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OZET

Siirt Ilinde Geleneksel Olarak Uretilen Otlu Peynirin Aroma Profili ile Bazi
Mikrobiyolojik ve Kimyasal Niteliklerinin Belirlenmesi

Amag: Bu calismada, farkli oranlarda sirmo (Allium sp.) otu ilave edilerek
tiretilen geleneksel Siirt otlu peynirinin olgunlasma siiresi boyunca ugucu bilesik profili
ile baz1 mikrobiyolojik ve fizikokimyasal niteliklerinin belirlenmesi amaglanmaktadir.

Materyal ve Metot: Farkli konsantrasyonlarda [%0 (kontrol), %1, %2 ve %3]
sirmo otu ilave edilerek iiretilen Siirt otlu peynirlerin, mikrobiyolojik, (toplam mezofilik
aerobik, toplam aerobik psikrofil bakteri, Lactobacillus spp., koliform bakteri ve maya-
kiif), kimyasal (pH, kuru madde, kuru maddede kiil, kuru maddede yag, kuru maddede
tuz, protein, titrasyon asitligi, su aktivitesi) ve ugucu bilesik profili analizleri peynir
tiretiminin 0. ve olgunlagma siiresinin 30., 60. ve 90. giinlerinde, duyusal analizler ise
olgunlagma siiresinin 30., 60. ve 90. giinlerinde yapilmistir. Peynirdeki ugucu aroma
bilesikleri Shimadzu GC-2010 gaz kromatografisi sistemi ve buna bagli Shimadzu QP-
2010 kiitle spektrometresi sistemi kullanilarak belirlenmistir.

Bulgular: Olgunlasma siiresince farkli oranlarda sirmo otu igeren peynir
orneklerinin; pH, kuru madde, kuru maddede kiil, kuru maddede yag, kuru maddede tuz,
protein, titrasyon asitligi, su aktivitesi, L*, a* ve b* degerleri arasindaki farkliliklar
onemli (p<0.05) bulunmustur. Peynir iiretiminde farkli oranlarda sirmo otu kullanimu,
Kontrol grubu peynire kiyasla, pH, kuru madde, kuru maddede yag, protein, su
aktivitesi, L* ve a* degerinde azalmaya, kuru maddede kiil, kuru maddede tuz,
titrasyon asitligi ve b* degerinde artmaya neden olmustur. Olgunlagma siiresince farkl
oranlarda sirmo otu i¢eren peynir gruplarinin toplam mezofilik aerobik, toplam aerobik
psikrofil bakteri, Lactobacillus spp., koliform grubu bakteri ve maya-kiif sayilari
arasindaki  farkliliklar  6nemli  (p<0.05) bulunmustur. Peynirde sirmo ot
konsantrasyonunun ve olgunlasma siiresinin c¢esitli ugucu bilesik iizerine Onemli
(p<0.05) bir etkisinin oldugu bulunmustur. Calismada 9 aldehit, 10 alkol, 5 keton, 11
asit, 6 ester ve terpen, 2 siilfiir bilesigi ve 14 diger aroma bilesikleri olmak {izere toplam
57 ucucu bilesik belirlenmistir. Sirmo ot konsantrasyonunun ve olgunlagsma siiresinin
peynirin duyusal parametreler (lezzet, tekstiir, goriiniis ve renk) agisindan degiskenlik
gosterdigi gorilmistiir. Calismada peynir drneklerine verilen en yiiksek toplam duyusal
puanin %1 sirmo otlu peynirde (% 91.05) ve en disiik puanin ise %3 sirmo otlu
peynirde (% 82.81) oldugu goriilmistiir.

Sonug¢: Geleneksel Siirt otlu peynirin fizikokimyasal, mikrobiyolojik, aroma
profili ve duyusal nitelikleri; kullanilan sirmo otu konsantrasyonuna ve olgunlasma
stiresine bagl olarak degiskenlik gdstermistir. Peynir tiretiminde sirmo otu ilavesi ve
olgunlagsma siiresinin geleneksel Siirt otlu peynir kalitesine olumlu katki sunmus,
peynirin fonksiyonel niteliklerini gelistirmistir.

Anahtar Kelimeler: Aroma profili, mikrobiyolojik 6zellikler, Siirt otlu peyniri
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ABSTRACT

Determination of Flavor Profile and Some Microbiological and Chemical
Characteristics of Traditionally Produced Herbed Cheese in Siirt Province

Aim: The aim of this study was to determine the microbiological and
physicochemical properties and volatile compound profile of traditional Siirt herb
cheese produced by adding sirmo (Allium sp.) herb at different rates during the ripening
period.

Material ve Method: Siirt herb cheeses produced with different concentrations
[0% (control), 1%, 2% and 3%] of sirmo herb were analyzed for microbiological (total
mesophilic aerobic, total aerobic psychrophilic bacteria, Lactobacillus spp, coliform
bacteria and yeast-mould), chemical (pH, dry matter, ash in dry matter, fat in dry matter,
salt in dry matter, protein, titration acidity, water activity) and volatile compound profile
analyses were performed on day 0 of cheese production and days 30, 60 and 90 of
ripening period. Sensory analyses were performed on days 30, 60 and 90 of the ripening
period. Volatile flavour compounds in the cheese were determined using Shimadzu GC-
2010 gas chromatography system and Shimadzu QP-2010 mass spectrometry system.

Results: The differences between pH, dry matter, ash in dry matter, fat in dry
matter, salt in dry matter, protein, titratable acidity, water activity, L*, a* and b* values
of cheese samples containing different ratios of sirmo grass during ripening were found
to be significant (p<0.05). The use of different ratios of sirmo herb in cheese production
caused a decrease in pH, dry matter, fat in dry matter, protein, water activity, L* and a*
values, and an increase in ash in dry matter, salt in dry matter, titration acidity and b*
values compared to the control group cheese. The differences between the total
mesophilic aerobic, total aerobic psychrophilic bacteria, Lactobacillus spp., coliform
group bacteria and yeast-mould counts of the cheese groups containing different ratios
of sirmo herb during storage were found to be significant (p<0.05). It was found that the
concentration of sirmo herb and ripening time had a significant (p<0.05) effect on
various volatile compounds in cheese. A total of 57 volatile compounds including 9
aldehydes, 10 alcohols, 5 ketones, 11 acids, 6 esters and terpenes, 2 sulphur compounds
and 14 other flavour compounds were determined. Sirmo herb concentration and
ripening time were found to vary in terms of sensory parameters (flavour, texture,
appearance and colour) of cheese. In the study, it was observed that the highest total
sensory score given to the cheese samples was in 1% sirmo herb cheese (91.05%) and
the lowest score was in 3% sirmo herb cheese (82.81%).

Conclusion: Physicochemical, microbiological, flavour profile and sensory
qualities of traditional Siirt herb cheese varied depending on the concentration of sirmo
herb used and ripening time. The addition of sirmo herb and ripening time in cheese
production contributed positively to the quality of traditional Siirt herb cheese and
improved the functional properties of cheese.

Keywords: Flavour profile, microbiological properties, Siirt herb cheese
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1. GIRIS

Peynir, uzun bir liretim ge¢gmisine sahip geleneksel siit iirliniidiir. Peynir yapimi
yaklasik 8.000 yil once ¢esitli Bat1i Asya llkelerinde ortaya c¢ikmistir. Kiiresel siit
endiistrisinin gelisimi agisindan, peynir ¢ok onemli bir siit tiriiniidiir. Toplam kiiresel
peynir iretimi yillik ortalama 20 milyon tondur. Diinyanin farkli iilke ve bolgelerinde
cesitli peynirler tiretilmekte olup Avrupa Birligi tilkeleri (6rn., Hollanda ve Almanya)
diinya ¢apinda en biiyiik peynir ihracatin1 yapan iilkeler konumundadir (Zheng ve ark.,
2021).

Tirk Gida Kodeksine (2015) gére peynir; hammaddenin uygun bir pihtilastirict
kullanilarak pihtilastirilmasi ve pihtidan peyniralti suyunun ayrilmasindan sonra degisik
yag oranlarinda ve sertliklerde, tuzlanarak (6rn., kuru ve salamura) ya da
tuzlanmadan, starter kiiltiir eklenerek veya eklenmeden, telemesi haslanarak ya da
haslanmadan, ¢esnili ya da gesnisiz olarak, teknigine uygun {iretilen, taze ya da
olgunlasgtirildiktan sonra tiiketilen, ¢esidine 6zgili karakteristik nitelikler gosteren siit
tirlinleri olarak tanimlanmustir.

Uzun raf 6mrii avantajina sahip olan peynir, antik ¢aglarda siitiin konsantre bir
formu seklindeydi. Yiiksek yag orani ve protein igerigi peyniri, insan diyetinde zengin
ve besleyici bir gida haline getirmistir. Peynir, temel besin maddeleri olan proteinler,
biyoaktif peptitler, amino asitler, yaglar, yag asitleri, vitaminler ve mineraller
bakimindan zengin bir kaynaktir. Peynirin beslenme ve insan sagligima olumlu
etkisininin oldugu ifade edilmistir. Olgunlastirilmis peynir laktoz miktar1 disiik
oldugundan laktoz intoleransi olan bireylerin beslenmesine uygundur (Mazlum ve
Atasever, 2023; Walther ve ark., 2008).

Diinyada 2.000'den fazla farkli peynir ¢esidi bulunmaktadir. Bu peynirlerin

yaklasik 400 gesidi digerlerine gore daha fazla bilinmektedir (Zheng ve ark., 2021).



Peynir lezzeti yaklasik bir asirdir bilimsel arastirmalarin konusu olmustur. Baslangicta,
peynir lezzetinin tek bir bilesenden kaynaklanabilecegine inaniliyordu, ancak kisa siire
sonra peynirin lezzetinin ¢ok cesitli saf ve aromatik bilesenlerin dogru dengesi ve
konsantrasyonundan kaynaklandig: tespit edilmistir (Fox ve Wallace, 1997; Mulder,
1952).

Gaz kromatografisinin gelistirilmesi ve kiitle spektrometrisi ile kombine
edilmesi, peynirin aromasindan sorumlu olan ve genel lezzetine 6nemli katkida bulunan
ugucu bilesiklerin hassas ve ayrintili bir sekilde analiz edilmesine olanak saglamistir.
Ucgucu olmayan bilesikler; amino asitler ve kiiglik peptitler de peynir aromasina,
ozellikle de tadina 6nemli katkilari bulunmaktadir. Kagit ince tabaka ve iyon degisim
kromatografisinin baslangigta peynirdeki ugucu olmayan aroma bilesiklerini incelemek
icin kullanmildig1, ancak yerini ¢ok daha giiclii bir teknik olan ters fazli yiiksek
performansli sivi kromatografisinin aldigi gézlemlenmistir (Fox ve Wallace, 1997).

Peynir iiretim siirecinde bir¢ok peynir c¢esidi 1s1l isleme tabi tutulsa bile
genellikle mikroorganizmalardan kaynaklanan, tiiketiciler igin saglik riskleri
bulunduran ve sonugta peynirin raf Omriiniin azalmasina yol agabilecek
kontaminasyonlar ortaya ¢ikabilmektedir. Peynir yapiminda otlarin ve baharatlarin
kullanimi eski zamanlardan beri yaygin bir yontemdir (Ritota ve Manzi, 2020). Peynir
iiretiminde baharatlar, otlar, sebzeler ve diger gesniler tat ve aromay: ¢esitlendirme, renk
verme, gOriinlisinii  gelistirme ve tiiketicilerin ilgisini ¢ekme amaglariyla
kullaniimaktadir (Coskun, 1998; Goncu ve Akin, 2017).

Italya’da, cheddar ve mozzarella peynirleri ile karsilastirildiginda ¢ok daha
kiiciik miktarlarda iiretilse de, biber aromali italyan peynirlerinin (6rn., pecorino,
pepato) tiretimi kiigiik peynir isletmelerinde hizla artmaya baslamistir. Bu peynirlerin

Ozellikle popiiler tatlarin (6rn., nane, vanilya, lavanta) bir araya getirilmesiyle de



farklilastirildigr ifade edilmektedir (Agboola ve Radovanovic-Tesic, 2002; Ahmed ve
Johnson, 2000).

Otlu peynir; Siirt, Van, Bitlis, Batman ve Diyarbakir yorelerinde iiretilen yari
sert, tuzlu ve ot katkili bir peynir tiiriidiir. Uretilen otlu peynirler, plastik bidonlara
sikica doldurup agiz kismi kapatilir ve ters ¢evrilerek topragin yaklasik 1 metre kadar
altina gomiilerek olgunlastirilir. Bunun yani sira otlu peynirler 6zellikle kisa zaman
icerisinde tiiketime sunulacak ise salamurada olgunlastirma islemi tercih edilmektedir
(Sagun ve ark., 2005).

Literatiirde (Andi¢ ve ark., 2015; Eralp, 1953; Kavaz ve ark., 2013a; Tekinsen,
2004) otlu peynir ile ilgili olarak yaklasik 70 yildir gesitli fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal ¢alismalar yapilmistir. Otlu peynir ile ilgili yapilan
caligmalarin biiyiik ¢ogunlugu Van otlu peynir ile ilgili ¢alismalar (Akkog, 2016; Akyiiz
ve ark., 1996; Ekici ve ark., 2019; Kara ve Kdse, 2020; Kurt ve Akyliz, 1984; Ocak ve
ark., 2015; Tungctiirk ve ark., 2014) oldugu goriilmektedir. Literatiirde yoresel Siirt otlu
peyniri ile ilgili sinirli sayida ¢alisma (Dogan, 2012; Ektiren ve ark., 2020; Hallag ve
ark., 2021) bulundugundan mevcut arastirmanin 6nemi artmaktadir.

Siirt ili ve ¢evresinde daha once yoresel Siirt otlu peynirlerinde farkli oranlarda
Sirmo (Allium sp.) otu ile iretimi yapilmig ve 0, 30, 60 ve 90 giinliik olgunlagsma
stiresince aroma profilinin arastirilldigi bir calismaya literatiirde rastlanilmamuistir.
Ayrica bu calismayla taze ve olgunlastirilmis yoresel Siirt otlu peynirlerinde ¢esitli
kalite nitelikleri (kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal) de belirlenmis olacaktir. Anilan

nedenlerden 6tiirlii mevcut galisma, literatiire nemli bilgiler kazandiracaktir.



2. GENEL BIiLGILER

Peynir, mikroorganizmalar tarafindan kontaminasyona agik hassas bir gidadir.
Bu da peynirin raf omriiniin azalmasina ve tiiketicilerin sagligi i¢in risklere yol
acabilmektedir. Bu durum, peynir yapim siirecinde koruyucu maddelerin muhtemel
kullanimin1 gerektirebilmektedir. Bununla birlikte tiiketiciler, sentetik koruyuculardan
arindirilmis saglikli gidalar1 daha fazla talep etmektedir. Bu nedenle, dogal bilesenler
saghga faydali biyoaktif bilesiklere sahip olmalarindan dolayr sentetik Kkatki
maddelerinin yerine kullanilmaktadir. Dogal katki maddelerinin antimikrobiyal
aktiviteleriyle patojenik ve saprofit mikroorganizmalarin gelismelerini engelleyerek
gidanin raf Oomriinii arttirabilecegi ve gida kaynakli hastaliklarin goériilme sikligin1 en
aza indirebilecegi diisiiniilmektedir (Ritota ve Manzi, 2020).

Peynir tiretiminde kullanilan bazi bitkilerin fonksiyonel ozelliklerinden (6rn.,
antioksidan, antimikrobiyal) dolay1 ¢ok genis bir pazarlama potansiyeli vardir (Agboola
ve Radovanovic-Tesic, 2002; Ahmed ve Johnson, 2000).

Genel olarak Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu boélgelerinde otlu peynir
yapiminda genellikle Allium sp. (sirmo), Chaerophyllum sp. (mendi), Ferula sp.
(siyabo), Heracleaum sp. (Sov), Zizophora sp. (Catir), Prangos sp. (Heliz) ve Thymus
sp. (kekik) tiirleri kullanilmaktadir. Bu otlar peynir iiretiminde hem tek bagina hem de
bunlarin farkli kombinasyonlar1 seklinde katilabilmektedir. Peynir iiretiminde daha
yaygin olarak sirmo otu kullanilmaktadir. Sirmo otunun diger tiirlere gore daha ¢ok
kullanilmasinin nedeni; daha yaygin ve fazla yetismesinin yani sira tat ve aromasinin
otlu peynirde daha fazla tercih edilmesidir (Celik ve ark., 2008; Tungtiirk ve Tungtiirk,

2020). Otlu peynir iiretiminde kullanilan baz1 bitkiler Sekil 2.1.’de gosterilmistir.
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Allium sp. (sirmo) Prangos sp.V(HeIiz) Heracleaum sp. (Sov)
Sekil 2.1. Otlu peynir iiretiminde kullanilan baz1 bitkiler

Otu peynir tiretiminde kullanilan bitkilerin (6rn., thymus sp., chaerophyllum sp.,
allium sp., prangos sp. ve ferula sp.) antioksidan ve antibakteriyel etkileri
bulunmaktadir. Bitki tiirlerinin antioksidan igerigi cografi konum ve rakima gore de
farkliliklar gosterebilmektedir (Celik ve ark., 2008).

Otlu peynir yapiminda kullanilan otlar, 6zellikle yiiksek rakimlarda yetismekte
ve bolge halki tarafindan toplanarak, taze veya salamura olarak peynire eklenmektedir
(Guldigen ve Sensoy, 2015; Ozgelik, 1994). Siirt il ve ilgelerinde iiretilen otlu
peynirlere de sirmo otu katilmaktadir. flave edilen otlarm c¢ok biiyiik bir kismi; Pervari
ilcesine bagli 2047 rakimli Herekol Dagi eteklerindeki Cemekare Yaylasindan
toplanmaktadir. Halk arasinda Sirik olarak bilinen bu ot, sirmo bitkisi ya da yabani
sarimsak olarak da adlandiriimaktadir.

Otlu peynirlere ilave edilen bitki tiirii yoreye gore degisebilmektedir. Hatta ayni
ilin farkli ilgelerinde kullanilan otlar farklilik gdsterebilmektedir. Ornegin Van’in Catak
ilgesinde agirlikli olarak heliz, sirmo, kekik ve mendi tiirleri kullanilirken; Bahgesaray
ilgesinde sirmo ve siyabo, Giirpmar ilgesinde kekik, Ercis ve Bahgesaray ilgelerinin

yiiksek yerlesim merkezlerinde sov, Siirt’te sirmo ve kekik otu tiirleri daha fazla



kullanilmaktadir (Tungtiirk ve Tunctiirk, 2020). Farkli iilkelerde tretilen bazi otlu

peynirler Tablo 2.1.’de gosterilmistir (Alemdar ve ark., 2019).

Tablo 2.1. Farkl: iilkelerde tiretilen bazi otlu peynirler

Ulke Otlu peynir gesidi
Fransa Le Roule, Morbier, Gaperon, Coeur de Camembert au Calvados
Isvigre Swissalp Panorama, Bellevue, Don Olivo

Casciotta di Urbino, Barricato San Martino, Marzolino, Romano Pepato, Piacentinu
Ennese, Vento d’Estate,

Italya
Almanya Bruder Basil, Rauchkase, Sebastian
Hollanda Kanterkaas, Kanterkomijnekaa
Ispanya Afuega’l Pitu, Brin d’ Amour

ABD Chevre, Cheddar, Monterey Jack
Danimarka  Dambo

Norveg Nokkelost

Macaristan ~ Liptauer

Misir Karish
Fas Jben, Raib
Suriye Shankalish

Koylerde standartlastirilmamis sekilde, gesitli bitkiler ilave edilerek inek, kegi ve
koyun siitlerinden {iretilen otlu peynirlerin yaklagik 200 yili agkin bir gegmise sahip
olduklar1 diisiiniilmektedir (Erkan ve ark., 2007).

Tiirkiye'de otlu peynir iiretimi biiyiikk oranda aile isletmelerinde ve kiiciik 6lgekli
mandiralarda yapilmaktadir. Siitiin bilesimi, pH's1, islenmesi, kullanilan bitkiler, tuz
orani, olgunlasma kosullari, peynir mikroflorasi ve bunlarin metabolik aktiviteleri
seklinde siralanan faktorler otlu peynirin dokusal ve duyusal o6zelliklerini

etkileyebilmektedir (Ozcan ve ark., 2017).



Peynirin son tiiketici tarafindan kabul edilebilirligi biliyiik 6l¢lide tat ve aroma
olmak tizere belirli duyusal 6zelliklere baglidir. Peynirin organoleptik 6zellikleri ve
kalitesi igerigindeki; yag asitleri, aminler, ketonlar, serbest amino asitler, alkoller,
aldehitler, laktonlar ve kiikiirt bilesiklerine baghidir. Bununla birlikte bu bilesiklerin
peynirdeki varligi bazi iiretim faktorleriyle (6rn., iklim, cografi konum, kullanilan
teknoloji, peynirlerin mikrobiyotasi, olgunlasma kosullar1) iligkilidir (Buffa ve ark.,
2004; Califano ve Bevilacqua, 2000; Pino ve ark., 2018; Soggiu ve ark., 2016; Zheng ve
ark., 2021).

Peynirlerin aroma profilinin belirlenmesi olduk¢a zor ve karmasik bir yontemdir.
Bu baglamda duyusal degerlendirme ve enstrumantal analiz tat ve aromanin
belirlenmesinde kullanilan iki temel yontemdir (Amerine ve ark., 1965). Duyusal
analizler gidalarin organoleptik kalitesinin belirlenmesinde 6nemli bir yer teskil eder.
Gida kalitesi; tiiketicinin tercihinde rol oynayan, her biri ayri ayri Olciiliip kontrol
edilebilen, s6z konusu gida iinitesini digerlerinden ayirt etmeye yarayan tipik bilesim
olarak tanimlanmaktadir (Sezen-Demirci, 2012).

Enstriimantal analiz yontemleri, aroma profili analizlerinde insan kaynakli
hatalara sahip olmadigindan duyusal degerlendirme ile kiyaslandiginda daha
avantajlidir. Bundan dolayr duyusal degerlendirme yerine uygun enstrumantal
yontemlerin kullanimi tercih edilmektedir. Fakat gilinlimiizde hala insan duyularinin
yerini alabilecek herhangi bir ekipman gelistirilememistir. Ancak gida maddelerinin
renklerinin dl¢lilmesinde veya tekstiirel 6zelliklerinin belirlenmesinde sinirli bir dlclide
duyusal degerlendirmelerden yararlanilmaktadir (Meilgaard ve ark., 1999).

Gida aroma maddeleri ¢ogunlukla ugucu ve ugucu olmayan bilesiklerden olusur.
Ugucu aroma maddeleri arasinda alkol, asit, ester, aldehit ve keton bulunur. Bu

bilesikler, gidalarin aromasinin olusumuna 6nemli derecede katki saglar (Marsili, 1985;



Zheng ve ark., 2021). Buna karsilik, ugucu olmayan aroma maddeleri esas olarak
organik asitler, amino asitler, indirgeyici sekerler, niikleotidler, polipeptitler ve diger
kiiglik molekiillerden olusmaktadir (Delgado ve ark,. 2010; Zheng ve ark., 2021).

Oldukga fazla sayidaki ugucu bilesiklerden olusan karigimdan, her bir molekiilii
ayirmak ve tespit etmek icin gelismis analiz tekniklerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Giliniimiizde, peynir gibi karmasik yapiya sahip gida maddelerindeki aromatik ugucu
bilesiklerin dogru bir sekilde analiz edilmesi gaz kromatografisi ve kiitle
spektroskopisinin birlikte kullanilmasiyla miimkiindiir (Altun ve Orak, 2002).

Peynirlerin kendine has duyusal, fiziksel ve kimyasal niteliklerinin olusmasi
amactyla belirli sartlarda ve siirelerde gecirdigi degisikliklerin toplami olgunlastirma
olarak ifade edilmektedir. Olgunlasmanin ilk asamalarinda peynirde aromanin
sekillenmesine katki saglayan proteoliz, peynir ylizeyini yumusatarak amino asitlerin ve
peptitlerin olusumunu saglar. Proteoliz, peynir {iretiminde siitiin yapisinda mevcut olan
enzimler, starter kiiltlirden kaynaklanan proteinaz sistemleri ile siitiin koagulasyonunda
kullanilan rennet ve mikrobiyel proteinazlar tarafindan olusturulur (Ugiincii, 2005).

Olgunlagma, peynir lezzetini etkileyen en Onemli faktordiir. Peynirin
olgunlagsmas1 sirasinda, peynir matrisinde bulunan mikrobiyotanin enzimatik
aktiviteleriyle iliskili cok sayida lezzet bilesiginin olusumuna yol acan c¢esitli
biyokimyasal olaylar meydana gelir (Cuffia ve ark., 2020; Steele ve ark., 2013).

Bu biyokimyasal siire¢ ¢ok karmasik olan birincil ve ikincil metabolik
reaksiyonlart icerir. Peynirin temel lezzeti karbonhidrat, protein ve yaglarin hidrolizini
iceren birincil metabolizma tarafindan belirlenir. Ikincil metabolizma ise, peynir
cesidine Ozgii lezzetin olusumundan sorumludur. Esas olarak amino asitlerinin

dekarboksilasyonu, transaminasyon, deaminasyon, desiilfasyon, ile yag asitlerinin beta



oksidasyonu ve esterifikasyonunu igerir (Atasever ve Mazlum, 2024; Marilley ve
Casey, 2004; Zheng ve ark., 2021).

Olgunlasmanin ilk asamasinda laktoz, mikroorganizmalar tarafindan enerji
kaynagi olarak kullanilir ve olgunlasmanin ilk birka¢ haftasinda 6nemli 6l¢iide degisik
asitlere doniistiiriilmektedir (Erceyes ve ark., 2018; Fox, 1987; Uciincii, 1996).

2.1. Peynirlerde Aroma Olusumuna Etki Eden Baz Bilesikler

Spesifik olarak, lezzet algis1 ortonazal ve/veya retronazal boslukta algilanan aktif
ucucu bilesiklerin kombinasyonu tarafindan yonlendirilir. Koku algisi, genellikle
hidrofobik olan ve burun boslugunun koku alma epitelindeki koku reseptorleriyle (G
proteini ile baglantili reseptorler) etkilesime giren belirli ugcucu molekiiller tarafindan
tetiklenen karmasik bir biyolojik olgudur (Bertuzzi ve ark., 2018; Breer ve ark., 2006;
Dunkel ve ark., 2014). McSweeney ve Sousa (2000) peynir gesitlerinde aromanin
yiizlerce farkli ugucu bilesigini agiga ¢ikarttigi oldukca kompleks bir karisim oldugunu
ifade etmislerdir.

Peynir lezzeti; peynirin tekstiirel Ozellikleri ile ugucu ve ugucu olmayan
bilesiklerin algilanmas1 olarak ifade edilir. Peynirlerin lezzet profilleri karmasiktir ve
ceside veya tire Ozgiidiir. Peynir cesitlerindeki lezzet farkliliklar, farkli cografi
bolgelerdeki tiiketici gruplarinin lezzet algilarina gore degismektedir (Olson, 1990).

Gida maddelerinde aroma aktif bilesenlerin miktar1 ppm ve ppb seviyelerinde
olmasina ragmen algilanabilmektedir. Aroma profilinde yer alan her bir aktif bilesenin
aroma belirleme esik degerleri de farkli olabilmektedir. Bundan dolayi, aroma analizleri
yapilirken gida matriksinde bulunan bu aromatik bilesenlerin diger ugucu bilesenlerden
ayirt edilmesi saglanabilmelidir (Giineser ve Yiiceer, 2010; Mayol ve Acree, 2001;

Reineccius, 1994).



Fermente siit {riinlerinde aroma olusumu, siit bilesenleri {izerine
mikroorganizmalarin enzimatik aktiviteleri sonucu sekillenmektedir. Peynirlerdeki
lezzet bilesiklerinin en énemli kaynag siit yagi, laktoz ve kazeindir. Ornegin; peynirde
temel olarak bir¢ok farkli aroma maddesi tanimlanmis ve bu aroma maddelerinin
onemli bir kisminin olusum mekanizmalarinin esasi kazein degradasyonu oldugu tespit
edilmistir. Uretimde pihtilagtirict enzimin kullanimi ve fermantasyon siireci neticesinde,
peynirlerde kendilerine has tat ve aromalarinin olusumu sekillenmektedir (Erceyes ve
ark., 2018; Fox, 1987; Ugiincii, 1996). Peynirde ucucu aroma bilesikleri olusum

kaynaklar Sekil 2.2.’de gosterilmistir (Bertuzzi ve ark., 2018).

Kazein Trigliseritler

Amino asit Yag asitleri

Amino asit Katabolizmasi Yag Asidi Katabolizmasi

UCUCU AROMA

BILESIKLERI

Laktoz
Sitrat
L- Laktat
Sitrat Metabolizmasi
Laktat Katabolizmasi

Sekil 2.2. Ugucu aroma bilesikleri olusum kaynaklari

Peynirdeki aroma bilesikleri 6zellikle mikrobiyal enzim aktivitesi neticesiyle
laktoz, yag, protein, sitrat ve laktatin farkli biyokimyasal yontemler ile pargalanmalari
neticesinde meydana gelen ugucu metabolit maddelerdir. Bundan dolay1 aroma ve lezzet
olusumunda peynir mikroflorasi, ¢ok sayida ugucu bilesigin olusumunda rol
oynadigindan olduk¢a onemlidir (Atasever ve Mazlum, 2024; Bintsis ve Robinson,

2004).
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Peynirlerde en ¢ok tanimlanan ugucu bilesikler esas olarak aldehitler, alkoller,
karboksilik asitler, metil ketonlar, etil esterler, kikiirt bilesikleri ve aromatik
hidrokarbonlardir (Bertuzzi ve ark., 2018).

2.1.1. Serbest Yag Asitleri

Peynirin ana bilesenlerinden biri de yagdir. Bir porsiyon (50 g) tam yagh
peynirin, 6nerilen giinliik yag aliminin yaklasik ticte ikisini karsilamaya yeterli oldugu
ifade edilmistir (Walther ve ark., 2008). Peynirin yag igerigi hem tat ve aromasinda hem
de goriiniisiinde oldukca etkilidir (Ozsunar, 2010).

Yaglarin parcalanmasi neticesinde c¢esitli aroma maddeleri olusmaktadir. Bu
nedenle yagl siitten elde edilen peynirler, yagsiz siitten iiretilen peynirlerden her zaman
daha iyi tat ve aromaya sahip olabilmektedirler. Disaridan ilave edilen ya da starter
kiiltiirler tarafindan iretilen lipazlar, yaglar1 parcalayarak aroma maddelerinin
olusumuna katki saglamaktadirlar (Erceyes ve ark., 2018; Fox, 1987; Uciincii, 1996).

Yag asitleri bircok peynir tiirlinlin lezzetinin olusumuna etki eden onemli ve
baskin bilesiklerdir. Yag asitleri kendi baslarina aroma bilesikleri olmakla birlikte, ayni
zamanda metil ketonlar, alkoller, laktonlar ve esterlerin Onciileridir. Peynirin
olgunlagmas1 sirasinda, dort veya daha fazla karbon atomu igeren serbest yag asitleri siit
yagmin lipolizi veya amino asitlerin pargalanmasindan kaynaklanmaktadir (Curioni ve
Bosset, 2002; Urbach, 1993).

Trigliseritlerin yag asitlerine ve gliserole enzimatik hidrolizi (lipoliz), bir¢ok
peynir ¢esidinde lezzet gelisimi i¢in 6nemlidir (Curioni ve Bosset, 2002; McSweeney
ve Sousa, 2000). Lipoliz sonucu agiga cikan yag asitlerinin, dzellikle sert Italyan
peynirleri ve kiif ile olgunlastirilan peynirlerin aromasina dogrudan katkida bulundugu
bildirilmistir (Ozsunar, 2010). Baz1 énemli peynir gesitlerindeki serbest yag asitlerinin

konsantrasyonlar1 Tablo 2.2’de gosterilmistir (Fox ve Wallace, 1997).
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Tablo 2.2. Baz1 dnemli peynir ¢esitlerindeki serbest yag asitlerinin konsantrasyonlari

Peynir cesidi Serbest yag asidi Peynir cesidi Serbest yag asidi
(mg/kg) (mg/kg™)

Sapsago 211 Gjetost 1658
Edam 356 Provolone 2118
Mozzarella 363 Brick 2150
Colby 550 Limburger 4187
Camembert 681 Parmesan 4993
Port Salut 700 Romano 6754
Monterey Jack 736 Blue-mould (US) 32230
Cheddar 1028 Roquefort 32453

Ugucu yag asitlerinin bircogu (12 karbon atomuna kadar) yumusak peynir
tiirlerinde tespit edilmistir. Her yag asidinin konsantrasyonu peynir c¢esidine gore
degiskenlik gosterebilir, bazen ayni peynir ¢esidinde bile biiylik farkliliklar olabilir. Bu
durum, ugucu peynir bilesiklerini analiz etmek i¢in farkli ekstraksiyon tekniklerinin
kullanilmasindan kaynaklanabilmektedir (Sophie ve Cottenceau, 1999).

Yag orami diisiik peynirlerde lezzet ve dokunun az gelisimi beklenen bir
durumdur. Peynirdeki yaglar lipoliz (enzimatik) veya oksidasyon (kimyasal) yoluyla
bozunmaya ugrayabilir. Peynirdeki lipit oksidasyonunun derecesi muhtemelen peynirin
diisiik redoks potansiyeli ve dogal antioksidanlarin varliglr nedeniyle siirlidir. Birgok
yiiksek aromali bilesik lipit oksidasyonu yoluyla tiretilir, ancak lipit oksidasyonunun
ileri seviyesi peynirde bozulmalara yol agabilir. Bu sebeple ¢ogu peynir g¢esidinde

yaygin lipoliz istenmeyen bir durumdur (Fox ve Wallace, 1997).
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2.1.2. Amino asitler

Proteoliz, olgunlagma siirecinde ¢ogu peynir ¢esidinin tadi, aromas1 ve dokusu
lizerinde biiylik bir etkiye sahip en onemli biyokimyasal olaylardan biridir. Peynirde
proteolizi etkileyen faktorler genellikle kimozin, pH, nem orani, depo sicakligi, zaman
ve tuz igerigi seklinde siralanabilir (Atasever ve Mazlum, 2024; McSweeney, 2004,
Tarakci ve Kucukoner, 2006).

