KECI SUTU, INEK SUTU VE BU SUTLERIN KARISIMINDAN YAPILAN
OTLU PEYNIRLERDE OLGUNLASMA BOYUNCA MEYDANA GELEN
DEGISMELER

AHMET EMIRMUSTAFAOGLU

ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
GIDA MUHENDISLIGI ANABILIM DALINDA
YUKSEK LISANS
DERECESI ICIN GEREKLI CALISMALARI YERINE GETIREREK
JURI ONAYINA SUNULAN YUKSEK LISANS TEZI

OCAK 2011



Fen Bilimleri Enstitiisii'niin Onay1

Prof. Dr. Nihat CELEBI

Enstitlii Miidiirt
Bu tezin Yiiksek Lisans/Doktora derecesinde bir tez olarak gerekli ¢aligmalari

yerine getirdigini onaylarim.

Prof. Dr. Barbaros OZER

Boliim Baskani

Okudugumuz bu tezin Yiiksek Lisans/Doktora derecesinde bir tez olarak

onaylanmasi, diisiincemize gore, amag ve kalite olarak tamamen uygundur.

N f 1 X
\i
Prof. Dr.Hayri COSKUN

Tez Danigsmani

Jiiri Uyeleri Imza
c 1,...\41\». | 1 VA
1. Prof. Dr. Hayri COSKUN T NOCAAAANT
. U A\ s ‘
2. Dog. Dr. Seyhun YURDUGUL b5 ¥ s -tz i

3. Yrd. Dog. Dr. ibrahim CAKIR & 7/



111

OZET

KECI SUTU, INEK SUTU VE BU SUTLERIN KARISIMINDAN YAPILAN
OTLU PEYNIRLERDE OLGUNLASMA BOYUNCA MEYDANA GELEN
DEGiISMELER

EMIRMUSTAFAOGLU, Ahmet
Yiiksek Lisans, Gida Miihendisligi Boliimii
Tez Danismani: Prof. Dr. Hayri COSKUN

Ocak 2011, 80 sayfa

Bu ¢alismada kegi siitii, inek siitii ve bu siitlerin karisimlar1 kullanilarak yapilan otlu
peynirlerde olgunlagsma siireci boyunca meydana gelen kimyasal, biyokimyasal,
duyusal ve mikrobiyolojik degismelerin ortaya konmasi amaglanmistir. Caligmada
¢ig siitler siiziildiikten sonra pastorize (65°C’de 30 dk) edilerek sicakligi 35°C’ye
indirilmis ve % 100 kegi siitiinden, % 100 inek siitlinden ve bunlarin karisimlarindan
(% 25, % 50 ve % 75 kegi siitii) olacak sekilde siitler peynire islenmistir. Calismada
toplam 5 ¢esit otlu peynir lretilmistir. Otlu peynir liretiminde 100 L siite yaklagik 2
kg olacak sekilde, yabani sarimsak otu (yoresel adiyla sirmo: Allium sp.) ilave
edilerek peynire islenmistir. Uretilen peynirler vakum paketlenerek yaklasik
7+£2°C’de 3 ay siireyle olgunlastirilmis ve olgunlasmanin 0., 30., 60. ve 90
giinlerinde ornekler alinarak kimyasal, biyokimyasal (kuru madde, yag, pH, %
asitlik, tuz, toplam protein, suda ¢oziinen azot indeksi, protein olmayan azot indeksi,
aminoazot indeksi ve lipoliz), duyusal ve mikrobiyolojik (toplam aerobik mezofilik
bakteri, koliform ve maya-kiif sayilar1) analizleri yapilmistir. Calisma iki tekerriirlii
yuriitilmistir. Arastirmadan elde edilen bulgulara gore, inek ve agirlikli olarak inek
siitinden yapilmis peynirlerde suda ¢ozlinen azot indeksi, protein olmayan azot
indeksi ve aminoazot indeksi degerleri daha yiiksek bulunmustur. Ote yandan lipoliz
degerleri keci siitii agirlikli otlu peynirlerde daha yiiksek bulunmustur. Caligmada
iiretilen otlu peynirler duyusal 6zellikleri bakimindan degerlendirildiginde keci siitii
fazla olan peynirlerin daha fazla begeni topladig: tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Otlu peynir, kegi siitii, inek siitii, olgunlagma
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ABSTRACT

THE CHANGES IN THE HERBY CHEESE MADE WITH GOAT MILK,
COW MILK AND MIXTURE OF THESE MILKS DURING RIPENING

EMIRMUSTAFAOGLU, Ahmet
M.S., Food Engineering Department
Supervisor: Prof. Dr. Hayri COSKUN

January, 80 pages

The aim of the study is to determine the chemical, biochemical, sensorial and
microbiological changes in herby cheese made with goat milk, cow milk and
mixtures of these milks during ripening. After clarification of the milks, they were
pasteurized at 65 °C for 30 min, cooled to 35°C and were processed into herby
cheese. The cheeses were made with 100 % goat milk, 100 % cow milk and with
mixtures of them (25 %, 50 % and 75 % of goat milk). Totally, 5 groups of the
cheeses were produced. The herb ‘wild garlic’ (local name ‘Sirmo’, Allium sp.) was
used for the cheese at ratio of 2 kg herb/per 100 L milk. The cheeses all were
vacuum-packaged and were ripened at 7+2°C for 3 months. Samples were taken from
the cheeses on days 0, 30, 60 and 90 of the ripening and analyzed chemically,
biochemically (dry-matter, fat, pH, acidity %, salt, total protein, water-soluble
nitrogen values, non-protein nitrogen values, aminonitrogen values and lipolysis),
sensorially and microbiologically (total aerobic mesophilic bacteria, coliform
bacteria and yeast-mold counts). The study was done with repetition. According to
the results obtained from the study, high amount of cow milk in the Herby cheeses
resulted with high values of water soluble nitrogen index, non-protein nitrogen index
and aminonitrogen index. In contrast, higher lipolysis values were obtained from the
cheeses contained higher amount of goat milk. In terms of sensory evaluation, the
cheeses made with higher amount of goat milk received more scores than the cheeses
made with higher amount of cow milk.

Key words: Herby cheese, goat milk, cow milk, ripening
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1. GIRIS

Siitlin dayanma siiresinin kisith olusu insanlar1 bu iiriinii nasil daha uzun siire
muhafaza edebiliriz diisiincesine dogru itmistir. Iste bu noktada ortaya ¢ikan peynir
tiretiminin ilk olarak nerede ve ne zaman gergeklestirildigine dair kesin bilgiler
olmamakla beraber, Mezopotamya Vadisindeki ¢obanlar tarafindan yaklasik 10.000
y1l dnce tesadiifen bulundugu sanilmaktadir (Unsal 1997).

Peynir insan beslenmesinde ¢ok Onemli bir yere sahiptir. Peynir siitiin
konsantre olmus hali oldugundan birgok besin 6gesini daha yogun bir sekilde (siite
gore 8-10 kat daha fazla) icermektedir. Peynir siitteki kazein ve yagin biiylik bir
kismmi bilesiminde bulundurmaktadir (Uraz 1979). Icerdigi yiiksek Kkaliteli
proteinler, yag, kalsiyum, fosfor, yagda ¢ozilinen vitaminler (A, D, E ve K) ile
vitamin A ve vitamin B, gibi 6geler nedeniyle beslenmede ¢ok dnemli bir etkiye
sahiptir (Ayar ve ark. 2006). Siitte bulunan proteinlerin yaklasik % 75-80’1 peynire
geemektedir. Peynirde bulunan esansiyel aminoasitler (metiyonin ve sistin harig)
ihtiyac1 karsilayacak diizeydedir. Peynir proteinlerindeki esansiyel aminoasitlerden
yararlanma orani ortalama % 89.1°dir. Bu oran yumurta proteinine yakin, siit
proteininden ise fazladir. Peynir {iretimi esnasinda laktozun biiylik kism1 peynir altt
suyuna ge¢cmekte, peynirde kalan kisim ise laktik asit bakterilerince parcalandigi i¢in
laktoz intolerans1 olan bireyler icin peynir tiikketimi sorun olusturmamaktadir
(Coskun 2005). Peynirde meydana gelen biyokimyasal degisimler peynire farkli

ozellikler kazandirir. Peynirlerin olgunlagsmasi esnasinda proteinlerde meydana gelen



parcalanmalar proteinlerin sindirilebilirligini artirmaktadir (Cambaztepe 2006).
Peynir hemen hemen tiim yas gruplart i¢in % 99 oraninda sindirilebilme 6zelligine
sahiptir (Kosikowski 1982).

Bugiin diinyada 4000’e yakin peynir ¢esidinin var oldugu (Steele ve Unlii
1992), iilkemizde ise 100 civarinda farkli peynir iiretildigi belirtilmektedir (Coskun
2005). Ulkemizde iiretilen peynirler icerisinde en biiyiik pay1 kasar peyniri ve beyaz
peynir alsa da yoresel olarak iiretilen diger peynirlerimizin iiretim ve tiiketimi
giinden giline artmaktadir. Nitekim yoresel olarak iiretilen bir¢ok peynir ¢esidinin
bugiin endiistriyel iiretimi de gerceklestirilmektedir.

Diinyada peynir iiretiminde hammadde olarak farkl: siitler kullanilmaktadir.
Peynir iiretiminde ¢ogunlukla kullanilan siit inek siitii olsa da koyun ve kegi siitiinden
de peynir iiretimi s6z konusudur. Bu siitler tek basina kullanilabildigi gibi karigim
halinde kullanilarak da peynir {retimi gergeklestirilmektedir. Koyun ve keci
siitlinden iiretilen peynirler daha ¢ok yoresel ve Ozel iiretim niteligi tasisa da
giintimiizde endiistriyel tiretimleri artmaktadir. Bu peynirlerin elde edildigi siitlerin
temin edilebilirligi ve dolayisiyla hayvan sayis1 6nem tagimaktadir.

Kegi yetistiriciligi genelde az gelismis ve gelismekte olan {ilkelerde yapilan;
kirsal ve ormanlik bolgelerdeki dar gelirli ailelerin 6nemli bir ge¢im ve besin
kaynagini teskil eden geleneksel bir hayvansal iiretim koludur (Kaymakg¢1 ve Askin
1997). Kegi evcillestirilen ilk hayvan tiirlerinden birisi olmasi ve degisik ¢evre
kosullarina kisa slirede uyum gosterme yetenegine sahip olmasi nedeniyle farkli bir
Ooneme sahiptir. Ke¢inin degerinin bilindigi iilkelerde islah caligmalar1 ile verimi
yiiksek kiiltiir irklar1 elde edilmistir (Kilig ve ark. 2004). Ulkemizde ise ormanlara
zarar verdiginin diisiiniilmesi, otladig1 yerde biiyiikbas hayvanlarin otlamamasi ve

devlet desteginin olmamasi nedeniyle keg¢i yetistiriciligi glinden giline azalmaktadir.



Tiurkiye kec¢i varligt yoniinden yogunluk gosteren iilkelerden biridir.
Tirkiye’de 2007 yil1 verilerine gore toplam keg¢i varligi 6286358 bas olup, diinya
keci varligr icinde yaklasitk % 1’lik bir paya sahiptir. Tiirkiye 2003-2007
ortalamasina gore Diinya'da on {icilincii, Avrupa ve Akdeniz iilkeler i¢inde ise birinci
siradadir; fakat Sekil 1°den de gorildiigi gibi Tiirkiye, Avrupa Birligi ilkeleri
arasinda kegi siitii iretiminde dordiincii sirada yer almaktadir. Toplam ke¢i varligimizin
% 96.84’1i kil kecgisinden ve % 3.16°s1 ise Ankara kegisinden olusmaktadir. Saanen
k1 ise Isvigre kokenli, siit verimi yiiksek 1slah grubundandir. Tiirkiye keci siitii
iretimi 2007 yil istatistiklerine gore toplam 237487 tondur ve toplam siit iiretimi
icerisinde % 2.12’lik bir paya sahiptir (Arslanbas ve Bodur 2010; Paksoy ve Ozgelik

2008; FAOSTAT 2008; TUIK 2010).

Tiirkiye Fransa
13% 29%

Ispanya \
25%

6% Yunanistan
27%

Sekil 1. AB iiyesi lilkelerde kegi siitii iiretimi (FAOSTAT 2008)

Diinyada keci yetistiriciligi son zamanlarda 6nem kazanmaktadir. Bunda

etkili olan unsurlar kegi siitiiniin beslenme ve 6zellikle saglik {izerine olumlu etkilere



sahip olmasi, elde edilen {irtinlerin karakteristik hos bir tat ve aromaya sahip
olusudur (Kili¢ ve ark. 2002). Kegi siitiinde yag globiillerinin ¢apinin kiigiik olmasi
kolay sindirilmesine neden olur. Kuvvetli asitler ile c¢ok hizli ¢6ziindiigiinden
sindirim problemi olan hastalarda ve bebeklerin beslenmesinde Onemlidir. Diger
siitlere gore daha fazla miktarda esansiyel yag asitleri, A ve B vitaminleri, riboflavin,
niasin, kalsiyum, fosfor, klor, magnezyum, potasyum ve selenyum icermektedir.
Fazla miktarda fosfat igerdiginden et ve balik yemeyen bireylerde goriilen fosfat
eksikliginin giderilmesinde iyi bir kaynaktir. Keg¢i siitiinlin yiiksek protein, protein
olmayan azot ve fosfat igerigi dnemli tampon kapasitesi olusturmaktadir. Kegi siitii,
yiiksek tampon 6zelliginden dolay1 gastrit ve {ilser hastalarinin beslenmesinde ideal
bir gidadir (Metin 2005; Satir ve Giizel-Seydim 2010). Diisiik as;-kazein igerigi ve
- laktoglobulinin daha kolay sindirilmesi nedeniyle alerjen 6zelligi inek siitiine gore
azdir. Ayrica keci siitiinlin genellikle diger siitlerden daha az mikroorganizma ve
pestisit icermesi ve bilesiminin anne siitiine yakin olusu da 6nemini arttirmaktadir
(Giiney ve Kaymak¢t 1997). Keci siitiinde yag taneciklerinin capinin kiiciik ve
kazeinin olusturdugu pihtinin gevsek yapida olmasi gibi nedenlerle keci siitii
tiriinlerinin sindirimi ¢ok daha kolay olmaktadir (Satir ve Glizel-Seydim 2010).

Kegi siitii inek siitiine gore yliksek oranda B-kazein, az oranda as;-kazein ve
yiiksek oranda protein olmayan azot igerdiginden kegi siitiiniin mayalanma siiresi ¢ok
kisadir, inek siitiine gore daha az randimanli peynir elde edilir ve peynirde zayif bir
jel olusur. Kegi siitiinden elde edilen peynirin tekstiirel ve duyusal 6zellikleri 6nemli
Olgiide etkilenir ve randiman kaybi olur. Peynir iiretimindeki bu sorunlar keci
siitlinlin diger siitlerle karigtirilmasi ile agilmaya ¢alisilmaktadir (Arslanbas ve Bodur

2010). Kegiler siitteki B-karotenin tiimiinii A vitaminine ¢evirdiklerinden kegi siitii



inek siitiine goére daha fazla miktarda A vitamini igerir ve rengi daha beyazdir
(Yaman ve Coskun 2010).

Kegi kotii kosullarda beslendiginde ve sagimi yapildiginda siitiintin kokusu da
hosa gitmemektedir. Fakat hijyenik kosullarda besleme ve sagim sonucu bu sorun
ortadan kalkmaktadir. Bugiin AB’de islenmis keg¢i iiriinlerine olan talep giderek
artmaktadir. Fransa’da keci siitiinlin % 90°dan fazlast peynir iiretiminde
kullanilmakta, yine Ispanya’da énceki yillarda kegi, koyun ve inek siitii karistirilarak
degerlendirilirken, bugiin kegi siitii tek basina degerlendirilmektedir (Giiney 2006).
AB koyun-keg¢i iirlinlerinde kendine yeterlilige heniliz ulasamadig1 gibi, 6zellikle
koyun-keci siitiinden yapilan peynirlerin pazar1 giderek biliylimektedir. Yunanistan,
Fransa ve Ispanya koyun-keci siitiinden yapilan ydresel peynirler iiretiminde
iddialarim1 siirdiirmektedir. Tiirkiye bu iiriinlerde 6nemli pazar olusturabilecek
potansiyele sahiptir (Demirbas ve ark. 2009).

Ulkemizin Dogu ve Giineydogu Anadolu bdlgelerinde halkin beslenmesinde
biiyiilk Onem tasiyan ve her 6giin sofralarinda bulundurdugu Onemli peynir
cesitlerimizden birisi de otlu peynirdir. Yorede kisi basina otlu peynir tiiketimi 14.74
kg/yil’dir. Bu rakam 3.2 kg/yil olan Tiirkiye ortalamasiin ¢ok iizerindedir. Otlu
peynirler duyusal 6zellik bakimindan ot aromali ve tuzlu tada sahip olan, liretiminde
kullanilan siite bagl olarak rengi beyazdan sarimtiraga dogru degisen ve yoresel
isimleri sirmo (Allium sp.), mendo (Anthriscus sp.), nane (Mentha sp.), heliz (Ferula
sp.) ve kekik (Thymus sp.) olan otlarin kullanildig1 bir peynirimizdir. Otlu
peynirlerde protein orami ortalama % 22.5 olarak degerlendirilirse, 70 kg
agirh@indaki bir kisi glinde 100 g otlu peynir tiiketerek gilinliik hayvansal protein
ihtiyacinin yarsindan fazlasim1 karsilamig olmaktadir. Yine 100 g otlu peynir

tilketerek giinlik kalsiyum ihtiyacinin % 70’1, fosfor ihtiyacinin yaridan fazlasi,



magnezyum ihtiyacinin yaklasitk % 8’1 ve potasyum ihtiyacinin % 10’u
karsilanmaktadir (Coskun 2005).

