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Ozet: Bu calismada, koyun, inek ve kegi siitiiniin farkli oranlardaki karisimlarindan geleneksel ve endiistriyel
yontemlerle tiretilen Otlu peynirlerin olgunlagsma siiresince mikrobiyolojik dzellikleri, lipoliz ve serbest yag
asitlerindeki degisimleri arastirilmistir. Calismada, %100 koyun siitii (A), %50 koyunt%>50 inek siitii (B) ve
%50 koyun+ % 25 inek+% 25 kegi siitii (C) karigimlarindan iki farkli yontemle Otlu peynir tretilmistir. Birinci
yontemde, geleneksel iiretim teknigine gore kiiltlir katmadan, ¢ig siit kullanilarak Otlu peynir iiretilmistir.
Ikinci yontemde ise (endiistriyel), hem siit hem de kullanilan otlar pastdrize edilip (65°C°de 30 dk.), starter
kiiltiir kullanilnustir. Uretilen peynirlerden depolamanin 2., 30., 60., 90. ve 180. giinlerinde 6rnek almarak
mikrobiyolojik, lipoliz ve serbest yag asitleri analizleri yapilmistir. Sonuglar, pastorize siit ile iiretilen
peynirlerin ¢ig siitten iretilenlerden daha diisiik serbest yag asitleri igerigine sahip oldugunu gdstermistir.
Asetik, miristik, palmitik ve oleik asidin taze ve olgunlagsmis 6rneklerde en ¢ok bulunan organik asit ve serbest
yag asitleri olduklari tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Otlu peynir, olgunlagma, pastorizasyon, lipoliz, serbest yag asitleri

The Changes in The Van Herby Cheeses Made from Different Variety of Milks During
Ripening: Microbiological Changes, Lipolysis And Free Fatty Acids

Abstract: In this study, the changes in lipolysis, microbiological and free fatty acids profiles of Van Herby
cheeses made from ewe, cow, goat milks were investigated during 180 days of ripening. Herby cheeses were
produced from 100% ewe's milk (A), 50% ewe’s + 50% cow's milk (B) and 50% ewe’s + 25% cow’s + 25%
goat's milk (C) mixtures by applying traditional and industrialized methods. In traditional method, Herby
cheeses produced without pasteurization and starter culture addition. In industrialized method, herbs and milks
were pasteurized (65°C’de 30 min.) and starter culture was used. On the 2", 301, 60", 90" and 180" days of
ripening, samples were taken for lipolysis, microbiological and free fatty acids analysis. The results showed
that cheeses produced from pasteurized milk had lower free fatty acids contents than their counterparts
produced from raw milk. Acetic, myristic, palmitic, and oleic acids were found to be the most abundant
organic and free fatty acids in fresh and ripened samples.

Key words: Herby cheese, ripening, pasteurization, lipolysis, free fatty acids
Giris

Ulkemizde mabhalli peynirler igerisinde énemli bir yeri olan Otlu peynir, 6zellikle basta Van olmak iizere
Diyarbakir, Siirt, Batman, Bitlis ve Agr1 gibi Dogu ve Giineydogu Anadolu illerimizde iiretilmektedir. Fakat
hem Van’m, Otlu peynir yapiminda kullanilan otlar agisindan olduk¢a zengin bir floraya sahip olmasi, hem
yiiksek rakimi nedeniyle toplanan otlarin daha yogun aroma igermesi hem de yapilan floristik ve etnobotanik
aragtirmalar sonucunda Otlu peynire katilan bitkilerin Van digindaki illerde yerel halk tarafindan yeterince
taninmamasi bu peynirin “Van otlu peyniri” olarak adlandirilmasini saglamistir (Coskun ve Tungtiirk 1998;
Coskun ve Oztiirk 2000; Ozgokee ve Unal 2010).

Van’da 2013 verilerine gore 197 774 bas biiyiikkbas hayvan ve 2 154 566 bas kiiciikkbas hayvan varlig
bulunmaktadir. Toplam siit tiretimi ise 244 802 tondur (Anonim 2013a). Van, kiigiikbag hayvan varlig: ile
iilkemizde 1. sirada yer almaktadir (Anonim 2013b). Van otlu peynir yapiminda da genellikle koyun siitii
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kullanilir ve peynir iiretimi koyun siitiiniin bol miktarlarda bulundugu Mayis ve Haziran aylarinda yogunlasir.
Bununla beraber koyun siitliniin az bulundugu dénemlerde bu siite keci ve inek siitii karistirilarak da tiretim
gergeklestirilmektedir. Kullanilan otlar da [Yoresel isimleri “sirmo” (Allium sp.), “mendo” (Anthriscus sp.),
“heliz” (Prangos sp.), “siyabo” (Ferula sp.) ve “kekik” (Thymus sp.)] bu mevsimde daha yogun
bulunmaktadir. Fakat otlarin da salamura yapilip saklanmasi suretiyle peynir yapimi Temmuz, Agustos ve
hatta daha sonraki aylara da taginabilmektedir (Coskun ve Tungtiirk 1998; Sancak 1990). Yore halki tarafindan
oldukga sevilen Van otlu peyniri her 6giin sofralarda yerini almaktadir. Tiirkiye’de kisi basina peynir tiikketimi
ortalama olarak 3.2 kg/yil iken, Van yoéresinde yillik otlu peynir tiketimi kisi basma 14.74 kg olarak
saptanmugtir (Coskun ve Oztiirk 1998).Otlu peynir iiretiminde son yillarda endiistriyel yontem uygulamaya
baslamasina ragmen, halen yogun olarak geleneksel yontem tercih edilmektedir (Coskun 2005).

Peynirin olgunlasma periyodunda birgok kimyasal ve biyokimyasal reaksiyon meydana gelmektedir. Peynirin
tat, aroma ve yapisinin gelismesinde rol oynayan proteoliz, lipoliz ve glikoliz gibi ii¢ 6nemli olay olgunlagma
boyunca devam etmektedir (Fox ve ark.1993; Law 1984).

