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OZET

Bu ¢alisamda Trabzon ilinde geleneksel yontemlerle iiretilen ve pazarlarda veya
marketlerde satilan ¢okelek peynirlerinden 30 adet o6rnek toplanmustir. Toplanan
orneklerin mineral madde ve agir metal igerikleri ile bazi fiziko-kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikleri belirlenmistir.

Orneklerin en yiiksek kurumadde, kiil, tuz, yag, protein, suda ¢dziiniir azot,
olgunlasama indeksi, asitlik ve pH degerleri sirasiyla %45.88, %8.46, %6.67, %13.50,
%27.45, %1.18, %5.57, %1.342 ve 6.49 olarak bulunmustur. Orneklerden 6 tanesinin
kurumadde igerigi Tiirk Gida Kodeksi ile uygun degil iken tuz igeri bakimindan sadece
1 ¢okelek drneginin uygun olmadig: tespit edilmistir.

Calismada orneklerin ortalama makro element igerikleri Ca 156.56 mg/kg, Na
941.11 mg/kg, Mg 72.60 mg/kg, K 139.81 mg/kg, P 2137.15 mg/kg olarak
belirlenmistir. iz elemenler olan Al, Ni, Cu ve Zn’nin ortalama miktarlar1 sirasi ile
12.91 mg/kg, 0.31 mg/kg, 0.28 mg/kg ve 3.18 mg/kg olarak bulunmustur. Agir metaller
olarak Pb ve As diizeyleri incelenmistir. Pb 6 ornekte, As 4 O6rnekte belirlenmistir.
Kursun igeren 6rneklerin biri disinda digerlerinin i¢erdigi miktarlar Tiirk Gida Kodeksi
ile uyumlu degildi.

Cokelek orneklerinin total aerobik mezofilk bakteri (TAMB), koliform bakteri ve
maya-kiif sayilarinin sirasiyla 6.74-8.99 log kob/g, <1-5.92 log kob/g ve <2-8.57 log

PR

kob/g araliginda degistigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cokelek peyniri, Mineral madde, Kursun, Mikrobiyolojik

kalite, Fizikokimyasal 6zellikler
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SUMMARY

In this study, produced traditionally and sold in the bazaar or retail markets of
¢okelek cheeses were collected as 30 samples in Trabzon. Mineral and heavy metal
contents, some physico-chemical and microbiological properties of the collected
samples were investigated.

The highest dry matter, ash, salt, fat, protein, water-soluble nitrogen, ripening
index, acidity and pH values of samples which physico-chemical properties, were
45.88%, 8.46%, 6.67%, 13.50%, 27.45%, 1.18%, 5.57%, 1.342% and 6.49,
respectively. The dry matter content of six ¢okelek samples was not in harmony with
the Turkish Food Codex, whereas only the salt content of one sample was not with the
Turkish Food Codex.

In the study, the mean macro element contents of samples were determined as Ca
156.56 mg/kg, Na 941.11 mg/kg, Mg 72.60 mg/kg, K 139.81 mg/kg, P 2137.15 mg/kg.
Trace elements such as the Al, Ni, Cu ve Zn mean contents were 12.91 mg/kg, 0.31
mg/kg, 0.28 mg/kg ve 3.18 mg/kg, respectively. Pb and As contamination levels were
investigated as heavy metal. Pb in 6 samples and As in 4 samples was detected. The
detected Pb contents were not coherent with the Turkish Food Codex except for one
sample.

The total aerobic mesophilic bacteria (TAMB), coliform bacteria and mold-yeast
counts of ¢okelek samples were between 6.74-8.99 log cfu/g, <1-5.92 log cfu/g ve <2-
8.57 log cfu/g, respectively.

Keywords: Cokelek cheese, Mineral, Lead, Mikrobiological properties,
Physicochemical properties.
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1. GIRIS

Hayvansal gidalar insalarin yeterli ve dengeli beslenmesi igin gerekli olan 6nemli
bir maddesidir. Hayvansal gidalar arasinda ise siit ve siit iiriinleri insan beslenmesinde
onemli bir yere sahiptir (Onganer ve Kirbag, 2009).

Sit icerdigi besin Ogeleri ile yeni dogan yavrunun tim ihtiyaglarini
karsilayabilecek biitiin besin Ogelerini igermektedir. Dolasiyla siit, su, yag, protein,
karbonhidrat, mineral maddeler ve vitaminler olmak {izere tim besin O6gelerini
icermektedir (Sengiil vd., 2021).

Siit icerdigi besin 6geleri nedeniyle sadece insanlar i¢in degil ayni zamanda
mikroorganizmalar i¢inde milkemmel bir gidadir. (Kamber, 2008). Bu nedenle siitiin
cabuk bozulmasina bagli olarak uzun siire saklanamamasi, ayrica hacminin fazla olmasi
ve naklinin zor olmasi gibi nedenlerle siit, daha ¢ok farkli {iriinlere islenmektedir.
Boylece siitiin hem dayanikliligr artirilmakta, hem de tiikecinin albenisine hitap
edebilecek farkli triinler elde edilebilmektedir (Sengiil vd., 2010). Siitiin islendigi
tirtinler genellikle yogurt, peynir, ayran, siittozu ve dondurma vb. olarak siralanabilir.
Bu {iriinler igerisinde ise %55 ile en yiiksek orana sahip tirtin peynirdir (Aloglu vd.,
2012).

Peynirin ilk defa nerede, nasil ve kimin tarfindan yapildig1 bilinmemektedir. Fakat
bazi kaynaklarda Iskit Tiirkleri tarafindan, bazi kaynakalarda ise Tiirklerin ve
Mogollarin atatlar1 tarafindan bulundugu iddia edilmektedir (Kamber, 2008). Peynir,
slitiin suyunun uzaklastirilmasiyla yag ve kazeininin 6-10 kat konsantre edilmesi sonucu
olusan dehidre bir {iriindiir. Peynir iiretimi siitten suyu uzaklastirmak igin enzimatik
yontemle, asitle veya 1si-asit kombinasyonuyla gergeklestirilmektedir (Fox, 1989).

Diinyada 1000’den fazla peynir ¢esidinin bulundugu bildirilmektedir. Tiirkiye’de
ise bilinen yaklasik peynir ¢esidi ise 40-50 olup bunlarin birgogunun ekonomik olarak
degeri bulunmamaktadir (Hayaloglu vd., 2002). Tiirkiyede en fazla bilinen ve tiiketilen
peynir ¢esitleri Beyaz peynir, Kasar, Tulum, Cokelek ve Lor olarak siralanabilir
(Hayaloglu vd., 2002; Kamber, 2008). Bunlarin disinda Ayas Ovma, Mihali¢, Divle,
Tomas, Ezine kegi peyniri, Antep Sikma peyniri gibi birgok peynir ¢esidi bulunmaktadir
(Kamber, 2008).

Cokelek iilkemizde, Beyaz ve Tulum peynirinden sonra en ¢ok bilinen



peynir ¢esididir. Cokelek peyniri, Lor ile siklikla karistirilmaktadir. Birgok kisi Lor
peynirine Cokelek demekte olup, goriiniis olarak benzemekle birlikte tamamen
birbirlerinden farkli irinlerdir (Kamber, 2008; Kavaz vd., 2012). Cokelek siitten
iretilirken, Lor peyniri peynir altt suyundan tiretilmektedir (Giin vd., 2019; Kavaz vd.,
2012).

Cokelek yogurt, ayran, yayik altindan veya yagli ve yagsiz siitten asit ilave
edilmesi, 1sitilmasindan sonra peynir alt1 suyunun uzaklastirilmasi ile elde edilmektedir
(Cardak, 2012; Kavaz vd., 2012). Bu nedenle ¢okelek yiiksek miktarda kazeine ek
olarak serum proteinlerini de icermektedir (Kavaz vd., 2012). Cokelek icerdigi yiiksek
protein, diisiik yag icerigi nedeniyle diger peynir cesitlerine gore daha ucuza
satilmaktadir. Bu nedenle de diisiik gelirli aileler i¢in en 6nemli siit iiriinlerinden bir
tanesidir (Celem vd., 2018; Kavaz vd., 2012).

Ulkemizde ¢okelek Bati Anadolu, Trakya ve Karadeniz bdlgesinde “Eksimik”,
Orta Anadolu’da “Kes”, Karadeniz bolgesinde “Minci-Minzi” ve Anadolu’nun farkl
yerlerinde “Akcakatik”, “Kesmik™ ya da “Urda” gibi bir¢ok farkli isimle bilinmektedir
(Aloglu vd., 2012; Kamber, 2008; Kavas, 2017). Cokelek peynirine aroma vermesi i¢in
farkli otlar ilave edilerek de tiiketilebilmektedir. Boyotu Burdur, icel ve Zonguldak gibi
illerde ilave edilirken, Van, Agri, Bitlis ve Hakkari bolgesinde de birgok farkli bitkinin
ilavesiyle Otlu peynir iiretilmektedir (Kamber, 2008).

Siit ve siit iirlinlerinin agir metal igerikleri ve mikrobiyolojik yiikleri hijyenik
kalitenin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir (Onganer ve Kirbag, 2009;
Sobhanardakani, 2018). Siit ve iriinlerindeki agir metal kontaminasyonu ciddi saglik
problemlerine neden oldugu i¢in 6nemli bir saglik riski olusturalbilmektedir. Ciinkii siit
ve driinleri her yastaki insan tarafindan tiim diinyada sevilerek tiiketilmektedir
(Sobhanardakani, 2018).

Insanlar agir metalleri genellikle siit veya et iiriinlerinin tiiketimiyle
alabilmektedirler. Hayvanlar agir metal ile kontamine bitkileri tiiketmekte, alinan agir
metaller hayvanin dokusunda birikerek ve siite gegcmektedir (Dagcilar ve Gezer, 2021,
Sidawi vd., 2021). Buna bagli olarak ta siit ve siit tiriinleri agir metal kontaminasyonu
bakimindan oldukc¢a riskli gidalar arsinda yer almaktadir (Dagcilar ve Gezer, 2021;
Sidawi vd., 2021).

Insan saglig1 agisinda tehlikeli agir metaller kusun (Pb), civa (Hg), arsenik (As) ve
kadmiyum (Cd) olarak siralabilir (Dagcilar ve Gezer, 2021; Sobhanardakani, 2018).
Agir metallerin insan sagligi iizerinde toksik etkiye sahip olmasinin yaninda bir¢cok

zararl etkileri vardir. Agir metaller insanlar tarafinda tiiketildiginde kararicigere hasari,



genetik mutasyonlar, sinir sistemi hastiklari, kalp-damar hastaliklari, bircok kansere
cesidine, solunum yolu hastiklari, immiin sistemina zayiflamasi ve infertilite gibi bir
¢ok saglik problemine neden olabilmektedirler (Beikzadeh vd., 2019; Ghafari ve
Sobhanardakani, 2017; Sidawi vd., 2021).

Diger taraftan siit ve siit Uriinleri insan yasiminda onemli yeri olan mineral
maddeleride igermektedirler (Ergin vd., 2021; Sidawi vd., 2021). Mineral maddeler
insan fizyolojisine enzimlerin ve hormonlarin yagma katilmakta ve bir ¢ok fiyolojik
olayin meydana gelmesinde diizenleyici olarak gorev olmaktadir (Beikzadeh vd., 2019;
Ergin vd., 2021; Urkek vd., 2019).