Uretim ve tiiketimi giinden giine artan otlu peynir, giiniimiizde endiistriyel
olarak bir¢ok isletmede iiretilmektedir. Uretim ve tiiketiminin artmasinda otlarin
peynire tat ve aroma katmasi; peynirin besin degerini, sindirilebilirligini ve depolama
stiresini artirmasi etkili olmaktadir. Zira diinyada iiretilen peynir ¢esitlerinin hemen
hemen hig¢birinde bulunmayan C vitamini otlu peynirde bulunmaktadir. Otlu peynir
tiretiminde kullanilan 6zel otlarin yapilan ¢alismalarda basta E. coli olmak iizere
bircok patojen bakterinin ve maya-kiiflerin gelisimini inhibe ettigi belirlenmistir
(Coskun 2005).

Geleneksel otlu peynir iiretiminde siitler (koyun, inek ya da bu siitlerin
karigimlar1) ¢ig olarak mayalanmaktadir. Mayalama sicakligi el ile kontrol
edilmektedir (yaklasik 30°C civarindadir). Onceden geleneksel yontemle hazirlanmis
mayadan 80 L siit icin 100 mL olacak sekilde eklenerek 1-2 saat pihtilasmasi igin
beklenilmektedir. Pihtilasma gerceklestikten sonra pihti bir bez torbaya alinmakta ve
bu esnada 6zel hazirlanmis otlardan ilave edilmektedir. Piht1 ve ot karisimi {izerine
baski konularak 3-4 saat siizme islemi gerceklestirilmektedir. Stizme islemi ile elde
edilen teleme 2-3 cm kalinliginda ve el biiytikliigiinde dilimler haline getirilmektedir.
Peynir dilimleri salamurada veya kuru olmak {izere tuzlanmakta ve daha sonra teneke
ya da plastik kaplara yerlestirilerek olgunlasmaya birakilmaktadir (Kurt 1968; Kurt
ve Akyiiz 1984; Coskun 2005).

Endiistriyel olarak otlu peynir {iretiminde ise siitler (koyun, inek ya da bu
stitlerin  karisimlar1) seperatorden gecirildikten sonra pastorize edilmektedir.
Pastorizasyon isleminden sonra siitiin sicakligi mayalama derecesi olan 32-35 °C’ye

diisiirilmekte ve yaklasik % 1.5 oraninda Lactococcus lactis subsp. lactis ve



Lactococcus lactis subsp. cremoris karigik peynir kiiltiiriinden eklenmektedir. Daha
sonra uygun miktarda peynir mayasi eklenerek pihtilagsmasi i¢in beklenmektedir.
Pihtilasma islemi tamamlandiginda pihti kiiclik parcalara ayrilmakta ve suyu
uzaklastirilmaktadir. Onceden hazirlanmis otlardan 100 L siit icin 0.5-2 kg olacak
sekilde telemeye karistirilmakta ve suyunun uzaklagmasi i¢in baskilama islemi
yapilmaktadir. Baskilama islemi tamamlandiginda peynir uygun biiyiikliikte kaliplara
ayrilmaktadir. Peynirler salamurada ya da kuru sekilde tuzlanarak olgunlagmasi igin
soguk hava depolarina alinmaktadir (Coskun 2005). Ayrica giinlimiizde otlu
peynirler vakum ambalajlanarak da muhafaza edilmektedir.

Peynir {iretiminde olgunlagtirma islemi biiyiik Onem tagimaktadir.
Olgunlagma ile peynirin biinyesinde yer alan karbonhidratlar, proteinler ve yaglar
parcalanmaktadir. Bu parcalanma sonucu olusan iirlinler ise peynirin hem yapisinda
hem de tat ve aromasinda hissedilir bir iyilesmeye neden olmaktadir. Depolama
maliyetlerinin fazla olusu, bazi peynirlerde olusan fire ve kazancin geri doniisiiniin
gec olmast gibi sebeplerle endiistriyel olarak iiretilen bircok peynir
olgunlastirilmadan piyasaya siiriilmektedir.

Otlu peynir tretiminde inek siitiiniin yaninda yukarida 6zellikleri aktarilan
kegi siitlinlin kullaniminin son tiirlinde nasil bir etki olusturacaginin tespiti amaciyla
yapmis oldugumuz c¢alismada kegi siitii, inek siitii ve bu siitlerin farkli oranlarda
karisimlarindan otlu peynir {iretilmistir. Uretilen otlu peynirlerin 90 giinliik
olgunlagma siireci boyunca kimyasal, biyokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal

ozellikleri incelenmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Keci ve inek Siitlerine Ait Kaynaklar

Bayraktar ve ark. (1990) Istanbul piyasasindaki ¢ig siitleri mevsimlere gore
incelemisler ve yagsiz kuru madde oranini kis aylarinda % 8.05, yaz aylarinda ise %
7.16 olarak belirlemislerdir.

Guo (2003) keci siitiiniin toplam kuru madde, yag, protein, laktoz ve kiil
oranlarini sirasiyla % 12.90, % 4.10, % 3.50, % 4.50 ve % 0.80 seklinde; inek
siitlinlin toplam kuru madde, yag, protein, laktoz ve kiil oranlarini ise sirasiyla %
12.50, % 3.50, % 3.30, % 5.00 ve % 0.70 olarak belirlemistir. Kegci siitiiniin ortalama
toplam kuru madde, yag, protein ve kiil oranlariin inek siitiinden yiiksek oldugu
ortaya ¢ikmuistir.

Akin ve ark. (2004) tuzlu yogurt iiretiminde kullandiklari inek siitlerinde
ortalama kuru maddeyi % 12.68+0.223, yag1 % 2.61+£0.262, titrasyon asitligini %
0.150+0.009 (la) ve pH’y1 6.57+0.035 olarak bulmuslardir. Uretimde kullanilan kegi
siitlerinde ise ortalama olarak kuru madde % 14.33+0.191, yag % 5.93+0.246,
titrasyon asitligi % 0.102+0.009 (1a) ve pH 6.63+0.058 olarak belirlenmistir.

Metin (2005)’e gore inek siitlinlin ortalama toplam kuru maddesi % 12.6, yag1
% 3.7 ve proteini % 3.4 iken keci siitiiniin toplam kuru madde, yag ve protein

degerleri sirasiyla % 13.2, % 4.5 ve % 3.2’dir.



Tarak¢1 ve ark. (2005a) otlu peynir iiretiminde kullandiklar inek siitlerinin
ortalama kuru madde oranini % 11.87, yag oranin1 % 3.7 ve asitligi ise % 0.20 (la)
olarak belirlemislerdir.

Park ve ark. (2007) keci siitiinde yagsiz kuru madde, yag, laktoz, protein ve
kiil degerlerini sirasiyla % 8.9, % 3.8, % 4.1, % 3.4 ve % 0.8 olarak belirlerken; inek
stitlinde ise sirasiyla % 9.0, % 3.6, % 4.7, % 3.2 ve % 0.7 seklinde tespit etmislerdir.

Ceballus ve ark. (2009) keci ve inek siitlerinin bilesimine yonelik yapmis
olduklar1 ¢alismada, kegi siitiiniin toplam kuru madde degerini % 13.57, yag oranim
% 5.23 ve protein oranini ise % 3.28 olarak belirlemislerdir. Inek siitiiniin kuru
madde, yag ve protein degerlerini ise sirasityla % 11.36, % 3.42 ve % 2.82 seklinde

saptamislardir.

2.2. Otlu Peynir ve Diger Peynir Cesitlerine Ait Kaynaklar

Siit ve mamiilleri diinyada insanlarin beslenmesinde c¢ok biiyiik bir dneme
sahiptir. Bu mamuller igerisinde peynirin tiiketim ve gesit itibariyle dnemi daha da
fazladir. Nitekim bugilin diinyada 4000’¢ yakin peynir c¢esidinin var oldugu
belirtilmektedir (Steele ve Unlii 1992). Uretim ve tiiketimi séz konusu olan bu
peynirlerin bir kismi1 taze olarak, biiyiik ¢ogunlugu da belirli kosullar altinda belirli
stire olgunlastirildiktan sonra piyasaya arz edilmektedir. Olgunlasma esnasinda
peynir bilesenleri parcalanarak tat ve aroma gelismekte ve bdylece peynir kitlesi
karakteristik yapisin1 kazanmaktadir.

Peynirde meydana gelen fiziksel, kimyasal, biyokimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal degisimlerin tiimiine olgunlasma denir. Olgunlasma esas olarak siitiin

sagilmasindan itibaren baglamakta, siite peynir mayasi ve starter kiiltlir ilave
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edilmesiyle devam etmektedir. Siite ilave edilen peynir mayasi siit proteini olan k-
kazeine etki ederek siitli pihtilastirmaktadir. Starter kiiltiir olarak adlandirilan laktik
asit bakterileri siitteki laktozu fermente ederek laktik aside ve bazi aroma
maddelerine doniistiiriir. Peynir elde edildikten sonra ilk hafta igerisinde laktozun
hemen hemen tamami pargalanir. Peynir {iretimi esnasinda olusan bu olay
olgunlagsma iizerine etkilidir (Coskun 2005). Laktik asit bakterileri laktozu
parcalamanin yani sira, hiicrelerinin parcalanmasi sonucu ortama salinan enzimleri
ile proteinleri ve az da olsa yaglar1 hidrolize etmektedir (Kilig 2001).

Peynirin olgunlasmasi siirecinde meydana gelen biyokimyasal olaylar
neticesinde protein ve yaglar parcalanmakta, agiga ¢ikan bilesikler ise peynirin
bircok 6zelligine etki etmektedir (Cambaztepe 2006). Bu olaylardan en 6énemlisi de
proteinlerin proteolize ugramasidir (Gong ve ark. 1996). Proteoliz peynirde istenen
tekstliir ve aromanin gelisiminde direkt etkilidir (Fox ve ark. 1995). Yerli
peynirlerimizde (florasinda kiif bulunanlar hari¢) olgunlagma 6zelliklerini daha ¢ok
proteoliz sonucu olusan iirlinler belirlemektedir (Tunctiirk ve ark. 2006).

Proteinlerin hidrolizasyon islemi olan proteoliz, endopeptidazlar tarafindan
uzun peptidik zincirlerin pargalanmasi; karboksipeptidaz ve aminopeptidazlar
tarafindan da u¢ amino asitlere ayrilmasi; daha sonra mikroflora, fizikokimyasal
kosullar ve o6zelikle pH’ya baglh olarak bazi enzimlerin katabolik etkisi ile amino
asitlerin baska yan iiriinlere doniigiimiiyle olusmaktadir (Kogak ve ark. 1997).

Peynirde proteoliz  derecesini  belirlemek i¢in  farkli  yOntemler
kullanilmaktadir. Bunlar igerisinde en fazla kullanilanlar ise segici ¢Oktliirme
yontemleri, kromatografik yontemler, elektroforez, fonksiyonel grup veya baglarin

reaktivitesine bagli spektrofotometrik yontemlerdir (Tungtiirk ve ark. 2006).
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Peynir olgunlagsmasi esnasinda ¢oziinebilir azot bilesenlerinin olusumu
proteolizin oran1 ve boyutu hakkinda bir indeks vermektedir. Nitekim bu bilesenler
siit proteazlar1 veya rennet ilavesi ile ortaya ¢ikan kazein hidrolizinde ayiragtir
(Visser 1977).

Suda ¢6ziinen kisim serum proteinlerini, orta biylikliikteki peptitleri ve
aminoasitleri icermektedir. Bu bilesenlerin ¢ogu kazeinin hidrolitik parcalanma
tirtinleridir (Christensen ve ark. 1991).

Protein olmayan azot kisminda, orta ve biiyiikk molekiil agirligina sahip
peptitler ve kazeinler rennet ve starter kiiltlir enzimleri ile % 12’lik TCA’da ¢oziinen
diisiik molekiil agirlikli peptitlere parcalanmaktadir (O’Keeffe ve ark. 1976). Boylece
% 12’1ik TCA’da ¢6zilinen azot miktar1 artmaktadir (Reville ve Fox 1978).

Aminoazot kisminda, diisiik molekiil agirligina sahip peptitler (< 600 Da) ve
aminoasitler % 5’lik PTA’da ¢oziiniir. Bu bilesenlerin ¢cogu starter kiiltiir peptidazlari
tarafindan tiretilmektedir (Jarrett ve ark. 1982).

Cig siitten yapilan peynirlerde siitteki dogal flora ortadan kalkmadig i¢in tat
ve aroma daha iyi olmaktadir. Fakat c¢ig siitlerde patojen tehlikesi s6z konusu
oldugundan pastorizasyon gerekli olmaktadir. Pastdrizasyon neticesinde zararli
mikroorganizmalar yaninda faydali olanlar1 da ortadan kaldirildigi igin pastorize
edilmis siitlerden yapilan peynirlerde tat ve aroma daha zayif olmaktadir. Ayrica
pastorizasyon ile bazi enzimler de inaktif hale getirildiginden olgunlasma boyunca
istenilen parcalanmalar daha az gergeklesmektedir. Giinlimiizde starter kiiltiirler bu
olumsuzluklari ortadan kaldirmak i¢in kullanilmaktadir.

Diinyada siit iiriinlerinin iiretiminde gerek yoresel gerekse endiistriyel olarak
inek siitliniin yaninda koyun ve kegi siitleri de kullanilmaktadir. Bu siitler tek basina

kullanilabildigi gibi farkli oranlarda karigtirilarak da degisik iriinler elde
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edilmektedir. Inek siitii, koyun siitii, kegi siitii ve bu siitlerin karisimindan iiretilen siit
mamullerinin fiziksel, kimyasal, biyokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
Ozelliklerine iligskin yapilan bazi ¢alismalar su sekildedir:

Mallatou ve ark. (1994) yaptiklar1 bir ¢alismada koyun siitii, ke¢i siitii ve
bunlarin karigimlarimi kullanarak Feta peyniri liretmislerdir. Sadece keci siitiinden
iiretilen peynirlerin daha diisilk nem igerigine ve daha yiiksek yag oranina sahip
oldugu belirlenmistir. Peynirlerin protein olmayan azot degerlerinde farklilik tespit
edilemezken, lipoliz degerlerinde 6nemli farkliliklar bulunmustur. Sadece koyun
siitlinden iiretilen peynirler duyusal degerlendirmede en fazla puani almistir.

Kilig ve ark. (2002) pastorize kegi siitiinden pilot tesis kosullarinda ¢imi
peyniri iiretmiglerdir. Olgunlasma boyunca (90 giin) kuru madde, yag ve protein
degerlerinde ylikselme; tuz, pH, maya-kiif sayis1 ve koliform sayisinda ise diisme
oldugunu tespit etmislerdir.

Mallatou ve ark. (2003) koyun siitii, keci siitii, inek siitii ile koyun ve keci
stitlerinin karisimindan {rettikleri teleme peynirinde olgunlasma boyunca lipoliz ve
serbest yag asitlerindeki degisimi incelemislerdir. Olgunlagsma siireci boyunca (180
giin) lipoliz degerinde artis, pH degerinde ise diisme belirlenmistir. Inek siitiinden
tiretilen teleme peynirindeki lipoliz oran1 diger siitlerden yapilan peynirlerin lipoliz
degerlerinden 6nemli diizeyde (p<0.05) yiiksek bulunmustur. Ayni ¢aligmada sadece
inek siitlinden iiretilen teleme peyniri sadece keci siitiinden iiretilen peynire gore
duyusal olarak daha fazla begeni toplamistir.

Akin ve ark. (2004) farkli oranlardaki inek ve ke¢i siitii karisimlarindan
tirettikleri tuzlu yogurtlarda 90 giinliik depolama siiresince fiziksel, kimyasal ve
duyusal ozellikleri incelemislerdir. Analizlerden elde edilen sonuglara gore siit

¢esidinin tuzlu yogurtlarin pH (p<0.05), protein, laktoz ve tirozin (p<0.01) degerleri
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tizerine etkisi 6nemli bulunurken, serum ayrilmasi, titrasyon asitligi ve asetaldehit
degerleri {izerine etkisi Onemsiz bulunmustur (p>0.05). Yapilan duyusal
degerlendirmede en yiiksek puani ke¢i siitlinden yapilan tuzlu yogurt almistir. Kegi
stitli icerigi azaldikg¢a orneklerin duyusal puanlarmin diistiigli saptanmistir.

Kili¢ ve ark. (2004) kegi siitiinden ultrafiltrasyon teknigi uygulanarak beyaz
peynir lretmisler ve 90 giinliik olgunlagsma siirecinde peynirlerdeki bazi kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal degisimleri incelemislerdir. Olgunlagsma siiresince kuru
madde, yag, % asitlik ve tuz oraninda artis oldugu tespit edilmistir. pH degerinde,
maya-kiif ve koliform sayilarinda ise diisiis belirlenmistir.

Mallatou ve ark. (2004) koyun siitii, ke¢i siitii ve bunlarin karisimlarini
kullanarak iirettikleri teleme peynirinde olgunlasma boyunca proteoliz diizeyindeki
degisimleri belirlemeye calismislardir. Uretilen ii¢ farkli peynir grubunda olgunlasma
boyunca suda eriyen azot degerlerinde bir artig belirlenmis ve bu artisg istatistiksel
olarak 6dnemli (p<0.05) bulunmustur. Olgunlasma boyunca koyun siitiinden tiretilen
peynirin suda eriyen azot degeri daha yliksek c¢ikmigtir. Kegi siitlinden {iretilen
peynirin protein olmayan azot degeri diger peynir orneklerinden diisiik ¢ikmistir. Bu
tic farkli peynirin toplam azot ve aminoazot degerleri yoniinden kendi aralarindaki
fark istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur.