Olgunlagmis peynirlerdeki farkli aroma maddelerinin gelisiminde, mikroorganizmalar ve dogal siit lipazi
tarafindan trigliseridlerin serbest yag asitlerine (FFA) déniistiiriilmesi énemli role sahiptir. Ozellikle kisa ve
orta zincirli serbest yag asitleri; etil ketonlar, esterler ve tioesterler (Fox ve Wallace 1997; McSweeney ve
Sousa 2000) gibi aromatik iiriinlerin olusumunda 6nciil madde olarak kullanilmaktadirlar (Fernandez-Garcia ve
ark. 2006; Collins ve ark. 2003). Yag asitleri, esterler, ketonlar, alkoller, laktonlar ve siilfiir bilesikleri peynirin
temel aroma bilesikleridir.

Peynir tiretiminde bir¢ok faktdr aromay1 etkileyebilir. Bunlardan; siitlin orijini ve uygulanan 1s1l islem (¢ig ve
pastorize) farkli kalitedeki tiriinlerin elde edilmesinde dnemli parametrelerdir (Berard ve ark. 2007).

Van otlu peynirinin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri bir¢cok arastirmaci tarafindan incelenmistir (Coskun
ve Tungctiirk 2000; Coskun 1998; Tarake1 ve ark. 2004). Fakat farkl: tiir siitlerinin ve farkli uygulamalarin (gig
ve pastorize) Otlu peynirin mikrobiyolojik, lipolitik ve serbest yag asitleri bilesimi {izerindeki etkisi
bilinmemektedir. Bu nedenle, otlu peynirin ulusal ve uluslararas1 pazarda daha giivenli ve daha yiiksek kaliteli
standartlarda taninabilmesi igin otlu peynirin 6zelliklerinin iyice arastirilmasi gerekmektedir.

Bu ¢aligmanin amact; koyun, inek ve kegi siitiinlin farkli oranlarda karisimlarindan geleneksel ve endiistriyel
olarak iiretilen Van otlu peynirlerinde, olgunlagsma periyodu boyunca meydana gelebilecek mikrobiyolojik
degisiklikleri, lipoliz durumunu ve serbest yag asitleri bilesimini incelemektir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Caligmada kullanilan koyun, inek ve keci siitleri Van’daki farkl: siit iireticilerinden elde edilmistir. Peynir
iiretimi, Yiiziincii Y1l Universitesi Gida Miihendisligi Béliimii Siit Teknolojisi Proses Uygulama
Laboratuvar’nda gerceklestirilmistir. Peynir iiretiminde kullanilan rennet Mayasan (Mayasan Sti., Istanbul-
Tiirkiye) firmasindan, starter kiiltiirler ise Peyma-Chr. Hansen (Istanbul, Turkey) firmasindan temin edilmistir.
Starter kiiltiir olarak Lactococcus lactis subsp. lactis ve Lactococcus lactis subsp. cremoris kiiltiirleri esit
oranda kullanilmistir. Otlu peynir yapiminda kullanilan salamura edilmis otlar [Allium sp. (sirmo), Ferula sp.
(heliz) ve Anthriscus sp. (mendo)] Van’da bulunan peynirciler ¢arsisindan satin alinmustir.

Deneme Peynirlerin Uretimi

Arastirma materyali olan peynir 6rnekleri yapiminda iki farkli iiretim yontemi kullanilmistir. Birinci yontemde
geleneksel yol izlenerek Otlu peynir {iretilmistir. Bu yontemde pastorizasyon uygulamasi ve kiiltiir katimi s6z
konusu degildir. ikinci yontemde ise kullanilan siit ve otlar pastdrize edilmis ve starter kiiltiir kullanilmustir.
Denemede kullanilan siitler; %100 koyun siitii (A), %50 koyun+%50 inek siitii (B) ve %50 koyun+ % 25
inek+% 25 kegi siitli (C) olarak gruplandirilmistir.
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1. Geleneksel Otlu Peynir Uretimi:

A, B ve C siitleri siiziildiikten sonra 32°C’ye 1sitilmig ve daha sonra mikrobiyal rennet enzimi (1/16000) ile
mayalanmistir. Olusan pihtinin kesilmesinden sonra, peyniraltt suyunun bir kismi uzaklastirilmis ve telemenin
igine temin edilen otlarin esit oranlardaki karigtmindan, kullanilan siit miktarinin % 2’si civarinda ilave edilip
karigtirilmistir. Sonra 3 saat siireyle peynir iizerine agirlik konarak, baskilama islemi gerceklestirilmistir.
Baskidan alinan teleme 7x7x2 cm boyutlarinda kesilmistir. Peynir kaliplar1 180 giin boyunca 4 °C’de %14’liik
(w/v) salamurada muhafaza edilmistir.

2. Endiistriyel Otlu Peynir Uretimi:

Bu yontemde A, B ve C siitleri siiziildiikten sonra 65°C’de 30 dk. pastorize edilmistir. Sicakliklar1 32°C’ye
diigiiriilen siitlere % 0.02 oraninda CaCl, ve %1.5 oraninda liyofilize starter kiiltiir (Lactococcus lactis subsp.
lactis ve Lactococcus lactis subsp. cremoris) inokiile edilmis ve 30 dk. beklenmistir. Peynire katilan otlarin
aromalarini en iyi sekilde muhafaza edebilmeleri i¢in kaynayan tencere {izerine yerlestirilen siizge¢ icinde
pastorizasyon (yaklagik olarak 95 °C’de 5 dk) islemi yapilmistir. Daha sonra rennet enzimi (1/16000) ile
mayalanmistir. Bundan sonraki iglemler yukarida ayrintist verilmis olan geleneksel yontemde uygulandigi gibi
gergeklestirilmistir. Elde edilen peynir 6rneklerine olgunlagma periyodunun 1., 30., 60., 90. ve 180. giinlerinde
paralel analizler uygulanmis ve elde edilen sonuglar kargilastirilmisgtir.