Siit proteinleri esas olarak kazeinleri (a-, B- ve k-kazein) igerir ve bunlar 6nemli
oOlglide parcalanmadiklari ig¢in peynir alti suyuna gegmektedirler. Kazein hidrolizi, sert
ve yar1 sert peynirlerde aroma olusumu i¢in en 6nemli biyokimyasal yollardan biridir
(Zheng ve ark., 2021). Kazein, olgunlagma siiresince peynir ¢esidine 6zgii bir sekilde
proteolitik enzimler tarafindan parcalanir. Sonugta olusan peptit ve amino asitler
peynirlerin tat ve aromasinin sekillenmesinde rol oynar (Erceyes ve ark., 2018; Fox,
1987; Ugiincii, 1996).

Aromatik amino asitler (6rn., fenilalanin, tirozin, triptofan), dalli zincirli amino
asitler (6rn., 18sin, izoldsin, valin) ve metionin peynir aromasini olusturan bilesiklerin
baslica onciilleridir (Curioni ve Bosset, 2002; Yvon ve Rijnen, 2001). Aromatik amino
asitler, dall1 zincirli amino asitler, metiyonin ve aspartik asit amino asit aminotransferaz
tarafindan katalize edilen bir transaminasyon reaksiyonu ile o-keto asitlere
dontstiiriiliir. Ortaya ¢ikan a-keto asitler daha sonra dalli zincirli ve aromatik
aldehitlere, asetil-KoA'ya, hidroksi asitlere ve metansiyollere parcalanir (Bertuzzi ve
ark., 2018; Fox ve Wallace, 1997; Hassan ve ark., 2013).

2.1.3. Esterler

Esterler peynirde en yaygin bulunan ugucu bilesiklerdir. Yiiksek uguculuklar1 ve
diisiik algilanma esikleri nedeniyle peynir lezzetine 6nemli katkida bulunurlar (Bosset

ve Liardon, 1984; Curioni ve Bosset, 2002).
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Peynirde tespit edilen esterlerin ¢ogu tatli, meyveli ve ¢igeksi aroma 6zelliklerine
sahiptir. Ozellikle etil esterler peynirde meyveli bir karakterin olusumunda énemli bir
role sahiptir. Bu esterlerin bazilarinin alg1 esigi ¢cok diisiiktiir. Bu bilesikler yag asitleri
ve aminler tarafindan verilen keskin tat ve aciligi en aza indirerek peynirin aromasina
katkida bulunabilir (Curioni ve Bosset, 2002; Gallois ve Langlois, 1990).

2.1.4. Alkoller

Alkoller, yapilarinda doymus bir karbon atomuna bagl hidroksil (-OH) grubu
iceren bilesiklerdir. Alkollerin kimyasal nitelikleri, fonksiyonel grup olan -OH
tarafindan belirlenir. Kimyasal degisimler bu grup tizerinde sekillenir. Reaksiyonlar C-
O-H grubu baglarindaki degismelere gore sekillenmektedir. Peynirde tespit edilen
alkollerin olusumu, metil keton ve aldehitlerin indirgenmesi, laktoz metabolizmasi,
amino asit metabolizmast ve aym zamanda linoleik ve linolenik asitlerin
bozunmasinindan kaynaklanmaktadir (Spinnler ve Molimard, 1996; Zheng et al. 2018).

2.1.5. Aldehitler

Aldehitler, R-COH genel formiilii ile gosterilir. Aldehitlerdeki C bagl gruba
karbonil grubu denir. Buradaki karbon ve oksijen atomlari arasindaki ¢ift bag kimyasal
tepkimeler bakimindan ¢ok aktiftir. Aldehitler amino asit katabolizmasinin bir sonucu
olarak iiretilebilmektedir. Peynir olgunlagmasinin baslangicinda, amino asitler aminlere
dekarboksile edilir. Bu aminler olgunlasmanin sonraki asamalarinda pH'da bir artis
oldugunda, aldehitlere oksitlenir. Aldehitler peynirde yiiksek konsantrasyonlarda
birikmezler ¢iinkii hizla alkollere veya karsilik gelen asitlere doniisiirler (McSweeney

ve Sousa 2000).
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2.1.6. Ketonlar

Ketonlar yag asitlerinden oksidatif bozunma ile tiretilir. Metil ketonlarin tiretimi
ise, esas olarak C6:0 ile C12:0 yag asitlerinin ketoasitlere oksidasyonunu ile sekillenir
(Gripon ve ark., 1991; Murtaza ve ark., 2014).

Ketonlar ¢ogu siit iiriiniiniin ortak bilesenleridir. Tipik kokular1 ve diistik alg1
esikleri nedeniyle ketonlar 6zellikle de metil ketonlar peynirlerin aromasina 6nemli
derecede katki sunmaktadirlar (Curioni ve Bosset, 2002).

2.1.7. Asitler

Peynirlerin olgunlasmasi1 sirasinda, karboksilik asitler ii¢ ana biyokimyasal
yoldan olustugu diisiiniilmektedir. Birinci yol lipoliz (trigliseritlerin; biitanoik,
pentanoik, heksanoik, heptanoik, oktanoik, nonanoik, dekanoik ve undekanoik asitler
gibi serbest yag asitlerine hidrolizi), ikinci yol proteoliz (kazeinlerin; 2-metilpropanoik
ve 3-metilbiitanoik asitler gibi peptitlere ve amino asitlere parcalanmasi) ve iigiincii yol
da laktat katabolizmasidir (Delgado ve ark., 2011; Zheng ve ark., 2018).

2.1.8. Terpenler

Terpenler ve oksijenli tiirevleri olan terpenoidler, ¢ogunlukla bitkiler tarafindan
sentezlenir.  Ciceklerde, meyvelerde, agaglarda ve baharatlarda fazlaca
bulunmaktadirlar. Bunlar, ikincil metabolitler olarak sentezlenen dogal iiriinlerin en
biiyiik ailelerindendir. Terpenler boceklere karsi koruyucu bir gorev iistlenip, bitkilerin
savunma mekanizmasinda 6nemli biyolojik bir rol oynamaktadir. Terpenler bazi
bitkilerin (6rn., limon ve portakal agaglari, giil, nane, limon otu) ugucu yaglarindan da
tiretilebilmektedir (Palenzuela ve ark., 2021).

Terpenler bazi  oOzelliklerinden  dolayr  kozmetik, farmasotik, gida
ve biyoteknoloji endiistrilerinde kullanilmaktadir (Augustin ve ark., 2011). Peynirdeki

terpenler hayvanlarin beslenmesiyle ilgilidir. Meralarda otlayan veya farkli yem
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karisimindaki bitkileri tiikketen hayvanlarin siitiine en sonunda da peynire ge¢gmektedir.
Genel olarak, terpenlerin peynir aromasinin olusumundaki 6nemi tartismalidir (Curioni
ve Bosset, 2002; Mariaca ve ark., 1997).

2.2. Laktik Asit Bakterilerinin Peynir Aromasina Etkisi

Peynir aromasi, ugucu ve ugucu olmayan aroma aktif bilesenlerinin karmasik
etkilesimlerinin ve duyusal alginin bir tezahiiriidiir. Laktik asit bakterileri de dahil
olmak tizere ¢ok sayida etken, aroma maddelerini sekillendirebilmektedir. Laktik asit
bakterilerinin etkisi, ikincil floranin sinirli bliylimesine sahip peynir gesitlerinde daha
baskindir (Olson, 1990).

Laktik asit bakterileri gidalardaki aktiviteleri neticesinde karbonhidratlardan
baskin olarak laktik asit tiretebilmektedirler. Tiir 6zelliklerine bagli olarak, sadece laktik
asit degil aym1 zamanda asetik asit, karbondioksit, alkol ve ugucu bilesikleri de
tretebilmektedirler. Bunun yani sira laktik asit bakterileri, irettikleri asit ve
antimikrobiyel maddeler neticesinde, gidalarin bozulmasinda rol oynayan saprofit
mikroorganizmalar ile patojen mikroorganizmalar {izerine de 6nemli etkiye sahiptirler
(Alp ve Oner, 2014).

Laktoz, siitte (inek siitiinde %4.7) bulunan baslica karbonhidrattir {iretimi
sirasinda, starter laktik asit bakterileri laktozun bir kismini laktata doniistiirerek pH'nin
diismesine yol agar. Laktat tarafindan asetaldehit, etanol ve asetata parcalanir. Ayrica
laktat, ylizeyi olgunlastirilmis peynirlerde, mayalar ve kiifler tarafindan karbondioksit
ve suya doniistiiriiliirken, Isvigre tipi peynirde propiyonik asit bakterileri tarafindan
propiyonat, asetat ve CO2'ye metabolize edilir (Bertuzzi ve ark., 2018; McSweeney ve
ark., 2017).

Laktobasiller ortamda fermantasyon sonucunda az miktarda kalan laktozu

metabolize etmekte ve karbon enerji kaynag bittiginde amino asit ile sitrati kullanarak

16



aroma maddeleri tretmektedir. Bu yiizden, olgunlastirilan peynirlerdeki iiriiniin tat ve
aromasi taze olarak tiiketilen peynirlere kiyasla daha zengin olmaktadir (Skeie ve ark.,
2008).

Peynirlerde laktozun fermantasyonu, olgunlasmanin erken asamalarinda hizla
gerceklesir. Laktoz konsantrasyonu, laktik asit bakterilerinin metabolik aktivitesine,
peynir tretimi sirasinda uzaklastirilan laktoz miktarma ve peynirin sodyum Kkloriir
konsantrasyonuna baglidir (Olson, 1990).

Laktik asit bakterilerinin peynir aromasina olumlu etkilerinin yani sira peynir
iiretim teknolojisi agisindan 6n plana ¢ikan dnemli islevleri bulunmaktadir. Bu islevler
olgunlagsmay1 ve floranin bilesimini kontrol eden fermente edilebilir sekerlerin
fermantasyonu, peynir olgunlagsmasinin erken asamalarinda diisik oksidasyon
indirgeme potansiyeli olusturmasi, tiretimi ve olgunlasmanin erken asamalarinda farkli
bakterilerle rekabet veya sinerjizm, protein hidrolizi ve son olarak tat bilesiklerinin

sentezi oldugu diistiniilmektedir (Olson, 1990).

17



3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Otlu peynir iiretiminde kullanilan koyun siitii, Siirt ilindeki yerel bir siit
iireticisinden temin edilmistir. Siitli pihtilagtirmak icin 1/18000 kuvvetinde peynir
mayasi (Chr Hansen A.S.) kullanilmustir. Otlar [Allium sp. (yerel ads; sirik/sirmo)] ve iri
taneli kaya tuzu Siirt'teki yerel bir pazardan satin alinmistir. Otlu peynir 6rneklerinin 4
°C’de 90 giinliik olgunlastirilmasi siirecinde ambalaj materyali olarak yerel bir saticidan
alinan 500 g’lik peynir kaplart kullanilmistir.

3.2. Metot

Siirt il ve ilgelerinde geleneksel yontemlerle peynircilik yapan {ireticilerle
goriisiilerek ve 6n denemeler yapilarak yoresel Siirt otlu peynirin iiretim akim semasi
olusturulmustur. Yoresel Siirt otlu peynirinin {iretim akist semast Sekil 3.1°de
gosterilmistir. Bu iiretim yontemine gore peynir alti suyu uzaklastirilan teleme el
yardimiyla kiiclik pargalara ufalanip 4 farkli gruba ayrilmistir. Ardindan bir gruba
herhangi bir ot ilave edilmeyerek bu grup kontrol grubu olarak segilmistir. Diger li¢
gruba ise, agirlikga (W/w) % 1, % 2 ve % 3 oranlarinda Sirmo (Allium sp.) ilave

edilmistir. Peynir 6rnekleri analize tabi tutuluncaya kadar 4°C’de muhafaza edilmistir.
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| Koyun Siitii

Sitiin Temizlenimesi

| Piht1 Olusumu (Yaklasik 1 saat)

‘ Sagumn Sicakhigmda (yvaklasik 3035 °C) Mavyalama (Ticari maya)

| Suyun Uzaklastinillmasi ve Baskiya Alma (30 d)

Ot Eklenmesi (sirmmo otu)

‘ Telemenin Kiuciuiltiilimesi (El ile ufalama)

‘ Tuzlama Islemi (kuru tuzlama)

Dolum (Plastik bidon)

‘ Olgunlastirima (soguk hava deposunda bekletme)

Sekil 3.1. Yoresel Siirt otlu peyniri akim semast

Peynir 6rneklerinin olgunlasmasi siiresince; kimyasal, mikrobiyolojik ve aroma
profili analizleri 0., 30., 60. ve 90. giinlerde, duyusal analizler ise 30., 60. ve 90.
giinlerde yapilmistir. Mevcut ¢alisma {i¢ tekerriirlii olarak yapilmistir. Analize alinan
geleneksel yontemlerle iiretilen yoresel Siirt otlu peynir orneklerinde fizikokimyasal
[pH, kuru madde, kiil, tuz, yag, protein, su aktivitesi (aw), renk, asitlik (% laktik asit
cinsinden)], mikrobiyolojik [toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB), toplam aerobik
psikrofil bakteri (TAPB), Lactobacillus spp., koliform grubu, maya-kiif] ve duyusal
[goriiniis, renk, koku, tat, yapi] analizler yapilmistir. Aroma profili analizi Dogu
Anadolu Yiiksek Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi (DAYTAM)’da
yapilmistir.

3.2.1. Peynir Orneklerinde Kimyasal Analizler

3.2.1.1. pH Analizi

Hassas terazide 10 g peynir numunesi tartilip 100 ml saf su ile karigtirilarak pH

metre ile pH degeri 6l¢iilmistiir (Tekingen ve ark., 2001).
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3.2.1.2. Kuru Madde Analizi

Gravimetrik metotla peynir &rneklerin (%) kuru maddeleri belirlenmistir. Ilk
once kurutma kabi etiivde 105°C de 30 d tutulup, desikatorde sogutulduktan sonra dara
alma islemi yapilmistir. Daha sonra peynir 6rneginden kurutma kabina yaklasik 3 g
tartitlmistir. Ornekler 105°C’de 2 en az saat degismez tartima gelinceye kadar
kurutulmustur. En sonunda desikatoérde sogutulup tartimi yapilip % kuru madde orani
belirlenmistir (Tekinsen ve ark., 2001).

3.2.1.3. Kiil Tayini Analizi

Orneklerin kiil miktar1 Gravimetrik yontemle belirlenmistir. Onceden darast
alinmis olan kroze kabina konulan yaklasik 1-2 g 6rnek 550 °C’ deki kiil firminda
yakilarak % kiil oran1 saptanmustir (Tekingen ve ark., 2001).

3.2.1.4. Tuz Tayini Analizi

Peynir orneklerinden 5 g tartilip lizerine 200 ml saf su eklenip 6l¢iilii balona
aktarilmistir. Daha sonra balon ¢izgisine kadar normal sogukluktaki saf su ile eklenip,
adi filtre kdgidindan siizme islemi yapilmistir. Siiziilen miktardan 25 ml alinip ve
tizerine 1-2 damla potasyum kromat indikatorii eklenmistir. Sonrasinda 0.1 N giimiis
nitrat ¢ozeltisi ile kirmizi kiremit rengi sekilleninceye kadar titre etme islemi
yaptlmistir. Peynirin % tuz oram1 harcanan giimiis nitrat ¢ozeltisi miktarindan
hesaplanmistir (Mazlum, 2022; Tekinsen ve ark., 2001).

% Tuz = [0.01585 x G/P] x 100

G= Titrasyonda harcanan 0.1 N AgNOs (ml)

P= Titrasyonda kullanilan 6rnek miktari (g)

3.2.1.5. Yag Tayini Analizi

Biitirometrenin i¢ine 6ncelikle 3 g peynir 6rnegi tartildiktan sonra tizerine 10 ml

siilfiirik asit (yogunlugu 20°C’de 1.82 g/cm?®) yavas yavas ilave edilmistir. Uzerine
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rengin berraklagmasi i¢in 1 ml amil alkol eklenmistir. Biitirometreler organik yapilarin
parcalanmasi ardindan peynirdeki yagin ortaya c¢ikmasi igin bir siire su banyosuna
birakilip, biitirometrelere bir miktar daha siilfiirik asit eklenmistir. Daha sonra
biitirometreler 1100-1200 devir/dakika donen gerber santrifiijiine yerlestirilip 5 d
santrifiij edilmistir. Daha sonra biitirometrelerin tipalar1 ayarlanarak yag orani skaladan
okunmustur (Tekinsen ve ark., 2001).

3.2.1.6. Protein Analizi

Orneklerin protein miktarlar1 Kjeldahl metoduyla belirlenmistir. Paralel olacak
sekilde her numune i¢in 1’er g 6rnek tartilip kjeldahl tiiplerine birakilmis, ardindan 1
adet kjeldahl tableti ve 15 ml siilfiirik asit eklenen tiipler igerigi berraklagincaya kadar
yakma islemi yapilmistir. Yakma islemi 380°C’de yaklasik 2 saat stirmiistiir. Daha
sonra cihaz kapatilip, soguduktan sonra tiiplere 50 ml saf su eklenip cihazin destilasyon
diizenegine baglanmistir. Sonra tiiplere 125 ml’ye tamamlaymcaya kadar sodyum
hidroksit (NaOH) ¢ozeltisi ilave edilmistir. Destilasyon iinitesinin diger ucuna 25 ml
0,IN H2SO4 ¢ozeltisi eklenip erlen icerisinde toplam 150 ml distilat elde edilmistir.
Erlende biriken bu distilat 0,1N NaOH ile titre edilip sar1 renk doniisiimii olana kadar
titre edilmistir. Toplam azot protein degeri hesaplanmistir (IDF, 2014).

% Azot (N) = (A x 0,0014 x 100)/Ornek miktar1 (g)

% Ham protein = % Azot (N) x 6,38

3.2.1.7. Su Aktivitesi Analizi

Peynir 6rneklerin su aktivitesi (aw) degerinin belirlenmesi i¢cin AQUALAB 4TE
model su aktivitesi cihazi kullanilmigtir (Lang ve Sternberg, 1980).

3.2.1.8. Asitlik Tayini (% laktik asit cinsinden)

10 g peynir numunesi 90 ml saf su ile karistirilip balon jojeye aktarilmistir. Daha

sonra bu siiziintiiden adi filtre kagidi kullanilarak siizme islemi tamamlanmistir. Elde
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edilen siizlintiiden 25 ml alinmistir. Ardindan 0.1 N NaOH ¢ozeltisi ile pembe renk
olusuncaya fenolftalein indikatorii esliginde kadar titre edilmistir. Harcanan 0.1 N
NaOH miktar1 agsagidaki formiil kullanilarak % asitlik miktar1 hesaplanmistir (Tekingen
ve ark., 2001).

Titrasyon Asitligi (%)= (C x 0.019/P) X 100

C= Titrasyonda harcanan 0.1 N NaOH (ml)

P= Titrasyonda kullanilan 6rnek miktar1 (g)

3.2.1.9. Renk Analizi

Orneklerin renk analizi (CIE L*a*b*) Minolta CR-400 renk cihazi kullanilarak
tespit edilmistir. Cihazin probu peynir 6rneklerinin kesit yiizeylerine uygulanarak CIE (L*,
a*, b* ) renk Ol¢iim skalasina gore toplam renk degisimi Slciilmiistiir. Bu skalaya gore L*
degeri 0-100 arasinda koyuluk (0’a dogru) ve parlaklik (100’e dogru), a* degeri kirmizilik
(+a) ve yesillik (-a), b* degeri ise sarilik (+b) ve mavilik (-b) olarak ifade edilmektedir
(Robertson ve ark., 1985).

3.2.2. Peynir Orneklerinde Mikrobiyolojik Analizler

3.2.2.1. Toplam Aerobik Mezofilik Bakterilerin Sayimi

Toplam aerobik mezofilik mikroorganizma sayisinin saptanmasinda Plate Count
Agar’a (PCA) ekimler yapilmis, plaklar acrob ortamda 30 °C'de 48-72 saat inkiibasyona
birakilmustir. Inkiibasyon sonucunda olusan tiim koloniler sayilmustir (Tabla ve Roa 2022).

3.2.2.2. Toplam Aerobik Psikrofil Bakterilerin Sayim

Toplam aerobik psikrofil bakteri sayisinin saptanmasinda Plate Count Agar’a (PCA)
ekimler yapilmis, plaklar aerob ortamda 4 °C'de 7-14 giinliikk inkiibasyona birakilmustir.

Inkiibasyon sonucunda olusan tiim koloniler sayilmistir (Erkmen, 2010).

22



3.2.2.3. Lactobacillus Cinsi Bakterilerin Sayimm

Lactobacillus spp. bakterilerinin sayiminda de Man Rogosa Sharpe Agar (MRS)
besiyeri kullanmilmistir. Plaklar 371 ©°C'de 72 saatlik inkiibasyon sonucunda
degerlendirilmistir (Harrigan, 1998).

3.2.2.4. Koliform Bakteri Sayim

Violet Red Bile Agar (VRBA)’a ekim yapilmis plaklar acrob ortamda 37°C'de 24-
48 saatlik inkiibasyon sonrasi olusan koyu kirmizi koloniler (dip kisminda presipitasyon
seklinde) koliform bakteri olarak degerlendirilmistir (Kasimoglu ve ark., 2004).

3.2.2.5. Maya ve Kiif Sayim

Besiyeri olarak % 10’luk tartarik asit kullanilarak pH degeri 3.5’e ayarlanmig
olan Rose Bengal Chloramphenicol Agar (RBC) kullanilmistir. Plaklar 22+1°C'de 5 giin
inkiibe edildikten sonra degerlendirilmistir (Tabla ve Roa 2022).

3.2.3. Aroma Profili Analizi

Dondurulmus (-20°C) peynir numunelerinden yaklasik 5 g tartilmistir. Daha sonra

peynir ornekleri rendelenip 20 ml’lik viale alinmistir. Daha sonra vial 50°C ye
ayarlanan inkiibatérde 30 d tutulmustur. Ugucu maddelerin ektsraksiyonunda ¢oziiciisiiz
teknik kullanilmistir. Ektsraksiyon igslemi 75 um carboxen polydimethylsiloxane fiber
(superco SPME fiber, 75 um carboxenTM-PDMS, Bellefonte, USA) vial enjeksiyonu
ile gergeklestirereck ve 50°C’de 2 d (absorbsiyon) tepe bosluguna (headspace)
tutulmustur. Daha sonra enjektér 250°C’de 2 d ugucu pozisyonunda tutularak
desorpsiyon yapilmistir. Bilesenlerin ayristirilmasinda DB-Wax kolonu (30 m, 0.25
mm, 0.25 pm) kullanilmistir. Peynirdeki ucucu aroma bilesiklerinin belirlenmesinde
Shimadzu GC-2010 gaz kromatografisi sistemi ve buna bagli Shimadzu QP-2010 kiitle
spektrometresi  sisteminden yararlanilmistir.  Tespit edilen aroma maddelerinin

tanimlanmasinda daha énce MS’ye yiiklenmis olan NIST ve WILEY kiitiiphanelerinin
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veri tabanlar1 kullanilmistir. Peynirdeki ugucu bilesiklerin miktarlari, sisteme Ornekle
birlikte verilen i¢ standarttin (2-metil-3-heptanon) pik alanina gére yari-kantitatif analiz

yapilarak hesaplanmistir (Gutnov ve ark., 2024; Zheng ve ark., 2024).

3.2.3.1. Orneklerin Ekstraksiyon ve Esterlestirme Yontemi

Yaklagik 3 g peynir Ornegi hassas terazide tartilmistir. Daha sonra {izerine
kloroform-metanol (2:1, v/v) karisimindan 25 ml ilave edilmistir. Uzerine % 10’luk
NaCl ¢ozeltisinden 20 ml eklenip 15 d vorteksleme iglemi yapilmistir. Pipet yardimiyla
altta toplanan kloroform+yag karigimi dikkatli bir sekilde alimmistir. Suyu
uzaklastirmak icin sodyum siilfat ilave edilip siizme islemi yapilmigtir. Doner
buharlastirici kullanarak Kloroform ortamdan uzaklastirilmistir. Esterlesme islemi igin
kalan yagin tizerine 4 ml hekzan ve 2N 0,04 ml potasyum hidroksit ilave edilerek 2 d
boyunca vorteksleme islemi yapilmistir. Yarim saat dinlendirilmistir. Ustte biriken fazin

viallere alim islemi yapilmistir (Gutnov ve ark., 2024; Zheng ve ark., 2024).

3.2.4. Duyusal Analizler

Uretimi  gergeklestirilen otlu peynirin duyusal degerlendirilmesi Atatiirk
Universitesi Veteriner Gida Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali dgretim iiyeleri ve
lisansiistii 6grencilerinden olusan panelistler tarafindan yapilmistir. Tekingen ve Keles,
(1994) tarafindan belirtilen kriterler gergevesinde numunelerin lezzet, tekstiir, goriinim
ve renk nitelikleri toplam 100 puan iizerinden degerlendirilmistir (Tekingsen ve Keles,
1994).

3.2.5. Istatistik Analiz

Elde edilen veriler SPSS istatistik paket programi (IBM SPSS Statistics 20)
kullanilarak analiz edilmistir. Caligmada peynirlerin olgunlasma siiresince belirlenen
degerlerine “one way-ANOVA” ile SPSS programinda varyans analizi yapilmis ve

anlamli bulunan farkliliklara Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmastir.
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4. BULGULAR

4.1. Peynir Orneklerinin Kimyasal Analiz Sonugclar:

4.1.1. Peynir Orneklerinin pH Degerleri

Kontrol grubu ve farkli oranlarda sirmo otu i¢eren peynir drneklerinin 4 °C’de 90
giinliik olgunlagma siiresince tespit edilen pH degerlerine ait bulgular, ortalama ve
standart sapma degerleriyle birlikte Tablo 4.1’de, bu bulgular1 gésteren grafik ise Sekil
4.1°de verilmistir. Tablo 4.1 incelendiginde, peynir Orneklerinin pH degerlerinde
olgunlagma siiresince azalma oldugu ve %3 sirmo otu igeren gruptaki azalmanin
istatistiki olarak 6nemli (p<0.05) oldugu saptanmistir. Peynir gruplarinin pH degerleri
olgunlagmanin 90. giiniinde baz1 gruplarda 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Arastirmada,
en yiikksek pH degeri kontrol grubu 6rneklerinde 0. giinde (6.04+0.49), en diisiikk deger

ise %3 sirmo otu igeren grupta 90. giinde (5.16+0.10) tespit edilmistir.

Tablo 4.1. Peynir 6rneklerinin olgunlagma siiresince pH degerleri (Ort+SS)

Zaman Kontrol %1 sirmo iceren %ii:lizro %izeSlEZrTo degFeri P

0 6.04+0.49 5.84+0.48 5.80+0.50 5.47+0.26A 0.83 0.51
30 5.95+0.49 5.64+0.45 5.62+0.42 5.34+0.18AB 1.11 0.40
60 5.84+0.47 5.65+0.44 5.38+0.32 5.24+0.11AB 1.69 0.25
90 5.83+0.43a 5.59+0.38ab 5.38+0.29ab 5.16+£0.10Bb  2.69* 0.04

F degeri 0.13 0.19 0.81 2.77*
P 0.94 0.90 0.52 0.03

*:p<0.05

Ayni satirda (a-b, —) ortak harf tagimayan degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan 6nemlidir.
Ayni siitunda (A-B, |) ortak harf tasimayan degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan 6nemlidir.
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Sekil 4.1. Deneysel peynir 6rneklerinin olgunlasma siiresince pH degerleri

4.1.2. Peynir Orneklerinin Kuru Madde Degerleri

Kontrol grubu ve farkli oranlarda sirmo otu igeren peynir drneklerinin 4 °C’de 90
glinliik olgunlagma siiresince tespit edilen kuru madde oranlarina ait bulgular, ortalama
(%) ve standart sapma degerleriyle birlikte Tablo 4.2’de, bu bulgular1 gosteren grafik
ise Sekil 4.2°de verilmistir. Tablo 4.2 incelendiginde, peynir 6rneklerinin kuru madde
iceriklerinde olgunlasma siiresi boyunca genellikle artis oldugu goriilmiistiir. Bu artislar,
kontrol ve %Il sirmo otu igeren gruplarda istatistiksel olarak Onemli (p<0.05)
bulunmustur. Arastirmada, en yiiksek kuru madde degeri kontrol grubu 6rneklerinin 90.
giiniinde (%53.65+1.11), en diisiik deger ise %3 sirmo otu igeren grubun 0. giiniinde

(%47.48+2.01) tespit edilmistir.

26



Tablo 4.2. Peynir 6rneklerinin olgunlasma siiresince kuru madde degerleri (Ort+SS)

Zaman Kontrol %1 sirmo iceren %ii';iglrpo %is;eS:ZITO degFeri
0 50.13+1.04B 50.10+0.61B 50.74+1.02 47.48+2.01 1.29 0.34
30 52.43+0.71AB 52.05+0.73AB 51.49+1.29 49.10+1.72 1.58 0.27
60 52.23+0.18AB 52.57+0.81AB 52.78+0.71 50.54+1.63 1.07 0.41
90 53.65+1.11A 53.08+1.50A 53.64+0.67 51.11+1.13 1.42 0.30
F degeri 3.00* 2.86* 1.82 0.96
P 0.04 0.04 0.22 0.46
*:p<0.05

Aynut stitunda (A-B, |) ortak harf tasimayan degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan 6nemlidir.
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Sekil 4.2. Deneysel peynir 6rneklerinin olgunlasma siiresince kuru madde degerleri

4.1.3. Peynir Orneklerinin Kuru Maddede Kiil Degerleri

Kontrol grubu ve farkli oranlarda sirmo otu igeren peynir 6rneklerinin 4 °C’de 90
giinlik olgunlagma siiresince tespit edilen kuru maddede kiil oranlarina ait bulgular,
ortalama (%) ve standart sapma degerleriyle birlikte Tablo 4.3’te, bu bulgular: gésteren
grafik ise Sekil 4.3’de verilmistir. Tablo 4.3 incelendiginde, peynir 6rneklerinin kuru

maddede kiil igeriklerinde olgunlasma siiresi boyunca genellikle artis oldugu
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goriilmistiir. Bu artislar, %1, %2 ve %3 sirmo otu i¢ren gruplarda ¢ok 6nemli (p<0.01)
bulunmustur. Peynir gruplarinin kuru maddede kiil igeriginde olgunlagsmanin 0. ve 30.
ginlerinde baz1 gruplarda istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur.
Arastirmada, peynir gruplarinda en disiik kuru maddede kiil degerinin olgunlasma
sliresinin, 0. giiniinde % 10.95+0.62 ile Kontrol grubu peynirinde, en yiiksek kuru
maddede kiil degeri ise olgunlagma siiresinin 90. giiniinde %14.05+0.60 ile %1 sirmo

otu igeren peynir grubunda tespit edilmistir.

Tablo 4.3. Peynir orneklerinin olgunlagsma siiresince kuru maddede kil degerleri
(Ort£SS)

Zaman Kontrol %1 sirmo iceren O/Oiiesliz:]o O/Oif:esliglno degFeri P
0 10.95+0.62b 10.96+0.30Cb  11.21+0.31Bab 11.99+0.37Ba  4.10* 0.04
30 12.31+0.26ab 11.90+0.03Bb  12.88+0.36Aa  13.00+0.67Aa  4.90* 0.03
60 12.29+1.01 12.67+0.65B 12.20+0.74AB  13.69+0.38A 261 0.12
90 12.81+1.08 14.05+0.60A 13.20+0.60A  13.62+0.21A  1.77 0.23
F degeri 2.87 23.43** 8.17** 9.70**
P 0.10 0.01 0.01 0.01

*:p<0.05, **: p<0.01
Ayni satirda (a-b, —) ortak harf tasimayan degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel agcidan dnemlidir.
Aynt siitunda (A-B, |) ortak harf tasimayan degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan dnemlidir.
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Sekil 4.3. Deneysel peynir 6rneklerinin olgunlagma siiresince kuru maddede kiil
degerleri

4.1.4. Peynir Orneklerinin Kuru Maddede Tuz Degerleri

Kontrol grubu ve farkli oranlarda sirmo otu i¢eren peynir drneklerinin 4 °C’de 90
glinlik olgunlagma siiresince tespit edilen kuru maddede tuz oranlarina ait bulgular,
ortalama (%) ve standart sapma degerleriyle birlikte Tablo 4.4’te, bu bulgulari gosteren
grafik ise Sekil 4.4’te verilmistir. Tablo 4.4 incelendiginde, peynir 6rneklerinin kuru
maddede tuz igeriklerinde olgunlasma siiresi boyunca genellikle artis oldugu
saptanmistir. Bu artiglar, kontrol grubu ve %1 sirmo otu igren grupta ¢ok Onemli
(p<0.01) bulunmustur. Peynir gruplarinin kuru maddede tuz igeriginde istatistiksel
olarak farklilik belirlenmemistir. Arastirmada, peynir gruplarinda en disiik kuru
maddede tuz degerinin olgunlasma siiresinin, 0. giiniinde %7.73+0.66 ile kontrol grubu
peynirde, en yiiksek kuru maddede tuz degeri ise olgunlagsma siiresinin 90. giiniinde

%11.26+0.32 ile %1 sirmo otu igeren peynir grubunda tespit edilmistir.
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Tablo 4.4. Peynir orneklerinin olgunlasma siiresince kuru maddede tuz degerleri
(Ort£SS)

Zaman Kontrol %.1 sirmo %.2 sirmo %.3 sirmo F degeri
iceren iceren iceren
0 7.73+0.66B 8.65+0.39C 8.75+0.28 8.70+0.40 3.45 0.07
30 9.66+0.24A 9.42+0.42BC 10.50+1.36 10.64+1.42 1.07 0.42
60 9.26+0.24A 10.21+0.87B 10.41+0.82 10.22+1.71 0.74 0.56
90 10.61+1.22A 11.26+0.32A 10.33+1.04 10.54+0.14 0.71 0.57
F degeri 8.48** 12.67** 2.26 1.90
P 0.01 0.01 0.16 0.21

*%k-
1 p<0.01
Ayni siitunda (A-C, |) ortak harf tasimayan degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan dnemlidir.
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Sekil 4.4. Deneysel peynir 6rneklerinin olgunlagma siiresince kuru maddede tuz
degerleri

4.1.5. Peynir Orneklerinin Kuru Maddede Yag Degerleri

Farkli oranlarda sirmo otu kullanilarak iiretilen otlu peynir 6rneklerinin 4 °C’de
90 giinliik olgunlagsma siiresince tespit edilen kuru maddede yag degerlerine ait
bulgular, ortalama (%) ve standart sapma degerleriyle birlikte Tablo 4.5’te, bu bulgular
gosteren grafik ise Sekil 4.5°de verilmistir. Tablo 4.5’te incelendiginde, peynir

orneklerinin kuru maddede yag igeriklerinde olgunlasma siiresi boyunca genellikle
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dalgali bir seyir saptanmistir. Ayrica %3 Sirmo otu igeren grupta tespit edilen degisim
istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bulunmustur. Peynir gruplarinin kuru maddede yag
igeriginde olgunlasmanin 30. giiniinde gruplar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) bulunmustur. Peynir 6rnekleri arasinda en diisiik kuru maddede yag
degeri olgunlagsma siiresinin 30. giliniinde %50.33+£2.70 ile % 3 sirmo otu igeren
peynirlerde, en yiiksek kuru maddede yag degeri ise 30. giinde % 56.62+2.26 ile kontrol

grubu peynirlerde tespit edilmistir.

