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OZET

BASMA VE SALAMURA TEKNIKLERIYLE OLGUNLASTIRILAN OTLU
PEYNIRLERDE BiYOJEN AMIN DEGERLERININ KARSILASTIRILMASI

BOZKURT, Rumeysa
Yiksek Lisans Tezi, Gida Mithendisligi Anabilim Dali
Tez Danigmani: Dr. Ogr. Uyesi Ibrahim ALTUN
Haziran 2019, 85 sayfa

Bu calismada basma ve salamura teknikleriyle olgunlastirilan Otlu peynirlerin
biyojen amin diizeylerinin karsilastirilmasi amaglanmistir. Van piyasasinda toplam 100
adet (50 adet basma ve 50 adet salamura) Otlu peynir 6rnegi toplanarak bunlarin
kimyasal ve biyokimyasal 6zellikleri ile biyojen amin igerikleri belirlenmistir. Otlu
peynirlerin kimyasal igerikleri incelendiginde (ortalama+SD olarak); basma Otlu
peynirlerde; pH 4.62+0.33, asitlik % 1.50+0.43, tuz % 7.85+£2.37, kuru madde %
59.07+£5.76, yag % 27.00+4.63, protein % 23.39+3.39 ve proteoliz 100.92+31.27 mM
olarak bulunmustur. Salamura Otlu peynirlerde ise; pH, 5.16 + 0.62; asitlik % 1.08+0.6,
tuz % 7.15£1.57, kuru madde % 49.22+8.07, yag % 23.43+9.61, protein %, 17.17+2.96
ve proteoliz 79.57+38.82 mM olarak saptanmistir. pH, basma peynir grubunda salamura
grubundan istatistiksel olarak daha diisiik bulunurken; protein, kuru madde, asitlik ve
yag miktarlar1 daha yiiksek bulunmustur (p<0.05). Ayrica biyojen amin igeriginden
sadece tiramin basma peynir grubunda salamura grubuna gore istatistiksel anlamda
yiiksek (yaklasik 2 kat) tespit edilmistir (p<0.001). Diger biyojen aminler bakimindan
ise gruplar arasinda anlamli bir fark tespit edilmemistir (p>0.05). Sonug olarak, her iki
teknige gore hazirlanmig Otlu peynirlerde Olciilen biyojen aminlerin ortalama
degerlerinin hig birisi saglik i¢in tehlikeli olarak kabul edilen diizeyde ya da bu diizeyin
tizerinde degildi. Ancak bu calisma ile gosterilen tiramin diizeyinin basma Otlu
peynirde salamura Otlu peynire gore istatistiksel acidan anlamli olarak yaklasik iki kat
daha yiiksek diizeyde bulunmasi bu alanda elde edilen yeni bir bulgudur. Bu bulgunun

saglik agisindan 6neminin belirlenmesi i¢in daha detayli arastirmalara ihtiyag¢ vardir.

Anahtar kelimeler: Basma Otlu peynir, Biyojen amin, Salamura Otlu peynir






ABSTRACT

COMPARISON OF BIOGENIC AMINE LEVELS BETWEEN HERBAL
CHEESES RIPENED IN DRY SALTING (TRADIOTANAL) AND BRINE
TECHNIQUES

BOZKURT, Rumeysa
M. Sc. Thesis, Department of Food Engineering
Supervisor: Dr. Ogr. Uyesi Ibrahim ALTUN
Jun 2019, 85 pages

In this study, we aimed to compare biogenic amine levels between Herby
cheeses (Otlu peynir) ripened in dry-salting/filling (basma) and brine (salamura)
techniques. For this purpose, 100 samples of herbal cheese ripened by dry-salting and
brine-salting techniques (50 dry-salted and 50 brine-salted) and were purchased from
Van market for determination of their chemical and biochemical properties, and
biogenic amine contents. The mean chemical composition for herbal cheese ripened by
dry-salting method were: pH 4.62+0.33, acidity 1.50+0.43 %, salt 7.85+2.37 %, dry
matter 59.07+£5.76 %, fat 27.00+4.63 %, protein 23.39+3.39 % and proteolysis
100.92+31.27 mM; while for brine-salting method were: pH 5.16+0.62; acidity
1.08+0.6 %, salt 7.151.57 %, dry matter 49.22+8.07 %, fat 23.43+9.61 %, protein
17.17+2.96 % and proteolysis 79.57+38.82 mM. While the pH was statistically lower in
the cheese ripened in dry-salted group than the brine-salted group, the protein, dry
matter, acidity and fat content were higher (p<0.05). In addition, only the tyramine
levels were significantly higher in the dry-salted group than the brine-salted group
(about 2 times higher) (p<0.001). In terms of other biogenic amines, no significant
difference was found between the two groups (p>0.05). In conclusion, none of the
biogenic amines levels measured in Herby cheeses prepared by both techniques were
above the level considered to be dangerous for health. However, the tyramine level
shown in this study was two times higher in dry salted Herby cheese group than the
brine-salted group. More detailed research is needed to determine the importance of this

finding in terms of health.

Keywords: Biogenic amine, Brine-salting, Dry-salting, Herby cheese
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1. GIRIS

Saglikli yasam igin siit ve siit {irlinleri insan beslenmesinde ¢ok Onemlidir.
Peynir, siitlin zararsiz organik asitlerin etkisi veya peynir mayasiyla degisik sekillerde
islenmesi, tuzlanmasi, kendine has tat ve kokuya sahip olmasi i¢in igerisine ¢esitli
zararsiz maddelerin ilave edilmesiyle elde edilen, besin degeri oldukga yiiksek bir siit
triinidiir (Yetismeyen, 1997). Her toplum kendi bilgi, 6rf ve adetlerine gore degisik
ozelliklerde peynir iiretmektedir. Diinyada yaklasik 4000 farkli peynir ¢esidi oldugu
bildirilmektedir (Yetismeyen, 2005). Ulkemizde Beyaz peynir, Kagar peyniri ve Tulum
peyniri en yaygin tiikketilen peynirler olmakla beraber Cerkez peyniri, lor, ¢okelek, Dil
peyniri, Otlu peynir gibi diger yoresel peynirler de 6nemli miktarda tiiketilmektedir
(Demirci ve ark., 1994; Durlu-Ozkaya ve Giin, 2017).

Tiirkiye’de Dogu Anadolu Boélgesinde iiretilen ve yoresel tikketimde énemli bir
yeri olan peynirlerden biri de Van Otlu peyniridir (inal ve Ergiin, 1990; Coskun, 2005;
Cakmakg1, 2011). Van yoresinde yetisen 0zel otlarin katilimiyla basma ve salamura
teknikleriyle iiretilen Otlu peynir, bolge halki tarafindan sevilerek tiiketilmektedir.

Van kahvaltisinin vazgecilmez unsuru olan Otlu peynir, ¢ok kiiciik delikleri olan
yar sertlikte, beyaz ya da sarimtirak renkli bir peynir gesididir. Igerisine katilan otlardan
dolay1 sar1 renkli kekik ve sarimsak (Sirmo) kokuludur. Tuzlu bir tada sahiptir. icerdigi
bir kismi endemik olan otlardan dolay: farkli tad ve aromaya sahiptir. Otlu peynir
iiretimi Van yoresinde uzun yillardan beri aile isletmeciligi seklinde yapilmaktadir.
Fakat son yillarda giinden giine tiiketimi arttig1 i¢in artik glinlimiizde birgok isletmede
endiistriyel olarak da tiretilmektedir (Coskun ve Tungtiirk, 1998; Erkan ve ark., 2007).
Koyun siitii Otlu peynir iretiminde genellikle birinci sirayr almakla beraber koyun
siitliniin yetersiz oldugu yaz aylar1 ve sonrasinda koyun siitiine keci ve inek siitii
karistirilarak da iiretim yapilmaktadir (Coskun ve Tungtiirk, 1998).

Otlu peynir yapimina ¢ig koyun siitiiniin 30°C civarinda yaklasik iki saat
mayalanmasiyla baslanmaktadir. Mayalanma sonucunda olusan pihti bez torbalara
aktarilirken piht1 aralarina hazirlanmis ot karisimi eklenmesiyle elde edilmektedir. Bu
islem sonunda torbalarin agzi kapatilip, tlizerine agirlik konulmakta ve pihti-ot
karistminin preslenmesi ve suyunun uzaklastirilmasi saglanmaktadir. Suyu siiziilen

peynirler kaliplar seklinde kesilmektedir. Bundan sonra ya taze olarak tiiketilmekte veya



tuzlanarak olgunlagsmaya birakilmaktadir. Peynirlerin tuzlanmasinda salamura veya kuru
tuzlama olmak tzere iki yontem kullanilmaktadir. Birinci yontemde peynir kaliplari
salamuraya daldirilmakta, ikincisinde ise peynir kaliplar1 belirli siire kuru tuzlamaya
tabi tutulmakta ve plastik bidonlara sikica basilmaktadir. Basma islemi uygulanirken
peynir kaliplar1 arasinda bosluk kalmamasi maksadiyla cacik (cacik; yogurdun
yayiklanarak tereyaginin  ayrilmasindan sonra olusan yayikaltinin  (ayran)
coktiirtilmesiyle elde edilen bir {iriindiir) veya kiigiik peynir parcalar1 eklenmektedir.
Daha sonra sikica doldurulmus plastik kaplarin agizlar1 yapraklarla kapatildiktan sonra
ters gevrilerek topraga gomiilmektedir. Topraga gomiilen bu peynirler 3 ile 7 ay kadar
olgunlagtirilmaktadir (Akyiiz ve Coskun, 1991).

Otlu peynir tiretimi ¢ok eskilere dayanmakla birlikte halen ¢éziim bulunmasi
gereken dnemli sorunlar1 vardir. Bu sorunlar arasinda heniiz iiretimde standardizasyona
gidilmemis olmasi, geleneksel yontemde kullanilan alet ve ekipmanin ilkelligini
korumasi, piyasaya arzinin hijyenik olmayan sartlarda yapilmasi basta gelmektedir
(Coskun, 2005). Uzun yillardan beri Otlu peynir liretimi yapilmasina ragmen, zaman
icerisinde otlu peynir iretiminde uygulanan teknikte yeterli seviyede arzulanan bir
gelisme goriilmemistir. Gilinlimiizde hijyenik kosullara dikkat edilmeyerek, koy
sartlarinda ve atadan kalma usullerle Otlu peynirin iiretilmesi standardizasyon ve kalite
kontroliinii zorlastirmaktadir. Uretimde kullanillan ¢i§ siitte bulunan patojen
mikroorganizmalarin da peynire ge¢mesi, halk saglhigi yoniinden tehlikeler
olusturmaktadir (Kurt ve Akyliz, 1984; Akyliz ve Coskun, 1996). Nitekim baz1
aragtirmalarda, Otlu peynirlerin ¢esitli patojen bakteriler igerdigi ve hijyenik
kalitelerinin istenen diizeyde olmadigi tespit edilmistir (Yetismeyen ve ark., 1992;
Sénmezsoy, 1994; Sancak ve ark., 1996; Sagun ve ark., 2001a; Coskun ve Oztiirk,
2002; Kaynar ve ark., 2005; Kurt ve Akyiiz, 2015). Dolayisiyla piyasada standart
olmayan, diigsiik kaliteli ve saglik agisindan risk tasiyan iriinlerle karsilagiimaktadir
(Bostan ve Ugur, 1992; Hayaloglu ve ark, 2002).

Peynirlerin kendilerine 6zgii renk, koku, tat, gézenek yapisi, kabuk yapisi, aroma
gibi oOzellikleri, tiretim esnasinda uygulanan olgunlagsma teknikleri ve kullanilan
hammaddelere gore degismektedir. Peynir olgunlagmasi biyokimyasal reaksiyonlarin
gerceklestigi cesitli mikroorganizmalarin ve enzimlerin rol aldigi karmasik bir siirectir

(Oztek, 1991; Unsal, 1997). Olgunlasma esnasinda enzimlerin etkisiyle, kazein 6nce



biiyiikk yapidaki peptitlere pargalanmakta, daha sonra bu peptitler de proteinazlar ve
peptidazlarin etkisiyle daha kiiglik peptit ve aminoasitlere yikilmaktadirlar (Thomas ve
Mills, 1981; Visser, 1993). A¢iga ¢ikan bu aminoasitler bakteriyel enzimlerin etkisiyle
dekarboksilasyona ugramakta ve biyojen aminlere doniistiiriilmektedir (Renner, 1989;
Stratton ve ark., 1991).

Mikroorganizmalarin biyojen amin sentezi igin peynir olduk¢a ideal bir
ortamdir. Ancak olusacak biyojen amin miktar1 ve tiirleri; peynirlerin tiiriine, tiretim
sekline, olgunlasma siiresine, barindirdigt mikrobiyel yike goére farlilik
gosterebilmektedir (Joosten, 1988a; Sumner ve ark, 1990; Stratton ve ark., 1991).
Yapilan c¢esitli calismalarda peynirlerin pH’sinin, icerdikleri mikroornizmalarin
birbirleriyle etkilesiminin, mikroorganizmalarin sayisi ve tiiriiniin, tuz miktarlarinin,
saklanma ve olgunlasma kosullarinin, iiretim tekniklerinin biyojen amin olusunda rol
oynayan faktorler oldugu bildirilmistir (Joosten, 1988a,b; Joosten ve Van-Boekel, 1988;
Durlu-Ozkaya ve ark., 1999, 2000; Durlu-Ozkaya ve Tunail, 2000; Durlu-Ozkaya,
2001; Karahan ve ark., 2001).

Olgunlagsma esnasinda proteolizin etkisiyle yeterli miktarda aminoasit agiga
ciktiginda ortamdaki mikroarganizma sayisi ve tiiri de yeterli ise biyojen amin
olusumun toksik seviyelerde olabilecegi rapor edilmistir (Chang ve ark., 1985; Joosten
ve Van-Boekel, 1988). Bu durumda peynirlerde ileri diizeyde olgunlasma ve buna bagh
olarak artmis proteolizin biyojen amin miktarini en {ist seviyeye ¢ikaracagi bildirilmistir
(Joosten ve Weerkamp, 1994). Gidalarda agiga ¢ikan biyojen aminler ¢esitli
semptomlara neden olabilmektedirler. Bunlar arasinda mide bulantisi, viicutta leke ve
kizart1, kusma, ates, terleme, bogaz yanmasi, diisiik ya da yiiksek tansiyon sayilabilir
(Taylor ve ark., 1982; Chang ve ark., 1985; Joosten ve Stadhouders, 1987; Chander ve
ark., 1989; Stratton ve ark., 1991).

Gidalarda biyojen amin miktarindaki artis ayn1 zamanda mikrobiyel bozulmaya
da isaret ettigi i¢in olduk¢a 6nemlidir (Karahan, 2003; Vatansever, 2004). Bu nedenle
gida kalitesinin belirlenmesinde biyojen amin miktarlar1 bilgi verebilmektedir.
Kadaverin, putresin, spermidin, spermin, tiramin histamin, triptamin ve 2- feniletilamin
gida kalitesi agisindan 6nem arzeden biyojen aminler olarak gosterilmektedir. (Karahan,
2003).

Bu calismayla Van’da satisa sunulan basma ve salamura tiirii Otlu peynirlerde



biyojen amin (triptamin, 2- feniletilamin, tiramin putresin, kadaverin, histamin,
spermidin ve spermin) diizeylerinin belirlenmesi ve karsilastirilmast amaglanmistir.
Ayrica bu peynirlerin kimyasal igerikleri belirlenerek biyojen amin olusumu ile iliskisi
de irdelenmistir.

