53.29 25.75 6.84 4.90 2.19 5.03 18.50
S8 57.72 26.50 6.88 4.54 2.23 5.47 19.06
S9 50.11 25.25 8.13 4.67 2.93 5.32 19.05
S10 51.62 24.25 9.24 4.98 2.29 6.64 15.20
S11 51.36 23.75 9.14 4,94 0.90 5.97 17.37
S12 55.54 25.50 11.92 5.55 0.95 7.97 15.51
S13 47.70 24.00 6.56 5.44 1.13 3.79 17.50
S14 54.37 25.50 11.11 5.35 0.81 7.40 16.43
S15 50.29 26.50 6.70 5.30 0.86 4.64 16.23
Ortalama 51.94 24.88 8.43 5.10 141 6.12 17.24
En diisiik 47.70 20.00 5.26 450 0.70 3.79 15.20
En yiiksek 57.72 30.00 12.28 5.56 2.93 8.66 19.06
S.S. 3.04 2.18 2.30 0.34 0.73 1.55 1.22
B1 52.03 27.25 6.33 4.94 2.23 15.94 19.28
B2 58.17 27.50 6.39 4.28 1.93 6.03 18.41
B3 57.63 29.25 6.86 497 2.24 14.04 21.88
B4 51.23 23.50 7.29 4.96 2.23 19.66 21.98
B5 52.41 24.50 6.14 4.68 2.11 7.90 19.56
B6 57.74 26.75 11.74 5.38 2.42 9.89 18.50
B7 55.44 28.25 5.76 5.12 2.30 8.19 19.13
B8 55.90 26.75 6.40 4.69 2.11 10.06 19.38
B9 52.13 24.25 12.51 5.54 2.50 9.48 15.04
B10 51.20 21.75 11.61 5.36 241 12.67 17.55
B11 55.43 26.75 8.34 5.15 2.32 12.58 22.32
B12 55.69 25.50 8.48 491 2.21 15.94 20.05
B13 51.85 21.25 7.07 493 2.22 7.58 20.88
B14 54.00 25.75 5.32 4.48 2.02 4.24 19.79
B15 60.59 28.75 7.76 477 2.15 9.27 21.67
Ortalama 54.76 25.85 7.86 4.94 2.22 10.89 19.69
En diisiik 51.20 21.25 5.32 4.28 1.93 4.24 15.04
En yiiksek 60.59 28.75 12.51 5.54 2.42 14.04 22.32
S.S. 2.93 2.40 2.30 0.34 0.15 4.18 1.93

S:Salamura yontemi ile olgunlastirilan peynir 6rnegi, B:Basma yontemiyle olgunlagtirilan peynir
ornegi, S.S.:Standart sapma
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4.1.1. Kurumadde

Salamura yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerde en diisiik ve en yiiksek
kurumadde oraninin %45.83 ile %57.72 arasinda degistigi gozlemlenirken (Sekil 4.1)
bu peynirlere ait ortalama kurumadde oran1 %47.70 £3.04 olarak hesaplanmistir (Bkz.

Cizelge 4.1).
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Sekil 4.1. Salamura yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerin kurumadde degerleri
(%).

Basma yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerin ise en diisiik ve en yiiksek
kurumadde oranlart %51.20 ile %60.59 araliginda degismekte olup (Sekil 4.2), bu
oranlarin ortalama degeri %54.76+3.27 olarak bulunmustur (Bkz. Cizelge 4.1).

Olgunlastirilmis Beyaz peynirlerin nem oranina bakildiginda Tiirk Gida Kodeksi
Peynir Tebligi’ ne gore en ¢cok %60 olmasi gerektigi belirtilmektedir (Anonim, 2015).
Her iki yontemle de olgunlastirilmig Otlu peynirlerin kurumadde oranlarinin teblige
uygun oldugi goriilmektedir. Salamura yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerin
kurumadde oranlarinin, basma yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynir orneklerine ait
kurumadde oranlarindan daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durumun peynirlerin
basma yontemiyle olgunlastirilmasiyla {irlinde protein ve yag kaybinin en aza
inmesinden ve salamura suyundan zamanla biinyesine daha fazla nem absorbe

etmesinden kaynaklandig1 sdylenebilir.
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Elde ettigimiz kurumadde oranlari, Tarak¢1 ve ark. (2004)’ nin bulmus oldugu
%40.04-56.15 degerleri ile uyumluluk gostermektedir. Sagun ve ark. (2005)’ nin
salamura Otlu peynirlerde bulmus oldugu %43.33-44.49 degerinden biraz yiiksek,
Isleyici (1999) nin deneysel olarak iirettigi salamura Otlu peynirlerdeki %52.84
degerinden diistiktiir.

Kurumadde orani peynirin kalite kriterleri arasinda olup tiretimde kullanilan
stitiin  6zelliklerine, hayvanin beslenme sekline, hangi mevsimde elde edildigine,
hayvanin 1rkina ve cinsine bagl olarak degiskenlik gostermektedir (Tarak¢1 ve Akyiiz,
2009). Sonuglardaki farkliligin iiretimde kullanilan siitlerin bilesiminden, siitiin elde
edildigi hayvanin cinsinden, hayvanin beslenme bigiminden, mevsimlerin etkisinden,
hayvanin stres durumundan, yasindan ve iretim teknolojisinden kaynaklandig:

distiniilmektedir.
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Sekil 4.2. Basma yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerin kurumadde degerleri (%).

4.1.2.Yag

Salamura yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerde en diisiik ve en yiiksek yag
oraninin %20.00 ile %30.00 arasinda degistigi gozlemlenirken (Sekil 4.3), bu peynirlere
ait ortalama yag oran1 %24.88 +2.18 olarak hesaplanmistir (Bkz. Cizelge 4.1).
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Sekil 4.3. Salamura yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerin yag degerleri (%).