Cokelek standard bir {iretim prosesine sahip olamayip genekllikle hijyenik
kosullar1 iyi olayan ve kiigiik isletmelerde tiretilmektedir (Cardak, 2012). Dolayisiyla
Cokelek peynirinin mikrobiyolojik kalitesi oldukca digiiktiir. Siit ve siit {riinleri
insanlar i¢in 1yi bir besin kaynaginin olmasinin yanin da mikroorganizmalarin gelismesi
icinde miikemmel bir ortamdir. Ozellikle siit ve siitlerinde bulunan besin 6geleri patojen
ve diger mikroorganizmalar tarifindan kullanilmakta ve bu durum {irtinlerde tat, koku ve
aroma kusurlarina neden olmaktadir (Cardak, 2012; Oksiiztepe vd., 2007; Onganer ve
Kirbag, 2009). Dolayist ile iirlinlin mikrobiyolojik kalitesi raf Omriinii dogrudan
etkilemektedir (Spanu vd., 2013).

Cokelek peyniri iilekmizde en g¢ok bilinen ve tiiketilen peynirler arasinda yer
alamakta olup Cokelek ile ilgili farkli bolgelerde bircok calisma yapilmistir (Cardak,
2012; Kavaz vd., 2012; Oksiiztepe vd., 2007; Onganer ve Kirbag, 2009). Fakat
Trabzon’da iiretilen ¢okelek peynirleri ile ilgili herhangi bir ¢alismaya rastlanmamsitir.
Bu c¢alismada Trabzon’da iiretilen Cokelek peynirlerinin  bazi  kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikleri arastirilarak Cokelek peynirinin kalitesinin belirlenmesi

amagclanmistir.



2. LITERATUR OZETi

2.1. Cokelek Peynirinin Kimyasal Ozellikleri

Tarak¢1r vd. (2001), Ordu ve yoresinde iiretilen Kes peynirinin bazi kimyasal
Ozelliklerini inceledikleri arastirmada 20 adet Kes peyniri Ornegi toplamislardir.
Orneklerin kurumadde iceriklerinin %60.69-78.40, yag oranmin %4.5-23.5, protein
miktarmin %31.22-50.68, kiil iceriginin %4.36-14.23, tuz miktarmin %2.84-13.19,
asitlik degerinin %1.49-3.26 ve pH degerinin 3.37-4.24 araliginda oldugunu
belirlemislerdir.

Keles vd. (2004) tarafindan yapilan bir c¢aligmada, toplanan 50 adet Hatay
yoresine ait slirk (¢okelek) peynirinin bazi kimyasal oOzelliklerini arastirmislardir.
Yapilan ¢aligma sonucunda ortalama kurumadde, yag, tuz, kiil, asitlik ve pH degerlerini
strastyla %48.80, %4.05, %5.59, %5.80, %0.78 ve 4.55 olarak bulmuslardir.

Simsek ve Sagdi¢ (2006) farkli hayvan tiirlerine ait siitlerden (koyun, keg¢i ve
inek) tretilen Isparta’nin geleneksel bir peynir ¢esidi olan dolaz (tort) peynirinin bazi
kimyasal oOzellkilerini aragtirmiglardir. Elde edilen sonuclarda dolaz peynirinin pH,
asitlik (% laktik asit), kurumadde, protein, yag, suda ¢dziinen azot, toplam azot ve
olgunlagma katsayisina ait genel ortalama degerlerini sirasi ile 4.58, %1.62, %52.04,
%15.21, %17.70, %0.26, %2.38 ve %10.95 olarak bulmuslardir.

Yapilan bir bagka calismada, Elazig’da marketlerde satilan ¢okelek peynirlerinin
kimyasal kalitesi incelenmistir. Toplam 40 0&rnek iizerinde yapilan arastirmada
orneklerin ortalama degerleri pH igin 3.79, asitlik i¢in %1.25, su aktivitesi i¢in 0.95,
kurumadde igin %21.43, yag i¢in %1.38, kurmaddede yag i¢in %6.94, tuz i¢in %0.52,
kurumaddede tuz i¢in %2.44, kil igin %2.14 ve protein i¢in %17.91 olarak
belirlenmistir (Oksiiztepe vd., 2007).

Tarakgr vd. (2003) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, Malatya yoresinde iretilen
Dumas c¢okeleginin bazi kimyasal 6zellikleri (kurumadde, yag, kurumadde de yag,
protein, kiil, tuz, asitlik, suya gecen azot ve olgunlasma derecesi) ile mineral igeriklerini
(Ca, K, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn) incelemislerdir. Bu calismada 12 adet Dumas
cokeleginin kurumadde, yag, kurumadde de yag, protein, kiil, tuz, asitlik, suya gegen
azot ve olgunlasma derecesi ortalama degerlerini sirasi ile %34.93, %8.01, %22.08,
%21.66, %2.39, %1.64, %1.67, %0.12 ve %4.08 olarak tespit etmislerdir. Cokeleklerin

en ydiisiik ve en yiikksek Ca, K, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn konsantrasyonlar1 sirasi ile



240.30-605.24 ppm, 550.16-1326.74 ppm, 9.72-22.10 ppm, 5.75-58.43 ppm, 6.81-24.64
ppm, 0.78-7.64 ppm ve 0.32-5.32 ppm olarak bulmuslardir.

Dervisoglu vd. (2009) geleneksel bir Tiirk peyniri olan Kes peynirinin kimyasal,
biyokimyasal ve duyusal Ozelliklerini inceledikleri aragtirmada marketlerden 35 adet
peynir Ornegi toplamislardir. Peynir Ornkelerinin ortalama pH, kurumadde, yag,
kurumadde de yag, tuz, kurumadde de tuz ve kiil degerlerini sirasiyla 4.75, 56.17 g/100
g, 8.79 g/100 g, 15.78 ¢/100 g, 3.22 g/100 g, 5.68 g/100 g ve 4.31 g/100 g olarak
belirlemislerdir. Orneklerin azot fraksiyonlarindan suda ¢oziiniir azot/topla azot
oraninin ortalama degerini %9.36, PTA’da ¢0ziinilir azot/toplam azot oranini1 %0.44-
17.56 araliginda tespit etmislerdir.

Simsek ve Sagdic (2010) Lactobacillus helveticus yogurt kiiltiirii ve bu ikisinin
karisiminin starter kiiltiir olarak kullanarak inek siitiinden tirettikleri Cokelekleri 45 giin
depolamiglar ve Orneklerin kimyasal ozellikleri ile yag asitleri kompozisyonlarini
incelemislerdir. Orneklerin toplam azot, toplam kurumadde degerlerinde depolama
stiresince 6nemli bir degisiklik gostermezken, pH, suda ¢6ziinebilir azot ve toplam azot
icerikleri istatistiksel olarak oOnemli degisiklik gosterdigini  belirlemislerdir.
Depolamanin sonunda doymus yag asitleri, toplam doymamis yag asitleri, tekli
doymamis yag asitleri ve ¢oklu doymamis yag asitleri oranlarinin sirastyla %58.89-
66.71, %27.14-31.80, %24.58-29.03 ve %2.23-2.99 arasinda  degistigini tespit
etmisleridir.

Kavaz vd. (2012) Erzurum yoresinden topladiklar1 Cokelek ve Lor peynirlerinin
baz1 fizikokimyasal o6zelliklerini incelmislerdir. Cokelek peynirlerinin ortalama
kurumadde, yag, kiil, asitlik, pH, kurmadde de tuz, kurmadde de yag, lipoliz, toplam
azot, suda ¢oziilebilen ve azot/toplam azot oranlarini sirasiyla %47.85, %19.59, %4.78,
%0.28, 4.51, %6.51, %4131, 2.72 mg KOH/ g yag.2.61 ve %2.11 olarak
belirlemislerdir.

Aydin ilinde pazarlardan toplanan 25’er adet Cokelek, Lor peynirlerinin ve Torba
yogurdu Orneginin bazi kimyasal Ozellikleri arastirilmistir. Arastirmada Cokelek
peynirlerine ait baz1 ortalama degerleri; pH 3.83, asitlik %0.49, kurumadde %10.18, yag
%15.43, protein %25.95, kiil %4.04, tuz %2.90 olarak tespit edilmistir (Cardak, 2012).

Simsek ve Sagdic (2012) kegi siitlinden farkli starter kiiltiir (Lactobacillus
helveticus yogurt kiiltiirii ve bu ikisinin karigimi) ve farkli pastdrize sicakliklari
kullanarak {tirettikleri ¢okeleklerin bazi fizikokimyasal 6zelliklerini 45 giinliik depolama
siiresince arastirmislardir. Arastirma sonucunda pH, asitlik, kurumadde, yag ve tuz

degerlerinin depolama siiresince istatistiksel olarak 6nemli bir degisim gostermedigini,



protein igeriginin ise diizensiz olarak degistigini, suda ¢dziinebilir azot oranlarinin ise
depolama siiresince yiikseldigini belirlemislerdir.

Aloglu vd. (2012) Karadeniz bolgesinde geleneksel olarak iiretilen ve tiikketilen bir
peynir ¢esidi olan Minci (Minzi)’nin bazi kimyasal 6zelliklerini arastirmiglardir. Bu
amagla 21 adet Minci penynir O6rnegi toplamislar ve kurumadde, protein, yag, Kkiil,
asitlik (% laktik asit), pH ve su aktivitesi degerlerine ait en az ve en ¢ok degerleri sirasi
ile 9%16.96-48.21, %4.05-16.76, %1.00-21.00, %0.21-5.35, 9%0.30-2.10, 4.25-7.25,
0.947-0.991 alarak tespit etmislerdir.

Taze (10 oOrnek) ve deride olgunlastirilmis (10) Cokelek peynirlerin bazi
fizikokimyasal 6zellikleri incelenmistir. Taze ve olgunlastirilmis 6rneklerin kurumadde,
kurumaddede protein, yag, kurumaddede yag, tuz, kurumaddede tuz, kiil, kurumaddede
kiil, pH ve asitlik ortalama degerleri sirasiyla %23.9-%34.1, %88.3-%78.2, %1.6-%2.1,
%6.6-%6.3, %0.3-%2.8, %1.3-%7.9, %1.0-%3.1, %4.1-%8.9, 3.8-4.6, asitlik %0.6-
%0.6 olarak belirlenmistir. Ayrica suda ¢6ziinebilir azot, trikloroasetik asitte ¢ozlinebilir
azot ve fosfotungustik asitte ¢ozilinebilir azot ortalama oranlar1 taze Cokeleklerde sirasi
ile %7.83, %5.74 ve %1.04 tespit edilirken olgunlastirilmis 6rneklerde ise sirasiyla
%6.26, %5.74 ve %1.12 olarak tespit edilmistir (Celem vd., 2018).

Ergene ve Arslan (2019) tarafindan yapilan c¢alismada farkli sicakliklarda
kurutulmus Cokelek peynirlerinin kimysal ve duyusal 6zelliklerini belirlemek amaciyla
tiretmis olduklart Cokelek peynirlerinin kurumadde igerigini %40.89, yag oranini
%8.25, protein oranini %28.47 ve pH degerini 6.14 olarak belirlemislerdir.