Daha once Otlu peynirde biyojen amin diizeylerinin belirlenmesini konu alan
cesitli caligmalar yapilmistir. Ancak yapilan literatiir arastirmalarinda basma ve
salamura teknikleriyle olgunlastirilan Otlu peynirlerin biyojen amin diizeylerini
karsilastiran baska bir calismaya rastlanmamamistir. Bu c¢alisma ile halk saghigi i¢in
potansiyel saglik tehlikesi olusturan ve hijyen indikatorii olarak kullanilan biyojen
aminlerin basma ve salamura teknikleriyle iiretilen Otlu peynirlerde risk olusturup
olusturmadigi ya da bu peynirlerden hangisinin daha fazla risk olusturdugu
belirlenmeye ve tiiketicilere Otlu peynir se¢iminde bilimsel yaklagim olusturarak halk
sagliginin korunmasina katki sunulmaya ¢alisiimistir. Ayrica bu c¢alisma, bu konudaki
literatlir boslugunu doldurma ve gelecek calismalara yon verme agisindan da Oonem

tasimaktadir.



2. KAYNAK BILDIiRISLERI

2.1. Otlu Peynirlerde Kimyasal ve Biyokimyasal Ozellikler

Eralp (1953)’in ¢esitli Otlu peynirler hakkinda ve Tiirkiye’nin bazi mahalli
peynirleri lizerinde yaptigl arastirma sonuglarina goére peynir orneklerinde ortalama
kurumadde oranin1 % 56.84, yag oranin1 % 24.05, tuz oranin1 % 8.9 ve asitlik oranini da
% 1.83 olarak saptamistir.

Izmen (1966), farkli bolgelerde yaptigi bir calismada; Van Otlu peynirinde
rutubet oranint % 46.20, kurumadde oranin1 % 53.79, yagsiz kurumadde oranim %
27.26, yag oranin1 % 24.2, protein oranint % 21.92, toplam kiil oranin1 % 6.4, tuz
oranint % 5.1 ve Soxhelet Henkel cinsinden asitligi 75 bulmustur. Diyarbakir’da
tiretilen Otlu peynirde rutubet oranin1 % 39.20, kurumadde oranini % 60.79, yagsiz
kurumadde oranim1 % 35.64, yag oranini % 25.2, protein oranin1 % 24.96, toplam kiil
oranint % 6.4, tuz oranin1 % 4.8 ve Soxhelet Henkel cinsinden asitligi 77 bulmustur.
Kars’da iiretilen Otlu peynirinde ise rutubet oranint % 49.98, kurumadde oranini %
50.45, yagsiz kurumadde oranin1 % 27.92, yag oranin1 % 22.5, protein oranint % 19.56,
toplam kiil oranin1 % 6.4, tuz oranin1 % 5.1 ve Soxhelet Henkel cinsinden asitligi 63
olarak saptamuigtir.

Kurt (1968), yaptig1 bir ¢aligmada peynir drneklerinde rutubet oranin1 % 41.20,
kurumadde oranimi % 58.73, yagsiz kurumadde oranimni % 33.61, yag oranin1 % 25.12,
protein oranini % 24.49, toplam kiil oranmm % 7.02, tuz oranin1 % 5.73 ve Soxhelet
henkel cinsinden asitligi ise 112 bulmustur.

Kurt ve Akyiiz (1984), tarafindan 10 adet Van Otlu peyniri lizerinde yapilan bir
calismada; rutubet oranin1 % 52.33, kurumadde oranini % 47.67, yagsiz kurumadde
oranini % 29.52, yag oranin1 % 18.15, protein oranimi % 23.96, toplam kiil oranin1 %
7.67, tuz oranin1 % 6.39 ve laktik asit cinsinden hesaplanan asitlik ise % 0.68 olarak
bulmusglardir.

Sancak (1989), olgunlastirilmig 50 Otlu peynir 6rneginde ortalama pH degerini
3.86, kuru madde oranini % 58.14, protein oranmi % 5.43, tuz oranin1 % 7.21, yag

oranini % 3.38 ve asitlik degerini % 2.46 laktik asit olarak belirlemistir.



Sancak (1990)’da Van yoresindeki Otlu peynirler {izerindeki bir calismada;
peynir Orneklerindeki rutubet oranini % 41.86, kurumadde oranimi % 58.14, yagsiz
kurumadde oranint % 34.84, yag oranin1 % 23.3, protein oram1 % 25.43, tuz oranini %
7.21 ve laktik asit cinsinden asitligi % 2.46 olarak saptamustir.

Sancak ve ark. (1996), 50 adet Otlu peynir 6rnegi incelemislerdir. Kimyasal ve
fiziksel analizler sonucunda ortalama olarak % 45.52 rutubet, % 54.48 kurumadde, %
23.14 protein, % 7.64 tuz, % 1.88 asitlik, 4.7 pH, 0.91 aw, % 18.5 olgunlasma
degerlerini tespit etmislerdir.

Tarak¢1 (1997), yaptig1 calismada, Otlu peynirlerin olgunlagmanin 2. ve 90.
giinlerindeki kimyasal analiz sonuglarini sirasiyla ortalama % 43.19 ve 48.37 kuru
madde, % 3.07 ve 3.58 tuz, 5.25 ve 4.66 pH, % 0.77 ve 1.88 laktik asit titrasyon asitligi
olarak tespit etmistir.

Akyiiz ve Ozgelik (1993), farkli Otlu peynirlerde yaptiklari calismada; peynir
orneklerindeki rutubet oranint % 53.22, kurumadde oranin1 % 46.78, yagsiz kurumadde
oranint % 29.49, yag oranii % 17.29, protein oranin1 % 22.17, toplam kiil oranini %
6.85 ve tuz oranimi % 5.73 olarak bulmuslardir.

Yetismeyen ve ark. (1992)’da yaptiklar1 bir ¢alismada; peynir 6rneklerindeki
rutubet oranint % 52.77, kurumadde oranint % 47.23, yagsiz kurumadde oranini %
28.41, yag oranin1 % 18.82, protein oranini % 19.66, toplam kiil oranin1 % 7.74, tuz
orant % 6.45 ve laktik asit cinsinden hesaplanan asitlik oranim1 % 0.71 olarak
belirlemislerdir.

Sonmezsoy (1994), Kozluk-Batman bolgesinde iiretilen Otlu peynirler iizerinde
yaptig1 arastirmada peynir orneklerindeki rutubet oranini1 % 56.95, kurumadde oranin
% 43.05, yagsiz kurumadde oranmi % 19.06, yag oranin1 % 24.03, protein oranin1 %
12.98, toplam kiil oranin1 % 8.18, tuz oranin1 % 6.63 ve Soxhelet Henkel cinsinden
asitlik degerini 60.88 olarak saptamistir.

Coskun (1990), Van Otlu peynirinde peynire katilan otlarin peynirin duyusal,
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik nitelikleri ile olgunlagsmaya etkilerini belirlemek
tizere tirettigi 3 grup Otlu peynirde ortalama olarak kimyasal analiz sonuglarin sirasiyla
kuru madde oranini. % 49.33, 48.40, 51.14, tuz oranin1 % 7.38, 7.65, 7.33 ve titrasyon
asitligini 1.26, 1.71, 1.70 % laktik asit olarak tespit etmistir.



Coskun (1998)’da pastorize ve ¢ig siitten olmak tizere iki farkli metotla iirettigi
Otlu peynirlerde olgunlagma siiresi boyunca meydana gelen degismeleri incelemistir.
Pastorize siitten imal edilen Otlu peynir 6rneklerinde ortalama kurumadde % 49.60,
ortalama tuz % 4.51 ve ortalama asitlik degeri de % 0.88 olarak bulunmustur. Cig siitten
imal edilen peynir Orneklerinde ise kurumadde % 48.88, ortalama tuz % 4.51 ve
ortalama asitlik degerini % 0.88 olarak saptamistir.

Bakirc1 ve ark. (1998)’nin Van ve c¢evresinde tiiketilen Otlu lorlar {izerinde
yaptiklar1 arastirmada; Otlu lorlarin 1yi bir besin kaynagi oldugu bildirilmistir. Fakat
mikrobiyolojik acidan ilkel ve saglia uygun olmayan kosullarda iretildigi
belirlenmistir.

Isleyici (1999), Otlu peynir mikroflorasi ve kullanilabilecek starter kiiltiirlerin
tespiti ile ilgili ¢alismasinda, piyasadan topladigi Otlu peynir Grneklerinin kimyasal
analiz sonuglarinin ortalama pH degerini 5.08+0.397, tuz miktarimi % 5.69+1.11,
asitligini % 0.809+0.333 laktik asit, kuru madde miktarmi % 47.783+£5.06 olarak
belirleyen Arastirmaci, yaptigr ayni ¢aligmadaki deneysel Otlu peynirlerin kimyasal
analiz sonuglarinda ise ortalama pH degerini 4.96+0.491, tuz miktarim1 % 4.35+0.726,
asitligini % 1.02+0.535 laktik asit, kuru madde miktarimi % 52.84+5.55, olarak
saptamistir.

Coskun ve Oztiirk (2001), Van’ da faaliyet gdsteren iki farkli isletmeden alinan
Otlu peynir 6rneklerini incelenmislerdir. Mart ile Temmuz 1999 tarihleri arasinda, 5
aylik tiretim periyodu boyunca, iiretim yapilan giinlerde belli araliklarla her isletmeden
15’er adet Otlu peynir 6rnegi olmak iizere toplam 30 adet peynir Ornegini analiz
etmiglerdir. Arastirmacilar, Otlu peynirlerde ortalama kurumadde oranim1i % 50,
ortalama yag oranini % 20 ve ortalama tuz oranin1 % 5 olarak tespit etmislerdir.

Celik ve ark. (1998), Diyarbakir merkezinde bulunan ailelerin kendi
isletmelerinde iirettikleri daha sonra da marketlerde pazarladiklar1 16 adet salamura
beyaz peynir 6rnegini alarak bazi mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal analizlere tabi
tutmuglardir. Buna gore peynir 6rneklerinin ortalama kurumadde oranimi % 39.49, yag
oranini % 14.56, kurumaddede yag oranmi % 36.91, protein oranim1 % 17.06, suda
eriyen protein oranini % 1.02, olgunlagsma derecesini % 6.94, kiil oranim1 % 6.42, tuz
oranint % 5.32, kurumaddede tuz oranin1 % 12.68, asitlik derecesini 37.92 SH ve pH’
sin1 da 5.74 olarak bildirmislerdir.



Madadlou ve ark. (2006)’nin farkli konsantrasyonlarda (% 9, % 13 ve % 17)
salamura iginde bekletilen Iran peynirleri iizerine yaptiklari calismada; kimyasal
ozellikleri sirasiyla kurumadde % 31.32-32.80-41.15, yag icerigi % 11.2-12.4-16.2,
pH 5.00-5.12— 5.20, protein % 12.21-12.49-14.91, toplam kiil % 5.35-6.88-8.54, tuz
% 4.39-6.37—7.85 olarak tespit edilmistir.

Izmen (1959)’in, 15 Beyaz peynir, 14 Tulum peynir ve 18 Kasar peynir ile
yaptig1 3 ayr1 calismasinda saptadigi ortalama degerler sunlardir; Beyaz peynir igin;
kurumadde % 43.54, yag % 19.62, kurumaddede yag % 44.85, yagsiz kurumadde .%
23.92, toplam kiil % 5.91, tuz % 4.28, asitlik 116.35 SH, Tulum peyniri i¢in; kurumadde
% 63.41, yag % 26.80, kurumaddede yag % 41.33, yagsiz kurumadde % 36.61, toplam
kil % 7.49, tuz % 5.12, asitlik 139.30 SH, Kasar peyniri i¢in; % 66.19, yag % 27.80,
kurumaddede yag % 41.97, yagsiz kurumadde % 38.43, toplam kiil % 5.63, tuz % 3.09,
asitlik 107.75 SH olarak bildirmistir.

Yoney (1974), lilkemizde tiretim ve tiiketim agisindan 6nemli yeri bulunan bazi
peynirlerimizin, kurumadde miktar1 ortalamalarinin Beyaz peynirde % 41.52, Kasar
peynirinde % 66.19 ve Tulum peynirinde % 59.32 oldugunu, yag miktari
ortalamalarinin ise Beyaz peynirlerde % 19.25, Kasar peynirinde % 27.80, Tulum
peynirinde ise % 22.90 oldugunu bildirmistir.

Kurt ve ark. (1991), Erzincan tulum (Savak) peyniri iizerinde yaptiklar
calismalarinda Orneklere ait kimyasal ozelliklerden kurumaddeyi % 53.21, yagi %
28.20, proteini % 18.51, kiili % 4.73, tuzu % 10 3.44, kurumaddede tuzu % 6.56,
kurumaddede yag1 % 52.77 ve asitligi % 1.83 olarak saptamislardir.

Akytliz (1981)’tin Erzincan tulum peyniri 6rneklerinde yaptigi arastirmada ise
ortalama rutubet % 37.29, yag % 34.96, protein % 21.54, tuz % 4.66, kil % 5.50 ve
asitlik % 1.66 olarak saptamistir.

Yaygin (1971), salamurali Tulum peynirinin yapilist ve ozellikleri lizerinde
yaptig1 arastirmada; Tulum peyniri 6rneklerindeki ortalama rutubet % 42.87, ortalama
kurumadde % 57.13, yag oranin1 % 28.70, protein oranini % 21.27, tuz oranin1 % 5.81,
kiil oranin1 % 7.22, laktik asit cinsinden titre edilebilir asitlik % 1.54 olarak tespit
etmistir.

Sen (1991), Mihali¢ peynirinin mikrobiyolojik ve kimyasal kalitesini ii¢ aylik

olgunlasma doneminde inceledigi calismasinda, pastorize siitten yapilan peynirin



ozelliklerini; 6.43 —5.41 pH, laktik asit cinsinden asitlik % 0.253 - % 0.998, % 4.4 - 25
st yagi, % 13.06 - 65.53 kurumadde, % 4.07 - 9.37 tuz arasinda degistigini
belirtmektedir. Cig siitten yapilan Mihali¢ peynirinde ise ortalama kurumadde % 56.09 -
62.37, asitlik % 0.937 - 0.997, tuz % 7.04 - 7.47, yag % 23.35 - 26.25, pH 6.43 — 5.41
arasinda tespit etmistir. 56 °C’de 2 dakika 1s1l islem gormiis siitten yapilan Mihalig
peynirinin dzelliklerinin ise; pH 6.36 - 5.31, asiditesi % 0.256 - 1.119, yag oranini % 4.6
- 26, kurumadde % 13.96 - 68.30, tuz miktar1 % 4.07 - 9.37 arasinda degistigini
bildirmistir.

Ozdemir ve ark. (2004), Bursa, Balikesir ve Canakkale ydresinden toplanan 20
adet Mihali¢ peynirinin kimyasal, biyokimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri {izerine
yaptiklar1 bir arastirmada Orneklerin ortalama kurumadde % 62.69, yag % 26.1,
kurumaddede yag % 41.67, protein % 26.03, tuz % 7.84, kurumaddede tuz % 12.30,
asitlik 46.84 SH ve pH 5.78 oldugunu bildirmislerdir.

