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OZET

Bu calismada farkh starter kiltir kombinasyonlari katilarak olusturulan 4 farkli beyaz
peynir oOrneginde olgunlasma siresi boyunca olusan fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
degisiklikler incelenmis ayrica Kati Faz Mikro Ekstraksiyon GC-MS ydntemiyle ugucu
aroma bilesiklerinde ortaya ¢ikan degisiklikler incelenerek starter kiltir kombinasyonlarinin

farklari duyusal ve istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

Orneklerin olgunlasma periyodu sonunda toplamda 62 adet ucucu bilesik tespit edilmistir.
Ucucu bilesimine bakildiginda peynirlerin toplam ugucu bilesik konsantrasyonlari Peynir 1>
Peynir 2> Peynir3> Peynir 4 seklinde siralanmis ve ugucu bilesik sayilari ise 1 nolu peynirde
58 2 nolu peynirde 52 3 nolu peynirde 49 4 nolu peynirde 49 olarak tespit edilmistir. Fiziksel
ve kimyasal 0zellikleri incelendiginde pH 4.21-4.71, asitlik %0.83-1.31(laktik asit cinsinden)
kurumadde %48.52-51.85, yag %48.52-54.52(kurumadde), tuz %9.77-12.72, suda ¢Ozinur
azot %21.1-1.3, protein %15.52-16.06 ve olgunlasa indeksi 49.20-52.50 aralarinda
bulunmustur. Mikrobiyolojik sayilar ise TAMB 3.9 x 10°- 3.8x10" kob/g, TLAB 1.4x10°-
2x10’kob/g, toplam maya-kiif 60- 8.5 x 10°kob/g aralarinda tespit edilmistir.

Anahtar Kelime: Beyaz Peynir, Starter Kultir, Olgunlastirma, Ugucu Aroma Bilesikleri



ABSTRACT:

In this research determination of starter culture combination and ripening effect on the
volatile flavor compounds of brined white cheese. White cheese samples were ripened in
brine trough 90 day at 6+1°C. Volatile compound maintained using Solid Phase Micro
Extraction with combined GC-MS.

Sixty two volatile compounds determined end of the ripening period. Physicochemical
properties of cheese samples pH 4.21-4.71, total titreable acidity % 0.83-1.31, dry matter
%48.52-51.85, fat %48.52-54.52, salt % 9.77 to 12.72, water soluble N %21.1-1.3 protein
%15.52-16.06 and ripening rate 49.20-52.50 were determined. Microbiological counts
TAMB 3.9 x 10°- 3.8x10" kob/g, TLAB 1.4x10°- 2x10’kob/g, yeast-fungi 60- 8.5 x 10*kob/g

ware determined.

Keywords : White cheese, Starter cultures, Ripening, Volatile flavor compounds,
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kurumadde %48.52-51.85, yag %48.52-54.52(kurumadde), tuz %9.77-12.72, suda ¢Ozunir
azot %1.1-1.3, protein %15.52-16.06 ve olgunlasa indeksi 49.20-52.50 aralarinda bulunmustur.
Mikrobiyolojik sayilar ise TAMB 3.9 x 10°- 3.8x10" kob/g, TLAB 1.4x10°- 2x10"kob/g, toplam
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ABSTRACT:

In this research determination of starter culture combination and ripening effect on the
volatile flavor compounds of brined white cheese. White cheese samples were ripened in brine
trough 90 day at 6+1°C. Volatile compound maintained using Solid Phase Micro Extraction
with combined GC-MS.

Sixty two volatile compounds determined end of the ripening period. Physicochemical
properties of cheese samples pH 4.21-4.71, total titreable acidity % 0.83-1.31, dry matter
%48.52-51.85, fat %48.52-54.52, salt % 9.77 to 12.72, water soluble N %1.1-1.3 protein
%15.52-16.06 and ripening rate 49.20-52.50 were determined. Microbiological counts TAMB
3.9 x 10°- 3.8x10" kob/g, TLAB 1.4x10°- 2x10’kob/g, yeast-fungi 60- 8.5 x 10°kob/g ware
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1. GIRIS

Beslenme aliskanliklarimizda sit ve sut drinleri 6nemli yer tutmaktadir. Stt insanin
ihtiya¢ duydugu cogu besin maddelerini yeterli ve dengeli bir sekilde icermektedir. Ozellikle
gelisme cagindaki bireylerin beslenmesi icin vazgecilmez bir kaynaktir.

Sut mikroorganizmalar igin de uygun bir ortam oldugundan dolay! kisa sirede
bozulabilmektedir. Bu nedenle sit cesitli Urtinlere iglenmekte boylece hem dayaniklilig
arttiriimakta hem de lezzet bakimindan farkli trtinler elde edilebilmektedir.

Diinyada st urtinleri iginde en fazla tiketilen sit Grin0 peynirdir. Peynir igerdigi yiksek
biyolojik degerli proteinler, yagda eriyen vitaminler (A.D.E.K) ve mineral maddeler, 6zellikle
kalsiyum ve fosfor bakimdan oldukca zengindir. Ayrica peynirlerin olgunlasma asamasinda
proteinlerin parcalanma nedeniyle proteinlerin sindirilebilirligi artmakta ve diger gidalarin
sindirilebilirligine de yardimci olmaktadir. Peynir disik laktoz iceriginden dolayi laktoz
malabsorsiyonu ve diyeti olanlar iginde son derce uygun bir gidadir (Demirci 1990).

Beyaz peynir koyun, keci, inek, manda sitleri veya karisimlarindan elde edilen
salamurada olgunlastirilan yumusak veya yari sert bir peynir tirtdar. Onceleri tam yagli
koyun sltinden Trakya bdlgesinde imal edilen beyaz peynir gunimizde yurdun biylk
bolimunde, cogunlukla inek shtinden veya diger sutlerin karisimlarindan Gretilmektedir
(Tekingen 1996).

Turkiye’de 11 milyon ton civarinda olan toplam ¢ig sutiin %40’1 yaklasik olarak 4-5
milyon tonu peynir dretimi icin ayrilmaktadir. Bu deger peynirin sut esdegeri cinsinden
ifadesi olup toplam peynir Gretimi 700-800 bin ton civarinda gerceklesmektedir (Anonim
2001). Peynir icinde beyaz peynirin payl %76.5 olup 550- 600 bin ton civari yillik beyaz
peynir tretimi gerceklestirilmektedir.

Beyaz peynir sadece llkemizde degil dunyanin birgok ulkesinde 6rnegin Yunanistan’da
Feta, Bulgaristan’da Bjalo Salamureno Sirene, Misir’da Domiati, Romanya’da Teleme,
Israil’de Brinza, Amerika’da Ouesto Blancho ve Yugoslavya’da Beli Sir Kriskama adiyla

bilinmekte ve tiiketilmektedir (Hayaloglu ve ark. 2005).



Kaynak Ozetleri

Starter kulttrler

Sut endisrisinde starter klttr kullanimi 19. ylzyila uzanmaktadir. 19. ylzyil iginde st
sanayi ileri olan Danimarka, Hollanda ve Almanya’da bazi bilim adamlari daha kaliteli tGrtin
elde etmek amaciyla bir takim calismalar yapmislar ve Danimarka’da Storch, Almanya’da
Weigmann ve ABD’de Cohn krema olgunlastiriimasinda, taze olarak hazirlanmis kaltir
kullaniminin faydali olacagini belirtmistir. Boylece 1890 yilinda Danimarka’da Chr.Hansen
1906 yilinda ise ABD’de Marschall laboratuvari ticari starter kiltur Gretip pazarlamaya
baslamiglardir (Yaygin ve Toklu 2000 ).

Gunumuzde peynir yapiminda kullanilacak sotiin - pastorize edilmesi  gittikce
yayginlasmasina ragmen, genellikle starter kiltur kullanilmamaktadir. PastOrize sutten peynir
yapildiginda, pastorizasyon islemi ile hastalik yapan mikroorganizmalarin yani sira faydal
mikroorganizmalarda yok edildiginden Uretilen peynirin tat ve aromasi iyi olmamakta ve
olgunlasma gecikmektedir. Bu nedenle pasttrize edilmis siite mayalamadan énce mutlaka
starter kaltir ilavesi gerekmektedir. Ortadogu ve Balkan (Ulkelerinde starter kaltir
kullaniimaksizin Uretilen farkh tip Beyaz peynirlerin ( Feta, Domiati, Brindza) genellikle
kalitesinin disuk oldugunu bundan dolayr peynirlerin Gretiminde mutlaka starter kultlr
kullaniimasi gerektigi bildirilmistir (Haddadin 2005). Peynir yapilan sute katilan starter
kulturlerin site ilavesinden itibaren asitligi arttirdigini, peynir alti suyunun uzaklastirilmasini
hizlandirdigini patojen mikroorganizmalarin gelismesini onledigini peynirde tat ve aroma
olusumunu hizlandirdigini bildirilmistir (Dagdemir, 2006).

Sut endustrisinde starter kdltir kullanimi yeni olmasina ragmen biyoteknolojik
gelismelere paralel olarak starter kultirler Gzerine yapilan calismalarda blyuk ilerlemeler
kaydedilmistir. Arastirmacilar peynirde olgunlasmanin basinda laktik biotanin blylk
bolumunin basta Lc. lactis ssp. lactis olmak (izere Lactococcus tirlerinin olusturdugunu,
Enterococcus tdrlerinin ise (E. fecalis ve E. faecium) ikinci derecede 6nemli grubu
olusturmaktadir. Boylece geleneksel beyaz peynir dretiminde hakim biota olusturmalari
nedeniyle Lactococus tirlerinin yapim ve olgunlasmada 6nemli rol oynayabilecegini, diger
laktik asit bakterilerinden ise Lb. casei, Lb. plantarum, Leuconostoc mesenteroides ssp.
cremoris olgunlasmanin ileri asamalarinda katki saglayabilecekleri bundan dolay1 beyaz
peynir Uretiminde uygun kiltir formilasyonlarinda Lactococcus tlrleri  yaninda
olgunlasmanin ileriki asamalarinda aroma (zerine olumlu etkileri igin Lb. casei ve diger bazi

Lactobacil tdrleri kullanilmasinin uygun olacag belirtilmistir.



Ulkemizde st drinleri Gretiminde starter kiltir kullanimi 1970°li yillarda baslamis,
Almanya ve Hollanda’dan 6nce sivi, sonra liyofilize kultlrler ithal edilmistir. Son yillarda
peynir, tereyagl, yogurt ve ayran Uretiminde kultir kullanilmaya baslaniimasina ragmen,
ulkemizde ticari olarak kiltir uretimi hala yapilamamaktadir. Kiltir kullanan isletmelerde
kaltar kullanimi ile ilgili olarak bir takim sorunlar yasanmaktadir. Bu sorunlarin en énemlisi,
ithal edilen kaltirlerin Glkemizde Gretilen peynirler icin uygun olup olmadigi ve elde edilen
urtinlerin tiketici begenisini kazanmada sorunlar yasamasidir. Farkli kalttr kullanimi, farkl
uretim teknikleri, hammaddedeki degisiklikler ve yeterli olgunlasmadan piyasaya surilmesi
farkh kalite ve cesitte Grtinlerin piyasaya ¢ikmasina yol agmaktadir. Bu nedenle Glkemizde
beyaz peynir Gretimi icin uygun kiltir kombinasyonlarinin belirlenmesi tzerine ¢alismalar
yapilmasi gerekmektedir.

Beyaz peynir uretiminde genellikle direk kiltir (Direct Vat Starter-DVS) ve ¢ogaltmali
(liyofilize) kaltarler kullanilmaktadir. Cogaltmali kltdrler, laboratuarda ana, ara ve isletme
kultir( olarak gogaltildigindan alet ve donanim ihtiyaci oldukga fazladir. Ayrica uzman
personel ihtiyact bulunmakta ve g¢ogaltma sirasinda kontaminasyon ve faj riski tagimaktadir.
Yine c¢ogaltmali kulturler hazir kiltirlere oranla daha az aktif olup, ¢ogalma sirasinda
bakteriler arasindaki oran degisebilmektedir. Bu nedenlerden dolayi hazir kultir kullanim
gittikce yayginlasmaya baslamistir (Yaygin ve Toklu 2000 ).