Yontem
Mikrobiyolojik Analizler

Kurt ve ark. (1996)’nin belirttigi teknige uygun bigimde hazirlanan ve seyreltilen diliisyonlarin uygun olan
ikisinden steril petri plaklarina steril pipetlerle ikiser paralelli olarak birer ml aktarilmigs ve Onceden
hazirlanarak sicakligi 40-45°C'ye sogutulan Toplam Aerobik Bakteriler i¢in Plate Count Agar (PCA)'dan,
Koliform grubu bakteriler i¢in Violet Red Bile Agar (VRBA)’dan ve Maya ve Kiifler i¢inse Potato Dextrose
Agar (PDA)’dan 15 ml ilave edilerek, dokme plak yontemine gore ekim yapilmistir. Petri kutular ters
cevrilerek Toplam Aerobik Bakteriler i¢cin 30-32°C'de 48 saat, Koliform grubu bakteriler i¢in 30+£1°C’de 24
saat ve maya ve Kiifler i¢inse 21+ 2°C'de 7 giin inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon sonunda 30-300 koloni
veren plaklar dikkate alinarak sayim yapilmistir (Kurt ve ark. 1996).

Lipoliz: Lipoliz orani, ADV (Acid Degree Value) cinsinden Case ve ark. (1985)” nin bildirdigi yonteme gore
tespit edilmistir.

Yag asitleri kompozisyonunun belirlenmesi

Total lipitlerin peynirden ekstraksiyonu Folch et al. (1957) tarafindan verilen yonteme goére yapilmistir.
Solvent fazinin 40 °C’de rotary evaporatorde uzaklastirilmasindan sonra, yaklasik olarak 0.2 g yag bir tiip igine
aktarilmig ve 2 ml hekzan i¢inde ¢oziindiiriilmistiir. Ardindan yag asitlerinin metil esterleri metanol i¢inde 1 N
hazirlanan KOH ¢ozeltisinden 0.2 ml eklenmesi ve kuvvetli bir sekilde bu karisimin ¢alkalanmasi yoluyla
saglanmistir. Elde edilen metil esterler “alev iyonizasyon detektorii” ve kapilar kolon (DB-23, 60 m x 0.25
mm; film thickness 0.25 pum; J&W ScientificCo, Folsom, CA, USA) ile donatilmis Agilent marka (6890N
serisi) gaz kromatografisi cihazinda (Agilent Technologies, Palo Alto, CA, USA) ayirmaya tabi tutulmustur.
Enjeksiyon sicakligi 250°C ve detektor sicakligt 260 °C olarak ayarlanmistir. Ayirmaya 60°C firin/kolon
sicakligi ile baslanmig ve 10°C/dk artisla 120°C’ye ¢ikilmis, ardindan bu sicaklik 14°C/dk artigla 200°C’ye
yiikseltilmistir. Bu sicaklik derecesinde 45 dk tutularak yag asidi metil esterlerinin ayrimi gerceklestirilmistir.
Enjeksiyonda bir pl 6rnek ve 1:50 boliimleme orami kullanilmistir. Supelco FAME 37 component FAME mix
(Supelco Park, Bellefonte, PA, USA) yag asidi metil esterleri standardi tanimlama i¢in kullanilmus, elde edilen
kromatogram ise bir software (Chem Station, A.10.02, Agilent) ile degerlendirilmistir. Yag asidi metil
esterlerinin oranlar1 kromatogramdaki alanlar1 standartlarin vermis olduklar1 pik alanlar1 da dikkate alinarak
hesaplanmustir.

Serbest yag asitleri analizi

Serbest yag asitleri, peynirden De Jong ve Badings (1990) tarafindan verilen metodun modifiye edilmis
sekliyle, aminopropil SPE kolon, 500 mg: 6 ml (Agilent Technologies, Stockport, UK) kullanilarak ekstrakte
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edilmistir. Analizde 10 g peynir 6rnegi ve 0.5 mg pentanoik ve 0.5 mg tridekanoik asit dahili standartlar
(Sigma-Aldrich, Milwaukee, WI, USA) kullanilmistir. Kisa zincirli serbest yag asitleri konsantrasyonu
hesaplamasinda pentanoik asitten elde edilen pik kullanilirken, orta ve uzun zincirli serbest yag asitleri i¢in
tridekanoik asit esas alinmistir. Gaz kromatografisinde enjeksiyon sicakligi 250°C, boliimleme orani 1:1 olarak
ayarlanmigtir. Firin sicaklik programi 60°C ile baslatilmis ve 240°C’ye 10°C/dk artisla ulagilmistir. Cihaz bu
sicaklik derecesinde 30 dk bekletilerek ayirma gergeklestirilmistir. Serbest yag asitlerinin ayriminda TB-wax
MS kapillar kolon (30 m x 0.32 mm; film kalmlig: 0.1pm; Thermo Scientific, Cheshire, UK) ve alev
iyonizasyon detektorii (260°C) kullanilmugtir. Serbest yag asitleri standardi Sigma-Aldrich Chemicals
(Milwaukee, WI, USA) firmasindan temin edilmistir. Peynir 6rneklerindeki serbest yag asitlerinin teshisi,
standarttaki alikonma zamanlariyla karsilagtirilarak yapilmistir.

istatistiksel Analiz

Istatistiksel analizler, SPSS version10.0 istatistik programi (1999) kullanilarak gerceklestirilmistir. Veriler iki
yonlii varyans analizi (ANOVA) ve Tukey coklu karsilagtirma testi kullanilarak analiz edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Farkli siit ve siit karisimlarindan iiretilen Otlu peynirlere ait mikrobiyolojik sayim sonuglar1 Cizelge 1’de
verilmigtir.