Aydinoglu (1996)’nun Ankara’da yaptigi ¢alismasinda Dil peynirinde ortalama
kurumadde % 50.383, yag % 21.619, kurumaddede yag % 42.530, tuz % 1.825,
kurumaddede tuz % 3.611, titrasyon asitligi % 0.653, pH 5.197, toplam azot % 4.041,
proteoz pepton azotu % 0.229, fosfotungustik asitte ¢oziinen azot degerlerini % 0.267
olarak bulunmustur

Uraz ve Simsek (1998), tarafindan Ankara piyasasinda gesitli satis noktalarinda
tiikketime sunulan Beyaz peynirlerin proteoliz diizeylerinin belirlenmesi lizerine yapilan
bir aragtirmada, 20 adet taze; 40 adet olgunlasmis Ornek tizerinde yaptiklar1 bir
calismada; taze ve olgunlasmis olmak {izere sirasiyla ortalama kimyasal analiz
sonuclart; kurumadde % 41.71-40.89, yag % 20.67— 19.10, kurumaddede yag % 48.77—
45.42, tuz % 4.00-3.33, kurumaddede tuz % 9.66-8.33, pH 4.26-4.45, titrasyon asitligi
% 1.31-1.20, toplam az otlu madde % 2.28-2.40, suda eriyen az otlu madde % 0.46—
0.52, olgunlasma katsayist % 20.06-21.42, protein olmayan azot miktar1 % 0.281—
0.289, proteoz azotu % 0.17-0.23, fosfotungustik asitte eriyen az otlu madde % 0.10—
0.11 olarak bulunmustur.

Akin ve Sahan (1998), tarafindan Sanlurfa’da aile isletmelerinde ve
mandiralarda tretilen Urfa peynirinin kimyasal analizinde, pH 4.92+0.36, titrasyon
asitligi % 0.86+0.24, kurumadde % 36.52+5.36, yag % 17.71+ 7.87, kurumaddede yag
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% 46.96+18.0, tuz % 0.17+0.04, kurumaddede tuz % 0.49+0.17, protein % 16.82+ 4.64,
laktoz % 0.26+0.40, kiil % 1.63+0.38 olarak bulunmustur.

Geleneksel olarak koyun ve inek siitiinden tiretilen Urfa peynirlerinde yapilan bir
calismada ¢ig koyun ve inek siitii kullanilan geleneksel Urfa peyniri 6rneklerinde
toplam kurumadde, protein, kurumaddede yag, kurumaddede tuz ve pH degerlerinin
sirastyla % 36.47-63.34, % 9.06-28.70, % 35.92-72.40, % 6.94-31.08 ve 3.98-6.90
araliginda degisim gosterdigi saptanmustir (Ozer ve ark., 2002).

Ozdemir ve ark. (1998), Diyarbakir ¢evresinde geleneksel olarak yapilan,
mandiralardan ve gesitli iiretim yerlerinden alinan 16 adet Orgii peyniri Srneginin
ortalama kurumadde oranin1 % 44.84, yag oranin1 % 14.72, kurumaddede yag oranini %
32.23, olgunlasma derecesini % 3.09, kiil oranin1 % 7.43, tuz oranmi % 6.02,
kurumaddede tuz oranin1 % 13.68 ve asitlik derecesini 22.86 SH olarak tespit
etmislerdir.

Sagun ve ark. (2001a), siit iiriinlerinin mikrobiyolojik ve kimyasal kalitesi ile
ilgili yaptiklar1 ¢alismada, Van’da kahvalti salonlarindan aldiklar1 10 adet Otlu peynir
numenelerinin kimyasal analiz bulgularinda yiizde rutubet, yag, kuru maddede yag, tuz,
kuru maddede tuz, asitlik (laktik asit) ve 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, 4.59+0.44 olarak
belirlemislerdir.

Tarak¢1r ve ark. (2004), Otlu peynirlerin bazi 6zellikleri ile ilgili yaptiklar:
caligmada, 20 taze ve 20 olgunlagmis Otlu peyir 6rnegini incelemislerdir. Analizler
sonucunda kuru madde, yag, protein, tuz, pH ve asitligi taze peynirlerde sirasiyla, %
45.80+4.458, % 17.83+£2.715, 21.3743.626, % 5.19+0.812, 5.52+0.275, % 0.71 olarak,
olgunlagtirilmig Otlu peynirlerde ise sirasiyla % 55.41+4.454, % 24.37+£3.697, %
21.22+1.964, % 6.64+1.190, 4.55+0.314, % 1.84+0.374 olarak bulmuslardir.

Tekingen (2004), Hakkari ve gevresine ait Otlu peynirde yaptigi ¢alismada, 40
adet Otlu peynir 6rneginde orneklerin ortalama rutubet miktarin % 50.06, kuru madde
miktart % 42.59, tuz miktar1 % 10.10 ile laktik asit cinsinden asidite degerleri 0.815
olarak tespit etmistir.

Sagun ve ark. (2005a), yaptiklar1 c¢alismada salamurada 90 giin siireyle
olgunlastirilan Otlu peynirlerde olgunlasma boyunca kurumadde miktarinda énemli bir

degisiklik olmadigini kiil ve tuz miktarlarinda ise 15. gline kadar anlamli artig oldugunu
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belirtmislerdir. Bu siiregte, Na miktarinda artis oldugunu, Mn, Fe, Mg, Ca, Zn ve Ni
miktarlarinda azalma meydana geldigini, Co, P, Cu ve Cd miktarlarinda ise anlaml bir
degisiklik olmadigini bildirmislerdir.

Ozdemir (2001), tarafindan yapilan bir arastirmada, Golot peynirinin bazi
kimyasal, biyokimyasal, mikrobiyolojik, duyusal ozellikleri ve bu yoresel lezzetin
yapim prosesi ortaya konulmustur. Arastirma sonucunda kurumadde % 48.63, yag %
7.4, kurumaddede yag % 15.29, protein % 35.68, kiil % 4.15, tuz % 2.95, kurumaddede
tuz % 6.09, titrasyon asitligi (laktik asit cinsinden) % 0.83 ve pH degeri de 5.54 suda
¢oziinen azot % 9.11, protein olmayan azot (NPN) % 3.40, amino grup nitrojen oranini
% 2.51 ve lipoliz degeri de 1.745 meq/100g yag olarak saptanmistir.

Otlu lorlarin mineral madde igeriklerinin arastirildigi bir arastirmada, 6zellikle
demir basta olmak tizere Otlu lorlarin bazi minerallerce zengin oldugu bulunmustur.
Bunun da kullanilan otlardan kaynaklandig: bildirilmistir (Kiligel ve ark., 2004).

Vema ve Anand (1986), tarafindan Bufalo siitiinden yapilan Cheddar peynirinin
kimyasal 6zelliklerinin belirlendigi ¢alismada; protein % 23.25, yag % 29.50, tuz %
1.90, titrasyon asitligi % laktik asit cinsinden 0.58 ve pH degerinin 5.25 olarak
belirlenmistir.

Lightfield ve ark. (1993), doymamis yag asitleri miktar1 yiiksek olan siitten
Cheddar peyniri iiretmislerdir. Urettikleri peynir drneklerinde kurumaddeyi % 61.82,
nemi % 38.18, yagt % 30.83, kurumaddede yag1 % 50.14, tuzu % 1.77 ve protein
miktarini da % 28.86 olarak tespit etmiglerdir.

Altun  (1995), tarafindan Kahramanmaras-Elbistan = Bdlgesinde  aile
isletmelerinde {retilen daha sonra da satisa sunulan Kelle peynirlerinin fiziksel,
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal nitelikleri incelenmistir. Peynir Grneklerine ait
ortalama degerler sirasiyla; kurumadde % 67.50, su % 32.50, yag % 32.20, yagsiz
kurumadde % 35.29, kurumaddede yag % 47.78, kiil % 11.77, tuz % 7.96, asitlik (laktik
asit cinsinden) % 0.81, SH asitlik degeri 35.96, protein % 21.56 ve olgunluk derecesi %
2.22 olarak bulmustur.

Metin ve ark. (1998), ke¢i siitiiniin farkli tip peynirlere islenerek
degerlendirilmesi iizerinde yaptiklar1 bir ¢aligmada Fransa’da yaygin olarak iiretilen
“Tomme’” tipi yar1 sert bir peynir ile °’Chabichou’ tipi yumusak bir peynir

tiretmislerdir. Yar1 sert peynir 6rneklerinin kimyasal analizlerinde, degerler ortalama
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olarak kurumadde % 57.99-60.10, kurumaddede yag % 55.61— 55.87, kurumaddede
protein % 37.70-38.59 ve kurumaddede tuz % 5.43-5.74 degerleri arasinda
bulunmustur. Kaya tuzu ve bitki kdmdiirii ile tuzlamanin etkisinin incelendigi Chabichou
tipi peynir 6rneklerinde olgunlagsmanin 7. giiniinde pH degeri 4.48-4.50, asitlik derecesi
57.5-58.6 SH, kurumaddesi % 43.59-43.77, kurumaddede tuz oram1 % 7.21-7.66,
kurumaddede yag oran1 % 55.07-55.4 protein orant % 14.55-14.77 ve suda ¢dziinen azot
orani % 0.157-0.163 degerleri arasinda saptamaistir.

Kinik ve ark. (1999), tarafindan Sepet peyniri iiretimi {izerine Yapilan
aragtirmada Sepet peyniri drneklerinin kimyasal 6zellikleri; kurumadde % 53.19, kiil %
8.33, yag % 23.86, kurumaddede yag % 45.17, tuz % 1.06, kurumaddede tuz % 2.02,
total azot % 2.88, toplam protein % 18.49, suda eriyen azot % 0.79, olgunlagsma indeksi
% 25.65, asitlik yiizde laktik asit cinsinden % 1.42, SH 63.22, pH 5.22 olarak
bulunmustur.

Yozgat’in Canak peynirinde yapilan calismada; kurumadde % 51.49, yag %
13.56, yagsiz kurumadde % 37.92, protein % 26.61, toplam kiil % 6.68, tuz % 6.10, saf
kiil % 0.57, toplam azot % 4.16, suda eriyen azot % 0.98, asitlik % 1.62, kurumaddede
yag % 25.54, kurumaddede tuz % 11.92, yagsiz peynirde su % 56.04 olarak
bulunmustur (Akyiiz ve Giilimser, 1984).

Hatay merkezinde satisa sunulan Cara (testi) peynirlerinin yapilisi, kimyasal,
duyusal 6zellikleri ve proteoliz diizeyleri incelenmistir. Antakya’da satisa sunulan 30
adet Cara peyniri Orneginde kurumadde, yag, kurumaddede yag, protein, tuz,
kurumaddede tuz, titrasyon asitligi, pH, toplam azot, suda eriyen azot, protein olmayan
azot, proteoz-pepton azotu ve olgunlagsma katsayilari ile toplam duyusal degerlendirme
puanlar1 sirasiyla ortalama % 53.43, % 24.86, % 46.65, % 18.86, % 8.83, % 16.73, %
0.85, 5.63, % 3.05, % 0.70, % 0.46, % 0.28 ve % 21.84 ve 14.48 olarak saptanmistir
(Konar ve Giiler, 1998).

Tunctiirk (1996), Kasar peynirin de yaptig1 bir calismada; proteoliz degerlerini
en diisiik 1.113 mM/100 yag ve en yiiksek 2.512 mM/100 yag olarak saptamuigstir.

Beyaz peynire benzeyen Feta peynirinde yapilan g¢alismada olgunlagsmanin 3.
giiniinde % 13.69 (% TN) olan toplam azot i¢indeki suda ¢oziliniir azot oran1 120.
giiniinde 19.83 seviyesine ulagmistir. Ayrica 3. ginde % 4.75 (% TN) olan TCA-

¢ozlinlir azot konsantrasyonu olgunlasmanin 120. giiniinde 12.95’e ve 3. giin 0.236
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(A570 nm) olan toplam serbest amino asit konsantrasyonu 120.giinde 0.774-seviyesine

yiikselmistir (Katsiari ve ark., 2000).

2.2. Peynirlerde Biyojen Aminler

Peynirlerde baslica triptamin, histamin, tiramin, putresin, feniletilamin ve
kadaverin biyojen aminlerinin tespit edildigi bildirilmistir (Durlu-Ozkaya ve ark.,1999).
Koehler ve Eitenmiller (1978), yaptiklar1 ¢alismalarinda ¢esitli peynir 6rneklerinde en
yaygin biyojen amin olarak tiramini tespit etmislerdir. Brezilya’da iiretilen peynirlerde
Vale ve Gloria (1997) tarfindan yapilan ¢alismada ise peynir Orneklerinin tiimiinde
sperminin bulundugu belirtilmistir.

Ankara’daki siiper marketlerden alinan 25 adet Beyaz peynir 6rneginde Durlu-
Ozkaya ve Tunail (2000), tarafindan yapilan ¢alismada tiramin (% 44’iinde) ve putresin
(6rneklerin % 56’sinda) dominant biyojen aminler olarak rapor edilmistir. Yine
Yetismeyen (2005)’nin Urfa peynirinde yapmis oldugu ¢alismada tiramin en yiiksek
diizeydeki biyojen amin (ortalama 1.80+0.50 mg/100g) olarak bulunmustur.

Koehler ve Eintenmiller (1978), biyojen amin igerigi iizerine Cheddar peynirinde
yaptiklar1 calismada yaygin biyojen aminin tiramin oldugunu (21.6 mg/100g)
gostermislerdir. Feniletil amin (10.2 mg/100g) ve triptaminin (2.0 mg/100g) oldugunu
bildirmistir. Ayrica bu calismada 6l¢iilen biyojen amin miktarlarinin, peynir tiikketimi
normal miktarda oldugu zaman toksik bir etki géstermeyecegini de ifade etmislerdir.

Joosten (1988b), mikrobiyolojik kalitesi iyi ve kotii siitle iiretilen Dutch tipi
peynir numunelerinde yaptig1 ¢alismada, iyi kaliteli siitle {iretilen grupta tiramini 1.2
mmol/kg, histamini 0.4 mmol/kg ve kadaverini 1.1 mmol/kg olarak tespit ederken,
feniletilamin ve triptamini tespit edememistir. Oysa kotii kaliteli siitle iiretilen ayni
Ducth peynir grubunda ise tiramini 3.2 mmol/kg, histamini 1.2 mmol/kg ve putresini de
1.0 mmol/kg saptayarak bu peynirlerin tiramin ve histamin diizeylerinin toksik diizeyde
oldugunu bildirmistir.

Biitikofer ve ark. (1990), Camambert, Emmental, Feta ve Gorgonzola peynirinin
biyojen amin igeriklerini arastirdiklari ¢alismalarinda Gorgonzola peynirinin biyojen
amin iceriginin en yiiksek oldugunu gostermislerdir. Bu arstirmacilar Gorgonzola
peynirinin feniletilamin, putresin, kadaverin, histamin ve tiramin i¢erdigini sirasiyla 0.4

mg/100g, 6.9 mg/100g, 12.0 mg/100g, 12.3 mg/100g ve 82.2 mg/100g olarak
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saptamiglardir. Feta peynirinde yapilan bir baska calismada putresin (% 71.2) ve
tiraminin (% 69.7) dominant biyojen aminler oldugu gosterilmistir (Valsamaki ve ark.,
2000).

Tiirkiye’de starter kiiltiir kullanilarak ve startersiz iiretilen Beyaz peynirlerin
biyojen amin igeriklerinin aragtirildigi bir c¢aligmada her iki peynir grubunda da
dominant biyojen aminler olarak tiramin, putresin ve kadaverin tespit edilmis;
feniletilamin, triptamin, ve histamin ise diisiik diizeylerde bulunmustur. Toplam biyojen
amin igerigi bakimindan her iki peynir grubu karsilastirildiginda ise beklendigi gibi
starter kullanilarak iiretilen peynirlerde daha diisiik biyojen amin miktar1 gézlenmistir
(Durlu-Ozkaya, 2001).