Basma yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerde en diisiik ve en yiiksek yag
oraninin %29.25 ile %21.75 arasinda degistigi gozlemlenirken (Sekil 4.4), bu peynirlere
ait ortalama yag oran1 %25.85 £2.40 olarak hesaplanmistir (Bkz. Cizelge 4.1).
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Sekil 4.4. Basma yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerin yag degerleri (%).

Olgunlastirilmis tam yagli beyaz peynirlerin kurumaddede yag oranina
bakildiginda Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’ ne gore en az %45 olmas1 gerektigi
belirtilmektedir (Anonim, 2015). Her iki yontemle de olgunlastirilmis Otlu peynirlerin
yag oranlar1 Tiirk Gida Kodeksi tebligine uyumluluk gostermektedir.

Yag oranlar ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde Kurt ve Akyiiz (1984)’
tin Otlu peynirlerde yag oranlarin1 %8.15, Yetismeyen ve ark. (1992)’ nin %8.82,
Coskun ve Oztiirk (2001)’ {in %20, Sagun ve ark. (2001)’ nin 20.85+2.29 degerinde

bulduklar1 goriillmektedir. Elde edilen veriler literatiir ¢alismalart ile kiyaslandiginda,
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her iki yontemle de olgunlastirilan Otlu peynir 6rneklerinin yag oranlarimin Kurt ve
Akyliz (1984) ve Yetismeyen ve ark. (1992)’ nin buldugu degerlerden oldukga yiiksek,
Coskun ve Oztiirk (2001) ve Sagun ve ark. (2001)’ nin buldugu degerlere oldukca yakin
oldugu goriilmektedir. Bu farkliliklarin meydana gelmesinde Otlu peynir iiretim

tekniginin etkili oldugu diistiniilmektedir.
4.1.3.Kiil

Salamura yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerde en diisiik ve en yiiksek kiil

oraninin %5.26 ile %12.28 arasinda degistigi gézlemlenirken (Sekil 4.5), bu peynirlere
ait ortalama kiil oran1 %8.43 £2.30 olarak hesaplanmistir (Bkz. Cizelge 4.1).
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Sekil 4.5. Salamura yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerin kiil degerleri (%).

Basma yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerde en diisiik ve en yiiksek kiil

oraninin %5.32 ile %12.51 arasinda degistigi gézlemlenirken (Sekil 4.6), bu peynirlere
ait ortalama kiil oran1 %7.86 +2.30 olarak hesaplanmistir (Bkz. Cizelge 4.1).
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Sekil 4.6. Basma yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerin kiil degerleri (%).

Otlu peynirlerde kiil degerleri ile ilgili yapilan ¢aligsmalar incelendiginde, Kurt
(1968) yaptig1 calismada kiil oraninin %3.3 ile %10.74, Dogan (2011) kiil oranmnin
%4.97 ile %8.98 ve Tarakg1 ve ark. (2011) ise %3.78 ile %6.18 araliginda degistigini
belirlemisdir. Elde edilen veriler literatlir ¢aligmalariyla kiyaslandiginda, degerlerin
Kurt (1968) ve Dogan (2011)’ 1n buldugu degerlerle uyum gosterdigi, ancak Taraker ve
ark. (2011)’ nin bulmus oldugu sonuglardan kismen yiiksek oldugu goriilmektedir.

Peynir Ornekleri arasindaki kiil orami farkliliginin, peynir igerigindeki tuz

oraninin farklilik géstermesinden kaynaklandig: diistintilmektedir.

41.4.Tuz

Tuz, peynirin dayanikliligini artirip iiriine 6zgiin bir tat vermekte, kivam ve
randiman iizerinde etkili olmaktadir. Peynirde tuz oram fireticinin aligkanligina ve
tiiketicinin istegine bagli olarak azalip ¢ogalabilmektedir (Demir, 2008).

Salamura yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerin en diisiik ve en yiiksek tuz
oraninin %3.79 ile %9.01 arasinda degistigi gozlemlenirken (Sekil 4.7), bu peynirlere

ait ortalama tuz oran1 %6.12+1.55 olarak hesaplanmistir (Bkz. Cizelge 4.1).
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Sekil 4.7. Salamura yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerin tuz degerleri (%).

Basma yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerde en diisiik ve en yiiksek tuz
oraninin %4.24 ile %19.66 arasinda degistigi gozlemlenirken (Sekil 4.8), bu peynirlere
ait ortalama tuz orami  %10.89+4.18 olarak hesaplanmistir (Bkz. Cizelge 4.1).
Olgunlastirilmis Beyaz peynirlerin Tiirk Gida Kodeksi Tebligi’ne gore tuz iceriginin en
fazla %6.5 olmasi gerektigi belirtilmistir. Basma yontemiyle olgunlastirilmis Otlu
peynirlerden 2 tanesine ait tuz icerigi %6.5° in altinda yer alirken 13 adet 6rnek bu

oranin uzerindedir.
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Sekil 4.8. Basma yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerin tuz degerleri (%).

Salamura suyunda olgunlastirilan peynirlerin tuz oranina bakildiginda Tiirk Gida
Kodeksi Peynir Tebligi’ ne gore en ¢ok %7.5 olmasi gerektigi belirtilmektedir (Anonim,
2015). Cizelge 4.1 incelendiginde 2 adet salamura suyunda olgunlastirilan Otlu peynir

Orneginin tuz oraninin %7.5’ in {izerinde, 13 adet peynir Grneginin tuz iceriginin de
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%7.5” in altinda oldugu goriilmektedir. Bu farkliligin geleneksel yontemle iiretilen Otlu
peynirlerin tuz standardinin olmamasindan kaynaklandigi disiiniilmektedir. Ayrica
salamura Otlu peynirlerinde iiretimden sonraki siirecte olgunlasmaya bagli olarak tuz
orant degisebilmektedir. Bu durumun Otlu peynirler arasindaki tuz oranim
etkileyebilecegi goriilmektedir.