Cizelge 1. Farkli siit ve siit karisgimlarindan iiretilen otlu peynirlere ait mikrobiyolojik sayimlar (log kob/g)

Olgunlasma periyodu (giin)

Peynirler 2 30 60 90 180

A 84240202  7.45£028A  724+40.420A  7.43+0.13A  6.2240.14%A

As 8.9340.02%A  6.99+0.81°A 73440262  7.45£0.08%A  6.00+0.17°A

nggg‘m B1 8.90+0.04%A  7.36+£0.13°A  7.01+0.10"A  7.39£0.21°A  6.39+0.21¢A
(log kob/g) B. 8.69+0.09%8  7.86+0.18A  7.24+1.028A  739+029MA 6 .39+£0 20bA
C 8.86:£0.12%48  7.40+0.23%A  6.73+£0.07A  7.14+0.11°A  6.14+0.11%

C 8.81+0.12%2B  6.31+0.28%A  6.124+0.16°A  7.08+0.22°A  6.08+0.22°A

A 737+0.16%  541+0.06°  3.8540.13°A  2.45+0.02°  0.00+0.00°A

As 0.0040.00°C  0.00£0.002°  0.0040.00°®8  0.0040.00°C  0.00+0.00%

(Eg'gggg) B1 6.96:0.17°28  3.48+0.00°C  3.14+0.11°A  1.99+0.09%  0.00+0.00%
B. 0.00£0.00°C  0.00£0.00®®  0.00£0.00°8  0.00+0.00°C  0.00+0.00%

Ci 6.92+0.1128 4.00-0.00°8 3.23+0.59°A  1.87+0.01°®  0.00+0.00%

Cs 0.0040.00:C  0.00£0.00®®  0.0040.00°®  0.00£0.00°C  0.00+0.00%

A 0.0040.00%  4.80+0.01*  3.8040.14°A  4.5640.04%A  2.89+0.27A

As 0.00£0.00"A  2.90+£0.42%BC 3154021348  2.72+0.33%C 1 ,00+].4]%A

('\Igzyli‘olb‘/‘;g B1 0.00£0.00%A  4.43+0.0328  339+0.1398  4.41+0.01A  3.10:£0.08A
B. 0.00£0.00°A  3.67+0.26*BC  330+0.42%48  2.16+0.23°C  2.70+0.00%A

C 0.00£0.00"  5.07+0.41%A  2.60£0.42%B  3.66£0.04%8 139+ 97A

Cs 0.00£0.00"  2.50£0.71%C  2.45+021%B  354+0.19%8  1.00+1.4]1%A

*Biiyiik harfler 6rnekler arasi, kiiglik harfler ayn1 6rnege ait dénemler arasi farkliligi (P<0.05) gostermektedir.

Olgunlagma siiresi boyunca Otlu peynir Orneklerinin toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinda Onemli
(P<0.05) bir diisiis tespit edilmistir. Olgunlagma siiresinin baglangicinda 8.93-8.42 log kob/g arasinda degisen
sayilar, olgunlagma siiresi sonunda 6.00-6.39 log kob/g aralifina gerilemistir. Biitiin 6rneklerde toplam aerobik
mikroorganizma sayisi 2 logaritmik birimden daha fazla diisiis gdstermistir. Pastorize ve ¢ig siitlerden yapilmis
peynirler arasinda (6zellikle A ve B grubu peynirler arasinda) 2. giinde fark 6nemli fakat daha sonra pastorize
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orneklerde starterin etkisiyle 6nemsiz bulunmustur. Toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinda olgunlagma ile
birlikte diigiis gorillmesi Coskun(1998) ve Emirmustafaoglu (2011)’nun yaptigi ¢aligmalarda da kaydedilmistir.

Pastorize peynirlerin higbirinde olgunlagma periyodu sonuna kadar Koliform grubu bakteri tespit edilmemistir.
Cig siitten iglenmis peynirlerde ise en yiiksek degerler koyun siitiinden iiretilen Aj; grubu peynirlerde
goriilmektedir. 2. giin hari¢ diger tiim giinlerde koyun siitiinden iiretilen peynirler (A) ile koyun, inek ve kegi
sttii karigimlarindan {retilen peynirler (B ve C) arasindaki fark istatistiksel olarak Snemli bulunmustur
(P<0.05). Bunun da koyun sagim teknigine bagli olarak bu tiir siitlerde gerekli titizligin gdsterilmemesinden ve
bu nedenle daha fazla koliform grubu bakterinin peynire gegmesinden kaynaklandigi sdylenebilir. Caligma
sonunda tespit edilen degerler, Van otlu peyniri iizerine Erkan ve ark. (2007)’nin yaptiklar1 ¢alismadaki
degerden (2.1x 10%cfu/g), Coskun (1998)’un 90. giinde belirledigi degerden (2.59 log/g) ve Isleyici (1999) nin
tespit ettigi degerden (2.23 log kob/g) diisiik bulunmustur.

Olgunlagmanin basinda pastorize ve ¢ig 6rneklerin hicbirisinde maya-kiif tespit edilmemistir. 30. giin ve daha
sonraki giinlerde kontaminasyon sonucu biitiin drneklerde maya-kiif varlig1 belirlenmis, ilerleyen analiz
donemlerinde bazi 6rneklerde bu parametreye ait sayilar belirgin bir sekilde diiserken, bazilar1 dalgali bir seyir
izlemis fakat olgunlagma siiresi sonuna dogru biitiin 6rneklerde maya-kiif sayilar gittik¢e azalmistir (P<0.05).
Diger arastiricilarin ¢alismalarinda da benzer sonuglar verilmektedir (Emirmustafaoglu 2011; Kilig ve ark
2002; Kilig ve ark 2004; Tarak¢i ve ark 2005a). Pastorize ornekler ile ¢ig ornekler arasindaki farklilik da
o6nemli (P<0.05) bulunmus, ¢ig siitten yapilan peynirlerin daha fazla maya-kiif icerdikleri saptanmistur.

Peynirlerde trigliserid veya triagilgliserol biinyesindeki yag asitlerinin hidroliz yoluyla agiga ¢ikmasi lipoliz
olarak bilinmektedir. Olgunlasma siiresi boyunca lipoliz degerlerindeki degisim istatistiksel olarak onemli
(P<0.05) bulunmustur (Tablo 2). Bazi1 arastiricilar (Mallatou 2003; Tarakgi ve ark 2005a; Tungtiirk ve Coskun
2002; Pavia ve ark 2000) tarafindan da olgunlagma siiresince lipoliz oraninin artt1g1 bildirilmistir.