Civil peyniri Orneklerinde Yetismeyen (2005)’in yaptigt bir ¢alismada hicbir
ornekte triptamine rastlanmazken sadece bir 6rnekte feniletilamin diizeyi 0.17 mg/100g
olarak tespit edilmistir. En yiiksek biyojen amin olarak tespit edilen tiramin diizeyi
ortalama 0.88+0.15 mg/100g olarak ol¢iilmiistiir. Bunu da sirasiyla ortalama 0.15+0.03
mg/100g diizeyle histamin ve ortalama 0.22+0.13 mg/100g diizeyle kadaverin takip
etmistir. Ayrica bir Ornekteki toplam biyojen amin igerigi de ortalama 1.31+0.24
mg/100g seviyesinde bulunmustur.

Feta peynirinde olgunlasma esnasinda ortaya ¢ikan biyojen amin miktarlarinin
arastirlldigr ¢alismada 4 ay olgunlagsma siireci incelenmis, toplam biyojen amin
miktarinin 60 giinde 33 mg/100g, 120 giinde ise 61.7 mg/100g’a ulastig1 gosterilmistir.
Yine ayni ¢caligmada Feta peynirinde putresin (% 69.7) ve tiraminin (% 71.2) dominant
biyojen aminler oldugu saptanmistir (Valsamaki ve ark., 2000).

Van’da piyasada satilan Beyaz peynirlerin histamin igeriklerinin arastirildigi bir
caligmada, Noyan ve ark. (2004), tarafindan histamin igerigininin 1.0-10.0 mg/100g
arasinda oldugu belirlemislerdir. 46 adet 6rnegin kullanildig1 bu ¢aligmada peynirlerin
20-29 adedinde histamin seviyesi 3.0-3.9 mg/100g araliginda tespit edilmistir. Ancak
incelenen Beyaz peynir 6rneklerinde belirlenen histamin diizeylerinin saglik agisindan
risk tasimadigi bildirilmistir.

Yetismeyen (2005), tarafindan yapilan ¢alismada 20 adet Otlu peynir incelenmis
bunlardan sadece birinde biyojen amin tespit edilememistir. Bu ¢alismada Otlu peynir
orneklerinde en fazla miktarda tiramin (0.56+0.09 mg/100g) ve kadaverin (0.44+0.13
mg/100g) tespit edilmistir. Bunu sirastyla histamin (0.33+0.07 mg/100g), putresin
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(0.25+£0.06 mg/100g), triptamin (0.21£0.05 mg/100g) ve feniletilamin (0.08+0.04
mg/100g) takip etmistir. Bir numunenin toplam biyojen amin seviyesi de ortalama 1.86
+ 0.25 mg/100g olarak 6l¢tilmiistiir.

Tulum peynirinde Durlu-Ozkaya ve ark (2000a)’nin yaptiklari calismada 20 adet
peynirin higbirinde spermin ve triptamine rastlanmazken, incelenen peynirlerin %
50'sinde putresin, % 20'sinde feniletilamin, % 40'inda histamin, % 25'inde spermidin, %
25'inde kadaverin ve % 25'inde tiramin belirlemislerdir. Ayrica drneklerde dlgiilen en
yiiksek seviyedeki biyojen aminin 33.2 mg/100g seviyesi ile feniletilamin oldugunu,
bunu sirasiyla putresin (20.6 mg/100g), kadaverin (13.00 mg/100g), tiramin (12.00
mg/100g), spermidin (9.79 mg/100g) ve histaminin (8.02 mg/100g)’nin takip ettigini
bildirmislerdir. Yine belirlenen bu miktarlarin hi¢ birisinin de toksik diizeyin iistiinde
olmadig1 belirtilmistir.

Erzincan ve Izmir Tulum peynirlerinde triptamin ve tiramin seviyelerinin
aragtirildigl calismada 19 numunede tiramin diizeyi 33.08-329.00 ppm, triptamin diizeyi
ise 0.32-40.44 ppm seviyesinde belirlenmistir (Oner ve ark., 2002).

Starter olarak kullanilan bakterilerin dekarboksilatif etkisinin starter olmayan
bakterilerden daha diisiik oldugu, bu nedenle starter kullanilarak olgunlastirilan
peynirlerde biyojen amin olusumunun daha az oldugu bildirilmistir (Bakirc1, 2000).

Andig ve ark. (2010), tarafindan Otlu peynirde bazi biyojenik aminlerin analizi
yapilmis ve tiraminin dominant biyojenik amin oldugu bulunmustur. Yine Andig ve ark.
(2015) tarafindan yapilan bir bagka ¢alismada Allium sp., Ferula sp. ve Anthriscus sp.
otlarmin Otlu peynirin kimyasal (organik asit) ve biyojen amin igerigine etkisi
incelenmistir. Calisma sonunda Otlu peynirlerde en organik asitlerden laktik asitin,
biyojen aminlerden ise feniletilamin en yiiksek diizeyde oldugu belirlenmistir. Yine bu
Otlu peynirlerde histaminin de yiiksek diizeyde olan bir diger biyojen amin oldugu
bildirilmistir.

Gida kalitesinin ve tazeliginin belirlenmesinde mono-, di- ve poliaminlerin
varhginin belirlenmesi kalite kriteri olarak kullanilmaktadir. Ozellikle putresin,
kadaverin, spermidin, spermin, histamin ve tiraminin gida bozulmuslugunun indikatori
oldugu kabul edilmektedir (Ramantanis ve ark., 1985; Paulsen ve ark., 1997). Ayrica

biyojen aminlerin nitrat ile reaksiyona girdiginde kanserojenik nitrozaminlerin ortaya
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¢ikmasina neden olabildigi bildirilmistir (Shalaby, 1996; Martinez-Villaluenga ve ark.,
2008).

Ozellikle histamin zehirlenmesi diinya genelinde énemli bir problemdir (Russell
ve Maretic, 1986). Histaminin 500 ppm'den fazla tiiketilmesi zchirlenmeye yol
acabilmektedir. (Gonzaga ve ark., 2009). Bu zehirlenmede alerjik tipte reaksiyonlar
goriilmektedir. Genetik yatkinlik ya da monoaminooksidaz inhibitorii ilag kullanimi
biyojen aminlerin detoksifikasyonunu olumsuz etkilemektedir (Hernandez-Jover ve
ark., 1997; Yongmei ve ark., 2009). Histamin diisiik seviyede tek basina toksik etki
gostermemektedir. Ancak ortamda kadaverin ve putresin de histaminin 5 kati1 oranda
mevcut ise histaminin toksisitesi artmaktadir (Hernandez-Jover ve ark., 1997; Stratton
ve ark., 1991; Emborg ve Dalgaard, 2006).

Peynir reaksiyonu adi verilen zehirlenmeye tiaminin yiiksek dozlar1 tek basina
bile sebep olabilmektedir. Bu durumda ortaya c¢ikan semptomlar histamin
zehirlenmesinde goriilenlere benzemektedir (Naila ve ark., 2010). Bir 6giinde 40 mg
kadar biyojen amin tiiketilmesinin toksik etkili oldugu bildirilmektedir. Ancak biyojen
aminlerin hepsi de ayni toksik etkiyi gdstermezler. Ozellikle Histamin, tiramin ve 2-
feniletilamin toksik etkisi en fazla olan biyojen aminlerdir. Histamin i¢in dnerilen toksik
siir degerleri su sekildedir: 8-40 mg hafif zehirlenmeye, 40-100 mg orta diizeyde
zehirlenmeye ve 100 mg'in lizeri de agir diizeyde zehirlenmeye yol agmaktadir. 100
mg'in iizerinde tiramin aliminin ise migrene yol agabilecegi bildirilmistir (Ayhan ve ark,
1999; Onal, 2007).

Avrupa Birligi uyum yasalar1 kapsaminda oOzellikle ihracatta problem
yasamamak icin Ulkemizde balikta histaminle ilgili yasal deger belirleme ¢aligmalari
yapilmustir. Tiirkiye'de sadece balik i¢in histamine ait belirlenen yasal bir sinir deger
200 mg/kg’dir (Anon, 2008).

Siit ve siit driinleri i¢in heniliz belirlenmis herhangi yasal bir limit
bulunmamaktadir. Ancak yapilan arastirmalara gore peynirlerde biyojen aminlerden
histamin, tiramin, kadaverin ve putresinin toplaminin 900 mg/kg seviyesinin tizerinde
olmamasi gerektigi bildirilmektedir (Valsamaki ve ark., 2000). Ayrica detoksifikasyon
mekanizmasi ve kapasitesi kisiden kisiye farkli olacagi icin kisilerin farkli biyojen amin
diizeylerine duyarliliklarinin farkli olacag: da bilinmelidir. Ornegin 100 g bir peynirde

10-80 mg arasinda tiramin alinmasi ‘‘peynir reaksiyonu’’ denen semptomlara sebep
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olmaktadir. ilag olarak Monoaminooksidaz inhibitérii kullananlar igin ise bu deger 6
mg’dir. Yine 100 mg bir 6rnekte 3 mg 2-feniletilamin alinmasinin siddetli bas agrilarina

yol acacagi belirtilmektedir (Vale ve Gloria, 1997).






3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismada, Van piyasasinda satilan basma ve salamura teknikleriyle iiretilen
toplam 100 adet (50 adet basma ve 50 adet salamura) Otlu peynir 6rnegi toplanarak
bunlarin biyojen amin ve kimyasal analizleri yapildi. Aragtirma kapsaminda yapilan
analizler i¢in bilimsel hassasiyeti saglayacak saflikta ve nitelikte kimyasal maddeler

kullanildi.

3.2. Yontem

Temin edilen Otlu peynirlerde pH, titrasyon asitligi, tuz orani, kuru madde, yag
icerigi, toplam azotlu madde (protein), TNBS yontemi ile proteoliz oran1 ve biyojen

aminlerin analizi yapildi.

3.2.1. pH degerinin belirlenmesi

Bunun i¢in pH 7,00 ve pH 10,00’luk kalibrasyon sivilari ile kalibre edilmis pH
metre (EutechpH 510) kullanildi. 1:1 oranda damitik su ile sulandirilan ezilmis peynir

ornegi icerisine pH metrenin elektrodu daldirilmak suretiyle deger okundu (Anonim,
1995).

3.2.2. Titrasyon asitliginin belirlenmesi

Bir miktar peynir 6rnegi havanda ezilerek homojen hale getirildi. 5-10 g peynir
bir behere alinarak tartildi. 40-50°C’de 50 ml saf su ilave edilerek bagetle iyice ezildi.
Peynir pihtis1 dibe ¢oktiigiinde berrak kisim balon jojeye (250 ml) aktarildi. Kalan
pihtiya ayni1 islem beherde piht1 kalmayana dek uygulandi. Balon oda sicakligina (20-25
°C ) kadar sogutularak saf su ile hacim c¢izgisine tamamlandi. Pipetle 25 ml 6rnek
alinarak 0.1 N NaOH ile titre edildi. Harcanan NaOH miktar1 {izerinden hesap yapilarak

% laktik asit cinsinden titrasyon asitligi bulundu (Anonim, 1995).
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3.2.3. Tuz oraninin belirlenmesi

Peynirde tuz tayini Mohr yontemiyle yapildi. Bunun igin porselen havanda 5 g
peynir numunesi tartildi ve sicak saf su yardimiyla (60-70 °C) havanda iyice ezildi. Sulu
kisim o6l¢iilii balon jojeye aktarildi. Tuzun tiimiinlin suya gegmesini saglamak i¢in bu
islem birkag kez tekrarlandi. Balondaki sulu kisim bir siire sogumaya birakildi. Daha
sonra balonun hacim ¢izgisine kadar damitik su ilave edildi ve filtre kagidindan siiziildii.
Siiziilen kistmdan 25 ml alindi. Uzerine 1-2 damla indikator olarak Potasyum kromat
(K2CrQ4) eklendi. Kirmizi kiremit renk olusuna kadar 0.1 N Giimiis nitrat ¢ozeltisi ile
titre edildi. Harcanan giimiis nitrat ¢6zeltisi miktarindan peynirin tuz orani, “Es 3.1” ‘e
gore hesaplandi (Metin, 2012).

%Tuz=(Gx0.585)/P (3.1)
Burada;

G= Titrasyonda kullanilan 0.1 N glimiis nitrat ¢ozeltisi (ml)

P= Titrasyona giren peynir miktar1, g (5.0 g tartilmissa bu deger 0.25g’dir)

3.2.4. Kuru madde iceriginin belirlenmesi

Kuru madde analizi i¢in 6rnek alma kabi olarak, porselen krozeler kullanildi.
Sabit tartima getirilmis kurutma kabi igerisine 1 mg duyarlilikta 2-3 g peynir 6rnegi
tartildi. Ornegin iizerine saf su katilarak iyice karistirildiktan sonra sabit tartima gelene
kadar etiivde (3-4 saat, 102 °C’de) tutuldu. Desikatorde sogutuldu ve son tartimlar
yapildi. Elde edilen tartimlar kullanilarak numunelerdeki % kuru madde miktarlari “’Es
3.2” hesaplandi (IDF, 2004).

Ornek kuru maddesi agirhigi
Kurumadde (%) = - grlid @),

Ornek numunesinin agirhig (g)

100 (3.2)

3.2.5. Yag iceriginin belirlenmesi

Peynir biitirometresinin behercigine 3 g peynir tartildi. Pipet yardimiyla 10 ml
H,SO4 (1.520-1.525) eklendi. 70-75 °C’de su banyosuna konularak (peynir pihtisi
kalmayincaya kadar) lizerine 1 ml amil alkol (0.812-1.818) ilave edildi. Cizgiye

tamamlama asitle yapildi. Biitirometreler Gerber Santrifiije karsilikli olarak yerlestirildi
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ve 1100 devir/dk’da 10 dk. santrifiij edildi. Santrifiijden c¢ikarilan biitirometrenin

skalasindan okunan deger yiizde yag miktar1 olarak belirlendi (Anonim, 1978).

3.2.6. Toplam azotlu madde oraminin belirlenmesi

Toplam azot miktar1 Kjeldahl yontemiyle belirlendi. Yaklasik 1 g kadar 6rnek
Kjeldahl tiipiine konuldu. Uzerine 12 ml kesif Siilfiirik asit ve 1 adet Kjeldahl tableti
eklendi. Sonra tiipler Kjeldahl tinitesinin yakma boliimiine yerlestirildi. Tiiplerin igerigi
berraklagincaya kadar yakma islemi gergeklestirildi. Yakma iinitesinden alinan tiipler
sogutuldu. Uzerine 75 ml saf su ilave edildi. Daha sonra tiipler distilasyon iinitesine
baglandi. Tiiplere distilasyon {initesinden otomatik olarak 50 ml % 33’liik NaOH alindu.
Distilasyon iinitesinin diger ucuna i¢inde 25 ml borik asit ve birer ml metil red ile brom
krezol green indikatorleri bulunan erlenmayer baglandi. Yaklasik 150 ml distilat
toplaninca distilasyon islemine son verildi. Elde edilen distilat 0.1 N HCI ile titre
edilerek % toplam azot miktar1 “Es 3.3 ‘e gore hesaplandi (AOAC, 2002).

Toplam Azot (%) = [1.4008%(Vs-Vb)xM] / W (3.3)
Vs: Ornek i¢in harcanan HCI’nin hacmi (mL)

Vb: Kor i¢in harcanan HCI’nin hacmi (mL)

M: Titrasyonda kullanilan HCI’nin molaritesi

W: 6rnegin agirlig (g)

3.2.7. TNBS yontemi ile proteoliz oraninin belirlenmesi

Meydana gelen proteoliz orant Polychroniadou (1988) tarafindan verilen ve
Tungtiirk (1996) tarafindan modifiye edilen TNBS yontemiyle Ol¢iildii. Standart egri

glisin kullanilarak hazirlandu.