Tablo 4.5. Peynir orneklerinde olgunlasma siiresince kuru maddede yag degerleri
(Ort£SS)

Zaman Kontrol volglyno - sirmo %3O g gegeri ¢
iceren iceren iceren

0 55.22:0.99 55.88+1.55  52.00+2.47  55.40+0.70A 358 0.07
30 56.6242.26a  54.45:1.67ab 53.11+2.18ab 50.33+2.70Bb  4.41*  0.04
60 54.20+0.70 52.65:1.75  5252+¢1.21  50.83:2.04B 248 0.14
90 54,14+3.78 54.64+0.43  52.23+2.66  52.83:0.80AB  0.67 0.59

F degeri 0.77 2.53 0.13 5.57%
P 0.54 0.13 0.92 0.02

*:p<0.05

Ayni satirda (a-b, —) ortak harf tagimayan degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan 6nemlidir.
Ayni siitunda (A-B, |) ortak harf tasimayan degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan dnemlidir.
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Sekil 4.5. Deneysel peynir 6rneklerinde olgunlasma siiresince kuru maddede yag
degerleri

4.1.6. Peynir Orneklerinin Protein Degerleri

Kontrol grubu ve farkli oranlarda sirmo otu igeren peynir 6rneklerinin 4 °C’de 90
giinliik olgunlagma siiresince tespit edilen protein degerlerine ait bulgular, ortalama (%)
ve standart sapma degerleriyle birlikte Tablo 4.6’da, bu bulgular1 gésteren grafik ise
Sekil 4.6’da verilmistir. Tablo 4.6 incelendiginde, peynir Orneklerinin protein
igceriklerinde olgunlasma siiresi boyunca genellikle artis oldugu saptanmistir. Bu artislar,
kontrol, %1 ve %2 sirmo otu igeren gruplarda istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (p<0.01)
olurken, %3 sirmo otu igeren grupta goriilen artig ise 6nemli (p<0.05) bulunmustur.
Peynir gruplariin protein igeriginde olgunlasmanin 0., 30., 60. ve 90. giinlerinde baz1
gruplarda istatistiksel olarak ¢ok onemli (p<0.01) bulunmustur. Arastirmada, peynir
gruplarinda en diisiik protein degerinin olgunlasma siiresinin, 0. giiniinde %18.54+0.73
ile %3 sirmo otu igeren peynirlerde, en yiiksek protein degerinin ise olgunlasma

stiresinin 90. giiniinde %24.71+0.33 ile kontrol grubu peynirlerde tespit edilmistir.
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Tablo 4.6. Peynir 6rneklerinin olgunlasma siiresince protein degerleri (Ort+SS)

[0) i [0) i [0) i
Zaman Kontrol /0.1 SIrmo /0.2 SIrmo /0.3 sIrmo F degeri P
iceren iceren iceren
0 20.86+0.54Ca  20.51+0.74Ba  20.31+0.32Ba  18.54+0.73Bb 8.64** 0.01

30 22.04+0.84Bab 22.38+0.91Aa 20.81+0.16Bbc 19.79+0.97ABc  6.74** 0.01

60 23.00+0.64Ba  22.64+0.93Aa 21.72+0.28Ab  20.45+0.54Ac  19.59** 0.01

90 24.71+0.33Aa  23.16+0.55Ab 22.05+0.58Aab  21.08+1.11Ac  14.58** 0.01
F degeri 20.69** 8.57** 16.65** 5.60*

P 0.01 0.01 0.01 0.02

*:p<0.05, **: p<0.01
Aynt satirda (a-c, —) ortak harf tasimayan degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan énemlidir.
Aynut stitunda (A-C, |) ortak harf tasimayan degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan dnemlidir.
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Sekil 4.6. Deneysel peynir 6rneklerinin olgunlasma siiresince protein degerleri

4.1.7. Peynir Orneklerinin Su Aktivitesi Degerleri

Kontrol grubu ve farkli oranlarda sirmo otu igeren peynir 6rneklerinin 4 °C’de 90
giinliik olgunlasma siiresince tespit edilen su aktivitesi degerinine ait bulgular, ortalama
ve standart sapma degerleriyle birlikte Tablo 4.7’de, bu bulgular1 gésteren grafik ise
Sekil 4.7°de verilmistir. Tablo 4.7 incelendiginde, peynir orneklerinin su aktivitesi
degerinde olgunlagsma siiresi boyunca genellikle azalis odugu tespit edilmistir. Bu

azalig, %3 sirmo otu igeren grupta istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bulunmustur.

33



Peynir gruplarmin su aktivitesi degerinde olgunlasmanin 90. giiniinde bazi1 gruplarda
istatistiksel olarak 6nemli farklilik (p<0.05) bulunmustur. Calismada, peynir gruplarinda
en diistik su aktivitesi degerinin olgunlasma siiresinin, 90. giiniinde 0.925+0.01 ile %3
sirmo otu igeren peynirinde, en yiiksek su aktivitesi degeri ise olgunlasma siiresinin 0.

giiniinde 0.942+0.01 ile %1 sirmo otu igeren peynir grubunda tespit edilmistir.

Tablo 4.7. Peynir 6rneklerinin olgunlasma siiresince su aktivitesi degerleri (Ort+SS)

Zaman Kontrol %.l sirmo %.2 sirmo %.3 sirmo F degeri
iceren iceren iceren
0 0.939+0.01 0.942+0.01 0.939+0.01 0.940+0.01A 0.15 0.92
30 0.938+0.01 0.936+0.01 0.938+0.01 0.935+0.01AB 0.22 0.88
60 0.936+0.01 0.936+0.01 0.936+0.01 0.930+0.01B 121 0.37
90 0.933+0.01a 0.931+0.01ab 0.934+0.01a  0.925+0.01Bb 4.51* 0.04
F degeri 349 312 0.30 6.02*
P 0.07 0.09 0.82 0.02
*:p<0.05

Ayni satirda (a-b, —) ortak harf tasimayan degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan énemlidir.
Ayni siitunda (A-B, |) ortak harf tasimayan degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan dnemlidir.
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Sekil 4.7. Deneysel peynir 6rneklerinin olgunlagma siiresince su aktivitesi degerleri
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4.1.8. Peynir Orneklerinin Asitlik Degerleri

Kontrol grubu ve farkli oranlarda sirmo otu i¢eren peynir drneklerinin 4 °C’de 90
giinliik olgunlagma siiresince tespit edilen titrasyon asitligi degerlerine ait bulgular,
ortalama ve standart sapma degerleriyle birlikte Tablo 4.8’de, bu bulgulari gosteren
grafik ise Sekil 4.8’de verilmistir. Tablo 4.8 incelendiginde, peynir oOrneklerinin
titrasyon asitligi degerinde olgunlasma siiresi boyunca genellikle artis oldugu
saptanmugtir. Bu artiglar, tiim gruplarda (kontrol, %1, %2 ve %3) istatistiksel olarak ¢ok
onemli (p<0.01) bulunmustur. Peynir gruplarinin titrasyon asitligi degerleri
olgunlagmanin 0., 30., 60. ve 90. giinlerinde baz1 gruplar arasindaki farklilik istatistiksel
olarak cok onemli (p<0.01) bulunmustur. Arastirmada, peynir gruplarinda en diisiik
titrasyon asitligi degerinin olgunlasma siiresinin, 0. giiniinde %0.62+0.01 ile kontrol
grubu peynirlerde, en yiiksek titrasyon asitligi degeri ise olgunlasma siiresinin 90.

gliniinde %1.05+0.05 ile %3 sirmo otu igeren grupta tespit edilmistir.

Tablo 4.8. Peynir oOrneklerinin olgunlagma siiresince titrasyon asitligi degerleri
(Ort£SS)

Zaman Kontrol %.1 sirmo %.2 sirmo %.3 sirmo F degeri P
iceren iceren iceren

0 0.62+0.01Cc 0.65+0.01Cc 0.75+0.01Chb 0.81+0.01Da  60.65** 0.01
30 0.64+0.01Cc 0.66+0.01Cc  0.79+0.01BCb  0.89+0.01Ca  266.71**  0.01
60 0.71+0.01Ad 0.74+0.01Bc 0.82+0.01Bb 0.98+0.01Ba  302.92**  0.01
90 0.67+0.01Bd 0.81+0.01Ac 0.96+0.02Ab 1.05+0.05Aa  61.62** 0.01

F degeri 22,88** 89,52** 28,74** 39,63**
P 0.01 0.01 0.01 0.01

**:p<0.01

Ayni satirda (a-d, —) ortak harf tasimayan degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan 6nemlidir.
Ayni siitunda (A-D, |) ortak harf tasimayan degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan 6nemlidir.

35



1,1
1,05

0,95
0,9
0,85
0,8
0,75
0,7
0,65
0,6

|

0. GUN 30. GUN

=9=—Kontrol Grubu
%2 Sirmo igeren Grup

60. GUN 90. GUN

== %1 Sirmo iceren Grup
==>é=%3 Sirmo iceren Grup

Sekil 4.8. Deneysel peynir 6rneklerinin olgunlagma siiresince titrasyon asitligi degerleri

4.1.9. Peynir Orneklerinin L* Degerleri

Kontrol grubu ve farkli oranlarda sirmo otu igeren peynir drneklerinin 4 °C’de 90
glinliik olgunlagma siiresince tespit edilen L* degeri sonuglarina ait bulgular, ortalama
ve standart sapma degerleriyle birlikte Tablo 4.9’da, bu bulgular1 gésteren grafik ise
Sekil 4.9°da verilmistir. Tablo 4.9 incelendiginde, peynir 6rneklerinin L* degerlerinde
olgunlagma siiresi boyunca genellikle azalma oldugu goriilmiistiir. Bu azalma, %1 sirmo
otu igeren gruplarda istatistiksel olarak ¢ok ©onemli (p<0.01) bulunmustur. Peynir
gruplarinin L* degeri olgunlasmanin 90. giiniinde bazi gruplar arasindaki farkliligin
istatistiksel olarak c¢ok o©nemli (p<0.01) oldugu saptanmustir. Arastirmada, peynir
gruplarinda en diisiik L* degerinin olgunlasma periyodunun, 90. giiniinde 64.10+0.65
ile %1 sirmo otu iceren peynirlerde, en yiiksek L* degerinin ise olgunlagma siiresinin 0.

giiniinde 94.92+3.14 ile kontrol grubunda tespit edilmistir.
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Tablo 4.9. Peynir 6rneklerinin olgunlasma siiresince L* degerleri (Ort+=SS)

Zaman Kontrol %.1 sirmo %.2 sirmo %.3 sirmo F degeri P
iceren ceren iceren
0 94.92+3.14 94.75+3.29A 89.48+2.28 88.63+6.83 1.86 0.21
30 91.26+4.11  92.73+4.56AB 82.72+8.35 86.46+3.69 2.08 0.18
60 87.09+5.26 83.97+6.27B 77.44+7.59 79.66+4.29 1.57 0.27
90 82.22+7.08a  64.10+0.65Cc ~ 72.61+5.10bc  80.10+3.33ab  9.22** 0.01
F degeri 3.43 14.89** 3.30 291
P 0.07 0.01 0.08 0.10

*k-

:p<0.01
Aynt satirda (a-Cc, —) ortak harf tasimayan degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan 6nemlidir.
Aynt stitunda (A-C, |) ortak harf tasimayan degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan 6nemlidir.
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%2 Sirmo Igeren Grup == %3 Sirmo Igeren Grup

Sekil 4.9. Deneysel peynir 6rneklerinin olgunlagma siiresince L* degerleri

4.1.10. Peynir Orneklerinin a* Degerleri

Kontrol grubu ve farkli oranlarda sirmo otu igeren peynir 6rneklerinin 4 °C’de 90
giinliik olgunlasma siiresince tespit edilen a* degeri sonuglarina ait bulgular, ortalama
ve standart sapma degerleriyle birlikte Tablo 4.10°da, bu bulgular1 gosteren grafik ise
Sekil 4.10°da verilmistir. Tablo 4.10 incelendiginde, peynir 6rneklerinin a* degerlerinde
olgunlagma siiresi boyunca genellikle dalgali bir seyir izlemistir. Ayrica %2 sirmo otu
iceren grupta tespit edilen artig istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bulunmustur.

Olgunlagsma siiresince peynir gruplarinin  a* degerleri arasindaki farkliliklarin
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istatistiksel olarak anlamli oldugu saptanmistir. Arastirmada, peynir gruplarinda en

yiiksek a* degerinin olgunlasma periyodunun, 0. giiniinde 2.87+0.69 ile kontrol grubu

peynirlerde, en diisiikk a* degerinde ise olgunlasma siiresinin 0. giiniinde -4.75+0.67 ile

%3 sirmo otu igeren grupta tespit edilmistir.

Tablo 4.10. Peynir 6rneklerinin olgunlasma siiresince a* degerleri (Ort£SS)

Zaman Kontrol %.1 sirmo %.2 sirmo %.3 sirmo F degeri P
iceren iceren iceren
0 2.87+0.69b -3.80+0.75ab -4.44+0.56Ba -4.75+0.67a 4.64* 0.04
30 2.46+0.50¢ -3.00+0.41bc -3.64+0.20Aab -4.17+0.19a 13.48** 0.01
60 2.5440.58¢ -3.11+0.24bc -3.57+0.29Aab -4,19+0.53a 7.72%* 0.01
90 2.77+0.48c -3.21+0.29bc -3.51+0.28Aab -3.88+0.22a 6.31* 0.02
F degeri 0.34 1.96 4.45* 1.73
P 0.80 0.20 0.04 0.24

*p<0.05, **:p<0.01

Aynt satirda (a-c, —) ortak harf tasimayan degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan 6nemlidir.

Aynt stitunda (A-C, |) ortak harf tasimayan degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan dnemlidir.

0. GUN

30. GUN

60. GUN

90. GUN

—u
‘ﬁ(

—

=== Kontrol Grubu
%2 Sirmo iceren Grup

== %1 Sirmo iceren Grup
=>é=%3 Sirmo iceren Grup

Sekil 4.10. Deneysel peynir drneklerinin olgunlagma siiresince a* degerleri
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4.1.11. Peynir Orneklerinin b* Degerleri

Kontrol grubu ve farkli oranlarda sirmo otu i¢eren peynir drneklerinin 4 °C’de 90

giinliik olgunlasma siiresince tespit edilen b* degerleri sonuglarina ait bulgular,

ortalama ve standart sapma degerleriyle birlikte Tablo 4.11°de, bu bulgular1 gosteren

grafik ise Sekil 4.11°de verilmistir. Tablo 4.11 incelendiginde, peynir 6rneklerinin b*

degerlerinde olgunlasma siiresi boyunca bir artis oldugu saptanmistir. Bu artislar, tim

gruplarda (kontrol, %1, %2 ve %3) istatistiksel olarak ¢ok Onemli (p<0.01)

bulunmustur. Peynir gruplariin b* degerinin olgunlagsmanin 90. giiniinde bazi

gruplarda istatistiksel olarak onemli (p<0.05) oldugu saptanmustir. Arastirmada, peynir

gruplarinda en yiiksek b* degerinin olgunlasma periyodunun, 90. giiniinde 18.66+1.19

ile %3 sirmo otu iceren peynirlerde yine en diisiik b* degerinin olgunlagma siiresinin 0.

giiniinde 12.68+0.12 ile %2 sirmo otu i¢eren grupta oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.11. Peynir 6rneklerinin olgunlagma siiresince b* degerleri (Ort£SS)

Zaman Kontrol %.1 sirmo %.2 sirmo %.3 sirmo F degeri
iceren iceren iceren
0 12.77+0.18C 13.62+0.51C 12.68+0.12B 13.27+0.87C 1,40 0.31
30 13.50+0.18B 14.19+0.17BC 13.77+1.52B 15.23+0.95B 2,02 0.19
60 14.75+0.26B 15.27+0.65AB 14.89+1.71B 16.13+0.39B 1,02 0.43
90 16.12+0.52Ac  16.69+0.32Abc  18.16+1.15Aab 18.66+1.19Aa 4,46* 0.04

F degeri 21,06** 8,94**
P 0.01 0.01

10,20**
0.01

18,55**
0.01

*:p<0.05, **:p<0.01

Ayni satirda (a-c, —) ortak harf tagimayan degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan 6nemlidir.

Ayni siitunda (A-C, |) ortak harf tagimayan degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan 6nemlidir.
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Sekil 4.11. Deneysel peynir 6rneklerinin olgunlagma siiresince b* degerleri

4.2. Peynir Orneklerinin Mikrobiyolojik Analiz Sonuglar

4.2.1. Peynir Orneklerinin Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayisi

Kontrol grubu ve farkli oranlarda sirmo otu igeren peynir 6rneklerinin 4 °C’de 90
giinlik olgunlasma siiresince tespit edilen toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi,
ortalama ve standart sapma degerleriyle birlikte Tablo 4.12°’de, bu sayilar1 gésteren
grafik ise Sekil 4.12°de verilmistir. Tablo 4.12 incelendiginde, peynir 6rneklerinin
TAMB sayilarinda olgunlasma siiresi boyunca genellikle azalma oldugu tespit
edilmistir. Bu azalma, %3 sirmo otu iceren gruplarda istatistiksel olarak Onemli
(p<0.05) bulunmustur. Peynir gruplarinin TAMB sayilarinda istatistiksel olarak farklilik
belirlenmemistir. Peynir 6rnekleri arasinda en diisiik TAMB sayis1 olgunlagma siiresinin
90. giiniinde 7.62+0.21 log cfu/g ile %3 sirmo otu igeren peynirlerde, en yiiksek TAMB
sayist ise olgunlagma siiresinin 0. giliniinde 7.94+0.03 log cfu/g ile kontrol grubu

peynirlerinde tespit edilmistir.
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Tablo 4.12. Peynir orneklerinin olgunlasma siiresince toplam aerobik mezofilik
bakterileri sayis1 (log cfu/g)

Zaman Kontrol %.1 sirmo %.2 sirmo %.3 sirmo F degeri
iceren 1¢ceren ceren

0 7.94+0.03 7.88+0.66 7.93+0.04 7.93+0.06A 0.55 0.66
30 7.93+0.07 7.85+0.07 7.82+0.12 7.84+0.09AB 0.80 0.53
60 7.89+0.05 7.79+0.10 7.72+0.17 7.73+0.13AB 1.23 0.36
90 7.86+0.04 7.77£0.15 7.63+0.26 7.62+0.21B 131 0.34

F degeri 1.25 0.78 1.88 2.97*
P 0.35 0.54 0.21 0.04

*:p<0.05

Ayni siitunda (A-B, |) ortak harf tasimayan degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan dnemlidir.
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Sekil 4.12. Deneysel peynir 6rneklerinin olgunlasma siiresince toplam aerobik
mezofilik bakteri sayilart
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4.2.2. Peynir Orneklerinin Toplam Aerobik Psikrofil Bakteri Saysi

Kontrol grubu ve farkli oranlarda sirmo otu i¢eren peynir drneklerinin 4 °C’de 90
giinliik olgunlagma siiresince tespit edilen toplam aerobik psikrofil bakteri sayisi,
ortalama ve standart sapma degerleriyle birlikte Tablo 4.13’te, bu sayilar1 gésteren
grafik ise Sekil 4.13’te verilmistir. Tablo 4.13 incelendiginde, peynir orneklerinin
TAPB sayilarinda olgunlagsma siiresi boyunca genellikle azalma oldugu goriilmiistiir.
Bu azalislar, kontrol, %2 ve %3 sirmo otu igeren gruplarda istatistiksel olarak onemli
(p<0.05) bulunmustur. Peynir gruplarinin TAPB sayilarinda olgunlagsmanin 60. ve 90.
giinlerinde bazi gruplarda istatistiksel olarak onemli farklilik (p<0.05) oldugu
saptanmugtir. Peynir 6rnekleri arasinda en diisiik TAPB sayis1 olgunlagma siiresinin 90.
giiniinde 5.10+0.38 log cfu/g ile %3 sirmo otu iceren peynirlerde, en yiiksek TAPB
sayist ise olgunlagsma siiresinin 0. giiniinde 5.95+0.09 log cfu/g ile kontrol grubu
peynirlerinde tespit edilmistir.

Tablo 4.13. Peynir 6rneklerinin olgunlasma siiresince toplam aerobik psikrofil bakteri
sayisi (log cfu/g)

o) i (o) 1 (o) 1
Zaman Kontrol Yol sirmo /62 sirmo 3SIIMO.— o eseri
iceren iceren iceren
0 5.9540.09A 5.92+0.18 5.94+0.24A  5.85+0.16A 018 091
30 5.89+0.08A 5.8440.17 587+025A  5.74+0.15A 044 073

60 5.80+0.09ABa 5.74+0.16ab 5.69+0.14ABab  5.40+0.28ABb 3.89* 0.04

90 5.71+0.08Ba 5.64+0.13a 5.43+0.12Bab  5.10+0.38Bb 4.85* 0.03
F degeri 4.09* 1.61 3.99* 5.04*

P 0.04 0.26 0.04 0.03
*:p<0.05

Ayni satirda (a-b, —) ortak harf tagimayan degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan onemlidir.
Ayni siitunda (A-B, |) ortak harf tasimayan degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan dnemlidir.
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=== Kontrol Grubu == %1 Sirmo iceren Grup
%2 Sirmo iceren Grup =>é=%3 Sirmo iceren Grup

Sekil 4.13. Deneysel peynir 6rneklerinin olgunlasma siiresince toplam aerobik psikrofil
bakteri sayilari

4.2.3. Peynir Orneklerinin Lactobacillus spp. Sayisi

Kontrol grubu ve farkli oranlarda sirmo otu igeren peynir 6rneklerinin 4 °C’de 90
giinliik olgunlagsma siiresince tespit edilen Lactobacillus spp. sayilari, ortalama ve
standart sapma degerleriyle birlikte Tablo 4.14’te, bu sayilar1 gosteren grafik ise Sekil
4.14’te verilmistir. Tablo 4.14 incelendiginde, peynir 6rneklerinin Lactobacillus spp.
sayilarinda olgunlasma siiresi boyunca genellikle azalma oldugu tespit edilmistir. Bu
azalmalar, tim gruplarda (kontrol, %1, %2 ve %3) istatistiksel olarak ¢ok Onemli
(p<0.01) bulunmustur. Peynir gruplarinin Lactobacillus spp. sayilar1 olgunlagsmanin 0.,
30., 60. ve 90. giinlerinde tiim gruplarda istatistiksel olarak ¢ok o6nemli (p<0.01)
bulunmustur. Peynir 6rnekleri arasinda en diisiikk Lactobacillus spp. sayisi olgunlagma

stiresinin 90. giiniinde 6.55+0.13 log cfu/g ile kontrol grubu peynirinde, en yiiksek
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Lactobacillus spp. sayisi ise olgunlasma siiresinin 0. giiniinde 7.40+0.03 log cfu/g ile

%3 sirmo otu ig¢eren peynirlerde tespit edilmistir.

Tablo 4.14. Peynir 6rneklerinin olgunlasma siiresince Lactobacillus spp. sayis1 (log
cfu/g)

o) 1 o) 1 [0) i
Zaman Kontrol /0.1 SIFmo /0.2 SIFmo /0.3 SIrmo F degeri P
iceren iceren iceren
0 7.28+0.02Ab 7.28+0.02Ab 7.38+0.01Aa 7.40+0.02Aa 46.48** 0.01

30 7.12+0.01ABb 7.274£0.01Aa 7.26+0.05Ba 7.31+0.03Ba  24.05** 0.01
60 7.01+0.08ABb 7.20+0.02Ba 7.20+0.01Ca 7.23+£0.02Ca 16.86** 0.01

90 6.55+0.13Bb 7.11+0.05Ca 7.19+0.01Ca 7.2140.01Ca  55.92**  0.01
F degeri 48.11** 20.01** 36.47** 45.58**

P 0.01 0.01 0.01 0.01
**:p<0.01

Ayni satirda (a-b, —) ortak harf tagimayan degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan 6énemlidir.
Ayni siitunda (A-C, |) ortak harf tasimayan degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan dnemlidir.
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Sekil 4.14. Deneysel peynir drneklerinin olgunlagma siiresince Lactobacillus spp. sayisi
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4.2.4. Peynir Orneklerinin Koliform Grubu Bakteri Sayis

Kontrol grubu ve farkli oranlarda sirmo otu i¢eren peynir drneklerinin 4 °C’de 90
giinliik olgunlagma siiresince tespit edilen koliform grubu bakteri sayisi, ortalama ve
standart sapma degerleriyle birlikte Tablo 4.15°te, bu sayilar1 gésteren grafik ise Sekil
4.15’te verilmistir. Tablo 4.15 incelendiginde, peynir orneklerinin koliform grubu
bakteri sayisinda olgunlasma siiresi boyunca genellikle azalma oldugu tespit edilmistir.
Bu azalmalar, tiim gruplarda (kontrol, %1, %2 ve %3) istatistiksel olarak ¢ok 6nemli
(p<0.01) bulunmustur. Peynir gruplarmm koliform grubu bakteri sayilarinda
olgunlagmanin 30., 60. ve 90. giinlerinde baz1 gruplarda istatistiksel olarak ¢ok onemli
farklilik (p<0.05) oldugu saptanmistir. Peynir ornekleri arasinda en diisiik koliform
grubu bakteri sayisi olgunlasma siiresinin 90. giiniinde 2.16+0.28 log cfu/g ile %3 sirmo

otu igeren peynirlerde, en yiiksek koliform grubu bakteri sayis1 ise olgunlagsma siiresinin

0. glintinde 3.52+0.05 log cfu/g ile kontrol peynir grubunda tespit edilmistir.

Tablo 4.15. Peynir 6rneklerinin olgunlagma siiresince koliform bakteri sayisi1 (log cfu/g)

Zaman Kontrol %.1 sirmo %.2 sirmo %.3 sirmo F degeri P
iceren iceren iceren

0 3.52+0.05A 3.51+0.04A 3.51+0.04A 3.49+0.04A 1.75 0.23
30 3.42+0.05ABa  3.35+0.07ABa  3.41+0.05Ba 3.18+0.03Bb  12.51** 0.01
60 3.33+0.05BCa  3.19+0.09Bab  3.13+0.06Chb 2.83+0.12Cc  17.08** 0.01
90 3.21+0.09Ca  2.92+0.13Cab  2.68+0.14Db  2.16+0.28Dc  19.65**  0.01

F degeri 12.58** 22.35** 66.41** 41.42%*
P 0.01 0.01 0.01 0.01

**:p<0.01

Ayni satirda (a-c, —) ortak harf tasimayan degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan 6nemlidir.
Ayni siitunda (A-C, |) ortak harf tasimayan degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan dnemlidir.
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Sekil 4.15. Deneysel peynir drneklerinin olgunlagma siiresince koliform grubu bakteri
sayilari

4.2.5. Peynir Orneklerinin Maya ve Kiif Sayisi

Kontrol grubu ve farkli oranlarda sirmo otu igeren peynir drneklerinin 4 °C’de 90
glinliik olgunlagsma siiresince tespit edilen maya ve kiif sayilari, ortalama ve standart
sapma degerleriyle birlikte Tablo 4.16’da, bu sayilar1 gosteren grafik ise Sekil 4.16°da
verilmistir. Tablo 4.16 incelendiginde, peynir Orneklerinin maya ve kiif sayilarinda
olgunlagma siiresi boyunca genellikle azalma oldugu goriilmustiir. Bu azalmalar, %2 ve
%3 sirmo otu igeren gruplarda istatistiksel olarak énemli (p<0.05) bulunmustur. Peynir
gruplarinin maya ve kiif sayilarinda istatistiksel olarak farklilik belirlenmemistir. Peynir
ornekleri arasinda en diisiik maya ve kiif sayisi olgunlasma siiresinin 90. giiniinde
4.53+0.46 log cfu/g ile %3 sirmo otu i¢eren peynirde, en yiikksek maya ve kiif sayisi ise
olgunlagsma siiresinin 0. giiniinde 5.15+0.08 log cfu/g ile %1 sirmo otu iceren peynir

grubunda tespit edilmistir.
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Tablo 4.16.

Peynir 6rneklerinin olgunlagma siiresince maya ve kiif sayis1 (log cfu/g)

Zaman Kontrol %.1 sirmo %.2 sirmo %.3 sirmo F degeri
iceren iceren iceren

0 5.09+0.09 5.15+0.08 5.10+0.05A 5.10+0.04A 1.90 0.21
30 5.06+0.01 5.03+0.18 5.06£0.10AB  5.01+0.16AB 0.09 0.96
60 5.03+0.12 4.98+0.18 4.89+0.18AB  4.77+0.32AB 0.84 0.51
90 4.94+0.15 4.88+0.22 4.78+0.27B 4.53+0.46B 1.07 0.41

F degeri 1.10 1.28 4.44* 3.98*
P 0.40 0.34 0.04 0.04

*:p<0.05

Ayni siitunda (A-B, |) ortak harf tasimayan degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan dnemlidir.
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Sekil 4.16. Deneysel peynir 6rneklerinin olgunlasma siiresince maya ve kiif

degerlerindeki degisimler
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4.3. Peynir Orneklerinin Duyusal Analiz Degerleri

Kontrol grubu ve farkli oranlarda sirmo otu igeren peynir 6rneklerinin 4 °C’de 90
giinliik olgunlasma periyoduna bagli duyusal analiz degerine ait puanlar, ortalama ve
standart sapma degerleriyle birlikte Tablo 4.17°de verilmistir. Peynirde kantitatif
tanimlayici analiz puanlama formu EK-3’te verilmistir. Tablo 4.17 incelendiginde; kontrol
grubu peynirlerde en yiiksek lezzet puam olgunlasma periyodunun 30. ve 90. giinlerinde, en
yiiksek tekstiir puani 90. giinde, en yiiksek goriiniis puan1 30. giinde, en yiiksek renk puani
30. ve 60. giinlerinde ve toplamda 100 puan {izerinden 89.63 puan ile 30. giindeki peynirde
tespit edilmistir. Panelistler tarafindan kontrol grubu peynir 6rneklerine verilen puanlarin
ortalamasi 100 puan tizerinden 88.39 olmustur. Sirmo otu katkili (%21 sirmo otu) peynirde
en yiiksek lezzet puani olgunlasma periyodunun 90. giiniinde, en yiiksek tekstiir puani 30.
glinde, en yiiksek goriiniis puan1 60. giinde, en yiiksek renk puani 90. giinde ve toplamda
100 puan iizerinden 92.68 puan ile 90. giindeki peynirde tespit edilmistir. Panelistler
tarafindan %1 sirmo otlu peynir Orneklerine verilen puanlarin ortalamasi 100 puan
tizerinden 91.05 olmustur. Sirmo otu katkili (%2 sirmo otu) peynirde en yiiksek lezzet puani
olgunlagsma periyodunun 60. giiniinde, en yliksek tekstlir puan1 60. giinde, en yiiksek
goriiniis puani 30. giinde, en yiiksek renk puani 60. ve 90. giinlerinde ve toplamda 100 puan
tizerinden 91.81 puan ile 60. giindeki peynirde tespit edilmistir. Panelistler tarafindan %2
sirmo otlu peynir 6rneklerine verilen puanlarm ortalamasi 100 puan iizerinden 88.18
olmustur. Sirmo otu katkili (%3 sirmo otu) peynirde en yiiksek lezzet puani olgunlasma
periyodunun 90. giiniinde, en yiiksek tekstiir puan1 90. giinde, en yiiksek goriiniis puani 90.
giinde, en yiiksek renk puani 60. giinde ve toplamda 100 puan {izerinden 86.87 puan ile 90.
giindeki peynirde tespit edilmistir. Panelistler tarafindan %3 sirmo otlu peynir érneklerine

verilen puanlarin ortalamasi 100 puan iizerinden 82.81 olmustur.
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Tablo 4.17. Farkli oranlarda sirmo otu kullanilan peynir Orneklerinin olgunlasma
stiresince duyusal analiz puanlari

Olounlast Lezzet Puami Tekstiir Puam Goriiniis Renk Toplam
gun’astirma ET +ss Puani+ ss Puani+ ss Puan
Oran Perlyodu
. (toplam:45 (toplam:30 (toplam:15  (toplam:10 (toplam:100
(Giin)
puan) puan) puan) puan) puan)
30 38.67+2.89 26.95+1.43 14.48+0.45  9.53+0.25 89.63
Kontrol 60 37.5+0.87 27.07+1.90 13.88+0.66 9.53+0.50 87.98
90 38.67+4.65 27.08+1.44 12.80+0.61  9.00+1.32 87.55
30 38.5+1.32 28.13+1.63 13.70+0.85  9.63+0.35 89.96
%1 60 30.4742.16  27.92+1.13 14.00£0.87  9.12+0.44 90.51
90 41.61+0.79 27.42+0.52 13.82+0.35  9.83+0.29 92.68
30 33.47+2.54 26.20£0.35 14.43+0.60  8.87+0.81 82.97
%2 60 40.63+1.40  28.43+1.25 13.75£0.78  9.00+0.01 91.81
90 40.51+1.41 26.98+0.72 13.28+1.24  9.00+0.50 89.77
30 31.77+6.18 25.08+1,01 12.00+1,00  8.47+0.81 77.32
%3 60 37.3541.92  26.05+2,96 11.77+0,68  9.07+0.11 84.24
90 39.50+1.80 26.36+£0.62 12.40+0.57  8.61%0.79 86.87
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4.4. Peynir Orneklerinin Aroma Profili Analiz Sonuglari

4.4.1. Aldehitler

Kontrol grubu ve farkli oranlarda sirmo otu i¢eren peynir orneklerinde tespit
edilen aldehit bilesiklerinin olgunlagsma siiresince ortalama pik alanlarina ait veriler,
standart sapma degerleriyle birlikte Tablo 4.18’de verilmistir. Tablo 4.18 incelendiginde
benzaldehit, biitanal, 2-pentanal, 2-heptanal, 2-nonenal, 2,4 heptadianal, heptanal,
hekzanal ve nonanal olmak {izere toplam 9 adet aldehit bilesigi tespit edilmistir.