Sanli ve Anl1 (2020)’1n yapmis olduklar1 bir ¢alismada Cokelek iiretiminde yogurt
ve kefir kullanmiglar ve iirettikleri peynirleri 28 giin depolamuslardir. Orneklerin
depolama siiresince kurumadde, nem, titrasyon asitligi, pH, kiil, protein ve tuz
iceriklerini incelemislerdir. Yogurttan elde edilen oOrneklerde degerler kurumadde
%21.47-22.86, nem %73.26-73.36, asitlik %1.59-1.70, pH 4.27-4.35, kiil %1.41-1.55,
protein %19.55-21.21, tuz %1.38-1.59 aralaginda bulmuslardr.

2.2. Cokelek Peynirinin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Tarak¢1 vd. (2001) tarafindan yapilan ¢alismada Ordu ¢evresinden toplanan 20
adet Kes peyniri 6rneginin baz1 mikrobiyolojik 6zelliklerini arastirmislardir. Arastirama
sonucunda ortalama mikroorganizma sayilarini toplam bakteri i¢in 5.981 log/g, maya-
kif icin 4.686 log/g, laktik asit bakterileri i¢in 4.466 log/g, proteolitik bakteriler i¢in
4.536 log/g, lipolitik bakteriler i¢in 3.930 log/g olarak belirlemislerdir.



Yapilan bir bagka calismada ise Malatya ili Darende ilgesi ¢evresinde iiretilen
Dumas c¢okeleginin bazi mikrobiyolojik 6zellikleri arastirilmigtir. Bu amagla steril
kaplara konularak toplanan 12 adet Dumas ¢okeliginin ortamalama toplam bakteri sayisi
0.235x10° kob/g, koliform bakteri sayis1 1.958x10% kob/g, maya-kiif sayis11.089x108
kob/g ve laktik asit bakteri sayis1 1.496x10° kob/g olarak tespit edilmistir (Tarak¢1 vd.,
2003).

Siirk (¢okelek) peynirinin bazi mikrobiyolojik 6zelliklerini belirlemek amaciyla
Hatay yoresinde 50 adet Ornek toplanmistir. Toplanan Orneklerin toplam aerobik
mezofilik bakteri (TAMB), Lactobacillus spp., Staphylococcus spp. ve maya-kiif
sayilarimi incelenmistir. Orneklerin ortalama mikroorganizma sayilar1 TAMB igin 1.58x
x10” kob/g, Lactobacillus spp. igin 8.3 x x10° kob/g 1 Staphylococcus spp. igin
5.80x10° kob/g ve maya-kiif icin 8.17x10° kob/g oldugu saptanmustir (Keles vd., 2004).

Simsek ve Sagdig¢ (2006) Isparata’ya ait geleneksel bir peynir ¢esidi olan Dolaz
peynirinin toplam bazi mikobiyolojik 6zelliklerinin incelemek igin yerel tieticilerden 10
adet peynir 6rnegi toplamislardir. Orneklerin, aerobik mezofilik bakteri, psikrofilik
bakteri, laktobasil, laktokok, Staphylococcus aureus (S. aureus), maya-kiif, koliform
bakteri, Enterobacteriaceae ait genel ortalama sayilarinin sirasiyla 5.41 log kob/g, 3.24
log kob/g, 5.06 log kob/g, 5.12 log kob/g, 3.25 log kob/g, <1 log kob/g, 4.13 log kob/g,
<1 log kob/g ve 1.50 log kob/g oldugunu ortaya koymuslardir.

Oksiiztepe vd. (2007) Elaz13’da marketlerden topladiklart 40 Cékelek peynirinin
baz1 mikrobiyolojik 6zelliklerini incelemislerdir. Arastirma sonucunda ortalama sayilari
TAMB sayisii 2.87x108 kob/g, koliform sayisim 8.53x10° kob/g, Escherichia coli (E.
coli) sayisin1 1.09x103 kob/g, Staphylococcus-Micrococcus sayisini 1.42x10° kob/g, S.
aureus 1.04x102 kob/g, maya-kiif 3.10x10” kob/g, Enterococcus spp 1.5x10% kob/g,
Lactobacillus-Leuconostoc-Pediococcus 2.97 x107 kob/g, Lactococcus 1.03x108 kob/g
olarak bulmuslardir.

Onganer ve Kirbag (2009) Diyabakir’da taze olarak tiiketilen Cokelek
peynirlerinin mikrobiyolojik kalitesini incelemek amaciyla marketlerden 30 adet 6rnek
toplamislar. Cokelek orneklerinin TAMB, heterofermentatif LAB, psikrofilik baketeri,
proteolitik bakteri, maya-kiif, S. aureus, Salmonella sp., Bacillus ve Clostridium sp.
bakteri sayimlarin1 yapmislardir. Arastirma sonucunda ortalama degerleri sirasiyla 8.49
log kob/g, 8.58 log kob/g, 8.51 log kob/g, 8.49 log kob/g, 6.67 log kob/g, 7.53 log
kob/g, 7.80 log kob/g, 7.70 log kob/g ve 7.81 log kob/g olarak bulmuslardir.

Yapilan bir aragtirmada, L. helveticus yogurt kiiltiirii ve bu ikisinin karigimi

kullanarak inek siitiinde iiretilen Cokelek peynirlerinin 45 giinliik depolama siiresince



laktokok ve laktobasil sayilari belirlenmistir. Depolamanin sonunda laktokok sayilarinin
2.50 ile 3.03 log kob/g arasinda, laktobasil sayilarmin ise 3.60 ile 4.33 log kob/g
arasinda degistigi tespit edilmistir (Simsek ve Sagdic, 2010).

Kavaz vd. (2012) tarafinda yapilan ¢alismada Cokelek ve Lor peynirlerinin
mikrobiyolojik 6zelliklerini karsilastirmislardir. Orneklerin TAMB, koliform bakteri,
laktik asit bakteri (LAB), Streptococcus thermophilus (S. thermophilus), proteolitik
bakteri, psikrotropik bakteri ve maya-kiif sayilari incelenmistir. Cokelek peynirlerinin
TAMB sayis1 5.96 log kob/g, koliform bakteri sayis1 <I log kob/g, LAB sayis1 5.56 log
kob/g, S. thermophilus sayis1 5.45 log kob/g, proteolitik bakteri sayis1 5.93 log kob/g,
psikrotropik bakteri sayist 6.16 log kob/g ve maya-kif sayist 5.62 log kob/g olarak
bulmuslardir.

Cokelek, Lor peynirleri ve Torba yogurtlarinin mikrobiyolojik 06zelliklerinin
karsilastinildigi calismada pazarlardan 25’er o6rnek toplanmistir. Orneklerin TAMB,
maya-kiif, toplam koliform, Bacillus cereus, S. aureus sayilarinin minimum ve
maksimum degerleri srasiyla 3.01x10%-7.8x10° kob/g, 3.7 x102-6.7x10* kob/g,
2.5x102-3.2x10* kob/g, 3.1x102-3.9x10* kob/g olarak tespit edilmistir (Cardak, 2012).

Simsek ve Sagdic (2012), farkli starter kiiltiirler ve pastorize sicakliklar
kullanilan (85 °C ve 95 °C) kegi siitiinden iiretilmis ¢okeleklerin bazi mikrobiyolojik
ozelliklerini 45 giin depolama siiresince incelemislerdir. Elde edilen sonuglara gore S.
thermophilus ve laktobasil sayilarini en yiiksek depolamanin 45. giiniinde bulmuslardir.
Depolama sonunda S. thermophilus sayilar1 2.50 ile 3.03 log kob/g arasinda, laktobasil
sayilarinin ise 3.60 ile 4.33 log kob/g arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Karadeniz bolgesine 6zgli geleneksel Minci yada Minzi peynirlerinin olarak
bilinen ve Karadenize 6zgii geleneksel bir peynirin toplam aerobik mezofilik bakteri,
laktobasil, laktokok, maya-kiif, koliform bakeri E. coli ve Staphylococcus sp. sayilarini
belirlemek amaciyla 21 adet peynir 6rnegi toplanmistir. Orneklerin ortalama total
aerobik mezofilik bakteri, laktobasil, laktokok, maya-kiif, koliform bakeri E. coli ve
Staphylococcus sp. sayilari sirasi ile 8.39 log kob/g, 6.34 log kob/g, 6.74 log kob/g, 2.89
log kob/g, 3.94 log kob/g, 3.83 log kob/g ve 2.65 log kob/g oldugu belirlenmistir
(Aloglu vd., 2012)

Anamur yoresinde Y oriikler tarafindan iiretilen taze, sar1 ve kuru kes peynirlerinin
baz1 kimyasal Ozellikleri incelenmistir. pH degerlerinin taze, sar1 ve kuru kes
peynirlerde 3.54, 4.65 ve 4.56 olarak, asitlik degerleri %2.68, 1.87 ve %6.03,
kurumadde igerikleri %34.96, %57.37 ve %89.58, yag miktarlar1 %3.0, %8.7 ve %4.4,



protein oranlar1 %27.18, %29.80 ve %73.44, tuz oranlar1 %0.93, %4.70 ve %2.54 olarak
belirlenmistir (Kalender ve Giizeler, 2015).

Celem vd. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada maketlerde satilan taze ve deride
olgunlastirilmis 10’ar tane Cokelek 6rneginin E. coli, koliform, fekal koliform ve maya-
kiif sayilarin1 arastirmislar. Orneklerin higbirisinin E. coli, koliform ve fekal koliform
icermedigini belirlemislerdir. Maya-kiif sayilar1 taze Cokelek orneklerinde en diisiik
6.41 log kob/g, en yiiksek 7.89 log kob/g olarak, deride olgunlastirilmis 6rneklerde ise
7.99 ile 8.51 log kob/g arasinda degistigini bulmuslardir.

Sanli ve Anl1 (2020) yogurt ve kefirde tirettikleri Cokelek peynirlerinin 28 gilinliik
depolama siiresince TAMB sayilarini incelemislerdir. Yogurt ve kefirden iiretilen
peynirlerin TAMB sayilarinin depolamanin 14. giiniinde diistiigli, 28. giinde tekrar
yiikseldigini ve yogurttan lretilen peynir O6rneklerinin TAMB sayilarinin kefirden
tretilen Orneklere gore daha yiikse oldugunu belirlemislerdir. Yogurttan {iretilen
orneklerin TAMB sayilarinin depolama siiresince 3.31 ile 3.58 log kob/g arasinda
degistigini tespit etmiglerdir.



3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Cokelek peyniri Trabzon ilindeki farkli pazarlardan veya marketlerden 30 adet
ornek toplanmustir. Ornekler yaklasik 1000 g ve steril kaplarak alinarak soguk zincir
altinda (+4 °C) analizlerin yapilacagi Giimiishane Universitesi Siran Mustafa Beyaz
Meslek Yiiksekokulu Laboratuvarlarma getirilmistir. Ornekler analize kadar

buzdolabinda bekletilmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Kimyasal Analizler

3.2.1.1. Kurumadde

Cokelek oOrneklerinin  kurumadde igeriklerini belirlemek i¢in homojen hale
getirilmis 6rneklerden sabit tartima getirilmis kaplara 2-3 g tartilarak 105 °C’ de etiivde
agirliklar sabitleninceye kadar kurutulacaktir. Tartimlar arasindaki farktan yaralanarak
toplam kurumadde orani1 hesaplanacaktir. Kurumadde miktarinin belirlenmesinde
gravimetrik yontem kullanilmistir (AOAC, 1990).

