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Ozet

Amag: Bu ¢alismada tibbi ve aromatik bitkilerin ugucu yaglarmin ve su ekstraktlarinin kullanildiklari
peynirlerde maya-kiifinhibisyonu ve C. tyrobutyricum’akarsi antimikrobiyal etkisi arastirilmistr.

Materyal ve Yontem: T1ibbi ve aromatik bitkiler olarak kekik, nane ve sarimsak se¢ilmis ve ¢calismada
bunlarm su ekstraktlar1 ve ugucu yaglari kullanilmistir. C. tyrobutyricum’a karsi etkinin incelendigi peynirlerde
kullanilan ugucu yaglar (50ppm) ve su ekstraktlart (%5,0) eritme asamasinda ve i¢ sicaklik 50°C sicaklikta iken
eritme peynirinin hamuruna eklenmistir. Sonrasinda iiretilen peynirler vakum paketlenmis ve 90 gtinlik
depolama (+4°C) boyunca 5 farkli zamanda (1., 15., 30., 60. ve 90. giinler) analizler yapilmstir. Kiiflere karsi
antimikrobiyal etkinin izlendigi asamada ise {iretilen sade eritme peynirleri 25g olacak sekilde ayni boyutlarda
dilimlenmistir. Kontrol hari¢ tiim dilimler Aspergillus niger kiiflinii igeren soliisyonlara birakilmistir. Burada 5
dakika tutulduktan sonra ¢ikarilmis ve tibbi ve aromatik bitkilerin su ekstraktlarina birakilmistir. Burada da 15
dakika tutulduktan sonra ¢ikarilip kilitli posetlere konulmus ve iceride hava kalacak sekilde agz1 kapatildiktan
sonra +4°C’de depolamaya alinmustir. Su ekstraktli drnekler i¢in kontrol drnegi musluk suyu igerisinde 15
dakika tutulmustur. Ucucu yagl 6rneklerde ise ayni sekilde hazirlanmis soliisyonda kiif ile bulastirilmis
ornekler, kilitli posetlere konulmus ve posetlerin i¢ine otomatik mikropipet kullanilarak 0,01 ml ucucu yag
eklenmistir. Posetlerin agzi1 kapatildiktan sonra +4°C’de depolamaya almmustir. Ornekler 1., 15., 30., 60. ve 90.
giinlerde analize alinmistir.

Bulgular: Calisma sonunda tibbi ve aromatik bitkilerin ugucu yaglarinin su ekstraktlarina ve pozitif
kontrol 6rnegi olan nisine gore C. tyrobutyricum’a kars1 daha etkili oldugu ancak sarimsak yaginin ve su
ekstraktinin azaltmak yerine tesvik edici etki yaptigi gorilmiistir. C. tyrobutyricum sayisi en diisiik kekik (4,27
log kob/g) ve nane ucucu (4,35 log kob/g) yagli 6rneklerde en yiiksek ise sarimsak su ekstraktli 6rnekte (6,09 log
kob/g) tespit edilmistir. Kif azaltma ¢aligmalari sonucunda tibbi ve aromatik bitki ugucu yaglarmin su
ekstraktlarina gore kiifleri cok daha fazla baskiladigi tespit edilmistir.

Sonug: T1bbi ve aromatik bitkilerin ugucu yaglarinin ve su ekstraktlarinin eritme peynirinde basarili bir
sekilde kullanilabilecegi ortaya ¢ikmistir.

Anahtar Kelimeler: Ugucu Yag, Aromatik Su, Su Ekstraktlari, Blok Tip Eritme Peyniri

Abstract

Objective: The aim of this study was to investigate the antimicrobial impact of water extracts and
essential oils of some medicinal and aromatic plants on C. tyrobutyricum and total yeast-mold levels in block
type processed cheese.

Material and Methods: As medicinal and aromatic plants, oregano, mint and garlic were selected and
their water extracts or essential oils were used. In block type processed cheese where antimicrobial effects
against C. tyrobutyricum was assessed, essential oils (50ppm) and water extracts (%5,0) were added during the
processing into the mix while the internal temperature was 50°C. At the end of the production, cheese was
vacuum-packed and stored at 4°C during which microbial analysis was conducted (at days 1, 15, 60 and 90).
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To test antimicrobial activity against total yeast-mold levels, processed cheese was cut in 25g slices. All
the slices, except the controls, were dipped in solutions containing Aspergillus niger mold for 5 minutes, then,
transferred into medicinal and aromatic plant water extracts. Following 15 minutes of incubation, the cheese
slices were packaged in zipper plastic bags leaving some air inside, and stored at 4°C. A control slice was dipped
in tap water for 15 minutes. To test the antimicrobial activity of essential oils, following Aspergillus niger mold
treatment, samples were packaged in plastic zipper bags with 0,01 ml of essential oil inside. The closed bags were
stored at4°C and the tested on days 1, 15, 30, 60 and 90.

Results: Our results showed that essetial oils of medicinal and aromatic plants had superior
antimicrobial activity against C. tyrobutyricum compared with water extracts or positive control nisin. In
contrast, both garlic essential oil or water extract promoted its growth. The quantity of C. tyrobutyricum was
lowest in oregano (4,27 log/kob/g) and mint (4,35 log/kob/g) essential oil treated samples, and highest in garlic
water extract-treated samples (6,09 log kob/g). In summary, our mold reduction study revealed that essential oils
of medicinal and aromatic plants have superior activity and thus inhibited mold growth more effectively than
those of water extrats.

Conclusion: It has been found that essential oils and water extracts of medicinal and aromatic plants can
be used successfully in processed cheese.

Keywords: Essential Oils, Aramotic Water, Water Extracts, Block Type Processed Cheese

1. Giris

Tiuirkiye’de tiretilen 50 civarindaki peynir ¢esidinden en fazla kabul géren ve yaygin olarak tiretilenleri
beyaz peynir, kasar ve tulum peynirleridir (Hayaloglu ve ark. 2002)

Pastorize siitlerden iretilen endiistriyel peynirlerde genellikle pastérizasyon normlar1 patojen
mikroorganizmalar1 inaktive etmek icin yeterli olmakta, ancak tiretim siirecinde ve sonrasinda meydana gelen
bulagma sonucu peynirlerde géz agma denilen sisme (Yaygin ve Dabiri 1989) ve erime sorunlart meydana
gelebilmektedir. Ozellikle kasar benzeri eritme tipi blok peynirlerde kullamlan asitlik diisiiriicii bazik
ozellikteki emiilsifiye edici tuzlar, hamurun pH degerini yiikseltmekte ve boylece ge¢ sisme problemine neden
olan Clostridium cinsi bakteriler iirinde daha kolay gelisme firsati bulmaktadirlar. Clostridium’larm tirtinde
bulunmalari, tirinde sisme problemini ortaya ¢ikarmakta ve bunun sonucunda ciddi boyutlarda ekonomik
zararlara neden olmaktadir. Ureticilerin bazilar1 bu sorunlar1 asabilmek i¢in kasar hamuruna nisin, lizozim, nitrat
ve daha bagka koruyucular ilave etmektedirler (Yaygin ve Dabiri 1989).