Peynir o6rneklerinin  benzaldehit degerlerinde olgunlagsma siiresi boyunca
genellikle dalgali bir seyir oldugu saptanmistir. Bu artis ve azaliglar; kontrol ve %2
sirmo otu igeren gruplarda istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bulunmustur. Peynir
gruplarinin  benzaldehit degerleri olgunlagsma siiresinin tiim giinlerinde istatistiksel
olarak 6nemsiz (p>0.05) oldugu tespit edilmistir.

Peynir orneklerinin biitanal degerlerinde olgunlagma siiresi boyunca genellikle
dalgali bir seyir oldugu gorilmiistiir. Bu seyir; sadece kontrol grubu peynirde
istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bulunmustur. Peynir gruplarinin biitanal degerleri
olgunlagma siiresinin tiim giinlerinde istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0.05) oldugu tespit
edilmistir.

Peynir orneklerinin 2-pentanal degerleri genellikle olgunlasma siiresinin 0.
giiniinde ortaya c¢iktigi tespit edilmistir. Peynir gruplarmin 2-pentanal degerleri
olgunlagma siiresinin tiim giinlerinde istatistiksel olarak énemsiz (p>0.05) oldugu tespit
edilmistir.

Peynir orneklerinin 2,4 heptadianal degerlerinde olgunlagsma siiresi boyunca
genellikle azalma oldugu tespit edilmistir. Bu azalma; tiim gruplarda (kontrol, %1, %2
ve %3) istatistiksel olarak ©nemli (p<0.05) bulunmustur. Peynir gruplarimin 2,4

heptadianal degerlerinde istatistiksel olarak farklilik belirlenmemistir.
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Peynir 6rneklerinin heptanal degerlerinde olgunlagma siiresi boyunca genellikle
bir azalma oldugu saptanmistir. Bu azalmalar; tiim gruplarda (kontrol, %1, %2 ve %3)
istatistiksel olarak ©6nemli (p<0.05) bulunmustur. Peynir gruplarimin heptanal
degerlerinde olgunlasmanin 0. giiniinde bazi1 gruplarda istatistiksel olarak 6nemli
(p<0.05) oldugu saptanmustir.

Peynir 6rneklerinin hekzanal degerlerinde olgunlasma siiresi boyunca genellikle
bir azalma oldugu saptanmistir. Bu azalmalar; tiim gruplarda (kontrol, %1, %2 ve %3)
istatistiksel olarak o6nemli (p<0.05) bulunmustur. Peynir gruplarinin hekzanal
degerlerinde istatistiksel olarak farklilik belirlenmemistir.

Peynir 6rneklerinin 2-heptanal, 2-nonenal ve nonanal degerlerinde olgunlagma
stiresi boyunca genellikle azalma saptanmistir. Bu azalmalar, tiim gruplarda istatistiksel
olarak 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur. Peynir gruplarinin 2-heptanal, 2-nonenal ve

nonanal degerlerinde istatistiksel olarak farklilik belirlenmemistir.

Tablo 4.18. Peynir orneklerine ait aldehitlerin olgunlagsma siiresince ortalama pik
alanlar

Peynir Gruplar:
Kontrol %1 sirmo %?2 sirmo %3 sirmo

Aldehitler Giinler iceren iceren iceren

0 0.14+0.03A 0.14+0.01 0.16+0.03A 0.13+0.04

30 0.03+0.05B 0.03+0.05 nd 0.06+0.06
Benzaldehit

60 0.05+0.05AB 0.07+0.07 nd 0.04+0.05

90 0.13+0.07A 0.09+0.08 0.10+0.01B 0.07+0.06

0 0.05+0.03AB 0.07+0.04 0.10+0.07 0.09+0.07

30 0.01+0.02B 0.03+0.03 0.01+0.02 0.03+0.03
Biitanal

60 0.03+0.03AB 0.04+0.06 0.01+0.02 0.04+0.03

90 0.07+0.02A 0.07+0.02 0.03+0.06 0.05+0.06
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Tablo 4.18. (Devami)

Peynir Gruplan
Kontrol %1 sirmo %2 sirmo %03 sirmo

Aldehitler Giinler iceren iceren iceren

0 0.12+0.04A 0.10+0.03 0.11+0.03 0.07+0.06

30 0.02+0.04B nd nd nd
2-pentanal

60 nd nd nd nd

90 nd nd nd nd

0 0.11+0.03 0.03+0.05 0.11+0.03 0.04+0.07

30 nd nd nd nd
2-heptanal

60 nd nd nd nd

90 nd nd nd nd

0 0.14+0.12 0.09+0.08 0.11+0.10 0.05+0.09

30 nd nd nd nd
2-nonenal

60 nd nd nd nd

90 0.06+0.10 nd 0.01+0.02 nd

0 0.15+0.03A 0.15+£0.05A 0.16+£0.05A 0.14+0.06A

30 0.03+0.05B 0.02+0.03B 0.02+0.03B 0.02+0.03B
2,4 heptadianal

60 nd nd nd 0.01+0.02B

90 0.02+0.03B nd 0.03+0.05B 0.08+0.09AB

0 0.95+0.34Aa 0.56+0.15Aab 0.60+0.21Aab 0.42+£0.24Ab

30 0.16+0.15B 0.02+0.03B 0.05+0.07B 0.04+0.06B
Heptanal

60 0.11+0.01B 0.03+0.05B 0.03+0.06B 0.06+0.06B

90 0.04+0.06B 0.01+0.02B nd 0.08+0.09B

0 0.60+0.29A 0.61+£0.17A 0.57+£0.27A 0.73+0.28A

30 0.11+0.10B 0.03+0.05B 0.06+0.05B 0.08+0.07B
Hekzanal

60 0.08+0.02B 0.02+0.03B 0.03+0.05B 0.02+0.04B

90 0.05+0.07B nd nd 0.04+0.07B

0 0.10+0.10 0.10+0.09 0.07+0.07 0.16+0.05

30 nd nd nd nd
Nonanal

60 nd nd nd nd

90 0.03+0.05 nd nd nd

nd: tespit edilemedi

Ayni satirda (a-b, —) ortak harf tagimayan degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan 6nemlidir
(p<0.05).

Ayni siitunda (A-B, |) ortak harf tasimayan degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan dnemlidir
(p<0.05).
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4.4.2. Alkoller

Kontrol grubu ve farkli oranlarda sirmo otu iceren peynir Orneklerinde tespit
edilen alkol bilesiklerinin olgunlasma siiresince ortalama pik alanlarina ait veriler,
standart sapma degerleriyle birlikte Tablo 4.19’da verilmistir. Tablo 4.19 incelendiginde
1-biitanol, 1-pentanol, 1-propanol, 1-hekzanol, 2-pentanol, 2-propanol, 2,3 biitandiol,
benzil alkol, benzenthanol ve fenetil alkol olmak {izere toplam 10 adet alkol bilesigi
tespit edilmistir.

Peynir 6rneklerinin 1-biitanol degerlerinde olgunlagma siiresi boyunca genellikle
artma oldugu saptanmistir. Bu artmalar; sadece %2 sirmo otu igeren peynir grubunda
istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Peynir gruplarmin 1-biitanol
degerlerinde istatistiksel olarak farklilik belirlenmemistir.

Peynir orneklerinin  1-pentanol degerlerinde olgunlagsma siiresi boyunca
genellikle bir azalma goriilmiistiir. Bu azalmalar; sadece %2 sirmo otu igeren peynir
gruplarinda istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bulunmustur. Peynir gruplarmin 1-
hekzanol degerlerinde istatistiksel olarak farklilik belirlenmemistir.

Peynir Orneklerinin  1-hekzanol degerlerinde olgunlagma siiresi boyunca
genellikle bir goriiliistiir. Bu azalmalar; %1 ve %2 sirmo otu i¢eren peynir gruplarinda
istatistiksel olarak Onemli (p<0.05) bulunmustur. Peynir gruplarmin 1-hekzanol
degerlerinde istatistiksel olarak farklilik belirlenmemistir.

Peynir oOrneklerinin 2,3 biitandiol degerlerinde olgunlasma siiresi boyunca
genellikle artma oldugu saptanmistir. Bu artmalar, tiim gruplarda (kontrol, %1, %2 ve
%3) istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bulunmustur. Peynir gruplarmin 2,3 biitandiol
degerlerinde olgunlasmanin 0. giinlinde bazi gruplarda istatistiksel olarak 6nemli

(p<0.05) oldugu saptanmustir.
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Peynir Orneklerinin ~ 1-propanol, 2-pentanol, 2-propanol, benzil alkol,
benzenthanol ve fenetil alkol degerlerinde olgunlasma siiresi boyunca genellikle dalgali
bir seyir saptanmistir. Bu artma ve azalmalar, tiim gruplarda istatistiksel olarak 6nemsiz
(p>0.05) bulunmustur. Ayrica peynir gruplarinin 1-propanol, 2-pentanol, 2-propanol,
benzil alkol, benzenthanol ve fenetil alkol degerlerinde istatistiksel olarak farklilik

belirlenmemistir.

Tablo 4.19. Peynir 6rneklerine ait alkollerin olgunlasma siiresince ortalama pik alanlari

Peynir Gruplari

Alkoller Giinler Kontrol %1 sirmo iceren %2 sirmo iceren %3 sirmo iceren

0 3.11+1.84 2.50+0.78 2.93+0.89B 2.224+0.59

30 6.01+5.02 5.80+3.90 4.89+0.95AB 5.61+£2.16
1-biitanol

60 5.22+1.48 5.82+1.17 5.19+0.47AB 5.84+2.64

90 6.89+3.22 6.50+2.18 6.91+2.46A 4.88+6.04

0 2.13+1.43 1.85+0.77 2.38+0.39A 1.65+1.50

30 1.19+1.05 nd 0.73+1.26AB 1.20+1.05
1-pentanol

60 0.42+0.72 nd 0.68+1.17AB 1.09+1.01

90 0.43+0.75 nd 0.42+0.73B nd

0 0.16+0.17 0.16+0.02 0.05+0.08 0.12+0.04

30 0.61+0.49 0.54+0.55 0.52+0.29 0.75+0.48
1-propanol

60 0.58+0.28 0.57+0.30 0.36+0.44 0.81+0.61

90 0.73+0.45 0.46+0.15 0.37+0.29 0.46+0.50

0 0.11+0.01 0.09+0.01A 0.12+0.04A 0.134+0.09

30 0.12+0.10 nd 0.06+0.06AB 0.10+0.07
1-hekzanol

60 0.05+0.05 0.02+0.03B 0.01+0.02B 0.04+0.04

90 0.02+0.03 nd nd 0.02+0.03

0 0.07+0.12 nd 0.03+0.05 nd

30 nd 0.02+0.04 nd nd
2-pentanol

60 nd 0.06+0.11 nd 0.02+0.03

90 nd nd 0.05+0.04 0.03+0.05

0 8.04+5.75 10.40+6.54 8.43+6.51 11.16+14.46

30 14.20+£12.78 7.14+4 .41 9.99+12.18 11.75+15.31
2-propanol

60 4.73+0.63 3.76+1.04 2.63+4.48 4.07+£3.29

90 3.60+3.54 2.82+2.73 3.65+0.24 0.01+0.02
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Tablo 4.19. (Devami)

Peynir Gruplan
Alkoller Giinler Kontrol %1 sirmo iceren %2 sirmo iceren %03 sirmo iceren
0 0.78+0.17Ba 0.27+0.12Bb 0.52+0.12Bab 0.75+0.26Ba
30 4.33+1.85AB 5.39+2.47A 9.01+3.71A 5.17+1.41A
2,3biitandiol
60 7.57+4.62A 6.33+2.00A 8.08+2.87A 6.40+£2.22A
90 6.80+0.78A 7.24+0.49A 6.78+2.77A 7.38+£2.57A
0 0.08+0.04 nd 0.04+0.06 0.09+0.16
30 0.03+0.05 nd 0.06+0.07 0.07+0.11
Benzil alkol
60 0.06+0.09 0.07+0.03 0.03+0.05 0.07+0.08
90 0.07+0.07 0.15+0.03 0.03+0.03 0.07+0.01
0 0.02+0.03 0.03+0.06 0.10+0.09 0.10+0.12
30 0.67+0.59 1.79+1.96 0.42+0.72 0.36+0.38
Benzenthanol
60 1.79+1.58 0.64+1.03 nd 1.44+0.56
90 2.57+2.72 1.00+1.73 0.60+0.92 1.91+1.74
0 0.05+0.09 0.02+0.04 0.06+0.05 0.07+0.06
30 0.52+0.89 0.43+0.71 0.97+0.92 0.25+0.43
Fenetil alkol
60 0.49+0.85 1.88+1.75 2.13+0.61 nd
90 0.39+0.67 2.26+2.04 1.15+1.99 0.17+0.29

nd: tespit edilemedi

Ayni satirda (a-b, —) ortak harf tagimayan degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan 6nemlidir
(p<0.05).

Ayni siitunda (A-B, |) ortak harf tasimayan degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan 6nemlidir
(p<0.05).

4.4.3. Ketonlar

Kontrol grubu ve farkli oranlarda Sirmo otu igeren peynir 6rneklerinde tespit
edilen keton bilesiklerinin olgunlasma siiresince ortalama pik alanlarina ait veriler,
standart sapma degerleriyle birlikte Tablo 4.20’de verilmistir. Tablo 4.20 incelendiginde
asetofenon, 2-heptanon, 2-biitanon, 2-pentanon ve 3-heptanon olmak tizere 5 adet keton
bilesigi tespit edilmistir.

Peynir Orneklerinin asetofenon degerlerinde olgunlasma siiresi boyunca
genellikle kontrol ve %]1 sirmo otu i¢eren grupta azalma, %2 ve %3 sirmo otu i¢eren

gruplarda ise dalgali bir seyir oldugu saptanmistir. Kontrol ve %1 sirmo otu igeren
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gruplarda tespit edilen azaliglar istatistiksel olarak dnemli (p<0.05) bulunmustur. Peynir
gruplarinin asetofenon degerlerinde istatistiksel olarak farklilik belirlenmemistir.

Peynir orneklerinin 2-heptanon degerlerinde olgunlagma siiresinin 0. ve 30.
giinlerinde tespit edilemedigi ayrica 60. giinden 90. giine dogru genellikle artma oldugu
goriilmiistiir. Bu artmalar; sadece %2 sirmo otu i¢eren grupta istatistiksel olarak 6nemli
(p<0.05) bulunmustur. Peynir gruplarinin 2-heptanon degerlerinde istatistiksel olarak
farklilik belirlenmemistir.

Peynir 6rneklerinin 2-biitanon degerlerinde olgunlasma siiresi boyunca genellikle
azalma oldugu saptanmigtir. Bu azalma, tiim gruplarda (kontrol, %1, %2 ve %3)
istatistiksel olarak ©nemli (p<0.05) bulunmustur. Peynir gruplarimin 2-biitanon
degerlerinde istatistiksel olarak farklilik belirlenmemistir.

Peynir Orneklerinin 2-pentanon degerlerinde olgunlagma siiresi boyunca
genellikle dalgali bir seyir oldugu saptanmistir. Bu dalgali seyir sadece kontrol grubu
peynirde istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Peynir gruplarmnin 2-
pentanon degerlerinde istatistiksel olarak farklilik belirlenmemistir.

Peynir Orneklerinin 3-heptanon degerlerinde olgunlasma siiresi boyunca
genellikle dalgali bir seyir saptanmistir. Bu artma ve azalmalar, tiim gruplarda
istatistiksel olarak ©nemsiz (p>0.05) bulunmustur. Peynir gruplarinin 3-heptanon

degerlerinde istatistiksel olarak farklilik belirlenmemistir.
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Tablo 4.20. Peynir 6rneklerine ait ketonlarin olgunlagma siiresince ortalama pik alanlari

Peynir Gruplari
Kontrol %1 sirmo %2 sirmo iceren %03 sirmo iceren
Ketonlar Giinler iceren
0 nd nd 0.04+0.04 0.03+0.06
30 0.10+0.03A 0.11+0.07A 0.1040.01 0.09+0.08
Asetofenon
60 0.09+0.01A 0.08+0.01AB 0.08+0.01 0.07+0.06
90 0.06+0.06 AB 0.07+0.07AB 0.07+0.04 0.08+0.04
0 nd nd nd nd
30 nd nd nd nd
2-heptanon
60 0.03+0.03 0.04+0.03 0.02+0.03B 0.02+0.03
90 0.06+0.05 0.05+0.01 0.13+0.11A 0.03+0.06
0 14.53+13.75A 17.40+3.50A 18.87+6.35A 17.9243.04A
30 3.89+3.09B 0.50+0.36B 0.67+0.28B 4.01+5.01B
2-biitanon
60 1.20+0.89B 0.82+0.47B 0.86+0.51B 1.33+0.80B
90 2.21+1.37B 0.86+0.21B 1.38+0.82B 2.93+2.66B
0 1.30+£0.55A 0.96+0.85 0.86+0.79 0.80+0.70
30 0.24+0.34B 0.24+0.22 0.18+0.17 0.07+0.11
2-pentanon
60 0.20+0.17B 0.18+0.32 0.21+0.19 0.28+0.25
90 0.47+0.41B 0.16+0.23 0.53+0.58 0.46+0.40
0 3.40+1.49 3.57+3.12 1.92+1.66 1.36+0.68
30 2.33+0.98 1.79+1.60 2.05+0.85 2.54+0.83
3-heptanon
60 2.45+0.19 2.97+0.83 1.70+0.25 2.73+£0.47
90 3.72+1.86 3.92+1.22 2.9940.85 2.32£1.16

nd: tespit edilemedi

Aynt siitunda (A-B, |) ortak harf tasimayan degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan dnemlidir
(p<0.05).

4.4.4. Asitler

Kontrol grubu ve farkli oranlarda sirmo otu igeren peynir orneklerinde tespit
edilen asit bilesiklerinin olgunlasma siiresince ortalama pik alanlarina ait veriler,
standart sapma degerleriyle birlikte Tablo 4.21°de verilmistir. Tablo 4.21 incelendiginde
asetik asit, biitanoik asit (biitrik asit), pentanoik asit (valerik asit), hekzanoik asit

(kaproik asit), heptanoik asit (enantik asit), oktanoik asit (kaprilik asit), dekanoik asit,
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benzoik asit, propiyonik asit, nonanoik asit, 4-methylhekzanoik asit olmak tizere toplam
11 adet asit tespit edilmistir.

Peynir 6rneklerinin asetik asit degerlerinde olgunlasma siiresi boyunca genellikle
dalgal1 bir seyir oldugu goriilmiistiir. Bu dalgali seyir, tiim gruplarda (kontrol, %1, %2
ve %3) istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Peynir gruplarinin asetik asit
degerlerinde istatistiksel olarak farklilik belirlenmemistir.

Peynir Orneklerinin biitanoik asit degerlerinde olgunlagma siiresi boyunca
genellikle kontrol ve %1 sirmo otu i¢eren gruplarda dalgali bir seyir, %2 ve %3 sirmo
otu igeren gruplarda ise artis oldugu saptanmaistir. Bu degisimler tiim gruplarda (kontrol,
%1, %2 ve %3) istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bulunmustur. Peynir gruplarinin
biitanoik asit degerlerinde olgunlagsmanin 90. giiniinde baz1 gruplarda istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) oldugu saptanmustir.

Peynir Orneklerinin hekzanoik asit degerlerinde olgunlagma siiresi boyunca
genellikle dalgali bir seyir oldugu tespit edilmistir. Bu dalgali seyir; sadece kontrol
grubu peynirde istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bulunmustur. Peynir gruplarinin
hekzanoik asit degerlerinde istatistiksel olarak farklilik belirlenmemistir.

Peynir Orneklerinin propiyonik asit degerlerinde olgunlasma siiresi boyunca
genellikle dalgali bir seyir oldugu goriilmiistiir. Bu dalgali seyir, tiim gruplarda (kontrol,
%1, %2 ve %3) istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Peynir gruplarinin
propiyonik asit degerlerinde istatistiksel olarak farklilik belirlenmemistir.

Peynir o6rneklerinin 4-methylhekzanoik asit degerlerinde olgunlasma siiresi
boyunca genellikle artma ve azalma oldugu goriilmistiir. Bu degisimler sadece %2
sirmo otu igeren grupta istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bulunmustur. Peynir
gruplarinin  4-methylhekzanoik asit degerlerinde olgunlasmanin 30. giiniinde bazi

gruplarda istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu saptanmustir.
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Peynir o6rneklerinin pentanoik asit (valerik asit), heptanoik asit (enantik asit),
oktanoik asit (kaprilik asit), dekanoik asit, benzoik asit ve nonanoik asit degerlerinde
olgunlasma siiresi boyunca genellikle dalgali bir seyir saptanmistir. Bu artma ve
azalmalar, tim gruplarda istatistiksel olarak Onemsiz (p>0.05) bulunmustur. Ayrica
peynir gruplarmin pentanoik asit (valerik asit), heptanoik asit (enantik asit), oktanoik
asit (kaprilik asit), dekanoik asit, benzoik asit ve nonanoik asit degerlerinde istatistiksel

olarak farklilik belirlenmemistir.

Tablo 4.21. Peynir 6rneklerine ait asitlerin olgunlagma siiresince ortalama pik alanlari

Peynir Gruplari
Kontrol %1 sirmo %2 sirmo %3 sirmo

Asitler Giinler iceren iceren iceren

0 5.06+1.56A 5.17+1.55A 5.31+1.25A 5.81+1.57A

30 0.17+0.06B 0.19+0.12B 0.12+0.03B 0.49+0.51B
Asetik asit

60 0.19+0.15B 0.09+0.02B 0.10+0.03B 0.38+0.31B

90 0.39+0.33B 0.15+0.11B 0.33+0.11B 0.61+0.57B

0 1.39+0.16B 1.14+0.38B 1.31+0.17C 1.52+0.23C

30 7.88+0.79Aab 10.16+1.00Aa 7.01+1.78Bab 6.59+2.50Bb
Biitanoik asit

60 11.47+3.88A 11.54+£2.71A 9.29+2.57B 10.05+2.68AB

90 7.68+0.26Ab 10.62+3.93Aab  13.38+1.32Aa 13.49+3.37Aa

0 0.49+0.19 0.42+0.22 0.50+0.22 0.44+0.21

30 0.10+0.01 2.57+4.33 5.22+4.57 1.654+2.76
Pentanoik asit

60 2.18+3.67 5.12+8.72 8.70+7.58 3.64+6.27

90 7.62+6.64 3.73+6.38 0.08+0.04 1.06+1.80

0 1.92+0.07AB 1.95+0.36 1.80+0.09 2.26+0.53

30 3.68+2.44A 2.40+3.34 1.26+0.50 2.66+1.06
Hekzanoik asit

60 1.28+1.11AB 2.08+1.78 1.82+1.22 2.71+2.77

90 0.82+0.79B 1.56+1.05 3.37+2.52 3.19+4.03
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Tablo 4.21. (Devami)

Peynir Gruplan
Kontrol %1 sirmo %2 sirmo %3 sirmo
Asitler Giinler iceren iceren iceren
0 0.01+0.01 0.01+0.02 0.02+0.03 0.02+0.03
30 0.34+0.01 0.01+0.02 nd 0.01+0.02
Heptanoik asit
60 nd 0.02+0.03 0.01+0.02 0.02+0.03
90 0.46+0.79 nd 0.03+0.03 0.02+0.04
0 0.38+0.09 0.42+0.15 0.36+0.07 0.48+1.20
30 1.31+1.17 1.18+1.68 0.39+0.15 0.89+0.49
Octanoik asit
60 0.45+0.14 0.80+0.57 0.70+0.52 0.99+1.06
90 0.68+0.22 0.66+0.21 1.52+1.46 1.14+1.26
0 0.11+0.01 0.14+0.04 0.09+0.01 0.17+0.10
30 0.49+0.46 0.69+0.56 0.50+0.30 0.44+0.29
Dekanoik asit
60 0.50+0.41 0.48+0.36 0.44+0.26 0.75+0.60
90 0.32+0.13 0.35+0.33 0.72+0.70 0.53+0.59
Benzoik asit 0 1.00+0.53 0.87+0.55 0.91+0.64 1.08+0.56
30 1.26+1.06 0.59+0.49 1.34+0.84 1.15+1.49
60 1.06+0.31 1.34+0.88 1.35+0.66 1.80+1.29
90 0.06+0.67 0.50+0.44 0.30+0.52 1.14+1.08
0 0.09+0.05B 0.05+0.05B 0.07+0.03B 0.08+0.05B
30 2.70+1.60AB 3.72£1.97A 3.44+1.78A 1.61+1.12AB
Propiyonik asit
60 5.05+2.11A 6.44+2.23A 5.53+2.34A 4.14+1.21A
90 3.96+1.86A 4,78+.2.31A 5.02+1.73A 2.49+3.01AB
0 0.08+0.10 0.01+0.02 0.03+0.03 0.02+0.03
30 0.06+0.06 0.03+0.03 nd 0.04+0.03
Nonanoik asit
60 0.02+0.03 0.03+.0.03 0.02+0.03 0.02+0.03
90 0.01+0.02 0.03+.0.03 0.04+0.03 0.05+.0.06
0 0.02+0.04 nd nd nd
30 0.02+0.03b 0.08+0.04a 0.02+0.02Bb nd
4-Methylhekzanoicasit
60 0.06+0.03 0.06+0.02 0.07+0.02A 0.09+0.03
90 0.07+0.08 0.10+0.01 0.09+0.04A 0.04+0.06

nd: tespit edilemedi

Ayni satirda (a-c, —) ortak harf tagimayan degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel a¢idan dnemlidir

(p<0.05).

Ayni siitunda (A-C, |) ortak harf tasimayan degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan 6nemlidir

(p<0.05).

60



4.4.5. Esterler ve Terpenler

Kontrol grubu ve farkli oranlarda sirmo otu iceren peynir orneklerinde tespit
edilen ester ve terpen bilesiklerinin olgunlasma siiresince ortalama pik alanlarina ait
veriler, standart sapma degerleriyle birlikte Tablo 4.22’de verilmistir. Tablo 4.22
incelendiginde, etil asetat, silanediol, D-limonen, alfa-pinen, beta-pinen ve copaene
olmak tizere toplam 6 adet ester ve terpen bilesigi tespit edilmistir.

Peynir 6rneklerinin etil asetat degerlerinde olgunlasma siiresi boyunca genellikle
azalma oldugu saptanmistir. Bu artmalar, tiim gruplarda (kontrol, %1, %2 ve %?3)
istatistiksel olarak Onemli (p<0.05) bulunmustur. Peynir gruplarinin etil asetat
degerlerinde istatistiksel olarak farklilik belirlenmemistir.

Peynir 6rneklerinin silanediol degerlerinde olgunlagsma siiresi boyunca genellikle
artts oldugu gorilmistiir. Bu artmalar; tim gruplarda istatistiksel olarak Onemsiz
(p>0.05) bulunmustur. Peynir gruplarinin silanediol degerlerinde istatistiksel olarak
farklilik belirlenmemistir.

Peynir Orneklerinin D-limonen degerleri olgunlagma siiresinin 0. ve 30.
giinlerinde hicbir grupta tespit edilememistir. Ayrica kontrol grubunun tiim gilinlerinde
D-limonen degerlerinin tespit edilemedigi goriilmistiir. Olgunlagma siiresi boyunca
sirmo ot igeren peynir gruplarinda D-limonen degerlerinde tespit edilen artis istatistiksel
olarak Onemsiz (p>0.05) bulunmustur. Peynir gruplarmin D-limonen degerlerinde
istatistiksel olarak farklilik belirlenmemistir.

Peynir 6rneklerinin alfa-pinen degerlerinde olgunlagma siiresi boyunca genellikle
dalgal1 bir seyir saptanmistir. Bu artma ve azalmalar, tim gruplarda istatistiksel olarak
onemsiz (p>0.05) bulunmustur. Ayrica peynir gruplarinin alfa-pinen degerlerinde

istatistiksel olarak farklilik belirlenmemistir.
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Peynir 6rneklerinin copaene degerlerinde olgunlagma siiresi boyunca genellikle
dalgali bir seyir gorillmiistiir. Bu dalgali seyir, tiim gruplarda istatistiksel olarak
onemsiz (p>0.05) bulunmustur. Ayrica peynir gruplarinin copaene degerlerinde

istatistiksel olarak farklilik belirlenmemistir.

Tablo 4.22. Peynir Orneklerine ait esterlerin ve terpenlerin olgunlasma siiresince
ortalama pik alanlar1

Peynir Gruplar
Esterler ve
Terpenler Giinler Kontrol %1 sirmo iceren %2 sirmo iceren %03 sirmo iceren
0 10.59+1.01A 10.96+1.63A 10.40+0.99A 9.76+1.53A
30 1.47+1.01B 0.72+1.25B 0.73+3.00B 1.12+1.13B
Etil asetat
60 0.79+1.19B 0.07+0.11B 0.11+0.16B 0.42+0.41B
90 nd nd 0.17+0.30B 2.02+3.50B
0 0.03+0.05B 0.07+0.06 0.03+0.05B 0.07+0.07
30 0.03+0.06B 0.04+0.04 0.08+0.01AB 0.08+0.08
Silanediol
60 0.10+0.02AB 0.09+0.03 0.09+0.02A 0.11+0.02
90 0.13+0.04A 0.11+0.02 0.12+0.02A 0.12+0.01
0 nd nd nd nd
30 nd nd nd nd
D-Limonen
60 nd 0.02+0.03 0.04+0.07 nd
90 nd 0.02+0.03 0.02+0.04 0.05+0.08
0 0.05+0.04 0.05+0.08 0.07+0.07 0.06+0.05
30 0.08+0.07 0.03+0.05 0.08+0.14 0.12+0.15
Alfa-pinen
60 0.06+0.10 0.26+0.34 0.16+0.28 0.14+0.12
90 0.23+0.20 0.19+0.23 0.12+0.11 0.04+0.06
0 nd 0.01+0.02 0.06+0.09 0.06+0.10
30 0.05+0.08 0.04+0.06 0.03+0.06 0.06+0.10
Beta-pinen
60 nd 0.03+0.06 0.03+0.06 nd
90 nd 0.07+0.09 0.08+0.09 0.07+0.07
0 nd 0.01+0.02 nd nd
30 nd 0.04+0.07 0.03+0.05 0.05+0.08
Copaene
60 nd 0.08+0.14 0.08+0.14 0.02+0.03
90 0.05+0.08 0.04+0.07 0.06+0.06 0.04+0.07

nd: tespit edilemedi

Aynt siitunda (A-B, |) ortak harf tasimayan degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan dnemlidir
(p<0.05).
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4.4.6. Siilfiir Bilesikleri

Kontrol grubu ve farkli oranlarda sirmo otu iceren peynir orneklerinde tespit
edilen siilfiir bilesiklerinin olgunlasma siiresince ortalama pik alanlarmna ait veriler,
standart sapma degerleriyle birlikte Tablo 4.23’te verilmistir. Tablo 4.23 incelendiginde,
distilfiir ve diallil disiilfiir olmak tizere toplam 2 adet siilfiir bilesigi tespit edilmistir.

Peynir orneklerinin disiilfiir degerlerinde olgunlagma siiresi boyunca genellikle
artts oldugu goriilmustiir. Bu artis tim gruplarda istatistiksel olarak dnemsiz (p>0.05)
bulunmustur. Peynir gruplarinin distilfiir degerleri olgunlasmanin 60. ve 90. giinlerinde
bazi gruplarda istatistiksel olarak énemli (p<0.05) oldugu tespit edilmistir.

Peynir orneklerinin diallil disiilfiir degerlerinde olgunlasma siiresi boyunca
genellikle artis oldugu goriilmiistiir. Bu artis tiim gruplarda istatistiksel olarak énemsiz
(p>0.05) bulunmustur. Peynir gruplarinin diallil disiilfiir degerleri olgunlasmanin 30.,
60. ve 90. giinlerinde bazi gruplarda istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu

saptanmuistir.