Tuz igerikleri ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde Andi¢ ve ark. (2015)
Otlu peynirlerde tuz oraninin %4.56 ile %5.15, Kavaz ve ark. (2013) farkli otlar
ekleyerek trettikleri Otlu peynirlerde tuz oraninin %1.81 ile %3.63, Tarak¢1 ve ark.
(2005) farkli oranlarda Siyabo otu ekleyerek iirettikleri Otlu peynirlerde depolama
sliresince tuz oraninin %3.44 ile %5.47, Tekingen (2004) Van piyasasindan temin edilen
20 taze, 20 olgunlasmis Otlu peynir {izerine yapilan bir arastirmada tuz oraninin %3.86-
6.40 arasinda degistigini saptamstir.

Elde edilen veriler literatirle kiyaslandiginda, salamura ydntemiyle
olgunlastirilan Otlu peynirlerin tuz igeriklerinin literatiirdeki degerlere yakin oldugu,
basma yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerin tuz igeriklerinin ise literatiirdeki

degerlerden yiiksek oldugu goriilmektedir.

4.1.5. Asitlik (% Laktik asit)

Siit ve iirlinlerindeki asitlik, siitiin dogasindan (sitrat, fosfat, albumin, globulin
ve karbondioksitten) gelen ve mikroorganizma ile kiiltiir faaliyetleri sonucunda olusan
asitligin toplam degeridir. Peynir iiretiminde sonradan gelisen asitlik; olgunlagsma ile
peynirdeki laktozun fermente edilerek laktik aside parcalanmasi ve olgunlasma
sirasinda agiga ¢ikan flriinlerin etkisi sonucunda olusmaktadir. Asitlik, siit ve siit
tirtinlerinin kalitesine etki eden gerek siitte gerekse siit tiriinlerinin iiretimi asamasinda
ve depolanmasi sirasinda kontrol edilmesi gerekli olan dzelligidir (Inal, 1990).

Salamura yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerin asitlik (l.a) oraninin %0.34
ile %2.93 arasinda degistigi gozlemlenirken (Sekil 4.9), bu peynirlere ait ortalama
asitlik (I.a) oran1 %1.41+0.73 olarak hesaplanmistir (Bkz. Cizelge 4.1).
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Sekil 4.9. Salamura yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerin asitlik degerleri (% l.a).

Basma yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerde asitlik (I.a) oraninin %2.50

PR

ile %1.93 arasinda degistigi gozlemlenirken (Sekil 4.10), bu peynirlere ait ortalama
asitlik (l.a) oran1 %2.224+0.152 olarak hesaplanmistir (Bkz. Cizelge 4.1).
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Sekil 4.10. Basma yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerin asitlik degerleri (% l.a).

Tarake¢1 ve ark. (2004) Otlu peynirlerdeki asitligin %0.27-0.71, Coskun (1990)
ti¢ farkli grupta inceledigi Otlu peynirdeki asitligin %1.26, 1.71, 1.70, Emirmustafaoglu
ve Coskun (2012) farkli siitlerden irettikleri Otlu peynirlerde asitligin %0.46 ile %1.20,
Coskun ve Tunctiirk (2000) Otlu peynirlerde asitligin %0.35 ile %0.78 araliginda
degistigini saptamistir.

Otlu peynir 6rneklerine ait veriler Coskun (1990)’ un sonuglartyla uyumluluk
icerisinde iken, Tarake¢i ve ark. (2004)’ nin, Emirmustafaoglu ve Coskun (2012)’ un ve
Coskun ve Tungtiirk (2000)” iin bildirmis oldugu degerlerden yiiksek bulumustur. Bu
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durumun; kullanilan ot ¢esidi, siit ¢esidi, starter kiiltiiriin cinsi, ambalaj ¢esidi, tuz

miktar1 ve depolama siiresinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
4.1.6. pH

Salamura yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerin en diisiik ve en yiiksek pH

degerinin 4.5 ile 5.56 arasinda degistigi gozlemlenirken (Sekil 4.11), bu peynirlere ait
ortalama pH degeri 5.1+0.34 olarak hesaplanmustir. (Bkz. Cizelge 4.1).
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Sekil 4.11. Salamura yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerin pH degerleri.

Basma yontemiyle olgunlastirilan Van Otlu peynirlerde en diisiik ve en yiiksek

pH degerinin 4.28 ile 5.54 arasinda degistigi gézlemlenirken (Sekil 4.12), bu peynirlere
ait ortalama pH degeri 4.94+0.34 olarak hesaplanmistir (Bkz. Cizelge 4.1).
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Sekil 4.12. Basma yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerin pH degerleri.
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Tarake1 ve ark. (2004), iki grup Otlu peynirin pH’ sinin 4.90-5.96 ile 4.01-5.40,
Emirmustafaoglu ve Coskun (2012), Otlu peynir 6rneklerinde pH’ nin 4.90 ile 4.49,
Tarake1 ve Kiigiikoner (2006) pH’ nin 5.71 ile 5.30 araliginda degistigini bulmuslardir.
Bulmus oldugumuz pH degerlerinin Tarak¢t ve ark. (2004)’ nin bulmus oldugu
degerlere olduk¢a yakin, Tarak¢r ve Kiiciikoner (2006)’ in degerlerinden diisiik ve
Emirmustafaoglu ve Coskun (2012)’ un buldugu degerlerden ise yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu durumun, piyasadan temin edilen Orneklerin farkli olgunluk

seviyesine sahip olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
4.1.7. Protein
Salamura yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerde en diisiik ve en yiiksek

protein oraninin %15.20 ile %19.06 arasinda degistigi gézlemlenirken (Sekil 4.13), bu

peynirlere ait ortalama protein oram1 %17.24+1.22 olarak hesaplanmistir (Bkz. Cizelge

4.1).
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Sekil 4.13. Salamura yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerin protein degerleri (%).

Basma yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerde en diisiik ve en yiiksek
protein oraninin %15.04 ile %22.32 arasinda degistigi gézlemlenirken (Sekil 4.14), bu
peynirlere ait ortalama protein orant %19.69+1.93 olarak hesaplanmistir (Bkz. Cizelge
4.1).
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Sekil 4.14. Basma yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerin protein degerleri (%).