Blok tip eritme peynirleri ve olgunlastirilarak satilan kasar peynirleri; tiretildikten sonra yiizeylerinin
kurumasi, olgunlagmanin saglanmasi ve arzulanan kabuk renginin olusmasi i¢in birkag giinden birkag aya kadar
raflarda bekletilirler. Bu sirada iiriiniin yiizeyinde kiiflenmeler meydana gelebilmektedir. Endiistride bunu
onlemek icin ylizeye antifungal 6zellikte kimyasal bir koruyucu olan potasyum sorbat soliisyonu
puskiirtiilmekte veya peynirler bu soliisyona daldirilmaktadir (Nizamlioglu ve ark. 1996).

Eritme peyniri tiretiminde insan faktorii 6nemli rol oynar. Bu nedenle eritme peynirlerinde en yaygin
olarak koliform grubu bakteriler goriilir. Ancak bitmis triinde en fazla sorun ¢ikaran bakteri grubu
Clostridium'dur. Bunlarin icinde en fazla problem yasatani ise peynirlerin ambalajinda sisme yapan
C. tyrobutyricum‘dur. Bu bakteri anaerobik ortamda gelisebilir, spor olusturabilir ve peynir igerisindeki laktati
fermente ederek hem gaz olusturarak peynirde gézenekler olusmasina hem de peynir aromasinin bozulmasina
sebep olur (Bursa2012).

Gidalar1 uzun stire muhafaza edebilmek icin ¢esitli metotlar kullanilmaktadir. Bu metotlar arasinda 1s1l
islem uygulama, sogutma, dondurma, kurutma ve fermente etme sayilabilir. Daha 6nceleri kimyasal koruyucu
olarak sadece tuz ve bazi organik asitler bilinirken, son zamanlarda ¢esitli kimyasal maddelerin kullanimi1 da
yayginlagmistir. Bunlar ile tirtintin raf dmriintin uzatilmasi saglanabilmesine karsin, saglik endiselerini de
beraberinde getirmektedirler (Giliven 1998).

Bazi kiif tiirleri insan ve hayvan sagligini tehdit eden toksik ve kanserojenik etkiye sahip mikotoksinler
retirler. Mikotoksinlerin olusumu ile halk sagligi tehdit edilmekte ve 6nemli oranda gida kayiplar1 meydana
gelmektedir. Bu olumsuzluklart gidermek igin bazen antifungal katkilarin kullanilmast kagmilmaz hale
gelmektedir. Bu nedenle kiiflere kars1 en etkili koruyucularm (propiyonik, sorbik ve benzoik asitlerin tuzlari,
kiiktirtdioksit ve natamisin) kullanilmas1 gerekmektedir. Bunlar, iiriiniin 6zelligine gore bilesime katma veya
ylizeye uygulama seklinde uygulanabilmektedir (Topal 1993). Ancak kimyasal koruyucularin saglik {izerine
olumsuz etkileri tiiketicileri dogal alternatiflere yonlendirmektedir. Bu ¢alismada kullanilmig olan tibbi ve
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aromatik bitkilerin su ekstraktlar1 ve ugucu yaglar dogal materyaller olup, bunlarin antimikrobiyal etkileri birgok
aragtirmaci tarafindan bildirilmistir (Tornuk ve ark. 2011). Peynirlerde kiiflenmeye karsi bu koruyucular
kullanilirken ge¢ sismeye karsi da nitratin yaninda lizozim enzimi de kullanilabilir. Bir¢ok bitki ve hayvan
dokusunda bulunan lizozim enzimi 100 g yumurta kuru maddesinde 3,5 g civarinda oldugu i¢in ticari olarak
yumurta akindan tiretilmektedir (Yaygin 1989).

Lizozim asit ortamda dayaniklidir. Bununla beraber 100°C sicaklikta 10 dakikalik 1s1 uygulamasinda
bile aktivitesini kaybetmez. Clostridium’larla beraber gram pozitif bakterilerin hiicre duvarini pargalayarak bu
bakterilerin aktivitesini durdurur ve biiyiik oranda 6limlerine neden olur. Gram negatiflere ise etki etmez.
C. tyrobutyricum diger bakterilere gore en hassas olanidir. Vejetatif hiicrelerinin nerede ise tamamai inaktif hale
gelirken sporlari bu enzimden etkilenmemektedir. Peynirde meydana gelen C. tyrobutyricum kaynakli geg sisme
olayt bu enzim ile biiylik ¢apta engellenebilmektedir. Kullanim miktar1 az oldugu i¢in peynirdeki starter
kiilttrleri etkilememektedir. Peynir yapiminda kazein ile birleserek peynir kitlesinde kalmaktadir. Kullanilan
stittin 1 ml’sinde ortalama 20 spor oldugunda lizozim ge¢ sismeye kars1 yeterli korumay1 saglamakta, ancak
sporlarin fazla olmasi halinde bunu basaramamaktadir. Lizozimin kullanildig1 siitlerin mikrobiyolojik
kalitesinin iyi olma zorunlulugu vardir. Bunedenle lizozimden daha etkili dogal antimikrobiyal madde arayislari
devam etmektedir (Cankurt2015).

Yaygin kullanilmakta olan bir diger antimikrobiyal madde nisindir. Lactococcus lactis tarafindan
sentezlendigi tespit edilen ilk bakteriyosindir. Nisin genis etki spektrumu nedeni ile gida endiistrisinde bir
koruyucu olarak yaygin kullanilmaktadir. Ancak gram pozitiflere kars1 daha etkilidir. Dtsiik pH degerlerinde
cok yiiksek sicakliklara ¢cok uzun siire dayanabilmektedir. Bu bakteriyosin, giiniimiizde hem siit ve iirtinleri hem
de konserve tiriinlerde kullanilmaktadir (Simsek ve ark. 2007). Nisinin, 6zellikle etkili oldugu bakteri cinsleri
arasinda Streptococcus, Bacillus, Clostridium, Staphylococcus ve Listeria sayilabilir. Ancak maya ve kiiflere
kars1 etki etmedigi gibi bu mikroorganizmalar tarafindan parcalanmaktadir. Nisinin bazi aragtirmalar sonucunda
sporlara vejetatif hiicrelerden daha fazla etki ettigi tespit edilmistir (Simsek ve ark. 2007; Shimuzu ve ark. 1999;
Bertrand ve ark. 2001).

Bitki aromatik sular1 (su ekstraktlar1); ugucu yag elde edilmesi sirasinda ortaya ¢ikan ve yeterince
degerlendirilmeyen biyolojik degeri yiiksek yan triinlerdir. Genelde icecek olarak sinirli miktarlarda
kullanilmaktadirlar. Bunlarin da ugucu yaglar gibi antimikrobiyal etkileri pek c¢ok c¢alisma ile ortaya
konulmustur. Ugucu yaglar, genellikle bitkilerin karakteristik aromasini tasirlar ve distilasyon yontemi ile
bitkilerden elde edilebilirler. Cok az miktarlarda kullanilmalar1 halinde bile elde edildikleri bitkinin aromasini
uygulandiklari tiriine kazandirirlar (Sagdic 2003). Uluslararasi dergilerde yayimlanan c¢alismalarda bitki su
ekstraktlarinin antimikrobiyal 6zellige sahip dogal sanitizerler oldugu bildirilmistir (Tornuk ve ark. 2011). Yani
duyusal olarak uyum saglanan bazi gidalarin mikrobiyolojik dekontaminasyonunda kullanilabilecekleri ortaya
cikarilmustir.