3.2.1.2. Kiil

Orneklerin kiil miktarimi belirlemek icin porselen krozelere 2-3 g érnek tartilarak
kil firminda kademeli olarak 550 °C’ye cikarilmistir. Bu sicaklikta krozelerde beyaz
kiil kalincaya kadar bekletilmis ve kiiliin agirliginin 6rnek miktarina boliinerek 100 ile

carpilmast ile elde edilen sonug % kiil miktari olarak ifade edilmistir (AOAC, 1990).

3.2.1.3. Tuz

Peynir Orneklerinin tuz orant Mohr yontemi kullanilarak belirlenmistir. Bunun
icin 5 g ornek tartilarak porselen kaplarda 1lik su yardimiyla ezilmis, bu isleme 4-5 kez
tekrarlanarak ve sulu kistm 500 ml’lik balon jojeye konulmustur. Balon jojede toplanan
sliziintiiniin lizerine hacim tamamlanincaya kadar saf su ilave edilmis ve kaba filtre

kagidi ile stiziilmistiir. Stiziilen 6rnege (25 ml) potasyum kromat (K2CrOa) indikatorii



eklenmis ve 0.1 N giimiis nitrat (AgNO3) ile kiremit kirmizisi renk alincaya kadar titre
edilmistir. Titrasyonda harcanan AgNOz miktarindan yola ¢ikarak ¢okelek 6rneklerinin
% tuz igerigi belirlenmistir (AOAC, 1990).

3.2.14.Yag

Yag orant Gerber metodu kullanilarak belirlenmistir. Bu metoda gore peynir Van
Gulik biitirometrelerinin behercigine homojenize edilmis 3 g peynir 6rnegi tartilarak
tizerine 10 mL silfirik asit (H2SOs) ilave edilmistir. Peynir Ornekleri tamamen
¢Oziinlinceye kadar 65 °C’lik suda ara sira alt-list edilerek bekletilmistir. Tamamen
eriyen orneklerin tizerine 1 mL amil alkol ilave edilerek, biitirometre taksimatli kisima
gelininceye kadar H2SOs ile tamamlanmigtir. Daha sonra 6rnekler Gerber santifiijiine
karsilikli konulurak 10 dak santfiijlenmistir. Santrifiijjden ¢ikan 6rnekler 65 °C’de 4-5
dak bekletildikten sonra sonuglar skaldan % olarak belirlenmistir (IDF, 1986).

3.2.1.5. Protein

Orneklerin  protein oram toplam azot miktarinin Kjeldahl yontemiyle
belirlendikten sonra elde edilen degerin 6.38 ile ¢arpilmasi ile bulunmustur. Toplam
azot miktarin1 belirlemek i¢in mikro kjeldahl tiiplerine homojenize edilmis 0.2-0.5 g
civarinda ¢6kelek 6rnegi konulmus, 10 mL kesif H.SO4 ve 1 adet kjeldahl tablet ilave
edilmistir. Hazirlanan tiipler kjeldahl yakma initesine baglanarak ornekler
berrak(sarims1 veya yeslimsi) bir hal alincaya kadar yakilmistir. Tiipler sogumasi

beklendikten sonra tiiplere 75 mL saf su ve 50 mL % 33°liikk sodyumh idroksit (NaOH)

eklenerek distilasyon {iinitesine baglanmistir. Distilatin toplanmasi i¢in {initenin diger
ucuna igerisinde 25 mL %4’liik borik asit ve karisik indikator igeren (metil red ve brom
krezol green indikatorleri) erlenmayer baglanmistir. Yaklasik 50-60 mL distilat
toplanincaya kadar distilasyona devam edilmis ve toplanan distilat 0.1N HCI ile titre
edilmis ve % toplam azot hesaplanmigtir (AOAC, 1990).

3.2.1.6. Suda coziiniir azot

Suda ¢Ozlinen azot oraninin belirlemek icin Javidipour ve Tunctiirk (2007)
tarafindan bildirilen yontem kullanilmistir. Cokelek 6rneginden 10 g tartilarak 50 mL
40 °C’lik distile suda ezilmis homojen bir hale getirilmistir. Daha sonra su banyosunda
40 °C’de 60 dakika bekletilen ornekler 3000x g’de 30 dak santrifiijlenmistir.

Santrifiijden alinan 6rnekler 4 °C’ye sogutulduktan sonra Whatman no. 40 filtre kagidi
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ile siiziilmiistiir. Orneklerin suda ¢dziinen azot miktar1 mikro kjeldahl yontemiyle tespit

edilmistir (AOAC, 1990).

3.2.1.7. Olgunlasma indeksi
Cokelek oOrneklerinin olgunlasma indeksinin asagidaki formiil kullanilarak
belirlenmistir.

Olgunlasma indeksi= (% suda ¢oziinen azot orani/ toplam azot orani)*100

3.2.1.8. Titrasyon asitligi (% laktik asit) ve pH

Titrasyon asitligi tartilan 10 g 6rnegin 40 °C’de saf suyla ezildikten sonra balon
jojede (100 mL) toplanmistir. Balon joje hacim ¢izgisine kadar saf su ile tamamlanmis
ve kaba filtre ile siiziilmiistiir. Filtre edilen Ornekten 25 mL alinarak fenolfitalein
indikatorii esliginde 0.1 N NaOH ile titre edilerek % asitlik miktar1 belirlenmistir
(AOAC, 1990). pH degerleri kalibre edilen bir pH metre kullanilarak 1:1 oraninda
sulandirilmis 6rnege daldirilarak belirlenmistir (Biitikofer vd., 1993).

3.2.2. Element Analizi

Cokelek peynirlerinin agir metal diizeyini ve mineral kompozisyonunu belirlemek
i¢in indiiktif olarak eslestirilmis plazma-kiitle spektrofotometesi (ICP-MS; gilent 7700,
Japan) kullanilmistir. Orneklerin analiz i¢in hazirlanmasinda bir mikrodalga firin
kullanilarak yas yakma metoduyla tespit edilmistir. Analizin yapilmasinda Giiler (2007)
tarafindan belirlenen metot kullanilmistir.

Yas yakma i¢in mikrodalga firin (Start D, Milestone Inc., Sorisole, Italy) tiiplerine
2 g ¢okelek peyniri 6rnegi tartilmistir. Daha sonra 6rneklerin pargalanmasi 8 mL nitrik
asit HNOs (%65) ve 2 mL H202 (%30) ilave edilmistir. Mikrodalga firinin ¢alisma
sartlar1 200 °C’ye kadar 15 dak isitilmis, 45 dak 500 bar basingta bekletilerek
sogutulmustur. Cokelek orneklerinin agir metal diizeyi ve mineral icerigini belirlemek

icin ultra saf su ile 100 mL seyreltilmis ve ICP-MS tarafindan belirlenmistir.

3.2.3. Mikrobiyolojik Analizi

Mikrobiyolojik analiz i¢in %0.85 tuz igeren otoklavda steril edilmis seri
diliisyonlar hazirlanmistir. Tlk diliisyon i¢in 90 mL’lik steril ¢dzelti iceren kavanozlara
10 g ¢okelek Ornegi tartilmistir. Ornekleri stomacherda homojen haline getirildikten
sonra 10 den 107 ye kadar diliisyonlar hazirlanmistir. Sonuglar log kob/g olarak

verilmistir.
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3.2.3.1. Toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayis1
Cokelek orneklerinin TAMB sayisini belilemek icin Plate Count Agar (PCA,
Merck) kullanilmistir. Uygun diliisyonlardan yayma plak yontemiyle ekim yapilarak 30

°C’de 72 saatlik inkiibasyondan sonra olusan koloniler sayilmistir (Messer vd., 1985).

3.2.3.2. Koliform bakteri sayisi

Koliform bakteri sayisini Violet Red Bile Agar (VRBA, Merck)’a uygun
diliisyondan dokme plak yontemiyle ekim yapilmistir. Besiyerleri inkiibatorde 37 °C’de
48 saat bekletildikten sonra olusan koliniler sayilarak belirlenmistir (Speck, 1976).

3.2.3.2. Maya-Kkiif sayis1
Patato Dekstroz Agar (PDA)’a %]10’luk tartarik asit ilavesiyle hazirlanan
besiyerlerine dokme plak yontemine gore ekim yapilmistir. Ekim yapilan besiyerleri 25

°C’de 5 giin bekletildikten sonra olusan koliniler maya-kiif sayisi olarak verilmistir.

3.3. Istatistiksel Analiz
Arastirma sonucunda elde edilen verilerin en diisiik, en yliksek ve ortalama
degerleri ile standard sapma verileri SPSS 17 istatistik paket programi kullanilarak

belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Kimyasal Ozellikler
Bu c¢alismada Cokelek orneklerine ait bazi kimyasal ozelliklerin en diisiik, en

yiiksek, ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Cokelek orneklerine ait bazi kimyasal ozelliklerin tanimlayic istatistik analiz

sonuclari
Parametreler n Endiisiik En yiiksek Ortalama S::g:lna;t
Kurumadde (%) 30 18.32 45.88 29.83 6.09
Kiil (%) 30 0.61 8.46 1.88 1.75
Tuz (%) 30 0.11 6.67 0.68 1.19
Yag (%) 30 025 13.50 431 3.66
Protein (%) 30 11.32 27.45 19.84 4.70
Suda ¢dziiniir azot (%) 30 0.09 1.18 0.33 0.23
Olgunlasma indeksi (%) 30 0.61 5.57 1.79 1.24
Asitlik (% laktik asit) 30 0.185 1.342 0.601 0.240
pH 30 3.43 6.49 4.40 0.77

4.1.1. Kurumadde

Cokelek orneklerinin kurumadde igerikleri Tablo2’de, tanimlayict istatistiksel
analiz verileri Tablo 1’de verilmistir. En diisiik kurumadde igerigi 21 nolu ornekte
%18.32, en yiiksek ise %45.88 olarak 3 nolu ornekte tespit edilmistir. Orneklerin
ortalama kurumadde degeri %29.83 olarak bulunmustur (Tablo 1). Kavaz vd. (2012)
yaptigi ¢aligmada ¢okelek ve lor peynirlerinin ortalama kurumadde degerlerini %47.85,
ve %36.60 olarak, Cardak (2012) 25 adet ¢okelek Orneginde ise %45.64-83.55
araliginda bulmuslardir. Canozer ve Kose (2022) geleneksel orgli peynirlerinin
kurumadde oranlarinin %43.96-55.95 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismada
elde edilen sonuglarin Kavaz vd. (2012), Cardak (2012) ve Canozer ve Kdose (2022)

tarafindan bildirilen degerlerden daha diisiik oldugu belirlenmistir.
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Sekil 1. Cokelek 6rneklerinin kurumadde oranlari