Turk tipi beyaz peyniri igin secilecek kiltirlerdeki mikroorganizmalarin, yuksek asit
olusturma yetenegine sahip olmalarina, normal diizeyde proteolitik aktivite gdstermelerine,
tuza ve antibiyotige direncli olmalarina 6zen gosterilmelidir. Arastirmacilar tarafindan
(Lactococus lactis ssp. lactis, Lb casei ssp. casei, Lb plantarum) (Lactococcus lactis ssp lactis
Lb casei ssp casei, Lb. brevis, ) gibi cesitli kombinasyonlar 6nerilmistir (Uciinci, 2005).

Evrensel ve ark. (1996) peynir Gretiminde Lc.lactis ssp lactis, Str. salivarius ssp
thermophilus, Str. durans ve Lb. delbrueckii ssp bulgaricus bacterilerinin ait olusumunda,
Brevibacterium linens, Propioniobacterium shermanii. Leuconostoc ssp., Lc lactis ssp
diacetylactis bakterilerinin ise tat ve aroma gelisiminde rol oynadiklarini belirlemislerdir.
Ancak bazi arastirmacilar peynircilikte daha ¢ok Lc. lactis ssp lactis veya Lc. lactis ssp
cremoris’in muhtelif suslarinin karisimin kullaniimasini tavsiye etmislerdir (Kosker ve Tunail
1986, Kurt 1991, Tekinsen ve Atasever 1994, Yaygin 1986).



Ucgucu Aroma Bilesiklerinin GC-MS Yontemi ile Tespiti

Beyaz peynirlerin aroma bilesenleri genel olarak protein karbonhidrat ve yaglarin
parcalanmasi sonucu olusan kokulu bilesikler olup bu yiizden aromaya katkida bulunan
bilesikler son derece gesitlidir (Altun 2003).
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Sekil 1. 1. Peynirde olgunlasma ve parcalanma drtnleri (Altun 2003).

Olgunlagma suresince siite ilave edilen starter kulttrlerin ve ortamda bulunan
mikroorganizmalarin Grettikleri enzimler ve sutln pihtilastirmak icin ortama katilan rennin
enzimi sayesinde sutin yapisinda bulunan organik bilesenler cesitli yan Grlnlere

parcalanmaktadir. Bu parcalanma drunlerinden bir kismi distk kaynama noktasina sahip



ucucu Ozellikteki bilesiklerdir. Bu bilesiklerin tespitinde gesitli yontemler kullaniimaktadir.
Bu yontemlerin biri olan GC-MS yonteminde ucucu bilesikler oncelikle ekstraksiyon
yaptlarak bir ortamda biriktirilir, daha sonra GC (nitesinde kaynama noktasi farkina goére
ayristirthr. MS kisminda kutle spektrumlarinin standart bilesiklerle karsilastiriimasi yapilarak
tanimlamasi yapilmaktadir. Bu calismada Kati Faz Mikro Ekstraksiyon yodntemi ile

ekstraksiyonu yapilan ucucu bilesikler kombine GC-MS cihaziyla tanimlanmasi yapiimistir.



2. MATERYAL ve METOD

2.1. Materyal
2.1.1. Sut
Denemelerde beyaz peynir Uretiminde kullanilan sit SUTAS A.S. Karacabey
fabrikasindan temin edilen filtre edilip deaerattrlerden gegirilen yag oranlari standardize
edilmis inek situ kullaniimistir. Soguk zincirde taginarak Tezden Sut Grunleri Ltd. Bursa
isletmesinde peynire islenmistir.
2.1.2. Starter Kulturler

Starter kilturler DSM Food Specialities Australia tarafindan dretilen ticari (DVS)
kaltarler olup her biri tek sus olmak Uzere 4 farkli tir bakteriden olusmaktadir. Bunlar
DELVO-ADD® 100-M DSF kodlu Lactococcus lactis ssp cremoris, DELVO-ADD® 100-D
DSF kodlu Lactococcus lactis ssp lactis biovar diacetylactis, DELVO-ADD® 100-L DSF
kodlu Leuconostoc mesenteriodes ssp cremoris DELVO-ADD® 200-C DSF kodlu
Lactobacillus casei bakterilerini iceren starter kilturler kullanilmistir. Kiltarler 1’er litrelik
pastorize edilmis kazan sitine astlanmis buradan uygun oranlarda peynire islenecek site

ilave edilmiglerdir.
2.1.3. Pihtilastirict Enzim

Pihtilastirici enzim olarak MAYSAN istanbul firmasindan saglanan Ecoren 200 kodlu
1/16000 kuvvetinde kimozin/pepsin orani 85/15 olan hayvansal kaynakli enzim kullaniimistir.

Enzim 1/ 10 oraninda saf su ile seyreltilerek kullaniimistir.
2.1.4. Kalsiyum Klortr (CaCl,)

Merck firmasindan saglanan CaCl,in 6nce %40lik ¢ozeltisi saf su ile hazirlanip 100

litrede 209 olacak sekilde ste ilave edilmistir.
2.1.5. Tuz

Salamura hazirlamada ve peynir tuzlama kullaniimak tzere yemeklik iyotsuz kaya tuz
kullantimistir. % 14 tuz yogunlugundaki salamura 90°C de 20dakika 1sil isleme tabi

tutulmustur.



2.1.6. Ambalaj Materyali

Ambalaj materyali olarak piyasadan saglanan beyaz peynir depolamasina uygun olarak

laklanmis 2 kg’ lik teneke kutular kullaniimistir.
2.2. Metod
2.2.1 Beyaz Peynir Uretimi

Beyaz peynir Uretiminde, pHsI 6.68, yagsiz kurumaddesi (%8.51) ve protein/yag oranlari
0.834 arasinda ayarlanmis inek sitd; filtrasyon islemi ve 65°C de 30 dk pastorize edildikten
sonra sute 0.2 g/L. oraninda CaCl, ilave edilip 35°C sicakhkta 4 farkli starter kaltar

kombinasyonu ile (%1 w/v) asilanmistir.

(1.) Grup Lactococcus lactis ssp. lactis biovar diacetylactis, Lactococcus lactis ssp. cremoris,.

(2.) Grup Lactococcus lactis ssp. lactis biovar diacetylactis, Lactococcus lactis ssp. cremoris,

Lactobasillus casei.

(3.) Grup Lactococcus lactis ssp. lactis biovar diacetylactis, Lactococcus lactis ssp. cremoris

Leuconostoc mesenteroides ssp. cremoris.

(4.) Grup Lactococcus lactis ssp. lactis biovar diacetylactis, Lactococcus lactis ssp. cremoris

Leuconostoc mesenteroides ssp. cremoris, Lactobasillus casei.

Sut 30 dk pH 6.3 e dustinceye kadar inkiibe edilmis, rennin enzimi ilave edilerek
32+1°C de pihtilagsmaya birakilmistir. 90 dk sonunda pihti 1-2 cm? boyutlarinda parcalanarak
cendere bezlerine alinip 30 dk suyunun kendiliginden ayrilmasi saglanmistir. Peynir alti suyu
ayrilan pihti 2-3 saat baskilanarak %40 kurumaddede teleme elde edilmistir. Baskidan ¢ikan
teleme 7x7x7 cm boyutlarinda kaliplar halinde kesilip, kaliplar (15£1°C) %14 tuz,
konsantrasyonundaki salamurada 12 saat bekletilmistir (Uctincii 2005).

Peynirlerin asitligi pH 5.30’a ulastiginda ambalajlara dolum yapilarak tzerleri %2141k
salamurayla doldurulup kapatilmistir, 15+1 °C de 3 giin bekletildikten sonra 90glin boyunca
6x1 °C de olgunlasmaya birakilmistir. Olgunlasmanin 1. 30. 60. 90. glinlerinde 6rnekler

fiziksel kimyasal mikrobiyolojik ve ugucu aroma bilesikleri yoniinden incelenmistir.



Beyaz peynir Uretim Asamalari

Siituin Isletmeye Alimi - Platform Testleri

l

Klarifikasyon ve Sogutma
}

Pastorizasyon ve Sogutma(65°C 30 dk) (35°C)
l
CaCly(0.2g/L) ve Starter Ilavesi(%1) (30dk)
l
Mayalama (90dk)
}
Pihti kirma - Stizme
l
Baskilama
l
Peynir kesim-Salamura verme (%14 tuz salamurada)

}

Teneke Dolum-Bekletme
l

Salamura Ilavesi - Teneke Kapama (%14 tuz salamurada)

!

Olgunlastirma (90 giin 6£1°C de)

Sekil 2.1. Beyaz Peynir Uretim Asamalari



2.2.2. Cig Sutte Yapilan Analizler
2.2.2.1 pH Degeri

pH degerleri inolab WTW 315i (Weilhein, Germany) dijital pH metre ile saptanmistir
(Anonim 2006).

2.2.2.2. Kurumadde oranlari

Belirli miktarlardaki drneklerin 100£2°C de sabit tartima gelinceye kadar kurutulmasi
ile gravimetrik olarak belirlenmistir. Sonuclar % (w/w) olarak ifade edilmistir (Anonim
2006).

2.2.2.3. Yag ve yagsiz kurumadde oranlari

Yag oranlari 0-8 takismatl 6zel sut butirometresi ile Gerber yéntemine gore % olarak
belirlenmistir (Anonim 2006). Yagsiz kurumadde ise % (w/w) kurumadde oranindan % yag

oraninin ¢ikariimasi ile hesaplanmistir.
2.2.2.4. Protein orani

Protein oranlari, yas yakmaya tabi tutulan érneklerin Kjeldahl yontemi ile azot miktarini
saptanmasi yardimiyla bulunmustur. Protein oranlari, bulunan azot miktarinin 6.38 faktoru ile

carpilmasi ile hesaplanmistir (Anonim 1993).
2.2.3. Peynir Analizleri

Orneklerin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve GC-MS yo6ntemi ile ugucu bilesik
analizleri depolamanin 1. 30. 60. ve 90. gunlerinde asagida belirtilen ydntemlere gore
yapiimis. Her bir analiz, en az iki paralel olarak calisiimistir. Duyusal degerlendirme 90. giin

sonundaki peynir orneklerinde yaptimistir.
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2.2.3.1. Fiziksel ve kimyasal analizler
Titrasyon asitligi

Titrasyon yontemi ile yapilmis ve sonuclar % laktik asit cinsinden ifade edilmistir
(Anonim 2006).

pH Degeri

10g rendelenmis peynir ile 10 mL saf su karistirilarak homojen hale getirilmis ve homojen
karisimin pH’si Inolap WTW315i (Weilheim, Germany) pH metre ile 6lgilmustir (Anonim
2006).

Kurumadde oranlari

Peynir kurumadde oranlari, belirli miktarlardaki 6rneklerin 100£2°C de sabit tartima
gelinceye kadar kurutulmasi ile gravimetrik olarak belirlenmistir. Sonucglar % (w/w) olarak
ifade edilmistir (Anonim 1982).

Kl orani

Bir porselen krozeye yaklasik 5 g tartilan peynir orneklerine 550°Cde yakma islemi

uygulanmasindan sonra desikatdrde sogutulup tartilarak kil orani hesaplanmistir (Kurt 1984).
Tuz orani ve kurumaddede tuz orani

Mohr titrasyon yontemi ile yapilmistir. 10g peynir 6érnegi havanda bir oran sicak saf su ile
ezilerek serum kismi 500mL’lik 6l¢l balonuna alinmistir. Bu islem 5-6 kez yenilendikten
sonra balon icerigi soguduktan sonra saf su ile hacme tamamlanmistir. Balon igerigi stiziilerek
filtrattan 25mL alinmis ve 1mL K,CrO,4 katimindan sonra 0.1 N AgNOg ¢ozeltisi ile kiremit
kirmizisi renge kadar titre edilmistir. Sonuclar %tuz olarak gosterilmistir (Anonim 2007).

Beyaz peynir orneklerinde kurumaddede tuz orani, kurumadde ve tuz degerlerinden

asagidaki esitlikle hesaplanarak bulunmustur.

Kurumaddede tuz (%) = (% tuz orani / % kurumadde orani) x 100
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Yag ve kurumaddede yag oranlari

Orneklerin yag oranlari 0-45 taksimatli 6zel peynir bitirometreleri ile Gerber yontemine

gore yapiimistir ve % yag olarak belirtilmistir (Anonim 1978).
Kurumaddede yag orant:

% (w/w) kurumaddede yag = % yag x 100/kurumadde orani esitliginden hesaplanmistir.
Protein oranlari

Protein oranlari yas yakmaya tabi tutulan Orneklerin Kjeldahl yontemi ile azot
miktarlarinin saptanmasi yardimi ile bulunmustur. Protein oranlari bulunan azot miktarinin

6.38 faktori ile garpilmasi ile hesaplanmistir (Anonim 1993).
Suda ¢6zunur azot orani ve olgunlasma indeksi

Belirli oranda alinan peynir, 20mL sicak su ile havanda ezilerek serum kismi 250mL’lik
6lc balonuna aktariimistir. Bu isleme 200mL serum birikene dek devam edilmistir.
Soguduktan sonra 250mL tamamlanarak filtre edilmistir. Filtrattan 25 mL alinarak Kjeltec
azot tayin cihazindan yararlanilarak suda eriyen azot orani saptanmistir (Demirci ve ark.
2000).