Bitki kimyasallar1 arasinda yer alan ugucu yaglar da eskiden beri tedavi amagli olarak kullanilmaktadir.
Ana ve etken maddelerine gore degisiklik gostermekle birlikte pek ¢ok ugucu yagin antifungal 6zelliginin
oldugu bildirilmektedir. Bu bilesikler, terpenler, alkoller, aldehitler, ketonlar, karboksilik asitler, esterler,
stilfitler vb. seklinde gruplandirilabilmektedir. Ancak bu maddeler tek baslarina kullanildiginda, yaklasik olarak
icinde binden fazla bilesik bulunan ugucu yaglarin yaptig1 kadar bir etki yapamamaktadirlar. Ugucu yaglarin
antifungal etkilerini, hiicre membran yapisinin bozulmasi, enzimin bloke edilmesi, deoksiriboniikleik asit
(DNA) ve ribontikleik asit (RNA) sentezinin inhibisyonu ve hiicre solunumunun bozulmasi seklinde
gerceklestirdigi bildirilmektedir. Bu konuda 19. yiizyildan bugiine bir¢ok arastirmalar yapilmis olup, gidalarda
kimyasal maddeler yerine dogal fitokimyasallarin kullanim1 artan bir ilgi ile devam etmektedir (Sahan ve
Korukluoglu 2006).

Calismada endiistriyel tarzda tiretilen blok tip eritme peynirlerinin kiiflenmesi ve C. tyrobutyricum
kaynakli sismesini 6nlemek i¢in tibbi ve aromatik bitkilerin su ekstraktlarinin ve ugucu yaglarinin kimyasal veya
diger pahali biyolojik koruyuculara alternatif olabilirlikleri test edilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Peynir iiretiminde inek siitii kullanilmistir. Siitler Erciyes Universitesi Tarimsal Arastirma Merkezine ait
inek ¢iftliginden temin edilmistir. Bu siitlerin bazik madde, peroksit ve antibiyotik i¢erip igermedikleri kontrol
edilmistir. Peynir mayasi, starter kiiltiir (Danisco, Choozit TM 81) ve kalsiyum kloriir Konya piyasasidaki bir
firmadan (Intermak A.S.) satin alinmistir. Satin alinan starter kiiltiirler bu firma tarafindan yurt disindan ithal
edilmistir. Ayrica kekik, nane ve sarimsak bitkilerinin su ekstraktlar1 tarafimizdan laboratuvarda tiretilmistir.
T1bbi ve aromatik bitkilerin su ekstraktlarinin tiretimi i¢in gerekli kekik, nane ve sarimsak Kayseri piyasasinda
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faaliyet gosteren baharat firmasindan (Beyza Gida Baharat Ltd. S$ti.) satin alinmistir. Peynir 6rneklerin tiretimi
Kayseri Universitesi Safiye Cikrikgioglu Meslek Yiiksek Okulu Gida Teknolojisi Pilot Uygulama Merkezinde
gerceklestirilmistir.

2.2.Yontem
2.2.1. Bitki Aromatik Sularinin Uretimi

Kekik ve naneden su ekstrakti ile ugucu yag eldesi distilasyon ile yapilmistir. Distilasyon balonuna
ucgucu yag ve su ekstrakti elde edilecek tibbi ve aromatik bitkiden 100 g tartildiktan sonra {izerini kapatacak kadar
su eklenmistir. Cam balon distilasyon diizenegi kurulduktan sonra 1sitilmis ve olusan su buhari ile taginan ugucu
yaglar geri sogutucuda tekrar yogunlastirilarak ugucu yag elde edilmistir. Elde edilen yogunlasmis sudan ugucu
yag ayrildiktan sonra kalan su, ilgili bitkinin su ekstrakt1 olarak kullanilmistir (Sagdic 2003). Elde edilen su
ekstratlari steril siselere alindiktan sonra agzi sikica kapatilmis, parafilm ile sarilmis ve buzdolabinda muhafaza
edilmistir. Sarimsak su ekstraktinin tadinin bozulabilecegi ve etkinligini kaybedecegi endisesi nedeni ile
sarimsagin su ekstrakti eldesi farkli yapilmistir. Sarimsak su ekstrakti peynir tiretiminin hemen 6ncesinde
hazirlanmistir. 100 g soyulmus sarimsak tizerine 1 litre su eklenmis ve mikserde homojen hale getirilmistir. Elde
edilen sarimsak su ekstrakti 15 dakika kendi haline birakildiktan sonra siiziilmiis ve diger aromatik sular gibi
buzdolabinda saklanmustir.

) 2.2.2. Clostridium tyrobutyricum Cahsmasi icin Uretilen Blok Tip Eritme Peyniri Cesitleri ve
Orneklerin Hazirlanmasi

Peynir ¢esitleri asagidaki gibi hazirlanmis, isimlendirilmis ve kodlanmistir.

Peynire islemek tizere alinan siitiin platform testleri (toplam asitlik (SH), pH, antibiyotik, notralize edici
madde, toplam kuru madde, briks, yag orani ve hirojen peroksit) yapilmis, uygun oldugu kanaatine varildiktan
sonra islemeye almmuistir. Siit kaba bir filtrasyondan gecirildikten sonra buharli ¢ift cidarli kasar proses
kazaninda 65°C’de 30 dakika tutulmus ardindan mayalama sicakligi olan 37°C’ye sogutulup %2 oraninda
onceden aktiflestirilmis direkt kullanimlik kasar peyniri starter kiiltiirti eklenmistir. Maya testine gére maya
miktar1 hesaplanip mikrobiyal rennet ile mayalanma stiresi 1 saat olacak sekilde mayalanmistir. Bu siire sonunda
ayni kazanin iginde kazanin taraklar1 ile pthti kirilmistir. Telemenin toplanmast igin buhar ile 40°C’ye kadar
tekrar 1sitma yapilmis, sonrasinda teleme bosaltilmistir. Siizme teknesinde siiziildiikten sonra tizerine baski
konmus, starter kiiltiir vasitasi ile pH degeri 5,80 oluncaya kadar asitlenmesi saglanmistir. Bu degerde birinci
dograma yapilmis, pH degeri 5,40 olunca ikinci dograma yapilmistir. pH degeri 5,25 iken teleme, buharlt
haglama makinesine alinmig tizerine %0,7 oraninda olacak sekilde 2185 kodlu eritme tuzundan (Casomel,
Belgika), %0,3 oraninda 3112 kodlu eritme tuzundan (Casomel, Belgika), ve %2 sofra tuzundan ilave edilmistir.
Karigim 1sitilmaya baslanmig ve 50°C’de iken bunlara ek olarak her parti hamura %5 olacak sekilde ayr1 ayri
tibbi ve aromatik bitkilerin su ekstraktlarindan eklenmistir. Bir tanesi de bu ekstraktlarin karisimi seklinde
diizenlenmistir. Kontrole de ayn1 miktarda musluk suyu eklenmistir. Ugucu yaglh 6rneklerde ayni yontem ve
karisim uygulanmis ancak ugucu yaglar 50ppm diizeyinde ve otomatik mikropipet kullanilarak uygulanmistur.
Kontrole ayni miktarda su eklenmistir. Bu agamada her bir 6rnek tizerine Emmental peynirinden izole edilmis ve
onceden sivi besiyerinde aktiflestirilmis ve mililitresinde 106-107 sayida canli bakteri igeren saf
C. tyrobutyricum (DSMZ, Almanya, Kiiltiir No: DSM-663) kiiltiiriinden 1 ml asilanmustir. Ornekler 75°C’de 5
dakika haglanmustir. Ornekler arasinda makine yiiksek sicaklikta su ile ¢alkalanmistir. Elde edilen peynirler
yarim kiloluk kaliplara dokiilmiistiir. Birbirlerine kokularinin sinmemesi i¢in streg film ile 6rtiilmiistiir. Kaliplar
sokiildiikten yaklasik 8 saat sonra posetlere vakum ambalajlama (NEW DIAMOND VAC, MODEL V01,
TAIWAN) yapilmis ve +4°C’de depolamaya almmustir. Ornekler 1., 15., 30., 60. ve 90. giinlerde analize
alimmustir.