Tirk Gida Kodeksi (2015)’nde Lor peynirlerin kurumadde oranin en az %25
olmasi istenmektedir. Buna gore bu ¢alismada incelenen 30 adet ¢okelek Orneginin
sadece 6 tanesinin kurumadde oranlarmin Tirk Gida Kodeksi (2015) ile uyumlu
olmadig tespit edilmistir. Orneklerin standart sapmalarina bakildiginda oldukga yiiksek
oldugu bunun da standart bir iiretim metodunun olmamasinda ve Tiirk Gida Kodeksinde

bir tebliginin olmamasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

4.1.2. Kiil

Orneklerin ortalama kiil oran1 %1.88 olarak (Tablo 2) bulunurken, en diisiik deger
22 nolu ornekte %0.61, en yiliksek ise 18 nolu Ornekte %8.46 olarak belirlenmistir
(Tablo 1). Agaoglu vd. (1996) Van’dan marketlerden ve pazarlardan topladiklari
¢okelek drneklerinin ortalama kiil degerini %2.60 olarak bulmuslardir. Oksiiztepe vd.
(2007) tarafindan yapilan bir bagka caligmada Elazig’da ticari olarak satilan
cokeleklerden ornekler toplamislar ve 6rneklerin en yiiksek degeri %0.65, en yiiksek
%4.00 ve ortalama kiil oranin1 %2.14 olarak tespit etmislerdir. Kavaz vd. (2012) yapmis
oldugu calismada lor ve c¢okelek Orneklerinin bazi Gzelliklerini incelemislerdir.
Arastirma sonucunda lor peyniri Orneklerinin kil oranmmi  %3.30, c¢okelek
orneklerininkini ise %4.78 olarak bulmuslardir. Agaoglu vd. (1996), Oksiiztepe vd.
(2007) ve Kavaz vd. (2012) tarafindan bulunan ortalama kiil degerlerinin bu ¢alismada
tespit edilenden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Tablo 2. Cokelek 6rneklerinin bazi kimyasal 6zelliklerine ait veriler

Kurumadde Kiil Tuz Yag (%) Protein Suda

Olgunlasma Asitlik pH

.. % %) (% % oziiniir indeksi (%) (%
Olmek( ) (%) (%) (%) ;Zot (%) I(aktik
(%) asit)
1 32.05 254 085 4.50 18.87  0.14 4,58 0.285 5.08
2 30.15 3.71 056 1000 1407  0.09 0.67 0.419 5.62
3 45.88 231 029 1350 1694  0.14 0.80 0.788 5.07
4 25.88 2.65 0.16 4.75 1264  0.39 3.10 0.730 5.01
5 37.72 231 065 4.00 1557 0.14 0.87 0.763 5.13
6 30.64  4.44 078 100 1573  0.27 1.72 0.235 5.64
7 24.74 0.71 0.20 4.00 2553 0.16 0.61 0.587 3.97
8 33.74 0.64 0.11 1.00 2496 0.8 0.73 0.537 4.07
9 25.61 072 030 1.00 1795 0.36 2.00 0.453 4.24
10 25.03  4.00 095 100 1686  0.30 1.81 0.637 5.37
11 29.10 0.69 0.27 3.50 2031 0.28 1.40 0.797 3.45
12 20.99 0.82 0.54 1.00 1554 071 4.57 0.688 3.44
13 21.92 0.75 019 0.25 2067 0.14 0.69 0.671 3.55
14 26.53 0.65 0.25 1.00 22.35 057 2.54 0.428 3.43
15 28.86 229 073 950 1558  0.19 1.22 0.528 3.88
16 2674 463 129 575 1132 019 1.67 0.898 4.28
18 32.52 8.46 6.67 2.50 2113  1.18 5.57 1.342 4.68
19 22.59 244 053 575 1397 0.8 1.31 0.185 6.49
20 24.09 065 030 6.00 1621  0.16 0.96 0.344 4.09
21 18.32 0.72 158 1.00 1795  0.26 1.43 0.688 4.25
22 34.74 0.61 0.27 1200 2570 0.4 0.95 0.352 3.72
23 41.46 098 029 500 26.01 053 2.03 0.637 4.38
24 36.53 0.77 0.22 675 1655 0.22 1.31 0.520 4.04
25 30.98 238 0.82 325 2273  0.39 1.70 0.956 3.92
26 31.61 1.00 026 125 2745 021 0.76 0.830 3.56
27 31.32 1.07 039 200 2456  0.66 2.67 0.772 4.98
28 30.82 0.83 0.16 11.00 2168 0.22 1.00 0.487 4.05
29 35.38 0.96 0.25 250 2682 055 2.04 0.512 4.67
30 32.78 0.76 0.15 1.00 2513 043 1.72 0.487 3.73
41.3. Tuz

Orneklerin tuz degerlerinin %0.11 ile %6.67 araliginda degistigi ve ortalama

degerinin ise %0.68 oldugu belirlenmistir (Table 1). En yiiksek ve en diisiik tuz oranlari

sirastyla 8 ve 18 nolu 6rneklerde tespit edilmistir (Table 2). Celem vd. (2018) tarafindan

yapilan ¢aligmada ¢okelek orneklerinin tuz degerlerinin %0.1-1.8 araliginda degistigini

belirlemiglerdir. Tiirk Gida Kodeksi (2015)’ine gore Lor peynirinin en yiiksek tuz

icerigi %6.00 olmali, buna gore sadece bir 6rnegin (18 nolu 6rnek) tuz igerigi kodeks ile

uyumlu olmadig belirlemistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Cokelek orneklerinin tuz oranlari

4.1.4.Yag

Cokelek Orneklerine ait tanimlayici istatistiklerin = gosterildigi  Tablo 1
incelendiginde, yag degerlerinin ortalama degerinin %4.31 oldugu, en yiiksek degere 3
nolu 6rnegin (%13.50) ve en diisiik orana da 3 nolu 6rnegin (%0.25) oldugu tespit
edilmistir (Table 2).

Cokelek orneklerinin ortalama yag degerleri Cardak (2012) tarafindan yapilan
calismada ortalama yag icerigi 15.43 g/100 g, Oksiiztepe vd. (2007) yaptig1 ¢alismada
%1.38, Agaoglu vd. (1996) Van’da satilan 6rneklerde %1.2 olarak belirlemislerdir. Bu
calismada elde edilen ortalama yag degerlerinin Agaoglu vd. (1996) ve Oksiiztepe vd.
(2007) tarafindan bulunan degerlerinden yiiksek, Cardak (2012) tarafindan bulunan
degerden daha diisiik oldugu saptanmustir.

4.1.5. Protein

Ornekleri en diisiik, en yiiksek ve ortalama protein degerleri degerler sirasiyla
%11.32, %27.45 ve %19.84 olarak belirlenmistir. Orneklerin protein oranlarinin
standart sapmast %#4.70 olarak tespit edilmistir (Tablo 1).

Sagdic vd. (2005) yaptiklar1 ¢alismada yoresel bir peynir g¢esidi olan Siirk
peynirine kekik ve biber eklemisler ve bazi 6zelliklerini incelemislerdir. Arastirma
sonucunda Orneklerin protein igeriklerinin %11.36 ile %14.99 arasinda degistigini
belirlemislerdir. Cardak (2012) piyasadan toplamis oldugu 25 adet ¢okelek drneginin en
diisiik, en yiiksek ve ortalama degerlerini sirasiyla %16.59, %42.75 ve %25.95 olarak

belirlemislerdir.
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4.1.6. Suda coziiniir azot

Tablo 1 ve 2 de gorildiigii tizere drneklerin suda ¢oziinilir azot oranit en diisiik 2
nolu oOrnekte %0.09 olarak ve en yiiksek oran ise 18 nolu ornekte %1.18 olarak
bulunmustur.

Sagdic vd. (2005) yaptiklar1 ¢alismada kekik ve biber ilave ettikleri Siirk
peynirlerinin suda ¢ozlinlir azot oranlarint %0.15 ile %0.21 olarak belirlemislerdir.
Canozer ve Kdose (2022) Diyarbakir 6rgii peynirlerinin en diisiik ve en yiiksek suda
¢oziinlir azot oranlarmi sirast ile %11.00 ve %25.99 olarak tespit etmislerdir.
Calismamizda elde ettigimiz suda ¢oziiniir azot oranlarinin Sagdic vd. (2005) tarafindan
bulunan degerlerden yiiksek, Canozer ve Kdse (2022) tarafindan belirlenen degerlerden

ise diisiik oldugu belirlenmistir.

4.1.7. Olgunlasma indeksi

Cokelek orneklerine ait tanimlayicr istatistik sonuglarinin gosterildigi Tablo 1’°de
gorildiigl tizere olgunlagma indeksi ortalama degerinin %1.79 olarak belirlenmistir.
Tablo 2’de sonuglara bakildiginda en diisiik olgunlagsma indeksi degerine %0.61 ile 7
nolu 6rnegin, en yliksek ise %5.57 ile 18 nolu 6rnegin sahip oldugu goriilmektedir.

Kavaz vd. (2012) ¢okelek ve lor peynirlerinin bazi kimyasal ve mikrobiyolojik
ozelliklerini inceledikleri c¢alismalarinda ¢okelek ve lor peynirlerinin olgunlasma
indeksi degerlerini sirasiyla %2.11 ve %2.63 olarak tespit etmislerdir. Sagdic vd. (2005)
tarafindan yapilan calismada kekik ve biber ilave edilen siirk peyniri 6rneklerinin
olgunlagma indeksi degerlerini sirasiyla %6.45 ve % 9.48 olarak belirlemislerdir.
Dervisoglu vd. (2009) Ordu ilinde topladiklar1 35 adet Kes peynirlerinin kimyasal,
biyokimyasal ve duyusal 6zelliklerini incelemislerdir. Yapilan ¢alisma sonucunda Kes
peynirlerinin olgunlasma indeksi degerlerinin %1.79 ile %28.53 araliginda degistigini
ve ortalamasimin %9.36 oldugunu bulmuslardir. Kavaz vd. (2012) tarafindan bulunan
olgunlagsma indeksi degerlerinin bizim c¢alismamizda buldugumuz degerler ile benzerlik
gosterdigi, Sagdic vd. (2005) ve Dervisoglu vd. (2009) tarafindan bulunan degerlerden
daha diistik oldugu saptanmustir.

4.1.8. Asitlik (% laktik asit)

Cokelek peynirlerinin kalitesi {izerinde etkili onemli parametreler arasinda asitlik
ve pH da yer almaktadir (Aloglu vd., 2012). En diisiik, en yiiksek ve ortalama asitlik
degerleri sirasiyla %0.185, %1.342 ve %0.601 olarak belirlenmistir (Tablo 1).
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Celem vd. (2018) yaptig1 calismada taze ¢okelek peynirlerinin asitlik degerlerinin
%0.4 ile %0.8 arasinda, olgunlastirilmis peynirlerde ise %0.4 ile %0.9 arasinda
degistigini belirlemislerdir. Kavaz vd. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada ¢okelek
ortalama asitlik degeri %0.28 olarak bulmuslardir. Canozer ve Kose (2022) geleneksel
orgii peynirlerinin en diisiik asitlik degerini %0.18 ve yiiksek asitlik degerini ise %0.52

olarak tespit etmislerdir.