Tablo 4.23. Peynir 6rneklerine ait siilfiir bilesiklerinin olgunlagma siiresince ortalama
pik alanlar

Peynir Gruplarn
Siilfiir
Bilesikleri  Giinler Kontrol %1 sirmo iceren %062 sirmo iceren %03 sirmo iceren
0 0.02+0.04 0.03+0.05 0.07+0.06 0.14+0.10
30 0.02+0.03 0.10+0.09 0.10+0.09 0.21+0.33
Disiilfiir
60 0.04+0.03b 0.11+0.04ab 0.09+0.04ab 0.23+0.13a
90 0.04+0.04b 0.10+0.04ab 0.18+0.06ab 0.22+0.16a
0 0.04+0.07 0.08+0.14 0.21+0.18 0.32+0.19
Diallil 30 0.02+0.04b 0.22+0.20ab 0.24+0.14ab 0.66+0.43a
distilfiir 60 0.02£0.04b 0.12+0.11b 0.23+0.07ab 0.40+0.21a
90 0.07+0.08b 0.24+0.09ab 0.23+0.18ab 0.46+0.21a

Ayni satirda (a-b, —) ortak harf tasimayan degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan onemlidir

(p<0.05).
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4.4.7. Diger Ucucu Bilesikler

Kontrol grubu ve farkli oranlarda sirmo otu iceren peynir orneklerinde tespit
edilen diger ugucu bilesiklerinin olgunlasma siiresince ortalama pik alanlarmna ait
veriler, standart sapma degerleriyle birlikte Tablo 4.24’te verilmistir. Tablo 4.24
incelendiginde; stiren, benzen, toluen, asetonitril, klorofrom, siklohekzasiloksan,
etenon, metan, propella-7,9-diene, meta-Krezol, furan, 1,6-octadiene, 2-octene ve 3,5-
octadien-2-one olmak tizere toplam 14 adet diger ugucu bilesik tespit edilmistir.

Peynir orneklerinin stiren degerlerinde olgunlasma siiresi boyunca genellikle
artis ve azalis seklinde oldugu saptanmistir. Bu artis ve azalig; sadece %1 sirmo otu
iceren grupta istatistiksel olarak énemli (p<0.05) bulunmustur. Peynir gruplarinin stiren
degerlerinde istatistiksel olarak farklilik belirlenmemistir.

Peynir Orneklerinin toluen degerlerinde olgunlagma siiresi boyunca genellikle
artma oldugu goriilmiistiir. Bu artma; tiim gruplarda istatistiksel olarak Onemsiz
(p>0.05) bulunmustur. Peynir gruplarinin toluen degerlerinde istatistiksel olarak
farklilik belirlenmemistir.

Peynir 6rneklerinin kloroform degerlerinde olgunlagma siiresi boyunca genellikle
artma oldugu goriilmiistiir. Bu artis; sadece %1 sirmo otu igeren grupta istatistiksel
olarak onemli (p<0.05) bulunmustur. Peynir gruplarinin kloroform degerlerinde
istatistiksel olarak farklilik belirlenmemistir.

Peynir orneklerinin metan degerlerinde olgunlagma siiresi boyunca genellikle
artma oldugu saptanmustir. Bu artig; sadece kontrol grubu peynirde istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) bulunmustur. Peynir gruplarinin metan degerlerinde istatistiksel olarak
farklilik belirlenmemistir.

Peynir Orneklerinin meta-Krezol degerlerinde olgunlagsma siiresi boyunca

genellikle artma oldugu goriilmiistiir. Bu artma; tiim gruplarda istatistiksel olarak
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onemsiz (p>0.05) bulunmustur. Peynir gruplarinin meta-Krezol degerlerinde istatistiksel
olarak farklilik belirlenmemistir.

Peynir 6rneklerinin 3,5-octadien-2-one degerlerinde olgunlasma siiresi boyunca
genellikle azalma oldugu goriilmiistiir. Bu azalma; tiim gruplarda istatistiksel olarak
onemsiz (p>0.05) bulunmustur. Peynir gruplarmmin 3,5-octadien-2-one degerlerinde
istatistiksel olarak farklilik belirlenmemistir.

Peynir 6rneklerinin benzen, asetonitril, siklohekzasiloksan, etenon, propella-7,9-
diene, furan, 1,6-octadiene, 2-octene ve 3,5-octadien-2-one degerlerinde olgunlagma
siiresi boyunca genellikle dalgali bir seyir saptanmistir. Bu artma ve azalmalar, tim
gruplarda istatistiksel olarak énemsiz (p>0.05) bulunmustur. Ayrica peynir gruplarinin
benzen, asetonitril, siklohekzasiloksan, etenon, propella-7,9-diene, furan, 1,6-octadiene,
2-octene  ve  3,5-octadien-2-one  degerlerinde istatistiksel  olarak  farklilik

belirlenmemistir.

Tablo 4.24. Peynir orneklerine ait diger ugucu bilesiklerin olgunlagma siiresince
ortalama pik alanlar

Peynir Gruplar:
Diger Ugucu
Bilesikler Giinler Kontrol %1 sirmo iceren %2 sirmo iceren %03 sirmo iceren
0 8.66+6.51 8.05+3.38B 9.45+2.61 8.39+1.96
30 10.414+4.43 16.11+£3.35A 12.56+1.70 12.28+6.48
Stiren
60 14.02+8.14 12.08+4.48AB 9.57+6.73 11.20+3.52
90 10.26+4.49 13.38+2.57AB 7.91+1.48 8.52+4.48
0 7.87+6.98 11.83+0.96 11.61+1.16 9.67+8.41
30 5.12+8.37 12.1143.19 10.24+8.85 4.48+7.93
Benzen
60 11.58+3.38 9.63+0.20 12.64+3.81 12.33+3.68
90 13.55+3.63 15.05+7.40 12.3343.71 10.91+9.13
0 nd nd nd nd
30 0.06+0.10 0.70+0.12 0.10+0.10 0.11+0.10
Toluen
60 0.17+0.14 0.16+0.14 nd nd
90 0.18+0.15 0.17+0.15 0.14+0.16 0.12+0.11
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Tablo 4.24. (Devami)

Peynir Gruplari
Diger Ugucu
Bilesikler Giinler Kontrol %1 sirmo iceren %02 sirmo iceren %3 sirmo iceren
0 12.53+1.63 13.10+1.86 13.24+2.20 13.41+3.30
30 15.68+3.28 15.7143.78 16.79+2.69 16.11+0.29
Asetonitril
60 15.37+2.26 15.82+1.87 17.44+2.82 17.10+3.78
90 14.57+5.28 12.04+4.35 12.78+3.15 12.63+4.44
0 1.25+0.63 1.43+0.40B 1.41+0.16 1.39+0.33
30 1.69+0.53 2.21+0.12A 1.72+0.59 1.82+0.59
Klorofrom
60 2.07+0.56 1.72+0.19AB 1.84+0.73 1.75+0.22
90 2.26+£0.37 2.17+.0.29A 1.96+.0.53 1.96+0.28
0 0.12+0.10 0.17+0.15 0.18+0.09 0.15+0.11
30 0.11+0.07 0.06+0.02 0.08+0.02 0.10+£0.04
Siklohekzasiloksan
60 0.09+0.04 0.07+0.01 0.09+0.03 0.10+0.02
90 0.13+0.08 0.17+0.15 0.27+0.33 0.09+0.02
0 0.07+0.06 0.06+0.05 0.04+0.07 0.05+0.04
30 nd nd 0.01+0.01 0.02+0.04
Etenon
60 nd nd nd 0.04+0.07
90 0.02+0.03 nd 0.09+0.11 nd
0 0.48+0.15B 0.42+0.28 0.53+0.23 0.50+0.20
30 0.67+0.36AB 0.67+0.03 0.59+0.12 0.65+0.30
Metan
60 0.73+0.05AB 0.79+0.16 0.79+0.05 0.71+0.16
90 0.89+0.11A 0.81+0.22 0.83+0.26 0.86+0.30
0 0.16+0.27 nd 0.34+0.32 0.59+0.52
30 nd 0.06+0.11 0.06+0.11 nd
Propella-7,9-diene
60 0.06+0.09 0.14+0.03 0.29+0.25 0.40+0.30
90 0.21+0.25 0.67+0.11 nd nd
0 nd nd 0.01+0.02 nd
30 0.02+0.03 0.03+0.03 0.02+0.04 0.02+0.03
meta-Krezol
60 nd 0.03+0.03 0.02+0.03 0.02+0.04
90 0.03+0.06 0.02+0.04 0.03+0.05 0.03+0.06
0 0.03+0.03 nd 0.02+0.04 nd
30 nd nd nd nd
Furan
60 nd 0.07+0.01 0.01+0.01 nd
90 0.02+0.02 0.01+0.02 nd 0.02+0.03
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Tablo 4.24. (Devami)

Peynir Gruplari
Diger Ugucu
Bilesikler Giinler Kontrol %1 sirmo iceren %02 sirmo iceren %3 sirmo iceren
0 nd 0.02+0.03 0.03+0.05 0.02+0.03
30 0.01+0.02 nd 0.02+0.03 0.03+0.05
1,6-octadiene
60 0.04+0.06 0.12+0.13 nd 0.02+0.03
90 0.03+0.06 0.04+0.06 0.06+0.11 0.03+0.05
0 0.06+0.10 0.07+0.11 0.09+0.16 0.06+0.10
30 0.03+0.03 0.12+0.21 0.04+0.07 0.05+0.08
2-octene
60 0.12+0.21 0.16+0.28 0.09+0.16 0.02+0.03
90 0.11+0.16 0.10+0.17 0.17+£0.29 0.04+0.07
0 0.09+0.01 0.09+0.02 0.09+0.03 0.52+0.80
30 0.02+0.04 0.04+0.07 nd nd
3,5-octadien-2-one
60 nd nd nd nd
90 0.05+0.09 nd nd nd

nd: tespit edilemedi
Aynut siitunda (A-B, |) ortak harf tasimayan degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan dnemlidir
(p<0.05).
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5. TARTISMA

Peynirde pH, iiretimden olgunlagsmaya kadar tiim asamalarda belirleyici bir
parametredir. Peynir teknolojisinde pH tekstiir, aroma, mikrobiyal gelisim ve raf 6mrii
tizerine etkilidir (Lawrence ve ark., 1983). Peynir gruplarinin pH degerleri arasinda
olgunlagsmanin 90. giiniinde énemli farklilik (p<0.05) tespit edilmistir. Olgunlagsmanin
90. giiniinde % 3 sirmo otu iceren grubun pH degerinin kontrol peynirinden daha diisiik
oldugu saptanmistir. Peynir 6rneklerinin pH degerlerinde olgunlasma siiresince azalma
goriilmekle birlikte sadece %3 sirmo otu iceren gruptaki azalmanin istatistiki olarak
onemli (p<0.05) oldugu saptanmistir. Calismada, sirmo otu igeren gruplarin pH
degerlerinin, kontrol grubu peynire gore genellikle daha diisiik oldugu tespit edilmistir
(Tablo 4.1). Hayaloglu ve Fox (2008) peynir iiretiminde ot kullaniminin pH degerinde
diisiise neden oldugunu ve kullanilan ot miktarinin artirilmasinin da pH degerinde
azalmaya yol agtigin1 bildirmislerdir. Baska bir ¢alismada Kavaz ve ark., (2013a) sirmo
otu eklenmis peynirin pH degerinin énemli diizeyde (p<0.01) diisiirdiigiinti ve kontrol
grubuna kiyasla daha diisiik pH degerine sahip oldugunu ifade etmislerdir. Benzer
sekilde Hallag ve ark., (2021) otlu ve otsuz olarak iiretilen geleneksel Siirt peynirlerinin
pH degerleri arasinda istatistiksel acgidan anlamli bir fark oldugunu (p<0.01)
belirlemislerdir. Lee ve ark., (2016) Inula britannica bitki Oziitlerinin farkli
konsantrasyonlariyla (% 0, 0.25, 0.5, 0.75 ve 1 agirhik/hacim) iiretilen peynir
gruplariin, kontrol grubu peynire gore daha diisik pH degerlerine sahip oldugu
bildirmislerdir. Shan ve ark., (2011) bitki 6zleriyle iiretilen peynir drneklerinin, kontrol
grubuna (5.82) gore daha diisiik pH degerlerine sahip oldugu bildirmislerdir. Allium
cinsine ait bitkilerin (6rn., sarimsak) siilfiir igeren bilesikler nedeniyle antimikrobiyal ve
asidik ozellikler sergiledigi bilinmektedir (Kyung, 2012). Bu calismada, %3 Sirmo otu

iceren peynirde pH’in kontrol grubuna kiyasla daha belirgin diismesi, bitkinin
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antimikrobiyal bilesenlerinin (6rn., allisin gibi silfiir igeren molekiiller) laktik asit
bakterilerinin metabolik aktivitesini artirmasiyla agiklanabilir. Sirmo otunun da bu tiir
bilesenler i¢ermesi, peynirdeki laktik asit bakterilerinin aktivitesini artirarak pH’y1
diistirmiis olabilir. Ancak %1 ve %2 sirmo otu i¢eren gruplarda pH diisiisliniin daha az
olmasi, etkinin konsantrasyona bagli oldugunu desteklemektedir. Bu durum, bitkisel
katkilarin doza gore degisen etkilerini vurgulayan ¢alismalarla paralellik gostermektedir
(Burt, 2004; Carvalho ve ark., 2015). Olgunlasma siiresince pH’nin diigsmesi, laktik asit
bakterilerinin laktozu fermente etmesiyle aciklanabilir. Ancak, kontrol grubunda bile
90. giinde pH’nin 6,04+0,49°dan 5,83+0.43 e diismesi, standart olgunlasma siirecinden
kaynaklandig: diistinilmektedir. Sirmo otu ilaveli gruplarda pH diisiisiin daha belirgin
olmasi, bitkinin sinerjik bir etki yarattigin1 géstermektedir. Olgunlasmanin 0., 30. ve 60.
giinlerinde gruplar arasinda anlamli bir fark bulunmamasi (p>0.05), sirmo otunun
etkisinin zamanla kademeli olarak ortaya c¢iktigini gostermektedir. Ayrica, peynirin
fizikokimyasal yapis1 (6rn., nem, tuz icerigi) zamanla degistiginden, sirmo otunun etkisi
ancak uzun siireli olgunlasmada (6rn., 90. giinde) belirginlesmis olabilir (McSweeney,
2004). Olgunlastirilmis otlu peynirlerde organik asit seviyelerinin daha yiiksek ya da
pH'nin daha diisiik olmas1 bu peynir tiirii i¢in beklenen bir sonu¢ oldugu ifade edilmistir
(Ekici ve ark., 2019).

Arastirmada peynir 6rneklerinin en diisiik ve en yliksek pH degerleri sirasiyla
5.16+0.10 ve 6.04+0.49 olarak tespit edilmistir (Tablo 4.1). Belirlenen pH degerleri ile
ilgili literatiirde farkli sonuclar bildiren ¢alismalar bulunmaktadir. Calismada belirlenen
pH degerleri, Akyiiz ve ark., (1996)’nin Van otlu peynirinde (3.25-4.25), Kara ve Kdse
(2020)’nin basma yontemiyle iiretilen otlu peynirde (4.28-5.54), Dogan (2012)’nin ve
Ektiren ve ark., (2020)’nin Siirt otlu peynirinde ( sirasiyla 3.51-6.03, 4.33-4.90), Corzo

ve ark., (2000)’nin manchego peynirinde (5.03- 5.82) ve Halla¢ ve ark., (2021)’nin

69



geleneksel Siirt peynirinde (5.09-5.93) tespit ettikleri degerlerden yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Peynir oOrneklerinin pH degerlerinde goriilen farkliliklar, peynirlerin
olgunlagsma siiresi ve sicakligina, siitiin bilesimine, siitiin kalitesine, peynir iiretim
teknolojisine, olgunlasma kosullarina ve numunelerin alindig1 yerlerin hijyenik
kosullarina bagl olarak degistigi diisiintilmektedir.

Peynirde kuru madde; raf omrti, fizikokimyasal stabilite ve tekstiirel niteliklerle
dogrudan iligkili bir parametredir. Peynir 6rneklerinde toplam kiitleyi olusturan ana
bilesenler su ve kuru maddedir. Protein, yag, tuz, mineral maddeler, vitaminler, laktoz
ve azotlu bilesikler ise toplam kuru maddeyi olusturan bilesenlerdir (Dogan, 2012).
Calismada, peynir 6rneklerinin kuru madde igeriklerinde olgunlasma siiresi boyunca
genellikle artis oldugu goriilmiistiir. Bu artislar, kontrol ve %1 sirmo otu igeren
gruplarda istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Peynir gruplarmmin kuru
madde igeriginde istatistiksel olarak farklilik (p>0.05) bulunmasa da sirmo otu iceren
peynirlerin genellikle kontrol grubuna kiyasla daha diisiik kuru madde igerigi
gdzlemlenmistir. Ozellikle %3 sirmo otu iceren grubun kuru madde icerigi, diger
gruplara gore nispeten daha diisiik oldugu saptanmistir (Tablo 4.2). Literatiirde peynir
tiretiminde bitki kullaniminin kuru madde degerinde azalmaya neden oldugu ile ilgili
benzer caligmalar bulunmaktadir. Lee ve ark., (2016) farkli miktarlarda bitki oziitii
kullaniminin peynirde kuru madde degerinde diisiise neden oldugunu, bitki 6ziitleri ile
iiretilen peynir gruplarinin, kontrol grubu peynire gore daha diisik kuru madde
degerlerine sahip oldugu tespit etmislerdir. Benzer sekilde Kavaz ve ark., (2013a) sirmo
otu iceren grubun, kontrol grubuna gore daha diisik kuru madde icerdigini
bildirmisglerdir. Sirmo otunun da benzer bir etki gostermis olmas1 miimkiindiir. Yapilan
baska bir calismada Setyawardani ve ark., (2022) moringa, bidara ve defne yapragi

ekstraktlarinin eklenmesiyle iiretilen bitki katkili peynir 6rneklerinde; kontrol grubu
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peynirlerin kuru madde miktarinin diger bitki katkili gruplardan 6nemli Olgilide
(p<0,01) daha yiiksek oldugu, kontrol grubu ile karsilastirildiginda bitkisel 6zlerin
eklenmesinin peynirin toplam kuru madde igerigini azaltigin1 bildirmislerdir. Coskun ve
Tungtiirk (2000) peynir O6rneklerinin kuru madde igeriginin olgunlagsma periyodunun
sonunda arttigini, kuru maddede tespit edilen farkliliklarin ise eklenen bitki oranlarinin
su tutma kapasitelerinin farkli olmasindan kaynaklandigini ifade etmislerdir.

Peynir gruplarinda tespit edilen en yliksek kuru madde degerinin kontrol grubu
orneklerinin 90. gliniinde (%53.65+1.11), en diisiikk degerin ise %3 Sirmo otu igeren
grubun 0. giiniinde (%47.48+2.01) tespit edilmistir (Tablo 4.2). Calismada tespit edilen
% kuru madde degerleri Dogan (2012) tespit ettigi degerlere (49.50-55.40) yakin
bulunmustur. Giiler (2014) otlar ve baharatlar iceren asitli peynir 6rneklerinde tespit
ettigi degerlerden (% 41.07-51.46) yiiksek bulunmustur. Hallag ve ark., (2021) tespit
ettikleri degerlerden (% 51.05-62.57), Ektiren ve ark., (2020) tespit ettikleri degerlerden
(% 50.10-56.69) ve Ekici ve ark., (2019) Van otlu peynirlerinde tespit ettikleri
degerlerden (% 49.66-65.80) ve Corzo ve ark., (2000) tespit ettikleri degerlerden (%
52.98-68.47) diisiikk bulunmustur. Kuru madde iceriginde olusan farkliliklarin temel
nedenleri arasinda kullanilan siitiin bilesimi, olgunlasma kosullar1 ve iiretim
teknolojilerinin farkliligindan kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Feeney ve ark., 2021).

Peynir orneklerinin kuru maddede kiil igeriklerinde olgunlasma siiresi boyunca
genellikle artis oldugu goriilmiistiir. Bu artiglar, %1, %2 ve %3 sirmo otu ig¢ren
gruplarda ¢ok Onemli (p<0.01) bulunmustur. Peynir gruplarmin kuru maddede kiil
iceriginde olgunlasmanin 0. ve 30. gilinlerinde bazi1 gruplarda istatistiksel olarak énemli
(p<0.05) bulunmustur. Calismada sirmo otu igeren peynirlerin genellikle kontrol
grubuna kiyasla daha yiiksek kuru maddede kiil igerdigi gozlemlenmistir (Tablo 4.3).

Literatiirde peynir tiretiminde bitki kullaniminin kuru maddede kiil degerinde artmaya
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neden oldugu ile ilgili benzer ¢alismalar bulunmaktadir. Lee ve ark., (2016) Inula
britannica bitki Oziitlerinin farkli konsantrasyonlariyla (% 0, 0.25, 0.5, 0.75 ve 1
agirlik/hacim) fretilen peynir gruplarmin, kontrol grubu peynire gore daha yiiksek
oranda kuru maddede kiil degerlerine sahip oldugunu bildirmislerdir. Peynir tiretiminde
kullanilan bitkisel katkilarin peynirin mineral igerigini artirabilmektedir. Ornegin, otlu
peynir Uretiminde kullanilan birgok bitki tiirliniin basta kalsiyum olmak {izere potasyum,
magnezyum, fosfor, kiikiirt, demir, ¢inko, bakir, manganez gibi makro ve mikro
elementler bakimidan zengin olduklari ifade edilmistir (Tunctiirk ve Ozgokce, 2015;
Tunctiirk ve ark., 2017; Tunctliirk ve Tungtlirk, 2020). Sirmo otunun yapisindaki
minerallerin peynire transferi, kiil oranindaki artisa neden olabilecegi diisiiniilmektedir.
Arastirmada, peynir gruplarinda en diisik kuru maddede kiil degerinin
olgunlagma siiresinin, 0. giiniinde % 10.95+0.62 ile kontrol grubu peynirinde, en yliksek
kuru maddede kiil degeri ise olgunlasma siiresinin 90. giiniinde %14.05+0.60 ile %1
sirmo otu igeren peynir grubunda tespit edilmistir (Tablo 4.3). Calismada tespit edilen
% kuru maddede kiil oranlar1 Tekinsen ve ark., (1998) tulum peynir GSrneklerin
orneklerin tespit ettikleri degerlerden (%6.42-7.10) ve Ektiren ve ark., (2020) tespit
ettikleri degerlere (% 9.37-10.77) yiiksek, Kara ve Kose (2020) tespit ettikleri
degerlerden ise (% 9.85-23.98) diisiik bulunmustur. Kuru maddede kiil oranlarinda
olusan farkliliklarin kullanilan siitiin bilesimi, olgunlasma kosullar1 ve iiretim
teknolojilerinin farkliligindan kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Feeney ve ark., 2021).
Tuz peynirin duyusal profilini dogrudan etkileyen, proteaz ve lipaz enzimlerinin
aktivitesini diizenleyerek aroma sekillenmesinde rol oynayan, su aktivitesini diisiirerek
raf Omriini uzatan, mikroorganizmalarin ¢ogalmalarini smirlayan ve ayni zamanda
peynirin yiizeyinde koruyucu bir tabaka olusturup oksidayon ve bozulmay1 geciktiren

bir katki maddesidir (Fox ve ark., 2000; McSweeney, 2004). Peynir 6rneklerinin kuru
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maddede tuz igeriklerinde olgunlasma siliresi boyunca genellikle artis oldugu
saptanmistir. Bu artiglar, kontrol grubu ve %1 sirmo otu igeren grupta ¢cok onemli
(p<0.01) bulunmustur. Peynir gruplarinin kuru maddede tuz igeriginde istatistiksel
olarak farklilik belirlenmemistir (Tablo 4.4). Elde edilen sonuglar, benzer ¢alismalarla
karsilastirildiginda tutarlilik gostermektedir. Yilmaz ve ark., (2005) peynirdeki tuz
oranmnin olgunlagsma siiresince arttigini ifade etmistir. Baska bir ¢alismada Ergene
(2019) kurutulmus dereotu ve ¢orek otu ilaveli ¢okelek peynirlerinin olgunlasma
stiresince tuz miktarindaki degisimin istatistiki agidan énemli (p<0,05) oldugunu, ancak
gruplar arasindaki farkin énemsiz oldugunu ifade etmistir. Calisma bulgularinin aksine
Coskun ve Tungtiirk (2000) farkli oranlarda sirmo otu kullaniminin peynirlerin tuz
icerikleri arasinda anlaml bir farklilik (p>0.05) olusturmadigini tespit etmislerdir. Bu
bulgunun kuru tuzlama yonteminden veya farkli ot oranlarina sahip peynirlerin farkli
tuz emme kapasitelerinden kaynaklanmis olabilecegi bildirmislerdir.

Arastirmada, peynir gruplarinda en diisik kuru maddede tuz degerinin
olgunlagma siiresinin, 0. giiniinde %7.7340.66 ile kontrol grubu peynirde, en yiiksek
kuru maddede tuz degeri ise olgunlagma siiresinin 90. giiniinde %11.26+0.32 ile %1
sirmo otu igeren peynir grubunda tespit edilmistir. Caligmada tespit edilen % kuru
maddede tuz oranlar1, Atasever ve ark., (2002) beyaz peynir 6rneklerinde tespit ettikleri
degerlerden (% 10.80-11.46) ve Ektiren ve ark., (2020) tespit ettikleri degerlerden (%
11.34-13.86) diisiik, Coskun ve Oztiirk (2001) otlu peynir ad1 altinda {iretilen farkl
firmalara ait peynirde tespit ettikleri degerlerin (% 2.78-16.31) ve Tekingen (2004)
Hakkari ve ¢evresinde tiretilen peynir o6rneklerinde tespit ettigi degerlerin (% 2.70-
18.64) ve Aydin ve Ardi¢ (2019) sikma peynir 6rneklerinde tespit ettikleri degerlerin (%
3.57-22.66) ve Kara ve Kose (2020) tespit ettikleri degerlerin (% 7.85-38.37) alt

sinirdan yiiksek iist simnirdan diisiik oldugu tespit edilmistir. Ayrica Akpinar ve ark.,
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(2017) inek, koyun ve keci siiti karisimlarindan iretilen Izmir tulum peynir
orneklerinde tespit ettikleri degerlerden (% 3.02-9.65) ve Sancak ve ark., (2018) peynir
orneklerin tespit ettikleri degerlerden (% 4.27-10.52) ve yiiksek bulunmustur. Tiirk Gida
Kodeksi (Mazlum, 2022) peynir tebliginde belirtilen taze veya olgunlastirilmis beyaz
peynirlerdeki kuru maddede tuz degerinin en ¢ok % 6.5 olmasi seklindedir. Ancak
arastirmada tiim peynir gruplarinda tespit edilen kuru maddede tuz oranlar1 standartta
belirtilen degerin iizerinde bulunmustur. Bunun nedeninin iiretimde kullanilan otlarin
salamura olmasi ve iri taneli kaya tuzundan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.
Peynirin yag orani peynir dokusu lizerinde biiyiik bir etkiye sahip olup peynir
lezzetinin algilanmasi ve gelisimi i¢in 6nemlidir (Fox ve Wallace 1997). Yaglarin
peynirlerde gesitli fonksiyonlar1 bulunmaktadir. Ornegin yaglar peynirde nem tutma
kapasitesini arttirip kurumayi engelleyerek raf Omriiniin uzamasina yardimer olur.
Yaglar peynirlerlerde aroma bilesiklerin tasiyicisi ve iireticisi olarak gorev alirlar. Bir
diger 6zelligi pthtilagma esnasinda, yag globiilleri kazein agina entegre olarak pihtinin
yapisini destekler (Guinee, 2017; McSweeney, 2004). Sirmo otu kullanilarak {iretilen
otlu peynir orneklerinin kuru maddede yag igeriklerinde olgunlagma siiresi boyunca
genellikle dalgali bir seyir saptanmustir. Ayrica %3 Sirmo otu igeren grupta tespit edilen
azalma istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bulunmustur. Caligmada sirmo otu igeren
peynir gruplariin kuru maddede yag iceriginin olgunlasma siiresince genellikle kontrol
peynirinden daha diisiik oldugu goriilmektedir (Tablo 4.5). Bununla birlikte bu durum
30. giinde sadece %3 sirmo iceren grup agisindan anlamli bulunmustur (p<0.05). Bu
sonuglar, sirmo otunun peynirdeki yag oraninda azalmaya yol acgtigin1 gostermektedir.
Bu durum, sirmo otunun peynir matrisindeki yag tutma kapasitesini etkileyebilecegini
diisiindiirmektedir. Ozellikle, %3 sirmo otu iceren peynirlerde en diisiik yag oraninin

gozlemlenmesi, bu oranin peynirdeki yag oraninin daha etkili bir sekilde azalttigini
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gostermektedir (Tablo 4.5). Calisma bulgulariyla benzer sekilde Lee ve ark., (2016)
peynir iiretiminde bitki 6zitli kullanimimin kuru maddede yag oraninda diisiise neden
oldugunu, bitki Oziitleri ile {iretilen peynir gruplarinin, kontrol grubu peynire gére daha
diisik kuru maddede yag oranina sahip oldugunu bildirmislerdir. Agboola ve
Radovanovic-Tesic (2002) Avustralya yerli bitkilerinin etkisini inceledikleri ¢alismada;
kontrol grubu peynirlerde ortalama kuru maddede yag degerinin %50.09, limon mersini
katilan peynir grubunda %46.90, yerli nane katilan grupta %46.37 ve cali domatesi
katilan peynir grubunda %45.42 degerlerinde bulundugunu bildirmislerdir. Bu sonuglar
arastirmada tespit edilen peynir iiretiminde bitkisel kaynakli otlar eklenmesinin yag
oranini diistirdiigli ifadesini destekler niteliktedir. Ek olarak Gdgen (2005) otlu peynir
iretiminde farkli ot ve ot karisimlari kullaniminin, ot kullanilmayanlara gére kuru
maddede yag degerlerini diisiirdiigii tespit edilmistir (Tungtiirk ve Tunctiirk, 2020).
Peynir Ornekleri arasinda en diisiik % kuru maddede yag orani olgunlagsma
stiresinin 30. giiniinde %50.33+2.70 ile % 3 sirmo otu i¢eren peynirlerde, en yiiksek %
kuru maddede yag orani ise 30. giinde % 56.62+2.26 ile kontrol grubu peynirlerde tespit
edilmistir (Tablo 4.5). Calismada tespit edilen % kuru maddede yag oranlari, Yal¢in ve
ark., (2007) Urfa peynirinde tespit ettikleri degerlerin (% 31.76-57.58) ve Tekinsen
(2004) tespit ettigi degerlerin (% 22.74-56.28) alt sinirdan yiiksek ve iist sinirdan yakin
oldugu tespit edilmistir. Ektiren ve ark., (2020) tespit ettikleri degerlerden (% 34.68-
39.66) ve Atasever ve ark., (2002) tespit ettikleri degerlerden (% 42.54-46.24) ve Kara
ve Kose (2020) tespit ettikleri degerlerden (% 40.98-52.37) ve Aydin ve Ardig (2019)
tespit ettikleri degerlerden (% 23.23-46.96) ve Akpinar ve ark., (2017) tespit ettikleri
degerlerden (% 33.59-52.71) yiiksek bulunmustur. Uretimde kullanilan siitiin bilesimi
(6zellikle yag oranindaki farklilik), tiretim teknolojisi ve olgunlagtirma sartlarindaki

farkliliklardan dolay1 peynirlerin % kuru maddede yag orani degerlerinde farkliliga
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neden oldugu distiniilmektedir. Tirk Gida Kodeksi (Mazlum, 2022) peynir tebligine
gére tam yagli beyaz peynirin % kuru maddede yag orani en az % 45 olarak
belirtilmistir. Bu teblige gore olgunlagma siiresi sonunda tiim peynir gruplarinda kuru
maddede yag oranm1 % 45’in iizerinde tespit edildiginden dolay1 iiretilen peynirler tam
yagli peynir sinifina girmektedir.

Peynirlerdeki protein igerigi, liriinlin bilesimini, fiziksel 6zelliklerini ve duyusal
niteliklerini sekillendiren temel unsurlardandir. Peynir gruplarinin protein igeriklerinde
olgunlagma siiresi boyunca genellikle artis oldugu saptanmistir. Bu artislar, kontrol, %1
ve %2 sirmo otu iceren gruplarda istatistiksel olarak ¢cok onemli (p<0.01) olurken, %3
sirmo otu iceren grupta goriilen artis ise 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Peynir
gruplarinin protein igeriginde olgunlasmanin 0., 30., 60. ve 90. giinlerinde bazi
gruplarda istatistiksel olarak ¢ok 6nemli farklilik (p<0.01) bulunmustur (Tablo 4.6). Bu
bulgular, sirmo ot oraninin ve olgunlasma siiresinin peynirdeki protein igerigi {izerinde
onemli bir etkisi oldugunu gostermektedir. Sirmo ot oraminin artmasiyla birlikte
peynirdeki protein oraninin azaldigi goriilmektedir. Elde edilen sonuglar, benzer
caligmalarla karsilastirildiginda tutarlilik gostermektedir. Gogen (2005) tarafindan otlu
peynir liretiminde farkli ot ve ot karisimlar1 kullaniminin protein oranimi diisiirdiigii
ifade edilmistir (Tungtiirk ve Tungtiirk, 2020). Benzer sekilde Kavaz ve ark., (2013a)
sirmo otu igeren grubun (% 27.10£0.45), kontrol grubuna (% 35.48+3.52) gore daha
diisiik oranda protein igerdigini ifade etmistir. Baska bir ¢alismada Ergene (2019)
peynir tiretiminde bitki kullaniminin ve olgunlasma siiresinin hem kontrol hem de bitki
katkil1 gruplarin protein degeri lizerinde istatistiki agidan dnemli (p<0,05) bir etkisinin
oldugunu ifade etmistir.