- Telemesine karisik su ekstrakti katilmis blok tip eritme peyniri (ECH 1)

- Telemesine kekik su ekstrakti katilmis blok tip eritme peyniri (ECH 2)

- Koruyucusuz kontrol (sade, su ekstraktli 6rnekler i¢in) blok tip eritme peyniri (ECHK 3)

- Telemesine nisin (su ekstraktli 6rnekler i¢in pozitif kontrol) katilmis blok tip eritme peyniri
(ECHNK 3)

- Telemesine nane su ekstrakti katilmis blok tip eritme peyniri (ECH 4)

- Telemesine sarimsak su ekstrakti katilmig blok tip eritme peyniri (ECH 5)

- Telemesine karisik ugucu yag katilmis blok tip eritme peyniri (ECU 1)
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- Telemesine kekik ugucu yagi katilmis blok tip eritme peyniri (ECU 2)

- Koruyucusuz kontrol (sade, ugucu yagli 6rnekler igin) blok tip eritme peyniri (ECUK 3)

- Telemesine nisin (sade, ucucu yagli 6rnekler i¢in pozitif kontrol) katilmis blok tip eritme peyniri
(ECUNK 3)

- Telemesine nane ugucu yagi katilmis blok tip eritme peyniri (ECU 4)

- Telemesine sarimsak ugucu yagi katilmis blok tip eritme peyniri (ECU 5)

2.2.3. Kiif Onleme Cahsmas: i¢in Uretilen Blok Tip Eritme Peyniri Cesitleri ve Orneklerin
Hazirlanmasi

Peynir ¢esitleri asagidaki gibi hazirlanmis, isimlendirilmis ve kodlanmastir.

Siit kaba bir filtrasyondan gegirildikten sonra buharli ¢ift cidarli kasar proses kazaninda 65°C’de 30
dakika tutulmus ardindan mayalama sicakligi olan 37°C’ye sogutulup %2 oraninda 6nceden aktiflestirilmis
direkt kullanimlik kasar peyniri starter kiltiirii eklenmistir. Maya testine gére maya miktar1 hesaplanip
mikrobiyal rennet ile mayalanma siiresi 1 saat olacak sekilde mayalanmistir. Bu siire sonunda ayni1 kazanin
icinde kazanin taraklari ile piht1 kirtlmigtir. Telemenin toplanmasi i¢in buhar ile 40°C’ye kadar tekrar 1sitma
yapilmis, sonrasinda teleme bosaltilmistir. Stizme teknesinde siiziildiikten sonra tizerine bask1 konmus, starter
kiilttir vasitast ile pH degeri 5,80 oluncaya kadar asitlenmesi saglanmistir. Bu degerde birinci dograma yapilmas,
pH degeri 5,40 olunca ikinci dograma yapilmistir. pH degeri 5,25 iken teleme, buharli haslama makinesine
alinmis tizerine %0,7 oraninda olacak sekilde 2185 kodlu eritme tuzundan (Casomel, Bel¢ika), %0,3 oraninda
3112 kodlu eritme tuzundan (Casomel, Belgika), ve %2 sofra tuzundan ilave edilmistir. Teleme ve katki
maddeleri karisimi 75°C’de 5 dakika haslanmistir. Elde edilen peynirler 1 kiloluk kaliplara dékiilmiistiir.
Kaliplar sokiildiikten yaklasik 8 saat sonra 25 g olacak sekilde tamami ayn1 boyutlarda dilimlenmistir. Kontrol
hari¢ tiim dilimler Aspergillus niger (Erciyes Universitesi, Gida Miihendisligi Boliimii kiiltiir koleksiyonu)
ktiftinti iceren soliisyonlara daldirilmistir. Burada 5 dakika tutulduktan sonra ¢ikarilmig ve tibbi ve aromatik
bitkilerin su ekstraktlarina daldirilmistir. Burada da 15 dakika tutulduktan sonra ¢ikarilip kilitli posetlere
konulmus ve i¢eride hava kalacak sekilde agz1 kapatildiktan sonra +4°C’de depolamaya alinmustir. Su ekstraktli
ornekler i¢in kontrol 6rnegi musluk suyu igerisinde 15 dakika tutulmustur. Ugucu yagh 6rneklerde ise ayni
sekilde hazirlanmis soliisyonda kiif ile bulastirilmig 6rnekler, kilitli posetlere konulmus ve posetlerin igine
otomatik mikropipet kullanilarak 0,01 ml ugucu yag birakilmistir. Posetlerin agzi kapatildiktan sonra +4 °C’de
depolamaya almmustir. Ornekler 1., 15., 30., 60. ve 90. giinlerde analize alinmistur.

- Karisik su ekstraktina daldirilmis blok tip eritme peyniri (EKH 1)

- Kekik su ekstraktina daldirilmis blok tip eritme peyniri (EKH 2)

- Kontrol (sade, su ekstraktli 6rnekler i¢in) blok tip eritme peyniri (EKHK 3)

- K-sorbat soliisyonuna daldirilmig pozitif kontrol (su ekstraktli 6rnekler i¢in) blok tip eritme peyniri
(EKHPK 3)

- Nane su ekstraktina daldirilmig blok tip eritme peyniri (EKH 4)

- Sarimsak su ekstraktina daldirilmis blok tip eritme peyniri (EKH 5)

- Ambalajina karisik ugucu yag konulmus eritme kasar peyniri (EKU)

- Ambalajina kekik u¢ucu yagi konulmus blok tip eritme peyniri (EKU 2)

- Kontrol (sade, ugucu yagli 6rnekler igin) blok tip eritme peyniri (EKUK 3)

- Ambalajina nane ucucu yagi konulmus eritme kasar peyniri (EKU 4)

- Ambalajina sarimsak ugucu yag1 konulmus eritme kasar peyniri (EKU 5)

2.2.4. Kullanilan Hammaddede ve Uretilen Peynirlerde Yapilan Analizler
2.2.4.1. Kullanilan Siitte Yapilan Analizler

Peynir tiretiminde kullanilan ¢ig siitiin pH analizleri masa tipi pH metre (Hanna-Instrument pH
microprocessor, ABD) ile toplam asitligi titrasyon yontemiyle Soxhlet-Henkel (°SH) cinsinden, kuru madde
oranlar1 gravimetrik yontemle, yag oranlart Gerber santrifiijii ile belirlenmistir (Kurt ve ark. 1996).
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Dumas yontemiyle siitiin toplam azot miktari belirlenmis, bu deger 6,38 faktoriiyle carpilarak % protein miktari
bulunmustur. Siitte soda veya diger nétralize edici bazik madde varligi rozalik asit testi ile (Metin 2010) briks
6l¢timii ise ¢ok parametreli siit analiz cihazi (Milkana milkotester) ile yapilmistir.