4.1.9. pH

Cokelek orneklerinin pH degerlerinin 3.43 ile 6.49 araliginda degistigi ve en
diisiik degere 12 nolu ¢okelek orneginin, en yiiksek degere ise 19 nolu 6rnegin sahip
oldugu tespit edilmistir (Tablo 1 ve 2). Cokelek orneklerinin ortalama 4.40 pH degerine
sahip oldugu bulunmustur (Tablo 1).

Agaoglu vd. (1996) Van da piyasada satilan ¢okelek peynirlerinin ortalama pH
degerini 4.87 olarak, Kavaz vd. (2012) tarafindan yapilan bir bagka ¢alismada ortalama
asitlik degerini 4.51 olarak tespit etmislerdir. Celem vd. (2018) taze ¢okelek
peynirlerinin pH degerinin 3.8, olgunlastirilmis olanlarin ise 4.6 oldugunu
belirlemislerdir. Dervisoglu vd. (2009) piyasadan topladiklar1 Kes peynirlerinin pH
degerlerini en diisiik 3.43, en yiiksek 5.81 ve ortalamasini ise 4.75 olarak busmuslardir.

Cokelek oOrneklerinin asitlik ve pH degerlerinin orneklerin  mikrobiyoljik
kalitesinden, depolama kosullarindan, toplam kurumadde, latoz ve tuz igeriklerinden
etkilenmektedir (Aloglu vd., 2012).

Genel olarak caligmada orneklerin fizikokimyasal 6zelliklerine ait degerler yiiksek
standart sapmalar gostermistir. Bu sapmalar ¢okelek peynirinin standart bir iiretim
prosesinin olmayigsindan ve c¢okelek peyniri ile ilgili yasal bir diizenlemenin
olmayisindan kaynaklandigi disiintilmektedir. Tirk Gida Kodeksi (2015)’nde lor
peynirlerinin sahip olmasi1 gereken kimyasal ozelliklerle ilgi bazi diizenlemeler
bulunurken ¢okelek peyniri ile ilgili herhangi bir diizenleme bulunmamaktadir. Cokelek
peyniri genel olarak tiiketiciler tarafindan lor peyniri ile karigtirilsa da aslinda ayni
peynir ¢esidi degildir. Uretim sekli ve iiretimde kullanilan hammaddeler birbirinden
farklidir (Giin vd., 2019; Kavaz vd., 2012).

4.2. Mineral Kompozisyonu ve Agir Metal Icerigi
Siit birgok mineral madde icermekle beraber siitteki miktar1 %1’den daha
distiktir (Bylund, 1995). Siit bulunan mineral maddelerin miktarlarina gére mineral
maddeler makro ve iz elementler olmak tizere iki gruba ayrilmaktadirlar (Metin, 2001)
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4.2.1. Makro elementler

Siit ve siit triinleri bircok makro element bulunmaktadir. Bunlar kalsiyum (Ca),
sodyum (Na), potasyum (K), magnezyum (Mg) ve fosfor (P) olarak siralanabilir (Urkek
vd., 2019). Siitte bulunan makro elementlerin insalarin beslenme fizyolojisi tizerinde,
stit proteinlerinin kolloidal yapilarinda, peynir yapiminda ve siitin tamponlayici
ozellikleri lizerinde 6nemli etkilere sahiptirler (Metin, 2001).

Cokelek oOrneklerinin Ca, Na, Mg, K ve P igeriklerinin sirasiyla 19.25-713.93
mg/kg, 22.75-9035.33 mg/kg, 14.86-246.85 C, 52.21-298.59 mg/kg ve 718.64-5735.22
mg/kg arahiginda degistigini bulmuslardir (Tablo 3). Oksiiztepe vd. (2013) Elazi1g’da
satilan ¢okelek peynirlerinin mineral madde ve agir metal igeriklerini inceledikleri
arastirmalarinda 25 ¢okelek 6rnegi toplamislardir. Orneklerinin Ca, Na, Mg, K ve P
ortalama degerlerini sirasiyla 327.76 mg/kg, 620.40 mg/kg, 136.11 mg/kg, 1142.24
mg/kg ve 67.46 mg/kg olarak bulmuslardir (Tablo 3). Ornekler arasinda en diisiik Ca ve
P miktar1 13 nolu 6rnekte, Mg ve K 14 nolu 6rnekte, Na 7 nolu 6rnekte belirlenmistir
(Tablo 4). En yiiksek degerler ise Ca, Mg ve P i¢in 6 nolu 6rnekte, Na i¢in 19 nolu, K

i¢cin 3 nolu 6rnekte tespit edilmistir.

Tablo 3. Cokelek drneklerinin mineral kompozisyonuna ait tanimlayici istatistik analiz

sonuglar (mg/kg)
Parametreler n Endiisiik En yiiksek Ortalama Sggggqaart
Ca 30 19.25 713.93 156.58 190.71
Na 30 22.75 9035.33 941.11 1727.80
Mg 30 14.86 246.85 72.60 65.58
30 52.21 298.59 139.81 61.09
) 30 718.64 573522  2137.15 1141.38
Al 30 0.00 134.35 12.91 25.86
Ni 30 0.02 0.85 0.31 0.23
Cu 30 0.09 2.40 0.28 0.42
7Zn 30 0.93 11.94 3.18 2.32
Pb 30 - 0.26 0.14 0.11
As 30 - 0.08 0.04 0.03

Yasar vd. (2021) tuzlanmis ve kuru tuzlama yapilmis geleneksel Malatya
peynirlerinin Ca, Na, Mg, K ve P iceriklerini 8981.60-9878.83 mg/kg, 12230.32-
12033.17 mg/kg, 4742.18-4844.54 mg/kg, 922.85-1151.37 mg/kg ve 3903.8-4263.7
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mg/kg olarak tespit etmislerdir. Canozer ve Kose (2022) 15 adet geleneksel ve 15 adet
endiistriyel olarak iiretilen Orgii peynirleri ornegi toplamislar ve mineral madde
kompozisyonunu incelemislerdir. Orgii peyniri &rneklerinin Ca icerigini 1736.64
mg/100 g, Na igerigini 2491.79 mg/100 g, Mg igerigini 2209.04, K igerigini 2261.76
mg/100 g ve P igerigini 9541.00 mg/100 g olarak belirlemislerdir.

Tablo 4. Cokelek 6rneklerinin makro element igerigi (mg/kg)

Ornek Ca Na Mg K P

1 222.03 1224.94 111.34  196.39 2123.21
2 450.47 1574.13 181.29 112.01 3793.86
3 556.30 681.26 207.83 298.59 4691.15
4 513.22 382.90 208.47 264.61 4122.33
5 322.09 1806.35 122.02 196.40 2772.55
6 713.93 2160.94 246.85 285.65 5735.22
7 22.27 22.75 20.81 65.06 1547.74
8 26.72 63.65 21.91 85.79  1608.39
9 35.29 400.19 30.84  133.82 1409.86
10 305.95 1928.82 12458 186.65 2741.50
11 30.73 247.32 25.88 9490 1567.99
12 42.06 486.76 29.69 130.78 1148.23
13 19.25 34.37 18.43 79.50 718.64
14 21.01 85.47 14.86 5221 131191
15 171.31 1217.89 92.82 166.44 1599.66
16 251.27 2009.52 77.26 11524 2082.05
18 230.14 887.56 109.57 165.38 2183.03
19 158.30 9035.33 71.44  120.71 2892.57
20 78.80 96.55 4566  115.17 1669.91
21 20.42 47.03 22.23 69.24 1199.34
22 31.60 86.37 31.76  109.56 1592.74
23 41.66 92.01 36.69  132.17 1517.39
24 39.42 2123.65 33.17 12428 1760.07
25 33.39 39.97 3438 121.82 1501.68
26 54.48 193.47 8250 140.96 1821.81
27 37.23 84.43 7750 12495 154531
28 48.63 144.94 85.00 120.96 2077.67
29 32.81 56.79 82.50  138.22 1957.37
30 30.05 76.85 81.50 107.04 1284.21
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4.2.2. iz elementler

Siit ve tirlinlerinde bulunma miktar1 1 mg’den daha az olan elementler iz element
olarak tamimlanmaktadir. Iz elementlerin gogunun tespiti ancak spektrofotometrik
yontemlerle yapilabilmektedir (Metin, 2001). iz elementlerin diisiik konsantrasyonlarda
bulunmasi insanlarm yasamsal faaliyetleri i¢in 6nem tasimaktadir. Ozellikle bu nem
enzimler ve fizyolojik olaylara olan etkilerinden kaynaklanmaktadir. Fakat iz
elementlerin istenilen diizeylerin {izerinde bulunmasi insanlar {izerinde zararli etkilere
ve saglik problemlere neden olabilmektedir (Beikzadeh vd., 2019; Sidawi vd., 2021).
Ozellikle de siit ve siit iiriinleri ¢ocuklar ve yasllar tarafindan siklikla tiiketildigi i¢in
diger gidalara gore daha yiiksek bir riske sahiptir (Sidawi vd., 2021).

Cokelek oOrneklerin aliiminyum (Al), nikel (Ni), bakir (Cu) ve c¢inko (Zn)
iceriklerine ait tanimlayici istatistik sonuglart Tablo 3’te, ham veriler ise Tablo 5°te
verilmistir.

Al diinyada en onemli ve en ¢ok bulunan minerallerden bir tanesidir. Al gida
(paketlemede, katki maddelerinde), boya ve kozmetik sanayii gibi bir ¢ok endiistride
kullanilan bir mineraldir (World Health Organization, 1996). Cokelek orneklerinin Al
icerikleri 0.00 ile 134.35 mg/kg arasinda degistigi (Tablo 3), en diisiik ve en yiiksek
degerler sirasiyla 16 ve 24 nolu orneklerde belirlenmistir (Tablo 5). Oksiiztepe vd.
(2013) Elazig’dan topladiklari 25’er adet ¢okelek ve kurut Orneginin agir metal ve
mineral iceriklerini incelemislerdir. Arastirma sonucunda ortalama Al icerigini 3.05
mg/kg olarak bulmuslardir. Simdiye kadar Al’nin insanlardaki toksik etkileri ile ilgili
herhangi bir kanit bulunmamaktadir (World Health Organization, 1996).

Yiiksek Ni konsantrasyonu norotoksisite, oksidatif stress ve erkeklerde kisirlik
gibi saglik problemlerine neden olabilmektedir (Sidawi vd., 2021). Orneklerin ortalama
Ni miktar1 0.31 mg/kg olarak ve 0.02 mg/kg ile 0.85 mg/kg arsinda degisitigi
belirlenmistir (Tablo 3). Oksiiztepe vd. (2013) yapmus olduklar1 ¢alismada piyasadan
toplamis olduklar1 ¢okelek ve kurut orneklerinin hi¢ birisinde Ni saptamamiglardir.
Sidawi vd. (2021) Giircistan’da iiretilen geleneksel peynirler olan Imeruli ve Sulguni
peynrilerinin agir metal diizeylerini incelemislerdir. Arasgtirmada Imeruli peynirlerinin
ortalama Ni diizeyini 0.011 mg/kg ve Sulguni peynirlerin de ise 0.026 mg/kg olarak
tespit etmislerdir. Bu calismada bulunan Ni diizeyleri Oksiiztepe vd. (2013) ve Sidawi
vd. (2021) tarafindan bulunan degerlerden daha yiiksek oldugu belirlemistir. Ni diizeyi
icin siit ve peynirde iist sinir olarak 0.027 mg/L olarak bildirilmistir (Sidawi vd., 2021).