Tarak¢i ve ark. (2005b) inek siitiinden iirettikleri ve 90 giin siireyle
olgunlastirdiklar1 tulum peynirlerinde olgunlasma siiresince kuru madde ve yag
miktarlart ile asitlik degerinde artis, pH degerinde azalma tespit etmislerdir.
Peynirlerde olgunlasma orani, protein olmayan azot, aminoazot ve lipoliz
miktarlarinin ise olgunlasma siiresince siirekli arttigini ve bu artisin istatistiksel
olarak Onemli oldugunu (p<0.05) belirlemislerdir. Toplam aerobik mezofilik

mikroorganizma, laktik asit bakterileri, lipolitik mikroorganizma, proteolitik
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mikroorganizma, koliform grubu mikroorganizma ve maya-kiif sayilar1 olgunlasma
siiresince siirekli azalarak 90. giinde en diisiik seviyelere ulagmustir.

Simsek ve Sagdi¢ (2006) Isparta yoresinde inek, koyun ve ke¢i beyaz
peynirlerinin peynir alt1 sularindan yapilan Dolaz peynirlerini toplayarak kimyasal ve
mikrobiyolojik yonden incelemislerdir. Inek siitlerinden iiretilen Dolaz peynirlerinde
kuru madde, % asitlik, protein ve suda eriyen azot indeksi degerlerinin keci siitiinden
iiretilen peynirlerden yiiksek oldugunu; buna ragmen inek siitiinden iiretilen
peynirlerin pH ve yag degerlerinin keci siitiinden {iretilene gore diisiik oldugunu
tespit etmislerdir. Kuru madde ve yag degerlerinin en fazla koyun siitiinden iiretilen
Dolaz peynirinde oldugunu belirlemislerdir. Toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi
keci siitiinde daha fazla bulunurken, maya-kiif sayisi inek siitiinde daha fazla
bulunmustur.

Atasever ve ark. (2007) 6n asitlendirme i¢in laktik, asetik, sitrik asitler ve
glukono delta lakton kullaniminin kasar peynirlerinin mikrobiyolojik, kimyasal ve
duyusal 6zellikleri tizerine etkilerini aragtirmiglardir. Bu amagla olgunlagsmanin 1.,
15., 30., 60. ve 90. giinlerinde analizler yapilmistir. Olgunlastirma siiresince pH
degeri disinda orneklerin kimyasal 6zelliklerinde istatistiki olarak farklilik tespit
edilememistir (p>0.05). Olgunlagsma boyunca kuru madde, yag, protein ve lipoliz
degerlerinde pek fazla bir degisim gozlenmemistir; fakat olgunlagsma siirecinin 30.
giiniine geciste lipoliz degerinde bir azalma goze ¢carpmaktadir.

Ulkemizde otlu peynirin {iretimi, bilesimi, olgunlasma siiresince meydana
gelen fiziksel, kimyasal, biyokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal degisimleri ile

ilgili bazi ¢alismalar yapilmistir. Bu calismalar agsagida 6zetlenmeye caligilmistir:
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Eralp (1953) tarafindan yapilan ilk ¢alismada otlu peynirlerin % 44.95-68.72
arasinda kuru madde, % 14.0-34.1 arasinda yag, % 3.28-14.51 arasinda tuz, % 19.24-
27.39 arasinda protein, % 0.78-2.88 asitlige sahip oldugu ortaya konmustur.

Izmen ve Kaptan (1966) Van, Kars, Siirt ve Diyarbakir illerinde iiretilen otlu
peynirler lizerinde yaptiklari ¢calismalarda % 46.20 su, % 55.39 kuru madde, % 24.2
yag, % 5.1 tuz, % 21.92 protein ve % 1.69 asitlik tespit etmislerdir.

Kurt (1968) tarafindan 15 adet otlu peynir Ornegi ilizerinde yapilan bir
arastirmada % 41.27 su, % 58.73 kuru madde, % 25.12 yag, % 5.73 tuz, % 24.49
protein ve % 2.54 asitlik degerleri saptanmustir.

Kurt ve Akyiiz (1984) piyasadan aldiklar1 10 farkli otlu peynir 6rnegi lizerine
yaptiklar1 mikrobiyolojik c¢alismalar sonucunda, toplam mikroorganizma sayisini
97x10” kob/g, maya ve kiif sayisin1 16.1x10* kob/g, koliform grubu bakteri sayisini
15.1x10* kob/g, laktik asit bakteri sayisim 15.7x10° kob/g, lipolitik mikroorganizma
sayisini 15,0x10° kob/g ve proteolitik mikroorganizma sayisini 37x10° kob/g olarak
tespit etmislerdir.

Sancak (1989) tarafindan yapilan diger bir ¢alismada; peynir Orneklerinde
8.6x10° kob/g toplam aerobik mezofilik bakteri, 9.3 x10? kob/g koliform, 6.3 x10*
kob/g enterokok, 8.5 x10* kob/g stafilokok, 9.9 x10° kob/g laktobasil, 5.6 x10* kob/g
maya ve kiif sayisi tespit edilmistir.

Akytliz ve Coskun (1991), otlu peynir yapiminda kullanilan kekik, nane, sirmo
gibi otlarin koliformlarin gelisimi iizerine yavaslatici etkisi oldugunu saptamstir.

Yetismeyen ve ark. (1992) Ankara piyasasindan aldiklar1 25 adet otlu peynir
ornegi lizerinde yaptiklari calismada; peynir orneklerinde % 47.23 kuru madde, %

19.66 protein, % 6.45 tuz, 4.84 pH ve % 0.71 (la) asitlik degerlerini bulmuslardir.
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Aymi calismada toplam bakteri sayisini 2.27x10° kob/g, koliform sayisin1 5.57x10°
kob/g, maya-kiif sayisin1 4.76x10° kob/g olarak tespit etmislerdir.

Sonmezsoy (1994) tarafindan Kozluk-Batman yo6resinde yapilan bir
calismada otlu peynirde kuru madde oran1 % 43.05, yag oran1 % 24.3, protein orani
% 12.98, tuz oran1 % 6.63 ve asitlik oraninin da % 1.37 seklinde bulunmustur. Ayni
calismada otlu peynirlerde toplam mikroorganizma sayist 57x10 kob/g, maya-kiif
say1st 84.53 x10° kob/g ve koliform sayis1 8x10 kob/g olarak bulunmustur.

Akyiiz ve ark. (1996) salamura edilmis otlar iizerine mikrobiyolojik
caligmalar yapmis ve total aerobik mikroorganizma sayisini 5.73 log/g, koliform
grubu bakteri sayisim1 3.3 log/g, toplam Enterobacteriaceae sayisini 3.40 log/g, ve
maya- kiif sayisini da 6.09 log/g olarak tespit etmislerdir.

Yetismeyen (1997) yaptig1 bir calismada dereotu, yas nane, maydanoz, kuru
kekik ve sarimsak otlarinin farkli karisimlarini kullanarak degisik tiirde otlu peynir
tiretmis ve 90 giinliik olgunlasma siireci boyunca meydana gelen degismeleri
incelemistir. Elde edilen sonuglara gore icerisinde sarimsak otu olan karigimdan
yapilan peynirler duyusal olarak daha fazla begenilmistir. Ayrica otlar peynirlerin su
tutma kapasitelerini de etkilemistir. Ancak peynir yapiminda ydresel otlar
kullanmamustir.

Coskun ve Oztiirk’iin (1998) Van’da yaptig1 ve daha ¢ok memur, 6grenci, ev
hanim1 ve serbest ¢alisanlarin katildig1 bir anket caligmasina gore katilimcilarin %
99.77’sinin otlu peynir tiikkettigi belirlenmistir. Yine bu ¢alismaya gore ankete katilan
745 kisinin % 17.51’nin otlu peynirde sadece sirmo otunu tercih ederken, %
26.44Unlin ise sirmo agirhikli karisik otlu peynir tiketimini tercih ettigi
belirlenmistir. Ankete katilan diger % 26.31°lik kesimin karigik otlu, % 7.25’inin

mendo otlu, % 4.56’sinin heliz otlu, % 2.01’inin kekik otlu, % 1.31’{inilin ise diger
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otlarla (siyabu, nane, karabiber, kenger, tarak otu vs.) yapilan peyniri tercih ettikleri
ortaya konmustur.

Gogen (2005) yaptig1 bir calismada; otlu peynir yapiminda yaygin halde
kullanilan yd6resel otlarin (sirmo, mendo ve heliz) ve farkli karisimlarinin peynirin
bazi kimyasal, biyokimyasal, mikrobiyolojik 6zelliklerine ve duyusal niteliklerine
etkilerini 120 giinliik olgunlagma siireci boyunca incelemistir. Elde edilen sonuclara
gore otlu peynir yapiminda farkli ot ve ot karisimlar1 kullaniminin, kontrol peynirine
gore kuru madde, protein, yag degerlerini diisiirdiigi (p<0.05); tuz, asitlik ve pH
degerlerinde onemli degisiklik meydana getirmedigi saptanmustir. Farkli ot ve ot
karigimlart kullannminin peynirde suda ¢oéziinen azotlu madde (WSN) degerini
artirdig1 ve bunun sirmo katkili peynirlerde 6nemli diizeylerde (p<0.05) oldugu tespit
edilmistir. Kazein kisimlarindan o ve p-kazeinlerde farkli ot katkili peynirlerde
kontrole gore daha fazla parcalanma oldugu gozlenmistir. Benzer sekilde farkli ot ve
ot karigimlari kullanilarak {iretilen peynirlerde daha fazla lipolitik parcalanma
gozlenmistir (p<0.05). Kontrol peynirine gore kiyaslandiginda, farkli ot karigimlari
kullanilarak {tretilen peynirlerde daha fazla toplam mikroorganizma, maya-kiif ve
koliform grubu bakteriye rastlanmistir (p>0.05). Yapilan duyusal degerlendirmeler
neticesinde sirmo ve sirmo karisimlu peynirler daha fazla begeni toplamigtir.

Sagun ve ark. (2005) salamurada olgunlastirilan otlu peynirlerde bazi
kimyasal ozellikler ile mineral madde igerigindeki degisimleri incelemislerdir. Otlu
peynir 6rneklerinde kuru madde oranini % 43.33 ile 44.49 arasinda, tuz oranini %
4.35 ile 7.72 arasinda, pH degerini ise 5.27 ile 5.44 arasinda belirlemislerdir. Otlu
peynirlerde olgunlasma siiresince pH degerlerinde onemli bir degisim oldugu
(p<0.05), kuru madde miktarinda 6nemli bir degisiklik olmadig1 (p>0.05), tuz ve kiil

miktarlarinda 15. giine kadar onemli bir artis (p<0.05) oldugu tespit edilmistir.



18

Olgunlagma stiresince peynirlerdeki Na miktarinin arttigini (p<0.05), Ca, Mg, Zn, Fe,
Mn, Cr ve Ni miktarlarinin azaldigini (p<0.05) ve P, Cu, Co ve Cd miktarlarinin ise
onemli bir degisiklik gostermedigini (p>0.05) ortaya koymuslardir.

Tarak¢1 ve ark. (2005a) % 2 oraninda siyabo (Ferula sp.) ilave ederek iirettigi
otlu peynirleri vakum paketleyerek 44+1°C’de 90 giin siireyle olgunlastirmis ve
meydana gelen kimyasal, biyokimyasal ve duyusal 0Ozelliklerdeki degisimleri
incelemiglerdir. Otlu peynir 6rneklerinde ortalama % 48.92 kuru madde, % 18.44
yag, % 18.73 protein, % 5.55 tuz, 5.66 pH, % 0.8 asitlik, % 10.44 indeksi, % 5.38
protein olmayan azot indeksi, % 2.65 aminoazot indeksi ve 1.23 ADV lipoliz
derecesi degerleri tespit edilmistir. Siyabo ilavesinin peynirlerin indeksine etkisi
onemli (p<0.05) bulunurken, protein olmayan azot ve aminoazot oranlari ile lipoliz
diizeylerine etkisi ise diisiik olmustur. Ot ilavesi peynirin renk ve goriiniis puanlarini
diisiirmiis; fakat yap1 ve tekstiir ile tat ve aroma puanlarini yiikseltmistir. Olgunlagsma
siresince tuz, % asitlik, indeksi, protein olmayan azot ve aminoazot oranlar ile
lipoliz diizeyleri artis gdstermistir (p<0.05). Orneklerin protein ve yag igerikleri
olgunlagma siiresince Onemli bir degisim gostermemistir (p>0.05). Otlu peynir
orneklerinin kuru madde oranlar1 olgunlagma siiresince ¢ok az bir artig géstermistir.

Tarak¢1 ve Kiiciikoner (2006) farklt yag igerigine sahip inek siitiinden
tirettikleri Van otlu peynirlerinin 90 giinlilk olgunlastirma siiresince kimyasal,
biyokimyasal ve duyusal Ozelliklerindeki degisimleri incelemistir. Peynirde yag
miktarinin azalmasi ile kuru madde ve pH nin diistiigiinii; titrasyon asitligi ve protein
oraninin ise arttigini tespit etmislerdir. Yag oraninin diismesi proteoliz seviyesini ¢ok
fazla etkilememistir. Yapilan duyusal degerlendirmede, yag oranmin azalmasina
bagli olarak renk ve goriiniis, yap1 ve tekstiir, tat ve aroma puanlarinin azaldig: tespit

edilmigtir.  Olgunlasma boyunca yag degerlerinde Onemli bir degisim
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gozlemlenmemistir. Titrasyon asitligi olgunlasmanin 60. giiniine kadar yiikselmis ve
sonra diigmiistiir. % 3 yag oranina standardize etmis olduklar siitten iirettikleri otlu
peynirlerde olgunlasma stirecinin 1., 30., 60. ve 90. giinlerinde tuz oranim (%)
sirastyla 4.97+£0.27, 5.21+0.18, 4.904+0.13 ve 5.144+0.32; asitlik oranin1 (% la)
sirastyla 1.01+0.04, 1.22+0.04, 1.374£0.09 ve 1.31+£0.09; pH degerini sirasiyla
5.68+0.06, 5.43+0.03, 5.35+£0.04 ve 5.30+0.05; suda ¢oOziinen azot indeksini (%)
sirastyla 11.504+1.98, 19.42+0.86, 19.46+1.08 ve 22.37+0.93; protein olmayan azot
indeksini (%) sirastyla 5.124+0.67, 4.76+0.63, 6.13+0.52 ve 8.45+0.67; aminoazot
indeksini (%) sirastyla 8.54+1.39, 13.65+0.68, 12.58+1.49 ve 17.49+0.77 olarak
tespit etmiglerdir.

Isleyici ve Akyiiz (2009) Van piyasasindan topladiklar1 otlu peynir
orneklerinde duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik analizler uygulamislardir. Otlu
peynir orneklerinde yapilan analizlerde ortalama pH degeri 5.08+0.397, tuz miktar1
% 5.69+1.11, titrasyon asitligi % 0.809+0.333 (la); kuru madde % 47.78+5.06;
aerobik mezofilik mikroorganizma sayis1 7.82+1.04 log kob/g; koliform sayisi
2.23£2.06 log kob/g; maya ve kiif sayis1 5.81+1.39 log kob/g seklinde bulunmustur.

Yapilan literatiir taramasinda keg¢i siitii ile yapilan otlu peynirlere iliskin
arastirmaya rastlanmamistir. Bu calismada kegi siitii, inek siiti ve bu siitlerin
karisimlar1 kullanilarak otlu peynir iiretilmis ve 3 ay olgunlagtirilmistir. Olgunlagma
boyunca otlu peynirlerde kimyasal, biyokimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik

ozellikler incelenmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Calismada kullanilan kegi siitii Bolu’da faaliyet gosteren Bolu Kalite Yem
A.S. firmasmin siit isletmesinden temin edilmis, inek siitii ise iireticilerden
saglanmistir. Otlu peynir yapiminda kullanilan salamura edilmis ot (mahalli adiyla
“sirmo” Allium sp.; yabani sarimsak tiiriinde bir ot) yine ayni firmadan saglanmis ve
otlar peynire yaklasik 2 kg/100 L siit olacak sekilde katilmistir. Otlu peynir
tiretiminde starter kiiltiir olarak Lactococcus lactis subsp. lactis ve Lactococcus lactis
subsp. cremoris laktik asit bakterileri kullanilmistir. Salamura hazirlamada normal
tuz kullanilarak 14 bome derecesine ayarlanmig ve 65°C’de 30 dakika pastorize

edilmistir. Uretimde 1/16000 kuvvetinde s1ivi maya (Ecoren 200) kullanilmustir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme diizeni

Deneme bes farkli peynir grubu (K: % 100 kegi siitii kullanilarak iiretilen otlu

peynir, K25: % 25 kegi siitii + % 75 inek siitii kullanilarak tiretilen otlu peynir, K50:

% 50 keci siitii + % 50 inek siitii kullanilarak {iiretilen otlu peynir, K75: % 75 keci

siitii + % 25 inek siitii kullanilarak iiretilen otlu peynir ve I: % 100 inek siitii
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kullanilarak tiretilen otlu peynir), dort farkli olgunlasma siiresi (0., 30., 60. ve 90.

giin) ve iki tekerriirlii olmak iizere yiiritiilmiistiir.

3.2.2. Deneme kurulusu

Otlu peynir iiretimine ait iiretim akis semast Sekil 3.1°de gosterilmistir. Otlu
peynir tiretiminde gerekli olan ke¢i ve inek siitleri farkl c¢iftliklerden temin edilmis
ve farkli giigiimlerde iiretimin gerceklestirilecegi Abant izzet Baysal Universitesi

Gida Miihendisligi Boliimii Siit Teknolojisi Uygulama Laboratuvarina getirilmistir.