2.2.4.2. Peynirde Yapilan Mikrobiyolojik Analizler

Orneklerin mikrobiyolojik 6zelliklerini test etmek igin 25 gr 6rnek ve 225 ml steril ringer ¢ozeltileri
kullanilarak seri diliisyonlar hazirlanmig kiltiirel sayim metotlar1 ile maya-kif ve EMS yontemi ile
C. tyrobutyricum sayimi yapilmistir. Peynir analizleri tiretim gerceklestirildikten sonra 1., 15., 30., 60. ve 90.
giinlerde 3 paralelli ytirtitiilmiis ve bulunan degerlerin ortalamasi alinmaistir.

Toplam maya-kiif sayimi Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol (DRBC) Agar’a yiizeye yayma
metodu kullanilarak 25°C’de 3-5 giin inkiibasyon sonucu gelisen koloniler sayilarak yapilmistir.
C. tyrobutyricum sayiminda besiyeri olarak Tyrobutyricum Broth kullanilmistir. Say1 standart EMS y6ntemi ile
bulunmustur. Bu amagla kullanima hazir hale getirilmis Tyrobutyricum Broth besiyerine 1 ml 6rnek ilave
edilmis lizerine su banyosunda tutularak siv1 hale getirilmis kat1 parafinden 4 ml ilave edilmistir. Tiipler refakatci
florada bulunan vejetatif hiicrelerin 6ldiiriilmesi i¢in su banyosunda 75°C’de 10 dakika tutularak pastorize
edildikten sonra 37°C’de 1 hafta inkiibasyona birakilmistir. Icerisinde gaz olusarak parafin tabakasi yukari
itilmis tiipler pozitif olarak degerlendirilmistir. EMS tablosu kullanilarak say1 bulunmustur (Halkman 2005).

2.2.4.3. Verilere Uygulanan Istatistiksel Analizler

Yapilan tiim analizlerin sonucunda elde dilen verilerin istatistiksel analizi Windows tabanli SAS 8.0
istatistiksel paket program kullanilarak yapilmistir. Kullanilan ugucu yaglarin ve su ekstraktlarinin peynirlerin
baz1 6zellikleri tizerine etkisi iki faktor ve tek faktor varyans analizleri ile tespit edilmis ve gruplar arasi fark,
a=0.05 6nemlilik diizeyinde Tukey ¢oklu karsilastirma yontemi kullanilarak tespit edilmistir (Anonim 2000).

3. Tartisma ve Sonuc¢

Daha once farkli arastiricilar tarafindan yapilan ¢aligmalarda kasar ve eritme peynirlerinin koliform
bakteri igermedigi bildirilmistir (Tavact 1997; Babacan 2012). Bu nedenle peynir érneklerimizde koliform
bakteri analizi yapilmasina ihtiya¢ duyulmamistir. Ancak kasar ve blok tip eritme peynirlerin mikrobiyolojik
olarak en biiyiik problemleri ge¢ sismeye neden olan C. fyrobutyricum ve potansiyel mikotoksin iireten ve
duyusal kabulii olumsuz etkileyen kiiflerdir. Bu nedenle bu ¢alismada bu iki mikrobiyal parametrenin takibi
yapilmistir.

3.1. Hammadde Ozellikleri

Peynirlerin iiretiminde kullanilan stitlerin ortalama degerleri Cizelge 1.’de verilmistir. Siitlerin tiretime
mani herhangi bir katki maddesi i¢ermedigi, asitlik degerlerinin uygun oldugu ve diger fizikokimyasal
degerlerinin beklendigi gibi oldugu anlagilmistir.

Cizelge 1. Peynir ¢esitlerinin tiretiminde kullanilan siitlerin 6zellikleri.

Ozellik Deger
Kuru madde (%) 12,02 + 0,05
Yag (%) 3,65 +£0,02
Protein (%) 3,38 +£0,03
pH 6,65 +£0,01
SH 6,7+0,01
Briks 8,45 +0,02
Antibiyotik Tespit edilmedi
Notralize edici bazik madde Tespit edilmedi
Hidrojen peroksit Tespit edilmedi
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3.2. Clostridium tyrobutyricum Sayilari

Cizelge 2. de sunulmus veriler incelendiginde C. tyrobutyricum sayilarinin tim 6rneklerde siirekli artig
gosterdigi goriilmektedir. Buna karsin bazi 6rneklerde hizli artig var iken bazilarinda yavas bir artis olmustur.
Ortaya ¢ikan ilging sonuglardan birisi de koruyucu olarak kullanilan nisin varliginda da saymin siirekli artig
gostermis olmasidir. Ancak su ekstraktli ornekler igerisinde de nisinin tam bir inhibisyon yapamadigi
goriilmektedir. Bunun nedeni kullanilan nisin miktarinin yetersiz olma ihtimali olabilir. Kekik ve nane ugucu
yaglar1 nisinden daha fazla inhibe edici etki yapmistir. Ugucu yagli 6rneklerde bakteri gelisimini en fazla
baskilayan 6rnek kekik ugucu yagl ornek olmustur. Sarimsak ugucu yagimin kontrole gore C. tyrobutyricum
gelisimini tesvik ettigi anlagilmaktadir. Carpici sonuglardan bir tanesi de su ekstraktl érneklerde ugucu yagl
orneklere gore bakteri sayisinin daha yiiksek olmasidir. Bu durum su ekstraktli 6rneklerde nem miktarinin daha
fazla olmasina dolayist ile aw degerinin de yiiksek olmasina baglanabilir. Yagsiz peynir kitlesinde %2-4 arasinda
bile olsa nem miktarinin artmasi suyun mikroorganizmalar tarafindan kullanilabilirliginde biiyiik artislara neden
olmaktadir. Bu da mikroorganizma ve enzim faaliyetlerini hizlandirmaktadir (Koca 2002; Fenelon ve ark. 1999).
Sekil 1.’de, sarimsak su ekstrakti igeren blok tipi eritme peynirinin ambalajinin 30. ve 60. giinlerde balon gibi
sistigi goriilmektedir. Su ekstrakth 6rneklerde en diistik say1 pozitif kontrol olan nisinli 6rnekte kaydedilmistir.
Kekik ve nane su ekstraktlarinin da nisin kadar olmasa da ciddi anlamda baskilayici etki yaptigi goriilmiistiir.

Sarimsak ucucu yagi veya su ekstraktl 6rneklerde bakteri sayisinin yiiksek olmasi kiikiirtlii bilesiklere
baglanabilir. Ctnkii sarimsakta kiiktirtli bilesikler bulunur. Bu bilesiklerin oksijen ile reaksiyona girip
ortamdaki oksijeni tiiketmis olma ihtimali vardir. Bunun sonucunda oksijeni ¢abuk titkenmis ortamda bakterinin
hizla ¢ogalmis olma ihtimali yiiksektir (Cankurt 2015). Nitekim yine kiikiirtlii bir bilesik olan kikiirtdioksit’in,
sarap endustrisinde kullanimi kaginilmaz bir antioksidan oldugu bildirilmistir (Cabaroglu ve Canbas 1993).