Reaksiyon sonrasi meydana gelen proteolizin belirlenmesi i¢in, inkiibasyon
siiresi tamamlanan protein-tampon ortamina 10 mM EDTA ilave edilerek proteoliz
durduruldu 6rnekten 1 ml alinarak 20 ml borat tamponuna (0.1 M Sodyum hidroksit
icinde 0.1 M Sodyum tetraborat, pH 9.5) aktarildi. Buradan da tekrar 0.5 ml alinarak

icinde 0.5 ml borat tamponu ve 1 ml TNBS solusyonu (1 mg/ml) bulunan tiipe aktarildi.
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Tiipler elle ¢alkalanmak suretiyle karistirildi ve 37 °C'de 60 dakika inkiibe edildi. UV
spektrofotometrenin kalibre edilmesinde kullanilmak iizere, 0.5ml 6rnek yerine, 0.5 ml

distile suyla hazirlanan solusyon da ayn1 sekilde inkiibasyona tabi tutuldu.

Inkiibasyon siiresi sonunda tiiplere, 1.5 mM Sodyum siilfit iceren 0.1 M Sodyum
dihidrojen fosfat solusyonundan 2 ml ilave edilerek islem sona erdirildi. Proteoliz orani
420 nm'de Ol¢iim yapilarak, spektrofotometrik yolla belirlendi. Glisinden 0.05 mM, 0.1
mM, 0.25 mM, 0.5 mM, 1 mM, 2.5 mM ve 5 mM standart solusyonlar hazirland1 ve
bunlarin da ayn1 yontemle absorbans degerleri 6l¢iildii. Elde edilen absorbans degerleri,
glisin standartlarindan elde edilen egriyle olusturulan x,y dagilim egrisinden olusturulan

formiil kullanilarak, meydana gelen proteoliz degerlerine doniistiiriildii.

3.2.8. Biyojen aminlerin belirlenmesi

Otlu peynir ornekleri kiiglik pargalara ayrildi. Bu pargalardan analiz i¢in 2 g kadar
ornek bir tiip icerisine konuldu Uzerine 0.1 ml internal standart (1.7 diaminoheptan, 1
mg baz/ml) ilave edildi ve homojenize edildi. 10 ml 0.4 M perklorik asit ile
homojenizatdr (ultra- turrax) kullanilarak pargalandi. 3000 rpm’de 10 dak. santrifiij
edildi. Daha sonra kaba filtre kagid1 ile 25 ml’lik balon joje’ye siiziildii. Kalintiya tekrar
0.4 M perklorik asit ilave edilerek islem tekrarlandi. Balon joje 0.4 M perklorik asit ile
25 ml’ye tamamlandi. Ornek tiirevlendirmesinde ise 1 ml ekstrakt 200 ul 2 N NaOH ile
alkali hale getirildi ve 300 pl doymus NaHCOj3 eklendi. Uzerine 2 ml dansilklorit ilave
edildi. 40 °C de 45 dakika bekletildi. Uzerine % 25°lik 100 pl amonyak ilave edildi.
Asetonitril ile toplam hacim 5 ml’ye tamamlandi. Daha sonra 6rnekler 2500 rpm’de 5
dakika santrifuj edildi ve 0.45 um’lik filtreden siiziildii. Standart egri ¢izmek i¢in analizi
yapilacak biyojen amin standartlarindan belirli miktarlarda alindi. Perklorik asit ile 1
ml’ye tamamlanarak ornek tiirevlendirmesinde oldugu gibi tiirevlendirildi. Mobil faz
olarak Amonyum asetat (0.1 M) ve Asetonitril kullanildi. Mobil faz akis hizi 1 ml/dak.
olacak sekilde ayarlandi. HPLC (Agillent 1100 HPLC, DAD dedektor) cihazinda 254
nm’de dl¢limler yapildi (Eerola et al.1993).

Mobil faz
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A: Amonyum asetat (0.1 M): 7.7 g Amonyum asetat 1000 ml saf suda ¢oziildi

ve milipore filtreden (0.45 um) stiziildii.

B: Asetonitril; HPLC saflikta asetonitril kullanildi.

Enjeksiyon

Cihazin sabit enjeksiyon Lopu’na tiim standartlar ve o6rnekler 20 pl olarak

enjekte edildi.

3.2.9. istatistiksel analiz

Istatistiksel degerlendirme, Statistical Package for Social Sciences (SPSS) 20
(Inc, Chicago, Illinois, USA) istatistik analiz programi kullanilarak gergeklestirildi.
Istatistiksel analizlerde frekans dagilimlari, tanimlayici istatistikler uygulanmustir.
Normal dagilima uygunluk Kolmogorov-Smirnov Testi ile analiz edilmistir. Sayisal
degerlerin parametrik test kosullarini sagladigi durumlarda Student t testi, saglamadigi
durumlarda ise Mann-Whitney U analizleri yapilmistir. Sayisal degerler arasindaki iliski
Spearman Korelasyon testiyle analiz edilmistir. P degerinin 0.05’in altinda olmasi

anlamli olarak kabul edildi.






4. BULGULAR

Cizelge 4.1°de basma Ve salamura peynirlerin kimyasal 6zelliklerinin minimum,
maksimum ve ortalama degerleri ile bu degerlerin istatistiksel karsilastirma sonuglari
verilmistir. Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1’de goriildiigii gibi, pH bakimindan basma
yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirler salamura Otlu peynirlerden daha diisiik
degerlere sahip olmuslar ve bu farklilik istatistiksel olarak ¢ok Onemli (p<0.001)
bulunmustur. Beklendigi gibi pH degerlerinin aksine, titrasyon asitligi degerleri basma
yontemiyle olgunlastirilan peynirlerde muadillerinden anlamli sekilde yiiksek (p<0.001)
bulunmustur.

Otlu peynirlerde kimyasal kriterler arasinda, basma yontemiyle olgunlastirilan
peynirler biraz daha yiliksek degerlere sahip olsalar da, istatistiksel olarak Onemli
farklilik olugsmayan (p>0.05) tek 6zelligin tuz igerigi oldugu belirlenmis olup, her iki
gruptaki peynirlerin birbirlerine olduk¢a yakin degerlere sahip olduklar1 gézlenmistir
(Cizelge 4.1; Sekil 4.1)

Peynirlerin  kurumadde  degerlerine bakildiginda, basma yontemiyle
olgunlagtirilan grubun, salamurada olgunlastirilanlara gore belirgin sekilde yiiksek
degerlere sahip olduklari, ortalama degerler arasinda yaklasik olarak % 10’luk bir
farklilik meydana geldigi, bu farkliligin istatistiksel olarak da ¢ok Onemli seviyede
oldugu (p<0.001) goriilmektedir (Cizelge 4.1; Sekil 4.2). Peynir 6rneklerinin yag ve
protein igerikleri de kurumaddeye benzer sekilde degerler almistir. Her iki parametre
bakimindan da basma Otlu peynirler daha yiiksek degerlere sahip olmustur. Istatistiksel
olarak basma Otlu peynirlerin protein igeriklerinin p<0.001 6nemlilik diizeyinde, yag
igeriklerinin ise p<0.05 oOnemlilik seviyesinde daha yiiksek ortalama degerler
gosterdikleri tespit edilmistir (Cizelge 4.1; Sekil 4.2).

Proteinlerin pargalanma derecesi ve biyojen aminlerin 6n maddelerinin bollugu
hakkinda bilgi vermesi agisindan 6nemli olan proteoliz degerlerinin (mM NHy), basma
yontemiyle olgunlastirilan peynirlerde salamura peynirlerden belirgin bir sekilde yiiksek
oldugu ve bu farkliligin istatistiksel olarak p<0.001 gibi ¢ok yiiksek dercede onemli
oldugu saptanmistir (Cizelge 4.1; Sekil 4.2).
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Cizelge 4.1 Basma ve salamura yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerin, kimyasal ve
biyokimyasal 6zelliklerine ait degerler ve istatistiksel karsilastirma

sonugclari
Ozellik N Min Maks Ortalama P
Olgunlastirma
Basma 50 3.98 5.34 4.6244+0.332
pH Salamura 51 403 638 5.161x0618 0001
o Basma 50 0.63 2.64  1.500+0.426 <0001
Asitlik (%) Salamura 51 0.21 227  1.080+0.599 '
Basma 50 5.12 1755 7.8454+2.367
Tuz (%) Salamura 51 4.24 11.26  7.150+1.566  0.281
Basma 50 47.9 77.35  59.065+5.761 _ o0
Kuru madde (%)  salamura 50 31.05  70.80 49.222+8.065 '
5 Basma 50 17 37 27.000+4.629
Yag (%) Salamura 51 4 42  23.431+9.611  0.036
. Basma 49 16.75  32.73  23.392+3.390
[0)

Protein (%) Salamura 51 1081 22553 17.169+2958 < 0001
. Basma 50 4359  187.67 100.92+31.27
Proteoliz(mM) o lamura 50 3006 19931  79.57+38.82 0001

10

9

8

7

6

5 B Basma
4 - W Salamura
3 FF

2 .

1 ,

0 A

Asit(%) Tuz(%)

Sekil 4.1. Basma ve salamura yontemleriyle olgunlastirilan Otlu peynirlerde pH,
titrasyon asitligi ve tuz igeriklerine ait degerler ve ortalamalarinin
karsilagtirilmasi (**p <0.001).
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Sekil 4.2. Basma ve salamura yontemleriyle olgunlastirilan Otlu peynirlerde
kurumadde, yag, protein ve proteoliz oranlarina ait degerler ve ortalamalarinin
karsilastirilmast (*p <0.05, **p <0.001).

Cizelge 4.2°de basma ve salamura yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerin
biyojen amin igeriklerine ait en diisiik, en yiiksek ve ortalama degerler ile bu degerlerin
istatistiksel olarak karsilastirilma sonuglari verilmistir. Bu ¢izelgeye bakildiginda sadece
tiramin biyojen aminine ait degerlerin basma peynir grubunda salamura grubuna gore
istatistiksel anlamda yiiksek oldugu goriilmektedir (p<0.001). Diger biyojen aminlere ait
ortalama degerler birbirine yakin bulunmus ve gruplar arasinda anlamli bir fark tespit
edilememistir (p>0.05). Basma ve salamura peynirlerin biyojen aminlerinden triptamin,
feniletilamin ve putresinin aritmetik ortalamalarinin grafikle karsilastirilmasi Sekil
4.3’te, tiramin, histamin, spermin ve kadaverinin aritmetik ortalamalarinin

karsilastirilmasi ise Sekil 4.4°te gosterilmistir.
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Cizelge 4.2. Basma ve salamura yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerin, biyojen
amin igeriklerine ait degerler ve istatistiksel karsilagtirma sonuglart (mg

kg™ D).
Biyojen amin N Min Maks Ortalama P
Olgunlastirma
) ) Basma 50 0 68.87 3.782+9.849
Triptamin 0.171
Salamura 50 0 41.13 3.026+11.550 .
Feniletilamin Basma 49 0 70.75 11.449+15.804
Salamura 48 0 99.38 9.621+21.475 0.064
Putresin Basma 49 0 430 98.447+102.050
Salamura 48 0 458.72 81.852+104.844 0.369
Kadaverin Basma 49 0 1976.13 325.127+505.013
Salamura 48 0 22777  360.758+683.714 0.994
Histamin Basma 49 0 472.5 124.826+127.773
Salamura 48 0 565 133.002+152.713 0.994
Tiramin Basma 49 0 1374.37 419.421+330.764
Salamura 48 0 1393 228.792+340.360 0.001
Spermidin Basma 49 0 0.04 0.001+0.006
P Salamura 48 0 0.04 0.008£0.058  0.977
Spermin Basma 49 0 2305.63 279.937+458.073
P Salamura 48 0 350.6 79.769+121.216 0517
200 -
175 -
150 -
o 125 -
o0
= 100 -
s}
€ 75 -
M Basma
20 1 Salamura
25 -
T i
N N N
& & &
) ) O
& & &
«K\Q&Ib §Q’>§b Q\Sé
&

Sekil 4.3. Basma ve salamura peynirde triptamin, feniletilamin ve putresinin aritmetik
ortalamalarinin karsilastirilmasi.
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Sekil 4.4. Basma ve salamura peynirde tiramin, histamin, spermin ve kadaverinin
aritmetik ortalamalarinin karsilastirilmasi (**p <0.001).

Cizelge 4.3’te basma peynir grubunda Olgiilen parametreler arasindaki
korelasyon sonuglart goriilmektedir. Bu grupta asitlik ile pH arasinda negatif (p<0.01);
tuz ile triptamin (p<0.05), feniletilamin, putresin, kadaverin (p<0.01), spermin (p<0.05)
ve proteoliz (p<0.01) arasinda negatif yonde, yani tuz orami arttikca belirtilen
parametrelere ait degelerde diislis yoniinde bir iliski belirlenmistir. Beklendigi iizere yag
ile kuru madde arasinda pozitif (p<0.01) yonde bir etkilesim gozlenmistir. Basma
yontemiyle olgunlastirilan peynirlerin protein igerikleri ile feniletilamin olusumu
arasinda pozitif (p<0.05); kuru madde oranlar1 ile yag icerikleri (p<0.01) ve kadaverin
olusumu (p<0.05) arasinda pozitif; triptamin konsantrasyonu ile tuz igerigi (p<0.05) ve
histamin arasinda (p<0.01) negatif, spermin olusumu (p<0.01) ile pozitif yonde dnemli

iliski belirlenmistir.

Feniletilamin ile tuz arasinda p<0.01 seviyesinde negatif, protein ile p<0.05
seviyesinde, putresin, kadaverin ve tiramin arasinda p<0.01 seviyesinde pozitif iliski
saptanmigtir. Putresin ile tuz arasinda negatif (p<0.01), feniletilamin, kadaverin ve
tiramin arasinda p<0.01 diizeyinde pozitif yonlii bir etkilesim s6z konusudur. Kadaverin
ile tuz arasinda negatif (p<0.01), kuru madde (p<0.05), feniletilamin (p<0.01), putresin
(p<0.01) ve tiramin (p<0.05) arasinda ise pozitif korelasyon oldugu belirlenmistir.

Histamin ile triptamin ve spermin arasinda negatif (p<0.01), tiramin arasinda ise p<0.05
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diizeyinde pozitif bir iliski saptanmistir. Ozellikle belirtilmesi gereken bir husus da,
proteoliz ile tuz arasinda negatif (p<0.01), yine proteoliz ile triptamin, feniletilamin,
putresin ve kadaverin arasinda da yliksek diizeyde (p<0.01) pozitif bir korelasyon
oldugudur.

Cizelge 4.4’te de salamura peynir grubunda oOlgiilen parametreler arasindaki
korelasyon goriilmektedir. Bu grupta basma yontemiyle olgunlastirilan Otlu
peynirlerden farkli olarak, pH ile yag ve kurumadde arasinda p<0.05 seviyesinde,
putresin, kadaverin, histamin, tiramin arasinda ise p<0.01 seviyesinde olmak {izere
negatif iliski saptanmustir. Asitlik ile pH arasinda negatif (p<0.01), yag, protein, kuru
madde, feniletilamin, putresin, kadaverin, histamin ve tiramin arasinda ise oldukga
yiksek diizeyde (p<0.01) ve pozitif iligki oldugu saptanmustir. Yag ile pH arasinda
negatif (p<0.05), asitlik, kuru madde ve histamin arasinda ise p<0.01 diizeyinde pozitif
yonlii bir etkilesim s6z konusudur. Beklendigi gibi protein igerigi ile asitlik ve kuru
madde degerleri arasinda pozitif (p<0.01) bir korelasyon s6z konusudur. Kuru madde ile
pH arasinda negatif (p<0.05), asitlik, yag, protein Ve histamin arasinda ise pozitif
(p<0.01) yonde bir etkilesim meydana gelmistir.