Fakat yasal diizenlemelerde Ni diizeyi ile ilgili herhangi bir bilgi bulunmamaktadir.
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Tablo 5. Cokelek 6rneklerinin iz element igerigi ve agir metal diizeyi (mg/kg)

Ornek Al Ni Cu Zn Pb As
1 0.94 0.41 0.22 2.55 - -
2 0.87 0.24 0.24 2.12 0.00 0.03
3 3.68 0.68 0.29 5.11 - -
4 0.24 0.33 0.16 1.42 - 0.01
5 2.58 0.18 0.20 2.62 0.21 0.03
6 0.29 0.05 0.25 2.57 - -
7 26.80 0.08 0.14 2.06 - -
8 6.52 - 0.09 1.93 0.04 0.08
9 38.03 0.05 0.13 2.58 - -
10 1.37 0.23 0.17 2.06 - -
11 4.85 0.42 2.40 2.66 - -
12 12.60 0.02 0.09 1.87 - -
13 0.74 2 0.11 1.47 - -
14 134.35 0.27 0.22 0.93 - -
15 0.66 0.20 0.16 1.99 - -
16 0.00 0.23 0.19 1.15 - -
18 0.22 0.52 0.13 1.91 - -
19 26.76 0.30 0.40 11.94 - -
20 38.60 0.44 0.24 4.48 - -
21 0.68 0.85 0.29 291 - -
22 2.45 - 0.30 411 0.10 -
23 5.39 0.39 0.09 2.26 - -
24 11.95 0.05 0.19 3.32 - -
25 4.76 0.08 0.22 3.83 - -
26 3.76 0.31 0.17 5.77 - -
27 2.84 0.28 0.17 3.14 0.26 -
28 18.16 0.85 0.47 8.76 0.24 -
29 16.58 0.38 0.14 2.36 - -
30 7.71 0.14 0.12 2.45 - -

Insanlarda yeterli biiyiime, kardiyovaskiiler sistem, akcigerlerin elastikiyeti,
noroendokrin sistem ve demir metabolizmasi gibi bircok fizyolojik olayda Cu temel
elementlerden bir tanesidir (Meshref vd., 2014; World Health Organization, 1996).
Buna karsin yiikksek miktarda alinmasi gastrointestinal hastaliklar, bagisiklik
problemleri, nérolojik hastaliklar, deri hastaliklar1 ve karaciger sirozu gibi bir¢ok saglik
problemine neden olabilmektedir (Meshref vd., 2014). Cokelek 6rneklerinde en diisiik
ve en yiiksek Cu diizeyleri sirasiyla 0.09 mg/kg ve 2.40 mg/kg olarak belirlenmistir
(Tablo 3). Oksiiztepe vd. (2013) ¢okelek 6rneklerinde en diisiik, en yiiksek ve ortalama
Cu diizeylerini sirasiyla 0.41 mg/kg, 1.81 mg/kg ve 1.13 mg/kg olarak bulmuslardir.
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Meshref vd. (2014) Misirda satilan geleneksel Kareish peynirlerinin Cu diizeylerinin
0.002 mg/kg ile 0.53 mg/kg aralginda degistigini bildirmislerdir. Dagcilar ve Gezer
(2021) KKTC’de satilan Hellim, Kasar, Beyaz ve Lor peynirlerinin ortalama Cu
diizeylerini sirasiyla 0.591 mg/kg, 0.270 mg/kg, 0.300 mg/kg ve 0.246 mg/kg olaarak
tespit etmislerdir. Calismada elde edilen en yiiksek Cu diizeyinin Oksiiztepe vd. (2013),
Meshref vd. (2014) ve Dagcilar ve Gezer (2021) tarafindan bilidirilen degerlerden daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Sii ve siit lirlinlerinden izin verilen en yiiksek Cu diizeyi
ile ilgili bir bilgi bulunmamaktadir.

Cinko (Zn) cinsiyet olusumu, immiin sistem ve insiilin salgilanmas1 gibi bir¢ok
fizyolojik olayda gorev alan insanlar i¢in yasamsal bir 6neme sahip elzem mineraldir.
Bunun yaninda Zn protein, karbonhidrat, yag ve niikleik asid metobolizmasinda yer
almaktadirlar. Zn’nin tim bu Ozellikleri bir¢ok enzimin yapisinda bulunmasindan
kaynaklanmaktadir (Meshref vd., 2014; Sidawi vd., 2021). Asir1 Zn alimi
gastrointestinal rahatsizliklara, kusmaya, ates ve uyusukluk gibi bazi saglik sorunlarina
neden olabilmektedir (Sidawi vd., 2021; World Health Organization, 1996). Cokelek
orneklerinin Zn miktarlart 0.93 mg/kg ile 11.94 mg/kg arasinda bulunmustur. Yapilan
baz1 ¢alismalarda Zn diizeyleri ¢okelek ve oOrneklerinde 4.19 mg/kg ve 9.66 mg/kg
olarak (Oksiiztepe vd., 2013), Misirda satilan geleneksel Kareish peynirlerinde 8.59
mg/kg olarak (Meshref vd., 2014), Giircistan’in geleneksel peynirleri olan Imeruli ve
Sulguni peynirlerinde ise 0.07586-0.1248 mg/kg (Sidawi vd., 2021) olarak tespit
edilmistir.

Cokelek peyniri Orneklerinin mineral madde kompozisyonundaki degisiklikler
hayvanlarin beslenmesi, laktasyon, kullanilan ekipmanlar ve paketleme materyalleri gibi

birgok faktdrden kaynaklanabilmektedir.

4.2.2. Agir metal konsantrasyonu

Cokelek orneklerinde agir metal olarak kursun (Pb) ve arsenik (As) diizeyleri
incelenmistir. Cokelek Orneklerinin agir metal igeriklerine ait tanmimlayict istatisitik
verileri Tablo 3’te, 6rneklerin agir metal diizeyleri ise Tablo 5°te verilmistir.

Kursun insan saghg bakiminda en tehlikeli toksik elementlerden bir tanesidir
(Dagcilar ve Gezer, 2021). Endiistriyel faaliyetler sonucu su, toprak ve hava
kirlenmekte ve dolayli olarak hayvanlar ve insanlar viicutlarina almaktadirlar
(Christophoridis vd., 2019). Peynirler ise su, hava veya topraktan dogrudan ve dolayli
olarak kursun kontaminasyonuna maruz kalabilmektedirler. Bunlara ilaveten, ¢evresel

kosullar, siitiin tasinmasindan islenmesine kadarki siirecte kullanilan ekipmanlar da bir
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kontaminasyon kaynagi olabilmektedirler (Christophoridis vd., 2019; Dagcilar ve
Gezer, 2021).

Cokelek oOrneklerinin sadece 5 tanesinde kursun belirlenmistir (Tablo 5).
Orneklerin en yiiksek kursun diizeyi 0.25 mg/kg olarak belirlenmistir (Tablo 3).
Meshref vd. (2014) Maisirda satilan geleneksel Kareish peynirlerinin en yiiksek ve en
diisiik kursun diizeylerinin 0.194 mg/kg ve 0.6495 mg/kg oldugunu bildirmislerdir.
Sidawi vd. (2021) tarafindan yapilan calismada Imeruli ve Sulguni peynirlerinin
ortalama kursun miktarlarim1 sirasiyla 0.121 mg/kg ve 0.258 mg/kg olarak
belirlemislerdir. Dagcilar ve Gezer (2021) Hellim, Kasar, Beyaz ve Lor peynirlerinin
kursun diizeylerini inceldikleri g¢aligmalarinda Hellim peynirinin ortalama kursun
diizeyini 0.035 mg/kg olarak bulmuslardir. Diger taraftan Kasar, Beyaz ve Lor
peynirlerinde kursun kontaminasyonu olmadigini bulmuslardir. Oksiiztepe vd. (2013)
piyasadan topladiklar1 ¢okelek peynirlerinde kursun belirleyememislerdir.

Yasal diizenlemelere gore siit ve liriinlerinde kursunun bulunabilecegi maksimum
diizey 0.02 mg/kg olarak bildirilmektedir (Alimentarius Comission Codex, 2019; Tiirk
Gida Kodeksi, 2011). Kursun belirlenen 6rnekler arasinda bir 6rnek disinda (2 nolu
ornek) diger orneiklerin kursun diizeylerinin Alimentarius Comission Codex (2019) ve
Tiirk Gida Kodeksi (2011)’ne uygun olmadigi tespit edilmistir.

Arsenik diinyamizda bolca bulunan toksik bir agir metaldir. Arsenik 6zellikle
cevremizde su, toprak, hava ve kayalarda yogun sekilde bulunabilmektedir. Dolayisyla
hayvanlar ve bitkiler kontamine olmakta sonug¢ olarak yenilebir gidalarla insanlar
alabilmektedir. (Christophoridis vd., 2019). Arsenik 30 ¢okelek Orneginin sadece 4
tanesinde bulunmustur (Tablo 5). Arsenik belirlenen 6rneklerde arsenik diizeylerinin
0.01 mg/kg ile 0.08 mg/kg arasinda degistigi tespit edilmistir. Oksiiztepe vd. (2013)
Elazigda satilan c¢okelek ve kurt Orneklerinde arsenik tespit edemediklerini
bildirmislerdir. Ozlii vd. (2012)’de yapmis oldugu ¢alismada taze ve olgunlastirilmis
Kasar orneklerinin arsenik igermedigini bildirmislerdir. Demir6zii-Erding ve Saldamli
(2000) Kasar peynirinde ortalama arsenik igerigini 0.11 mg/kg olarak, Dagcilar ve
Gezer (2021) sadece lor peynrinde 0.00066 mg/kg olarak bulmuslardir.

Yasal diizenlemelerde siit ve Uriinlerinin i¢crmesi gereken maksimum arsenik
diizeyi ile herhangi bir bilgi bulunmamaktadir (Alimentarius Comission Codex, 2019;
Tiirk Gida Kodeksi, 2011). Fakat Diiya Saglik Orgiiti(WHO)’ne gére haftalik tolere
edilebilir arsenik miktar1 0.015 mg/kg gecmemelidir.

Arsenik kontaminasyonu tarimda kullanilan yiiksek miktarda petisit, herbisit ve
insektisite bagl olarak artabilmektedir (Dagcilar ve Gezer, 2021). Bununla birlikte,
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yeralti sular1 ve igme sular1 yiiksek miktarda arsenik icerebilmekte ve bu sularin
hayvancilikta kullanilmasiyla siit iiriinlerine bulasabilmektedir (Christophoridis vd.,
2019). Genel olarak, siit ve siit tirlinlerinde agir metal diizeyleri siit iiretiminin yapildigi
kOsullarllf(cografya, kullanilan su vb. gibi) ve peynir tiretiminde kullanilan ekipmanlar

gibi birgok faktorden etkilenebilmektedir.