Otlu peynir 6rneklerinin ortalama protein degerleri ile ilgili yapilan ¢alismalar
incelendiginde Sancak (1990) %25.43, Yetismeyen ve ark. (1992) %9.66, Andi¢ ve ark.
(2010) %20.51, Tarak¢1 ve ark. (2004) %21.22 olarak belirlemislerdir. Buldugumuz
veriler, Sancak (1990) ve Tarak¢i ve ark. (2004)’nin buldugu protein oranlarindan
diisiik, Yetismeyen ve ark. (1992)’ nin buldugu protein oranlarindan yiiksek ve Andig

ve ark. (2010)’ nin buldugu protein oranlarina ise oldukg¢a yakindir.
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4.2. Biyokimyasal Analizler
Biyokimyasal analizlerden suda ¢6ziinen azot orani, %12 trikloroasetik asitte
¢cozlinen azot orani, %5 fosfotungustik asitte ¢oziinen azot orani ve lipoliz degeri

(toplam yag asitligi, ADV) Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Otlu peynir drneklerine ait biyokimyasal analiz sonuglari.

Ornek No Lipoliz (ADV) SCN% TCA-CN% PTA-CN%
S1 16.06 17.88 8.81 6.92
S2 21.93 19.24 17.51 9.98
S3 18.57 11.72 6.39 5.84
S4 27.77 16.19 5.64 7.30
S5 14.60 13.31 15.73 12.76
S6 11.25 9.04 10.40 10.29
S7 13.04 19.87 21.68 12.96
S8 13.10 13.34 12.83 9.40
S9 14.72 15.71 28.38 8.45
S10 8.76 14.27 10.39 8.14
S11 13.04 18.13 18.22 7.67
S12 7.21 20.08 9.60 5.44
S13 3.48 23.52 8.95 4.37
S14 8.66 14.96 11.92 5.00
S15 8.76 14.53 9.37 4.46
En diisiik 3.48 9.04 6.39 4.37
En yiiksek 21.93 23.52 28.38 12.96
Ortalama 13.39 16.11 13.05 7.93
S.S. 6.11 3.72 6.20 2.75
B1 7.38 21.14 17.03 8,61
B2 4.48 21.33 19.28 11,18
B3 6.13 20.45 19.12 9,73
B4 5.18 20.45 18.29 8,42
B5 22.28 16.40 12.84 9,98
B6 7.78 18.80 25.62 4,03
B7 8.09 21.87 16.69 7,16
B8 18.21 14.78 13.08 8,4
B9 12.26 26.96 19.50 13,5
B10 18.43 19.29 14.66 6,21
B11 7.96 24.92 20.64 10,39
B12 8.82 21.26 17.61 9,63
B13 5.93 11.32 14.09 4,06
B14 10.25 18.24 16.30 5,53
B15 3.99 15.10 15.43 6,38
En diisiik 3.99 11.32 16.30 4.06
En yiiksek 22.28 24.92 25.62 13.05
Ortalama 9.81 19.48 17.34 8.21
S.S. 5.58 3.98 3.31 2.67

S:Salamura yontemiyle olgunlastirilan peynir 6rnegi, B:Basma yontemiyle olgunlastirilan peynir
ornegi, S.S: Standart sapma.
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4.2.1. Azot fraksiyonlari
4.2.1.1. Suda ¢oziinen azot (SCN) oram

Salamura yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerin en disiik ve en yiiksek
SCN oraninin %9.04 ile %23.52 arasinda degistigi gozlemlenirken (Sekil 4.15), bu
peynirlere ait ortalama SCN oran1 %16.11+3.72 olarak hesaplanmistir (Bkz. Cizelge
4.2).
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Sekil 4. 15. Salamura yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerin SCN degerleri (%).

Basma yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerde en diisiik ve en yiiksek SCN
oraninin  %11.32 ile %24.92 arasinda degistigi gozlemlenirken (Sekil 4.16), bu
peynirlere ait ortalama SCN orant %19.48+3.98 olarak hesaplanmistir (Bkz. Cizelge

4.2).
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Sekil 4. 16. Basma yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerin SCN degerleri (%).

Otlu peynirlerin % SCN degerleri ile ilgili yapilan ¢alismalar ele alindiginda,
Kose (2015) salamurada muhafaza ettigi Otlu peynirlerin ortalama SCN oranini
%16.59, vakum ambalajda muhafaza ettigi Otlu peynirlerin ortalama SCN oranini ise
%19.65 olarak tespit etmistir. Tunctiirk ve ark. (2014) ise farkli siit tiirlerinden
tirettikleri Otlu peynirlerin SCN oranimnin %6.26 ile %30.07 arasinda degistigini
saptamistir. Giiven ve Karaca (2001) farkli tuzlardan hazirlanmigs salamuralarda
olgunlastirdiklart beyaz peynirlerde suda ¢oziinen azot oranmnin %0.27 ile %0.32
arasinda degistigini bulmuslardir. Kasar peynir iretiminde farkli ot tiirlerinin
olgunlagsmaya etkilerini arastiran Aydin (2019), SCN degerinin genel ortalamasini
%0.52+0.01 olarak hesaplamistir.

Her iki yontemle olgunlastirilan Otlu peynir 6rneklerinin SCN oranlari yapilan
calismalarla kiyaslandiginda elde edilen verilerin Kose (2015) ve Tungtiirk ve ark.
(2014)’ nin bulmus oldugu degerlere yakin oldugu, Giiven ve Karaca (2001) ve Aydin
(2019)’ i bulmus oldugu degerlerden ise oldukga yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Giiven ve Karaca (2001) kasar peynir orneklerine ilave edilen tuz miktar ile
SCN orani arasinda ters yonlii bir iliski oldugunu tespit ederken, Pastorino ve ark.
(2003) Muenster peynirinde SCN oranma tuz konsantrasyonunun etkili olmadigini
saptamigtir. Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2 incelendiginde tuz orami ile SCN degerleri

arasinda bir iligki saptanmamustir.
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4.2.1.2. %12 Trikloroasetik asitte ¢oziinen azot (TCA-CN) orani

Protein olmayan azotun (NPN) ekstraksiyonunda kullanilan % 12’ lik TCA’ da
sadece kiiglik peptitler (2-20 rezidiili) ve amino asitler ¢ozlinebilmektedir. Bundan
dolay1 bu fraksiyona protein olmayan azot (NPN) fraksiyonu denmektedir ve peynirde
proteinaz aktivitesinin bir gostergesi olarak da degerlendirilebilmektedir (Tungtiirk,
1996).