Su ekstrakth 6rneklerde en diisiik say1 pozitif kontrol olan nisinli 6rnekte kaydedilmistir. Kekik ve nane
su ekstraktlarinin da nisin kadar olmasa da kontrol 6rnegine gore yaptiklari baskilayic etki istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) bulunmustur. Calismada tiretilen eritme peynirlerinin ilk giinkii ve depolama sonundaki
C. tyrobutyricum sayilar1 3,07-3,12 log ile 4,27-6,09 log arasinda 6l¢iilmiistiir. Libra'n ve ark. (2013) yapmis
olduklari bir calismada bazi bitkilerin su ekstraktlarinin ve ugucu yaglarinin erken sismeye neden olan E.coli ve
gee sismeye neden olan C. tyrobutyricum’a karst antimikrobiyal etkilerini incelemislerdir. Bunlardan yalnizca
Ingiliz lavantas1 (Lavandula angustifolia Mill.) ve hibrit lavanta’min (Lavandula hybrida) ugucu yaglarinimn
C. tyrobutyricum’akars1 antimikrobiyal etki yaptigini bulmuslardir.

C. tyrobutyricum’un inhibisyonu i¢in endistride lizozim kullanilmaktadir. Lizozim enzimi ekonomik
oldugu i¢in genellikle yumurta akindan tretilmektedir. Ancak Yaygin (1989)’un bildirdigine gore lizozim
C. tyrobutyricum’un vejetatif hiicrelerini 6ldiirmekte ama sporlarina etki etmemektedir. Bu nedenle yeni dogal
koruyuculara ihtiyag duyulmaktadir.

Clostridium botulinum tizerine antimikrobiyal etki denemelerinin yapildig1 bir ¢calismada (Ismail ve
Pierson 1990) sarimsak, sogan, tar¢in, kekik, yabani mercankosk ve karabiber yaglarinin 100 ppm
konsantrasyonda, karanfil ve yenibahar yaglarinin ise 150 ppm konsantrasyonda Clostridium botulinum 67
B’nin spor olusturmasini engelledigi tespit edilmistir. Arastirmacilar, vejetatif tiremeye kars1 en etkili iki baharat
yaginin karanfil ve karabiberde oldugunu, sporun gelisimi {izerine hicbir yagin 6nemli bir etki yapmadigini
belirtmislerdir. Ayni1 arastirmacilar tarafindan karanfil, kekik, karabiber, yenibahar, yabani mercankosk,
sarimsak, sogan ve tar¢in yaglarinin C. botulinum {iremesine etkileri yoniinden baharat yaglar1 3 kategoriye
ayrilmistir. Cok etkili olanlar; tar¢in, yabani mercankosk, karanfil, etkili olanlar; yenibahar, kekik ve az etkili
olanlar; sarimsak, sogan, karabiber olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada C. tyrobutyricum ¢aligilmamis olsa da
yine bir Clostridium cinsi olan Clostridium botulinum Uzerine en az etkili bulunanlar sarimsak ve sogan
olmustur. Bu ¢calisma bizim sonuglarimizi dogrular niteliktedir.
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Cizelge 2. Blok tip eritme peynirlerinde depolama boyunca 6lgiilen C. tyrobutyricum sayilar: (Logl0 kob/g).

Depolama (giin)

Ornek No 1.giin 15.giin 30. giin 60.giin 90.giin

ECU 1 3,11%°40,02 3,357+0,04 3,97"°+0,02 4,32"+0,02 4 47%10,02
ECU 2 3,09%+0,03 3,259440,02 3,75%°+0,05 4,05"+0,02 4,27%+0,02
ECUK 3 3,11%°40,02 3,33"+0,02 4,35%+0,02 4,65%+0,01 5,097+0,02
ECU 4 3,10%+0,04 3,2499+0,02 3,77°+0,04 4,10%°+0,03 4,35"+0,02
ECUNK3  3,08"°+0,02 3,36"+0,02 3,927¢+0,02 4,19"+0,03 4,43"1+0,02
ECU 5 3,11%°4+0,03 3,68"+0,02 4,81%°40,02 5,18%°+0,01 5,51%40,01
ECH 1 3,10%°+0,02 3,80%+0,02 4,47°°+0,02 4,77°°+0,01 5,01%+0,01
ECH 2 3,11%+0,01 3,67°°+0,02 4,20"+0,02 4,465°+0,02 4,727+0,01
ECHK 3 3,12%°40,02 3,755+0,01 4,71°40,02 5,11°°+0,01 5,42°40,01
ECH 4 3,12%°40,02 3,68°9+0,02 4,35%+0,01 4,537+0,01 4,757+0,01
ECHNK 3  3,07°0,01 3,51%4+0,01 4,099°40,02 4,37"+0,02 4,55%+0,02
ECH 5 3,12°°40,02 4,15%9+0,03 5,14%°40,03 5,76"°+0,01 6,09"+0,01

A8 Ay siitundaki biiyiik harfler her bir peynir 6rneginde olgunlasma siiresince élgiilen C. tyrobutyricunsayilar degerinin karsilastirilmasidr.
&°: Aymi satirdaki kiiciik harfler ise analiz edilen depolama giinlerinde 6rneklerin C. tyrobutyricunsaylarinin karsilastirilmasidwr. Farkly harfler
ornekler arasinda istatistiksel olarak fark (p<0.05) oldugunu gésterirken, ayni harfler ile gosterilenler arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmadigim gostermektedir (p>0.05). ECU 1: Karisik Ugucu Yagh, ECU 2: Kekik Ugucu Yagh, ECUK 3: Kontrol (Ugucu Yaghlar igin),
ECUNK 3: Nisinli Pozitif Kontrol (ugucu yaghlar icin), ECU 4: Nane Ugucu Yagh, ECU 5: Sanimsak Ugucu Yagh, ECH 1: Karisik Su
Ekstrakth, ECH 2: Kekik Su Ekstraktli, ECHK 3: Kontrol (Su ekstraktlilar i¢in), ECHNK 3: Nisinli Pozitif Kontrol Su ekstraktlilar i¢in), ECH

4: NaneSu Ekstraktli, ECH 5: Sarimsak Su Ekstrakth

Sekil 1. C. tyrobutyricum ¢alismasi igin Uretilen sarimsak su ekstraktli blok tip eritme peynirinde depolama
ile meydana gelen gaz olusumu.
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3.3.Toplam Maya-Kiif Sayilar