4.3. Mikrobiyolojik Ozellikler

4.3.1. Toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayisi

TAMB sayis1 siitte diisiik hijyeni, yetersiz pastOrizasyon veya c¢apraz
kontaminasyonun bir gostergesi olup gida giivenligi acisindan 6nemli bir problem
kaynagidir (Papaioannou vd., 2007; Silva vd., 2019). Toplanan ¢okelek 6rneklerinin
ortalama TAMB sayis1 8.26 log kob/g olarak bulunmus olup (Tablo 6), en yiiksek 8.99
log kob/g olarak 10 nolu ornekte, en diisiik ise 6.74 log kob/g olarak 8 nolu 6rnekte
belirlenmistir (Tablo 7).

Oksiiztepe vd. (2007) Elazigda satilan cokelek peynirlerinin mikrobiyolojik
Ozelliklerini arastirdiklar1 ¢alismalrinda 6rneklerin ortalama TAMB sayisim 8.46 log
kob/g olarak bulmuslardir. Cardak (2012) yaptigi ¢alismada Aydin ilinden topladigi
cokelek oOrneklerinin TAMB sayilarin 4.49 log kob/g ile 6.89 log kob/g arasinda
degistigini bildirmislerdir. Onganer ve Kirbag (2009) Diyabakir’da taze olarak tiiketilen
cokelek peynirlerinin mikrobiyolojik kalitesini incelemislerdir. Arastirma sonucunda
ortalama TAMB sayisin1 8.49 log kob/g olarak bulmuslardir. Bu ¢alismada elde edilen
sonuglarin Oksiiztepe vd. (2007) ve Onganer ve Kirbag (2009) tarafindan bulunan
sonuglar ile benzerlik gosterdigi, Cardak (2012) tarafindan bulunan sonuglardan ise

daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Tablo 6. Cokelek drneklerinin mikrobiyolojik 6zelliklerine ait tanimlayicr istatistik
analiz sonuglari (log kob/g)

Parametreler n Endiisiik En yiiksek Ortalama Stigg?g

TAMB sayis1 30 6.74 8.99 8.26 0.53
Koliform sayisi 30 <2 5.92 1.82 2.38
Maya-kiif sayis1 30 <2 8.57 7.11 2.43
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4.3.2. Koliform bakteri sayisi

Koliform bakteriler peynir {iretim silirecinde ve sonrasinda onemli indikator
mikroorganizmalardan bir tanesidir (Silva vd., 2019). Orneklerin koliform bakteri
sayilarinin en diistik, en yiiksek ve ortalama degerleri sirasiyla <1 log kob/g, 5.92 log
kob/g ve 1.82 log kob/g olarak tespit edilmistir (Tablo 6). Koliform sayilar1 incelenen
¢okelek orneklerinin 17 tanesinin koliform sayisinin <1 log kob/g odugu belirlenmistir

(Tablo 7).

Tablo 7 . Cokelek orneklerinin mikrobiyolojik 6zellikleri (log kob/g)

TAMB Koliform Maya-kiif sayisi

Ornek sayis1 sayi1s1
1 8.07 5.28 <2
2 8.94 5.10 <2
3 8.82 <1 <2
4 8.11 5.56 8.54
5 8.66 5.08 7.71
6 8.81 <1 8.06
7/ 7.33 <1 7.44
8 6.74 <1 6.91
9 7.87 5.00 7.85
10 8.99 <1 8.57
11 8.73 <1 8.27
12 7.96 <1 7.59
13 8.54 <1 7.93
14 8.51 5.89 8.20
15 8.66 <1 8.00
16 8.71 4.57 8.06
18 8.89 5.92 8.34
19 8.55 <1 8.00
20 7.59 3.45 8.15
21 7.52 <1 7.72
22 7.85 <1 7.72
23 8.04 <1 7.99
24 8.08 2.04 7.76
25 8.04 <1 7.69
26 8.05 <1 7.78
27 8.11 <1 7.84
28 8.81 2.08 7.93
29 8.51 <1 7.72
30 8.07 2.80 7.70
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Oksiiztepe vd. (2007) marketlerden topladiklar1 ¢dkelek orneklerinin ortalama
koliform sayisini 3.93 log kob/g olarak bulurlarken, yapilan bir bagka ¢alismada taze ve
olgunlastirilmis ¢okelekler de koliform bakteri belirlenmemistir (Celem vd., 2018).
Kavaz vd. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada c¢okelek ve lor peynir Orneklerinin
ortalama koliform sayilar1 her iki ornek c¢esidinde de <1 log kob/g olarak tespit
edilmistir. Kavaz vd. (2012) ve Celem vd. (2018) tarafindan bulunan ortalama koliform
bakteri sayilar1 bu calismada tespit edilenlerden daha yiiksek, Oksiiztepe vd. (2007)

tarafindan bulunan degerlerden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

4.3.3. Maya-kiif sayis1

Maya ve kiifler siit teknolojindeki Onemli kontaminantlardan bir tanesidir
(Gonzalez-Fandos vd., 2000; Irkin, 2011). Tablo 1 ve 2 de goriildiigii tizere orneklerin
maya-kiif sayilar1 en diisiik <2 log kob/g, en yiiksek 8.57 log kob/g ve ortalama ise 7.11
log kob/g olarak bulunmustur (Tablo 6). Yapilan ¢alismada sadece 3 6rnegin maya-kiif
sayisinin <2 log kob/g oldugu tespit edilmistir.

Celem vd. (2018) tarafindan yapilan ¢aligmada taze ve olgunlastirilmis ¢okelek
orneklerinin ortalama maya-kiif sayilarini sirasiyla 7.26 log kob/g ve 8.13 log kob/g
olarak tespit etmislerdir. Agaoglu vd. (1996) Van’da topladiklar1 ¢6kelek peynirlerinin
bazi kimyasal ve mikrobiyolojik ozelliklerini incelemislerdir. Yaptiklari ¢alismada
ortama maya-kif sayisimt 5.11 log kob/g olarak bulmuslardir. Yapilan diger
aragtirmalarda ¢Okelek peynirlerinin ortalama maya-kiif sayilar1 3.10 log kob/g
(Oksiiztepe vd., 2007), 5.62 log kob/g (Kavaz vd., 2012) olarak belirlenmistir. Bu
calismada belirlenen ortalama maya-kiif sayisinin Agaoglu vd. (1996), Oksiiztepe vd.
(2007), Kavaz vd. (2012) ve Celem vd. (2018) tarafindan bulunan ortalama degerlerden
daha yiiksek oldugu saptanmustir.

Peynir orneklerinin mikrobiyolojik 6zellikleri peynir iiretim prosesine, depolama
kosullarina, iiretilen peynirin c¢esidine ve fizikokimyasal Ozelliklerine gore
degisebilmektedir. Cokelek peynirlerinin kalite 6zellikleri ile ilgili olarak Tirk Gida
Kodeksi (2015)’nde bir diizenleme bulunmamaktadir. Cokelek peyniri genellikle
geleneksel olarak Tretilmekte ve pazarlarda satilmaktadir. Dolayisiyla c¢okelek
peynirinin  standart bir Uretim prosesi bulunmamaktadir. Bu durum hijyenik
problemlerin  ortaya ¢ikmasmma ve mikrobiyolojik kontaminasyonlara neden
olabilmektedir. Ornekler arasindaki mikrobiyolojik 6zellikler bakimindan farkliliklarin

olusmasinda yukarida belirtilen durumlarin neden oldugu diisiiniilmektedir.
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5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Yaptigimiz ¢alisma sonucunda;

1- Trobzon’da piyasada satilan geleneksel olarak iiretilen Cokelek peynrilerinden
toplanan Orneklerin ortalama kurumadde, kiil, tuz, yag, protein, suda ¢Oziiniir azot,
olgunlagsma indeksi, asitlik ve pH degerleri siras1 ile %29.83, %1.88, %0.68, %4.31,
%19.84, %0.33, %1.79, %0.601 ve 4.40 olarak belirlenmistir.

2- Orneklerin kurumadde degerleri bakimindan 24 tanesinin, tuz degerleri bakimindan
29 tanesinin Tiirk Gida Kodeksi ile uyumlu oldugu belirlenmistir.

3- Orneklerde makro elementler olarak belirlenen Ca, Na, Mg, K, P iceriklerinin sirast

ile 19.25-713.93 mg/kg, 22.75-9035.33 mg/kg, 14.86-246.85 mg/kg, 52.21-298.59
mg/kg ve 718.64-5735.22 mg/kg araliginda degistigi tespit edilmistir.

4- Cokelek orneklerinin iz elementlerden Al 12.91 mg/kg, Ni 0.85 mg/kg, Cu 0.28
mg/kg, Zn ise 3.18 mg/kg ortalama degere sahip oldugu bulunmustur.

5- Agir metal olarak Pb ve As diizeylerinin incelendigi arastirmada 30 cokelek
orneginin sadece 5 tanesinde Pb, 4 tanesinde As tespit edilmistir. Pb tespit edilen
orneklerden 4 tanesinin Pb diizeylerinin Tiirk Gida Kodeksi’nde belirtilen sinir deger
olan 0.02 mg/kg’dan daha yiiksek oldugu saptanmuistir.

6- Cokelek orneklerinin mikrobiyolojik kalitesini belirlemek amaciyla TAMB, koliform
bakteri ve maya-kiif sayilari incelenmistir. Orneklerin ortalama TAMB, koliform
bakteri ve maya-kiif sayilarinin sirasiyla 8.26 log kob/g, 1.82 log kob/g ve 7.11 log
kob/g olarak bulunmustur. Cokelek 6rneklerinin 17 tanesinde koliform sayis <1 log
kob/g, 3 tanesinde de maya-kiif sayis1 <2 log kob/g olarak belirlenmistir.

7- Genel olarak incelenen parametrelerin degerlerinde standart sapmalarin oldukca

yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Oneri olarak,
1- Cokelek peynirinin standart bir iiriin kalitesine ulagabilmesi i¢in standart bir {iretim
prosesi belirlenebilir.
2- Uriin kalitesinde belirli seviyeye ulasmak igin yasal diizenlemelerde iilkemizde gok
tilketilen ¢okelek peyniri gibi peynirler ile de alakali bazi diizenlemelerin yer almasi

uygun olacaktir. Ozellikle iiriinlerin mikrobiyolojik kalitesi halk saglig1 agisindan biiyiik



bir tagimaktadir. Bu nedenle geleneksel olarak iiretilen ve tiiketilen iirlinlerde biiytlik bir
kaynag1 olabilmektedir. Cokelek peyniri gibi iilkenin degisik isimlerle de olsada herkes
tarafindan bilinen bir peynir ¢esidinin hijyenik kalitesinin yiikseltilmesi genel anlamda
kamu yararina olacaktir.

3- Cokelek peynirlerinin genel kalitesinin belirlenebilmesi amaciyla iilke genelinde
daha genis kapsamli ¢aligsmalarin yapilmasi faydali olacaktir.

4- Bundan sonraki yapilacak c¢alismalarda ¢okelek oOrneklerinin aroma profilinin
incelenebilecegi gibi ¢okelek peynirleriyle alakali daha fazla c¢alisma yapilmasi

literatiire daha fazla katk1 saglayacaktir.
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