Salamura yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerin en diisiik ve en yiiksek
%12 TCA’ da ¢ozinen azot oranmin %6.39 ile %28.38 arasinda degistigi
gozlemlenirken (Sekil 4.17), bu peynirlere ait ortalama %12 TCA’ da ¢6ziinen azot
orant %13.05+6.20 olarak hesaplanmistir (Bkz. Cizelge 4.2).
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Sekil 4. 17. Salamura y6ntemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerin %12 TCA’ da
¢oziinen azot degerleri (%).

Basma yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerde en diisiik ve en yiiksek %12
TCA’ da ¢bzilinen azot oraninin %16.30 ile %25.62 arasinda degistigi gézlemlenirken
(Sekil 4.18), bu peynirlere ait ortalama %12 TCA’ da ¢oziinen azot oran1 %17.34+3.31
olarak hesaplanmistir (Bkz.Cizelge 4.2).
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Sekil 4. 18. Basma yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerin %12 TCA’ da ¢dziinen
azot degerleri (%).

Otlu peynirlerde %12 TCA’ da ¢oziinen azot degerleri ile ilgili yapilan literatiir
calismalar1 incelendiginde; Tarak¢i ve ark. (2005)° nin %2.99 ile %7.95 ve
Emirmustafaoglu ve Coskun (2012)’un %3.98 ile %18.99 araliginda saptadigi
goriilmektedir. Farkli peynirlerin %12 TCA’ da ¢dziinen azot degerleri incelendiginde,
Yetismeyen (2005) Urfa peynirinde % 0.46, Erzincan Tulum peynirinde %0.54, Kars
kasar peynirinde %0.74 olarak bulmustur. Tungtiirk ve ark. (2010) Kasar peynirinde
%12 TCA’ da ¢dzlinen azot oraninin %3.38 ile %14.46 araliginda ve Sekban (2019) ise
Golot peyniri 6rneklerinde %3.65-2.80 araliginda degistigini tespit etmistir.

Literatlir ¢aligmalar1 ile c¢alisma sonuc¢larimiz karsilastirildiginda kismen
farkliliklar gortilmistiir. Elde edilen veriler, Emirmustafaoglu ve Coskun (2012)’ un
Otlu peynirde bulmus oldugu %12 TCA’ da ¢Oziinen azot degerlerine yakin, diger
peynir gesitlerinin degerlerinden ise yiiksektir. Bu farkliliklarin peynir iiretim
metodundan, kullanilan starter kiiltiiriin cinsi ve miktarindan, depolama kosullarindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Gonzalez ve ark. (2000), kuru tuzlama ve salamurada tuzlama yontemlerini
denedikleri Muenster peynirlerinde %12’ lik TCA’ da ¢oziinen azot oranlarinin her iki
tuzlama yontemiyle elde ettikleri peynirlerde Onemli derecede bir farklilik
yaratmadigini ancak olgunlasma siiresince 6nemli derecede artisa neden oldugunu tespit
etmislerdir.

Genellikle peynirde tuz iceriginin su igerigine orani arttikga toplam proteolizde

belirgin bir diisme olmaktadir. Bunda, B-kazeinin yiiksek tuz igeren ortamlarda
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topaklasarak, enzimatik pargalanmaya karsi diren¢ kazanmasi etkili olmaktadir
(Tungtiirk ve Yarimbatman, 2005). Genel olarak basma yontemiyle olgunlastirilan Otlu
peynirlerin %12 TCA’ da ¢dzlinen azot oraninin salamura yontemiyle olgunlastirilan
Otlu peynirlerden daha yiiksek oldugu gézlemlenmektedir. %12 TCA’ da ¢6ziinen azot
oraninin tuz oranlarina bagli olarak degismesinin bu duruma neden oldugu
goriilmektedir (Bkz. Cizelge 4.1, Cizelge 4.2).

4.2.1.3. %5 Fosfotungustik asitte ¢oziinen azot (PTA-CN) oram

%5 PTA kullanilarak ekstrakte edilen azot fraksiyonu icerisinde sadece c¢ok
kiiglik peptitler (di-tri-peptitler) ile serbest aminoasitler ¢oziinebilmektedir (Tungtiirk,
1996).

Salamura yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerin en diisiik ve en yiiksek %5
fosfotungustik asitte ¢6ziinen azot (PTA-CN) oraninin %4.37 ile %12.96 arasinda

degistigi gozlemlenirken (Sekil 4.19), bu peynirlere ait ortalama %5 PTA oram
%7.9342.75 olarak hesaplanmistir (Bkz. Cizelge 4.2).
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Sekil 4. 19. Salamura yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerin %5 PTA’ da ¢6ziinen
azot degerleri (%).
Basma yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerde en diisiik ve en yiiksek %5
PTA oraninin %4.06 ile %13.05 arasinda degistigi gozlemlenirken (Sekil 4.20), bu
peynirlere ait ortalama %5 PTA orani ise %8.21+2.67 olarak tespit edilmistir (Bkz.
Cizelge 4.2).
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Sekil 4. 20. Basma yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerin %5 PTA’ da ¢oziinen
azot degerleri (%).