22

Siitlerin 6ncelikle bir bez yardimiyla siiziilmesi,

l

65 °C’de 30 dakika pastorizasyon,

l

Sicaklig1 mayalama derecesine diisiirme (35°C),

l

Starter kiiltiir ve peynir mayasi ilave edilmesi, pithtilagsma,

l

Teleme kesilmesi ve telemenin suyunun miimkiin oldugunca uzaklastirilmasi,
Telemeye 6nceden hazirlanmis otlardan ilave edilerek (1 kg/100 L siit) teleme i¢inde
homojen dagiliminin saglanmasi,

Ot + teleme karigtminin kaliplara doldurulmasi ve yaklasik 12 saat kaliplarda
bekletilmesi,

Siire sonunda peynir kaliplarinin alinarak % 14’liikk salamurada 24 saat bekletilmesi
(Bu esnada kaliplar zaman zaman alt iist edildi),

l

Peynirlerin salamuradan ¢ikarilarak uygun kasalarda +4 °C’de 1 giin bekletilmesi,

l

Peynir kaliplarinin vakum paketlenmesi

Sekil 3.1. Otlu peynir tiretimi akis semasi
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Siit analizleri ve siizme: Siitlerden 6rnek alinarak hedeflenen analizleri yapilmis

ve ardindan siizme bezi ile sliziilmiistiir.

Pastorizasyon: Uretim icin gerekli olan 60 L inek siiti ve 60 L kegi siitii

pastorizasyon kazanina (Sekil 3.2) alinmistir. Siitlerin pastorizasyonu 65°C’de 30

dk siire ile yapilmustir.

Sekil 3.2. Pastorizasyon isleminin yapildig pastorizasyon kazani

Sicakligi mayalama derecesine diisiirme: Mayalama islemine kadar gecen

siirede kaybedilen sicaklik diisiiniilerek pastorize edilmis inek ve keci siitiiniin
sicakligi mayalama sicakliginin biraz tizerinde olan 38-39°C’ye diisiirtilmiistiir.

Siitlerin_ mayalama kaplarina alinmasi: Siitler ve siit karisimlar1 Sekil 3.3°te

belirtilen sekilde mayalama isleminin yapilacagi bes farkli kaba (Sekil 3.4)

alinmustir.



1. Kap 2. Kap
(K): (K25):
20 L kegi siitii 15 L inek siiti + 5 L kegi siitii
3. Kap
(K50):
10 L inek siitii + 10 L kegi siitii
4. Kap 5. Kap
(K75): (D):
5 L inek siitii + 15 L kegi siitii 20 L inek siiti

Sekil 3.3. Pastorize edilmis siitlerin mayalama kaplarina alinmasinda izlenen yol

Sekil 3.4. Mayalama isleminin yapildig: kaplar
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Mayalama: Iki mL maya 10 mL su ile seyreltilerek kegi ve inek siitlerinin
karisimindan olusan siitlerin bulundugu toplam 20 L siit iceren kaplara
eklenmistir.

Pihti_olusumu: Mayalama isleminden sonra pihti olusumu i¢in 1.5 saat

beklenmistir.

Telemenin kesilmesi: Siire sonunda telemenin uygun kivama gelip gelmedigi

kontrol edilerek Sekil 3.5 ve Sekil 3.6’da goriildiigii gibi ufak kiipler seklinde

kesilmistir.

Sekil 3.5. Piht1 kirma islemi



26

Sekil 3.6. Piht1 kirim1 sonucu olusan kiip seklindeki yap1

e Peynir suyunun ayrilmasi: 20 dakika peynir suyunun ayrilmasi i¢in beklenmis

ve ardindan peynir suyu miimkiin oldugunca uzaklastirilmistir.
e Ot ilavesi: Teleme dolu her bir kaba 200 g sirmo otu eklenmis ve otlar Sekil

3.7°de goriildiigl gibi teleme ile karistirtlmistir.

),

SN

Sekil 3.7. Sirmo otunun teleme ile karistirilmasi
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o Kaliplara yerlestirme: Ot ve teleme karisimi plastik malzemeden iiretilmis 6zel

kaliplara yerlestirilmistir. Yine 6zel yapilmis bir plaka ile ot ve teleme karigimi

kaliplara esit sekilde dagitilmis ve baski yapilmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Ot ve teleme karisiminin kaliplara yerlestirilmesi

Bu 6zel kaliplardan bos bir tanesi alinarak teleme dolu kaliplarin iizerine
yerlestirilmistir. Tekrar bos bir kalip bu kaliplarin {izerine yerlestirilmis, igerisine
teleme eklenmis ve iizerine kalip kapatilmigtir. Bu sekilde bir baskilama islemi
yapilmistir  (Sekil 3.9). Kaliplar belirli araliklarla ters ¢evrilerek bir gece

bekletilmistir.
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Sekil 3.9. Baskilama islemi

e Kaliplardan cikarma: Baskilama islemine basladiktan 12 saat sonra Sekil

3.10°daki gibi kaliplardan c¢ikartilan her gruba ait peynirler farkli kaplara

konulmustur.

Sekil 3.10. Kaliptan ¢ikarilmis otlu peynir
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e Salamurada bekletme: Peynirlerin {izerine 6nceden hazirlanmig ve sicakligi

21°C’ye ayarlanmis % 14’°liik salamuradan eklenmistir (Sekil 3.11). Peynirler

salamurada 1 gece bekletilmis (Sekil 3.12) ve belirli araliklarla alt iist edilmistir.

Sekil 3.12. Peynirlerin salamurada bekletilmesi



30

e Salamuradan cikarma ve +4°C’de bekletme: Siire sonunda peynirler

salamuradan ¢ikarilmig (Sekil 3.13), suyunun uzaklagmasi i¢in Once oda
sicakliginda yarim saat bekletilmistir. Ardindan peynirin vakum paketlemeye
hazir hale gelmesi ve bu amagla ylizeyin kurumasi ve sertlesmesi i¢in +4°C’de

bir giin bekletilmistir.

Sekil 3.13. Salamura suyu uzaklastirilmis kaliplar

e Vakum paketleme: Daha sonra peynirler vakum paketlenerek (Sekil 3.14 ve

Sekil 3.15) +7°C’de olgunlagmaya birakilmistir.



Sekil 3.15. Vakum paketlenmis otlu peynirler
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3.2.3. Kullanilan siitlerde yapilan analizler

Hammadde siit 6rneklerinde kuru madde, yag ve % asitlik tayinleri Kurt ve
ark. (1993)’nin belirttigi yonteme gore yapilmistir. Siit 6rneklerinin toplam aerobik
mezofilik bakteri sayis1 Dogan ve Tukel (2000)’in belirttigi yonteme gore
belirlenmistir. Uretimde kullanilacak siitler 65°C’de 30 dk siire ile pastdrize edilerek
sicakligr mayalama derecesine diisiiriildiikten sonra mayalama kaplarma alinmistir.

Analizler mayalama kaplarindan alinan bu siitlere uygulanmastir.

3.2.4. Kullanilan otta yapilan analizler

Otlu peynir iiretiminde kullanilan sirmo otunda toplam aerobik mezofilik

bakteri sayisi Dogan ve Tukel (2000)’in belirttigi yonteme gore, koliform grubu

bakteri sayis1 Cakir (2000)’1n belirttigi yonteme gére ve maya-kiif sayis1 Ozkaya ve

Kulesan (2000)’1n belirttigi yonteme gore belirlenmistir.

3.2.5. Otlu Peynir Orneklerinde Yapilan Analizler

3.2.5.1. Mikrobiyolojik analizler

3.2.5.1.1. Ornek alma ve analiz 6ncesi hazirhiklar

Mikrobiyolojik analizler dncesinde vakum paketlenmis peynir 6rneklerinin

agizlar alkol ile silinmis ve steril ortamda steril bigakla 10 g 6rnek steril stomacher

torbalarina alinmustir. Uzerine 90 mL steril % kuvvetindeki ringer c¢ozeltisi
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eklenmistir. Stomacher cihazinda (Mayo Homogenius, HG 400, Italya) bir dakika
homojenize edilmis ve boylece 107"°lik diliisyon hazirlanmustir. Bu diliisyondan bir
mL alinarak igerisinde dokuz mL diliisyon sivisi bulunan steril tiiplere eklenmis
ve boylece 107’lik diliisyon hazirlanmistir. Ayni islemler 10 diliisyon orani elde

edilene kadar devam edilmistir (Halkman ve Dogan 2000).

3.2.5.1.2. Toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi i¢in Plate Count Agar (Merck,
Almanya) kullanilmistir. Ekimi yapilmis petri kutular1 35°C’de 4843 saat inkiibe
edilmis ve bu siire sonunda agar lizerinde olusan koloniler sayilmistir (Dogan ve

Tukel 2000).

3.2.5.1.3. Koliform grubu bakterilerin sayimm

Bu amagla Violet Red Bile Agar'a (Merck, Almanya) dokme plak metoduyla
ekim yapilmis ve petriler 35+1°C'de, 24+2 saat inkiibe edilmistir. Koyu kirmizi 0.5
mm c¢apindaki koloniler koliform grubu mikroorganizmalar olarak degerlendirilmistir

(Cakar 2000).

3.2.5.1.4. Maya ve kiif sayim

Maya ve kiif sayiminda Potato Dextrose Agar (Merck, Almanya)

kullanilmistir. Agarin sterilizasyonundan sonra % 10’luk steril tartarik asit ilave



34

edilmis ve pH 3.5’a ayarlanmustir. Petriler ekim yapildiktan sonra 28°C’de 6 giin

inkiibe edilmis ve sayim yapilmistir (Ozkaya ve Kulesan 2000).

3.2.5.2. Kimyasal ve biyokimyasal analizler

3.2.5.2.1. Ornek alma ve analiz 6ncesi hazirhklar

Kimyasal analizler i¢in alinan 6rnekler porselen havanda iyice ezilmis ve

analiz siiresince buzdolab1 kosullarinda (+4°C) muhataza edilmistir.

3.2.5.2.2. Kuru madde miktari

Onceden temizlenmis, etiivde kurutulduktan sonra desikatorde sogutulmus ve
daras1 alinmis kurutma kaplarina yaklasik bes g peynir 6rnegi tartilmistir. 105°C°deki
etlivde dort saat stire ile tutulmustur. Desikatdrde sogutulan 6rneklerin sabit agirliga
ulasip ulagsmadigini kontrol etmek i¢in tekrar bir saat etlivde tutulmustur. Desikatorde
sogutulmus 6rneklerin % kuru madde miktarlar1 hesaplanarak bulunmustur (Kurt ve

ark. 1993).

3.2.5.2.3. Yag miktan

Otlu peynir Orneklerinde yag miktarinin belirlenmesi i¢in, peynir
biitirometresinin behercigine li¢ g peynir tartilmig ve biitirometreye yerlestirilmistir.
Uzerine 1.50 6zgiil agirlikli H,SO4’ten on mL eklenmis ve peynirin iyice erimesi i¢in

60-65°C’deki su banyosunda ara sira ¢alkalamak suretiyle bekletilmistir. Daha sonra
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biitirometreye bir mL amil alkol ilave edilmis ve 6l¢iilii kisma kadar (35 taksimatina
kadar) H,SO, eklenmistir. Gerber santrifiijiinde (Gerber Instruments, Micro II,
Isvigre) 10 dk siire ile santrifiij edilmis ve 65°C’lik su banyosunda bir miiddet

beklendikten sonra skaladan % yag miktari okunmustur (Kurt ve ark. 1993).

3.2.5.2.4. Titre edilebilir asitlik (%)

On gram peynir 6rnegi tizerine 40°C’deki 105 mL damitik su azar azar ilave
edilerek bir baget yardimiyla iki dk kuvvetlice karistirilmistir. Bir filtre kagidindan
siiziilmiis ve siiziintiiden bir erlene 25 mL almmustir. Uzerine 2-3 damla % 1’lik
fenolftaleyn (% 95’lik nétr alkolde hazirlanmis) eklendikten sonra 0,1 N NaOH ile
en az 30 sn kalic1 pembe renk olusuncaya kadar titre edilmistir. Titrasyonda harcanan
0,1 N NaOH miktar1 formiilde yerine konularak laktik asit cinsinden % asitlik

belirlenmistir (Kurt ve ark. 1993).

V><O,OO9><F><

m

100

% Asitlik =

V: Titrasyonda harcanan 0,1 N NaOH miktar1 (mL)
F: NaOH’in faktorii

m: Titrasyona alinan peynir miktar (2,5 g)
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3.2.5.2.5. pH degeri

Otlu peynir 6rneklerinde pH degerinin belirlenmesi i¢in, 10 g peynir 6rnegi
alinmis ve lizerine 10 mL saf su eklenerek bir baget yardimiyla homojen hale
getirilmistir. Orneklerin pH degerleri pH=4 ve pH=7 tampon c¢ozeltileri ile
standardize edilmis dijital pH-metre (inolab, pH 720, Almanya) kullanilarak

belirlenmistir (Metin 2008).

3.2.5.2.6. Tuz miktar

Bes gram peynir 6rnegi sicak saf su ile iyice ezilmis ve sulu kisim 500 mL’lik
Olcii balonuna alinmistir. Tuzun tamaminin suya ge¢gmesini saglamak i¢in bu islem 5-
6 kez tekrarlanmis ve balon sogumasi i¢in bir miiddet beklenmistir. Balon ¢izgisine
kadar normal sicakliktaki saf su ile tamamlanmis ve siizgec¢ kagidindan siiziilmiistiir.
Siiziintiiden bir erlene 25 mL alinip iizerine 1-2 damla K,CrO4 eklendikten sonra 0,1
N AgNOs ile kiremit kirmizisi renk elde edilene kadar titre edilmistir. Titrasyonda
harcanan 0,1 N AgNO; miktar1 formiilde yerine konularak % tuz orani

hesaplanmistir (Kurt ve ark. 1993).

G x 0,585

% Tuz=

G: Titrasyonda harcanan 0,1 N AgNO; miktar1 (mL)

P: Titrasyona alinan peynir miktar1 (0,25 g)
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3.2.5.2.7. Toplam protein miktari

Otlu peynir Orneklerinin protein miktarinin belirlenmesinde Kurt ve ark.
(1993)’nin belirttigi yontem kullanilmistir. Buna gore bir g peynir 6rneginin Kjeldahl
yontemi ile azot orani belirlenmis ve bulunan sonu¢ 6,38 faktorii ile carpilarak
toplam protein miktar1 hesaplanmistir. Toplam azot miktarinin belirlenmesinde su

formiil kullanilmistir:

V><N><O,014><F><10O

% Azot =

V: Harcanan HCI miktar1 (mL)

N: Titrasyonda kullanilan HCI’nin standart volumetrik ¢ozeltisinin normalitesi (0,1
N)

F: HCI ¢ozeltisinin faktorii

G: Titrasyona alinan peynir miktar1 (1 g)

3.2.5.2.8. Suda eriyen azot oraninin belirlenmesi

Peynir 6rneklerinde suda eriyen azot miktarini tespit etmek icin Butikofer ve
ark. (1993) tarafindan Onerilen yontem kullanilmistir. Analiz i¢in 10 g peynir
stomacher torbasina alinmis ve 40°C’deki 50 mL distile su eklenmistir. Stomacher
(Mayo Homogenius, HG 400, Italya) kullanilarak iki dk homojenize edilmis ve
40°C’deki su banyosunda bir saat tutulmustur. Sonra karisim 3000x g’de ve +4°C’de

30 dk santrifiij (Sigma 2-16K, Almanya) edilmistir. Santrifiij islemi sonrasi iist
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kisimdaki yag tabakasi uzaklastirilmis ve sivi kistm Whatman no: 40 filtre
kagidindan sliziilmiistiir. Stiziintiden 10 mL alinarak Kjeldahl yontemi ile suda

eriyen azot miktar1 agagidaki esitlige gore belirlenmistir (Kurt ve ark. 1993).

V><N><O,014><F><

100

% Suda eriyen azot (w/w) =

V: Harcanan HCI miktar1 (mL)

N: Titrasyonda kullanilan HCI’nin standart volumetrik ¢dzeltisinin normalitesi (0,1
N)

F: HCI ¢ozeltisinin faktorii

G: Titrasyona alinan peynir miktari (2,0 g)

Suda eriyen azot indeksi su sekilde hesaplanmastir:

% Suda Eriyen Azot y
% Toplam Azot

Indeks = 100

3.2.5.2.8. Protein olmayan azot (NPN) oraninin belirlenmesi

Protein olmayan azot orani, Biitikofer ve ark. (1993)’nin bildirdikleri yontem
kullanilarak belirlenmistir. Bu amagla, suda ¢oziinen azot ekstraktindan 25 mL
alimmis ve iizerine % 24’liikk (w/v) trikloroasetik asitten (TCA) 25 mL eklenmistir.
Ornekler oda sicakliginda 2 saat bekletilerek reaksiyonun (¢okmenin) tamamlanmasi

saglanmistir. Siirenin sonunda ekstrakt, Whatman no: 40 filtre kagidindan siiziilmiis
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ve elde edilen son ekstrakttan 10 mL alinarak Kjeldahl metoduyla azot tayini
yapilmistir (Kurt ve ark. 1993).
Protein olmayan azot indeksi su sekilde hesaplanmistir:

% Protein Olmayan Azot y
% Toplam Azot

Indeks =

100

3.2.5.2.9. Aminoazot oraninin belirlenmesi

Peynir oOrneklerinde aminonitrojen, Biitikofer ve ark. (1993) tarafindan
verilen % 5 fosfotungstik asit (PTA) ekstraksiyon yontemiyle ekstrakte edilmistir.
Ekstraksiyon i¢in, suda ¢oziinen azot ekstraktindan 10 mL alinmis ve iizerine 7 mL
3.95 M siilfiirik asit ve 3 mL % 33’likk (w/v) PTA ilave edilmistir. Karisim 4 °C de
12 saat bekletilmis ve sonra Whatman no: 40 filtre kagidindan siiziilerek amino
nitrojen ekstrakte edilmistir. Elde edilen ekstrakttan 10 mL alinarak azot orani
Kjeldahl yontemiyle belirlenmistir (Kurt ve ark. 1993). Aminoazot indeksi

aminoazotun toplam azota oranlanmasi ile elde edilmistir.