Triptamin ile feniletilamin, putresin, kadaverin ve histamin arasinda kuvvetli
pozitif (p<0.01) korelasyon; feniletilamin ile asitlik ve histamin arasinda p<0.05
seviyesinde, triptamin, putresin, kadaverin ve tiramin arasinda ise p<0.01 seviyesinde
pozitif korelasyon saptanmistir. Putresin ile pH arasinda olduk¢a yiiksek (p<0.01)
negatif iligki, asitlik, triptamin, feniletilamin, kadaverin, histamin ve tiramin arasinda ise
yine oldukca yiiksek diizeyde pozitif yonlii iliski bulunmustur. Kadaverin de putresinin
etkilesim sergiledigi parametrelerle benzer diizeyde ve aynm1 yonde korelasyon katsayisi
degerlerine sahip olmustur. Tiramin ile pH arasinda yine oldukca kuvvetli (p<0.01)
negatif yonlii bir etkilesim, asitlik, feniletilamin, putresin, kadaverin ve histamin
arasinda ise yiiksek diizeyli (p<0.01) pozitif korelasyon gozlenmistir. Spermin ile
histamin (p<0.01) arasinda da pozitif iligski saptanmistir. Biyojen aminlerin olusumunda
o6n maddelerin olugma diizeyi ya da bollugu hakkinda bilgi veren proteoliz kriteri
salamura Otlu peynirlerde, basma Otlu peynirlere gére daha fazla parametre arasinda
onemli diizeyde korelasyon oldugu belirlenmistir. Salamura peynirlerde proteoliz ile pH
arasinda ¢ok 6nemli (p<0.01) negatif korelasyon, yine proteoliz ile asitlik, protein, kuru

madde, kadaverin, histamin, putresin ve tiramin arasinda ¢ok énemli (p<0.01) diizeyde,
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triptamin ve feniletilamin arasinda ise dnemli diizeyde (p<0.05) pozitif bir korelasyon

oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.4)



Cizelge 4.3. Basma yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynir grubunda 6l¢iilen parametreler arasindaki korelasyon diizeyleri

Analitler  pH Asitlik ~ Tuz Yag protein n';lgge Triptami Feniletilamin  putresin  kadaverin  histamin tiramin  spermidin  spermin proteoliz

pH  1.000 -540" .051  .132 134 227 124 -172 104 106 032 -.098 -174 200 -137
Asitlik 1.000 -056 -104  -007 -.057 -.044 231 161 .049 .106 224 .051 -215 231

Tuz 1.000 -.126 -.207 .003 =317 -563™ -526™ -431" .097 -.226 -133 _285"  -4207

Yag 1.000 217 564" -.165 138 167 242 259 239 0.000 -176 -015
Protein 1.000 252 -212 319" 233 188 163 074 163 -119 221
kurma 1.000 -.108 011 211 294" 280 086 051 183 008
triptami 1.000 272 220 268 516" 046 -.068 553 4007
feniietila 1.000 463" 465" 081 413" -073 ogs 6107
putresin 1.000 798™ 264 3727 051 171 4087
kadaveri 1.000 189 289" 082 107 368"
histamin 1.000 503" .005 -638" 132
Tiramin 1.000 112 -198 250
spermic 1.000 132 061
spermin 1.000 .256
proteoliz 1.000

*p<0.05

**p<0.01
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Cizelge 4. 4. Salamura yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynir grubunda 6l¢iilen parametreler arasindaki korelasyon diizeyleri

pH Asit Tuz Yag protein kuru_madde Triptamin  feniletilamin ~ putresin ~ kadaverin  histamin Tiramin  spermidin  spermin Proteoliz

pH 1.000 -.814" -035 -332° -150 -.289" 123 -.281 -.402™ -453" - 472" 562" -.079 -.125 -473
asitlik 1.000 .103  .394™ 368" 397" .166 346" 499" 578" 686" 564" 237 212 718"
Tuz 1.000  .050 -.048 -.027 -.044 -.258 -.064 .033 211 072 221 .099 -121
Yag 1.000 033 489" -.002 .007 174 255 455" 204 237 174 269
protein 1.000 450 126 188 116 079 216 187 237 -.190 493"
Kuru x 4557
madde 1.000 014 022 144 193 384 244 -.076 .007
triptamin 1.000 490" 457" 474 448" 252 -.044 128 292

ileti - - . - 3417
Feniletila 1.000 729 631 357 432 141 -081
putresin 1.000 883" 480" 487" 111 -124 415"
Kadaverin 1.000 603" 583" 153 071 506"
histarin 1.000 568" 134 409 599™
tiramin 1.000 174 118 440”
spermidin 1.000 .049 079
spermin 1.000 159
proteoliz 1.000

*p<0.05

**p<0.01

€€






5. TARTISMA VE SONUC

Peynirlerde asitlik ve buna bagl olarak sekillenen pH degeri, 6nemli 6lgiide
peynirin islendigi siitten gelen siit sekerinin peynir pihtisinda kalma oranina, 6zellikle
laktik asit bakterilerinin c¢ogalmalarmma ve fizyolojik aktivitelerine bagli olarak
degiskenlik gostermektedir. Olgunlasma esnasinda cereyan eden biyokimyasal olaylar
belli asitlik derecesine sahip ortamda olustugundan, peynirlerin iyi veya koti kaliteli
olusunda asitlik 6nemli dl¢iide etkilidir (Akyiiz, 1981). Standartlarda verilen sinir laktik
asit cinsinden asitlik degerinin % 3’iin lizerine ¢ikmamasidir.

Van Otlu basma peynirlerinin ortalama pH degeri 4.62, salamura peynirlerin
ortalama pH degeri ise 5.16 olarak saptanmistir (Bknz. Cizelge 4.1). Basma yontemiyle
olgunlastirilan Otlu peynirlerin daha diisiik ortalama pH degerine sahip olmalari, bu
peynirlerde glikoliz sonucu olusan asidik molekiillerin konsantre olarak peynir
matriksinde kalmasindan kaynaklanmaktadir. Halbuki salamura peynirlerde ayni
miktarda glikoliz meydana gelse bile, ortamda olusan asidik molekiillere bagli olarak
sekillenen H" iyonlar1 salamura suyu ile seyreldiginden bu peynirlerde pH degeri daha
yiiksek ¢ikmistir. Basma peynir 6rneklerinde belirlenen ortalama pH degeri, Coskun ve
Oztiirk (2001), Tarak¢1 (1997)’1n bulmus oldugu sonugla uyumlu bulunurken, Isleyici
(1999), Celik ve ark. (1998), Ozdemir ve ark. (2004) elde ettigi degerlerden diisiik
cikmistir. Van Otlu salamura peynirinde belirlenen ortalama pH orani, Coskun ve
Oztiirk (2001), Tarake1 (1997), Celik ve ark. (1998), Ozdemir ve ark. (2004) elde ettigi
degerlerden diisiik Isleyici (1999), ’un elde ettigi degerlerden yiiksek c¢ikmustir. pH
degerleri arasinda bu farkliliklar hammadde siit ve digerlerinin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri, uygulanan 1s1l islem, peynire ilave edilen tuz ve diger katki maddeleri ile
olgunlagtirma sartlarindaki degisiklerden kaynaklanmaktadir (Demirci ve Diraman,
1990).

Incelenen Van Otlu basma peynirinin ve salamura peynirinin ortalama % laktik
asit degerleri sirasiyla % 1.500 ve % 1.080 olarak saptanmistir (Bknz. Cizelge 4.1).
Peynirlerin pH degerleri i¢in yukarida bahsedilen hususlar biiylik oranda titrasyon
asitligi degerleri icin de gecerlidir. Basma peynir orneklerinde belirlenen ortalama %

laktik asit degeri Kurt ve Akyiiz (1984), Yetismeyen ve ark. (1992), Coskun (1998)’1n
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bulmus oldugu degerlerden yiiksek, Sancak (1990)’in bulmus oldugu degerden diisiik
bulunmustur. Van Otlu salamura peynirinde belirlenen ortalama % laktik asit orani
Sancak (1996)’m bulmus oldugu degere kismen yakin, Kurt ve Akyliz (1984),
Yetismeyen ve ark. (1992), Coskun (1998)’mn bulmus oldugu degerlerden yiiksek,
Sancak (1990)’1n bulmus oldugu degerden diisiik ¢ciktig1 goriilmektedir.

Bu calismadan elde edilen sonuglar, 6zellikle yoresel fermente siit iiriin profili
oldukca yiiksek diizeyde olan iilkemizde, yoresel olan, teknolojik yenilenmeye ayak
uyduramamis, geleneksel metot ve aletlerle iiretimi gerceklestirilen Uriinlerimizin,
yenilikgi donanim ve yontemlerle bulusturularak, hem bu geleneksel lezzetlerimizi
kaybetmemek, hem de endiistriyel boyut kazandirarak katma deger saglamak agisindan
Oonem arz eden ¢alismalar oldugunu ortaya koymaktadir.

Van Otlu basma peynirinin ve salamura peynirinin ortalama tuz degerleri
sirasiyla % 7.845 ve 7.150 olarak bulunmustur (Bknz. Cizelge 4.1; Sekil 4.1). Basma
yontemiyle olgunlastirilan peynirlerin ortalama tuz igerikleri salamura peynirlerden
yiiksek olmasina ragmen, her iki gruptaki peynirlere ait tuz degerlerinin genis aralikta
bir dagilima sahip olmasindan (Bknz. Ek 1; Ek 2) ve standart sapma degerlerinin yiiksek
olmasindan dolay1 farklilik istatistiksel olarak onemsiz ¢ikmistir (Bknz. Cizelge 4.1).
Basma peynir Orneklerinde belirlenen ortalama tuz degeri, Sancak (1990)’1in bulmus
oldugu sonugla uyumlu bulunurken, Izmen ve Kaplan (1966), Eralp (1953), Sénmezsoy
(1994) ile Kurt (1968)’un elde ettigi degerlerden yiiksek ¢ikmustir. Van Otlu salamura
peynirinde belirlenen ortalama tuz orani, Sancak (1990)’in bulmus oldugu sonugla
uyumlu bulunurken, Izmen ve Kaplan (1966), Eralp (1953), Sénmezsoy (1994) ile Kurt
(1968)’un elde ettigi degerlerden yiiksek cikmistir. Van Otlu peynirlerine ait tuz
oranlarinin Orneklerde farklilik gdstermesinin, peynir iireten kisilerin belli bir
standardizasyonda iiretim yapmamalar1 ve peynirlerin farkli olgunlagma siirecine maruz
kalmis olmalarindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Endiistriyel peynir {iretiminde tuzlama, baslica tat ve aroma amagh
yapilmaktadir. Ancak yoresel peynirlerimizin geneline bakildiginda, ¢ogunlukla ¢ig
stitlerden islendikleri goriilmektedir. Cig siitler 1s1l islem gormedigi i¢in icerisindeki
patojen mikroorganizmalar elemine edilememektedir. Cig siitlerden yapilan peynirlerin
mikrobiyolojik yonden kaliteli olmast i¢in en az 1 ay salamura veya kuru tuzlama

icerisinde olgunlastirilmas1 gerekmektedir. Ancak, teorik olarak uygun goriilen bu siire
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pratikte en az 3 aydir. Bu nedenle ¢ig siitlerden yapilan Van Otlu peynirinin de
icerisinde yer aldig1 bu tiir peynirlerde tuzlama; hem tat ve lezzet vermek, hem de
mikroorganizma gelisimini kontrol altina almak amaciyla yapilmaktadir. Tuz; peynirin
yapisi lizerinde de etkili olmaktadir (Dogan, 2001).

Kurumadde oraninin peynirin besinsel degerini ve raf Omriini etkiledigi
bilinmektedir. Bu sebeple kurumadde onemli kimyasal parametrelerden biridir. Bu
calismada; Van Otlu basma peynirinin ve salamura peynirinin ortalama kurumadde
degerleri sirastyla % 59.06 ve % 49.22 olarak saptanmistir. Goriildiigii gibi, basma
yontemiyle olgunlastirilan Otlu peynirlerin ortalama kurumadde oranlari, salamura
yontemiyle olgunlastirilanlardan yaklasik olarak % 10 oraninda daha yiiksektir. Bu
durum, olgunlasma esnasinda basma peynirlerin konuldugu kaplarin olgunlastirma
ortamina agizlar1 asag1r gelecek sekilde yerlestirilmelerinden ve bunun sonucunda
yiiksek oranda su kaybetmelerinden kaynaklanmaktdir (Bknz. Cizelge 4.1; Sekil 4.2).
Basma peynir drneklerinde belirlenen ortalama kurumadde degeri, Izmen’in (1966),
Kurt’un (1968) ve Sancak’in (1990) tespit ettigi degerlerden yiiksek, Van Otlu salamura
peynirinde belirlenen ortalama kurumadde orani Sonmezsoy’un (1994), Akyiiz ve
Ozgelik’in (1993), Yetismeyen ve ark’nin (1992) bulduklar1 degerden yiiksek, izmen’in
(1966), Kurt'un (1968) ve Sancak’in (1990) bulmus oldugu degerlerden diisiik
bulunmustur. Bu farkliligin, peynir yapiminda kullanilan siitlerin farkli kimyasal
bilesime sahip olmasi ve s6z konusu ¢aligmalarin ¢ogunun peynir 6rneklerinin rastgele
alinmasindan dolay1 piyasada farkli olgunlagma doneminde ve kurumadde oram
oldukga genis araliklarda degisen Otlu peynir o6rneklerinin varligindan kaynaklandigini
s0ylemek miimkiindiir.

Analizi yapilan Van Otlu basma peynirinin ve salamura peynirinin ortalama yag
degerleri sirasiyla % 27.00 ve % 23.431 olarak saptanmistir (Bknz. Cizelge 4.1). Yag
degerleri1 de kurumadde degerlerinde oldugu gibi, basma Otlu peynir Orneklerinde
salamura peynirlerden 6nemli derecede yiiksektir. Basma peynir 6rneklerinde belirlenen
ortalama yag degeri Kurt ve Akyiiz (1984), Akyiiz ve Ozgelik (1993), Yetismeyen ve
ark. (1992), Izmen (1966), Sancak (1990) vermis oldugu degerlerden yiiksek
bulunmustur. Van Otlu salamura peynirinde belirlenen ortalama yag orani Sancak

(1990) verdigi deger ile uyumlu bulunurken, izmen (1966), Kurt (1968), Sénmezoy
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(1994) vermis oldugu degerden diisiik, Kurt (1984), Akyiiz ve Ozgelik (1993),
Yetismeyen ve ark (1992) vermis oldugu degerden yiiksek bulunmustur.

Analizi yapilan Otlu peynir orneklerinin yag oranlarma bakildiginda, gerek
basma, gerekse salamura yontemiyle olgunlastirilmis olsun, peynir 6rnekleri arasinda
biiyiik bir varyasyon oldugu goriilmektedir (Bknz. Ek 1; Ek 2). Peynir 6rneklerinde yag
oranlarinin farkli olmasinin, peynir yapiminda kullanilan siitlerin yag iceriklerinin farkli
olmasindan ve siitlerin peynire islenirken yag icerigi bakimindan standardize
edilmemesinden kaynaklandigi soylenebilir.