Koése (2015), Otlu peynir orneklerinin depolama siiresinin 90. giiniinde %5
PTA’ da ¢bziinen azot oranini %4.76 olarak bulmustur. Demir (2008) Cirek peynir
orneklerinde %5 PTA’ da ¢bziinen azot oraninin %0.42 ile %1.25, Tarak¢1 ve ark.
(2005) Tulum peynirlerinde %1.68 ile %8.94, Kocak ve ark. (1998) Kasar peynirlerinde
%0.059 ile %0.323, Emirmustafaoglu ve Coskun (2012) Otlu peynirlerde %2.11 ile
%3.82 araliginda degistigini tespit etmislerdir.

Elde edilen veriler literatiirde yapilan caligmalarla kiyaslandiginda, sonuglarin
Kose (2015)” nin Otlu peynirlerde ve Tarak¢i ve ark. (2005)” nin tulum peynirlerinde
bulmus oldugu degerlere yakin oldugu, Demir (2008), Ozdemir (2001), Kocak ve ark.
(1998), Emirmustafaoglu ve Coskun (2012)’ un farkli peynirlerde bulmus oldugu
degerlerden ise yiiksek oldugu goriilmektedir.

Say (2008) Kasar peynirlerinin %5 PTA’ da ¢6ziinen azot oranlari tizerine tuz
konsantrasyonu, depolama siiresi ve olgunlasma diizeyi farkliliginin 6nemli diizeyde
etkili oldugunu belirtmistir. Inceledigimiz Otlu peynir 6rneklerinin %5 PTA’ da
¢Oziinen azot oranlarmin birbirinden ve literatlirdeki calismalardan farkli olmasinda,
Otlu  peynirlerin  olgunlagsma  diizeylerindeki  farkliligin  etkisinin  oldugu

diistiniilmektedir.
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4.2.2. Lipoliz degeri (Toplam yag asitligi, ADV)

Olgunlasma boyunca trigliseridlerden serbest yag asitleri olusumuna neden olan
lipoliz meydana gelir. Peynirlerde lipoliz genellikle lipaz enzimin aktivitesi sonucu
hidrolitik pargalanma ile gerceklesir (Hernandez ve ark., 2009). Lipoliz, proteolizle
birlikte, peynir tat ve aromasinin ortaya ¢ikmasinda rol alan en 6nemli biyokimyasal
olaydir. Lipoliz oranmin yiikselmesi, peynir aroma yogunlugunu arttirmasina karsin,
yiiksek seviyelerinin ransit tada sebep oldugu bilinmektedir (Urkek, 2008).

Salamura yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerin en diisiik ve en yiiksek
lipoliz degerinin 3.48 ile 21.93 ADV arasinda degistigi gézlemlenirken (Sekil 4.21), bu
peynirlere ait ortalama lipoliz degeri 13.39+6.11 ADV olarak hesaplanmistir (Bkz.

Cizelge 4.2).
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Sekil 4. 21. Salamura yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerin ADV degerleri.

Basma yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerde en diisiik ve en yiiksek lipoliz
degerinin 3.99 ile 22.28 ADV arasinda degistigi gozlemlenirken (Sekil 4.22), bu
peynirlere ait ortalama lipoliz degeri 9.81+5.58 ADV olarak hesaplanmistir (Bkz.

Cizelge 4.2).
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Sekil 4. 22. Basma yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerin ADV degerleri.

Otlu peynirlerde lipoliz degeri ile ilgili literatiir ¢alismalar1 ele alindiginda,
Andig ve ark. (2010) piyasadan temin ettikleri Otlu peynirlerin ortalama lipoliz degerini
5.594+0.54 ADV olarak saptamistir. Ocak ve ark. (2015) farkli siit karisimlarindan
iirettikleri Otlu peynirlere ait lipoliz degerlerinin 0.34+0.02 ile 1.75+0.16 ADV,
Emirmustafaoglu ve Coskun (2012) farkli tiirlere ait siitlerin karigimlarindan iiretilen
Otlu peynir orneklerinin ortalama lipoliz degerlerinin 1.27 ile 1.70 ADV aralifinda
degistigini tespit etmistir.

Genel olarak bahsi gecen literatiir g¢alismalarinin lipoliz degerlerinin bu
caligmada elde edilen degerlerden daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durumun Otlu

peynirlerin olgunlagma diizeylerinin farkliligindan kaynaklandig: diistintilmektedir.
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4.3. Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Aktivite Tayini

4.3.1. Toplam fenolik madde tayini
Toplam fenolik madde miktar1 suda ¢oziinen ekstraktlarda Folin & Ciocalteu’s
yonteminde bildirilen esaslara gore yapilmistir. Toplam fenolik madde ve antioksidan

aktivite degerleri asagida goriilmektedir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Toplam fenolik madde ve antoksidan aktivite sonuglari.

Ornek No TFM (mg/kg)  DPPH inhibisyon %  TEAK (mmol/g)
S1 520.22 417 1,42
S2 865.04 4.71 2,48
S3 349.11 2.72 0,81
S4 413.19 8.21 1,01
S5 655.04 3.80 2,02
S6 430.22 7.65 1,17
S7 1030.22 8.88 2,25
S8 1117.26 7.51 1,72
S9 1024.30 8.27 1,81
S10 675.04 7.45 1,34
S11 642.81 9.90 1,55
S12 679.11 7.44 1,78
S13 616.52 9.59 1,23
S14 352.81 4.83 0,63
S15 345.04 3.60 1,55
En diisiik 345.04 3.60 0,63
En yiiksek 1117.26 9.59 2,48
Ortalama 647.72 6.58 1,52
S.S. 259.80 2.36 0,51
Bl 718.74 7.03 1,31
B2 651.7 7.33 1,56
B3 670.22 9.24 1,45
B4 790.22 8.26 1,62
B5 670.96 6.28 1,78
B6 715.78 7.46 1,86
B7 639.11 11.48 2,53
B8 756.15 7.17 0,97
B9 665.04 8.51 1,94
B10 685.41 5.59 1,45
B11 1030.96 4.31 0,32
B12 796.52 10.49 2,58
B13 935.41 13.05 2,08
B14 748.37 10.43 1,65
B15 667.63 8.74 1,31
En diisiik 639.11 4.31 0,31
En yiiksek 1030.96 13.05 2,52
Ortalama 742.81 8.35 1,62
S.S. 110.60 2.31 0,56