Cizelge 2. Farkli siit ve siit karisimlarindan iiretilen otlu peynirlere ait lipoliz degerleri

Olgunlasma periyodu (giin)

Peynirler 2 30 60 90 180
A1 0.46+0.04%4 0.93+0.19% 1.32+0.08% 1.39+0.0734 1.75+0.16%4
Az 0.34+0.02¢A 0.55+0.10°A 0.82+0.08%8 1.04+0.1134 1.22+1.14%
Lipoliz B1 0.41£0.04¢%A 0.81£0.11°A 1.16+0.14348 1.24£0.13%A  1.38+0.08*8
(ADV) B2 0.39+0.09°A 0.67+£0.04%A  (.82+0.112¢B 1.00+0.110A  1.14+0.17%8
Ci 0.42+0.03¢A 0.75%0.17bA 0.95+0.193cAB 1.16+£0.11%°A  1.33+£0.09%48
C2 0.35+0.019 0.60+0.049A 0.81+0.02°8 1.02+£0.14%°A  1.1940.15%®

*Biiyiik harfler 6rnekler arasi, kiiglik harfler ayn1 6rnege ait donemler arasi farkliligi (P<0.05) gostermektedir.

A grubu siitlerde lipoliz orani diger grup siitlere gore daha yiiksek belirlenmis ancak bu istatistiksel agidan
o6nemli bir degisiklige neden olmamistir. Bunun yanisira ¢ig siitten yapilan peynir 6rneklerindeki lipoliz
degerleri pastorize siitten yapilan peynirlerdeki lipoliz degerlerinden yiiksek bulunmustur (P<0.05). Coskun
(1998)’un Otlu peynirlerde yaptig1 baska bir calismada da ayni sonug tespit edilmistir. Cig siitten yapilan
peynirlerdeki mikrobiyal yiikiin fazla oldugu ve pastdrizasyon isleminin siitiin dogal lipazini tahrip ettigi
(McSweeney ve Sousa 2000; Mallatou ve ark. 2004; McSweeney 2004) ve pastorize edilmemis otlarda
bulunan dogal kiif florasinin lipolizi arttirdigi bilindiginden (Coskun ve Tungtiirk 2000) bu sekilde bir sonucun
belirlenmesi dogaldir. Hayaloglu ve Karabulut (2013) tarafindan 11 ¢esit yerli peynirin incelendigi ¢alismada
Van otlu peynirinde 6nemli dercede lipoliz meydana geldigi ve bu durumun tiretimde ¢ig siit kullanilmasindan
ve olgunlastirma kosullarinin lipaz enzimi sentezleyecek mikroorganizma (maya ve kiifler) gelisimine uygun
olmasindan kaynaklandig: aktarilmustir.

Yag Asidi Kompozisyonu
Taze ve olgunlagmis Otlu peynirlerde en fazla bulunan yag asidi oleik asittir (C18:1). Bu oran % 25.85 ile %

26.9 arasinda degismistir. Bu yag asidini takip eden diger asitler ise sirasiyla palmitik asit (C16:0) (% 24.47-
25.90) ve stearik asit (C18:0) (% 13.18-14.25)tir. Laurik asit (C12:0), kisa ve orta zincirli yag asitleri arasinda
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baskin olan yag asididir (% 3.82-5.60). Biitirik asit (C4:0) taze ve olgunlagmis 6rneklerde % 2.54 ile 3.50
araliginda degismistir. Farkli tiir siitlerinden ¢ig ve pastorize olarak iiretilen taze ve olgunlagmig peynirlerin
linoleik asit (C18:2) ve linolenik asit (C18:3) igerikleri dar bir aralik igerisinde degisim gosterdigi tespit
edilmigtir (sirastyla % 2.41-2.98 ve % 1.42-1.80). Belirlenen degerler Queiroga ve ark. (2013)’nin kegi, inek ve
onlarin karisik siitlerinden yaptiklari Coalho peynirlerindeki degerlerle farklilik gostermektedir. Buna gore
calismamizda tespit ettigimiz Palmitik ve stearik asit degeri literatiirde belirlenen degerden (100 g da 29.30-
36.74, 9.16-9.32) diisiik, laurik asit degerinden (3.01-4.14) yiiksek bulunmustur. Linoleik asit degeriyle de
(2.17-3.32) benzerlik gostermektedir.

Serbest Yag Asitleri (FFA)
Otlu peynirlerin serbest yag asitleri derisimleri (mg/kg) Cizelge 3’te verilmektedir.

Biitiin peynir 6rneklerinin olgunlagma siiresi boyunca toplam serbest yag asitleri icerigindeki artis, olgunlagma
stiresinin lipoliz {izerindeki etkisinin onemli oldugunu gostermektedir (P<0.05). Pastorize siitten iiretilen
peynirlerin, ¢ig siitten liretilenlerden daha yiiksek diizeyde serbest yag asitleri igerdikleri tespit edilmistir.
Benzer sonuglar, ¢ig ve pastorize koyun siitiinden iretilmis Urfa peynirinde de elde edilmistir (Atasoy ve
Tirkoglu 2008). Bu durum, pastorizasyon sirasinda siitte bulunan lipolitik enzimlerin kismen tahrip olmasina
baglanabilir. Bu konuda Deeth ve Fitz-Gerald (2006) Yiiksek Sicaklik Kisa Siire (HTST) uygulamasinin
(72°C’de 15 s) enzimleri 6nemli olgiide etkisizlestirdigini belirtmektedir. Chavarri ve ark. (1998)’da
pastdrizasyon uygulamasinin lipoprotein lipazlarim (LPL) %73-95’ini etkisiz hale getirdigini bildirmislerdir.