3.2.5.2.10. Lipoliz oraninin saptanmasi

Ince giitiilmiis 10 g peynir, bu amag icin yaptirilmis 6zel biitirometre igine
yerlestirilmistir. 20 mL BDI reagent (30 g Triton X-100 ve 70 g sodyum tetra
fosfat’in 1 L distile sudaki ¢ozeltisi) biitirometrelere ilave edilerek yavasca kaynayan
su igerisine yerlestirilmistir. Yagin serbest kalmasi i¢in 20 dakika bekletilmistir.
Sonra karigim bir dakika Gerber santrifiijiinde (Gerber Instruments, Micro II, Isvicre)

dondiirilmustiir. Yag tabakasinin biitirometrelerin  bogaz kismima gelmesini
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kolaylastirmak i¢in yeterince sulu metanol (metanol esit miktarlarda su ile
kanigtirilmis) ilave edilerek, tekrar bir dakika santrifiij edilmistir. Biitirometrelerde
ayrilan yag tabakasi, iki cc’lik bir siringa yardimiyla 5 mL’lik bir behere aktarilarak
tartilmistir. Bes mL yag solventi ile (bunun i¢in 35 °C’de dort kisim petrolyum eter,
bir kistm n-propanol ile karistirilmis) yag eritilerek donmamasi saglanmistir. Sonra
bes damla % 1 fenolftaleyn (% 1 fenolftaleyn = 1 g, 100 mL saf metanolde
¢Oziilmiis) ilave edilerek ilk soluk renge kadar standart alkolik potasyum hidroksit
(0.02 N) ile titre edilmis ve harcanan 0.02 N potasyum hidroksit miktar1 formiilde
yerine konarak hesaplama yapilmistir. Bu amag¢ i¢in 5 mL’lik mikrobiiret
kullanilmistir. Ayrica, bes damla fenolftaleyn iceren yag solventi standart potasyum
degerinden c¢ikarilmistir. Lipoliz orani, ADV (Acid Degree Value) yani asitlik
derecesi hesaplamada asagidaki formiil kullanilmistir (Salji ve Kroger 1981; Case ve

ark. 1985).

ADV:WXIOO

V: Ornek i¢in harcanan KOH (mL)
N: KOH’un standart volumetrik ¢ozeltisinin normalitesi (0,02 N)
F: KOH ¢o6zeltisinin faktorii

Y: Ornekten elde edilen yagin agirligi (g)
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3.2.5.3. Duyusal analizler

Deneme otlu peynir 6rneklerinin duyusal yonden degerlendirilmesinde Yetim
(2001) tarafindan verilen oSlgiitler esas alinmistir. Buna gore 6rneklerin birbirinden
farkliliklar1 “siralama testi” ile belirlenmis ve belirlemede Sekil 3.21°deki panel
formu kullanilmistir. Duyusal degerlendirmeye 11 kisilik panelist grup katilmistir.
Otlu peynir Ornekleri olgunlagsma siirecinin sadece 90. giiniinde duyusal

degerlendirmeye tabi tutulmustur.

Panelistinadt: ...........coooeeiiiiiiiiii, Tarih: ..../.../.......

Size sunulan 6rnekleri tat-aroma, koku, renk-goriiniis ve yapi-tekstiir 6zelliklerine
gore bir siraya diziniz. Ornekler asagidaki ¢izelgede sayilarla kodlanmustir. Ornekleri
Ozelligine gore 1’den 5’e kadar siralayimiz. Siralamada en iyi olanina bir, en kotii olanina
bes sayisimi veriniz. Eger diislincenize gore iki 6rnek en iyi ise ikisine birden bir

yazabilirsiniz. Benzer sekilde arada olanlara veya en Kkotii olanlara bes sayisii

yazabilirsiniz.
Ornek Tat ve aroma Koku Renk ve goriiniis  Yapi ve tekstiir
kodlar

Belirtmek istediginiz diger hususlar........ccccvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinecieeisnronecees

Sekil 3.16. Otlu peynir drneklerinin duyusal degerlendirmesinde kullanilan siralama
testi panel formu
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3.2.5.4. istatistiksel analizler

Denenen peynir gruplarina ait ortalamalar arasindaki farkliliklar incelenirken,
normal dagilan gruplar icin ANOVA, normal dagilmayan gruplar i¢in “Kruskal-
Wallis™ testleri kullanilmistir. ANOVA ile belirlenen farkliliklarda, hangi grubun
digerinden farkli oldugunu belirlemek icin, ana kiitle varyanslar1 ayn1 ise “Tukey”,
farkli ise “Tamhane’s T2” testleri kullanilmistir. Kruskal-Wallis ile belirlenen
farkliliklarda, hangi grubun digerinden farkli oldugunu belirlemek icin de “Mann
Whitney U” testi kullanilmistir (Ozdamar 2009). Veriler SPSS 18.00 paket programi

ile analiz edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Arastirmada Kullanilan Siitlere Ait Bulgular

Arastirmada kullanilan inek ve kegci siitleri ile bu siitlerin karisimlarina ait

baz1 kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikler Cizelge 4.1°de bir araya getirilmistir.

Cizelge 4.1. Otlu peynir firetiminde kullanilan siitlerin baz1 kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikleri

5 Asitlik Toplam aerobik

Siitler | n Kuru Yag H degerleri (% mezofilik

madde (%) (%) P g la) ® | bakteri sayisi

(log kob/mL)

X +SD X +SD X +SD X +SD X +SD

K 2 | 13.89+£0.636 | 4.75+0.636 | 6.29+0.262 | 0.19+0.035 4.20+0.643
K25 2| 11.37£0.417 | 3.73£0.106 | 6.10+£0.120 | 0.22+0.042 5.2240.057
K50 2 | 12.36+£0.205 | 3.30+0.141 | 6.15£0.163 | 0.22+0.035 4.91+£0.283
K75 2 | 12.95+0.071 | 3.88+0.035 | 6.21+0.184 | 0.20+0.021 4.74+0.000
| 2| 10.56+£0.474 | 3.18+0.460 | 6.01+£0.071 | 0.22+0.028 5.31+0.262

K: % 100 kegi siitii. K25: % 25 kegi siitii ile %75 inek siitii karigimi. K50: % 50 kegi siitii ile %50 inek

siitii karisim1. K75: % 75 kegi siitii ile % 25 inek siitii karisimi. I: % 100 inek siitii. X : Ortalama, SD:
Standart sapma, n: Analiz edilen tekerriir sayisi.

Cizelgedeki degerler incelendiginde siitlerin kuru madde degerlerinin en
diisiik inek siitiinde (% 10.56), en yiiksek ke¢i siitiinde (% 13.89) oldugu; yag
degerlerinin % 3.18 ile % 4.75 arasinda degistigi goriilmektedir. Genel olarak keci

siitliniin kuru madde ve yag degerlerinin inek siitiinden yiiksek oldugu ve aym
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sekilde bu iki siitiin farkli oranlardaki karisimlarinin kimyasal 6zelliklerinin igerdigi
keci ve inek siitii oranina paralel olarak degistigi belirlenmistir. Elde edilen sonuglar
Guo (2003), Akin ve ark. (2004), Metin (2005), Park ve ark. (2007) ile Ceballus ve
ark. (2009)’nin buldugu sonuglar ile uyusmaktadir. Bayraktar ve ark. (1990) istanbul
piyasasinda satilan ¢ig inek siitleri iizerinde yaptigr bir calismada yagsiz kuru
maddeyi % 7.16 bulmuslardir. Bu sonug inek siitii olan I kodlu siit ile benzerlik
gostermektedir. Yapilan deneme iiretiminde kullanilan inek siitiiniin toplam aerobik
mezofilik bakteri sayis1 (5.31+£0.262 log kob/mL) keg¢i siitiiniin toplam aerobik

mezofilik bakteri sayisindan (4.20+£0.643 log kob/mL) yiiksek bulunmustur.

4.2. Salamura Otlara Ait Mikrobiyolojik Ozellikler

Otlu peynir iiretiminde kullanilan salamura sirmo otunun bazi mikrobiyolojik
ozellikleri  Cizelge 4.2’de  verilmistir. Sirmo  otunda  koliform  grubu
mikroorganizmaya rastlanmamigtir. Kullanilan ot salamura edilmis oldugundan ve
dolayisiyla tuz konsantrasyonu yiiksek oldugundan koliform grubu bakteriye
rastlanilmamas1 dogal karsilanmistir. Uretimde kullanmlan otun toplam aerobik
mezofilik bakteri sayis1 6.05 log kob/g ve maya-kiif sayis1 ise 5 log kob/g seklinde
bulunmustur. Elde edilen bulgular Akyiiz ve arkadaslarinin (1996) salamura edilmis

otlarda bulduklar1 degerlere benzerlik gostermektedir.

Cizelge 4.2. Otlu peynir iiretiminde kullanilan salamura sirmo otuna ait
mikrobiyolojik 6zellikler

Toplam aerobik mezofilik Koliform sayis1 Maya-Kiif sayisi (log
bakteri sayisi (log kob/g) (log kob/g) kob/g)

Sirmo otu 6.05 0.00* 5.00

*Ekimi yapilan diliisyonlarda gelisme gozlenmemistir.
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4.3. Arastirma Kapsaminda Uretilen Otlu Peynirlere Ait Bulgular

4.3.1. Otlu peynirlerin kuru madde degerlerindeki degismeler

Deneme kapsaminda iiretilen otlu peynirlerin kuru madde degerleri Cizelge
4.3’te verilmistir. Uretilen otlu peynirlerin kuru madde degerleri yaklasik olarak %
47 ile % 54 arasinda degismistir. Elde edilen degerler Eralp (1953), Tarake¢1 ve ark.
(2005a), Yetismeyen ve ark. (1992) ve Isleyici ve Akyiiz (2009) tarafindan tespit
edilen degerlerle benzerlik gostermektedir. Arastirmada belirlenen kuru madde
degerleri Izmen ve Kaptan (1966) ile Kurt (1968)’un buldugu sonuglardan diisiik;
Sonmezsoy (1994) ile Sagun ve ark. (2005)’nin belirledigi sonuglardan ise yiiksektir.
Peynirin besin degerini artiran kuru madde miktari, islendigi siitiin niteligi, peynirin
yapilis;, ¢esidi, olgunluk derecesi gibi faktorlere bagli olarak degisiklik
gostermektedir. S0z konusu bu farkliligin kullanilan siitlerin bilesiminden ve
uygulanan iiretim teknolojisinin farkli olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Ote yandan sadece inek siitii ile yapilan otlu peynirlerin kuru madde
degerleri, sadece keci siitii ile yapilan peynirlerinkinden daha diisiik bulunmustur.
Her iki siitlin karigimi ile elde edilen peynirlerin kuru madde degerleri oransal olarak
degisiklik gostermistir. Benzer sonu¢ Mallatou ve ark. (2004) tarafindan Feta
peynirinde tespit edilmistir. Simsek ve Sagdi¢ (2006) ise inek siitiinden iirettikleri
Dolaz peynirinde kuru madde degerinin kegi siitiinden iiretilen peynire gore daha
yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Bu durum deneme iiretiminde kullanilan inek
stitlinlin kuru madde degerinin kegci siitiinden diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir.

Otlu peynir yapiminda kullanilan siitler ve siit karisimlart peynirlerin kuru madde
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degerlerini etkilemistir (p<0.05). Yapilan ¢oklu karsilastirma testlerinde, K ile I ve
K25 kodlu peynirlere ait kuru madde degerleri birbirinden farkli (p<0.05)

bulunurken, K50 ve K75 kodlu peynirler arasinda fark bulunmamastir.

Cizelge 4.3. Keci, inek siitii ve bu siitlerin karisimlarindan yapilan otlu peynirlerin
olgunlagma boyunca kuru madde degerlerinde (%) meydana gelen degismeler

Olgunlasma zamani (Giin)
Pevni "
gruplar: X +SD
0 30 60 920 (n=8)
K 53.32+0.792 | 49.66+6.371 | 53.25+0.983 | 54.14+0.170 | 52.594+3.075°
K25 47.54+1.195 | 47.39+0.488 | 46.92+0.636 | 47.10+0.686 | 47.23+0.655"
K50 50.04£1.209 | 50.02+1.570 | 50.06+0.672 | 51.74+1.471 | 50.46+1.248°
K75 49.96+1.980 | 50.99+£1.011 | 51.52+£0.198 | 51.66+£0.955 | 51.03+1.162%
i 46.98+0.057 | 48.03+0.106 | 47.55£0.891 | 49.04+1.344 | 47.90+1.013°
(n=10) | 49.574+2.539" | 49.21+2.621° | 49.86+2.563" | 50.73+2.678"

K: % 100 kegi siitiinden yapilan peynir. K25: % 25 kegi siitii % 75 inek siitlinden yapilan peynir. K50:
% 50 keci sitil % 50 inek siitinden yapilan peynir. K75: % 75 kegi siitii % 25 inek siitiinden yapilan
peynir. I: % 100 inek siitiinden yapilan peynir. Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farkli

(p<0.05), ayn1 harf tagiyan ortalamalar farksizdir (p>0.05). X : Ortalama, SD: Standart sapma, n:
Analiz edilen tekerriir sayisi.

Peynirlerin kuru madde degerleri olgunlasma boyunca c¢ok az bir artis
gostermistir, ancak olgunlasma boyunca meydana gelen degisiklik 6nemli (p>0.05)
bulunmamistir. Bu durumun peynirlerin vakumla ambalajlanmasindan ve dolayisiyla
iiriinde nem kaybinin en aza inmesinden ileri geldigi sOylenebilir. Benzer sonuglar
Kili¢ ve ark. (2002), Kili¢ ve ark. (2004), Sagun ve ark. (2005), Tarak¢1 ve ark.

(2005a), Tarake1 ve ark. (2005b) ve Atasever ve ark. (2007) tarafindan bulunmustur.
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4.3.2. Otlu peynirlerin yag degerlerindeki degismeler

Keci siitii, inek siitii ve bu siitlerin farkli oranlarda karisimindan iiretilen otlu
peynirlere ait yag degerleri Cizelge 4.4’te sunulmustur. Uretilen otlu peynirler
gruplar icerisinde en diisiik yag orani (% 22.38) inek siitii oran1 fazla olan K25 kodlu
peynir drneginde; en yiiksek yag orani ise (% 32.00) sadece keci siitiinden liretilen K
kodlu peynir 6rneginde tespit edilmistir. Bu aragtirmada belirlenen yag oranlari, otlu
peynirler tiizerine yapilan farkli arastirmalarda belirlenen degerler ile benzer

bulunmustur (Eralp 1953; Izmen ve Kaptan 1966; Kurt 1968; Sonmezsoy 1994).

Cizelge 4.4. Keci, inek siitii ve bu siitlerin karisimlarindan yapilan otlu peynirlerin
olgunlagma boyunca yag degerlerinde (%) meydana gelen degismeler

Olgunlasma zamani (Giin)
Pevni "
gruplar: X +SD
0 30 60 920 (n=8)
K 32.00+£5.657 | 27.00+£6.364 | 30.38+2.652 | 31.50+6.364 | 30.22+4.636"
K25 25.5042.121 | 22.38+0.530 | 26.25+3.182 | 24.50+£3.536 | 24.66+2.518"
K50 27.5042.121 | 24.00£1.061 | 27.38+1.237 | 29.00+5.657 | 26.97+3.069™
K75 27.5043.536 | 28.00+£1.414 | 29.25+2.475 | 29.50+1.414 | 28.56+2.008™
| 25.50+3.536 | 26.50+2.121 | 25.2542.475 | 25.50+4.950 | 25.69+2.658"
(n=10) | 27.60+3.688" | 25.58+3.186" | 27.70+2.718" | 28.00+4.466"

K: % 100 kegi siitiinden yapilan peynir. K25: % 25 kegi siitli % 75 inek siitlinden yapilan peynir. K50:
% 50 kegi siitii % 50 inek siitiinden yapilan peynir. K75: % 75 kegi siitii % 25 inek siitiinden yapilan
peynir. I: % 100 inek siitiinden yapilan peynir. Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farkli
(p<0.05), ayn1 harf tagiyan ortalamalar farksizdir (p>0.05). X : Ortalama, SD: Standart sapma, n:
Analiz edilen tekerriir sayist.
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Otlu peynir iiretiminde kullanilan siit ve siit karigimlarinin peynirlerin yag
oranlar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bulunmustur. Genel olarak
sadece keci siitii ile yapilan peynirin yag degeri sadece inek siitii ile {iiretilen
peynirden yliksek bulunmustur. Elde edilen bulgu Mallatou ve ark. (2004)’nin Feta
peynirinde tespit ettigi sonuglar ile Simsek ve Sagdi¢c (2006)’1n Dolaz peynirlerinde
belirledigi sonuglarla uyusmaktadir. Peynir gruplarn arasindaki bu fark kullanilan
inek ve keci siitlerinin yag oranlar1 arasindaki farktan kaynaklanmaktadir. Ayrica
peynirde kuru madde ve yag orani arasinda bir paralellik s6z konusudur. Yapilan
coklu karsilastirma testi sonuglarma gore K ile I kodlu peynirlere ait yag degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bulunurken; K50 ile K75 ve K25
ile I kodlu peynirler arasindaki fark énemsiz (p>0.05) bulunmustur.

Olgunlagsma boyunca yag degerlerinde meydana gelen degisim Onemli
bulunmamistir (p>0.05). Elde edilen bulgular diger arastirma bulgular1 ile uyum
icindedir (Tarak¢1 ve ark. 2005a; Tarak¢i ve Kiiciikoner 2006; Atasever ve ark.