Van Otlu basma peynirlerinin ortalama protein degeri % 23.392, salamura
peynirlerin ortalama protein degeri ise % 17.169 olarak saptanmistir. Peynirlerin
kurumadde ve yag oranlarina etki eden faktorlerin, protein oranlarinin sekillenmesini de
sagladig sOylenebilir. Her iki gruptaki peynirlerin protein igerikleri de yag degerlerine
benzer sekilde biiyiik bir varyasyon goéstermistir (Bknz. Ek 1; Ek 2). Basma peynir
orneklerinde belirlenen ortalama protein degeri izmen (1966)’nin Kurtun (1968), Kurt
ve Akyliz (1984), bulmus oldugu degerler ile uyumlu, Sancak ve ark., (1996)’nin
bulmus oldugu degerden diisiik, Yetismeyen ve ark., (1992) ve Sénmezsoy (1994)’un
bildirdigi degerlerden daha yiiksek ¢ikmistir. Van Otlu salamura peynirinde belirlenen
ortalama protein oran1 Izmen (1966)’nin, Sancak ve ark. (1996), Yetismen ve ark.
(1992), ve Kurt (1968)’un bulmus oldugu degerlerden daha diisiiktiir. Incelenen Otlu
peynir Orneklerinin protein miktarlarinin farkli bulunmasi, peynir iiretiminde farkli
bilesime sahip siitlerin kullanilmasi, farkli hayvan tiirlerinden siitiin elde edilmis olmasi1
ve standart bir iiretimin olmamasindan kaynaklandig: diistintilmektedir.

Calismamizda serbest amino gruplari {izerinden 6l¢iilen proteoliz diizeyi basma
Otlu peynir grubunda salamura grubundan istatistiksel olarak 6nemli derecede yiiksek
cikmistir. Ayrica basma Otlu peynir grubumuzda proteoliz ile triptamin, feniletilamin,
putresin ve kadaverin arasinda; salamura Otlu peynir grubumuzda ise proteoliz ile
triptamin, feniletilamin, putresin, kadaverin, histamin ve tiramin arasinda anlamli pozitif
korelasyon tespit edilmistir. Olgunlasma sirasinda meydana gelen en 6nemli olaylardan
biri proteolizdir. Proteoliz peynirin yumusamasini saglamanin yanisira, serbest amino
asit olusumuna yol acarak biyojen amin olusumu i¢in 6nemli miktarda substrat saglar.
Dolayisiyla proteolizin artmasi serbest amino asit miktarinin artmasina, bu da

mikroorganizmalarin etkisiyle biyojen amin olusumunda artisa yol agmaktadir (Biiyiik
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ve Marangoz, 2018).

Van Otlu basma peynirlerinin ortalama proteoliz degerleri 100.92 mM olarak
Olctiliirken, salamura peynirlerine ait ortalama deger 79.57 mM olarak saptanmistir
(Bknz. Cizelge 4.1). Basma yontemiyle olgunlastirilan peynirlerde proteoliz
degerlerinin salamurada olgunlastirilan peynirlerden daha yiiksek ¢ikmasi beklenen bir
durumdur. Basma Otlu peynirlerde proteoliz {iriinleri ilk giinlerde ambalajdan sizma
yoluyla meydana gelen kayiplar harig, peynir matriksinde tutulmaktadir. Oysa salamura
peynirlerde olusan proteoliz iirlinlerinin biiyiilk kismi suda ¢oziinebilme ozelligine
sahiptir ve peynir matriksi ile salamura suyu arasinda konsantrasyon dengesi olusuncaya
kadar salamuraya ge¢gmeye devam ederler. Bunun sonucunda da basma peynirlerle
salamura peynirlerde ayni1 miktarda proteoliz gerceklesse bile, seyrelmeden dolay:
salamura peynirlerde daha diisiik bir proteoliz iirlinli konsantrasyonu ol¢iiliir. Basma ve
salamura peynir orneklerinde belirlenen ortalama proteoliz degeri, Tunctiirk (1996) {in
saptadigr degerlerden yiiksek bulunmustur. Farkli peynirlerde lipoliz degerlerinin
farklilik go6stermesinin, hammaddeyi olusturan siitiin, iiretim tekniginin, depolama
sartlarinin, kullanilan kiiltiirlerin ve peynir bilesiminin farkli olmasindan kaynaklandigi
sOylenebilir.

Bu calismada; Van Otlu basma peynirinin ve salamura peynirinin triptamin
degerleri sirasiyla 3.782 g/kg ve 3.026 mg/kg olarak belirlenmistir. Her iki teknige gore
hazirlanmis otlu peynir grubunda da proteoliz ile triptamin degerleri arasinda pozitif
korelasyon bulunmustur. Basma ve salamura peynir 6rneklerinde belirlenen ortalama
triptamin degeri, Vale ve Gloria (1998), Koehler ve Eintenmiller (1978)’in bulmus
oldugu ortalama degerden diisiik bulunmustur. Peynirler arasinda goriinen bu farklilik
kullanilan siitlin tiiri (koyun veya inek), siitiin 1s1l islem durumu (pastorizasyon gibi)
olgunlasma siiresi, mikroflora ve peynir Kkiitlesi gibi iiretim agsamalarindaki
degisikliklerle iliskilendirilebilir (Andi¢ ve ark., 2010).

Van Otlu basma peynirlerinin ortalama feniletilamin igerigi 11.449 mg/kg,
salamura peynirlerin ortalama feniletilamin igerigi ise 9.621 mg/kg olarak saptanmustir.
Iki peynir grubu arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli ¢ikmamasi, her iki peynir
grubunda da orneklere ait degerlerin bliyiik bir varyasyona sahip olmasi ve standart
sapma degerlerinin biliyiik olmasidir (Bknz. Cizelge 4.2, Ek 3, Ek 4). Ancak her iki

teknige gore hazirlanmig otlu peynir grubumunda da proteoliz ile feniletilamin degerleri
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arasinda pozitif korelasyon bulunmustur. Calismamizda basma ve salamura peynir
orneklerinde buldugumuz ortalama feniletilamin degeri, Koehler ve Eitenmiller (1978),
Durlu-Ozkaya ve Tunail (2000), Durlu-Ozkaya ve ark (2000a), ve Durlu-Ozkaya ve
Tunail (2000b)’nin yaptiklar1 ¢alismalarda bulmus olduklar1 ortalama degerlerden daha
disik bulunmustur. Ancak Vale ve Gloria (1998), Biitikofer ve ark (1990) ve
Yetismeyen (2005)’nin bulmus oldugu ortalama degerlerden ise daha yiiksek
bulunmustur. Yapilan bu caligmalarda feniletilamin miktarlarmin farkli bulunmasinin
sebebi olarak yapilan c¢alismalarda kullanilan peynirlerin farkli yerlerde ve degisik
sekillerde tiretilmesinden kaynaklandigini diisiinmekteyiz.

Van Otlu basma peynirinin ve salamura peynirinin ortalama putresin degerleri
caligmamizda sirasiyla 98.447mg/kg ve 81.852 mg/kg olarak tespit edilmistir. Bu deger,
Ozogul ve ark. (2002) Durlu-Ozkaya ve ark (2000) ve Durlu-Ozkaya ve Tunail
(2000)’in bulmus oldugu ortalama degerden diisiik iken Vale ve Gloria (1998), Durlu-
Ozkaya ve Tunail (2000), Yetismeyen (2005), Biitikofer ve ark (1990), Yetismeyen
(2005) bulmus oldugu ortalama degerden ise yiiksektir. Peynirlerin biyojen amin igerigi
mikroorganizmalarin varligi, iiretim prosesleri ve olgunlasma zamani ile oldukga
iligkilidir. Peynirde biyojenik aminlerin iiretimi genellikle starter olmayan laktik asit
bakterileri ve Enterobacteriaceae ile iliskilendirilmistir. Bu nedenle, 6zellikle hassas
bireyler igin ¢ig siit peynirinin tiiketilmesiyle iliskili toksikolojik risk olabilir (El-Zahar,
K.M., 2014).

Van Otlu basma peynirinin ve salamura peynirinin ortalama kadaverin degerleri
sirastyla 325.127 mg/kg 360.758 mg/kg olarak saptanmigtir. Her iki teknige gore
hazirlanmig Otlu peynir grubunda da proteoliz ile kadaverin degerleri arasinda pozitif
korelasyon bulunmustur. Basma ve salamura peynir Orneklerimizde buldugumuz
kadaverin ortalama degeri; Vale ve Gloria (1998), Yetismeyen (2005), Biitikofer ve ark
(1990), Valsamaki ve ark (2000), Yetismeyen (2005), Durlu-Ozkaya ve ark (2000a)’nin,
bulmus oldugu ortalama degerlerden yiiksektir. Kadaverin oranlarinin bu farkliliginin
tiretim prosesleri, hijyen standartlar1 ve kontaminasyondan kaynaklandig: diisiiniilebilir.
Enterobacteriaceae familyast ve pseudomonas cinslerinin temsilcilerinin kadaverin
kaynagi oldugu kabul edilmektedir (Bunka, ve ark., 2012).

Calismamizda Van Otlu basma peynirinin ve salamura peynirinin histamin

degerleri sirastyla 124.826 mg/kg ve 133.002 mg/kg olarak saptanmigtir. Basma otlu
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peynir grubumuzda proteoliz ile histamin degerleri arasinda anlamli korelasyon
bulunmaz iken salamura Otlu peynir grubunda anlamli pozitif korelasyon bulunmustur.
Basma ve salamura peynir drneklerinde belirlenen ortalama histamin degeri, Biitikofer
ve ark (1990)’nin tespit ettigi ortalama degerden diisilk bulunmustur. Ancak Vale ve
Gloria (1998), Yetismeyen (2005), Biitikofer ve ark (1990), Valsamaki ve ark (2000),
Noyan ve ark. (2004), Yetismeyen (2005), Durlu-Ozkaya ve ark (2000a)’nin, yaptiklar:
calismalarda bulmus oldugu ortalama degerden ise yiiksek bulunmustur.

Calismamizda Van Otlu basma peynirinin ve salamura peynirinin tiramin
degerleri sirasiyla 419.421 mg/kg ve 228.792 mg/kg olarak saptanmistir (Bknz. Cizelge
4.2). Basma Otlu peynir grubumuzda proteoliz ile tiramin degerleri arasinda anlamli
korelasyon bulunmaz iken salamura Otlu peynir grubunda anlamli pozitif korelasyon
bulunmustur. Basma ve salamura peynir Orneklerinde belirlenen ortalama tiramin
degeri, Biitikofer ve ark. (1990), Valsamaki ve ark. (2000) tarafindan bulunmus
ortalama degerlerden diisiik; Vale ve Gloria (1997), Yetismeyen (2005), Yetismeyen
(2005), Koehler ve Eintenmiller (1978), Durlu-Ozkaya ve ark. (2000a), Durlu-Ozkaya
ve Tunail (2000b) tarafindan verilen degerlerden ise yiiksek bulunmustur. Tiramin
miktarinin yiiksek olmasinin {riiniin {iretim Oncesinde, liretim sirasinda ve iiretim
sonrasinda yiiksek olasilikla enterokoklarla kontamine olduguna isaret -ettigi
bildirilmektedir (Joosten ve Northolt, 1987).

Van Otlu basma peynirinin ve salamura peynirinin spermidin degerleri
caligmamizda sirasiyla 0.0001 g/kg ve 0.0008 mg/kg olarak belirlenmistir. Basma ve
salamura peynir 6rneklerinde belirledigimiz ortalama spermidin degeri, Ekici ve ark.,
(2019)’nin buldugu ortalama degerden (0.17+£0.03 mg/kg), Komprda ve ark., (2007)’nin
belirledigi ortalama degerden (0.3+0.1 mg/kg) ve Bonczar ve ark., (2018)’nin tespit
ettigi ortalama degerden (7.74+1.09 mg/kg) diisiiktii. Bu biyojen aminin varliginin
peynir liretiminde kullanilan siitiin hijyenik durumunun 1yi olmadigindan kaynaklandigi
belirtilmektedir (Andig ve ark., 2010)

Yine ¢alismamizda Van Otlu basma peynirinin ve salamura peynirinin spermin
degerleri sirasiyla 279.937 mg/kg ve 79.769 mg/kg olarak belirlenmistir. Basma ve
salamura peynir 6rneklerinde belirledigimiz ortalama spermin degeri, Ekici ve ark.,
(2019) nin buldugu ortalama degerden (0.25+0.03 mg/kg); Komprda ve ark., (2007)
saptadigi ortalama degerden (0.2+0.1 mg/kg) ve Bonczar ve ark., (2018) nin tespit ettigi
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ortalama degerden (5.70+1.48 mg/kg) daha yiiksekti.

Gorildugi gibi ¢esitli peynir tiirleriyle birlikte Otlu peynirde de biyojen amin
diizeylerinin belirlenmesini konu alan daha oOnce yapilmis ¢esitli calismalar
bulunmaktadir. Ancak yaptigimiz literatiir arastirmalarinda basma ve salamura
teknikleriyle olgunlagtirilan Otlu peynirlerin biyojen amin diizeylerini karsilagtiran
baska bir ¢alisma bulunmamaktadir. Dolayisiyla bu tez ¢alismasi basma ve salamura
teknikleriyle olgunlastirilan Otlu peynirlerin biyojen amin diizeylerini karsilastiran ilk
calisma olma 6zelligine sahiptir. Calismamizda her iki teknige gore iiretilmis peynirde
sekiz biyojen amin diizeyi (triptamin, feniletilamin, putresin, kadaverin, histamin,
tiramin, spermidin ve spermin) Olgiilerek karsilastirilmistir. Basma ve salamura
teknikleriyle olgunlastirilan Otlu peynirlerde dlgiilen biyojen aminlerden sadece tiramin
diizeyinin basma Otlu peynirlerde salamura teknigiyle hazirlanan Otlu peynirlerden
istatistiksel agidan anlamli olarak yiiksek (yaklasik iki kat) oldugu tespit edilmistir.

Ayrica pH, asitlik, kuru madde, yag, protein ve proteoliz bakimindan da basma
ve salamura peynir gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur.
Dolayisiyla basma Otlu peynirin tiramin diizeyinin yiiksekligi bu kimyasal
farkliliklardan kaynaklanmis olabilir. Ozellikle basma Otlu peynir grubumuzda protein
iceriginin (miktarmin) salamura grubundan istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
yiiksek olmasi, bu grubun tirozin aminoasit igeriginin de yiiksek olabilecegi ve bdylece
daha fazla tirozinin dekarboksilasyonu sonucu basma Otlu peynir grubunda tiraminin
daha yiiksek bulundugu diisiintilebilir. Ancak her iki grubumuzdaki proteoliz degerleri
ile tiramin degerleri arasindaki korelasyon bulgularimiz bu fikrimizi tam olarak
desteklememektedir. Zira basma otlu peynir grubumuzda proteoliz ile tiramin degerleri
arasinda anlamli korelasyon bulunmaz iken salamura otlu peynir grubunda anlamli
pozitif korelasyon bulunmustur. Basma Otlu peynir grubunda olmasa da salamura Otlu
peynir grubunda tiramin ile pH arasinda negatif, asitlik arasinda ise pozitif korelasyon
bulunmustur. Asitlik ve pH o6lgiimlerinin ortalama degerlerinin karsilastirilmasi
bakimindan basma ve salamura Otlu peynir gruplari arasinda istatistiksel anlamda fark
bulundugu da g6z Oniine alinirsa; basma Otlu peynir grubunun tiramin diizeyindeki
yiiksekligin bir diger sebebi olarak gruplar arasindaki bu pH ve asitlik oranindaki farkin
olabilecegi de diisiiniilebilir. Ancak mevcut bu ¢alismamiz ile bunu kesin olarak ifade

edebilmemiz miimkiin degildir. Her iki grup arasindaki tiramin diizeyleri bakimindan
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ilk kez elde edilen bu anlamli farkin tam olarak yorumlanabilmesi i¢in bu konuda
yapilacak yeni ¢aligmalara ihtiyag vardir.