Ay, By ve C; siit gruplarindan firetilen teleme ve olgunlasmis peynirlerin toplam serbest yag asitleri igerikleri
sirastyla, 2158.68-5925.60 mg/kg, 1599.37-4898.53 mg/kg ve 1519.26-4903.34 mg/kg tespit edilmistir (bu
veriler tablo halinde verilmemistir). Pastorize siitlerden iiretilmis teleme ve olgunlagmis peynirlerde toplam
serbest yag asitleri sirasiyla, A> grubu igin 1024.78 ve 2636.04 mg/kg, B> grubu icin 1192.18 ve 2300.66
mg/kg, ve C, grubu igin 1058.16 ve 2325.12 mg/kg olarak bulunmustur. Bu sonuglarin, De La Fuente ve Juarez
(1993) tarafindan Idiazabal peyniri igin bildirilen toplam serbest yag asidi igerikleri ile uyumlu oldugu,
Majorero koyun siitii peynirininden (20794 mg/kg) daha diisik diizeyde bulundugu tespit edilmistir. Bu
calismada iretilen peynirinden toplam serbest yag asitleri oranlarinin, 3 ve 6 haftalik Serra da Estrela koyun
stitii peynirinin (1123 mg/kg) serbest yag asidi igeriklerinden daha yiiksek oldugu saptanmigtir (Partidario ve
ark 1998).

Kisa zincirli yag asitlerinin ¢ogu (C3, C4, iC5, C6, C7 ve C8) olgunlagma sirasinda 6nemli diizeyde (P<0.05)
artig gostermelerine ragmen, bu gruptaki yag asitlerinin oranlari, taze ve olgun 6rneklerde, orta ve uzun zincirli
yag asitlerinden daha diisiik diizeyde bulunmustur. A grubu siitlerde lipoliz orani fazla oldugundan genel
olarak serbest yag asitleri oran1 da yiiksek bulunmustur. Benzer sekilde koyun siitiinden fiiretilen Idiazabal
peynirinde de ayn1 durum s6z konusudur (Najera ve ark 1993).

Olgunlagma periyodunun sonunda en yiiksek serbest yag asitleri igerigi tiim peynir gruplarinda (A, B ve C)
sirastyla oleik, palmitik, asetik, miristik ve kaprik asitlerde (C18:1, C16, C2, C14, C10) belirlenmistir.

Asetik asitin (Cy) taze orneklerde en ¢ok bulunan kisa zincirli organik asit oldugu tespit edilmistir. Biitiin
orneklerde asetik asit derigsimi 180 giinliik olgunlagsma siiresince belirgin bir artig gostermistir. %100 koyun
stitiinden (A) yapilmig peynirlerin asetik asit igerigi, diger siit karisimlarindan (B ve C) yapilanlardan énemli
diizeyde (P<0.05) farkli oldugu saptanmistir. Bu durum, Mallatou ve ark. (2003) ve Kondyli ve ark. (2002)
tarafindan incelenen koyun siitii ile {iretilmis Teleme ve Feta peynirinde de tespit edilmistir. Asetik asit, serbest
yag asitleri ile birlikte ekstrakte edilen baslica ugucu asit olup, genelde tuzlanmis peynirleri (Feta ve Teleme)
karakterize eder ve iirliniin aromasina (flavour) dnemli 6lciide katki saglar. Asetik asit, lipoliz iirlinii olmay1p,
muhtemelen peynirdeki termotolerant mikroorganizmalarin laktoz, sitrik asit ve laktik asidin metabolizmasi
gibi diger biyokimyasal reaksiyonlarin (Papademas ve Robinson 2000) veya amino asitlerin katabolizmasi
sonucu olusan bir tiriindiir (McSweeney ve Sousa 2000).

Oleik asidin biitiin gruplarda en ¢ok bulunan serbest yag asidi oldugu saptanirken, ¢ig siitten yapilan drneklerin
oleik asit igeriklerinin 331.26 ve 411.82 mg/kg arasinda degistigi Cizelge 3’teki verilerden anlagilmaktadir. Bu
gruptaki Orneklerin oleik asit icerikleri olgunlagsmanin 90. giiniine kadar 6nemli diizeyde (P<0.05) artis
gostermis, olgunlagmanin son asamasinda azalma egilimi belirlenmistir. Bu serbest yag asidi agisindan

calismanin sonuglar1 degerlendirildiginde, ¢ig siitten iiretilen ve depolamanin 3. ve 6. aylarinda incelenen

169



E. OCAK, Y. TUNCTURK, L. JAVIDIPOUR, S. KOSE

Manchego (sirastyla 376-543 mg/kg) ve Zamorano (sirastyla 330-486 mg/kg) peynirleriyle benzer, La Serena
(sirasiyla 466-875 mg/kg) peynirinden de diisiik bulundugu tespit edilmistir (Fernandez-Garcia ve ark 2006).
Najera ve ark. (1993), koyun siitii peynirinde oleik asit iceriginin palmitik asit iceriginden daha yiiksek
oldugunu saptamalar1 bu ¢alismadaki 6rneklerde de gozlemlenirken, benzer sonuglar Fernandez-Garcia ve ark.
(Fernandez-Garcia ve ark 2006) ve Zhang ve ark. (Zhang ve ark 2006) tarafindan sirasiyla, La Serena ve
Teleme peynirleri igin bildirilmistir.

Cizelge 3. Farkl siit ve siit karigimlarindan iiretilen otlu peynirlere ait serbest yag asitleri miktarlari (mg/kg)

Ser.