2007).

4.3.3. Otlu peynirlerin pH degerlerindeki degismeler

Arastirma kapsaminda iiretilen otlu peynirlerin pH degerleri Cizelge 4.5’te
verilmistir. Otlu peynirlere ait pH degerlerinin 4.52 ile 4.90 araliginda degistigi
goriilmektedir. Elde edilen bulgular Yetismeyen ve ark. (2002)’min buldugu
sonuclarla benzerlik gosterirken; Sagun ve ark. (2005), Tarak¢t ve ark. (2005a),
Tarake1 ve Kiigiikoner (2006) ile Isleyici ve Akyiiz (2009)’iin belirledigi degerlerden

diisiik bulunmustur. Genel olarak sadece kegi siitiinden iiretilen otlu peynirlerin pH

degerleri sadece inek siitiinden iiretilen peynirlere gore yliksek bulunmustur. Elde
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edilen bu sonu¢ Simsek ve Sagdi¢ (2006)’in buldugu sonuglar ile benzerlik
gostermektedir. Inek ve keci siitiiniin farkli oranlarda karisimindan {iretilen

peynirlere ait pH degerleri arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaistir (p>0.05).

Cizelge 4.5. Keci, inek siitii ve bu siitlerin karigimlarindan yapilan otlu peynirlerin
olgunlagsma boyunca pH degerlerinde meydana gelen degigsmeler

Olgunlasma zamani (Giin)

Peynir X

gruplari 0 30 60 90 (n=8)
K 4.90+0.064 | 4.66£0.092 | 4.66£0.064 | 4.59+0.099 4.68°
K25 4.89£0.099 | 4.58+0.042 | 4.60£0.014 | 4.52+0.035 4.60°
K50 4.90£0.099 | 4.59+0.092 | 4.52+0.028 | 4.52+0.099 457
K75 4.86+0.057 | 4.62£0.099 | 4.56£0.071 | 4.56+0.071 4.61°
i 4.89£0.021 | 4.64+0.042 | 4.55£0.085 | 4.49+0.000 4.61°
(n=10) 4.89° 4.61° 4.60"™ 4.52°

K: % 100 kegi siitiinden yapilan peynir. K25: % 25 kegi siitii % 75 inek siitiinden yapilan peynir. K50:
% 50 kegi siitii % 50 inek siitiinden yapilan peynir. K75: % 75 kegi siitii % 25 inek siitiinden yapilan
peynir. I: % 100 inek siitiinden yapilan peynir. Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farkli

(p<0.05), ayn1 harf tastyan ortalamalar farksizdir (p>0.05). X : Ortalama, n: Analiz edilen tekerriir
sayisl.

Olgunlagma stireci siiresince pH degerlerinde bir azalma gozlenmistir ve bu
azalma istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Ozellikle olgunlasma
stirecinin 30. giiniinde pH degerindeki diisme digerlerinden daha fazladir. Proteoliz
ve lipoliz esnasinda iiretilen asidik aminoasitlerin ve serbest yag asitlerinin pH’nin

diismesine neden olabilecegi diisiiniilmektedir (Giin ve ark. 2009).
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4.3.4. Otlu peynirlerin % asitlik degerlerindeki degismeler

Cizelge 4.6’da otlu peynir orneklerinin % asitlik degerlerinde olgunlagsma

boyunca meydana gelen degisimler sunulmustur.

Cizelge 4.6. Keci, inek siitii ve bu siitlerin karisimlarindan yapilan otlu peynirlerin
olgunlagma boyunca asitlik degerlerinde (%) meydana gelen degismeler

Olgunlasma zamani (Giin)
Peynir X +£SD
gruplan
0 30 60 90 (n=8)
K 0.67£0.092 | 0.76£0.092 | 0.73+0.099 | 0.85+0.064 | 0.75+0.096
K25 0.66+0.078 | 0.92+0.071 | 0.97+0.078 | 1.20+0.028 | 0.94+0.213°
K50 0.64+0.078 | 0.87+0.007 | 0.99+0.007 | 1.08+0.078 | 0.89+0.181%
K75 0.68+£0.049 | 0.824+0.028 | 0.91+0.057 | 1.00+0.028 | 0.85+0.132°
i 0.46+£0.120 | 0.82+0.127 | 0.97+0.078 | 1.12+0.163 | 0.84+0.278"
(n=10) | 0.62+0.108" | 0.84+0.082" | 0.91£0.112" | 1.05+0.142°

K: % 100 kegi siitiinden yapilan peynir. K25: % 25 kegi siitii % 75 inek siitlinden yapilan peynir. K50:
% 50 keci sitii % 50 inek siitinden yapilan peynir. K75: % 75 kegi siitii % 25 inek siitiinden yapilan
peynir. I: % 100 inek siitiinden yapilan peynir. Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farkli

(p<0.05), ayn1 harf tagiyan ortalamalar farksizdir (p>0.05). X : Ortalama, SD: Standart sapma, n:
Analiz edilen tekerriir sayisi.

Keci, inek siitii ve bu siitlerin farkli oranlarda karisimindan iiretilen otlu
peynirlere ait veriler incelendiginde {iretimi gergeklestirilen otlu peynirlerin % asitlik
degerlerinin 0.46 ile 1.20 arasinda degistigi goriilmektedir. Otlu peynir 6rneklerinde
tespit edilen bu degerler Eralp (1953), Yetismeyen ve ark. (1992), Tarak¢i ve ark.
(2005a) ile Isleyici ve Akyiiz (2009)’{in buldugu degerlerle benzerlik gdstermektedir;
fakat izmen ve Kaptan (1966), Kurt (1968), Sénmezsoy (1994) ve Tarak¢i ve

Kiiciikoner (2006)’in belirledigi degerlerden diisiik bulunmustur.
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Sadece keci siitiinden iiretilen otlu peynirlerin % asitlik degerleri sadece inek
siitlinden iiretilen peynirlerden daha diisiik bulunmustur. Benzer sonu¢ Simsek ve
Sagdi¢ (2006)’1n Dolaz peynirlerinde yaptigi ¢alismada goriilmektedir. Siitlerin farkli
oranlarda karistirilmasiyla elde edilen peynirlerin % asitlik degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak Onemsiz (p>0.05) bulunurken, olgunlasma boyunca asitlik
degerlerindeki degisim istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bulunmustur. Olgunlasma
siiresince asitlik degerinde bir artis gozlemlenmistir. Benzer sonuglar diger bazi
arastiricilar tarafindan da tespit edilmistir (Akin ve ark. 2004; Kili¢ ve ark. 2004;
Tarakgi ve ark. 2005a; Tarake1 ve ark. 2005b; Tarake1 ve Kiigiikdner 2006). Ozellikle
0. ve 30. giinler arasindaki geciste pH degerlerindeki degisimde oldugu gibi asitlik

degerlerinde de daha fazla bir artis géze carpmaktadir.

4.3.5. Otlu peynirlerin tuz degerlerindeki degismeler

Uretimi gerceklestirilen otlu peynir 6rneklerinin olgunlasma boyunca tuz
degerlerindeki degisim Cizelge 4.7°de verilmistir.

Kegi, inek siitii ve bu siitlerin karigimlarindan yapilan otlu peynirlerin tuz
degerleri % 3.59 ile % 4.57 arasinda degismistir. Bu aragtirmada belirlenen tuz
degerleri, Eralp (1953)’in otlu peynirler iizerinde yaptigi calismanin sonucu ile
paralellik gostermektedir; fakat Izmen ve Kaptan (1966), Kurt (1968), Yetismeyen
ve ark. (1992), Sonmezsoy (1994), Sagun ve ark. (2005), Tarak¢1 ve ark. (2005a),
Tarake1 ve Kiigiikoner (2006) ile Isleyici ve Akyiiz (2009)’iin belirledigi degerlerden
diisiik ¢cikmistir. Peynirde tuz, tat vermek, peynir suyu oranini ayarlamak, yapiy1
diizeltmek, peynirin dayamiklilifini artirmak, peynir yilizeyinde kabuk olusumunu

kolaylagtirmak ve peynir mikroflorasin1 ayarlayici ve selekte edici etkisinden
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yararlanarak olgunlasmay1 diizenlemek amaciyla kullanilmaktadir (Ugiincii 2005).
Bu arastirmada belirlenen tuz miktarlar1 ile diger arastirmacilarin bulgular
arasindaki farklilik, tretimde kullanilan tuz miktarlarimin farkli olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ayrica geleneksel yontemle {iretilen, 6zellikle plastik kapta

olgunlagtirilan otlu peynirlerde muhafaza amagli olarak ilave edilen fazla tuz

peynirde tuz oranini etkilemektedir.

Cizelge 4.7. Keci, inek siitii ve bu siitlerin karisimlarindan yapilan otlu peynirlerin
olgunlagma boyunca tuz degerlerinde (%) meydana gelen degismeler

Olgunlasma zamani (Giin)
Peynir i +SD
gruplar
0 30 60 90 (n=8)
K 3.65+0.587 3.75+0.495 4.16+0.085 3.98+0.332 3.88+0.383"
K25 3.62+0.269 3.81+£0.078 4.28+0.078 4.33+0.495 4.01£0.390*
K50 3.99+0.064 3.81+0.247 3.98+0.170 4.33+0.000 4.03+0.234"
K75 3.59+0.134 3.69+0.247 4.34+0.332 4.16+0.085 3.94+0.376"
| 4.13+0.064 3.92+0.410 4.57+0.000 4.39+0.085 4.25+0.310°
(n=10) 3.7940.321° | 3.79+0.259* | 4.26+0.243" | 4.24+0.258"

K: % 100 kegi siitiinden yapilan peynir. K25: % 25 kegi siitii % 75 inek siitiinden yapilan peynir. K50:
% 50 kegi siitii % 50 inek siitiinden yapilan peynir. K75: % 75 kegi siitii % 25 inek siitiinden yapilan
peynir. I: % 100 inek siitiinden yapilan peynir. Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farkli

(p<0.05), ayn1 harf tagiyan ortalamalar farksizdir (p>0.05). X : Ortalama, SD: Standart sapma, n:
Analiz edilen tekerriir sayisi.

Uretilen otlu peynitlerin tuz oranina kullanilan siit ve siit karisimlarinin etkisi
istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (p>0.05).

Olgunlagsma siiresince otlu peynir drneklerinin tuz oranlari genel olarak bir
artis géstermis ve bu artis istatistiksel olarak énemli (p<0.05) bulunmustur. Benzer
sonuclar diger bazi arastiricilar tarafindan da tespit edilmistir (Kili¢ ve ark. 2004;

Tarake1 ve ark. 2005a).



53

4.3.6. Otlu peynirlerin toplam protein degerlerindeki degismeler

Kegi, inek siitii ve bu siitlerin karisimlarindan yapilan otlu peynirlerin
olgunlagma siireci boyunca toplam protein degerlerindeki degisim Cizelge 4.8’de

verilmistir.

Cizelge 4.8. Keci, inek siitii ve bu siitlerin karisimlarindan yapilan otlu peynirlerin
olgunlagsma boyunca toplam protein degerlerinde (%) meydana gelen degismeler

Olgunlasma zamam (Giin)
Peynir i + SD
gruplar
n 0 30 60 920 (n=8)
K 2| 21.06+5.056 | 21.00+2.722 | 21.73+2.291 22.07+1.817 | 21.46+2.483°
K25 2| 19.90£1.853 | 20.36+0.955 | 22.28+0.566 | 20.54+0.601 | 20.77+1.285"
K50 2| 19.68+1.471 20.93+£0.905 | 22.74+0.170 | 21.70+0.085 | 21.26+1.363"
K75 2| 18.70+1.386 | 20.51+0.304 | 21.03+1.386 | 20.85+1.124 | 20.27+1.312°
I 2| 18.46+1.209 | 20.54+0.092 | 21.18+0.651 19.23+0.049 | 19.85+1.256"
(n=10) | 19.56+2.191* | 20.66+1.048™ | 21.79+1.161° | 20.87+1.283®

K: % 100 kegi siitiinden yapilan peynir. K25: % 25 kegi siitii % 75 inek siitiinden yapilan peynir. K50:
% 50 kegi sitii % 50 inek siitinden yapilan peynir. K75: % 75 kegi siitii % 25 inek siitiinden yapilan
peynir. I: % 100 inek siitlinden yapilan peynir. Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farkli

(p<0.05), ayn1 harf tagiyan ortalamalar farksizdir (p>0.05). X : Ortalama, SD: Standart sapma, n:
Analiz edilen tekerriir sayisi.

Uretilen otlu peynirlerin toplam protein degerlerinin % 18.46 ile 22.74
arasinda oldugu goriilmektedir. Benzer sonuglar diger bazi arastiricilar tarafindan da
tespit edilmistir (Eralp 1953; izmen ve Kaptan 1966; Yetismeyen ve ark. 1992;
Tarak¢1 ve ark. 2005a). Elde edilen sonuglar Kurt (1968)’un belirledigi % 24.49
degerinden diisiik bulunurken, Sonmezsoy (1994)’un tespit ettigi % 12.98 degerinden

yiiksek ¢ikmuistir.
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Farkli siitlerden iiretilen peynir gruplari arasinda toplam protein orani
acisindan istatistiksel olarak fark bulunmamistir (p>0.05). Mallatou ve ark.
(2004)’nin koyun siitli, ke¢i siitii ve bu siitlerin karistmindan iirettikleri ti¢ farklh
teleme peynirinde toplam protein degerleri yoniinden kendi aralarindaki fark
istatistiksel olarak onemsiz (p>0.05) bulunmustur.

Sadece kegi siitlinden {iretilen otlu peynirlerin % protein degerleri sadece
inek siitlinden {iretilen peynirlerden daha yiiksek bulunmustur. Simsek ve Sagdi¢
(2006) inek siitiinden iiretilen Dolaz peynirlerinin protein oraninin kegi siitiinden
tiretilen peynirlerden yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Peynir 6rneklerinin protein
oranlar1 ile kuru madde orani arasinda bir paralellik s6z konusudur. Deneme {iretimi
kapsaminda otlu peynirlerin protein oranlarindaki bu farklilik kullanilan inek siitiiniin

kuru madde oraninin diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir.

4.3.7. Otlu peynirlerin suda eriyen azot indeksi degerlerindeki degismeler

Deneme kapsaminda iiretilen otlu peynirlere ait suda eriyen azot indeksi
degerleri Cizelge 4.9°da sunulmustur. Cizelge incelendiginde otlu peynirlere ait suda
eriyen azot indeksi degerlerinin % 5.28 ile % 21.76 arasinda oldugu goriilmektedir.
Elde edilen bulgular Tarak¢i ve ark. (2005a), Tarak¢t ve Kiigiikdner (2006)’in
calismasi ile benzerlik gostermektedir.

Otlu peynirlere ait suda eriyen azot indeksi degerlerine siit ve siit
karisgimlarinin etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur. Genel olarak
inek siitiinden ve inek siitii oran1 fazla olan karisimlardan iiretilen otlu peynirlerde
suda eriyen azot indeksi degerleri keci siitinden ve keci siitii oram1 fazla olan

karisimlardan iiretilen otlu peynirlere gére daha yiiksek tespit edilmistir. Elde edilen
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bulgular Simsek ve Sagdic (2006)’in inek, koyun ve keg¢i siitlerinden iirettikleri

Dolaz peynirlerinde belirledigi sonuglarla paralellik gostermektedir.

Cizelge 4.9. Keci, inek siitii ve bu siitlerin karisimlarindan yapilan otlu peynirlerin
olgunlagma boyunca suda eriyen azot indeksinde (%) meydana gelen degismeler

Olgunlasma zamani (Giin)

Peynir X

gruplari 0 30 60 90 (n=8)
K 5.28+1.824 | 9.95+1.421 | 12.85+0.566 | 14.58+0.021 | 11.70°
K25 5.48+0.375 | 12.20+1.004 | 14.89+£0.156 | 18.29+0.424 | 13.85°
K50 5.65+0.714 | 12.17£1.082 | 14.52+0.269 | 17.38+1.824 | 13.63°
K75 5.50£0.403 | 11.81£1.584 | 14.33£0.297 | 16.82+0.049 | 13.53°
i 6.02£0.714 | 13.97+0.198 | 17.03£0.014 | 21.76x1.739 | 13.57*
(n=10) 5.63 12.20° 14.63° 17.42¢

K: % 100 kegi siitiinden yapilan peynir. K25: % 25 kegi siitli % 75 inek siitlinden yapilan peynir. K50:
% 50 keci sitil % 50 inek siitinden yapilan peynir. K75: % 75 kegi siitii % 25 inek siitiinden yapilan
peynir. I: % 100 inek siitiinden yapilan peynir. Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farkli

(p<0.05), ayn1 harf tastyan ortalamalar farksizdir (p>0.05). X : Ortalama, n: Analiz edilen tekerriir
sayisl.

Olgunlagma siirecinin 30. giiniinde suda eriyen azot indeksinde daha fazla
olmak tizere tiim giinlerde artis tespit edilmistir. Bu arastirmadan elde edilen bulgular
diger aragtirmalarla uyum ic¢indedir (Tarak¢1 ve ark. 2005a; Tarakg1 ve ark. 2005b;
Tarak¢1 ve Kiiclikoner 2006). Olgunlasma boyunca meydana gelen bu degisim
istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bulunmustur. Benzer sonuglar Mallatou ve ark.
(2004) tarafindan teleme peynirinde ve Tarake¢i ve ark. (2005b) tarafindan tulum
peynirinde tespit edilmistir. Olgunlasma boyunca Oncelikle proteazlar parakazeini
Daha sonra

hidrolize ederek polipeptitlere pargalamaktadir. ise peptidazlar

polipeptitleri suda c¢oziinen daha kiiclik peptitlere ve serbest aminoasitlere
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parcalamaktadir (Cambaztepe 2006). Boylece olgunlagsma siiresince suda ¢dziinen

indeksi degeri artmaktadir.