Peynir gruplar1 arasinda en diisiik protein degerinin olgunlagsma stiresinin, 0.

giiniinde %18.54+0.73 ile %3 sirmo otu igeren peynirlerde, en yliksek protein degerinin
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ise olgunlagma siiresinin 90. giiniinde %24.71+0.33 ile kontrol grubu peynirlerde tespit
edilmistir (Tablo 4.6). Calismada tespit edilen % protein oranlari, Tarak¢1 ve ark.,
(2004) Van otlu peynirlerinde tespit edilen degerlere (% 18.01-25.98) ve Dogan (2011)
Siirt otlu peynirinde tespit edilen degerlere (% 18.42-24.78) ve Dogan (2012) tespit
edilen degerlere (% 18.42-23.65) yakin bulunmustur. Giiler (2014) tespit edilen
degerlerden (% 7.77-24.19) ve Tungtiirk ve ark., (2014) Van otlu peynir 6rneklerinde
tespit ettikleri degerlerden (% 17.57-18.84) ve Kara ve Kose (2020) tespit ettikleri
degerlerden (% 15.04-22.32) yiiksek bulunmustur. Bu farkliliklarin baslica nedenleri
arasinda iiretimde kullanilan siitiin bilesimi, iiretim teknolojisi (6rn., kullanilan ot tiirii
ve miktarlariin farklilig1) ve olgunlastirma sartlar1 gosterilebilir.

Tiim mikroorganizmalar biiylimek i¢in suya ihtiya¢ duyar, ancak 6nemli olan
toplam su miktarindan ziyade suyun aktivitesidir. Su aktivitesi (aw), peynir tizerindeki
buhar basincinin o sicakliktaki saf suyun buhar basincina orani olarak tanimlanir
(Hayaloglu, 2016). Su aktivitesi gidalarda kolaylikla Olgiilebilen fizikokimyasal bir
ozellik olup, en Onemli parametrelerden birisidir. Peynirdeki su aktivitesi, {iriiniin
mikrobiyal stabilitesi, raf omrii ve tekstiirel 6zellikleri lizerinde dogrudan etkiye sahiptir
(Ozay ve ark., 1993). Peynir gruplarinin su aktivitesi degerinde olgunlasmanin 90.
giiniinde bazi gruplarda istatistiksel olarak 6nemli farklilik (p<0.05) bulunmustur.
Peynir 6rneklerinin su aktivitesi degerinde olgunlasma siiresi boyunca genellikle azalis
odugu tespit edilmistir. Bu azalis, %3 Sirmo otu igeren grupta istatistiksel olarak 6nemli
(p<0.05) bulunmustur (Tablo 4.7). Elde edilen sonuglar, benzer c¢alismalarla
karsilastirildiginda tutarlilik gostermektedir. Ergene (2019) farkli bitkisel katki
maddelerinin peynirdeki su aktivitesini etkiledigini ve bu etkinin olgunlagma siiresine
bagli olarak devam ettigini bildirmistir. Baska bir calismada Hallag ve ark., (2021) otlu

ve otsuz olarak tretilen geleneksel Siirt peynirlerin su aktivitesi degerleri arasinda
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istatistiksel agidan ¢ok anlamli bir farkin (p<0.01) oldugunu bildirmislerdir. Benzer
sekilde Hickey ve ark., (2013) cheddar peynirinde olgunlasma periyodu sonunda su
aktivitesi degerinin azaldigim1 bildirmis, olgunlasmaninin baslarinda peynirin su
aktivitesi degerinin tuz igerigi ile negatif korelasyon gosterdigini fakat su aktivitesini
diisiiren temel nedeni proteolizle olusan azot fraksiyonlarmin oldugunu ifade
etmislerdir. Peynirdeki su aktivitesi degerinde %3 sirmo igeren grupta 6nemli bir diisiis
oldugu ve bu durumun mikrobiyal stabiliteyi artirdigi diisiiniilmektedir. Bu durum,
sirmo otunun peynir matrisindeki su tutma kapasitesini etkileyebilecegini
diistindiirmektedir.

Arastirmada, peynir gruplarinda en diisiik su aktivitesi degerinin olgunlasma
stiresinin, 90. giiniinde 0.92+0.01 ile %3 sirmo otu i¢eren peynirinde, en yiiksek su
aktivitesi degerinin degeri ise olgunlagma siiresinin 0. giiniinde 0.94+0.01 ile %1 sirmo
otu igeren peynir grubunda tespit edilmistir (Tablo 4.7). Caligmada tespit edilen su
aktivitesi degeri, Corzo ve ark., (2000) tespit ettikleri degerlere (% 0.92-0.97) ve
Cetinkaya ve Atasever (2015) farkli tuzlama metotlar ile iiretilen kasar peynirinde
tespit ettikleri degerlere (0,90+0.13-0,95+0.01) yakin bulunmustur. Peynir drneklerinin
su aktivitesi, Ergene (2019) farkli sicakliklarda kurutulan dereotu ve ¢orek otu ilaveli
cokelek peynir 6rneklerinde tespit ettigi degerlerden (0,74+0.02-0,79+0.01) ve Hallag
ve ark., (2021) tespit ettikleri degerlerden (0,86-0,90) ve Ektik (2022) olgunlastirilmis
beyaz peynirde tespit ettigi degerlerden (0,90+0.01-0,92+0.01) yiiksek bulunmustur. Su
aktivitesindeki bu farkliliklarin iiretimde kullanilan siitiin bilesimi, tretim teknolojiSi
(6rn., kullanilan ot tirli ve miktarlariin farkliligi, tuzun miktar1) ve olgunlastirma
sartlarindan kaynaklanabildigi diisiintilmektedir.

Peynirin asitligi, tiriindeki baskin mikrobiyota ve biyokimyasal reaksiyonlarla

dogrudan iliskili oldugundan biiyiik 6nem tasimaktadir (Moreira ve ark., 2020). Peynir
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orneklerinin titrasyon asitligi degerinde olgunlagma siiresi boyunca genellikle artis
oldugu saptanmistir. Bu artislar, tiim gruplarda (kontrol, %1, %2 ve %3) istatistiksel
olarak ¢ok onemli (p<0.01) bulunmustur. Peynir gruplariin titrasyon asitligi degerleri
olgunlagsmanin 0., 30., 60. ve 90. giinlerinde baz1 gruplarda istatistiksel olarak cok
onemli (p<0.01) bulunmustur (Tablo 4.8). Bu bulgular, sirmo ot oraninin ve olgunlasma
siiresinin peynirdeki titrasyon asitligi degerleri {izerinde 6nemli bir etkisi oldugunu
gostermektedir. Sirmo ot konsantrasyonunun artmasiyla birlikte peynirdeki titrasyon
asitligi degerlerinin arttig1 tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar, benzer caligsmalarla
karsilastirildiginda tutarlilik gostermektedir. Andi¢ ve ark., (2015) ot eklenmis tim
peynir gruplariin titrasyon asitligi degerinin, kontrol grubu peynirin titrasyon
asitliginden onemli 6l¢iide daha yiiksek (p<0.05) olmasinin ¢ig siitten ve kullanilan
otlardan gelen laktik asit bakterilerinden kaynaklanabilecegini bildirmislerdir. Ergene
(2019), farkl bitkisel katki maddelerinin (% 0.3 dere otu ve %1.5 ¢orek otu) peynirdeki
titrasyon asitligini arttirdigini, olgunlasma siiresine bagl olarak da bu artisin devam
ettigini bildirmistir. Hayaloglu ve Fox (2008) peynir iiretiminde kullanilan otlarin titre
edilebilir asitligi arttirmasinin, otlarin ¢ig siitte bulunan laktik asit bakterilerinin
biliylimesini tesvik edebilecegini ifade etmisleridir. Benzer sekilde Dafaallah ve ark.,
(2021) peynir orneklerinde siyah kimyon bitki ilavesinin titrasyon asitligini bir miktar
arttirdigin1 bildirmislerdir. Yapilan baska bir ¢alismada Tarak¢i ve ark., (2005) %2
siyabo katkil1 otlu peynir 6rneklerinde titrasyon asitliginin olgunlagma siiresi boyunca
onemli (p<0.05) bir artig gosterdigini, bitki eklenen grupta peynirlerin asitliginin artmis
oldugunu fakat bu artisgin istatistiksel ac¢idan Onem arzetmedigini (p>0.05)
bildirmislerdir. Yapilan ¢alismalar incelendiginde kullanilan sirmo otunun da diger bitki

ilave edilen peynirlerde gorildiigli gibi titrasyon asitligini arttirmis olabilecegi
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diisiintilmektedir. Nitekim Kavaz ve ark., (2013a), sirmo otu eklenmis peynir grubunun
diger gruplara gore daha yiiksek titrasyon asitligine sahip oldugunu ifade etmislerdir.
Arastirmada, peynir gruplarinda en diisiik titrasyon asitligi degerinin olgunlagsma
sliresinin, 0. giiniinde % 0.62+0.01 ile kontrol grubu peynirlerde, en yiiksek titrasyon
asitligi degerinin degeri ise olgunlagsma siiresinin 90. giiniinde % 1.05+0.05 ile %3
sirmo otu i¢eren grupta tespit edilmistir (Tablo 4.8). Calismada tespit edilen titrasyon
asitligi degerinin Atasever ve ark., (2002) tespit ettikleri degerlere (% 0.61-1.11) ve
Keles ve ark., (2004) Hatay ilinde taze olarak tiiketime sunulan siirk peynirinde tespit
ettikleri degerlere (% 0.45-1.12) ve Mazlum (2022) beyaz peynir 6rneklerinde tespit
ettigi degerlere (% 0.68-0.97) yakin oldugu, Kurt ve Akyiiz (1984) Van otlu peynirde
tespit ettikleri degerlerden (% 0.31-1.00) ve Tarake¢1 ve ark., (2005) %2 siyabo katkili
otlu peynirinde tespit ettikleri degerlerden (0,61£0.02-0,95+0.02) ve Cetinkaya ve
Atasever (2015) tespit ettikleri degerlerden (0,19+0.02-0,80+0.07) yiiksek, Akyiiz ve
ark., (1996) tespit ettikleri degerlerden (% 0.74-1.51) ve Tekingen ve ark., (1998) tespit
ettikleri degerlerden (% 0.88-1.15) ve Tunctirk ve ark., (2014) tespit ettikleri
degerlerden (% 0.92-1.18) ve Akpinar ve ark., (2017) tespit ettikleri degerlerden (%
0.86-1.45) ve Ekici ve ark., (2019) tespit ettikleri degerlerden (% 1.00-3.16) ve Ektiren
ve ark., (2020) tespit ettikleri degerlerden (% 0.87-1.36) diisiik oldugu tespit edilmistir.
Titrasyon asitligi degerlerinde goriilen farkliliklar tiretimde kullanilan siitiin bilesimi,
iretim teknolojisi (6rn., kullanilan ot tiiri ve miktarlarinin farkliligi, kullanilan
kiltirlerin ~ aktiviteleri)  ve  olgunlastirma  sartlarindan  kaynaklanabildigi
diisiiniilmektedir. Moreira ve ark., (2020) titrasyon asitliginin, sirasiyla proteoliz ve
lipoliz sonrasinda amino asitlerin ve serbest yag asitlerinin salinmasindan da

etkilenebildigini ifade etmislerdir.
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Peynirlerde kaliteyi belirleyen kriterlerden birisi de irliniin rengidir. Renk
Ol¢iimiinde nicel veriler elde etmek icin enstriimantal aletler kullanilmakta ve sonuclar
L*, a*, b* degerleriyle ifade edilmektedir. Bu degerlendirmede, L* degeri parlaklik
(L=100) ve siyahlik (L=0) yonelimi belirtirken, +a kirmiziliga, -a yesillige ve +b
sariliga, -b mavilige yonelimi gostermektedir (Macdougall, 2010). Peynir 6rneklerinin
L* degerlerinde olgunlagsma siiresi boyunca genellikle azalma oldugu goriilmiistiir. Bu
azalma, %1 sirmo otu igeren gruplarda istatistiksel olarak ¢ok Onemli (p<0.01)
bulunmustur. Peynir gruplarinin L* degeri olgunlasmanin 90. giiniinde baz1 gruplarda
istatistiksel olarak ¢ok onemli (p<0.01) bulunmustur. Genel olarak sirmo igeren
gruplarin L* degeri kontrole gore daha diisiik olmakla birlikte 90.giinde %1 ve %2
sirmo igeren gruplarin L degeri kontrolden istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik
bulunmustur. Arastirmada, peynir gruplarinda en diisik L* degerinin olgunlasma
periyodunun, 90. giiniinde 64.10+0.65 ile %1 sirmo otu iceren peynirlerde, en yiiksek
L* degerinin ise olgunlasma siiresinin 0. giiniinde 94.92+3.14 ile kontrol grubunda
tespit edilmistir (Tablo 4.9). FElde edilen sonuglar, benzer c¢alismalarla
karsilagtirildiginda tutarlilik gostermektedir. Suna (2020) peynir yapiminda kullanilan
otlarin konsantrasyonunun ve olgunlastirma yonteminin L* degeri ilizerinde 6nemli bir
etkisinin olabilecegini ifade etmistir. Setyawardani ve ark., (2022) bitkisel ekstraktlarin
eklenmesinin peynirin rengi tizerinde olduk¢a Onemli bir etkiye (p<0.01) neden
oldugunu ve otlu peynir gruplarinin bitkisel ekstrakt icermeyen gruplardan daha diisiik
bir L* degerine sahip oldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde Hallag ve ark., (2021)
peynir yapiminda kullanilan otlarin L* degerinde 6nemli (p<0.05) bir diisiise neden
oldugunu bildirmisler ve bu durumu otlarin koyulastirma etkisiyle iliskilendirmislerdir.
Bayram ve Tarake1 (2020) farkli meyve tozlar ilavesiyle iirettikleri kasar peynirinde en

yiiksek L* degerinin kontrol grubu peynirde oldugunu, meyve ilaveli gruplarin L*
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degerinde Onemli (p<0.05) bir diisiis goézlemlendigini, bu diisiisiin nedeninin de
kullanilan meyveler oldugunu bildirmislerdir. Yapilan baska bir ¢alismada Ozsunar
(2010) olgunlasma periyodunun sonunda L* degerinde 6nemli diizeyde (p<0.01) diisiis
oldugunu ifade etmistir. Setyawardani ve ark., (2022) peynir drneklerinde tespit ettikleri
L* degerinin kontrol grubunda 87.86+4.86-90.86+3.33 arasinda iken, diger bitki katkili
peynir gruplarinda ise 74.21+£3.02-82.01+2.81 arasinda degistigini bildirmislerdir.
Bayram ve Tarak¢1 (2020) en diisiik L* degerinin 75.90+2.04 ile kizilcik ilaveli kasar
peynirinde en yiiksek degerin ise 91.04+0.49 ile kontrol peynirinde 6l¢iildiigiinii tespit
etmislerdir. Calismamizda sirmo otu ilaveli gruplarda L* degerindeki diisiisiin kontrol
grubuna gore daha belirgin olmasinin kullanilan ot ilavesinden kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Uretimde kullanilan sirmo otundan dolay1 peynir gruplarinin renk
degerleri bakimindan farklilik gostermesi beklenilen bir durumdur. Ayrica peynirin renk
degerlerindeki farklilik nedenleri arasinda siitiin bilesimi (0rn., B-karoten igerigi),
peynirin mikrobiyolojik oOzellikleri (6zellikle lipolitik ve proteolitik ozellikteki
mikroorganizmalarin varligl), olgunlagsma siiresi, kuru madde igerigi ve oksidasyon
faktorlerinin 6nemli oldugu bildirilmistir (Hallag ve ark., 2021).

Renklendirme sisteminde negatifligin artmasi1 a* degerinde yesil rengin arttigini,
pozitifligin artmas1 da kirmizi rengin arttifini ifade etmektedir (Aydemir, 2010).
Calismada a* degeri, kontrol grubu peynirlerde pozitif iken sirmo otlu gruplarda negatif
(-a*) deger almistir. Peynir orneklerinin a* degerlerinde olgunlasma siiresi boyunca
genellikle dalgali bir seyir izlemistir. Ayrica %2 Sirmo otu igeren grupta tespit edilen
artig istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Calismada a* degerlerinin kontrol
grubu peynirde pozitif, sirmo ot ilaveli gruplarda ise negatif degerler aldig1 goriilmiistiir
(Tablo 4.10). Suna (2020) peynir gruplar1 arasinda a* degerinde tespit edilen

degisimlerin p<0.01 diizeyinde énemli oldugunu bildirmistir. Benzer sekilde Aydemir
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(2010) farkli isletmelerden alinan peynir gruplarinin ve olgunlasma stiresinin, a* degeri
tizerine Onemli derecede (p<0.01) etkili oldugunu ifade etmis, a* degerinin
olgunlastirma siiresince degiskenlik gosterdigini gozlemlemistir.

Arastirmada, peynir gruplarinda en yiikksek a* degerinin olgunlagsma
periyodunun, 0. giiniinde 2.87+0.69 ile kontrol grubu peynirlerde, en diisiik a* degerinin
ise olgunlasma siiresinin 0. giliniinde -4.75+0.67 ile %3 sirmo otu iceren grupta tespit
edilmistir (Tablo 4.10). Farkli peynir ¢calismalarinda a degerini; Hallag ve ark., (2021) -
5.70 ile-3.80 arasinda, Mazlum (2022) -3.01 ile -1.88 arasinda, Aydemir (2010) -4.33
ile -2.33 arasinda, Setyawardani ve ark., (2022) 0.32+0.77 ile 1.74+0.26 arasinda
degisim gosterdigini bildirmislerdir. Arastirmada (Tablo 4.10) peynir 6rneklerinin a*
degerinde tespit edilen degerler ile belirtilen calismalardaki a* degerinde tespit edilen
degerler arasinda benzerlikler bulunmakla birlikte farkliliklarin da oldugu goriilmiistiir.
Bu farkliliklarin baslica nedenleri arasinda tretimde kullanilan siitiin tiird ile
bilesiminden kaynaklanan B-karoten ve laktoflavin miktarinin farkli olmasi, peynirin
yag miktar1 ve olgunlastirma siiresi gosterilebilir (Okur ve Giizel-Seydim, 2011).
Dagdelen (2010) bitki ve baharatlarin katildig: tiriinlere renk verdigini bildirmistir. Ek
olarak De Almeida ve ark., (2017) mascarpone peynirinde yesil renk goriinlimiine siitiin
bilesiminde bulunan riboflavinin neden olabilecegini bildirmislerdir.

Renk skalasinda, negatif b* degeri mavi, pozitif b* degeri sar1 rengin ifadesidir
(Luo, 2006). Calismada peynir 6rneklerinin b* degerlerinde olgunlasma siiresi boyunca
bir artis oldugu saptanmistir. Bu artiglar, tiim gruplarda istatistiksel olarak ¢ok 6nemli
(p<0.01) bulunmustur. Peynir gruplarinin b* degerinin olgunlasmanin 90. giiniinde bazi
gruplarda istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu saptanmistir (Tablo 4.11). Bu
bulgular, sirmo ot oraninin ve olgunlasma siiresinin peynirdeki b* degerleri {izerinde

onemli bir etkisi oldugunu gostermektedir. Sirmo ot konsantrasyonunun artmasiyla
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birlikte peynirdeki b* degerlerinin arttig1, yani peynirin sar1 renge dogru bir yonelim
gosterdigi tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar, benzer ¢alismalarla karsilastirildiginda
tutarlilik gostermektedir. Alemdar ve ark., (2019) peynirlerdeki sar1 rengin ilave edilen
otlardan kaynaklandigini ifade etmislerdir. Suna (2020) farkli peynir gruplarinin ve
olgunlastirma siiresinin b* degeri iizerinde 6nemli derecede (p<0.01) etkili oldugunu
bildirmistir. El-Aziz ve ark., (2012) farkli oranlarda zencefil (kontrol, 1,59/kg ve
3,0g/kg) ile iiretilen peynirlerin olgunlagma siiresince b* degerinin arttigini tespit etmis,
bu artisin nedeninin zencefil Oziitiindeki kurkumin'nin olabilecegini bildirmistir.
Yapilan baska bir ¢alismada Aydemir (2010) hem farkli isletmelerden alinan peynir
gruplarinin hem de olgunlasma siiresinin, b* degeri iizerine énemli derecede (p<0.01)
etkili oldugunu bildirmistir.

Arastirmada, peynir gruplarinda en diisiikk b* degerinin olgunlasma siiresinin 0.
giiniinde 12.68+0.12, en yliksek b* degerinin ise olgunlasma periyodunun, 90. giiniinde
18.66+1.19 olarak tespit edilmistir (Tablo 4.11). Calismada tespit edilen b* degerinin
Hallag ve ark., (2021)’nin degerlerinden (11.17-16.61) yiiksek, Mazlum (2022)’un
tespit ettigi b* degerinin alt sinirindan (14.85) diisiik, iist sinirindan (18.43) yiiksek
oldugu belirlenmistir. Caligma bulgulart Aydemir (2010)’in tespit ettigi degerlerden
(20.05-24.09) ise diisik bulunmustur. Peynir g¢esitlerinin b* degerlerinde goriilen
farkliliklar tiretimde kullanilan siitiin bilesimi (yag orani, beta karoten, vitamin A ve
vitamin E icerigi) {retim teknolojisi (0rn., farkli bitki ve baharatlarin kullanimi),
olgunlastirma sartlar1 farkliligindan kaynaklanabilecegi diisiintilmektedir.

Gidalarda tespit edilebilen mikroorganizmalarin biiyiik kismini1 aerobik
mezofilik bakteriler olusturmaktadir. Bu bakteriler 6zel besin 0Ogelerine ihtiyag
duymadan nétr veya hafif asidik ortamlarda rahatlikla gelisebilirler (Kaynar, 2011).

Peynir 6rneklerinin TAMB sayilarinda olgunlagsma siiresi boyunca genellikle azalma
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oldugu tespit edilmistir. Bu azalma, %3 sirmo otu igeren gruplarda istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) bulunmustur. Peynir gruplar1 arasinda olgunlagsma siiresince 6nemli
(p>0.05) bir farklilik bulunmamistir (Tablo 4.12). Calismada 6zellikle %3 sirmo otu
igeren peynirde toplam aerobik mezofilik bakteri sayilarinda énemli (p<0.05) bir azalma
gozlemlenmistir. Bu durum, sirmo otunun antimikrobiyal 6zelliklerinin peynirdeki
bakteriyel yiikii azaltabilecegini diisiindiirmektedir. Nitekim Dagdelen (2010) sirmo otu
ekstraktinin antibakteriyel etki gosterdigini bildirmistir. Ancak, ¢alismada sadece %3
sirmo otu igeren peynirlerde 6nemli bir degisiklik gozlemlenmesi, diger oranlarda sirmo
otunun etkisinin smirlh  oldugunu gostermektedir. Bu durum, sirmo otunun
konsantrasyonunun mikrobiyolojik etkiler {izerinde kritik bir rol oynadigimni
diisiindiirmektedir. Benzer sekilde Mahajan ve ark., (2016) peynir iiretiminde bitki
konsantrasyonunun artmasinin toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinda Onemli
Olglide (p<0.05) azalmaya neden oldugunu bildirmislerdir. Benkeblia (2004) Allium
cinsi bitkilerin antibakteriyel ve antifungal aktivitelere sahip olduklarint bildirmistir.
Olgunlagma siiresinin baslangicinda 7.88+0.03 ile 7.94+0.03 log cfu/g arasinda degisen
TAMB sayilari,, olgunlagma siiresi sonunda 7.62+0.21 ile 7.86+0.04 log cfu/g araligina
gerilemistir (Tablo 4.12). Literatiirde benzer sonuglar bildiren ¢alismalar bulunmaktadir.
Ornegin, Goncii (2018) bazi baharatlarin peynir iizerine etkisini inceledigi calismada
baharatlarin toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi iizerine anlaml diizeyde (p<0.05)
antimikrobiyal etki gosterdigini bildirmistir. Goncii (2018) ayni ¢alismada en yiiksek
TAMB sayisinin kontrol grubunda, en diisiik sayinin ise kekik ilaveli grupta oldugunu
ifade etmistir. Benzer sekilde, Akarca ve ark., (2016) iiretiminde farkli baharat ve otlar
kullanilarak irettikleri mozzarella peynirinde TAMB sayisinin olgunlagma siiresi
boyunca azaldiginmi fakat bu azalmanin istatistiksel acidan onemsiz (p>0.05) oldugunu

bildirmisglerdir. Ayn1 arastirmada nar, nane, rezene, kimyon igeren grubun 6.45 log
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kob/g'dan 5.43 log kob/g'a diisiiniin yol agtigi bunun nedeninin baharat ve bitkilerin
antimikrobiyal etkisinin oldugu bildirilmistir. Ocak ve ark., (2015) Van otlu
peynirlerinde olgunlagsma siiresince TAMB sayisinda onemli (p<0.05) bir diisiis
oldugunu, olgunlasma siiresinin baglangicinda 8.93-8.42 log kob/g arasinda degisen
sayilarin, olgunlasma siiresi sonunda 6.00-6.39 log kob/g araligina geriledigini
belirlemislerdir. Ek olarak Andi¢ ve ark., (2015) otlu peynirlerde olgunlagsma siiresi
boyunca TAMB sayisinin 6nemli 6l¢iide azaldigini (p<0.05) bildirmislerdir.

Peynir Ornekleri arasinda en diisik TAMB sayis1 olgunlasma siiresinin 90.
giiniinde 7.62+0.21 log cfu/g ile %3 sirmo otu igeren peynirlerde, en yiiksek TAMB
sayist ise olgunlasma siiresinin 0. giiniinde 7.94+0.03 log cfu/g ile kontrol grubu
peynirlerinde tespit edilmistir (Tablo 4.12). Calismada tespit edilen TAMB sayisinin,
Hallag ve ark., (2021) tespit ettikleri degerlerden (6.00-6.95 logiokob/g) ve Akyiiz ve
ark., (1996) tespit ettikleri degerlerden (4.36-6.40 logiokob/g) ve Akkog (2016) Van
ilindeki otlu peynirde tespit ettigi degerlerden (3.5-6.0 logiokob/g) ve Goncii (2018)
eritme peynirde tespit ettigi degerlerden (3.79+0.15-6.34+0.46 logiokob/g) yliksek,
Dogan (2012) tespit ettigi degerlerden (8.07-9.19 logiokob/g) ve Tayar (1995) beyaz
peynirde tespit ettigi degerlerden (7.99-9.25 logiokob/g) diisiik, Ocak ve ark., (2015)
otlu peynirde tespit ettikleri degerlerin (7.24+0.42-8.42+0.20 log kob/g) ve Ekici ve
ark., (2019) tespit ettikleri degerlerin (4.0-8.90 log cfu/g) ve Ektiren ve ark., (2020)
tespit ettikleri degerlerin (7.04—10.49 log kob/g) ve Tekingen (2004) tespit ettigi
degerlerin (4.30-9.60 logiokob/g) ve Aydin ve Ardig (2019) tespit ettikleri degerlerin
(5.84-8.66 logkob/g) ve Atasever ve ark., (2002) tespit ettikleri degerlerin (5.06-8.22
log cfu/g), Giilmez ve ark., (2022) tespit ettikleri degerlerin (7.4+0.1-10.04+0.2 log
cfu/g) alt sinirindan yiiksek, iist sinirindan diisiik bulunmustur. TAMB sayisinin ¢ig

siitlin mikrobiyal kalitesinden, 1s1l islem uygulamalarindan, peynir iiretim yonteminden
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ve olgunlasma kosullarindan etkilenebilecegi ifade edilmistir (Fontecha ve ark., 1990;
Akarca ve ark., 2016).

Psikrofilik mikroorganizma sayisinin 6.00 log kob/g’dan yiiksek olmasi peynir
gibi iriinlerde diisiik kuru madde oranina, macunumsu tekstiire ve kotii aromaya yol
acabilmektedir. Peynirde psikrofilik bakteri sayisinin az da olsa tespit edilmesi, iiretimin
hijyenik olmayan bir ortamda yapilmis olabilecegi ifade edilmistir (Ugur, 2001). Peynir
orneklerinin TAPB sayilarinda olgunlagma siiresi boyunca genellikle azalma oldugu
goriilmistiir. Bu azaliglar, kontrol, %2 ve %3 sirmo otu i¢eren gruplarda istatistiksel
olarak oOnemli (p<0.05) bulunmustur. Peynir gruplarimin TAPB sayilarinda
olgunlagmanin 60. ve 90. giinlerinde baz1 gruplarda istatistiksel olarak énemli farklilik
(p<0.05) oldugu saptanmistir (Tablo 4.13). TAPB sayilarinin % 2 ve %3 sirmo otu
iceren gruplardaki Onemli azalis1 konsantrasyona bagli olarak sirmo otunun
antimikrobiyal O6zelliklerinden kaynaklanabilecegini disiindiirmektedir. Mahajan ve
ark., (2016) peynir iiretiminde bitki konsantrasyonunun artmasinin psikrofilik bakteri
sayisinda 6nemli 6l¢iide (p<0.05) azalmaya neden oldugunu bildirmislerdir. Benzer
sekilde Guldigen ve Sensoy (2015) sirmo otunun, peynirlerde 6nemli mikrobiyal ve
kimyasal degisikliklere neden oldugunu ifade etmislerdir. Yapilan baska bir ¢calismada
Foda ve ark., (2009) iiretiminde kullanilan kurutulmus nane ve ekstraktlarinin beyaz
peynirde psikrofilik bakteri sayisinda énemli 6l¢iide (p<0.05) azalmaya neden oldugunu
tespit etmislerdir. Olgunlagma siiresinin baslangicinda 5.85+0.16 ile 5.95+0.09 log cfu/g
arasinda degisen sayilar, olgunlasma siiresi sonunda 5.10+0.38 ile 5.71+0.08 log cfu/g
araligina gerilemistir (Tablo 4.13). Literatiirde benzer ve farkli sonuglar bildiren
calismalar bulunmaktadir. Oner ve ark., (2006) tulum peyniri érneklerinin olgunlasma
siiresinde psikrofil bakteri sayisinda p<0.01 énem diizeyinde bir azalmanin oldugunu

tespit etmislerdir. Ayni calismada tulum peyniri 6rneklerinin olgunlasma siiresi boyunca
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TAPB sayisinin 3.88+0.39 ile 5.62+1.06 arasinda degistigi ifade edilmistir. Coskun
(1998) geleneksel yontemlerle iiretilen otlu peynir gruplarinda psikrofilik bakterileri
sayisinin olgunlagma siiresince degistigini ve 1.giinde ortalama 5.42 log kob/g iken
90.glinde 5.41 log kob/g’a diistiiglinii tespit etmistir. Benzer sekilde Tekinsen (2004)
olgunlagma siiresinin psikrofilik bakterileri sayisi iizerine etkisinin oldugunu ve
ortalama psikrofilik bakterileri sayisinin 4.28 ile 8.58 log kob/g oldugunu bildirmistir.
Bagka bir calismada ise Mazlum (2022) hem gruplar arasinda hemde olgunlasma
periyodunda tespit edilen toplam aerobik psikrofilik bakteri sayisinin istatistiksel agcidan
onemli olmadigini bildirmistir (p>0.05). Mazlum (2022) tespit edilen en diisiik ve en
yiiksek toplam aerobik psikrofilik bakteri sayilarinin sirasiyla 2.94 ve 4.05 log kob/g
oldugunu ifade etmistir. Yapilan caligmalardaki psikrofil bakteri sayilarindaki
farkliliklar, tiretim teknolojisinden (6rn., kullanilan ot tiiri ve miktar1 ve tuz), hijyenik
kosullardan ve olgunlagma (sicaklik ve siire) kosullarina gére mikroorganizmalarin
farkli dagilimindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Lactobacillus tiirli bakteriler, Lactobacillaceae familyasina ait laktik asit
baterileri sinifindadir. Lactobacillus spp.’ler anaerobik, Gram (+) bakteriler olup spor
olusturmazlar (Alp ve Ertiirkmen, 2017; Naidu ve ark., 1999; Soomro ve ark., 2002).
Laktik asit bakterileri ¢cok sayida bakteri cinsini kapsayan ve siit iirlinleri iiretiminde
kiltir olarak kullanilan mikroorganizmalardir. Lactobacillus spp., laktik asit
bakterilerinin en 6nemli cinslerinden biridir. Laktobasiller, peynir olgunlasmasi ve
lezzetinin olusumunda 6nemli rol oynamaktadir. Laktobasiller peynir iiretiminde ayni
zamanda probiyotik olarak da kullanilabilmektedir. Bu amacla genellikle L.
acidophilus, L. casei, L. paracasei, L. reuteri, L. plantarum, L. rhamnosus, L.
delbrueckii ve L. jonhsonii tiirleri kullanilmaktadir (Giirsoy ve Kinik, 2005; Mazlum ve