Yag Peynirler
Asit. Olgunlasma
(FFA) Per.(giin)  A: Az B. B2 Ci C.
2 592.86 + 108.19% 121.74 +9.05%® 212.38 +£2.52%8 145.20 + 36.14"® 233.49 + 24,19 81.53 +24.88"
c2 %0 669.26 + 57. 134 327.20 £56.26"8  266.05 + 57.13"8 272.61 £22.87° 326.05 £ 51.21%48 286.01 + 24.25%
180 949.55 +92.38* A 468.62 £90.46""  497.38 +:21.94°* 349.44 + 18.12° 534.98 + 73.88°* 296.79 + 13.67**
2 37.57 +3.63%® 27.70 + 3.59%A 27.63 + 6.45%A 24.12 + 4.10%A 20.08 + 4.76%8 14.52 + 3.58"
c3 % 57.04 + 8.60°® 40.15 £ 17.09* 41.90 £4.31 35.53 £9.48%4 30.73 +7.65% 27.35 £ 8.19%8
180 212.56 + 33.50% 53.55 + 9,430 34.06 £ 2.57°A 25.98 + 4.96™ 74.45 + 11.06°* 59.71 + 13.41°
2 9.50 +2.63* 6.66 + 1.00* 8.21 +0.60%4 511+1.21% 7.56 + 0.49% 456+ 0.68%8
ica %0 14.81 + 3.46" 725+ 1574 12.27 +2.81% 8.82+£0.77°% 11.35+ 1.588 8.57 +£0.81*8
180 19.344 3.56* 12.08 + 1.33% 15.78 + 3.87% 9.37 +£3.20* 17.01 +1.91% 12.18 + 1.51%
2 50.44 + 7.47%® 20.90 +2.01%8 37.70 +2.50%% 22.23 +5.47% 31.36 +4.41°%8 20.78 +2.30°8
ca %0 145.55 + 32.80%® 43.50 + 13.64™8 103.58 + 20.80%8 44 47 + 8,068 94.28 +14.71%®8 35.85 +9.06"8
180 282.29 £ 36.56%" 74.72 +11.98* 290.42+ 17.61%A 71.68 + 11.14°* 285.07 + 23.24A 71.83 + 16.79PA
2 9.10 +0.378 4.01+1.19% 9.66 +£2.18 5.05+2.11% 7.72 £0.55%® 411+ 1.09%
ic5 %0 14.00 + 3.60°8 7.69 £ 3.60°% 13.14 +£2.99% 8.20+1.18 11.59 +2.20% 7.00£0.18
180 32.87 + 6.48 14.16 + 2.72%A 24.01 + 5.42%A 13.00 + 2.65% 31.81+5.18%A 11.92 + 3.46%
2 15.68 + 4.00°4 6.17£191°%4 11.47 +1.93% 13.44 + 5.60% 11.51 +£2.76% 6.16 £ 1.25%
c5 %0 16.62 £ 2.46* 10.75 + 3.38% 20.77 + 1.99% 9.36 +£2.83% 18.56 + 3.65% 10.73 +3.74%
180 16.66 + 2.53% 13.79 + 4.88% 15.52 + 1.92%48 8.62 + 0.85% 13.50 + 1.95 9.81 +125%
2 44,056 + 3.07%® 25.78 + 6.45% 38.84 +11.73% 38.80 + 9.40* 39.88 +3.39% 30.27 £2.26%8
c6 % 78.75 + 13.42%8 40.18 + 5.60048 64.52 + 17.50%48 54.77 + 6.38%A 66.36 & 8.23%° 36.94 +5.11%48
180 131.43 + 18.51%A 62.39 £ 8.16%4 110.06 + 11.70%4 70.62 £ 11.70A 150.39 £ 52.56%* 54.43 + 5.90P
2 2.67+0.44% 2.55+0.41% 3.37+0.85% 3.26 +£0.63* 2.60 £0.12 233 +0.32%
c7 %0 4.62+1.03%® 2.89 +0.95% 437 +0.43% 3.58 +£0.80* 3.86 + 1.02%8 3.17 £ 0.40%
180 10.20 + 1.75% 3.86 + 0.40°9A 9.30 £2.31%A 3.13 £0.33%A 8.59 + 2.042cA 2.61 +0.67%
2 54.66 + 6.25% 32.96 + 1.83%® 59.28 + 4.29%8 39.32 £ 9.73%A 51.42 +7.70%8 34.76 +£2.12"
cs %0 94.94 + 8.09%4® 42,36 +2.55%8 89.03 + 13.70%® 50.24 + 13.69%A 78.27 + 13.14%°8 48.40 + 11,1148
180 166.49 +31.32% 75.72 £ 16.75°A 153.58 +21.74%A 87.54 £ 18.41°A 144.04 + 14.81%A 73.70 + 7.70°A
2 67.04 £ 4.52% 48.64 +£2.24% 68.60 = 4.75%® 50.62 + 14.25%® 73.83 £11.07°® 42.47 +4.09°®
c10 % 194.87 £ 12.08%® 76.57 +10.37%® 177.51 £ 15.48%® 89.22 4 1.27°B 179.25 + 34.44® 74.29 +21.00™8
180 364.85 + 54.31%4 126.24 +10.49"  335.96 £ 46.36™ 148.85 £ 13.14°A 368.11 + 30.05% 131.71 +£20.83"
2 3.01+£0.76® 2.99 £0.72%A 3.76 £ 0.788 3.44 £0.53 3.94+0.17* 2.60 + 0.54%
cl1 % 4.13 +£0.3518 3.42+0.34%4 473 £0.52%® 2.93+0.28" 4.01 +0.182" 2.55+0.61"
180 9.06 £ 2,13%A 4,90 + 1.11%A 11.07 £2.11* 3.69 £0.61°A 9.07 £ 3.08° 3.80 + 0.62%°A
2 43.51 +6.09% 42.97 +13.97%8 47.49 +4.91% 43.52 +6.234 47.39 + 11.44€ 40.85 + 1.83%
c12 %0 145.06 + 33.69*8 93.10 = 18.02%® 144.30 = 11.47%® 91.76 + 12.76* 150.30 + 15.46® 104.01 £ 14.77%A
180 345.81 + 81.25%A 161.29 £24.08"A  357.77 + 64.89% 116.90 + 33.47°A 265.60 + 29.73%cA 126.33 + 8.38°A
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Cizelge 3. Farkli siit ve siit karigimlarindan iiretilen otlu peynirlere ait serbest yag asitleri miktarlar1 (mg/kg) (devam)