Cizelge 3’deki toplam maya-kiif sayilari irdelendiginde ugucu yaglarin ve su ekstraktlarinin maya-kiif
gelisimini baskiladig1 anlagilmaktadir. Ancak her ne kadar sayilar kontrole gore daha diisiik olsa da pratikte tibbi
ve aromatik bitki su ekstraktlarinin kiif 6nleyici olarak kullanilamayacagi diistinilmektedir. Bununla beraber
ucucu yaglh 6rneklerde biiyiik bir basar1 s6z konusudur. Ozellikle ugucu yagh érneklerde maya-kiif gelisiminin
kontrol altina alinmas1 bakimindan 6nemli bir basar1 elde edilmistir. Bu 6rneklerde 90 giinliik depolama sonunda
toplam maya-kiif sayis1 kontrole gore yaklasik 3 log azaltilmistir. Ambalajina karisik ugucu yag konulmusg
ornekte depolama sonunda toplam maya-kiif sayist 4,15 log kob/g iken ugucu yaglh 6rnekler ig¢in hazirlanan
kontrol 6rneginde bu say1 6,82 log kob/g olmustur. En fazla antifungal etkiyi ugucu yagh 6rnekler arasinda
karigik ugucu yagli, su ekstrakth 6rnekler arasinda ise karisik su ekstraktli drnekler gostermistir. Her iki durumda
da K-sorbat iceren 6rneklerde hi¢ maya-kiif tiremesi goriilmemistir. Ilk giinkii degerler acisindan bakildiginda
ucucu yagh orneklerin su ekstraktli 6rneklere gore nemli (p<0.05) diizeyde daha az maya-kiif icerdigi
gortilmektedir. Her ikisinde de kontrol orneklerinin diger 6rneklere gore maya-kiif yiikii 6nemli derecede
(p<0.05) daha fazladir. Depolama sonunda da yine en fazla maya-kiif yiikiine sadece kontrol dérnekleri sahip
olmustur. Ugucu yagli ve su ekstraktli drneklerin toplam maya-kiif sayilarinda depolama ile meydana gelen
degisimler grafik halinde Sekil 2 ve Sekil 3’te gosterilmistir.

Cizelge 3. Blok tip eritme peynirlerinde depolama boyunca 6l¢iilen toplam maya-kiif sayilart (Log10 kob/g).

Depolama (giin)

Ornek No 1. giin 15. giin 30. giin 60. giin 90. giin
EKU 1 2,24 9°+0,07 2,51 10,04 3,06 “+0,05 3,75 40,04 4,15 40,02
EKU 2 2,29 %°+0,09 2,61 190,06 3,16 °+0,04 3,96 "°+0,02 4,29 240,02
EKUK 3 4,24 440,05 5,21 240,02 5,53 440,04 6,17 “°+0,04 6,82 440,01
EKU 4 2,43 710,04 2,87 910,07 3,29 940,03 4,07 9°+0,03 4,41 9°+0,03
EKU 5 2,62 5£0,07 3,14 70,05 3,68 0,04 4,54 °£0,03 4,85 0,03
EKH 1 3,11 ©°+0,06 439844004 4,75 540,02 5,38 F°40,03 5,88 F2+0,03
EKH 2 2,91 P°+0,03 4,50 "+0,04 4,80 P*°+0,02 5,51 °*+0,01 5,99 10,02
EKHK 3 3,36 240,04 4,84210,03 5,33 540,03 5,94 840,02 6,54 240,01
EKH 4 3,08 ©°+0,06 4,56 P€40,04 | 4,85 PC+0,02 5,57 P°+0,02 6,06 "*+0,02
EKH 5 3,16 <£0,04 4,64 “+0,02 4,93 ©+0,02 5,64 ©°+0,01 6,12 ©*£0,02
EKHPK 3 - 140,00 - 140,00 - 720,00 - 720,00 - 7%£0,00

A8 Aymi siitundaki biiyiik harfler her bir peynir érneginde olgunlasma siiresince élgiilen toplam maya -kiif sayilar: degerinin karsilastiridmasidir.
#C: Aym satirdaki kiigiik harfler ise analiz edilen depolama giinlerinde érneklerin toplam maya-kiif sayilari degerinin karsilastirdmasidir. Farkli
harfler ornekler arasinda istatistiksel olarak fark (p<0.05) oldugunu gosterirken, ayni harfler ile gosterilenler arasinda is tatistiksel olarak fark
bulunmadigini gostermektedir (p>0.05). - : tespit edilemedi < 2 log, EKU 1: Ambalajina Karisik Ugucu Yag Konulmus, EKU 2: Ambalajina
Kekik Ugucu Yagi Konulmus, EKUK 3: Kontrol (sade, ugucu yagh ornekler i¢in), EKU 4: Ambalajina Nane Ugucu Yagi Konulmus, EKU 5:
Ambalajina Sarimsak Ugucu Yagi Konulmus, EKH 1: Karisik Su Ekstraktina Daldirilmis, EKH 2: Kekik Su Ekstraktina Daldirilmis, EKHK 3:
Kontrol (sade,su ekstraktli ornekler icin), EKHPK 3K-sorbat Soliisyonuna Daldirilmis, EKH 4: Nane Su Ekstraktina Daldirilmis, EKH 5:
Sarimsak Su Ekstraktina Daldirilmus,

Nizamlioglu ve ark. (1996) yapmis olduklari bir arastirmada, deneysel olarak yaptiklar1 kasar
peynirlerini farkli oranlarda (% 0, 1, 2 ve 3) K-sorbat iceren soliisyonlara 5 dakika boyunca daldirmislar ve
potasyum sorbatin, {irliniin olgunlasma periyodunun 1., 15., 30. ve 60. giinlerdeki kimyasal ve mikrobiyolojik
niteliklerine etkisine bakmiglardir. Bu c¢alismanin neticesinde birinci giiniin sonunda 6rneklerdeki maya-kif
say1s1 K-sorbat oranina gore sirastile 7.5x10%, 3.3x10°, 1.1x10°, 7.6x10° kob bulunmustur. Depolama sonunda da
1.1x107, 3.0x10°, 1.8x10° ve 1.8x10° kob/g seklinde bulmuslardir. Bu ¢calismada potasyum sorbatli olanlarinin
tamaminda ilk giinden itibaren kif tiremesi goriilmemistir. Bunun nedeni daldirma isleminin 15 dakika
yapilmasi ve kapali pakette muhafaza edilmesidir. Ambalaj atmosferi hep ayni kalmistir. Nizamlioglu ve ark.
(1996)’nin son tiriinleri ambalajlayip ambalajlamadiklari yaymladiklar makalede bildirilmemistir.
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Calisma tiretilmis olan eritme peynirlerinin toplam maya-kiif degerleri incelendiginde kontrolden sonra
en az etkili olanin sarimsak ucucu yagi oldugu anlasilmaktadir. Su ekstraktlari i¢erisinden de en az etkili olani
sarimsak su ekstrakti olmustur. Tiim ugucu yaglarin ve su ekstraktlarinin maya-kiif gelisimini baskiladig
goriilmistiir. Bunlar i¢erisinden en etkili olanlarmin karisik ugucu yag ve karisik su ekstraktinin oldugu tespit
edilmistir. Bu da ugucu yaglarin ve su ekstraktlarinin birbirlerine sinerjist bir etki yaptigint géstermektedir.
Depolamanin ilk giinii ve son giinii kontrol 6rneginde ve karisik u¢ucu yag kullanilmis 6rnekte toplam maya-kiif
degerleri sirasi ile 4,24-2,24 ve 6,82-4,15 log kob/g arasinda bulunmustur. Su ekstraktlarinda ise kontrol ve ilk
glin en etkili su ekstrakti olan kekik su ekstraktli 6rneklerde sirasi ile 3,36-2,91 log kob/g olarak bulunmustur.
Depolama sonunda ise en diisiik maya-kiif yiikii karisik su ekstrakth 6rnekte olmustur. 90 giinliik depolamanin
sonunda kontrol ve karisik su ekstraktli 6rneklerde bulunan maya-kiif sayilari sirasi ile 6,54 ve 5,88 log kob/gr
bulunmustur.