Olgunlasma indeksi ise asagidaki esitlikten yararlanilarak bulunmaktadir.
Olgunlasma derecesi = (% Suda ¢6ziinen azot / % Toplam azot) x 100
2.2.3.2. Mikrobiyolojik Analizler

Toplam aerobik mezofil bakteri sayisi

Uygun dilusyonlardan paralel olarak Plate Count Agar besiyerine dokme ekim ydntemi
ile inokile edilerek 32°C de 48 saat inkiibasyona birakilmis ve gelisen koloniler sayilmistir
(Speck 1976).
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Toplam laktik asit bakteri sayisi

Laktik asit bakterilerinin sayiminda Man-Rogosa-Sharpe Agar (Oxoid CM 361)
kullanildi. Orneklerden hazirlanan dilisyonlardan besiyerlerine 1mL ekim yapildi 37°Cde

anaerob kosullarda 48-72 saat inkiibasyona birakilmistir (Baumgart ve ark 1986).
Toplam maya-kif sayisi

Maya ve kif sayiminda Potato Dextrose Agar (PDA) kullanilmistir. Besiyeri otoklavda
steril edildikten sonra %10’luk steril tartarik asit ile pH’sI 3.5+£0.1’e ayarlanmis ve dokme
plak yontemiyle ekim yapilmistir. Ekim yapilan plaklar 25°Cde 5-7gun inkiibasyona
birakilmis ve inkibasyondan sonra koloniler sayilarak maya ve kif sayisi bulunmustur
(Koburger and Marth 1984).

2.2.3.3. Kati Faz Mikroekstraksiyonu Kullanarak (SPME) GC-MS Teknigi ile Ugucu
Bilesiklerin Analizi

Orneklerdeki ucucu aroma bilesikleri olgunlasmanin 30. giniinde 60. gininde ve 90.
guniinde Kati Faz Mikroekstraksiyon GC-MS yontemiyle TUBITAK Marmara Arastirma
Merkezi Gida Bilimi ve Teknolojisi Arastirma Enstitisi’nde (Gebze, Kocaeli) belirlenmistir.
Bu amacgla analize alinana kadar -20°C de muhafaza edilen peynir ornekleri analizin
yaptlacagl gin buz bataryalari ile hermatik kaplarda soguk zincir korunarak tasinmis ve
analizlerin hemen 6ncesi rendelenmistir. Daha sonra rendelenmis 5 g 6rnek 5g Na,SO, ile
karistirilmistir. Karisim headspace sisesinde (40mL, Agilent Technologies, USA) konulmus
ve icerisine teflon kaph karistirma ¢ubugu konup agzi sikica kapatilmistir. Hotplate isiticida
(Corning, PC-420, Fisher Sci. Co. Pittsburgh, PA) 40°Cde 20 dk Karistirilmistir. Ornek
cozelti icinde termal dengeye ulastiginda Carboxen PDMS (75um) (SigmaAldrich, USA)
SPME fiberi uygulanmistir(Girbiiz ve ark.2006). Sise 80°C’lik bir su banyosuna konularak
ucucu bilesikler azot gazi altinda (60mL/dakika ) ile 30 dk boyunca adsorbe edilmistir.
Ardindan tip ahinarak otomatik termal desorpsiyon dnitesine baglanmistir. Termal
desorpsiyon Unitesinde, adsorbe edilmis ucucu bilesenlerin GC kolona transferinde 6nce -
30°C’de soguk tuzak daha sonra 240°Cye hizl bir 1sitma uygulanmistir (Januszkiewicz ve ark
2008).
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Ucgucu bilesiklerinin analizinde kombine Gaz Kromotografisi (Perkin Elmer Fision
Instrumant GC 8000) serisi Gaz Kromotografisi-Kitle Spetroskopisi (Perkin Elmer Fision
Instrumant MD800) kullaniimistir. Kullanilan GC-MS kosullari ve diger bilgiler asagida

verilmistir.
GC-MS Analiz Kosullart:

Kolon Ozellikleri: Innowax kolon (30m uzunluk-0,25mm i¢ ¢ap-0,25um film kalinhgi, HP)
Kullanilan tasiyici gaz ve akis hiz: Helyum, 1mL/dakika

Sicaklik programi: 40°C(6 dakika) 20°C/dakika/ 240°C(3 dakika)
Enjektor sicakligi: 240°C

Transfer hatti sicakhgi: 220°C

Kullanilan split modu: Splitless

Elektron enerjisi: 70eV

Kullanilan bilgisayar programi: Turbomass Versiyon 4.1.1.

MS Kitiiphanesi: Wiley7ve Nist02 kituphaneler

Mass Kitle Araligi: 45-450

Bilesiklerin Tanimlanmasi

Beyaz peynirlerdeki ucucu aroma bilesikleri Dogrusal Alikonma Indekslerinin (LRI)
(Van Den Dool and Kratz, 1963) tarafindan bildirilen alkanlarin alikonma indeksleriyle
karsilastiriimasiyla bulunmustur. Ucgucu bilesikler alkanlarin dogrusal tanimlanma indeksiyle
karsilastirilarak DB-Wax ve DB-5 kolonlarinda tespit edilmistir. Burada tanimlamalarin
dogrulanmasi amaciyla alkan indeksi yaninda ester indekside kullaniimistir. TIC (Total lon
Chromatogram) modun da tiim ucucu bilesikler standart ¢ozeltileri ve kutle spektrumlarinin
kituphane taramasi Kkarsilastirmasiyla tanimlamalari yapilmistir. Son dogrulama olarak
bilesiklerin LRI ve EEI degerleriyle standart maddelerin LRI ve EEI degerlerinin

karsilastiriimasiyla tanimlama yoluna gidilmistir.
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2.2.3.4. Duyusal Analizler

TSE 591 Beyaz peynir standardinda (Anonim 2006) belirtildigi sekilde 10 Kkisilik
panelistler tarafindan olgunlasmanin 90. guniinde duyusal degerlendirme yapilmistir.

Panelistlere de belirtilen Sekil 2.1. deki form Gizerinden sayisal degerlendirme yapilmistir.

Cizelge 2. 1. Beyaz Peynirin Duyusal Muayene Degerlendirme Puanlari

Goranus Puan Degerlendirme

- Kendine 6zgii parlak beyaz, homojen ve diizgiin prizmatik D1 D2 D3 D4
g6runtimli bozulmamis kalip 20

- Mat, soluk beyaz renk 15

- Kesit yiizeydeki birkag delik ve gdzenek 15

- Uyumsuz renk dagilimi ve esmerimsi renk 10

- Kifli gérinim, yarik ve catlak olusumu 10

- Dizgiin olmayan prizmatik gériinim, bozulmus kalip 10

- Kaesit yuzeyinde cok sayida delik ve gézenek 5

- Parcalanmis kalip 5

Kitle ve yapi

- Diizgiin, puriizsiiz, lekesiz, homojen kesit, fazla sert veya | 35
yumusak olmayan

- Lekeli kesit, kuru sert yapi, kaygan yapi 25
- Kumlu yapi 20
- Kesitte yarik ve catlak olusumu, elastiki yapi, yumusak ve | 10
1slak yapi

- Dagilabilen yapi, Erimis yapi 5
Koku

. 30
- Kendine 6zgu koku o5
- Mayamsi koku 20
- Eksimsi koku 10
- Hayvansal koku, yem kokusu 5
- Kiflimsi koku
Tat
- Kendine 6zgi tat ig
- Maya tadi 10
- Pismis tat, eksi tat, tathimsi tat, yavan tat 10
- Tuzlutat 5

- Metalik tat, kifli tat, aci tat
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2.2.3.5. Istatistiksel Degerlendirme

Sonuglar 2 faktorlu tesaduf parselleri deneme desenine uygun olarak istatistiksel olarak
degerlendirilmistir (SPSS 16.0. SPSS Inc, Chicago, IL).
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2. BULGULAR VE TARTISMALAR

Bu bolimde peynir dretiminde kullanilan ¢ig sttun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ve bu
sutlerden dretilen 4 farkh beyaz peynir denemesinin 1. 30. 60. ve 90. gunlerde olgunlasma
surecindeki fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik, ucucu bilesiklerin degisimi ve duyusal
ozellikleri ayri incelenmistir. Starter farklhiliklarinin ve olgunlagsma strecinin peynirlerin
Ozellikleri Uzerine etkileri tartisilmis, bulunan sonuglar istatistiksel yonden degerlendirilmis
ve bu konularda yapilan baska calismalarla karsilastirilarak bulgular yorumlanmistir.

3.1. Cig Sutuin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Peynir Gretiminde kullanilan ¢ig inek sttlerinin pH degeri 6.64, titrasyon asitligi % 0.16
olarak belirlenmistir. Uretimde kullanilan sitiin kuru madde orani % 12.36, yagsiz kurumadde
orani % 8.51, yag orani % 3.85, protein orani % 3.21 olarak bulunmustur. Bu konuda
yayinlanan Tirk Gida Kodeksi Cig Siit ve Isil islem Gérmiis icme Siitleri Tebligine gore inek
sutlinde titrasyon asitliginin % 0.135-0.200 arasinda, slt yagl oraninin en az % 3.5, toplam
protein oraninin en az % 2.8, yagsiz kurumadde oraninin en az % 8.5 olmasi gerektigi
belirtilmektedir (Anonim 2000). Bu degerlerle Kkarsilastirildiginda kullanilan inek sutiinln
tebligde belirtilen limitler dahilinde oldugu goérilmustir. Kullanilan sutlin protein / yag orani
0.834 olup bu deger Uclincii (2005) in salamura beyaz peynir icin onerdigi degerler icinde

bulunmustur.
3.2 Uretilen Beyaz Peynirlerin Kimyasal ve Fiziksel Ozellikleri

Peynirlerin fiziksel ve kimyasal &zellikleri ile olgunlasma sirecinde meydana gelen

degisimler standart sapma degerleri ile birlikte toplu olarak Cizelge 3.1.de verilmistir



Cizelge 3.1. Peynir Orneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglari

17

Peynir 1 Peynir 2 Peynir 3 Peynir 4
% Kurumadde
1.Gin  38.75+0.57 39.35+1.23 37.59+0.98 42.92+0.45
30. GUn  42.52+1.95 43.46+0.43 44,03+ 2.94 42.2+0.36
60. Gun  43.88+0.54 36.45+1.59 44.22+0.55 40.2+0.44
90. GUn  45.32+2.97 42.77+1.7 43.1+£1.1 47.68+1.24
% Yag
1.Gin 19.33 +0.58 18+1 19+1 18.67+1.53
30. Gin 18+ 0.71 18.75+ 1.06 19+ 1.41 18+ 0.71
60. Gun  20.5£0.71 17.5+0.71 20.25+0.35 18.5+ 0.71
90.Gun  235+0.71 20.75+ 0.35 23.5+0.71 24.25 +0.75
% Yag*
1.Gin 49.88+1.5 45.74 £ 2.54 50.54 + 2.66 43.5+1.53
30. GUn  42.33 £1.67 43.14 + 1.06 43.15+1.41 42.66 £0.71
60. Gun 46.72+0.71 48.01 + 1.06 45.79 £ 0.35 46.02 £ 0.71
90.Gun 51.85+0.71 48.52 £ 0.35 5452 £ 0.71 50.86 + 0.75
% Tuz
1. Gln 3.49+0.3 3.37+ 0.3 3.83+0.3 2.95+0.2
30. Gin 5.13+0.36 5.79+0.52 5.32+0.46 4.25+0.03
60. Gln 5.17+0.06 5.17+0.1 5.37+0.09 5.22+0.04
90. Gin 4.43+0.16 6.44+0.19 5.06+0.2 4.97+0.16
% Tuz*
1. Giin 9.01+0.6 8.56+0.5 10.19+0.5 6.87+0.4
30. Gin 12.06+0.7 11.02+0.7 12.08+0.8 10.07+0.1
60. Gin 11.78+0.1 11.44+0.2 12.14+0.1 11.74+0.1
90. Gin 9.77+0.3 12.72+0.3 11.74+0.3 8.33+0.3
pH
1. Giln 5.08+0.01 5.11+0.02 5.10+0.01 5.11+0.02
30. Gin 4.94+0.01 4.99+0.01 4.89+0.01 4.97+0.01
60. Gln 4.72+0.01 4.89+0.01 4.66+0.02 4.85+0.02
90. Gin 4.54+0.02 4.71+0.01 4.41+0.03 4.53+0.03
Titrasyon Asitligi
1. Giln 0.4+0.1 0.42+0.12 0.42+0.17 0.44+0.1
30. Gin 0.7+0.14 0.54 +0.24 0.5£0.16 0.7 £0.08
60. Gun 0.83+0.29 0.83+0.06 0.91+0.05 1.01+0.05
90. Giin 1.16+0.19 0.83+0.06 1.16+0.07 1.31+0.11
% Protein
1.Gin 1347+ 0.7 14.28+ 0.8 13.6+ 0.7 15.54+ 0.8
30.Gun  15.03+0.4 15.51+ 0.5 15.89+ 0.3 15.07£ 0.7
60. Gun  15.25+0.4 12.58+ 0.9 15.7+ 0.6 13.79+ 0.3
90.Gun 15,52+ 0.9 14.84+ 0.3 14,98+ 0.5 16.06+ 0.4
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Suda ¢0zunir azot