S:Salamura yontemi ile olgunlastirilan Otlu peynir 6rnegi, B:Basma
yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynir 6rnegi, S.S.:Standart sapma.
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Salamura yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerin en diisiik ve en yiiksek
TFM igeriginin 345.04 mg GAE/kg ile 1117.26 mg GAE/Kg arasinda degistigi
gozlemlenirken (Sekil 4.23), bu peynirlere ait ortalama TFM igerigi ise 647.72+259.80
mg GAE/kg olarak hesaplanmistir (Bkz. Cizelge 4.3).
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Sekil 4.23. Salamura yoOntemiyle olgunlastirilan Otlu peynirleirn TFM degerleri
(ortalama mg GAE /kg 6rnek)

Basma yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerde en diisiik ve en yiiksek TFM

igeriginin 651.00 mg/kg ile 1030.96 mg GAE/kg arasinda degistigi gozlemlenirken
(Sekil 4.24), bu peynirlere ait ortalama TFM igerigi 742.81+110.60 mg GAE/Kg olarak

hesaplanmistir (Bkz. Cizelge 4.3).
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Sekil 4.24. Basma yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirleirn TFM degerleri (ortalama
mg GAE /kg 6rnek)
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Toplam fenolik madde miktarlar1 ile ilgili yapilan literatiir caligmalar1 ele
alindiginda El-Tahra ve ark. (2015)’ nin, farkli oranlarda sivi1 tiitsii ve tiitsii tozu ilave
ederek iirettikleri Domiati peynirlerinin 90. giinde toplam fenolik madde icerigini 29.81
mg/100 g, %0.4, %0.5 ve %0.6 siv1 tiitsii iceren kegi siitlinden {irettikleri peynirlerin
toplam fenolik madde igerigini sirasiyla 42.15, 54.64 ve 74.73 mg/100 g olarak tespit
ettigi goriilmektedir.

Buldugumuz TFM sonuglari, El-Tahra ve ark. (2015)° nmin Domiati kegi
peynirinin 90. giin TFM degerinden yiiksek, tiitsiilenmis Domiati kegi peynirinin TFM

degerine ise yakindir.

4.3.2. Antioksidan aktivite tayini

Otlu peynirlerin antioksidan aktivitesini belirlemek i¢in stabil sentetik
radikallerden DPPH ve ABTS testleri uygulanmistir. Her iki radikal de, ortamda
antioksidan bir molekiil bulundugunda elektron almakta ve radikal olmayan tiirevlerine
doniismektedir. Cozeltileri renkli olan, 520 (DPPH) ve 734 (ABTS) nm dalga boyu
bolgesinde maksimum absorbans yapan bu radikallerin antioksidanlar varliginda
doniistiikleri tirler bu dalga boylarinda absorbans yapmamaktadir. Ortamdaki
antioksidanlarin bolluguyla toplam radikal konsantrasyonu veya absorbansi arasinda

negatif bir iliski vardir (Dagdelen, 2010).

4.3.2.1. DPPH testi

Antioksidan maddelerin en Onemli 6zelliginin serbest radikalleri yakalamasi
oldugu belirtilmistir (Sanhidere-Agaoglu, 2010). Bircok arastirmaci peynirlerdeki
biyoaktif peptidlerin antioksidan o©zelligini belirlemek amaciyla DPPH metodunu
kullanmustir (Pritchard ve ark., 2010; Gupta ve ark., 2009)

Salamura yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerin en diisiik ve en yiiksek
DPPH inhibisyon oranlarinin %3.6 ile %9.59 arasinda degistigi gozlemlenirken (Sekil
4.25), bu peynirlere ait ortalama DPPH inhibisyon oranlar1 %6.58 +2.36 olarak

hesaplanmistir (Bkz. Cizelge 4.3).
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Sekil 4.25. Salamura yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerin DPPH inhibisyon
degerleri (%).

Basma yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerde en diisiik ve en yiiksek DPPH
inhibisyon oranlarinin %4.31 ile %13.05 arasinda degistigi gozlemlenirken (Sekil 4.26),
bu peynirlere ait ortalama DPPH inhibisyon oranlar1 ise %8.35 +2.31 olarak

hesaplanmistir (Bkz. Cizelge 4.3).
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Sekil 4.26. Basma yoOntemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerin DPPH inhibisyon
degerleri (%).

Meira ve ark. (2012), Uruguay ve Brezilya’ da iiretilen Rokfor, Pecorino ve Feta
benzeri koyun peynirlerinden izole edilmis peptitlerin biyoaktivitelerini arastirdiklari
calismada, peptitlerin antioksidan aktiviteleri bakimindan DPPH inhibisyon oranlarinin
%38.49 ile 51.84 arasinda degistigini saptamustir. Oztiirk (2015), Tulum peyniri
orneklerinde olgunlagsma siiresince elde ettigi inhibisyon degerlerini 120. giiniin

sonunda inek Tulum peyniri i¢in %30.96 ve kegi Tulum peyniri igin %29.87 olarak
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bulmustur. Erkaya ve Sengiil (2015), Beyaz peynirlerin suda ¢oziinebilir ekstraktlarinin
DPPH inhibisyon degerini %5.10-10.38 araliginda bulmuslardir.

Elde edilen DPPH degerlerinin, Meira ve ark. (2012)’ nm ve Oztiirk (2015)’ iin
bulmus oldugu degerlerden daha diisiik, Erkaya ve Sengiil (2015)’tin bulmus oldugu
degerlere daha yakin oldugu tespit edilmistir.

4.3.2.2. TEAK testi

Gupta ve ark. (2009) tarafindan ABTSe<" radikalinin sulu ortamda
gerceklestirilen caligmalarda peptidlere kolaylikla ulastig1 ve suda ¢oziinen ekstraktlarin
antioksidan aktivitesini belirlemede ABTSe" radikali kullanilan yontemin daha hassas
ve uygun oldugu belirtilmistir. Meira ve ark. (2012) antioksidan aktivitenin peynirdeki
proteoliz derecesine bagli olarak olusan peptid sayisindaki artis ile iligkili oldugunu
belirtmistir.