Atasever, 2024). Peynire eklenen laktobasiller tarafindan iiretilen enzimler peptitleri
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pargalayarak aromaya olusumuna yardimci olurlar (Albenzio ve ark., 2010; Ong ve ark.,
2007; Urkek ve Sengiil 2020). Peynir 6rneklerinin Lactobacillus spp. sayilarinda
olgunlagsma siiresi boyunca genellikle azalma oldugu tespit edilmistir. Bu azalmalar,
tiim gruplarda istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (p<<0.01) bulunmustur. Peynir gruplarinin
Lactobacillus spp. sayilar1 olgunlasmanin 0., 30., 60. ve 90. giinlerinde baz1 gruplarda
istatistiksel olarak ¢ok onemli (p<0.01) bulunmustur (Tablo 4.14). Calismada 6zellikle
farkli miktarlarda sirmo otu igeren peynir gruplarinin kontrol grubuna gore
Lactobacillus spp. sayisinin daha fazla oldugu tespit edilmistir. Bu sonu¢ dogrultusunda
kullanilan sirmo otunun Lactobacillus spp. sayisi iizerine antimikrobiyal etkisinin diisiik
yada hi¢ olmadigini diisiindiirmektedir. Benkeblia (2004) Allium tiirlerinin (sarimsak ve
sogan) ekstraktlarimin laktik asit bakterilerinin metabolik aktivitesini artirdigini
bildirmistir. Benzer sekilde Andi¢ ve ark., (2015) sirmo otu igeren peynir grubunun
kontrol grubuna gore daha yiiksek oranda Lactobacillus spp. igerdigini bildirmislerdir.
Akkog (2016) otlu peynir tiretiminde kullanilan otlarin laktik asit bakterileri tizerinde
antimikrobiyal etkisinin diigiik ya da hi¢ olmadigini ifade etmistir. Yapilan bagka bir
caligmada Bakirc1 (1999) Allium sp., Thymus sp., Anhriscus sp. ve Ferule sp.’nin peynir
iiretiminde starter kiiltlir olarak kullanilan mezofilik laktik asit bakterileri iizerinde
smirlayicr bir etki olusturmadigr gibi kullanilan bu otlarin laktik asit bakterilerinin asit
iretimini tesvik ettigini bildirmistir. Calismada (Tablo 4.14) Olgunlasma siiresinin
baslangicinda 7.28+0.02 ile 7.40+0.02 log cfu/g arasinda degisen sayilar, olgunlasma
stiresi sonunda 6.55+0.13 ile 7.21+0.01 log cfu/g araligina gerilemistir (Tablo 4.14).
Literatiirde benzer sonuglar bildiren ¢aligmalar bulunmaktadir. Andi¢ ve ark., (2015)
otlu peynirlerde olgunlagsma siiresi boyunca laktik asit bakterileri sayisinin 6nemli
Ol¢iide azaldigimi (p<0.05) ayrica, olgunlagsma periyodu sonunda en diisiik laktik asit

bakteri sayisinin kontrol grubu peynirde oldugunu ifade etmislerdir.
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Peynir ornekleri arasinda en disik Lactobacillus spp. sayisi olgunlagsma
stiresinin 90. giiniinde 6.55+0.13 log cfu/g ile kontrol grubu peynirinde, en yiiksek
Lactobacillus spp. sayisi ise olgunlagma siiresinin 0. giiniinde 7.40+0.03 log cfu/g ile
%3 sirmo otu igeren peynirlerde tespit edilmistir (Tablo 4.14). Calismada tespit edilen
Lactobacillus spp. sayisinin, Akkog¢ (2016) Siirt ilindeki otlu peynirde tespit ettigi
degerlere (6.3-7.5 logiokob/g) yakin, Andi¢ ve ark., (2015) tespit ettikleri degerlerden
(7.57+£0.01-8.82+0.03 log cfu/g) ve Tayar (1995) tespit ettigi degerlerden (8.41-8.72
logiokob/g) ve Moreira ve ark., (2020) peynirde tespit ettikleri degerlerden (7.35-8.97
log cfu/g) diisiik, Akkog (2016) Van ilindeki otlu peynirde tespit ettigi degerlerden (2.5-
6.9 logiokob/g) ve Atasever ve ark., (2002) tespit ettikleri degerlerden (4.47-5.90 log
cfu/g) ve Hallag ve ark., (2021) tespit ettikleri degerlerden (3.11-6.34 logiokob/g)
yiiksek, Kurt ve Akyiiz (1984) tespit ettikleri degerlerin (6.48-7.78 log10/g) ve Erkan ve
ark., (2007) otlu peynirde tespit ettikleri degerlerin (6.48-7.78 1og10/g) ve Aydin ve
Ardig (2019) tespit ettikleri degerlerin (4.36-8.59 logkob/g) ve Dogan (2012) tespit
ettigi degerlerin (< 1-7.78 logkob/g) alt sinirdan yiiksek, list stnirindan ise diigiik oldugu
tespit edilmistir. Peynir 6rneklerinin Lactobacillus spp. sayilarindaki bu farkliliklarin,
tretim teknolojisi (6rn., kullanilan ot tiiri ve miktari, siite uygulanan 1sil islem
farkliligy), siitiin mikrobiyolojik niteligi ve olgunlastirma kosullart (6rn., sicaklik ve
stire) farkliligindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Koliform grubu bakteriler, gida giivenligi acisindan énemli bir gésterge olup, bu
bakterilerin peynirde varligi hijyenik kosullarda iretilmedigine isaret edebilir. Bu
nedenle, koliform bakteri sayilarmin kontrol edilmesi, peynir kalitesi ve giivenligi
acisindan kritik oneme sahiptir. Peynir 6rneklerinin koliform grubu bakteri sayisinda
olgunlagsma siiresi boyunca genellikle azalma oldugu tespit edilmistir. Bu azalmalar,

tim gruplarda istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Peynir gruplarinin
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koliform grubu bakteri sayilarinda olgunlasmanin 30., 60. ve 90. giinlerinde bazi
gruplarda istatistiksel olarak ¢ok Onemli farklilik (p<0.05) oldugu saptanmuistir.
Olgunlasma siiresinin baslangicinda 3.49+0.04 ile 3.52+0.05 log cfu/g arasinda degisen
sayilar, olgunlasma siiresi sonunda 2.16+0.28 ile 3.21+0.09 log cfu/g araligina
gerilemistir (Tablo 4.15). Calismada 6zellikle sirmo otu igeren peynir gruplarinda tespit
edilen koliform grubu bakteri sayisi kontrol grubuna gore genellikle daha az oldugu
fakat gelisiminin tamamen gelisimini durduramadigi tespit edilmistir. Bu sonug
dogrultusunda kullanilan sirmo otunun koliform grubu bakteri sayisinin azalmasinda
onemli bir rol oynadig: diisiiniilmektedir. Literatiirde benzer sekilde peynir iiretimde
kullanilan otlarin koliform grubu bakteri sayisinda azalmaya neden oldugunu bildiren
caligmalar bulunmaktadir. Coskun (1998) otlu peynir iiretimi kullanilan yabani Allium
bitkisinin (%2 oraninda ve 65°C’de 30 d pastorilizasyon uygulandi) peynirde koliform
grubu bakteri sayisinda azalma oldugu ancak tamamen durdurmadigini bildirmistir.
Benzer sekilde Kyung (2012) Allium cinsine ait bitkilerin (6rn., sarimsak)
antimikrobiyal ve asidik ozellikler sergiledigini bildirmistir. Otlu peynir iiretiminde
kullanilan ot ¢esitlerinin basta E. coli olmak iizere patojen bakteriler {izerinde inhibe
edici bir 6zellik gosterdigi bildirilmistir (Gogen, 2005; Tunctiirk ve Tunctiirk, 2020).
Otlu peynir iiretiminde kullanilan Allium tiirlerinin koliform grubu bakterilere karsi
antimikrobiyal etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Selem ve ark., 2020; Yenipinar ve
ark., 2014). Benzer bir ¢alismada Agaoglu ve ark., (2005) sirmo, mendo ve heliz otunun
koliform grubu bakteri sayisini1 azalttigin1 bildirmislerdir. Yine Coskun (1998) ve Andic
ve ark., (2015) otlu peynirlerde olgunlasma siiresi boyunca koliform grubu
bakterilerinin 6nemli dl¢iide azaldigini tespit etmislerdir.

Peynir 6rnekleri arasinda en diisiik koliform grubu bakteri sayis1 (2.16+0.28 log

cfu/g) %3 sirmo otu igeren peynirlerde, en yiiksek koliform grubu bakteri sayisi
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(3.52+0.05 log cfu/g) ise kontrol grubu peynirde tespit edilmistir (Tablo 4.15).
Calismada tespit edilen koliform grubu bakteri sayisi, Kurt ve Akyiliz (1984) tespit
ettikleri degerlerden (5.70 ile 7.90 logl0/g) ve Ocak ve ark., (2015) tespit ettikleri
degerlerden (2.45+0.02 ile 7.37+0.16 log kob/g) ve Coskun (1998) tespit ettigi
degerlerden (2.59 ile 5.08 log/g) ve Tayar (1995) tespit ettigi degerlerden (2.48 ile 6.90
logiokob/g) diisiik, Erkan ve ark., (2007) tespit ettikleri degerlerin (0.48 ile 6.28
log10/g) ve Giilmez ve ark., (2022) tespit ettikleri degerlerin (1.0+0.0 ile 9.0+0.1 log
cfu/g) ve Aydin ve Ardig¢ (2019) tespit ettikleri degerlerin (1.16 ile 5.96 logkob/g) ve
Tekingen (2004) tespit ettigi degerlerin (1.00 ile 6.20 logiokob/g) ve Akyiiz ve ark.,
(1996) tespit ettikleri degerlerin (1.00 ile 4.64 logiokob/g) ve Ektiren ve ark., (2020)
tespit ettikleri degerlerin (<1 ile 4.68 log kob/g) ve Isleyici ve Akyiiz (2009) tespit
ettikleri degerlerin (<1.00 ile 5.89 logio/g) ve Yalcin ve ark., (2007) tespit ettikleri
degerlerin (<1 ile 5.48 logiokob/g) alt smirindan yiiksek, {ist smirindan diisiik
bulunmustur. Otlu peynirdeki mikroorganizmalarin sayisi, iiretimde kullanilan otlarin
tiir ve miktarina, tuz konsantrasyonuna ve pH degerine gore degisebilmektedir (Sagdi¢
ve ark., 2003). Peynir 6rneklerinin koliform grubu bakteri sayisindaki farkliliklar, otlu
peynir lretimindeki ¢ig slitten, otlarin mikrobiyolojik niteliginden (6rn., baslangi¢
mikroorganizma sayisi, kontamine), hijyen uygulamalarmin yetersizliginden ve
olgunlagtirma  kosullarindan  (6rn., sicaklik ve silire) kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir.

Mayalar ve kiifler siit {irlinlerinin bozulmasinda 6nemli bir rol oynar. Kiif
bozulmasi1 genellikle olgunlasma ortamindaki nem fazlaligiyla artabilmektedir. Kiif
peynirin dis yilizeyinde olugsmussa neredeyse hi¢ zararli degildir yikama ve kesme
islemleriyle kolayca uzaklastirilabilmektedir. Fakat kiif peynirin i¢inde olusmussa tat,

doku ve renk kusurlarina neden olabilir. Dahasi, peynirde kiif olusumu, kiiflerin
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Ozellikle mikotoksinler olarak adlandirilan ikincil metabolitler iiretmesi nedeniyle
tiikketicilerin sagliglr iizerinde ciddi sonuglara yol agabilir. Bu bilesikler, biiyiik
miktarlarda alindiginda hepatit, kanama, nekroz ve hatta 6liime yol agabilir (Ritota ve
Manzi, 2020). Siit iriinlerinde maya ve kiifler diisik pH degerinde, diisik su
aktivitesinde, diisiik sicaklik ve yiiksek tuz konsantrasyonunda gelisebilmeleri nedeniyle
bozulmalara yol agabilmektedirler (Kaynar, 2011). Peynir 6rneklerinin maya ve kiif
sayilarinda olgunlagsma siiresi boyunca genellikle azalma oldugu goriilmiistiir. Bu
azalmalar, %2 ve %3 sirmo otu igeren gruplarda istatistiksel olarak onemli (p<0.05)
bulunmustur. Farkli oranlarda sirmo otu igeren peynir gruplarinda olgunlagma siiresince
tespit edilen azalma istatistiksel acidan onemsiz (p>0.05) bulunmustur (Tablo 4.16).
Calismada 6zellikle %2 ve %3 sirmo otu igeren peynir gruplarinda tespit edilen maya ve
kif sayisinin kontrol grubuna gore daha az oldugu tespit edilmistir. Bu sonug
dogrultusunda kullanilan sirmo otunun maya ve kiif sayisinin azalmasinda 6nemli bir
rol oynadig1 diisiiniilmektedir. Literatiirde benzer sonuglar bildiren c¢alismalar
bulunmaktadir. Mahajan ve ark., (2016) peynir iiretiminde bitki konsantrasyonunun
artmasinin maya ve kiif sayisinda énemli ol¢lide (p<0.05) azalmaya neden oldugunu
bildirmislerdir. Yapilan baska bir calismada Foda ve ark., (2009) iiretiminde kullanilan
kurutulmus nane ve ekstraktlarinin beyaz peynirde maya ve kiif sayisinda 6nemli dlciide
(p<0.05) azalmaya yol agtigin1 ifade etmislerdir. Benzer sekilde otlu peynir iiretiminde
kullanilan ot ¢esitlerinin maya ve kiif gelisimini iizerinde inhibe edici oldugu ifade
edilmigtir (Gogen, 2005; Tunctiirk ve Tungtiirk, 2020). Olgunlasma siiresinin
baslangicinda 5.09+0.09 ile 5.21+0.05 log cfu/g arasinda degisen sayilar, olgunlasma
stiresi sonunda 4.53+0.46 ile 4.94+0.15 log cfu/g araligina gerilemistir (Tablo 4.16).
Literatiirde benzer sekilde olgunlagma siiresinin maya ve kiif sayisinda azalmaya neden

oldugunu bildiren ¢alismalar bulunmaktadir. Ornegin, Ocak ve ark., (2015) otlu
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peynirde olgunlasma siiresinin maya ve kiif sayisinin dalgali bir seyir izledigini ancak
olgunlagma siiresi sonuna dogru biitiin 6rneklerde maya ve kiif sayisinin azaldigini
bildirmislerdir. Benzer sekilde Coskun (1998) Allium bitkisi eklenen otlu peynirde
olgunlagma siiresi sonunda maya ve kiif sayisinda azalma oldugunu tespit etmistir.
Peynir 6rnekleri arasinda en diisiik maya ve kiif sayis1 4.53+0.46 log cfu/g ile
%3 sirmo otu igeren peynirde, en yiiksek maya ve kiif sayis1 5.15+0.08 log cfu/g ile %1
sirmo otu igeren peynir grubunda tespit edilmistir (Tablo 4.16). Calismada tespit edilen
maya ve kiif sayisi, Kurt ve Akyiiz (1984) tespit ettikleri degerlerden (6.56 ile 7.48
log10/g) ve Tayar (1995) tespit ettigi degerlerden (4.50 ile 6.69 logiokob/g) ve Coskun
(1998) cig tespit ettigi degerlerden (6.30 ile 7.81 log/g) ve Tekingsen ve ark., (1998)
tespit ettikleri degerlerden (6.02 ile 7.24 logl0/g) ve Akyiiz ve ark., (1996) tespit
ettikleri degerlerden (4.99 ile 6.59 logiokob/g) ve Hallag ve ark., (2021) tespit ettikleri
degerlerden (6.00 ile 6.95 logiokob/g) ve Giilmez ve ark., (2022) tespit ettikleri
degerlerden (5.7+0.2 ile 10.1+0.1 log cfu/g) diisiik, Atasever ve ark., (2002) tespit
ettikleri degerlerden (0.5 ile 1.12 log cfu/g) ve Ocak ve ark., (2015) tespit ettikleri
degerlerden (0.0+0.0 ile 4.80+0.01 log kob/g) yiiksek, Aydin ve Ardi¢ (2019) tespit
ettikleri degerlerin (3.23 ile 6.86 logkob/g) ve Tekingen (2004) tespit ettigi degerlerin
(2.04 ile 6.68 logiokob/g) ve Ektiren ve ark., (2020) tespit ettikleri degerlerin (3.03 ile
5.71 log kob/g) ve Isleyici ve Akyiiz (2009) tespit ettikleri degerlerin (2.60 ile 8.00
logi0/g) ve Yalgin ve ark., (2007) tespit ettikleri degerlerin (<1 ile 5.52 logiokob/g) ve
Dogan (2012) tespit ettikleri degerlerin (< 1 ile 6.67 logkob/g) ve Ekici ve ark., (2019)
tespit ettikleri degerlerin (3.70 ile 8.05 log cfu/g) ve Akkog¢ (2016) tespit ettigi
degerlerin (2.00 ile 6.30 logiokob/g) alt smirindan yiiksek, iist smirindan distik
bulunmustur. Peynir orneklerinin maya ve kiif sayilarindaki farkliliklar, iiretimde

kullanilan siit ve bitkilerin mikrobiyolojik 6zelliklerinden, muhafaza sirasinda
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kontaminasyona maruz kalinmasindan ve {iretim teknolojisi farkliliklarindan
kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Gida maddelerinin albenisi insanin gérme, koklama, tatma duyularinin harekete
gecmesi ve uyarilmasiyla iliskilidir. Tiiketici tercihlerinde gidanin duyusal nitelikleri
(6rn., tekstiir ve goriiniis) oldukga etkilidir (Reineccius, 1994). Duyusal degerlendirme,
bir gida {irtiniiniin kalitesinin belirlenmesinde son derece Onemli bir parametredir.
Duyusal analiz, arastirma ve pazarlama icin paha bicilmez bir yontem kiimesidir. Uriin
yapisi, rakip iirlinlerle karsilastirma, enstriimantal analiz verileriyle degerlendirme ve
tilkketicinin bilin¢lendirilmesi hakkinda bilgiler sunabilmektedir. Tiiketiciler tarafindan
tat ve aromanin belirlenmesinde bu faktorler olduk¢a onemli bir rol oynamaktadir.
(Drake, 2007). Calismada en yiiksek lezzet puani olgunlasma periyodunun 90. giiniinde
41.61+0.79 ile %1 sirmo otu igeren grupta, en diisiik lezzet puani ise olgunlasma
periyodunun 30. giiniinde 31.77+6.18 ile %3 sirmo otu igeren grupta tespit edilmistir
(Tablo 4.17). Calismada lezzet agisindan % 1 sirmo otlu grup en yiiksek begeni puanlari
(41.61£0.79) almigtir. Ot oraninin artmasinin begenilme puaninda diisiise neden oldugu
saptanmistir. Olgunlagsma siiresi boyunca lezzet puanlarinda genellikle artis oldugu
tespit edilmistir. Tarak¢1 ve ark., (2005) hem kontrol grubu hem de %2 siyabo katkili
otlu peynir 6rneklerinde olgunlagma siiresi boyunca tat ve aroma puaninin arttig1, ayrica
siyabo otunun (%2 katkili) peynirde tat ve aroma puanlarini artirdigi da bildirilmistir.
Drake (2007) olgunlastirilan peynirlerin 6nemli duyusal nitelikler kazandigini
bildirmistir. Coskun ve ark., (1996) Van otlu peynirinde, ot katilim oranini belirlemek
amaciyla yaptiklar1 ¢alismada; farkli oranlarda (% 0.5, 1, 2, 3 ve 4) sirmo otu ile
iiretilen ve 50 giin boyunca depolanan peynir gruplar1 arasinda panelistler tarafindan
lezzet agisindan en begenilen peynirin %4 sirmo otu (%41.18) i¢eren grubun oldugunu

bildirmistir. Ugar ve Tekinsen (2004) gruplar arasinda en yiiksek lezzet (45 puan)
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puaninin olgunlagsma periyodunun 90. giiniinde 41.50+1.00 ile 9%0,05 s1vi duman iceren
grupta, en diisiik lezzet puaninin olgunlasma periyodunun 60. giiniinde 32,77+4,35 ile
%0,01 s1vi duman igeren grupta tespit edildigini bildirmislerdir. Baska bir ¢aligmada
Tekingen ve ark., (1998) peynir 6rneklerinde toplam yiiz (100) iizerinden yapilan
duyusal degerlendirmede lezzet puanlarinin olgunlagsma periyodunun 30. giiniinde
puaninin 34.11, 60. giintinde 41.17 ve 90. giinde 29.06 oldugunu bildirilmistir. Peynir
tiretiminde kullanilan siitiin bilesimi, iiretim teknolojisi (6rn., bitkisel katkilarin tiir ve
miktar1) ve olgunlastirma siiresi peynir lezzetini etkilemektedir.

Calismada gruplar arasinda en yiiksek tekstiir puani olgunlagsma periyodunun 60.
giiniinde 28.43+1.25 ile %2 sirmo otu igeren grupta, en diisiik tekstiir puaninin
olgunlagsma periyodunun 30. giiniinde 25.08+1.01 ile %3 sirmo otu igeren grupta tespit
edilmistir (Tablo 4.17). Calismada ot oranmmin %2’den %3’e ¢ikarilmasi peynir
tekstiiriinii  olumsuz etkilemistir. Elde edilen sonuglar, benzer c¢alismalarla
karsilastirildiginda tutarlhilik gostermektedir. Coskun ve ark., (1996) tekstiir agisindan en
begenilen peynirin %1 sirmo otu (%29.41) iceren grubun oldugunu, ot
konsantrasyonunun artmasmin tekstiir begenisi agisindan olumsuz bir durum
olusturdugunu bildirmislerdir. Tarak¢t ve ark., (2005) siyao otunun (%2 katkil)
peynirin kontrol grubu peynire gore, yapt ve tekstiir puaninin daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. Ucar ve Tekinsen (2004) gruplar arasinda en yiiksek tekstiir (30 puan)
puaninin olgunlagma periyodunun 60. giiniinde 26.79+0.35 ile %0.05 sivi duman igeren
grupta, en diisiik tekstiir puaninin olgunlagsma periyodunun 30. giiniinde 23.94+0.78 ile
9%0.01 s1v1 duman igeren grupta tespit edilmistir.

Duyusal degerlendirmede tiiketici begenisinin kazanilmasinda bakiminda renk
onemi bir faktordiir (Okur ve Giizel-Seydim, 2011). Calismada gruplar arasinda en

yiiksek renk puani olgunlagsma periyodunun 90. giiniinde 9.834+0.29 ile %1 sirmo otu
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igeren grupta, en diisiik renk puaninin olgunlasma periyodunun 30. giiniinde 8.47+0.81
ile %3 sirmo otu igeren grupta tespit edilmistir (Tablo 4.17). Calismada gruplar arasinda
en yiiksek goriinlis puani olgunlasma periyodunun 60. giiniinde 14.48+0.45 ile kontrol
grubunda, en diisiik goriiniis puaninin olgunlagsma periyodunun 60. giiniinde 11.77+0.68
ile %3 sirmo otu iceren grupta tespit edilmistir (Tablo 4.17). Calismada ot
konsantrasyonunun artmasi peynirin renk ve goriliniisiinii olumsuz etkilemistir. Elde
edilen sonuclar, benzer caligsmalarla karsilastirildiginda tutarhilik gostermektedir.
Coskun ve ark., (1996) renk ve goriiniim agisindan en begenilen grubun %2 sirmo otu
iceren grubun oldugunu, ot konsantrasyonundaki artisin renk ve goriiniim agisindan
begenilme oranini azalttifini tespit etmislerdir. Yine benzer bir calismada Tarak¢i ve
ark., (2005) siyabo otunun peynirde renk ve goriinlis puanlarini disiirdigiini
bildirmislerdir.

Peynir tiretiminde kulanilan bitkisel ot miktarinin bolgelere gore farklilastig: ve
ortalama %0.1 ile %15 arasinda degistigi bildirilmektedir (Kurt, 1968; Tungtiirk ve
Tungtiirk 2020). Panelistler tarafindan yapilan duyusal degerlendirmeye gore; kontrol
grubu peynir orneklerine verilen toplam puanin ortalamas1 100 puan {izerinden 88.39,
%1 sirmo otlu peynir 6rneklerine 91.05, %2 sirmo otlu peynir 6rneklerine 88.18 ve %3
sirmo otlu peynir 6rneklerine 82.81 olarak tespit edilmistir (Tablo 4.17). Calismada %1
sirmo otlu gruba ait peynirin en yiiksek begeni puani aldigi, ot oraninin artmasinin
begenilme puaninda diisiise neden oldugu tespit edilmistir. Caligma bulgulariyla uyumlu
olarak, Tungtiirk ve Tungtiirk (2020) tiiketicilerin ot oran1 diisiik olan peynirleri tercih
ettigini ve otu fazla olan peynirlerin kabul gérmedigini ifade etmislerdir. Benzer sekilde
Coskun ve ark., (1996) %1 ve %2 sirmo otu i¢eren gruplarin (%76.47) daha yiiksek
begeni puanlar1 aldigini bildirmislerdir. Ayni ¢alismada Coskun ve ark., (1996) lezzet

acisindan diisiik ot konsantrasyonlu peynirin il disindan gelen panelistler, yiiksek ot
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miktarli peynirin ise yerli panelistler tarafindan daha fazla tercih edildigini ifade
etmiglerdir. Peynir iiretiminde kullanilan siitiin bilesimi (6zellikle yag oranindaki
farklilik), tiretim teknolojisi (6rn., bitkisel katkilarin tiir ve miktar1), olgunlastirma
sartlarindaki farkliliklar, panelist kaynakli hatalar peynirlerin duyusal degerlendirme
(lezzet, tekstiir, renk, goriiniim) verileri {izerinde farkliliklara neden olabilir. Meilgaard
ve ark., (1999) panelistlerin kolayca etki altinda kalabilmeleri, duyusal algilarin
zamanla degisebilmesi ve duyusal algilamanin insandan insana farklilik gostermesi
nedenleriyle duyusal degerlendirmede farkli sonuglarin ortaya ¢ikabilme ihtimalinin
oldugunu ifade etmislerdir.

Cesitli siit tiriinlerinde simdiye kadar 600'den fazla ugucu bilesik tanimlanmistir.
Ancak, bu bilesiklerin yalnizca kii¢iik bir kismimin peynir aromasindan gercekten
sorumlu oldugu konusunda genel bir fikir birligi vardir (Curioni ve Bosset, 2002).
Aldehitler; amino asitlerden olgunlasma esnasinda olusmaktadirlar. Diiz zincirli
aldehitlerin;, doymamis yag asitlerinden p-oksidasyonu veya 1sik-indirgeme
reaksiyonlart ile dallanmis zincirli aldehitlerin ise olgunlasma esnasinda 16sin, izoldsin
ve valin amino asitlerinden olustugu belirtilmistir (Sezen-Demirci, 2012). Yapilan
analizler sonucunda Siirt ilinde geleneksel olarak iiretilen otlu peynir Grneklerinde
toplamda 57 adet ugucu bilesigin tespit edildigi bunlarn 9 tanesinin aldehit
(benzaldehit, biitanal, 2-pentanal, 2-heptanal, 2-nonenal, 2,4 heptadianal, heptanal,
hekzanal ve nonanal) oldugu tespit edilmistir. Calismada peynir gruplarinin ve
olgunlagma siiresinin heptanal iizerinde, olgunlagsma siiresinin ise benzaldehit, biitanal,
hekzanal, 2-pentanal ve 2,4 heptadianal tizerinde etkisinin istatistiksel olarak onemli
(p<0.05) oldugu tespit edilmistir. Arastirmada peynir gruplar1 arasinda tespit edilen en
yiiksek aldehit bilesikleri olan hekzanal (%0.73+0.28), benzaldehit (%0.16+0.03),

nonanal (%0.16+0.05), 2,4 heptadianal (%0.16+0.05) ve biitanal (%0.10+0.07) farkli
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oranda sirmo otu igeren gruplarda tespit edilmistir. Genellikle sirmo otlu peynirlerin,
kontrol peynirinden daha yiliksek oranda aldehit icerdigi goriilmiistir. Peynir
orneklerinde olgunlastirma siiresince benzaldehit ve biitanal degerlerinde dalgali bir
seyir oldugu, 2-pentanal, 2-heptanal, 2-nonenal, 2,4 heptadianal, heptanal, hekzanal ve
nonanal degerlerinde ise azalma oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.18). Kesenkas ve
Akbulut (2006) beyaz peynirde olgunlasma siiresinin aldehit bilesikleri tizerine etkisinin
oldugunu tespit etmislerdir. Benzer sekilde Kavaz ve ark., (2013b) kullanilan ot tiiriiniin
ve olgunlasma siiresinin aldehit bilesikleri iizerine 6nemli (p<0.05) etkisinin oldugu,
tespit edilen en yiiksek oranin Asetaldehit ve hekzanal bilesiklerinde oldugunu
bildirmistir. Yine Ocak ve ark., (2015) %100 koyun siitii ile iiretilmis Van otlu
peynirinde olgunlastirma siiresinin aldehit bilesikleri iizerinde 6nemli (p<0.05) etkisinin
oldugunu ifade etmislerdir. Tespit edilen en yiiksek aldehitlerin sirasiyla tridecanal,
asetaldehit, pentanal, hekzanal oldugunu tespit edilmistir. Bagka bir calismada Dagdelen
ve ark., (2014) sirmo otunda tespit edilen en yiiksek aldehit bilesiginin hekzanal
oldugunu bildirmistir. Sezen-Demirci (2012) inek siitiiyle iiretilen peynirde en yaygin
bulunan aldehitlerin oktanal, heptanal ve hekzanal gibi diiz zincirli aldehitler oldugunu
belirlemistir. Heptanal ve nonanal aldehitlerinin bitki katkili peynirde olustugu
bildirilmistir (Moio ve ark., 2003; Ozsunar, 2010). Baska bir calismada Molimard ve
Spinnler (1996) camembert peynirinde tespit edilen baslica aldehitlerin hekzanal,
heptanal ve nonanal oldugunu bunlarin peynirlerde olgunlasmanin 1. haftasindan
itibaren eser miktarda olustugunu bildirmislerdir. Benzaldehitin ac1 bademin aromatik
notasina, nonanalin portakali andiran aromatik bir notaya, hekzanalin olgunlasmamis
yesil meyvelerin aromatik notasina sahip oldugunu ifade etmistir. Calismada aldehit
oranlarinin diisiik olmasi1 dikkat g¢ekicidir. En yiiksek aldehit oranina sahip heptenal

(%0.95+0.34) ve hekzanal (%0.73+0.28) bilesiginde bile diisiik oranlarda oldugu tespit
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edilmistir (Tablo 4.18). Hayaloglu ve Karabulut (2013) aldehitlerin diisiik seviyelerde
olmasimin nedeninin, aldehitlerin gegici bilesikler oldugu ve peynirde 6nemli 6l¢iide
birikemedigi clinkii hizla alkollere veya karsilik gelen asitlere doniisiitiigiinti ifade
etmislerdir.

Kontrol grubu ve farkli oranlarda sirmo otu igeren peynir Orneklerinde
olgunlagsma siiresi boyunca degisen oranlarda toplam 9 adet aldehit bilesigi tespit
edilmistir (Tablo 4.18). Literatiirde benzer ve farkli sonuglar bildiren c¢aligmalar
bulunmaktadir. Carpino ve ark., (2004) ragusano peynirde farkli miktarlarda tespit
edilen ucucu bilesiklerin 8 tanesinin aldehit oldugu ifade edilmistir. Kesenkas ve
Akbulut (2006) bazit mayalarin, salamura edilen beyaz peynir aromasi iizerine etkilerini
inceledikleri ¢alismada; 26 farkli bilesigin tespit edildigi bunlarin 6 tanesinin de aldehit
oldugu belirtilmistir. Dagdelen (2010) mendi otunda 114, siyabo otunda 105, yabani
nanede 104, heliz otunda 69 ve Sirmo otunda 66 adet bilesik tespit edildigini
bildirmistir. Sezen-Demirci (2012) beyaz peynirlerin aroma profili {izerine yaptigi
calismada; inek siitiiyle lretilen beyaz peynirlerde toplam 43 tane bilesigin tespit
edildigini bunlarin tanesinin 5 aldehit oldugunu, koyun siitiiyle iiretilen beyaz
peynirlerde toplam 40 adet bilesigin tespit edildigini ve bunlarin 2 tanesinin aldehit
oldugunu, keg¢i siitiiyle iiretilen beyaz peynirlerde toplam 60 adet bilesigin tespit
edildigini ve bunlarin 4 tanesinin aldehit oldugunu belirtmistir. Kavaz ve ark., (2013b) 4
farkli otun kullanildigi 4°C’de 28 giinliik olgunlasma periyodu boyunca belirli
araliklarla analiz edilen peynirlerde; toplam 60 bilesik tespit edildigini, bunlarin 7
tanesinin aldehit oldugunu tespit etmislerdir. Zhang ve ark., (2013) olgunlastirici
bakteriler (Brevibacterium linens ve Debaryomyces hansenii) ve/veya enzimler
(flavorzyme ve palatase ) kullanilarak firetilen 3 farkli aromali ve kontrol grubu

peynirlerden; farkli miktarlarda toplam 4 adet aldehit tespit etmislerdir. Hayaloglu ve
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Karabulut (2013) Van otlu peynirde farkli miktarlarda tespit edilen ugucu bilesiklerin 3
tanesinin aldehit oldugunu ifade edilmistir. Dagdelen ve ark., (2014) Van otlu peynir
tiretiminde kullanilan bitkilerin ugucu bilesimini inceledikleri ¢alismada sirmo, mendi,
siyabo, yarpuz ve heliz'in Oziitlerinde sirasiyla 43, 47, 46, 79 ve 33 bilesik tespit
edildigini, sirmo otunda tespit edilen bilesiklerin 12 tanesinin aldehit oldugunu
bildirmiglerdir. Giiler (2014) toplam 134 ugucu bilesigin tanimlandigini bunlarin 5
tanesinin aldehit oldugunu tespit etmislerdir. Ocak ve ark., (2015) otlu peynir
orneklerinde ucucu madde seviyelerinin 180 giinliik saklama siiresi boyunca arttigini ve
pastorize siitten liretilen 6rneklerde 5 adet aldehit olustugunu tespit etmislerdir. Akpinar
ve ark., (2017) 21’1 inek ve 16’s1 karisim siitten (inek, koyun ve keci) olmak tiizere 37
adet Izmir tulum peynirin aroma bilesiklerini inceledikleri calismada; farkli miktarlarda
8 adet aldehit bulundugunu bildirmislerdir. Zheng ve ark., (2018) yaptiklar1 ¢aligmada 6
adet aldehit bilesigininin tespit edildigini bildirmislerdir. Cuffia ve ark., (2020) peynir
lezzetini iyilestirmek igin yerel kiiltiir kullandiklar1 ¢alismada toplam 30 adet ugucu
bilesigin tanimladigi bunlarin 2 tanesinin aldehit oldugunu tespit etmislerdir. Gezginc
ve ark., (2022) Tiirk tulum peynirini incelendigi calismada; toplam 36 ucucu bilesigin
tanimladigt bunlarin 3 tanesinin aldehit oldugu bildirilmistir. Alkan-Polat (2024)
Erzincan tulum peynirinde yaptig1 ¢alismada; toplamda 48 adet ugucu bilesen tespit
edildigi bunlarin 4 tanesinin aldehit oldugu bildirmistir.