1. Gln 0.29+0.01 0.31+0.01 0.26+0.01 0.33+0.01
30. Gln 0.53+0.01 0.67+0.03 0.53+0.03 0.58+0.02
60. Gin 1.08+0.02 0.90+0.06 1.02+0.03 0.93+0.03
90. Gln 1.20+0.02 1.22+0.03 1.16+0.02 1.28+0.05
Olgunlasma Indeksi
1. Gin 13.50+0.8 14.00+0.8 12.30+0.8 13.50+0.9
30. Gln 22.50+1.2 27.50+1.4 21.30+0.9 24.70+1.1
60. GUn 45.30%1.7 45.50+2.1 41.70+£1.5 43.20+1.3
90. GUn 49.50+1.5 52.50+1.2 49.20+1.2 51.20+1.4
Kl

1. Gln 5.05+0.2 5.98+0.8 5.16x0.6 4.30+0.14
30.Gun 5.08 +0.82 4.85+0.19 6.36 + 0.1 488 +£0.16
60. GUn 546 £0.4 5.92+ 0.42 5.240.44 5.64+ 0.17
90. Gln 4.86+0.27 5.78+0.22 6.46+0.66 5.39+0.14

(*) Degerler kurumadde tzerinden verilmistir.

3.2.1. pH Degerleri ve Titrasyon Asitlikleri

Farkli starter karisimlari kullanilarak olusturulan tretilen beyaz peynirlerin pH degerlerinin
olgunlasma sureci boyunca degisimleri Cizelge 3.1. de verilmistir. Olgunlasma streci
boyunca 3. nolu peynirin pH degerinin diger peynirlerden daha disuk oldugu diger peynir
orneklerinde pH degisimleri birlerine yakin dizeyde seyretmistir. Olgunlasma surecinin pH
uzerine etkisinin dnemli oldugu tespit edilmistir (p<0.01), kilttr farkliliklarinin etkisi

o6nemsiz bulunmustur (p<0.01).
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Sekil 3.1 Peynir Orneklerinin pH Degeri

Bazi arastirmacilar peynirlerde starter kultir farkliliginin pH degeri tzerinde 6nemli
etkiye sahip oldugunu aciklarken (Hannon ve ark. 2003, Ozcan 2000), Diger bir kisim
arastiricilar da pH degerinin starter farkhiligindan etkilenmedigini bildirmislerdir (Gursoy ve
ark. 2001, Lynch ve ark. 1996, Pappa ve Anifantakis 2000).

Arastiricilarin bircogu beyaz peynirlerin olgunlasmasi sirasinda belirli bir asamaya
kadarda olsa pH degerinin sirekli dusls gosterdigini savunmuslardir. Kaymaz (1982)
pastOrize sutten starter kullanarak yapilan peynirlerde pH degerinin 3 aylik olgunlasma
periyodu sonunda 4.80-4.95 dizeyinde bulundugunu belirlemistir. Dagdemir (2001) ve
Uclincti (1971) farkli starter Grettigi beyaz peynirlerde pH degerinin starter farkhligindan
onemli duzeyde etkilendigini agiklamistir.

Peynirlerin titrasyon asitligi degerleri % laktik asit olarak belirlenmistir(Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Peynir Orneklerinin Asitlik Degerleri

Beyaz peynir drneklerinde asitlik degerleri %0.4 den olgunlasma sonucunda %1.2 kadar
artis gostermistir. Olgunlasma suresinin ve starter kaltir kullaniminin asitlik Uzerine etkisi

onemli bulunmustur(p<0.01).

Pastorize peynir sitline starter ilavesi istenmeyen bakterilerin gelisimini engelledigi
bilinmektedir (Bottazi ve ark. 1993, Trapanier ve ark. 1991). Peynir sutline starter ilavesi ile,
starter olmayan bakterilerin gelisiminin engellenmesinin yani sira, peynir sutintn titrasyon
asitligi degerleri de daha hizla artmaktadir. Kandarikis ve ark. (2001), yavas asitlik
gelisiminin peynirde baskilama siresi ve peynirin nem oranini etkileyebilecegini, bunun da
peynirde birtakim yapisal kusurlarin yani sira asirt gaz olusumuna da neden olabilecegini

bildirmektedirler.

Beyaz peynir ve Feta peyniri gibi salamurada 90 giin sure ile olgunlastirilan peynirlerde
titrasyon asitligi degerleri %1.1 ( Pappas ve ark.1996), %0.73-1.1 ( Celik, 1982) %0.89-0.968
(Yilmaz, 1998), % 0.88 (Gursoy ve ark. 2001) dizeylerinde bulunmustur.

3.2.2. Kurumadde oranlari

Taze peynirlerin kurumadde oranit 4. nolu peynir disinda TSE 591 Beyaz peynir

standardinda belirtilen % 40 sininnin altinda bulunmus ancak olgunlasmanin ileriki
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asamasinda tim peynir drnekleri kurumadde orani bu sinirin Uzerine ¢cikmistir (Cizelge 3.1.).
Olgunlagmanin ve kdltar farkliliginin kurumadde oranlari Gzerinde 6nemli oldugu tespit
edilmistir (p<0.01).

Peynir sitiine starter ilave edilerek situn asitliginin artmasi, pihtida kalan suyun daha
kolay ayrilmasini saglamakta ve bu peynirlerin kurumadde oranlari daha yuksek olmaktadir
(Uglincii 2005). Oksiiz ve ark. (2004) cig sutten dretilen 150 Beyaz peynir 6rnegi iizerine
yaptiklari ¢alismada nem iceri %30 ile % 61 arasinda degismistir. Uraz ve Simsek (1998)
Kasim ayinda Ankara’da satilan 20 Beyaz peynir 6rnegi (zerine yaptiklari calismada
kurumadde miktari %31.07-50.66 arasinda bulmuslardir. Bu calismada da benzer sonuclar

bulunmustur.

m Peymir 1
m Peynir 2
B Peynir 3
m Peymir 4

Kurumadde:%

1. 30. 60. 90.
Olgunlagma Siires=i (gin)

Sekil 3.3 Peynir Orneklerinin Kurumadde Degerleri

3.2.3. Yag Orani ve Kurumaddede Yag Oranli

Peynir drneklerini yag oranlarina karsilastirdigimizda yag oranlari %17.5 -23.5 arasinda

degisiklik gostermektedir.
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Sekil 3.4. Peynir Orneklerinin Yag Oranlari

Ozellikle salamurada olgunlastirilan peynirlerde ¢ok degisken olan nem icerine bagli
olarak, yag oraninda depolama suresince artma ve azalmalar gérulmektedir. Bu azalma ayni
zamanda mikrobiyal enzimler tarafindan trigiliseritlerin hidrolizasyonununda neden oldugu
bildirilmektedir (Fayed ve ark. 1989, EI Samragy 1988, Kaptan 2004).

Hayaloglu ve ark. (2002) Turkiye’de Uretilen taze ve olgun salamura beyaz peynirlerdeki
yag miktarlarini %14.55 ile % 22.75 arasinda farklilik gosterdigini bildirmistir. Yine
Hayaloglu (2003) farkh starter kullanilarak dretilen ve 90 gin salamurada olgunlastirilan
peynir 6rneklerinde yag ve kurumadde yag oranlarinin sirasiyla % 19.08-25.42 ve % 48.04-
51.76 degerleri arasinda degistigini bulmustur. Dagdemir (2003) farkli starter kilturler
kullanarak drettigi 4 farkli salamura beyaz peynir Ornegindeki yag ve kurumaddede yag
oranlarinin sirastyla % 17.8-19.1 ve %45.17-46.79 arasinda degistigini belirlemistir.
Diyarbakir da Uretilen beyaz peynirler tizerine yapilan diger bir calismada beyaz peynirleri
ortalama yag oranlari % 18 ve kurumaddede yag oranlari ortalama olarak %40 oldugu
bildirilmistir (Merdivan ve ark. 2004). Sarantinopoulos ve ark. (2002) E. faecium’un 2 farkh
susunu kullanarak drettikleri ve 60 gin salamurada olgunlastirdiklart Feta peynirinin
kurumaddede yag oraninin ilk 30 ginde azaldigini ardindan artarak 60 gin sonunda %44.5

oldugunu bildirmislerdir.
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Beyaz peynir orneklerinde gorilen bu degisikliklerin bir diger sebebi de peynir
uretiminde kullanilan sttiin yag oranindaki farkhliklardir. Bu ¢alismada kullanilan sitiin yag
oraninin diger calismalardakine oranla daha yiiksek olmasindan dolayi Sekil 3.4.de goruldigu
gibi 6rneklerdeki yag orani ve kurumaddedeki yag orani nispeten daha ylksek ¢ikmistir.

Cizelge 3.1. incelendiginde peynir 6rneklerinin kurumaddede yag oranlari drneklerin
yag oranlarinin depolama baslangicinda nispeten yuksek ancak depolamanin ileriki
safhalarinda diismeye basladigini ancak depolamani sonlarina dogru kurumadde oranlarindaki
artisa paralel olarak bir ylkselme kaydettigi gortlmektedir. Sekil 3. 5.de en yiksek
kurumadde yag orani 3 nolu peynirin 90. depolama guniindeki 6rneklerde % 54.52 olarak
tespit edilmistir. En dustik kurumaddede yag orani ise depolamanin 30.gtinlinde 1.numarali
ornekte %42.33 olarak tespit edilmistir. Bu degerler TSE 591 beyaz peynir standardinda

belirtilen %45den biylk olmak ifadesini depolama sonrasi biitin érneklerde saglanmistir.
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Sekil 3.5. Peynir Orneklerinin Kurumaddede Yag Oranlari

Peynir drneklerinin yag orannlari Gzerine olgustirma sdresinin etkisinin énemli (p<0.01),

kaltar farkhihiklarinin etkisi 6nemsiz bulunmustur(p<0.01).



24

3.2.4. Tuz ve Kurumaddede Tuz Orani

Beyaz peynir drneklerinin tuz oranlari %2.95-6.44 arasindaki degerlerde bulunmustur. En
dusik deger 4 nolu peynir drneginde depolama baslangicinda en yiksek oran ise 2 nolu
peynir 6rneginde depolamanin 90. ginunde gerceklesmistir. Genel olarak 6rneklerde
depolama siresi boyunca tuz oraninda bir artis goézlenmistir. Burada etkili olan faktor
salamuradan tuz gegisinin artmasi yaninda kurumadde oraninda artmasina paralel olarak
orneklerin tuz oranlari yukselmistir (Cizelge 3.1.). Peynir drneklerinin tuz bilesimi tzerine

olgunlasma siresi ve kultir farkliliklari 6nemli diizeyde etkilemistir (p<0.01).