4.3.8. Otlu peynirlerin protein olmayan azot indeksi degerlerindeki degismeler

Farkl siit ve siit karisimlarindan tiretilen otlu peynirlerin olgunlasma boyunca

protein olmayan azot indeksinde meydana gelen degismeler Cizelge 4.10°da

verilmistir.

Cizelge 4.10. Kegci, inek siitii ve bu siitlerin karisimlarindan yapilan otlu peynirlerin
olgunlagsma boyunca protein olmayan azot indeksinde (%) meydana gelen degismeler

Olgunlasma zamam (Giin)

Peynir i + SD
gruplar

0 30 60 90 (n=8)
K 3.90+1.775 | 8.23+0.509 | 11.64+2.560 | 12.98+£0.509 | 9.19+3.944"
K25 4.79+1.329 | 9.49+1.308 | 11.39+0.764 | 15.15+1.252 | 10.20+4.087"
K50 4.63+1.534 | 9.62+0.700 | 10.64+0.339 | 14.17+0.764 | 9.76+3.718"
K75 5.52+0.431 | 9.00+0.410 | 10.36+0.403 | 13.78+0.205 | 9.66+3.176"
| 3.98+0.361 | 9.98+0.064 | 12.61+1.761 | 18.99+0.240 | 11.39+5.803"
(n=10) 4.56+1.110° | 9.26+0.834° | 11.33+1.367¢ | 15.01+2.284¢

K: % 100 kegi siitiinden yapilan peynir. K25: % 25 kegi siitli % 75 inek siitlinden yapilan peynir. K50:
% 50 kegi sitii % 50 inek siitinden yapilan peynir. K75: % 75 kegi siitii % 25 inek siitiinden yapilan
peynir. I: % 100 inek siitlinden yapilan peynir. Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farkli

(p<0.05), ayn1 harf tagiyan ortalamalar farksizdir (p>0.05). X : Ortalama, SD: Standart sapma, n:
Analiz edilen tekerriir sayist.

Kegi, inek siitii ve bu siitlerin karigimlarindan yapilan otlu peynirlerin protein
olmayan azot indeksi degerleri en diisiik % 3.90, en yiiksek ise % 18.99 olarak tespit

edilmistir. Bu arastirmada belirlenen protein olmayan azot indeksi degerleri, otlu
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peynir iizerine yapilan farkli arastirmalarda (Tarak¢i ve ark. 2005a; Tarake¢i ve
Kiiciikoner 2006) belirlenen degerler ile benzer bulunmustur.

Inek siitiinden ve inek siitii orani fazla olan karisimlardan iiretilen otlu
peynirlerin protein olmayan azot indeksi degerleri ke¢i siitlinden ve keci siitii orani
fazla olan karisimlardan iiretilen peynirlere gore daha yliksek bulunmustur. Mallatou
ve ark. (2004) koyun, ke¢i ve bu siitlerin karisitmindan iirettikleri teleme peynirinde
protein olmayan azot indeksi degerini ke¢i siitiinden iiretilen peynirde daha diisiik
bulmustur. Arastirma sonucu elde edilen bulgu bu ¢alismanin sonucu ile benzerlik
gostermektedir.

Peynir gruplar arasinda protein olmayan azot indeksi degerleri agisindan
ortaya cikan fark istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur. Benzer sonug
Mallatou ve ark. (1994) tarafindan Feta peynirinde tespit edilmistir.

Olgunlagma siiresince (90 gilin) peynirlerin protein olmayan azot indeksi
degerlerinde siirekli bir artig tespit edilmis ve s6z konusu bu artisin istatistiksel
olarak oOnemli (p<0.05) oldugu yapilan varyans analizinde belirlenmistir. Bu
arastirmadan elde edilen bulgular diger arastirmalarla uyum igindedir (Tarak¢t ve
ark. 2005a; Tarak¢i ve ark. 2005b; Tarak¢r ve Kiigiikoner 2006). Olgunlagsma
stiresinun 90. gilinlinde protein olmayan azot indeksi degerlerinin % 12’nin {izerine
ciktig1 goriilmektedir. S6z konusu artis olgunlagsma sicakliginin 7°C gibi yiiksek bir
degerde olmasindan ve dolayisiyla olgunlasma seyrinin  hizlanmasindan

kaynaklanmaktadir.
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4.3.9. Otlu peynirlerin aminoazot indeksi degerlerindeki degismeler

Cizelge 4.11 deneme kapsaminda fretilen otlu peynir Orneklerinin

olgunlasma boyunca aminoazot indeksinde meydana gelen degismeleri

gostermektedir.

Cizelge 4.11. Kegi, inek siitii ve bu siitlerin karisimlarindan yapilan otlu peynirlerin
olgunlagma boyunca aminoazot indeksinde (%) meydana gelen degismeler

Olgunlasma zamani (Giin)
Peynir X +SD
gruplari 0 30 60 90 (n=8)
K 2.26+0.537 | 3.37+0.714 | 3.06+£0.863 | 3.73+0.311 | 3.10+0.755
K25 2.11£0.134 | 3.03:0.424 | 2.76+0.191 | 3.79+0.170 | 2.92+0.674"
K50 2.25+0.721 | 2.95+0.410 | 2.7120.276 | 3.59+0.276 |2.87+0.621°
K75 2.1940.163 | 2.80+0.530 | 2.95+0.474 | 3.74+0.064 | 2.92+0.652
i 2.66£0.177 | 2.79+0.552 | 2.52+0.191 | 4.26+0.014 | 3.06+0.786
(n=10) 2.29+0.372° | 2.99+0.458° | 2.80+0.405" | 3.82+0.286°

K: % 100 kegi siitiinden yapilan peynir. K25: % 25 kegi siitii % 75 inek siitlinden yapilan peynir. K50:
% 50 keci sitil % 50 inek siitinden yapilan peynir. K75: % 75 kegi siitii % 25 inek siitiinden yapilan
peynir. I: % 100 inek siitiinden yapilan peynir. Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farkli

(p<0.05), ayn1 harf tagiyan ortalamalar farksizdir (p>0.05). X : Ortalama, SD: Standart sapma, n:
Analiz edilen tekerriir sayisi.

Otlu peynir 6rneklerine ait aminoazot indeksi degerlerinin % 2.11 ile % 4.26
arasinda oldugu goriilmektedir. Bu arastirmada belirlenen aminoazot indeksi
degerleri otlu peynirlerde Tarak¢1 ve Kiigiikdner (2006)’in belirledigi degerden
diisiik, Tarake1 ve ark. (2005a)’nin belirledigi degerlere ise benzer bulunmustur.

Otlu peynir yapiminda kullanilan siitler ve siit karisimlari peynirlerin

aminoazot indeksi degerlerini etkilememistir (p>0.05). Benzer sonu¢ Mallatou ve

ark. (2004) tarafindan teleme peynirinde tespit edilmistir. Lalos ve ark. (2001) az
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yagli peynirlerin tam yagli peynirlerden daha diisiik aminoazot indeksi degeri
igerdigini belirlemistir. Genel olarak inek siitiinden iiretilen otlu peynirlerin yag
oranlar1 ve aminoazot indeksi degerleri keci siitiinden iiretilen peynirlerden diisiik
bulunmustur.

Peynir 6rneklerinin aminoazot indeksi degerleri olgunlagma stiresince bir artis
gostermis ve yapilan varyans analiz sonuglarina gore bu artig istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) bulunmustur. Elde edilen bulgular Tarak¢1 ve ark. (2005a), Tarake1
ve ark. (2005b) ile Tarakg¢1 ve Kiiclikoner (2006)’in buldugu sonuglar ile paralellik
gostermektedir. Olgunlagma stiresinin 30. giiniinden 60. giiniine gegiste aminoazot
indeksi degerlerinde bir azalmanin oldugu, daha sonra ise artisin devam ettigi
gorilmektedir. Benzer sekilde Tarak¢i ve Kiigiikbner (2006) trettikleri otlu
peynirlerde olgunlasma siirecinin 1., 30., 60. ve 90. giinlerinde aminoazot indeksini
(%) swrastyla 8.54+1.39, 13.65+0.68, 12.58+1.49 ve 17.49+0.77 olarak tespit

etmislerdir.

4.3.10. Otlu peynirlerin lipoliz degerlerindeki degismeler

Olgunlagma siiresince otlu peynir 6rneklerinin lipoliz degerlerinde meydana
gelen degisimler Cizelge 4.12°de sunulmustur. Uretimi gerceklestirilen otlu
peynirlerin lipoliz degerleri 1.12 ile 2.10 ADV arasinda degismektedir. Otlu peynir
orneklerinde tespit edilen bu degerler Tarak¢i ve ark. (2005a)’nin belirledigi
degerlerle benzerlik gostermektedir.

Siitlerin farkli oranlarda karigtirilmasiyla elde edilen peynirlerin lipoliz
degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur. Sadece

inek siitiinden tiretilen otlu peynirlerin lipoliz degerleri sadece kegci siitiinden iiretilen
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peynirlerden daha diisiik bulunmustur. Mallatou ve ark. (2003) koyun, keci, inek
siitlerinden ve koyun-keg¢i siitlerinin karisimindan tirettikleri teleme peynirinde en
yiiksek lipoliz oranini inek siitiinden {iretilen peynirlerde tespit etmislerdir.

Peynirde lipoliz, siitiin dogal lipoprotein lipazi, starter veya ¢ig siit
mikroflorasindan kaynaklanan enzimler tarafindan gerceklestirilir. Lipoliz, pro-
teolizle birlikte, peynirin tat ve aromasmin olusmasinda rol alan en Onemli

biyokimyasal olaydir.

Cizelge 4.12. Kegi, inek siitii ve bu siitlerin karisimlarindan yapilan otlu peynirlerin
olgunlagma boyunca lipoliz degerlerinde (ADV) meydana gelen degismeler

Olgunlasma zamam (Giin)

Peynir X

gruplari 0 30 60 90 (n=8)
K 1.82+0.205 1.20+0.742 1.84£1.237 | 2.10£1.534 1.70°
K25 1.41+0.396 1.32+0.240 1.50+0.332 1.64+0.396 1.43%
K50 1.30+0.106 1.12+0.177 1.72+0.672 1.96+0.940 1.27°
K75 1.71+0.587 1.28+0.636 1.62+0.912 1.84+1.146 1.51*
| 1.45+0.113 1.11+0.120 1.46+0.453 1.68+0.396 1.39*
(n=10) 1.45° 1.17° 1.50° 1.66"

K: % 100 kegi siitiinden yapilan peynir. K25: % 25 kegi siitii % 75 inek siitiinden yapilan peynir. K50:
% 50 kegi siitii % 50 inek siitiinden yapilan peynir. K75: % 75 kegi siitii % 25 inek siitiinden yapilan
peynir. I: % 100 inek siitiinden yapilan peynir. Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farkli

(p<0.05), ayn1 harf tasiyan ortalamalar farksizdir (p>0.05). X : Ortalama, n: Analiz edilen tekerriir
sayl1sl.

Olgunlasma boyunca lipoliz degerlerindeki degisim istatistiksel olarak
onemsiz (p>0.05) bulunmustur. Olgunlasma siiresinin 30. giiniine geciste lipoliz
degerlerinde bir diisme goézlemlenmis, daha sonra lipoliz degerleri artis gostermis ve

en yiiksek degere 90. giin ulagilmistir. Olgunlagmanin 30. giiniinde meydana gelen
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azalma olusan yag asitlerinin ileri Uriinlere parcalanmasindan kaynaklanabilir.
Atasever ve ark. (2007) kasar peynirlerinde olgunlagma siirecinin 30. giinline gegiste
lipoliz degerlerinde bir azalma gozlemlemislerdir. Tarak¢i ve ark. (2005a)
olgunlagma siiresince otlu peynirlerin lipoliz degerlerinin artis gosterdigini ve bu
artisin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugunu belirlemislerdir. Tarak¢1 ve ark.
(2005b) tulum peynirlerinde olgunlasma siiresince lipoliz degerlerinin siirekli

arttigini tespit etmislerdir (p<0.05).

4.3.11. Otlu peynirlerin toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 degerlerindeki

degismeler

Farkli siit ve siit karisimlarindan iiretilen otlu peynirlere ait toplam aerobik
mezofilik bakteri sayilar1 Cizelge 4.13’te gdsterilmistir.

Farkli siitlerden ve siit karisimlarindan iiretilen otlu peynirlerin toplam
aerobik mezofilik bakteri sayis1 3.23 ile 9.48 log kob/g arasindadir. Benzer sonuglar
diger bazi arastiricilar tarafindan da tespit edilmistir (Kurt ve Akyiiz 1984; Sancak
1989; Yetismeyen ve ark. 1992; Sonmezsoy 1994; Isleyici ve Akyiiz 2009).

Inek ve keci siitii ile bu siitlerin farkli oranlarda karisimindan iiretilen otlu
peynirlere ait toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 degerleri arasinda istatistiksel
olarak fark bulunmamistir (p>0.05). Genel olarak ke¢i siitiinden {iretilen otlu
peynirlerin toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi inek siitiinden tiretilen peynirlere
gore daha yliksek bulunmustur. Benzer sonu¢ Simsek ve Sagdi¢c (2006) tarafindan
Dolaz peynirlerinde tespit edilmistir.

Olgunlasma siiresi boyunca otlu peynir 6rneklerinin toplam aerobik mezofilik

bakteri sayisinda onemli (p<0.05) bir diisiis tespit edilmistir. Olgunlagmanin ilk
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giinlinde ortalama 9.22 log kob/g olan toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi
olgunlagma siiresince siirekli bir diislis gostererek 90. giin en diisilk degerine
(ortalama 5.94 log kob/g) ulagmistir. Peynirlerin vakum ambalajda saklanmasi bu
diisiisiin nedeni olarak agiklanabilir. Tarake1 ve ark. (2005) inek siitiinden firettikleri
ve 90 giin siire ile olgunlastirdiklar1 tulum peynirlerinde toplam aerobik mezofilik
bakteri sayisinin olgunlasma boyunca giderek azaldigimi ve 90. giin en diisiik

degerini aldigim1 kaydetmislerdir.

Cizelge 4.13. Kegi, inek siitii ve bu siitlerin karisimlarindan yapilan otlu peynirlerin
olgunlagsma boyunca toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinda (log kob/g) meydana
gelen degismeler

Peynir Olgunlasma %amanl (Giin)

gruplart = 0 30 60 90 (n=8)
K 9.1240.064 | 7.47+0.665 | 6.54+1.329 | 3.23+4.568 7.24°
K25 8.99+0.297 | 7.77x0.163 | 7.05+0.467 | 6.12%1.153 7.52°
K50 9.44+0.106 | 7.75+0.141 | 6.86+0.629 | 5.94+0.481 7.48°
K75 9.48+0.000 | 7.07+0.516 | 6.68+0.431 | 6.00+0.983 6.84"
i 9.05+0.255 | 7.36+0.184 | 6.81+0.028 | 5.87+1.230 7.03*
(n=10) 9.22° 7.57° 6.81° 5.94

K: % 100 kegi siitiinden yapilan peynir. K25: % 25 kegi siitii % 75 inek siitiinden yapilan peynir. K50:
% 50 keci sitii % 50 inek siitiinden yapilan peynir. K75: % 75 kegi siitii % 25 inek siitiinden yapilan
peynir. I: % 100 inek siitiinden yapilan peynir. Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farkli

(p<0.05), ayn1 harf tastyan ortalamalar farksizdir (p>0.05). X : Ortalama, n: Analiz edilen tekerriir
sayisl.

4.3.12. Otlu peynirlerin koliform grubu bakteri sayisindaki degismeler

Kegi, inek siitii ve bu siitlerin karisimlarindan yapilan otlu peynir gruplarinda

olgunlagma boyunca koliform grubu bakteri tespit edilmemistir. Bu tiir
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mikroorganizmalar temizlik ve hijyen acisindan gosterge mikroorganizmalari
olduklarindan ortamda bulunmamalar1 yeterli titizligin gosterildigini ve peynir

yapimu sirasinda, tekrar bulagsmanin olmadigini ortaya koymaktadir.

4.3.13. Otlu peynirlerin maya-Kkiif sayisindaki degismeler

Cizelge 4.14 kegi, inek siitii ve bu siitlerin karigimlarindan yapilan otlu

peynirlerin maya-kiif sayilarin1 gostermektedir.

Cizelge 4.14. Kegi, inek siitii ve bu siitlerin karisimlarindan yapilan otlu peynirlerin
olgunlagsma boyunca maya-Kkiif sayilarinda (log kob/g) meydana gelen degismeler

Olgunlasma zamam (Giin)

Peynir X

gruplari 0 30 60 90 (n=8)
K 0.00£0.000" | 4.12£0.594 | 2.24+3.168 | 1.85+2.616 1.85°
K25 0.00£0.000 | 2.47+3.486 | 2.45+3.465 | 0.00£0.000 0.00*
K50 0.00£0.000 | 4.91+0.438 | 4.78+0.424 | 2.48+3.500 4.54°
K75 0.00£0.000 | 4.30+0.849 | 4.09+0.127 | 0.00£0.000 1.85°
i 0.00£0.000 | 4.80+0.368 | 4.76£0.502 | 0.00+0.000 2.20°
(n=10) 0.00° 4.57° 4.44° 0.00°

K: % 100 kegi siitiinden yapilan peynir. K25: % 25 kegi siitli % 75 inek siitlinden yapilan peynir. K50:
% 50 keci sitii % 50 inek siitinden yapilan peynir. K75: % 75 kegi siitii % 25 inek siitiinden yapilan
peynir. I: % 100 inek siitlinden yapilan peynir. Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farkli

(p<0.05), ayn1 harf tagiyan ortalamalar farksizdir (p>0.05). X : Ortalama, n: Analiz edilen tekerriir
sayist. Ekimi yapilan diliisyonlarda gelisme olmamustir.