Buna gore calismamizda her iki teknige gore hazirlanmis Otlu peynirlerde
Olciilen biyojen aminlerin bazisi risk diizeyinde olsa bile hig birisi saglik i¢in tehlikeli
olarak kabul edilen 1000 mg/kg diizeyinde ya da {lizerinde degildi. Sonug olarak, tiramin
diizeyinin basma Otlu peynirde salamura Otlu peynire gore yaklasik iki kat daha yiiksek
diizeyde bulunmasi ve bu farkin istatistiksel agidan anlamli olmas1 bu ¢alisma agisindan
yeni bir bulgudur. Bu bulgunun 6neminin belirlenmesi i¢in daha detayli; 6rnegin
immiinologlarla birlikte tespit edilecek hassas kisilerde “peynir reaksiyonu” agisindan
yapilacak detayli arastirmalara ihtiya¢ vardir. Yapilacak detayli ¢alismalarin sonuclari
belki de alerjik reaksiyonlara yatkin kisilere basma Otlu peynirlerin tiiketimi ile ilgili
kisitlayict oneriler verilmesini saglayabilecektir. Ancak bu ¢alismamizin sonuglarinin
(tiramin digindaki biyojen aminlerin basma ve salamura Otlu peynirlerdeki anlamli
farkliliginin olmamasi); Otlu peynir tiiketenleri basma ve salamura Otlu peynir arasinda
biyojen amin diizeyi yoniiyle tercihe zorlayici bir bulgu iceriyor gibi gostermek igin
yetersiz oldugu diisiincesindeyiz. Bunu sdyleyebilmek igin daha detayli ve destekleyici
calismalara ihtiya¢ oldugunu diisiiniiyoruz. Tiramin diizeyindeki bu farkliliktan yola
cikarak belki su an i¢in sadece alerjik reaksiyona yatkinligi olan sahislarin basma Otlu

peynir tiiketirlerken bu noktay1 hatirlarinda tutarak dikkatli olmalarini tavsiye edebiliriz.
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EKLER

Ek 1. Basma peynir numunelerimizin kimyasal icerikleri

% % kuru Proteoliz

pH asithk % tuz  madde %yag %protein (MM)
1 4.71 1.92 5.70 5435 24 22.47 109.25
2 5.34 0.70 9.95 5315 22 22.79 71.21
3 4.65 1.72 7.9 5855 23 23.97 187.67
4 5.04 1.34 5.85 61.75 31 23.6 161.60
5 451 1.29 8.37 68.95 30 20.33 107.92
6 4.61 1.19 6.7275 57.4 27 21.8 82.18
7 4.6 1.60 7.31 5215 25 19.92 112.8
8 4.3 2.64 5.85 56.05 22 24.96 141.30
9 4.3 1.56 7.75 5323 26 @ ....... 119.68
10 4.48 1.52 6.29 51.1 17 18.82 114.46
11 4.33 2.07 7.02 56.65 22 22.56 109.03
12 4.58 1.41 5.56 61.75 25 21.53 129.10
13 5.03 1.17 5.56 56.55 33 22.60 133.43
14 5.01 0.84 6.87 67.3 23 24.77 122.67
15 5.04 1.2 5.56 64.05 34 24.83 77.64
16 4.01 2.49 8.78 56.35 30 28.44 122.89
17 4.7 1.52 6.73 6495 35 27.64 169.7
18 4.94 1.18 9.36 64.75 37 23.15 138.2
19 4.12 2.08 9.65 5355 20 21.36 113.47
20 4.03 191 5.85 63.45 19 23.25 103.70
21 4.72 1.63 7.17 70.75 32 27.22 80.63
22 4.61 1.83 6.00 63.75 30 22.69 100.49
23 421 1.67 1097 57.00 28 19.56 78.75
24 4.47 1.74 5.70 63.00 30 25.35 91.28
25 4.48 1.41 7.61 56.65 29 19.77 57.23
26 4.66 1.35 12.43  69.05 28 19.33 80.41
27 5.08 0.99 5.12 7735 36 25.06 118.12
28 3.98 1.67 5.70 5725 29 24.68 94.39
29 4.72 1.99 8.78 5745 28 19.17 66.88
30 4.41 1.63 5.85 5435 25 23.34 86.18
31 4.72 2.35 7.75 58.45 27 27.44 108.47
32 5.04 0.69 5.12 47.9 25 28.48 127.11
33 4.27 1.62 5.85 59.05 27 26.53 111.36
34 5.02 1.41 10.68  54.65 25 19.86 43.59
35 4.47 1.12 9.8 62.85 32 26.38 73.31
36 4.62 1.81 6.58 62.7 31 32.73 95.50
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Ek 1. Basma peynir numunelerimizin kimyasal igerikleri (devami)

37 511 1.15 9.21 57.55 22 23.30 71.65
38 5.02 1.81 6.29 61.55 27 25.43 113.35
39 4.74 1.34 7.61 52.3 25 17.80 81.30
40 4.09 1.38 7.61 49.75 19 24.61 85.85
41 4.42 1.74 11.26 66.4 33 18.12 66.33
42 4.85 1.67 9.21 58.3 26 23.06 78.31
43 4.1 1.50 7.46 54.15 22 16.75 164.15
44 4.68 1.16 7.46 58.8 28 27.43 77.64
45 4.72 1.5 11.85 58.45 27 27.09 82.97
46 4.46 1.16 5.70 54.3 30 23.62 73.54
47 4.76 1.08 10.53 56.8 22 25.80 62.56
48 5.13 0.63 951 59.75 22 20.10 50.69
49 4.75 1.3 17.55 59.8 28 28.09 112.36
50 4.54 1.27 7.31 57.1 32 18.66 83.74
Ek 2. Salamura peynir numunelerinin kimyasal igerikleri
% % kuru % Proteoliz

pH asitik % tuz  madde %yag protein (MmM)
1 6.38 0.23 8.04 59.3 16 17.50 109.25
2 5.48 0.5 5.12 46.55 12 17.22 38.15
3 5.53 0.48 541 354 7 15.32 59.34
4 4.94 1.01 8.78 36.95 5 17.19 54.38
5 5.63 0.48 6.58 4035 17 16.77 50.69
6 5.09 1.13 4.24 59.55 33 22.55 42.26
7 5.82 0.34 6.87 4835 19 17.35 77.2
8 6.19 0.24 6.87 39.85 15 16.29 50.24
9 4.86 1.15 5.70 39.00 32 13.81 50.13
10 5.94 0.43 6.00  ...... 35 19.55 50.35
11 5.98 0.37 7.02 47.6 12 20.68 49.25
12 5.6 0.47 8.63 42.8 15 16.69 43.15
13 5.97 0.30 6.58 47.05 16 19.30 52.8
14 4.97 1.13 5.85 31.05 18 12.06 119.01
15 4.68 2.27 11.26 58.65 25 18.89 61.56
16 4.96 1.3 5.85 5230 34 15.09 121.12
17 5.68 0.49 7.46 5420 20 12.35 94.72
18 5.08 1.3 6.14 55.30 16 21.14 53.24
19 4.47 1.46 7.46 41.2 19 12.25 112.69
20 4.52 1.34 6.00 62.05 34 18.27 72.87
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Ek 2. Salamura peynir numunelerinin kimyasal icerikleri (devami)

L1l 9.990 VU.£0 0.4V “41.0 190 1/.9V 00.U/
22 5.93 0.45 5.12 45.6 18 13.53 30.95
23 5.43 0.71 5.12 4535 12 17.12 51.8
24 5.07 1.74 5.70 64.1 25 21.14  69.65
25 4.86 1.44 5.86 43.8 17 15.27 155.95
26 4.19 1.9 7.46 51.9 36 20.75 100.71
27 4.86 1.52 8.04 70.8 31 17.4 99.27
28 5.63 0.59 8.04 43.5 36 10.81 199.31
29 4.8 1.75 7.31 50.25 18 20.02  48.36
30 5.75 0.37 6.14 43.9 18 17.35 109.36
31 5 1.25 9.21 56.3 27 20.58 53.79
32 4.39 191 6 53.95 34 17.38 79.97
33 4.67 1.42 7.17 53.3 27 16.67 87.62
34 4.24 1.62 7.31 53.75 17 19.1 76.97
35 4.54 1.26 7.9 50.15 22 1355  46.47
36 5.93 0.53 9.8 46.35 19 14.27 36.38
37 4.95 0.62 10.09 38.9 4 18.12 50.58
38 4.15 1.61 8.04 51.95 39 14.87 60.78
39 5 1.9 7.17 4035 14 19.71 67.88
40 4.93 2.17 10.09 4545 40 21.88 163.49
41 4.33 1.44 4.68 56.9 28 1750  84.41
42 6.12 0.21 6.58 4135 33 13.26 73.43
43 5.01 1.61 6.14 52.9 35 21.19 52.80
44 4.8 1.73 10.24  54.2 35 19.29 160.49
45 5.36 0.89 7.46 56 42 11.35 116.46
46 6.16 0.27 9.07 48.1 32 14.99 75.98
47 4.69 1.45 6 525 28 20.61 30.06
48 5.17 1.64 7.75 5555 26 19.20 129.10
49 5.14 1.47 6.87 48.5 21 15.58 154.39
50 4.36 1.46 5.56 60.35 28 20.22 78.64

51 4.03 151 8.63 46.1 20 15.32 94.28
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Ek 3. Basma peynir numunelerimizin biyojen amin igerikleri (mg kg -1

Tryptamine Phenylethylamine Putrescine Cadaverine Histamine Tyramine Spermidine Spermine
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8.31
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22.95
0

3.5
39.43
0
5.78
21.93
20.88
385
0
2.38
70.75
2.88
7.25
0
11.31
27.19
2.44
7.13
9.93
18.13
5.67
0
18.13
3.38
0
19.56
43.12
0

0
26.43
53.78
1.12

8.93
20.37

125
1.88

262.93
20.81
4419
199.68
5.79
3.4
120.98
21.6
10.81
93.63
50.44
85.87
207.63
156.56
85.36
9.38
313.13
13.66
131.25
173.75
168.75
430
50.25
161.5
2
173.75
240.6
168.75
41.87
141.87
279.37
271.87
120
2.06
71.87
14.12
22.06
163.7
55.31
37.06

1374.37
155
88.25
752.5
20.88
17.93
408.08
41.95
68.06
47.25
18.56
75.68
135.25
724.37
265.5

0
1976.13
61.25
600.62
84.37
911.25
1855

0
382.38
18.5
1193.75
1441.88
34.93
25.87
317.5
660.62
868.12
267.5
38.06
599.37
36.87
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0

0

5.92

0
0
76.93
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327.36
121.87
107.5
104.37
270.62
472.5
1955
206.38
20.75
280
288.12
258.13
162.5
1175
325.62
411.87
99.37
120.62
2175
80
304.37
201.87
90
30.93

1061.87
36.18
0
283.06
257.9
388.81
452.24
143
351.43
322.63
0
598.25
408.12
157.87
225.06
411.31
1207.5
637.5
424.37
318.75
646.87
1374.37
381.81
543.75
163.5
310
61.25
441.8
220.62
325.62
728.75
1262.5
520
86.25
366.87
196.25
884.38
756.25
156.25
145.6

0

456.87
0
491.88
599.5
747.5
506.55
508.63
744.31
723.13
972.5
10.68
1192.5
1407.5
70.68
2305.63

501.87
136.87

525
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Ek 3. Basma peynir numunelerimizin biyojen amin igerikleri (mg kg -1 (devami)

42 0 0 0 0 269.37 788.12 0 123.93
43 0 23.38 0 0 281.25 790.62 0 0.18
44 e e
45 0 0 8.97 1.72 149.93 276.25 0 0

46 0 5.08 0 0 98.75 266.87 0 455
47 0 0 0 0 74.37 38.06 0 455
48 0 0 0.79 0 0 0.13 0 400.92
49 0 0 32.25 0 16.87 190.6 0 380
50 O 5.32 154.3 487.5 99.37 479.3 0 0

Ek.4. Salamura peynir numunelerimizin biyojen amin igerikleri (mg kg -
Phenylethylamin Putrescin Cadaverin  Histamin Spermidin
Tryptamine e e e e Tyramine e Spermine

1 0 0 6.5 4.25 0 5.75 0 0

2 0 5.95 132.5 106.25 0 108.13 0 0

3 0 2.63 36.6 119 0 17.62 0 0

4 0 9.75 126.88 81.87 0 48.12 0 0

5 0 0 83.1 21.81 0 111 0 0

6 0 30.12 458.72 300.62 0 0 0 0

7 0 1.13 20.56 7.37 0 26.5 0 0

8 0 0 1.01 0 0 0 0 0

9 0 18 48.5 12.68 0 82.5 0 0

10 O 0 5.44 2.43 0 0 0 0

1 0 0 5.46 7.46 0 20.1 0 0

12 0 0 3.75 4.94 0 0 0 0

13 0 0 9.56 20.81 0 1.94 0 0

14 0 18.565 130 62 86.87 0 0 0

15 0 0 160.63 708.12 238.13 725 0 0

16 0 0.27 37.1 204.37 38.6 120 0 0

17 0 0 0 0 0 6.56 0 350.6
18 0 0.825 0 0 70 430.6 0 0

19 O 0 32.25 85 31.93 166.87 0 343.12
20 O 0 97.5 39.63 85.63 165.62 0 0

21 0 0 2.19 2.75 0 1.18 0 3375
22 0 0 3.45 41 0 8.25 0 338.1
23 0 0.69 8.5 1.01 23.43 48.13 0 3325
24 18.25 19.18 245 1562.5 358.75 993.75 0 0

25 0 3.47 142.5 813.75 163.25 496.93 0 324.43
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Ek.4. Salamura peynir numunelerimizin biyojen amin igerikleri (mg kg -1 (devami)

27 O 25.6 201.9 1468.76 298.1 693.2 0 14.38
28 O 0 11.86 22.23 28.65 33.71 0 15.18
29 0 22.21 152.4 1140.6 274.81 699.4 0 12.6
30 O 0 3.91 9.35 19.88 11 0 12.91
31

33 0 0.8 50.11 410.4 108.5 21.53 0 12.16
34 0 4.21 57.6 57 154 333 0 11.75
3% 0 0.73 56.6 269.87 106.56 238.1 0 12.1
36 0 0 90 36.25 118 27.68 0 15.31
37 0 0 4.53 4.67 825 20.68 0 14.5
38 0 1.23 58.3 39.4 111.87 184.37 0 14.68
39  66.87 79.37 299 2481 323.12 1393 0 152.3
40 O 8.77 109.1 588.5 255.18 658.75 0.4 14.9
41 O 0 35 16.5 86.25 66.37 0 23.3
42 32.75 99.38 256.87 1993.13 468.12 1130.6 0 120.93
43 0 0 1.99 0 118.25 0.13 0 266.18
4 0 0 42.4 128.4 440.9 323.1 0 10.63
45 0 0 38.18 80 176.25 134.4 0 125.6
46 O 0 1.48 0.88 188.8 1.05 0 28.68
47 0 29.06 226.87 1590 382.6 848.13 0 155
48  33.43 75.75 372 2777 565 0 0 162
49 0 0 311 37.2 355.06 0 0 284.2
50 O 4.1 23.3 22.1 369 285.8 0 163.75
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