Tuz peynirlerin su fazinda ¢Oztinen bir bileseni olmasi dolayisiyla, peynirin su
miktarindan, etkilenmektedir. Ayni sekilde kurumadde iceriklerindeki farkhlklar da
peynirlerde tuz penetrasyonu Uzerine oldukca etkili olmaktadir. Bu nedenle peynirlerdeki
tuzun kurumaddede tuz olarak ifadesi ve degerlendirilmesi daha dogrudur.
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Sekil 3.6. Peynir Orneklerinin Kurumaddede Tuz Oranlar

Konu ile ilgili olarak yapilan ¢alismalarda Tirkiye’de uretilen beyaz peynirlerin tuz ve
kurumaddedeki tuz miktarlarinin ¢cok genis bir aralikta degistigi belirlenmistir (Hayaloglu ve
ark. 2003). Sekil 3.6. goruldigu gibi peynir 6rneklerinde tuz oranin olgunlagmayla birlikte
arttg1 en yuksek oranlarin depolamanin 60. guniunde tespit edilmis. 90. glinde kurumaddede



25

tuz oranlarinda goreceli bir dustkligin gorilme sebebi kurumadde oraninin artisina parallel
olarak ayni oranda tuzun peynir yapisina difizyonunun sinirli olmasina baglanmaktadir.
Orneklerin tuz oranlari depolamanin sonlarina dogru artmasina ragmen kurumaddede tuz
oranina gore azalmasi bunun gostergesidir. Benzer durum Guven ve ark. (2001) tarafindan
yaptlan calismalarda da gortulmis ve Uretilen peynileririn tuz oranlari depolama siresi
boyunca artarak 12 hafta sonun yaklasik % 17 ye ulastigl tespit edilmistir. Literaturlerde
peynire gegen tuz miktarinin peynir asitligi ile ters yonla bir iliski oldugu bildirilmektedir
(Gahun, 1983). Bu calismadada benzer sonuglara ulasiimig asitligi en disik olan 2 nolu
peynir 6rnegi en ylksek tuz oranina sahipken en yiuksek asitlige sahip 4 nolu peynir érnegi en

duslk tuz oranina sahiptir.
3.2.5. Kul Orani

Sekil 3.7. de peynir orneklerinde kil orani %4.85-6.46 arasinda tespit edilmis, en
yiksek kil orani 2 nolu peynirde 60. gunde belirlenmistir, bunda tuz oraninin yiksek olmasi
etkili oldugu dustnulmektedir en distuk kal orani ise 4 nolu peynirde 1. glnde
gerceklesmistir. olgunlasmanin ve starter farkliliklarinin Kkal igerigine etkisi  6nemli

bulunmustur (p<0.01).

Enzimatik pihtilastirmayla retilen peynirlerin asitle pihtilastirlan peynirlere goére daha
fazla minaral madde icerdigi, ayrica peynir kitlesinde kalan kil oranlari sutin maya ile
pthtilastirildigi anda sahip oldugu asitlik derecesi ilede ilgilidir. Asitlik arttikca basta
kalsiyum olmak Uzere pihtidan peynir alti suyuna gecen mineral kayiplarida artig
rbelirtilmektedir (Uraz 1982).

Khosrowhahi ve ark. (2006) farkli oranlarda starter kulttr kullanarak drettikleri salamura
iran tipi Beyaz peynirlerde kil oranin 5.21-6.65 arasinda bulmuslar ve olgunlasma stiresince
kil oraninin artigini tespit etmislerdir. Bu calismada bulunan degerler litaratiirde belirtilen

degerlere paralellik gostermektedir.
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Sekil 3. 7. Peynir Orneklerinin Kiil Oranlari

3.2.6 Protein Orani

Peynir orneklerinin protein oranlari %12.58-16.06 arasinda degisiklik gostermistir. En

yiksek protein orani %16.06 ile 4 nolu 6rnegin 90. depolama giiniinde en dusik oran ise 2
nolu peynir orneginde 60. glinde gerceklesmistir. Bu degerlere protein miktarindaki
degisiklikler ~ yaninda kurumadde oranlarindaki  degisikliklerinde etkili  oldugu

distnulmektedir. Olgunlasma suresinin ve starter farkliginin protein oranlarina etkisi 6nemli

dizeyde bulunmustur (p<0.01).
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Sekil 3. 8. Peynir Orneklerinin Protein Oranlari
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Protein miktarlarinda meydana gelen azalmalarin, kazeinin enzimler tarafindan
parcalanmasi sonucu meydana gelen suda ¢Ozundr amino asitlerin salamuraya gecme
egiliminden kaynaklandigi dusiiniilmektedir (Michaelidou ve ark. 1998). Iran’da dretilen
salamur beyaz peynirler (izerine yapilan ¢alismada protein oranlarinin %18.18 -22.78 arasinda
degistigi bildirilmistir. Yine bu arastirmada protein miktarlarinin toplam azot miktarina bagl
olarak olgunlasma siresince arttigl bildirilmistir (Araznia ve ark. 1997). Dinkc¢i ve Gong
(2000) esteraz-lipaz enzim preparati kullanarak drettikleri beyaz peynir drneklerinde toplam
azot miktarinin 45 ginlik olgunlasma siresince azaldigini belirlemistir. Hayaloglu (2003)
farkh starter kiltirler kullanarak Urettigi 3 beyaz peynir 6rneginde toplam protein miktarini
%12.78 ila 17.27 degerleri arasinda degistigini tespit etmistir. Salamura Beyaz peynir ve Feta
peyniri ile gelenksel yontemlerle Gretilen yoresel salamura beyaz peynirlerdeki toplam protein
miktarlarinin olgunlasma siresi boyunca azaldigi bildirilmistir (Akbulut ve ark.1996, Atasoy
2004, Ozer ve ark. 2003).

3.2.7. Suda Coziinen Azot Orani ve Olgunlasma indeksi

Peynir olgunlasmasi sirasinda meydana gelen 6nemli bir biyokimyasal olay olan
proteoliz, peynir pihtisinda tekstirel degisimlere yol acarak, peptit ve serbest aminoasitlerin
olusumu ile peynirin lezzetini direkt etkilemektedir. Ayrica serbest aminoasit
katabolizmasinin substratlari olan aminoasitlerin Uretimin saglayarak ve peynir yapisinda
degisimlere yol acarak peynir olgunlagsmasinda son derece ©6nemli rol oynamaktadir
(McSweeney ve Sousa 2000). Bircok peynir cesidinde kazeinin hidrolizi peynir Gretiminde
kullanilan  pihtilastirict  enzim  ve kismen de mikrobiyel proteinazlar yoluyla
gerceklesmektedir. Bu hidrolizin son Grlnleri olarak biyik molekdl agirhkli peptitler (suda
cozlinmeyen) ve orta biyuklukteki peptidler (suda cozinen) olusmaktadir. Bu peptidler
olgunlasmanin ilerleyen asamalarinda rennin ve peynirin starter ve starter olmayan biyotanin
proteaz ve peptidazlari ile suda ¢ozunir formdaki kugtk molekil agirlikli peptidler, serbest
aminoasitler ve azotlu bilesiklere parcalanir. Buradan anlasilacagl tzere azotlu bilesiklerin
suda cozinur forma gecmesiyle olgunlasma derecesi ve niteligi arasinda gucli bir iligki
bulunmaktadir (Kaptan 2004). Bu calismada c¢Ozinur azot orani %0.26-1.28 arasinda
degisiklik gostermistir. En dlsik ¢Ozunir azot orani 3. nolu o6rnekte olgunlasmanin
baslangicinda ve en yiksek azot orani 4. nolu 6rnekte 90. glinde gerceklesmistir (Cizelge
3.1.). Peynir drneklerinin suda ¢6ziinlr azot oranlarindaki degisim olgunlasma surecindeki

degisim onemli kullanilan kiltar farkliliklari ise 6nemsiz bulunmustur (p<0.01).
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COzundr azot orani olgunlasma suresi boyunca artmistir (Sekil 3.9.).
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Sekil 3.9. Peynir Orneklerinin Suda Coziintir Azot Oranlari

Karakus ve ark. (1992) beyaz peynirde farkl starter kdltir kullanimin peynirin suda
cozinen azot degerinde oOnemli bir farkhhk olusturmadigina ve en yiksek degerin
olgunlasmanin sonunda elde edildigini bildirmislerdir. Hayaloglu ve ark. (2002) cesitli
kaynaklardan derledikleri verilerden yola cikarak Turkiye’de dretilen salamura beyaz
peynirlerde suda c¢ozlnen azot oranlarinin %0.069-0.630 degerleri arasinda degistigini
bildirmiglerdir. Hayaloglu (2003) baska bir calismada starter kiltur olarak kullandigi bazi
Lactococcus suslarinda beyaz peynirlerin 6zellikleri hakkindaki arastirmada suda ¢6ziinen
azot oranlarini %0.126-0.496 arasinda degistigini ve bu oranin olgunlagma suresince artigini
bildirmistir. Bu calismada elde edilen bulgular literatlrlerde verilen bulgulara oranla daha

yuksek bulunmustur.

Yapilacak peynir gesidine baglh olarak secilen suslarin proteolitik aktivitelerinin yiiksek
ya da distk olmasi istenen bir durumdur. Proteolitik aktivitesi yuksek suslar sert ve uzun
olgunlastirma siresi gerektiren peynirler icin kullanilirken, olgunlastiriimadan tiketime
sunulan ya da beyaz peynir gibi kisa sureli olgunlastirilan peynirlerin yapimina ise disuk
proteolitik aktiviteye sahip suslar kullaniimaktadir (Reimelt 1996).

Suda ¢ozlinen azot miktarinin toplam azot miktarina orani olarak belirtilen olgunlagma

indeksi %12.3-52.5 arasinda degerlerde bulunmustur. En yiksek olgunlasma indeksi 2 nolu
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peynir orneginin 90. gununde ve en disuk olgunlasma indeksi 3 nolu peynir 6rneginin
olgunlastirma baslangicinda gortlmustur.

Hayaloglu ve ark. (2002) Tirkiye’de Gretilen peynir gesitlerinin olgunlasma degerlerinin
%3.00-25.52 arasinda degistigini, Yilmaz (1998) beyaz peynirlerde olgunlasma derecesini %
17.10-52.81 arasinda, Dagdemir (2001) farkh starter kullanimiyla elde edilen Beyaz peynirde
90. glinde olgunlasma derecesinin %57 olarak bildirmisti. Bu ¢calismadan elde edilen bulgular
litaratlr degerleriyle paralellik gostermektedir.
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Sekil 3. 10. Peynir Orneklerinin Olgunlasma indeki
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3.3 Beyaz Peynir Orneklerinin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Cizelge 3.7.da da goruldiigii tzere en yilksek TAMB sayisi en yiiksek 4,1x10°
(kob/g)sayisi ile 1 nolu peynir 6rneginin olgunlasma periyodu oncesi gergeklesirken
olgunlasma periyodu boyunca TAMB sayisinda bir azalma olup en diistk deger 3 nolu peynir
drneginin 90. giiniinde 1.4x10° (kob/g) ile gerceklesmistir. TAMB sayilarinina olgunlastirmasi
stresi etkisi 6nemli (p<0.01), kullanilan kaltir farkliliklari 6nemsiz bulunmustur (p<0.01).
Olgunlasmanin baslamasi ile birlikte ortamda gelisen asitlik peynirlerin toplam
mikroorganizma sayilari tizerine inhibe edici etkide bulunmustur. Beyaz peynir drneklerinde
belirlenen TAMB sayilari Gzerine hammaddenin kalitesi, peynir Uretim ve olgunlasma
sartlari, uygulanan 1sil islemler, ilave edilen kilturler ve 6zelliklerinin etki ettigi benzer

calismalarda da bildirilmistir (Fontecha ve ark. 1990).