Ugucu Yagh Orneklerin Toplam Kiif-Maya Sayilarinda
Meydana Gelen Degisim
Degerler (Log10 kob/g)
g ——EKUI
6 —@—EKU2
i EKUK3
3 —>=EKU4
? —#—EKUS5
0
1 15 30 60 90
Depolama (giin)

EKU 1: Ambalajina Karisik Ugucu Yag Konulmus, EKU 2: Ambalajina Kekik Ugucu Yagi Konulmus, EKUK 3: Kontrol (sade, u¢ucu yagh
ornekler i¢in), EKU 4: Ambalajina Nane Ugucu Yagi Konulmug, EKU §: Ambalajina Sarimsak Ugucu Yagi Konulmus

Sekil 2. Ucucu yagh 6rneklerde depolama ile toplam kiif-maya sayilarinda meydana gelen degisim.

Karaman ve Akbulut (2006) kasar peynirinin raf émriiniin uzatilmasi tizerine bir arastirma yapmislardir.
Yaptiklari arastirmada bir grup 6rnek, peynir tiretimini takiben PA/PE vakum ambalajla (kontrol 6rnek 1), digeri
%5-10"luk K-sorbat ¢ozeltisi ile muamele edilip PA/PE vakum ambalaji ile (2. ve 3.), %10'luk K-sorbat ile
muamele edilen ve edilmeyen peynirler kaplama materyali ile kaplanmustir (4. ve 5.). Ornekler olgunlasmanin
1.,30.ve 90. giinii fiziksel, kimyasal, mikrobiyal ve duyusal testlere tabi tutulmuslardir. Elde edilen sonuglardan,
farkli oranlarda ilave edilen K-sorbat ve K-sorbat ile kaplama materyalinin kombinasyonunun mikrobiyal
acidan hedeflenen azalmaya neden oldugu goriilmiistiir. Kaplama materyali ile muamelenin peynirin raf dmriinii
uzatmadigi, duyusal kriterler dikkate alindiginda ise hedeflenen peynire has tat ve aromaya da ulasilamadigi
gorilmistiir.

Yenilebilir film ile kaplanmis kasar peynirleri tizerine yapilan bir calismada yenilebilir film tiretiminde
natamisin kullanilmis ve natamisinin gortniir kiif gelisimini 1 ay geciktirdigi bildirilmistir (Ugurlu 2004).
Calismanin detay1 aciklanmadigr icin kiif sayisi ile alakali bilgi edinilememistir. Babacan (2012) sorbat
uygulamasinin kasar peyniri kalitesine etkisini inceledigi bir ¢alismasinda sorbat kullaniminin kiif gelisimini
geciktirdigini ancak tam olarak 6nlemedigini bildirmistir.
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Su Ekstrakth Orneklerin Toplam Kiif-Maya Sayilarinda
Meydana Gelen Degisim
Degerler (Log10 kob/g)

7
6 —¢—FEKH1
5 —8—EKH2
4 ~#—EKHK3
3 == EKH4
) == EKHS5
| =0-EKHPK
0 L O @ @ @

1 15 30 60 90

Depolama (giin)

EKH 1: Kart;tk Su Ekstraktina Daldirilmis, EKH 2: Kekik Su Ekstraktina Dalduilmis, EKHK 3: Kontrol (sade,su ekstraktli Grnekler icin),
EKHPK 3:K-sorbat Soliisyonuna Daldirilmis, EKH 4: NaneSu Ekstraktina Daldirilmis, EKH 5: Sarimsak Su Ekstraktina Daldirilmis

Sekil 3. Su ekstrakth 6rneklerde depolama ile toplam kiif-maya sayilarinda (log) meydana gelen degisim.

Pek ¢ok arastirmaci tarafindan kasar peynirlerinin maya-kiif yiikii arastirilmistir. Modern depo
sartlarinda olgunlastirilan kasar peynirlerinde maya-kiif sayisi en diisiik 3,48 log kob/g, en yiiksek 9,92 log kob/g
olarak bulunmustur (Topal 1987). Diger bazi arastiricilarin bulduklar1 degerler 4,90 log kob/g (Kivang 1989),
5,88 log kob/g (Kurultay 1993), 3,61 log kob/g (Coskun ve Oztiirk 2000) seklindedir. Sonuglar kontrol
orneginde bulunan ilk ve son giinkii degerler olan 4,24-6,82 log kob/g ile benzerlik arz etmektedir. Bu calismada
antimikrobiyal etkileri degerlendirilen tibbi ve aromatik bitkilerin ugucu yaglarinin ve su ekstraktlarinin duyusal
yoOnden {irline art1 bir lezzet ve albeni kazandirdig1 ancak sarimsak ugucu yagli ve su ekstraktli 6rneklerin
duyusal yonden tercih edilmedigi bildirilmistir. Bu agidan bakildiginda duyusal 6zelliklere artilar1 da géz 6niine
alindiginda bu bitkilerin hem koruyucu hem de ¢esni amagli kullanilabiliyor olmasi bunlari diger koruyuculara
gore avantajli hale getirmektedir (Cankurt 2015).

Bu ¢aligmanin basarili yonlerinden bir tanesi C. tyrobutyricum sayilariin kekik ve nane ugucu yaglari
ile nisine gore daha fazla inhibe edilmis olmasidir. Bir diger ilging sonug ise sarimsak su ekstraktli veya sarimsak
ucucu yagi iceren 6rneklerde bu bakterinin tesvik edilmis olmasidir. Kekik ve nane su ekstraktlari da bu bakteri
tizerinde inhibe edici etki yapmustir ancak bu etki pozitif kontrol olan nisinin etkisi kadar yiiksek bulunmamuistur.

Toplam maya-kiif sayis1 ugucu yaglar ile ciddi anlamda baskilanmistir. Baglangi¢ rakamlaria gore
kontrol 6rnekte yaklasik 4 log artis olurken ugucu yagli 6rneklerde sadece 2 log artis olmustur. Su ekstraktlari da
baskilayict etki yapmistir ancak bu etki ugucu yaglarin yaptigi kadar degildir. Potasyum sorbata daldirilan
orneklerde hig¢ tireme olmamistir. Bu sonug ug¢ucu yaglarin K-sorbat kadar etkili olmadigini ancak model gidada
da onemli derecede etkili oldugunu gostermistir. Sarimsak ucucu yagi ve su ekstraktt C. #yrobutyricum
gelisimini tesvik etmistir. Buradan hareketle sarimsak ve tiirevlerinin istenmeyen anaerob bakterilerin bulunma
ihtimali olan yerlerde kullanilmamasi onerilir. Bu ¢aligmada bitki su ekstraktlar1 eritme peynirine daldirma
yontemi kullanilarak uygulanmistir. Benzer ¢alismanin ayni su ekstraktlari ile kuru {irliniin yiizeyine farkli
zamanlarda ptskiirtme yolu ile denenmesi 6nerilir.

Bu ¢aligma bu makalenin yazarlarindan olan Hasan Cankurt’un doktora tezinden uyarlanmistir. Daha
detayli bilgiye ilgili kisinin doktora tezinden ulasilabilir.
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