Alkoller, peynirlerin lezzetine katkida bulunabilen ve peynirlere alkollii, sarapli,
tath, meyveli ve sert bir nota veren Onemli ugucu bilesikler olarak tanimlanir
(Hayaloglu ve Karabulut 2013). Peynirde bulunan alkoller g¢esitli metabolik yollarla
sentezlenir. Bunlar laktoz metabolizmasi, metil keton rediiksiyonu, amino asit
metabolizmast ve linoleik ve linolenik asitlerin degradasyonu olarak siralanabilir

(Curioni ve Bosset, 2002). Kontrol grubu ve farkli oranlarda sirmo otu igeren peynir
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orneklerinde 1-butanol, 1-pentanol, 1-propanol, 1-hekzanol, 2-pentanol, 2-propanol, 2,3
biitandiol, benzil alkol, benzenethanol ve fenetil alkol olmak iizere toplam 10 adet alkol
bilesigi tespit edilmistir. Arastirmada peynir gruplarinin ve olgunlagma siiresinin 2,3
biitandiol tizerinde, olgunlasma siiresinin ise 1-biitanol, 1-pentanol ve 1-hekzanol
lizerinde etkisinin istatistiksel olarak Onemli (p<0.05) oldugu tespit edilmistir.
Calismada peynir gruplari arasinda tespit edilen en yiiksek alkol bilesigi olan 2-
propanol (%14.20+12.78) kontrol grubu peynirde iken, 2,3 biitandiol (%9.01+3.71), 1-
butanol (%6.91+2.46), 1-pentanol (%2.38+0.39), fenetil alkol (%2.26+2.04), 1-propanol
(9%0.81+0.61), benzil alkol (%0.15+0.03) ve 1-hekzanol (%0.13+0.09) farkli oranda
sirmo otu igeren peynir gruplarinda tespit edilmistir. Genellikle sirmo otlu peynirlerin,
kontrol peynirinden daha yiiksek oranda alkol igerdigi goériilmiistiir (Tablo 4.19). Bu
sonu¢ dogrultusunda kullanilan sirmo otunun ve olgunlasma siiresinin alkol bilesikleri
tizerinde dnemli bir rol oynadig: diisliniilmektedir. Kavaz ve ark., (2013b) kullanilan ot
tirlinlin ve olgunlasma siiresinin alkol bilesikleri iizerine énemli (p<0.05) etkisinin
oldugunu tespit etmistir. Yine Ocak ve ark., (2015) Van otlu peynirinde olgunlastirma
stiresinin  alkol bilesikleri tizerinde O6nemli (p<0.05) etkisinin oldugunu tespit
etmislerdir. Dagdelen ve ark., (2014) sirmo otunda tespit edilen alkollerin 1-hekzanol,
ethanol, 2- hekzen-1-ol, ve 2-pentanol oldugunu bildirmistir. Hayaloglu ve Karabulut
(2013) Van otlu peynirinde 6zellikle 1-propanol, 2-biitanol ve ethanol diger alkollere
gore daha yiiksek oranlarda oldugunu tespit etmistir. Pentan-1-ol gibi birincil alkoller,
amino asit ve yag asitlerinden tiiretilen aldehitlerin indirgenmesiyle olusurken, pentan-
2-ol gibi ikincil alkoller metil ketonlardan olusur (Collins ve ark., 2003; Cuffia ve ark.,
2020). Peynirde 3-metil-1-biitanol gibi dalli zincirli birincil alkollerin varligi, 16sinden
tiretilen aldehitin indirgenmesinden kaynaklanir (Curioni ve Bosset, 2002). Fenetil

alkol, giil ¢icegi notalar1 sunan ¢ok hos kokulu aromatik alkoller arasinda yer alir ve
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esas olarak mayalar tarafindan fenilalaninden iiretildigi diisiiniilmektedir (Lee ve
Richard, 1984; Zhang ve ark., 2013). ikincil alkoller genellikle yag asitlerinden olusan
metil ketonlarin alkollere enzimatik olarak rediiksiyonuyla ile sekillenmektedir
(Molimard ve Spinnler, 1996). Calismada bu grup alkollerden 2-pentanol, 2-propanol,
2,3 biitandiol alkolleri tespit edilmistir (Tablo 4.19).

Kontrol grubu ve farkli oranlarda sirmo otu igeren peynir Orneklerinde
olgunlagma siiresi boyunca degisen oranlarda toplam 10 adet alkol bilesigi tespit
edilmistir (Tablo 4.19). Literatiirde benzer ve farkli sonuglar bildiren c¢alismalar
bulunmaktadir. Kesenkas ve Akbulut (2006) tespit edilen ugucu bilesiklerin 6 tanesinin
alkol oldugunu ifade edilmistir. Sezen-Demirci (2012) inek siitiiyle iiretilen peynirlerde
5, koyun siitiiyle {iretilen peynirde 2 ve kegi siitiiyle iiretilen peynirlerde 14 alkol
bilesigi tespit etmistir. Kavaz ve ark., (2013b) otlu peynirde tespit edilen ugucu
bilesiklerin 8 tanesinin alkol oldugunu bildirmislerdir. Zhang ve ark., (2013) farkh
miktarlarda tespit edilen ugucu bilesiklerin 10 tanesinin alkol oldugunu ifade edilmistir.
Hayaloglu ve Karabulut (2013) farkli miktarlarda tespit edilen ugucu bilesiklerin 26
tanesinin alkol oldugunu ifade edilmistir. Dagdelen ve ark., (2014) farkli miktarlarda
tespit edilen ugucu bilesiklerin 4 tanesinin alkol oldugunu ifade edilmistir. Giiler (2014)
tespit edilen ugucu bilesiklerin 15 tanesinin alkol oldugunu belirtmistir. Ocak ve ark.,
(2015) tespit edilen ugucu bilesiklerin 6 tanesinin alkol oldugunu bildirmislerdir. Zheng
ve ark., (2018) yaptiklari ¢alismada 9 adet alkol bilesigininin tespit edildigini
bildirmislerdir. Cuffia ve ark., (2020) peynir Orneklerinde tespit edilen ugucu
bilesiklerin 8 tanesinin alkol oldugunu belirtmistir. Gezginc ve ark., (2022) tespit edilen
ucucu bilesigin 5 tanesinin alkol oldugu ifade edilmistir. Alkan-Polat (2024) tespit
edilen ugucu bilesigin 18 tanesinin alkol oldugu ifade edilmistir. Peynir 6rneklerinin

alkol bilesikleri icerigindeki farkliliklar, aroma maddeleri arasinda yer alan alkol
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bilesiklerinin ¢ig siitlin kalitesinden ve fermantasyon ve/veya olgunlagma siireclerinden
etkilenebildigi bildirilmistir (Santiago-Lopez ve ark., 2018; Urbach, 1993; Zheng ve
ark., 2021).

Ketonlar cogu peynir {iriiniinlin ortak bilesenleridir. Tipik kokular1 ve diisiik algi
esiklerinden dolay1, ketonlar ve 6zellikle metil ketonlar oncelikle olgunlagsmis ve mavi
damarli peynirlerin aromasina olan katkilariyla bilinirler (Curioni ve Bosset, 2002).
Kontrol grubu ve farkli oranlarda sirmo otu igeren peynir drneklerinde asetofenon, 2-
heptanon, 2-biitanon, 2-pentanone ve 3-heptanone olmak iizere 5 adet keton bilesigi
tespit edilmistir. Arastirmada olgunlasma siiresinin asetofenon, 2-heptanone ve 2-
biitanon {iizerinde etkisinin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu tespit edilmistir.
Calismada peynir gruplar arasinda olgunlagsma siiresi boyunca tespit edilen en yiiksek
keton bilesikleri 2-biitanon (%18.87+6.35), 3-heptanone (%3.92+1.22), 2-heptanon
(9%0.13+£0.11) ve asetofenon (%0.11+0.07) farkli oranda sirmo otu igeren peynir
gruplarinda tespit edilmistir. Genellikle sirmo otlu peynirlerin, kontrol peynirinden daha
yiiksek oranda keton icerdigi goriilmiistiir (Tablo 4.20). Bu sonu¢ dogrultusunda
kullanilan sirmo otunun ve olgunlasma siiresinin keton bilesikleri {izerinde etkili
olabilecegi saptanmistir. Kavaz ve ark., (2013b) sirmo otunun ve olgunlagma siiresinin
keton bilesikleri lizerine 6nemli (p<0.05) etkisinin oldugunu tespit etmistir. Kesenkas ve
Akbulut (2006) beyaz peynirde olgunlasma siiresinin keton bilesikleri iizerine etkisinin
oldugunu tespit etmislerdir. Benzer sekilde Ocak ve ark., (2015) Van otlu peynirinde
olgunlastirma siiresinin keton bilesikleri tizerinde 6nemli (p<0.05) etkisinin oldugunu
tespit etmislerdir. Calismada ¢ift zincirli metil ketonlardan olan 2-heptanone bilesiginin
olgunlagma periyodunun baslangicinda tespit edilemedigi, 2-biitanon bilesiginin ise
yiiksek oranlarda oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.20). Molimard ve Spinnler (1996)

blitan-2-on harig, ¢ift sayil1 zincirlere sahip metil ketonlarin olgunlasma sirasinda daha
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sonra ortaya c¢iktiklarin1 ve ¢ok olgun peynirler disinda asla biiyiik miktarlarda
bulunmadigini bildirmistir. 2-pentanon, 2-nonanon gibi metil ketonlar peynirlerde
bulunan tipik lezzet bilesikleridir ve serbest yag asitlerinin p-oksidasyonu sonucu
olusurlar (Zhang ve ark., 2013). 2-heptanon, emmental ve gorgonzola peynirlerinin
onemli bir lezzet bilesigidir (Curioni ve Bosset, 2002). Ocak ve ark., (2015) peynirde
olgunlastirma siiresi sonunda en yiiksek oranda bulunan aldehitlerin 2-heptanon, 2-
hekzanon, 2-pentanon ve 2-biitanon oldugunu tespit etmislerdir.

Kontrol grubu ve farkli oranlarda sirmo otu iceren peynir Orneklerinde
olgunlagma siiresi boyunca degisen oranlarda toplam 5 adet keton bilesigi tespit
edilmistir (Tablo 4.20). Literatiirde benzer ve farkli sonuglar bildiren ¢alismalar
bulunmaktadir. Carpino ve ark., (2004) tespit edilen ucucu bilesiklerin 4 tanesinin keton
oldugu ifade edilmistir. Kesenkas ve Akbulut (2006) tespit edilen ugucu bilesiklerin 5
tanesinin keton oldugunu ifade etmislerdir. Sezen-Demirci (2012) inek siitiiyle tiretilen
peynirlerde 7, koyun siitiiyle {iretilen peynirde 7 ve kegi siitliyle iiretilen peynirlerde 6
keton bilesigi tespit etmistir. Kavaz ve ark., (2013b) tespit edilen ugucu bilesiklerin 9
tanesinin keton oldugu bildirmislerdir. Zhang ve ark., (2013) farkli miktarlarda tespit
edilen ugucu bilesiklerin 6 tanesinin keton oldugu ifade edilmistir. Hayaloglu ve
Karabulut (2013) tespit edilen ugucu bilesiklerin 16 tanesinin keton oldugu ifade
edilmistir. Dagdelen ve ark., (2014) tespit edilen ugucu bilesiklerin 1 tanesinin keton
oldugu ifade edilmistir. Giiler (2014) tespit edilen ucucu bilesiklerin 6 tanesinin keton
oldugu belirtmistir. Ocak ve ark., (2015) tespit edilen ugucu bilesiklerin 5 tanesinin
keton oldugu belirtmistir. Akpinar ve ark., (2017) farkli miktarlarda tespit edilen ugucu
bilesiklerin 4 tanesinin keton oldugu ifade edilmistir. Zheng ve ark., (2018) yaptiklari
calismada 5 adet keton bilesigi tespit edildigini bildirmislerdir. Cuffia ve ark., (2020)

peynir Orneklerinde tespit edilen ugucu bilesiklerin 5 tanesinin keton oldugunu
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belirtmistir. Gezginc ve ark., (2022) tespit edilen ugucu bilesigin 3 tanesinin keton
oldugu ifade edilmistir. Alkan-Polat (2024) tespit edilen ugucu bilesigin 4 tanesinin
keton oldugu ifade edilmistir.

Yag asitleri yalnizca kendi baglarina aroma bilesikleri degil, ayn1 zamanda metil
ketonlar, alkoller, laktonlar ve esterlerin Onciileri olarak da gorev yaparlar (Curioni ve
Bosset, 2002). Serbest yag asitleri, esterler, laktonlar ve ketonlar, disik esik
seviyelerinde bile dogrudan peynir aromasina katkida bulunur ve olgunlasma sirasinda
peynirdeki lipitlerin metabolizmasi tarafindan olusturulur. Peynirde bulunan asitlerin
biiylik ¢ogunlugu siit yaginin lipolizinden kaynaklanmaktadir (Hayaloglu ve Karabulut,
2013). Kontrol grubu ve farkli oranlarda sirmo otu igeren peynir drneklerinde asetik
asit, biitanoik asit, pentanoik asit, hekzanoik asit, heptanoik asit, oktanoik asit, dekanoik
asit, benzoik asit, propiyonik asit, nonanoik asit ve 4-methylhekzanoik asit olmak tizere
toplam 11 adet asit tespit edilmistir. Arastirmada peynir gruplarinin ve olgunlagma
sliresinin biitanoik asit iizerinde, olgunlagma siiresinin ise asetik asit, hekzanoik asit,
propiyonik asit ve 4-methylhekzanoik asit iizerinde etkisinin istatistiksel olarak 6nemli
(p<0.05) oldugu saptanmistir. Peynir gruplari arasinda olgunlagma siiresi boyunca tespit
edilen en yiiksek asit bilesikleri biitanoik asit (%13.49+3.37), pentanoik asit
(%8.70+7.58), propiyonik asit (%6.44+2.23), asetik asit (%5.81+1.57), benzoik asit
(%1.80+1.29), dekanoik asit (%0.75+0.60) ve 4-methylhekzanoik asit (%0.10+0.01)
farkli oranda sirmo otu igeren peynir gruplarinda tespit edilmistir. Genellikle sirmo otlu
peynirlerin, kontrol peynirinden daha yiiksek oranda asit igerdigi goriilmistiir. Peynir
orneklerinde olgunlagma siiresi boyunca bazi asit bilesiklerinde genellikle bir artis
oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.21). Bu sonu¢ dogrultusunda kullanilan sirmo otunun
ve olgunlagma siiresinin bazi asit bilesikleri tizerinde etkili olabilecegini géstermektedir.

Dahl ve ark., (2000) peynir gruplarinda olgunlagsma siiresi boyunca yag asitlerinde
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belirgin bir artis oldugunu bildirmistir. Baska bir ¢alismada Ocak ve ark., (2015) Van
otlu peynirinde olgunlastirma siiresinin asit bilesikleri {izerinde ©onemli (p<0.05)
etkisinin oldugunu, ayrica olgunlasma siiresi boyunca genellikle bir artis oldugunu
tespit etmistir. Benzer sekilde Kavaz ve ark., (2013b) sirmo otunun asit bilesikleri
tizerine 6nemli (p<0.05) etkisinin oldugunu, en yiiksek biitanoik asit (%1.65+2.23)
oraninin da sirmo otu igeren grupta oldugunu tespit etmislerdir. Asitlerin kaynagi
sadece silit yagmin lipolizi degil aym1 zamanda laktoz ve amino asitlerin
metabolizmasidir (McSweeney ve Sousa, 2000). Asetik asit ugucu aroma bilesigi olarak
esas siit ve siit iirtinlerindeki sitrat ve seker metabolizmasi tarafindan iiretilir. Asetik asit
peynirde glisin, alanin ve serinin oksidatif deaminasyonuyla da {iretilebilir. Ayrica
peynirdeki tipik tat olan "tereyagi-krema dokusuna" biiyiik olclide katkida bulunur
(Inacio ve ark., 2020; Partidario ve ark., 1998). Biitanoik asit ve hekzanoik asit peynir
olgunlagmasi sirasinda lipazlar tarafindan trigliseritlerden olusur (Carpino ve ark., 2004;
McSweeney ve Sousa, 2000). Asetik asit, biitanoik asit ve hekzanoik asit peynirlerde
bulunan serbest yag asitlerinin en yaygm koku-aktif bilesikleridir. Bu asitler bir¢ok
peynir c¢esidinde tespit edilmistir (Curioni ve Bosset, 2002). Hayaloglu ve Karabulut
(2013) Van otlu peynirde en ¢ok tespit edilen asitlerinin biitanoik asit, hekzanoik asit,
asetik asit, 3-methylbiitanoik asit ve propiyonik asit oldugunu bildirmislerdir. Zhang ve
ark., (2013) peynir 6rneklerinde en ¢ok tespit edilen asitlerinin biitanoik asit ve oktanoik
asit oldugunu tespit etmistir. Giiler (2014) Surk peynir 6rneklerinde en ¢ok tespit edilen
serbest yag asitlerinin hekzanoik asit, oktanoik asit, dekanoik asit ve biitanoik asit
oldugunu tespit etmistir. Ocak ve ark., (2015) peynir 6rneklerinde en ¢ok tespit edilen
asitlerinin asetik asit, hekzanoik asit, oktanoik asit ve biitanoik asit oldugunu
bildirmislerdir. Akpmnar ve ark., (2017) izmir tulum peynir &rneklerinde en yiiksek

serbest yag asitleri hekzanoik asit, Oktanoik asit ve dekanoik asit oldugu bildirilmistir.
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Dahl ve ark., (2000) peynir 6rneklerinde en ¢ok tespit edilen asitlerinin Iso-valerik asit,
biitrik asit, kaproik asit, asetik asit, kaprilik asit, valerik asit, kaprik asit ve propionik
asit oldugunu tespit etmistir. Cuffia ve ark., (2020) kontrol grubu peynir 6rneklerinde en
cok tespit edilen asitlerinin biitanoik asit, hekzanoik asit, heptanoik asit, oktanoik asit ve
dekanoik asit oldugunu ifade etmistir. Ezine peynirinde asetik asit ve biitanoik asit
Oonemli aroma maddeleri olarak tespit edilmistir (Yiiceer ve ark., 2009).

Kontrol grubu ve farkli oranlarda Sirmo otu iceren peynir Orneklerinde
olgunlagma siiresi boyunca degisen oranlarda toplam 11 adet asit bilesigi tespit
edilmistir (Tablo 4.21). Literatiirde benzer ve farkli sonuglar bildiren ¢alismalar
bulunmaktadir. Carpino ve ark., (2004) tespit edilen ugucu bilesiklerin 3 tanesinin asit
oldugu ifade edilmistir. Sezen-Demirci (2012) inek siitiiyle iretilen peynirlerde 9,
koyun siitiiyle iiretilen peynirde 9 ve kegi siitiiyle liretilen peynirlerde 11 asit bilesigi
tespit etmistir. Hayaloglu ve Karabulut (2013) farkli miktarlarda tespit edilen ugucu
bilesiklerin 6 tanesinin asit oldugu ifade edilmistir. Kavaz ve ark., (2013b) tespit edilen
ugucu bilesiklerin 2 tanesinin asit oldugu bildirmislerdir. Zhang ve ark., (2013) peynirde
farkli miktarlarda tespit edilen ugucu bilesiklerin 14 tanesinin asit oldugu ifade
edilmistir. Gtiler (2014) tespit edilen ugucu bilesiklerin 11 tanesinin asit oldugu
belirtmistir. Ocak ve ark., (2015) tespit edilen ugucu bilesiklerin 9 tanesinin asit oldugu
belirtmistir. Akpinar ve ark., (2017) farkli miktarlarda tespit edilen ugucu bilesiklerin 8
tanesinin asit oldugu ifade edilmistir. Zheng ve ark., (2018) calismada 5 adet asit
bilesigi tespit edildigini bildirmislerdir. Cuffia ve ark., (2020) peynir 6rneklerinde tespit
edilen ugucu bilesiklerin 6 tanesinin asit oldugunu belirtmistir. Gezginc ve ark., (2022)
tespit edilen ugucu bilesigin 13 tanesinin asit oldugu ifade edilmistir. Alkan-Polat

(2024) tespit edilen ugucu bilesigin 9 tanesinin asit oldugu ifade etmistir.
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Esterler, kisa ila orta zincirli yag asitleri ile birincil ve ikincil alkoller arasindaki
esterlesme reaksiyonlarindan kaynaklanan yaygin peynir ugucu maddeleridir (Zheng ve
ark., 2018). Esterler genellikle meyveli tatlarla iligkilendirilir (Inacio ve ark., 2020;
Urbach, 1997). Peynirde karsilasilan esterlerin ¢ogu tatli, meyveli ve ¢igeksi notalara
sahip olarak tanimlanmaktadir. Ozellikle etil asetat, karboksilik asitlerden kaynaklanan
keskinligi ve acilig1 en aza indirerek peynirin aromasina katki saglamaktadir (Curioni ve
Bosset, 2002; Zheng ve ark., 2018). Terpenler, bitkilerin sekonder metabolizmasindan
kaynaklanan, genellikle boceklere karsi savunmada kullanilan kimyasallar olarak ortaya
¢ikan bir grup lipofilik alifatik bilesiktir (Noni ve Battelli, 2008). Kontrol grubu ve
farkli oranlarda sirmo otu igeren peynir 6rneklerinde etil asetat, silandiol, D-limonen,
alfa-pinen, beta-pinen ve copaene olmak iizere toplamda 6 adet ester ve terpen bilesigi
tespit edilmistir. Arastirmada olgunlasma siiresinin etil asetat ve silandiol {izerinde
etkisinin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu tespit edilmistir. Calismada peynir
gruplar1 arasinda olgunlagma siiresi boyunca tespit edilen en yliksek ester ve terpen
bilesiklerinden etil asetat (%10.96+1.63), alfa-pinen (%0.26+0.34), beta-pinen
(%0.08+0.09), copaene (%0.08+0.14) ve D-limonen (%0.05+0.08) farkli oranda sirmo
otu igeren peynir gruplarinda tespit edilmistir. Genellikle sirmo otlu peynirlerin, kontrol
peynirinden daha yiikksek oranda ester ve terpen igerdigi gorilmiistir. Peynir
orneklerinde olgunlagma siiresi boyunca silandiol, D-limonen degerlerinde artma, alfa-
pinen, beta-pinen ve copaene bilesiklerinde genellikle dalgali bir seyir olurken, etil
asetat bilesiginde ise azalma oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.22). Literatiirde benzer ve
farkli sonuglar bildiren ¢alismalar bulunmaktadir. Ornegin Kavaz ve ark., (2013b)
olgunlagma siiresinin ester ve terpen bilesleri {izerine Onemli (p<0.05) etkisinin
oldugunu ayrica olgunlasma siiresinin etil asetat degerlerinde azalmaya neden oldugunu

tespit etmislerdir. Ocak ve ark., (2015) Van otlu peynirinde ester bilesiklerinin pik
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alanlarinin olgunlagma siliresi boyunca artan bir egilim gosterdigini bildirmistir.
Hayaloglu ve Karabulut (2013) Van Otlu peynirinde diger peynirlere gore onemli
diizeyde p-phellandrene, B-pinene, 4-carene ve limonen tespit edildigini bunun
nedeninin peynirdeki otlardan kaynaklandigini ifade etmislerdir. Zheng ve ark., (2018)
en fazla bulunan esterlerin etil asetat, 2-fenetil asetat ve 3-metilbiitil oldugunu
bildirmislerdir. Hayaloglu ve Karabulut (2013) Van otlu peynirde en fazla bulunan
esterlerin; etil hekzanoat, etil biitanoat, metil biitanoat ve etil asetat oldugunu
bildirmislerdir. Limonene, peynirlerde turunggil benzeri bir tatla iliskilendirilir (Zheng
ve ark., 2013). Etil esterler, asitlerden ve ketonlardan kaynaklanan bozulmayi veya
keskinligi azaltarak meyveli veya ciceksi notalar olarak peynir aromasina katkida
bulunmaktadir (Hayaloglu ve Karabulut, 2013).

Kontrol grubu ve farkli oranlarda sirmo otu igeren peynir Orneklerinde
olgunlagsma siiresi boyunca degisen oranlarda toplam 6 adet ester ve terpen bilesigi
tespit edilmistir (Tablo 4.22). Literatlirde benzer ve farkli sonuclar bildiren caligmalar
bulunmaktadir. Carpmo ve ark., (2004) farkli miktarlarda 5 ester ve 3 terpen tespit
edildigini bildirmistir. Sezen-Demirci (2012) inek siitiiyle iiretilen peynirlerde 6 ester,
koyun siitiiyle iiretilen peynirde 6 ester ile 3 terpen ve kegci siitiiyle liretilen peynirlerde
8 ester ile 11 terpen tespit etmistir. Kavaz ve ark., (2013b) otlu peynirde 6 ester ve 11
terpen tespit edildigini ifade etmislerdir. Hayaloglu ve Karabulut (2013) farkli
miktarlarda 11 ester ve 5 terpen tespit edildigini bildirmislerdir. Zhang ve ark., (2013)
peynirde farkli miktarlarda 31 ester ve 3 terpen tespit edildigini bildirmislerdir.
Dagdelen ve ark., (2014) farkli miktarlarda 2 ester ve 14 terpen tespit edildigini
bildirmiglerdir. Giiler (2014) Surk peynirinde 42 ester ve 40 terpen tespit edildigini
ifade etmistir. Ocak ve ark., (2015) otlu peynir orneklerinde tespit edilen ugucu

bilesiklerin 8 tanesinin ester oldugunu ifade etmislerdir. Akpinar ve ark., (2017) farkh
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miktarlarda tespit edilen ugucu bilesiklerin 5 tanesinin ester oldugu ifade edilmistir.
Zheng ve ark., (2018) yaptiklar1 caligmada 7 ester ve 4 terpen tespit edildigini
bildirmislerdir. Cuffia ve ark., (2020) peynir Orneklerinde 5 ester tespit edildigini
bildirmislerdir. Gezginc ve ark., (2022) tespit edilen ugucu bilesigin 8 tanesinin ester
oldugu ifade edilmistir. Alkan-Polat (2024) tulum peynirinde 11 ester ve 2 terpen tespit
edildigini bildirmistir. Peynirin terpen igerigi ¢evresel faktorlerden etkilenmektedir. Bu
nedenle ova veya yaylalardaki meralardan otlanan hayvan siitlerinden (iiretilen
peynirlerde farkli terpen profillerinin ortaya ¢ikmasi beklenen bir durumdur (Noni ve
Battelli, 2008).

Siilfiir bilesiklerinin amino asit degrasyonu sonucu olustuklar: tespit edilmistir.
Tespit edilen siilfiir bilesenleri sarimsak ve olgun peynir kokularina sahip olarak
tanimlanmaktadir. Siilfiir bilesiklerin suda ¢ok diisiik algilama esigi oldugundan dolay1
tespiti olduk¢a zordur (Molimard ve Spinnler, 1996). Siilfiir bilesikleri esas olarak
metionin bozunmasindan kaynaklanir ve bir metionin-demetiyolaz tarafindan karbon ve
kiikiirt arasindaki bir bagin kirilmasiyla olusur (Curioni ve Bosset, 2002). Kontrol grubu
ve farkli oranlarda Sirmo otu iceren peynir drneklerinde disiilfiir ve Diallil distilfiir
olmak tizere toplam 2 adet siilfiir bilesigi tespit edilmistir. Caligmada peynir gruplarinin
hem disiilfir hem de diallil disiilfiir iizerinde etkisinin istatistiksel olarak Onemli
(p<0.05) oldugu tespit edilmistir. Arastirmada peynir gruplari arasinda olgunlagsma
siiresi boyunca tespit edilen en yiiksek siilfiir bilesiklerinden diallil disiilfiir
(%0.66+0.43) ve disiilfiir (%0.23+0.13) %3 sirmo otu i¢eren grupta tespit edilmistir
(Tablo 4.23). Genellikle sirmo otlu peynirlerin, kontrol peynirinden daha yiiksek oranda
silfiir icerdigi  goriilmistiir. Bunun nedeninin  kullanilan sirmo  otundan
kaynaklanabilecegi disiiniilmektedir. Tiosilfinatlar, Allium tiirlerinde bulunan baslica

ucucu bilesiklerdir ve yapilar1 hizla degisir sonucunda siilfiir bilesikleri olustururlar
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(Ehsani ve Mahmoudi, 2014). Dagdelen ve ark., (2014) sirmo otunda diger otlara gore
(mendi, siyabo, yarpuz ve heliz) daha yiiksek konsantrasyonlarda siilfiir tespit
edildigini, cogunla bunlarin allyl disulphide igeren siilfiir bilesiklerinin oldugunu tespit
etmistir. Bir¢ok mikroorganizma, 6zellikle P. camemberti, G. candidum ve B. linens
olmak iizere, metioninden metantiyol tiretebilir. Metantiyol’dan oksidatif reaksiyonlar
yoluyla dimetildisiilfiir ve dimetiltrisiilfir gibi silfiir bilesikleri olusabilmektedir
(Curioni ve Bosset, 2002). Calismada tespit edilen disiilfiir ve diallil disiilfiir
bilesiklerininde benzer bir mekanizma ile olustugu distiniilmektedir.

Kontrol grubu ve farkli oranlarda Sirmo otu igeren peynir Orneklerinde
olgunlagma siiresi boyunca degisen oranlarda toplam 2 adet siilfiir bilesigi tespit
edilmistir (Tablo 4.23). Carpino ve ark., (2004) ragusano peynirinde 4 adet siilfiir tespit
etmistir. Zhang ve ark., (2013) peynirde farkli miktarlarda 5 adet siilfiir tespit edildigini
bildirmislerdir. Dagdelen ve ark., (2014) sirmo otu igeren peynirde farkli miktarlarda 7
adet siilfiir tespit edildigini bildirmislerdir. Giiler (2014) Surk peynirinde 1 adet stlfiir

tespit etmistir.
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6. SONUCLAR ve ONERILER

Bu c¢alismada, sirmo ot ilavesiz (kontrol) ve farkli oranlarda (%1, %2 ve %3)

sirmo otu ilavesiyle {iiretilen geleneksel Siirt otlu peynir 6rneklerinin 4°C’de 90 giin

olgunlastirma siiresinde fizikokimyasal, mikrobiyolojik, aromatik ve duyusal

niteliklerini tespit etmek amaglanmistir. Calismadan elde edilen sonuglar asagida

Ozetlenmistir.

1.

Sirmo otu ilavesi olgunlasmanin 90. giintinde pH iizerinde anlaml1 bir diisiise
yol agmustir. Ozellikle % 3 sirmo otlu grupta bu etkinin belirginlestigi
gOriilmiistiir.

Sirmo otu ilaveli gruplarin a* degerleri kontrol grubu peynirinden daha diisiik
bulunmustur. Sirmo ilavesinin b* degerini arttirdig: tespit edilmistir.

Peynir 6rneklerinin TAMB ve TAPB sayilarinda olgunlasma siiresi boyunca
genellikle azalma oldugu tespit edilmistir.

Calismada, sirmo otunun Lactobacillus spp. sayisini iizerine antimikrobiyal
etkisinin diigiik oldugu tespit edilmistir.

Arastirma bulgulari, sirmo otunun peynirlerdeki koliform grubu bakteri
popiilasyonunu azaltmada etkili olabilecegini gdstermektedir. Ozellikle
%3’liik sirmo otu konsantrasyonun peynirlerde mikrobiyolojik kaliteyi
artirtlabilecegini gostermistir.

Calismada peynir 6rneklerine verilen en yiiksek toplam duyusal puanin %1
sirmo otlu peynirde (% 91.05) ve en diisiik puanin ise %3 sirmo otlu peynirde
(% 82.81) oldugu tespit edilmistir.

Peynirde sirmo ot konsantrasyonunun ve olgunlasma siiresinin ¢esitli ugucu

bilesik iizerine 6nemli bir etkisinin oldugu tespit edilmistir. Calismada 9
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aldehit, 10 alkol, 5 keton, 11 asit, 6 ester ve terpen, 2 siilfiir bilesigi ve 14

diger aroma bilesikleri olmak iizere toplam 57 ugucu bilesik belirlenmistir.

Sonug olarak, peynir iiretiminde sirmo ot kullannmi ve olgunlagsma siiresi
geleneksel Siirt otlu peynir kalitesine olumlu katki sunmus ve peynirin
fonksiyonel niteliklerini gelistirmistir. Bu ¢alisma, sirmo otunun peynirlerdeki
mikrobiyolojik stabilite {izerinde etkili olabilecegini gdstermistir. Ancak, bu
etkinin sirmo otunun konsantrasyonuna bagli oldugu ve daha fazla arastirma
yapilmasi gerektigi agiktir. Peynir iiretiminde sirmo ot miktarinin ve olgunlagma
siiresinin, ugucu bilesiklerin olusumunda onemli bir etki gosterebilecegi tespit
edilmigstir. Peynirde %1 sirmo otu kullaniminin duyusal kabul edilebilirligi
artirdigi, ancak fazla kullanimin ters etki yaratabilecegi anlasgilmaktadir. Ileriki
aragtirmalarda, farkli katki kombinasyonlar1 ve tiiketici egilimleri dikkate alinarak
optimizasyon ¢aligsmalarinin derinlestirilmesi onerilmektedir. Geleneksel Siirt otlu
peynirde belirtilmis bir standarttinin olmamasi, bu alanda daha fazla arastirma
yapilmasina, peynir endiistrisinde kalite kontrol ve {irlin gelistirme siireclerine

onemli katkilar saglayabilir.
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Kriter Kiiflenmis
Diger
Renk 10 Verilen Puan
Puan Mat
Diisiiriicti Kirli
Kriter Diger
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