Cizelge 3. 2. Peynir Orneklerinin Mikrobiyolojik Sayim Sonuclari

Toplam Aerob Mezofilik Bakteri Sayisi (kob/g)(TAMB)

Olgunlasma Suiresi  Peynir 1 Peynir 2 Peynir 3 Peynir 4
1. Gln 4.1x108 1.2 x10° 2.1 x10° 3.8x10°
30.Gin 3.1x10® 0.8 x10° 1.1 x108 2.3 x10°
60.Gin 1.6 x10° 3.6x10’ 6.4x 10’ 1.2 x10®
90.Giin 2.1x 10’ 1.1 x 10’ 3.9 x 10° 3.8x10’
Toplam Laktik Asit Bakteri Sayisi (kob/g)(TLAB)
1. Gin 1.5 x10® 1.1 x10° 8.5x 10’ 1.9x10®
30.Glin 8.2x 10’ 5.1 x 10’ 4.2 x 10 9.1 x 10’
60.Gun 4.0 x 10’ 2.4 x 10’ 2.0 x 10 4.6 x 10
90.Giin 1.9 x 10’ 7.6x10° 1.4x10° 2x10’
Toplam Maya ve KUf Sayisi(kob/g)
1. Gln 2.7 x 10 4x102 3x10° 2.4x10°
30.Giin 5.2 x 10 1x10° 8.1x10° 3.5x10°
60.Gin 1x10° 2x10° 2.4x10* 6.2x10°
90.Giin 8.5 x 10* 6.0x10* 1.2x10* 60

TLAB sayisi kiyaslamasinda ise en yiksek sayr 4 nolu peynir érneginin olgunlasma
oncesindeki stirecteki 1,9x10% (kob/g) bakteri sayisiyla gerceklesmistir. TLAB sayisini
belirleyen en Onemli etken kullanilan starter kultirlerdeki bakteri sayilaridir. Olgunlasma
periyodu boyunca TLAB sayisinda dogrusal bir disus gozlenmistir. En distk deger ise
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1,4x10° (kob/g) sayisi ile 3 nolu drnegin 90. giindeki 6rneklerinde gorilmiistir. TLAB
sayilarl Uzerine olgunlasma suresinin etkisi énemli (p<0.01), kadltara farklilarinin etkisi
6nemsiz bulunmustur(p<0.01).

Sousa ve Malcata (1996) kiltur kullanarak yaptiklari peynirlerde olgunlasmanin 28.
guniine gore 68. ginlinde Laktobasillerin sayisinin azaldigini belirlemislerdir. Peynirdeki
tuzun laktik asit bakteri sayisini olgunlasma periyodunca hizlica azathg bildirilmistir (Laleye
ve ark. 1987).

Toplam maya ve kif sayilari ise en yiksek 1 nolu peynir 6rneginde gozlenmistir ve
olgunlasma periyodu boyunca 2.7 x 10* sayisindan 8.5 x 10* sayisina bir artis gostermistir.
Olgunlasma siresi ve kullanilan kdltir farkhhklarida maya-kif sayilari  Gzerine etkisi
onemlidir (p<0.01). Maya ve kuf sayilarindaki farklihk peynir yapim esnasindaki farkl
hijyenik kosullar nedeniyle peynirden peynire ¢ok farklilik gdstermektedir. 4 nolu Ornek
disindaki peynirler TSE 591 beyaz peynir standardinda belirtilen maksimum sayi olan 1.1x10°
(kob/g) sayisinin tzerindedir (Anonim 2006).

4.4 Kati Faz Mikro Ekstraksiyon Kullanilarak GC-MS Teknigiyle Peynirde Ucgucu
Bilesik Analizi

Peynir aromas! tek baslarina peynir lezzetini etkilemeyen cok sayida ucucu bilesik
arasinda muazzam bir dengenin sonucu olarak degerlendirilmektedir (Adda, 1986). Cok
saylda ucucu kimyasal bilesik aromasina katkida bulunabilmektedir. Bu bilesikler peynirde
bulunan mikroorganizmalarin ve onlarin enzimlerinin sit sekeri, sut lipitleri ve proteinler
uzerindeki etkilerinden kaynaklanmaktadir (Fox ve ark. 1993). Gaz kromatografisinin (GC)
gelistirilmesi ve Kutle Spektroskopisi (MS) ile kombine olarak kullaniimasi peynir gibi
kompleks bilesime sahip gidalardaki aroma olusumundan sorumlu olan ugucu bilesiklerin
ayrintih ve hassas bir sekilde analiz edilmesine olanak saglamistir (Altun ve Orak, 2002).
Teknigin prensibi Grin matriksinden cesitli metotlarla konsantre edilen ugucu bilesiklerin gaz
kromatografisine enjekte edilmesi ve farkl alikonma sirelerine sahip bilesiklerin kitle
spektrumlarinin  alinarak tanimlanmasina dayanmaktadir. Standart aroma bilesikleri
kullaniilmadan yapilan tahmini tanimlamada, alikonma zamani indeks kituphanesinden
yararlaniimakta ve bilesigin kitle spektrumuna en yakin spektrumlar icerisinden bilesik

tahmini yapiimaktadir (Glrbuz ve ark. 2006).
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Cizelge 3.3. 2 nolu Peynirde Toplam Ugucu Bilesiklerin Pik Alanlarinin Ortalamasi

Pik

No.| RT | LRI |Bilesik Adi 30. Gin 60. Gln 90. gun
1 | 5.03 | 815 |Acetaldehyde 96.310 121.364 197.862
2 || 5.77 | 861 | Ethyl acetate 1.428.472 2.721.834 2.871.342
3 | 6.05 || 870 [[2-Butanone 15.332.487 24.634.552 27.944.860
4 | 6.52 | 895 |2-Propanol 135.868 422.071 803.060
5 | 6.67 | 902 | Ethanol 68.318.718 64.373.306 61.431.800
6 | 6.75 | 906 |Pentamethylheptane 467.298 32.784.262 18.455.412
7 | 7.13 | 925 |Ethyl propanoate 1.532.791 1.686.293 2.541.887
8 | 7.49 | 943 | Propyl acetate 1.978.203 3.896.214 4.591.951
9 | 7.95 | 965 |Tetramethyloctane 941.283 1.003.628 1.202.944
10 | 8.03 | 968 |Undecane 226.182 531.449 888.471
11 | 8.50 | 990 |2-Butanol 245.370.361| 123.746.005| 108.278.096
12 | 8.83 | 1005 | n-Propanol 61.826.499 68.456.273 73.227.664
13 || 9.63 | 1040 | Butyl acetate 124.135 263.829 289.476
14 | 9.98 | 1056 | Isobutyl alcohol 1.456.180 1.244.617 1.188.355
15 [[10.51 (1079 | Allyl alcohol 126.318.718 36.061.358 1.290.000
16 [|10.60 1083 | 2-Pentanol 960.344 898.201 1.186.673
17 [10.73 1088 | Propyl butanoate 6.781.362 18.056.426 16.007.443
18 [10.88| 1095 | Isobutyl butyrate 8.671.674 2.840.000 2.272.340
19 (11.18 1108 | n-Butanol 4.126.336 3.668.273 3.526.230
20 (12.55( 1169 | Isoamyl alcohol 47.203.529 36.061.358 14.734.581
21 |13.19( 1198 | Ethyl hexanoate 785.384 840.000 19.646.446
22 (13.57| 1215 | NI 764.832 812.384 750.026
23 [13.88( 1229 | Isoamyl butanoate 468.920 647.281 919.889
24 [13.98| 1234 | Cinnamene 12.502.635 12.683.429 12.455.661
25 (14.89( 1277 || 2-Heptanol 1.978.273 2.321.781 2.508.450
26 |15.00( 1282 | Propyl hexanoate 12.859.830 13.006.523 13.122.793
27 [ 15.62| 1312 | Hexyl methyl ether 1.328.623 2.311.452 2.961.753
28 [16.96 | 1378 | Hexyl butanoate 8.675.726 818.064 750.836
29 (17.15( 1387 | NI 389.632 426.112 393.588
30 |17.27| 1393 | Propyl lactate 3.318.574 1.806.476 1.030.652
31 [|17.33] 1396 | Ethyl octanoate 463.764 1.362.438 8.003.638
32 ||17.69 1415 || Acetic acid 88.675.726 134.567 62.287.500
33 [18.29 1446 | Octyl alcohol 354.235 35.782 367.336
34 (18.74( 1469 | 2-Decanol 2.326.123 7.245.294 155.308
35 |18.81| 1473 | 2-Nonanol 61.024.697 27.753.911 808.237
36 [18.95] 1480 | Propyl octanoate 5.268.132 4.884.162 4.223.980
37 |119.32] 1500 || Propionic acid 54.162.764 42.035.672 40.298.936
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38 [19.60 1515 | Benzaldehyde 40.265.288 19.867.589 786.519
39 [19.85] 1528 | Isobutyric acid 342.538 365.471 562.868
40 |20.92| 1586 | Butyric acid 199.589.474| 261.219.789 79.926.616
41 |21.08| 1595 | Ethyl decanoate 768.539 6.311.245 3.795.595
42 |121.65| 1628 | Isovaleric acid 61.285.238 28.434.485 4.986.233
43 |22.03| 1649 | Ethyl 9-decanoate 484.208 473.428 489.962
44 |22.35| 1668 || 2-Octanol 706.417 712.529 694.345
45 |22.53| 1678 | Propyl decanoate 2.312.712 1.964.836 1.495.651
46 |22.81| 1694 | Valeric acid 2.713.602 3.331.964 1.316.188
47 |122.94| 1702 | 1.3-Butandiol 567.943 540.538 552.079
48 |23.91| 1761 | Butyl diglycol 4.372.829 55.624.387 2.240.874
49 |24.42| 1792 | Phenethyl acetate 9.638.866 3.064.860 1.098.377
50 (24.53| 1799 | n-Hexanoic acid 234.973.322| 326.525.862| 108.482.240
51 |25.91 1886 | Phenethyl alcohol 719.179 3.282.443 2.421.753
52 (26.18( 1904 | Heptanoic acid 4.644.445 2.621.053 2.566.236
53 [27.74 (2009 | Octanoic acid 114.670.910 5.525.341 29.357.980
54 (28.30( 2049 | 3-Methylphenol 1.153.765 2.764.373 1.376.642
55 [30.65 2215 | n-Decanoic acid 63.160.037 54.748.787 10.544.739
56 (31.54( 2277 |9-Decenoic acid 5.379.942 5.082.261 1.483.476
57 (33.60( 2412 | Benzoic acid 21.910.378 16.848.417 3.495.937
58 [33.91 2430 | Dodecanoic acid 10.398.519 7.068.716 1.831.509

Toplam 1.628.702.771]1.348.975.015| 773.121.292

1 nolu peynir 6rnegi ucucu bilesikler yonunden incelendiginde toplam 58 bilesik tespit
edilmistir. iki bilesik tanimlanamamistir (RT 13.57-17.15) Bu bilesiklerden Butil asetat, Oktil
alkol, 1,3-Bitandiol, 2-Oktanol ve Benzaldehid sadece 1 nolu Ornekte tespit edilmistir.
Olgunlasma sirecinin 90. guniinde en ylksek oranda n-Hekzanoik asit %14.03, 2-Bitanol
%14.01 ve Bitirik asit %10.34 oranda tespit edilmistir. Bu bilesiklerden Asetik asit
olgunlasma surecinin tim asamalarinda tespit edilmis bu bilesiklerin oranlari 1. gunle 30. giin
arasinda artmis 60. ve 90. gunlerde azalmistir. Bitirik asit, Izovalerik asit, n-Hekzanoic asit,
Heptanoik asit, Oktanoik asit, n-Dekanoik asit, 9-Desenoik asit, Benzoik asit ve Dodekanoik
asit olgunlasmanin 30. 60. ve 90. ginlerinde tespit edilmistir. Bu bilesiklerden Dodekanoik
asit, Benzoik asit, 9-Dekanoik asit, n-Dekanoik asit ve Izovalerik asit olgunlasma strecinin
30. guninden sonra olgunlasma siireci boyunca orantisal yizdeleri azalmistir. Istatistiksel
olarak degerlendirildiginde olgunlasam sirecindeki degisim 6nemli bulunmustur (p<0.01).Bu
bilesiklerden Butirik asit %7.4,n-Heksanoic asit %1.14, Oktanoik asit %0.83, 2-Bitanol
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%36.94, Dekanoik asit %7.74 oranlariyla Gursoy (2005) tarafindan beyaz peynirlerin

olgunlastirmanin 90. giinde tespit edilmislerdir.
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Cizelge 3. 4. 2 nolu Peynirde Toplam Ugucu Bilesiklerin Pik Alanlarinin Ortalamasi