Cizelge 4.14 incelendiginde otlu peynirlere ait en yliksek maya-kiif sayisinin
4.91 log kob/g oldugu goriilmektedir. Otlu peynirlere ait maya-kiif sayis1 Kurt ve
Akyiiz (1984), Yetismeyen ve ark. (1992), Sénmezsoy (1994) ile Isleyici ve Akyiiz

(2009)’tin bildirdigi degerlerden diisiik, Sancak (1989)’in bildirdigi degere benzer
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bulunmustur. S6z konusu bu farklili§in peynir {iretimi esnasinda hijyenik kosullarin
farkli olmasi sebebiyle peynirlere farkli diizeyde maya-kiif kontaminasyonu
olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Otlu peynirlere ait maya-kiif sayisina siit ve siit karisimlarinin etkisi
istatistiksel olarak ©nemsiz (p>0.05) bulunmustur. Olgunlasma siireleri kendi
iclerinde degerlendirildiginde genel olarak inek siitiinden iiretilen otlu peynirlerin
maya-kiif sayisinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Simsek ve Sagdi¢ (2006)
inek, koyun ve kegi siitlerinden iiretilen Dolaz peynirlerinde maya-kiif sayisini inek
siitlinden iiretilen peynirde daha fazla tespit etmislerdir.

Olgunlagma siiresince maya-kiif sayisinda bir azalma oldugu goriilmektedir.
Olgunlagsma boyunca meydana gelen bu degisim istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05)
bulunmustur. Aragtirmada belirlenen maya-kiif sayisindaki diisiis diger arastirmalarla
uyum gostermektedir (Kili¢ ve ark. 2002; Kilig ve ark. 2004; Tarak¢1 ve ark. 2005b).
Maya-kiif degerlerinin olgunlasma siirecinin ilk gilinlinde diisiik olmas1 ve
olgunlagma siiresince azalmasi, kullanilan ke¢i ve inek siitlerinin pastorize edilmis
olmasina ve peynir yapim asamasinda miimkiin oldugunca hijyenik kurallara

uyulmasina baglanmstir.

4.3.14. Otlu peynirlerin duyusal ézelliklerine ait degerler

Farkl siitler ve siit karisimlarindan iiretilen otlu peynirlerin olgunlagma siiresi

sonunda yapilan duyusal analiz sonuclar1 Cizelge 4.15’te verilmistir.
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Cizelge 4.15. Otlu peynir 6rneklerinin duyusal degerlendirmeler sonucu elde edilen
tercih siralamast

Peynirler Tat ve aroma Koku Renk ve goriiniis | Yap1 ve tekstiir
K 1.73* 227" 1.36" 1.55°
K25 2.55% 2.64° 2.55° 2.18°
K50 1.91° 2.18° 2.00° 227"
K75 2.00° 2.09° 1.45° 1.91°
I 3.09° 3.00° 227 2.18°

K: % 100 kegi siitiinden yapilan peynir. K25: % 25 kegi siitli % 75 inek siitlinden yapilan peynir. K50:
% 50 kegi siitii % 50 inek siitiinden yapilan peynir. K75: % 75 kegi siitii % 25 inek siitiinden yapilan
peynir. I: % 100 inek siitiinden yapilan peynir. Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farkli
(p<0.05), ayn1 harf tasiyan ortalamalar farksizdir (p>0.05).

4.3.14.1. Tat ve aroma

Cizelge 4.15’te goriildiigi lizere en fazla tercih edilen peynir K olmustur. En
az tercih edilen ise 1 olmustur. Kegi siitii igerigi azaldik¢a orneklerin tat-aroma
begenilerinin diistiigii saptanmistir. Deneme otlu peynir 6rneklerinde yapilan ¢oklu
karsilagtirma testlerine gore tiretimde kullanilan siit ve siit karisimlarinin tat ve aroma
tizerine etkisi istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bulunmustur. Akin ve ark. (2004)
farkli oranlarda ke¢i ve inek siitii karisimlarindan iirettikleri tuzlu yogurtlarda kegi
siitli icerigi azaldik¢a duyusal puanlarin diistiiglinii saptamistir. Mallatou ve ark.
(2003) ise sadece inek siitiinden tiretilen peynirin sadece keci siitiinden {iretilene gore
duyusal olarak daha fazla begenildigini tespit etmistir. I kodlu peynir ile K, K50,

K75 kodlu peynirler istatistiki olarak birbirinden farkli (p<0.05) bulunmustur.
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4.3.14.2. Koku

Cizelge 4.15’in incelenmesinden anlagilacagi tiizere genel olarak keci
siitlinden ve kegi siitii oran1 fazla olan karigimlardan iiretilen otlu peynirlerin koku
begenileri inek siitiinden ve inek siitli oran1 fazla olan karisimlardan iiretilen
peynirlere gore daha yiiksektir. Peynirde keg¢i siitii orani arttikca koku begenilerinin
de oransal olarak arttig1 belirlenmistir. Otlu peynir gruplari arasinda koku agisindan

fark istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur.

4.3.14.3. Renk ve goriiniis

Cizelge 4.15 degerlendirildiginde keg¢i siitii oran1 fazla olan otlu peynirlerin
renk ve goriinlis begenilerinin daha fazla oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Otlu peynir
orneklerinde kegi siitiindeki oransal azaliga paralel olarak renk ve goriiniis begenileri
de azalmistir. Elde edilen sonu¢ Akin ve ark. (2004)’in belirledigi sonuclarla
paralellik gostermekte, Mallatou ve ark. (2003)’in belirledigi sonuglardan ise
farklidir. Yapilan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore otlu peynir iiretiminde
kullanilan siit ve siit karigimlarinin renk ve goriiniis begenileri {izerine etkisi
istatistiksel olarak dnemsiz (p>0.05) bulunmustur.

Kegi siitleri karoten miktarin az olmasindan dolay: inek siitlerine oranla
daha beyaz renk gdstermektedir. Dolayisiyla kegi siitiinden yapilan otlu peynirlerin
daha beyaz renkte olmasi kaginilmazdir. Bu nedenle kegi siitii miktar1 fazla olan otlu

peynirlerin daha fazla begenilmesi dogal karsilanmistir.
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4.3.14.4. Yapa ve tekstiir

Yapilan duyusal degerlendirmede, Cizelge 4.15°te goriildiigii tlizere genel
olarak keci siitiinden iiretilen otlu peynirlerin yap1 ve tekstiir begenileri inek siitiinden
tiretilen peynirlere gore daha iyi bulunmustur. Kegi siitii icerigi azaldik¢a 6rneklerin
yap1 ve tekstiir begenilerinin diistiigii saptanmistir. Elde edilen bu sonug¢ Akin ve ark.
(2004)’nin buldugu sonuglar ile benzerlik gostermektedir. Otlu peynirlerde yap1 ve
tekstiir begenilerinin iiretimde kullanilan siit ve siit karisimlarindan etkilenmedigi

(p>0.05) istatistiksel olarak tespit edilmistir.
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5. SONUCLAR

Calismamizda ozellikle Dogu ve Giineydogu illerinde halkin neredeyse her
0giin sofralarindan ayirmadigi, iilkemizin diger bolgelerinde de iiretim ve tiiketimi
giderek artan otlu peynirin iiretiminde inek siitiiniin yaninda kegi siitiiniin ve bu iki
siitin ~ farkli  oranlarda  karisimlarinin ~ kullanilmast  durumunda  peynirin
mikrobiyolojik, kimyasal, biyokimyasal ve duyusal 6zelliklerinin nasil etkilenecegi
saptanmaya c¢alisilmistir. Bu amacla peynirler 5 farkl sekilde tiretilmis (K: % 100
keci siitiinden yapilan peynir, K25: % 25 kegi siitii ile % 75 inek siitiinden yapilan
peynir, K50: % 50 keci siitii 1le % 50 inek siitiinden yapilan peynir, K75: % 75 keci
siitii ile % 25 inek siitiinden yapilan peynir ve I: % 100 inek siitiinden yapilan
peynir) ve olgunlasmanin belirli giinlerinde (0., 30., 60. ve 90. giinler)
mikrobiyolojik, kimyasal, biyokimyasal ve duyusal analizler yapilmistir. Arastirma
neticesinde elde edilen sonuglar agagida verilmistir:

1. Deneme kapsaminda iiretilen peynir drneklerinde kuru madde degerleri % 46.98
ile % 54.14 arasinda degismistir. Otlu peynir yapiminda kullanilan siitler ve siit
karigimlart peynirlerin kuru madde degerlerini etkilemistir (p<<0.05). Sadece inek
siitii ile yapilan otlu peynirlerin kuru madde degerleri, sadece keci siitii ile
yapilan peynirlerinkinden daha diisilk bulunmustur. Olgunlasma boyunca otlu
peynirlerin kuru madde degerleri ¢ok az bir artis gdstermistir, ancak meydana

gelen bu degisiklik 6nemli (p>0.05) bulunmamastir.
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2. Uretilen otlu peynir gruplar igerisinde en diisiik yag orani (% 22.38) inek siitii
orani fazla olan K25 kodlu peynir 6rneginde; en yiiksek yag orani ise (% 32.00)
sadece kegi siitiinden {iretilen K kodlu peynir 6rneginde tespit edilmistir. Otlu
peynir iiretiminde kullanilan siit ve siit karistmlarinin peynirlerin yag oranlari
tizerine etkisi istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bulunmustur. Genel olarak
sadece keci siitii ile yapilan peynirin yag degeri sadece inek siitii ile liretilen
peynirden yiiksek bulunmustur. Olgunlagsma boyunca yag degerlerinde ¢ok kiictik
bir degisim gozlenmistir ve istatistiksel olarak olgunlasma boyunca meydana
gelen degisim 6nemli bulunmamaistir (p>0.05).

3. Otlu peynirlere ait pH degerlerinin 4.52 ile 4.90 araliginda degistigi saptanmustir.
Inek ve keci siitiiniin farkli oranlarda karisimindan iiretilen peynirlere ait pH
degerleri arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamistir (p>0.05). Olgunlasma
siiresince pH degerlerinde bir azalma gozlenmistir ve bu azalma istatistiksel
olarak dnemli (p<0.05) bulunmustur.

4. Keci, inek siiti ve bu siitlerin farkli oranlarda karisimindan {iretilen otlu
peynirlere ait % asitlik degerleri 0.46 ile 1.20 arasinda tespit edilmistir. Siitlerin
farkl1 oranlarda karigtirllmasiyla elde edilen peynirlerin % asitlik degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz (p>0.05) bulunurken, olgunlasma
boyunca asitlik degerlerindeki degisim istatistiksel olarak ©nemli (p<0.05)
bulunmustur. Olgunlasma siiresince asitlik degerinde bir artis gozlemlenmistir.

5. Peynirlerde en yiiksek tuz miktar1 % 4.57 ve en diisiik tuz oran1 % 3.59 seklinde
saptanmistir. Olgunlasma siiresince otlu peynir o6rneklerinin tuz oranlar1 genel
olarak bir artis gostermis ve bu artig istatistiksel olarak Onemli (p<0.05)

bulunmustur.
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6. Farkl siitlerden iiretilen peynir gruplar1 arasinda toplam protein orani agisindan
istatistiksel olarak fark bulunmamistir (p>0.05). Sadece kegi siitiinden iiretilen
otlu peynirlerin % protein degerleri sadece inek siitiinden iiretilen peynirlerden
daha yiliksek bulunmustur. En diisiik protein orant % 18.46, en yliksek protein
orani ise % 22.74 olarak belirlenmistir. Otlu peynir 6rneklerinin olgunlasma
siiresince toplam protein degerleri hafif bir artis géstermis ve s6z konusu bu artig
istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bulunmustur.

7. Otlu peynirlere ait suda eriyen azot indeksi degerleri % 5.28 ile % 21.76 arasinda
degismistir. Otlu peynirlere ait suda eriyen azot indeksi degerlerine siit ve siit
karigimlariin etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur. Genel
olarak inek siitlinden ve inek siitii oran1 fazla olan karisimlardan iiretilen otlu
peynirlerde suda eriyen azot indeksi degerleri kegi siitlinden ve keg¢i siitii orani
fazla olan karigimlardan iiretilen otlu peynirlere gore daha yliksek tespit
edilmistir. Olgunlasma boyunca suda eriyen azot indeksi degerlerinde siirekli bir
artis gdzlemlenmis ve meydana gelen bu artis istatistiksel olarak dnemli (p<0.05)
bulunmustur.

8. Kegi, inek siitii ve bu siitlerin karigimlarindan yapilan otlu peynirlerin protein
olmayan azot indeksi degerleri en diisiik % 3.90, en yiiksek ise % 18.99 olarak
tespit edilmistir. Inek siitiinden ve inek siitii oram fazla olan karisimlardan
tiretilen otlu peynirlerin protein olmayan azot indeksi degerleri kegi siitiinden ve
ke¢i siitli oran1 fazla olan karisimlardan tiretilen peynirlere gore daha yliksek
bulunmustur. Peynir gruplar1 arasinda protein olmayan azot indeksi degerleri
acisindan ortaya c¢ikan fark istatistiksel olarak onemsiz (p>0.05) bulunmustur.

Olgunlagsma siiresince peynirlerin protein olmayan azot indeksi degerlerinde
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sirekli bir artig tespit edilmis ve s6z konusu bu artigin istatistiksel olarak 6nemli
(p<0.05) oldugu saptanmuistir.

Otlu peynir orneklerine ait aminoazot indeksi degerlerinin % 2.11 ile % 4.26
arasinda oldugu goriilmektedir. Otlu peynir yapiminda kullanilan siitler ve siit
karigimlart peynirlerin aminoazot indeksi degerlerini etkilememistir (p>0.05).
Genel olarak inek siitiinden iiretilen otlu peynirlerin aminoazot indeksi degerleri
keci siitlinden iiretilen peynirlerden diisiik bulunmustur. Peynir 6rneklerinin
aminoazot indeksi degerleri olgunlagma siiresince bir artig gostermistir (p<0.05).
Calismada iiretilen otlu peynirlerin lipoliz degerleri 1.12 ile 2.10 ADV arasinda
degismistir. Siitlerin farkli oranlarda karistirilmasiyla elde edilen peynirlerin
lipoliz degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz (p>0.05)
bulunmustur. Sadece inek siitiinden iiretilen otlu peynirlerin lipoliz degerleri
sadece kegi siitiinden iiretilen peynirlerden daha diisiik bulunmustur. Olgunlasma
boyunca lipoliz degerlerindeki degisim istatistiksel olarak Onemsiz (p>0.05)
bulunmustur. Olgunlagma siirecinin 30. giinline gegiste lipoliz degerlerinde diisiis
gozlemlenmis, daha sonra lipoliz degerleri artmistir.

Farkl: siitlerden ve siit karigimlarindan tiretilen otlu peynirlerin toplam aerobik
mezofilik bakteri sayis1 3.23 ile 9.48 log kob/g arasinda tespit edilmistir. Inek ve
kegi siitii ile bu siitlerin farkli oranlarda karisimindan iiretilen otlu peynirlere ait
toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 degerleri arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmamistir (p>0.05). Genel olarak ke¢i siitiinden {liretilen otlu peynirlerin
toplam aerobik mezofilik bakteri sayist inek siitiinden tiretilen peynirlere gore
daha yiiksek bulunmugtur. Olgunlasma siireci boyunca otlu peynir drneklerinin
toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinda 6nemli (p<0.05) bir diisiis tespit

edilmis ve 90. giin en diisiik degerine ulagmistir.
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12. Kegi, inek siiti ve bu siitlerin karisimlarindan yapilan otlu peynirlerde
olgunlagma siirecinin hi¢gbir déneminde koliform grubu mikroorganizma
saptanmamistir.

13. Olgunlagsma siiresince otlu peynirler orneklerinin bazilarinda maya-kiif tespit
edilmemis, en yiiksek maya-kiif sayis1 ise 4.91 log kob/g olarak belirlenmistir.
Otlu peynirlere ait maya-kiif sayisina siit ve siit karisgtmlarinin etkisi istatistiksel
olarak oOnemsiz (p>0.05) bulunmustur. Olgunlasma siiregleri kendi iglerinde
degerlendirildiginde genel olarak inek siitiinden iiretilen otlu peynirlerin maya-
kiif sayisinin daha ytiksek oldugu belirlenmistir. Olgunlasma siirecinde maya-kiif
sayisinda bir azalma saptanmis ve bu azalma istatistiksel olarak énemli (p<0.05)
bulunmustur.

14. Deneme otlu peynir Orneklerinde yapilan duyusal analiz sonuglarina gore
tiretimde kullanilan siit ve siit karigimlarinin tat ve aroma iizerine etkisi
istatistiksel olarak dnemli (p<0.05) bulunurken; koku, renk ve goriiniis ile yap1 ve
tekstiir lizerine etkisi istatistiksel olarak onemsiz (p>0.05) bulunmustur. Genel
olarak keci siitlinden ve keci siitli orant fazla olan karigimlardan iiretilen otlu
peynirlerin duyusal begenilerinin inek siitlinden ve inek siitli oran1 fazla olan
karigimlardan tiretilen peynirlere gore daha yiiksek oldugu saptanmaistir.

Genel olarak degerlendirildiginde inek siitii ve inek siitii karisiminin fazla
oldugu otlu peynirlerde proteoliz degerleri daha fazla bulunmustur; ancak keci sitii
ve kegi siitli oranlar1 fazla olan otlu peynirler duyusal degerlendirmeler bakimindan

daha fazla begeni toplamistir.
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