Salamura yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerin en disiik ve en yiiksek
TEAK degerlerinin 0.63 ile 2.48 mmol TE/g arasinda degistigi gozlemlenirken (Sekil
4.27), bu peynirlere ait ortalama TEAK degeri 1.15+0.51 mmol TE/g olarak

hesaplanmistir (Bkz. Cizelge 4.3).
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Sekil 4.27. Salamura yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerin TEAK degerleri (mmol
TE/Q).

Basma yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerin en diisiik ve en yiiksek TEAK

PR

degerlerinin 0.32 ile 2.52 mmol TE/g arasinda degistigi gézlemlenirken (Sekil 4.28), bu
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peynirlere ait ortalama TEAK degeri 1.62+0.56 mmol TE/g olarak saptanmistir (Bkz.
Cizelge 4.3).
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Otlu peynir drnekleri

TEAK (mmol/g)
o o

o

Sekil 4.28. Basma yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerin TEAK degerleri (mmol
TE/Q).

Meira ve ark. (2012) Brezilya ve Uruguay’ da koyun siitiinden tiretilmis Feta,
Roquefort, Pecorino ve Cerillano tip peynirlerinin TEAK degerlerini ortalama olarak
sirastyla  0.74+0.04, 2.02+0.01, 1.37+0.01, 1.73£0.04 (mM Troloks) degerinde
bulmustur. Oztiirk (2015), farkli tip siitlerden iiretigi Tulum peyniri &rneklerinden
olgunlasma siiresince elde ettigi TEAK degerlerini (mM Troloks) 120. giiniin sonunda
inek Tulum peyniri i¢in 0.39, ke¢i Tulum peyniri i¢in 0.36 olarak saptamistir.

Elde edilen TEAK verilerinin, Oztiirk (2015)’ iin buldugu degerlerden yiiksek,
Meira ve ark. (2012)’ nin bulmus oldugu degerlere ise yakin oldugu goriilmektedir.

DPPH ve TEAK testine ait degerlerin her iki yontemde de farklilik gosterdigi
goriilmektedir. Elde ettigimiz verilerin her iki metotta da farklilik gostermesinde

reaksiyona girme sekillerinde meydana gelen degisimin etkili oldugu diisiiniilmektedir.

4.4. Antimikrobiyal Aktivite Tayini

Antimikrobiyal aktivite testinde pozitif kontrol olarak kullanilan Tetracycline
(30ug) ve Ampicillin (10 pg)’ in Staphylococcus aureus ATCC 29213’ e karsi
olusturdugu zon ¢aplar1 sirastyla 38 ve 28 mm olarak tespit edilmistir. Tetracycline

(30png) ve Ampicillin (10 pg)’ in Escherichia coli ATCC 11303’ e kars1 ise sirasiyla 20
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ve 21 mm zon ¢ap1 olusturdugu saptanmistir. Hem salamura hem de basma yontemi ile
olgunlastirilan Otlu peynir orneklerinde suda ¢oziinen ekstraktlarimin S. aureus ATCC
29213 ve E. coli ATCC 11303’ e kars1 herhangi bir antimikrobiyal aktivite gdstermedigi
tespit edilmistir.



5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu ¢aligmada Van ili ve ¢evresinde sevilerek tiiketilen geleneksel yontemlerle
tiretilmis Otlu peynir 6rneklerinin kimyasal 6zellikleri, suda ¢oziinebilir ekstraktlarina
ait biyokimyasal, toplam fenolik madde, antioksidan ve antimikrobiyal aktivite
Ozellikleri arastirilmistir.

1. Geleneksel yontemlerden salamura ve basma yontemleri ile olgunlastirilan
Otlu peynirlerin kimyasal analizlerden kurumadde, yag, kiil, tuz, pH, asitlik ve protein
degerleri belirlenmistir. Her iki yontemle olgunlastirilmis Otlu peynirlerin kimyasal
verileri kendi aralarinda kiyaslandiginda % kiil ve pH degerleri harig, basma yonteminin
sonuglarmin salamura yontemi ile olgunlastirilan Otlu peynir sonuglarina gére daha
yiiksek oldugu goriilmektedir.

2. Otlu peynir 6rneklerinin biyokimyasal analiz sonuglari incelendiginde, basma
yontemi ile olgunlastirilan peynirlerin suda ¢o6ziinen azot, %12 TCA’ da ¢dziinen azot
ve %5 PTA’ da ¢oziinen azot degerleri salamura yontemi ile olgunlastirilan Otlu peynir
orneklerinin  degerlerinden daha yiiksek bulunmustur. Salamura yontemi ile
olgunlastirilan peynir Orneklerine ait lipoliz degerlerinin  basma yontemi ile
olgunlastirilan peynir Orneklerine ait lipliz degerlerine oranla daha yiiksek oldugu
gbzlemlenmistir.

3. Basma yontemi ile olgunlastirilan Otlu peynir 6rneklerinin TFM igerigi ve
antioksidan aktivite degerlerinin salamura yontemi ile olgunlastirilan Otlu peynir
degerlerine gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Her iki yontemle de olgunlastirilan Otlu peynir 6rneklerinin bulgular1 géz oniine
alindiginda sonuglarin birbirinden farkliligi 6n plana ¢ikmaktadir. Bu farkliligin Otlu
peynir Uretiminde belirli bir standardin olmayisi, kullanilan siit ¢esidi, kullanilan tuz
miktari, baskida kalma stiresi gibi etkenlerden kaynaklandigi diisliniilmektedir. Bu
nedenle Otlu peynirin yapim metotlarinin standardize edilmesi, iiretimde ¢ig siit yerine
pastorize siit kullanilmasi, starter kiiltiir eklenerek daha hijyenik sartlarda dretimin

yapilmasi gerektigi diistiniilmektedir.
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