Pik
No. | RT LRI |[Bilesik Adi 30.gun 60.gUnN 90.gun
1 5.04 | 816 [Acetaldehyde 156.574 342.365 830.358
2 5.78 | 862 |Ethyl acetate 2.468.457 2.468.457| 2.468.457
3 6.07 | 870 |2-Butanone 12.537.586 24.217.345| 31.069.864
4 6.51 | 894 |2-Propanol 175.865 430.182 850.103
5 6.68 | 903 |Ethanol 75.364.765 73.452.836| 72.833.632
6 6.76 | 907 | Pentamethylheptane 223.860 56.743.781| 14.413.254
7 7.97 | 966 |[Tetramethyloctane 831.489 1.076.634| 1.206.630
8 8.04 | 969 |Undecane 196.478 481.924 891.969
9 8.51 | 991 |2-Butanol 221.103.745| 115.561.324(112.542.168
10 | 8.82 | 1004 |n-Propanol 11.456.392 17.256.840| 20.219.642
11 || 9.98 | 1056 |Isobutyl alcohol 549.170 410.163 339.987
12 | 10.51 | 1079 |Allyl alcohol 921.247 364.387 95.445
13 | 10.60 | 1083 | 2-Pentanol 546.272 456.372 785.693
14 | 10.76 | 1090 | Propyl butanoate 15.647.821 13.327.243| 1.004.503
15 | 10.90 | 1096 |Isobutyl butyrate 2.804.635 958.235 658.195
16 | 11.18 | 1108 | n-Butanol 2.316.583 1.473.246 714.053
17 | 12.56 | 1169 |Isoamyl alcohol 43.286.901 26.583.462| 3.412.464
18 | 13.21 | 1199 |Ethyl hexanoate 986.708 13.411.865| 30.026.974
19 | 13.57 || 1215 |NI 2.421.654 2.523.462| 2.463.986
20 [ 13.89| 1230 [Isoamyl butanoate 324.451 211.527 474.597
21 | 14.08 | 1239 | Cinnamene 1.436.520 1.569.234| 1.041.835
22 [14.90 | 1277 |2-Heptanol 1.362.726 2.136.402| 4.441.024
23 | 15.04 | 1284 | Propyl hexanoate 1.362.683 1.442.637| 1.587.598
24 || 15.64 | 1313 |Hexyl methyl ether 642.634 566.802 740.306
25 [16.96 | 1378 |Hexyl butanoate 7.920.566 6.353.246 615.553
26 | 17.15| 1387 |NI 105.372 121.453 48.444
27 | 17.34 | 1397 | Ethyl octanoate 764.834 3.923.056| 17.590.004
28 |[17.70 | 1415 | Acetic acid 65.964.754 46.900.853| 39.456.172
29 | 18.74 || 1469 | 2-Decanol 2.143.713 8.263.297 148.879
30 | 18.82 | 1473 |2-Nonanol 56.375.492 34.654.686 886.574
31 [ 18.95| 1480 |Propyl octanoate 3.220.741 2.011.306| 1.082.483
32 | 19.26 | 1496 | Ethyl nonanoate 644.528 877.325 922.660
33 [19.36 | 1502 | Propionic acid 4.461.783 29.744.746| 1.543.116
34 | 20.72 | 1575 | n-Butanoic acid 354.632 568.459 856.605
35 [ 20.93 | 1587 | Butyric acid 34.008.261 61.216.734| 34.963.020
36 | 21.08 | 1596 | Ethyl decanoate 1.867.225 11.766.337| 8.026.051
37 | 21.66 | 1628 |Isovaleric acid 5.964.754 89.256.438| 6.788.573
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38 | 22.04 | 1650 |Ethyl 9-decanoate 2.412.914 3.128.224 1.143.811
39 || 22.49 || 1676 |Propyl decanoate 2.163.357 1.754.239| 1.326.734
40 | 22.81 | 1695 |Valeric acid 5.669.853 89.256.438 1.840.555
41 |123.91 | 1761 |2-(2-)ethanol 2.388.757 60.455.411| 1.312.906
42 | 24.34 | 1787 |Phenethyl acetate 4.564.823 1.464.885 792.270
43 || 24.53 | 1799 | n-Hexanoic acid 78.499.385| 171.151.508(107.163.584
44 | 25.91 | 1887 |Phenethyl alcohol 553.581| 142.385.442| 1.831.616
45 | 26.18 | 1904 | Heptanoic acid 3.553.581 1.978.545| 1.986.538
46 || 27.74 | 2010 | Octanoic acid 44.830.441 66.746.878| 39.954.384
48 | 28.30 | 2049 | 3-Methylphenol 1.456.382 2.413.527| 1.660.660
49 | 30.65 | 2215 |n-Decanoic acid 58.491.345 37.458.044| 13.352.541
50 | 31.54 | 2277 ||9-Decenoic acid 1.799.933 2.364.980( 3.063.136
51 | 33.60 || 2412 |Benzoic acid 25.042.732 17.944.163| 2.265.281
52 | 33.91 | 2430 | Dodecanoic acid 23.582.750 15.393.865| 4.432.261

Toplam Alan 837.931.705(1.267.020.810| 600.167.146

Bu drnekte toplam 52 ucucu bilesik tespit edilmistir. 90. glinde en yiksek oranda 2-

Bitanol %18.75 , n-Heksanoik asit% 17.86 ve Etanol %12.14 oraniyla tespit edilmistir. n-

Heksanoik asit olgunlagsma déneminin batiin asamalarinda tespit edilmis orani 60. giine kadar

artarak devam etmis ancak 90. glinde azalmistir. Dodekanoik asit, Benzoik asit, n-Dekanoik

asit, Oktanoik asit, Fenetil alkol, Valerik asit ve Etil dekanoat olgunlasmanin 30., 60. ve 90.

gunlerinde tespit edilmistir. Ayrica iki bilesikte tanimlanamamistir. Olgunlagma siirecindeki

ucucu bilesiklerdeki degisim 6nemli bulunmustur (p<0.01).
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Cizelge 3. 5. 3 nolu Peynirde Toplam Ugucu Bilesiklerin Pik Alanlarinin Ortalamasi

Pik

No. [RT [LRI [Bilesik Adi 30.Gun 60. GlUn 90. Giun

1 5.03 815 |Acetaldehyde 1.101.321| 3.210.435| 5.665.581
2 5.77 (861 | Ethyl acetate 9.764.346| 10.764.346 444.859
3 6.07 876 |[2-Butanone 8.236.485| 10.239.486| 11.087.371
4 6.68 [903 | Ethanol 8.236.485| 10.239.486| 21.327.656
5 6.75 907 |Pentamethylheptane 7.542.754| 2.675.387| 15.131.117
6 7.96 [965 | Tetramethyloctane 783.567 938.537 1.149.379
7 8.04 (969 |Undecane 12.873.498| 23.342.871| 1.003.670
8 8.51 (991 |2-Butanol 49.761.037| 15.239.486| 54.541.136
9 8.82 1004 | n-Propanol 49.761.037| 15.239.486| 11.452.367
10 8.98 (1012 Ethyl butanoate 10.239.486| 5.839.486| 4.255.607
11 9.98 [1056|Isobutyl alcohol 10.239.486| 5.839.486 209.856
12 10.51 (1079 | Allyl alcohol 967.348 583.567 150.316
13 10.59(1082 | 2-Pentanol 848 673 356.973 263.144
14 10.75( 1089 | Propyl butanoate 3.865.846| 1.238.346 649.843
15 11.17]1108 | n-Butanol 5.598.487| 4.955.365 988.694
16 12.55]1169 | Isoamyl alcohol 5.598.487| 4.955.365| 1.787.974
17 13.21 (1199 | Ethyl hexanoate 2.568.708| 2.240.328| 17.540.480
18 13.56(1215( NI 721.568 634.734| 1.930.199
19 13.88( 1229 | Isoamyl butanoate 832.573 678.923 565.686
20 14.89(1277 | 2-Heptanol 554.791 834.921| 1.146.843
21 15.02]1283| Propyl hexanoate 854.098 934.571| 1.597.802
22 15.63 (1312 | Hexyl methyl ether 642.634 566.802| 1.024.219
23 16.96 (1378 | Hexyl butanoate 12.368.707| 6.873.680| 1.541.181
24 17.15]1387 | NI 1.268.707| 68.736.800 972.872
25 17.34( 1397 | Ethyl octanoate 943.486| 4.977.076| 9.526.501
26 17.71|1416 | Acetic acid 943.486| 4.977.076| 32.427.104
28 18.74 (1469 | 2-Decanol 3.183.486| 3.955.365 277.859
29 18.81(1473|2-Nonanol 6.375.492| 4.654.686 740.216
30 18.95(1480 | Propyl octanoate 3.183.486| 2.746.388 838.344
31 19.35( 1501 | Propionic acid 3.183.486| 2.746.388| 1.179.474
32 19.86(1529 | Isobutyric acid 35.319.598| 18.035.730 442.794
33 20.92( 1587 | Butyric acid 141.859.396226.607.516| 62.337.972
34 21.08( 1595 | Ethyl decanoate 14.572.886| 11.916.307| 6.180.152
35 21.65(1627 || Isovaleric acid 14.572.886| 11.916.307| 4.027.533
36 22.03( 1649 | Ethyl 9-decanoate 2.562.018| 3.128.877 792.539
37 22.49(1676 || Propyl decanoate 2.562.018| 3.128.877 971.382
38 22.81|1694 || Valeric acid 2.562.018| 2.457.382| 1.987.754
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39 23.91|1760| 2-ethanol 13.213.920| 3.663.709| 1.154.556
40 24.52|1798| n-Hexanoic acid 124.967.809(236.978.644(104.833.376
41 25.91( 1886 | Phenethyl alcohol 1.229.271| 2.633.079| 1.601.622
42 26.18 (1904 | Heptanoic acid 2.631.280| 3.716.316| 1.767.949
43 27.19(1972 | Phenyl alcohol 4.987.640| 8.378.649| 1.050.026
44 27.73]2009 || Octanoic acid 45.036.939| 79.214.574| 32.357.488
45 28.29(2048 || 3-Methylphenol 1.267.831| 2.345.621| 1.157.215
46 30.64 (2214 |n-Decanoic acid 20.197.540| 33.985.581| 14.369.899
47 31.53(2277 | 9-Decenoic acid 3.551.141 6.779.200 2.988.356
48 33.59(2411|Benzoic acid 10.085.975| 11.122.693| 2.764.806
49 33.91]2430| Dodecanoic acid 2.626.082| 4.600.223| 4.527.369

Toplam 666.000.626(891.825.131(446.730.135

3 nolu peynir drneginde toplam 49 adet ucgucu bilesik tespit edilmistir. 90. giin sonunda n-
Hekzanoik asit % 23.47 oraninda, Butirik asit %13.95 ve 2-Biitanol %12.21 tespit edilmistir.

Oktanoik asit, n-Hekzanoik asit, Butirik asit ve lzoamil alkol peynir 0Orneginin tim

olgunlasma asamasinda tespit edilmistir. 1zoamil alkol olgunlasma periyodunun baslangicinda

%24.05 oraninda bulunurken olgunlasma boyunca azalarak 90. gliinde %0.4 olarak tespit

edilmistir. Dodekanoikasit, Benzoik asit, n-Dekanoikasit, Heptanoik asit, Fenetil alkol,

Valerik asit, Asetik asit ve Izobutil alkol olgunlasmanin 30. 60. ve 90 glnlerindede tespit

edilmislerdir. olgunlasma boyunca ucgucu bilesimindeki degisimler énemli bulunmustur
(p<0.01).
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4 nolu Peynirin Ugucu Bilesimi

Cizelge 3.6. 4nolu Peynirde Toplam Ucgucu Bilesiklerin Pik Alanlarinin Ortalamasi