f{i’é Peynirler
Asit. Olgunlasma
(FFA) Per.(giin) A Az B1 B2 Ci1 Ca
2 390.27 + 39.06% 222.15+25.60%°  326.93 4 9.83%° 250.24 + 52,73 312.54 + 22.628 278.14 + 24.50%4
Cl4 90 500.73 + 45.99%8 304.90 £ 43.46™8  498.76 + 33.76* 376.10 = 19.58%A 412.08 4516028 27321 +24.50"
180 603.86 + 29.72%A 381.83 £37.94°"  474.19 +22.83%A 337.65 + 71.83" 483.20 + 43.07A 348.34 + 67.62°
2 302.44 £ 115.70%® 155.62 +16.21%® 249.29 +36.81%® 214.71 £15.30% 233.97 +45.60%® 197.25 +£20.24%®
c16 %0 574.02 + 99.20*8 28426 +25.44%8 54189 +80.12% 304.98 + 50.95% 412.61 £ 121.55%8  271.05 + 24.60*®
180 957.90 + 184.77*A 357.89 £ 62.69°A  680.53 £ 82.47%A 342.48 + 55.04°A 816.02 + 166.28*" 340.84 + 23 .44
2 28.73 +4.09%4 14.33 £ 6.07%* 27.70 +3.87° 17.21 £2.77% 21.79 +3.10%® 16.49 +2.73%
C16:1 % 36.37 + 4.45% 17.51 + 4.20°4 31.97 +2.98A 22.81 +4.71%A 29.03 + 3.05%A8 19.26 + 3.69°48
180 26.44 + 4417 17.84 + .54 37.26 +5.11%A 29.02 + 7.69A 4487 + 7.36™ 29.63 + 1.40%A
2 6.93 +1.55%® 5.19+1.17%4 5.20+1.52%® 3.32+3.16%® 6.45+1.88 5.56 +4.19
c17 %0 12.32 +3.038 10.20 +2.33% 14.20 +1.75% 9.16 + 1.82%8 7.82+£3.91 5.60 +0.77%
180 17.66 +2.67° 11.19 + 1.49% 14.86 +2.28% 13.69 + 1.99% 18.92 +4.17 11.24 +3.28%
2 2.70 + 1.62% 2.25+2.92% 1.00 +£0.37%® 2.01+0.19% 1.84 +£0.26* 1.31+0.75%®
Cc17:1 %0 5.61 £0.75*8 228+ 1.11% 6.98 +2.34*8 2.42+0.51% 7.07 £ 1.66* 2.31+0.23®
180 10.55 +1.43% 6.84 +2.27% 11.41 +2.624 6.41 + 1.87% 8.34 +3.15% 6.07 £ 0.88
2 47.15 + 8.028 2421 +2.38"% 38.57 +3.26%C 27.67 +3.01P" 39.63 + 0.86%C 28.70 + 3.46"8
c18 % 121.06 + 17.67*® 46.78 + 4.90° 112.02 + 12.55% 51.62 + 12.36"A 98.72 + 13.40% 43.39 + 4.00°®
180 216.25 +28.41 104.02 £20.46™A  174.52 £21.57%A 77.94 + 24.32%A 156.48 + 18.25%A 79.85 + 12.35%
2 411.82 +38.26% 232.59 +28.07°¢ 382.93 +37.21% 257.57 £22.85 331.26 + 52.32%c8 217.16 + 22.68°®
c181 %0 1557.86 + 169.28®A 39592 + 37.24® 1846.28 £ 128.29  458.26 + 33.98% 1358.91 £ 105.15%  377.40 + 35.72%A8
180 1420.22 + 163.73*  611.65 + 38.49"* 1490.06 + 328.51**  511.81 £33.31"* 1334.12 £ 151.16"  591.11 + 145.81°°
2 20.50 + 3.03¢ 14.26 +1.37%® 19.53 + 3.76%C 15.36 +2.86%® 21.71 £2.60%® 16.77 +2.71%8
C18:2 %0 60.19 + 4,358 35.50 + 4.580°A 62.68 £ 5.57°8 26.11 £ 1.74%A8 61.78 £ 10.68*8 28.94 £ 6.67°4°
180 84.20 + 7.162A 50.24 + 7.06°A 115.44 = 9.60* 52.90 + 14.62°A 94.90 + 18.04A 46.19 + 5.58°A
2 18.03 + 4.83%® 11.11 +£4.01% 19.84 + 4.37% 10.02 + 4.44% 19.25 +2.64% 11.85+£2.47%4
C18:3 %0 36.35 + 4.39248 16.90 + 2.06%A 32.73 £ 3.95%A8 17.79 + 1.73%A 27.80 £ 6.68%°A 13.43 +2.64%
180 47.45 + 4.80% 23.26 + 3.25%°4 45.39 + 7.81%A 19.97 + 2.04bA 43.94 + 12,304 17.08 + 4.81°A

Biiyiik harfler 6rnekler arasi, kiigiik harfler ayni 6rnege ait donemler arasi farkliligi (P<0.05) gostermektedir.

Bu ¢alisma, Van otlu peyniri iiretiminde farkli tiirlere ait siitlerin kullanimi ve bunlara uygulanan 1s1l iglemin
mikrobiyolojik, lipoliz, genel ve serbest yag asitleri gibi parametrelerin degisimini inceleyen ilk calisma
niteligindedir. Farkli tiir siitlerin karisimlarindan iiretilen Van otlu peynir 6rneklerinde pastdrizasyon islemi
incelenen parametreler agisindan onemli goriilmiistiir. Cig siitten yapilan o6rneklerde lipoliz degeri ve
mikrobiyolojik degerler artis gosterirken, bunlara bagli olarak serbest yag asitlerinde de artig belirlenmistir.
Ozellikle bu durum mikrobiyolojik giivenlik acisindan son derece énemlidir. Cig siitten iiretilen Van otlu
peyniri patojen mikroorganizmalar agisindan biiylik bir risk olusturmaktadir. Peynir yapiminda ilave edilen
otlar da antimikrobiyal aktiviteleri bilinmesine ragmen, ayni riski tagimaktadirlar. Sonug olarak yapilan bu
calismayla daha ¢ok koyun siitiiniin bol bulundugu donemde iiretilen Van otlu peynirinin belli oranlarda tiir
stitii karisimlarindan da iiretilebilecegi, daha kaliteli ve giivenli {iriin {iretilebilmesi agisindan peynir tiretiminde
stit ve ilave edilen otlarin pastorize edilmesi gerekliligi sonucuna varilmstir.
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