Pik

No RT LRI |Bilesik AdI 30.gun 60.gUnN 90.gun

1 5.04 | 816 |[Acetaldeyde 1.860.983 1.345.764 2.395.018
2 5.79 | 862 | Ethyl acetate 728.472 1.721.834 1.220.132
3 6.68 | 903 | Ethanol 12.734.730 16.734.841 17.603.948
4 6.76 | 907 |Pentamethylheptane 467.298 32.784.262 22.194.450
5 7.15 | 926 | Ethyl propanoate 678.387 563.872 876.329
6 7.52 | 944 |Propyl acetate 1.259.649 689.634 740.614
7 7.96 | 965 |Tetramethyloctane 941.283 1.003.628 1.898.593
8 8.04 | 969 |Undecane 726.182 1.031.449 1.637.003
9 8.51 | 990 |[2-Butanol 445.370.361| 323.746.005 23.914.232
10 8.84 | 1005 | n-Propanol 12.705.931 15.794.582 18.063.854
11 9.98 | 1056 |/Isobutyl alcohol 382.954 388.594 38.592
12 10.50 | 1078 |Allyl alcohol 12.631.871 3.606.135 1.223.620
13 10.54 | 1080 |2-Pentanol 105.781 73.678 62.388
14 10.76 | 1090 | Propyl butanoate 16.943.474 11.852.039 1.258.062
15 11.18 | 1108 | n-Butanol 1.792.593 1.584.793 1.368.265
16 12.55 || 1169 |Isoamyl alcohol 1.982.759 1.372.792 847.036
17 13.21 || 1199 | Ethyl hexanoate 3.257.827 3.567.921 6.857.232
18 13.56 | 1215 | NI 764.832 812.384 1.171.304
19 13.86 | 1229 |Isoamyl butanoate 46.892 64.728 17.737
20 14.89 | 1277 |2-Heptanol 796.843 911.985 1.217.811
21 15.01 | 1283 | Propyl hexanoate 1.783.679 2.921.985 1.643.163
22 15.63 | 1312 [ Hexyl methyl ether 1.028.623 2.011.452 2.219.086
23 16.96 | 1378 [ Hexyl butanoate 897.385 673.851 501.735
24 17.15 | 1387 |NI 389.632 426.112 2.574.270
25 17.27 || 1393 [ Propyl lactate 1.318.574 806.476 438.654
26 17.34 | 1397 | Ethyl octanoate 748.357 1.056.734 3.019.612
27 17.70 || 1415 |Acetic acid 97.087.587| 120.751.013 28.560.214
28 18.73 | 1469 |(2-Decanol 5.643.746 11.198.964 533.448
29 18.81 | 1473 |2-Nonanol 61.024.697 27.753.911 756.959
30 18.95 | 1480 | Propyl octanoate 23.098.532 26.484.268 1.030.461
31 19.34 | 1500 | Propionic acid 18.934.682 9.456.346 8.664.706
32 20.74 | 1577 | n-Butanoic acid 1.780.821 3.257.268 4.115.857
33 20.92 | 1587 |Butyric acid 293.630.938| 328.597.892 81.283.288
34 21.08 | 1595 | Ethyl decanoate 15.607.559 53.846.522 5.909.512
35 21.65 | 1627 |Isovaleric acid 34.098.532 4.104.212 2.479.982
36 22.07 | 1651 | Ethyl 9-decanoate 4.107.254 2.786.345 548.402
37 22.49 | 1676 |Propyl decanoate 4.092.541 4.594.683 875.417
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38 22.81 | 1694 |Valeric acid 2.013.602 3.031.964 1.012.160
39 23.91 | 1760 | 2-(2-)ethanol 1.072.829 15.624.387 552.301
40 24.38 | 1789 | Phenethyl acetate 9.338.866 3.014.860 949.661
41 24.52 | 1798 |n-Hexanoic acid 356.701.723| 461.923.934| 107.515.552
42 25.91 | 1886 | Phenethyl alcohol 519.179 1.282.443 1.033.261
43 26.18 | 1904 |Heptanoic acid 5.787.897 8.016.777 1.724.625
44 27.73 | 2009 | Octanoic acid 113.670.623| 175.785.838 30.244.042
45 28.30 || 2048 | 3-Methylphenol 1.153.765 2.764.373 1.316.885
46 30.64 | 2214 | n-Decanoic acid 41.745.791 68.891.970 11.965.320
a7 31.53 | 2277 | 9-Decenoic acid 3.551.141 6.779.200 2.743.494
48 33.59 | 2411 |Benzoic acid 16.741.577 12.940.175 5.065.495
49 33.92 | 2430 [ Dodecanoic acid 4.628.807 10.359.507 7.135.050

Toplam 1.638.383.681(1.790.794.382| 421.018.829

Peynir 4de toplam 49 adet ucucu bilesik tespit edilmistir.90. giin sonunda en yuksek
oranda Dodekanoik asit %25.54, Benzoik asit% 19,31 ve 9-Desenoik asit %7.18 oranlariyla
tespit edilmistir. Oktanoik asit, izovalerik asit ve Izoamil alkol olgunlasmanin bitin
asamalarinda tespit edilmistir. izoamil alkol olgunlasma baslangicinda %40.41 iken 90. giin
sonunda bu oran %0.2 ye kadar azalarak dogrusal bir azalma gostermistir. Oktanoik asit ise
60. gune kadar artan bir orana sahipken 90. giinde orani dismustir. Olgunlasma slrecindeki
Kourkoutas ve ark (2006)
Starter kdltlr ilavesiyle salamurada 30 gln olgunlastirilmis Feta peynirlerde, Etil asetat 8
Asetaldehid 15 ug/kg,
Dodekanoik asit 31 ug/kg, n-Dekanoik asid 10 ug/kg, 2-Pentanon 3 ug/kg diizeylerinde tespit

ucucu bilesimdeki degisiklikler énemli bulunmustur (p<0.01).
ug/kg, Etil dodesanoat 2 ug/kg, 2-feniletil asetat 3 ug/kg,

etmislerdir. Asetaldehid ve Dodekanoik asit oranlarinin Cizelge 3.11.deki 30. gundeki

oranlarla karsilastirildiginda benzer sonuglar elde edilmistir.
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Sekil 3. 14. 4 Nolu Peynir Ornegine Ait GC-MS Kromotogrami
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Tum Peynirlerin 90. Gundeki Ugucu Bilesikleri

Cizelge 3.7. Tum Peynirlerdeki 90. Gunde Tespit Edilen Ucucu Bilesiklerin Nispi

Oranlari
Pik
NoO. RT| LRI EEIl|Bilesik Adi Peynir 1| Peynir 2| Peynir 3| Peynir 4
1{ 5.04| 816| <2.00|Acetaldehyde 0.03 0.14 1.27 0.57
2| 5.79| 862| <2.00|Ethyl acetate 0.37 0.41 0.10 0.29
3| 6.07| 876| <2.00|2-Butanone 3.61 5.18 2.48 ND
4| 6.51 895| 2.16|2-Propanol 0.10 0.14 ND ND
5| 6.68| 903| 2.27|Ethanol 7.95 12.14 4.77 4.18
6| 6.76| 907| 2.32|Pentamethylheptane 2.39 2.40 3.39 5.27
71 7.15| 926| 2.57|Ethyl propanoate 0.33 ND ND 0.21
8| 7.52| 944| 2.80(Propyl acetate 0.59 ND ND 0.18
9| 7.96| 965| 3.05|Tetramethyloctane 0.16 0.20 0.26 0.45
10( 8.04| 969| 3.09|Undecane 0.11 0.15 0.22 0.39
11| 8.51| 990| 3.35|2-Butanol 14.01 18.75 12.21 5.68
12 8.84|1005| 3.52|n-Propanol 9.47 3.37 2.56 4.29
13| 8.98|1012| 3.59|Ethyl butanoate ND ND 0.95 ND
14] 9.63| 1040| 3.91|Butyl acetate 0.04 ND ND ND
15( 9.98|1056| 4.08|Isobutyl alcohol 0.15 0.06 0.05 0.01
16| 10.50( 1078| 4.32|Allyl alcohol 0.17 0.02 0.03 0.29
17| 10.54(1080| 4.34|2-Pentanol 0.15 0.13 0.06 0.01
18| 10.76( 1090| 4.44|Propyl butanoate 2.07 0.17 0.15 0.30
19| 10.90( 1096| 4.51|Isobutyl butyrate 0.29 0.11 ND ND
20| 11.18| 1108 4.64|n-Butanol 0.46 0.12 0.22 0.32
21| 12.55|1169| 5.26|Isoamyl alcohol 1.91 0.57 0.40 0.20
22| 13.21| 1199| 5.56|Ethyl hexanoate 2.54 5.00 3.93 1.63
23| 13.56| 1215 5.72|NI 0.10 0.41 0.43 0.28
24| 13.86| 1229| 5.86|Isoamyl butanoate 0.12 0.08 0.13 0.01
25| 14.08| 1239| 5.97|Cinnamene 1.61 0.17 ND ND
26| 14.89| 1277 6.35|2-Heptanol 0.32 0.74 0.26 0.29
27| 15.01| 1283| 6.40|Propyl hexanoate 1.70 0.26 0.36 0.39
28| 15.63| 1312| 6.70|Hexyl methyl ether 0.38 0.12 0.23 0.53
29| 16.96| 1378| 7.35|Hexyl butanoate 0.10 0.10 0.34 0.12
30| 17.15| 1387 7.44|NI 0.05 0.01 0.22 0.61
31| 17.27| 1393 7.50(Propyl lactate 0.13 ND ND 0.10
32| 17.34| 1397| 7.53| Ethyl octanoate 1.04 2.93 2.13 0.72
33| 17.70| 1415 7.72|Acetic acid 8.06 6.57 7.26 6.78
34| 18.29| 1446| 8.01|Octyl alcohol 0.05 ND ND ND
35| 18.73| 1469| 8.24|2-Decanol 0.02 0.02 0.06 0.13
36| 18.81| 1473| 8.28|2-Nonanol 0.10 0.15 0.17 0.18




46

37| 18.95| 1480| 8.35|Propyl octanoate 0.55 0.18 0.19
38| 19.26| 1496| 8.51|Ethyl nonanoate ND 0.15 ND
39| 19.34| 1500| 8.55| Propionic acid 5.21 0.26 0.26
40| 19.60] 1515| 8.69|Benzaldehyde 0.10 ND ND
41] 19.86| 1529| 8.83|Isobutyric acid 0.07 ND 0.10
42| 20.74] 1577 9.30|n-Butanoic acid ND 0.14 ND
43| 20.92] 1587| 9.40|Butyric acid 10.34 5.83 13.95
44| 21.08] 1595| 9.48| Ethyl decanoate 0.49 1.34 1.38
45| 21.65] 1627 9.79|Isovaleric acid 0.64 1.13 0.90
46| 22.07] 1651| 10.03|Ethyl 9-decanoate 0.06 0.19 0.18
47| 22.35| 1668 10.19|2-Octanol 0.09 ND ND
48| 22.49] 1676| 10.27|Propyl decanoate 0.19 0.22 0.22
49| 22.81| 1694| 10.44|Valeric acid 0.17 0.31 0.44
50| 22.94| 1702| 10.52|1.3-Butandiol 0.07 ND ND
51| 23.91|1760| 11.08|2-(2-)Ethanol 0.29 0.22 0.26
52| 24.38| 1789| 11.36|Phenethyl acetate 0.14 0.13 ND
53| 24.52| 1798| 11.45|n-Hexanoic acid 14.03 17.86 23.47
54| 25.91| 1886| 12.30|Phenethyl alcohol 0.31 0.31 0.36
55| 26.18| 1904| 12.48|Heptanoic acid 0.33 0.33 0.40
56| 27.19| 1972| 13.13|Phenyl alcohol ND ND 0.24
57| 27.73| 2009| 13.49|Octanoic acid 3.80 6.66 7.24
58| 28.30| 2048| 13.87 | 3-Methylphenol 0.18 0.28 0.26
59| 30.64| 2214| 15.49|n-Decanoic acid 1.36 2.22 3.22
60| 31.53| 2277| 16.10|9-Decenoic acid 0.19 0.51 0.67
61| 33.59| 2411| 17.39|Benzoic acid 0.45 0.38 0.62
62| 33.92| 2430| 17.57|Dodecanoic acid 0.24 0.74 1.01

0.24
ND
2.06
ND
ND
0.98
19.31
1.40
0.59
0.13
ND
0.21
0.24
ND
0.13
0.23
25.54
0.25
0.41
ND
7.18
0.31
2.84
0.65
1.20
1.69

Tum peynir cesitlerinde olgunlasmanin 90. gininde toplam 62 adet ugucu bilesik tespit
edilmistir. Bu bilesiklerin 19 adedi alkol grubu 19 adedi ester grubu 14 adet organik asit, 4
adet hidrokarbon bilesigi 3 adet aldehit ve keton grubu bilesiktir. 2 bilesik tanimlanamamistir.
Bu bilesiklerden Biitil asetat, Oktil alkol, Benzaldehid, 2-Oktanol ve 1,3-Bitandiol sadece 1
nolu peynir 6rneginde tespit edilebilmistir. Etil nonanoat sadece 2 nolu peynirde, Fenil alkol
ve Etil bitanat sadece 3 nolu peynirde, tespit edilmistir. Ayrica Izobutirik asid ve Etil
bitanoat 1. ve 3. peynirlerde, Etil propanoat, Propil asetat ve Propil laktat 1 ve 4 nolu
peynirlerde, Cinnamene, Izobitil bitirat ve 2-Propanol 1 ve 2 nolu peynirlerde tespit
edilmistir. 2-Bltanon sadece 4 nolu peynirde, Fenetil asetat ise sadece 3 nolu peynirde tespit
edilememistir. Toplam ucucu bilesimin peynir 0Ornekleri arasindaki farkliliklar 6nemli
bulunmustur (p<0.01).
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Altun (2003) tarafindan yapilan farkli depolama sicakliginda olgunlastiriimis starter
kaltar ilaveli Beyaz peynirlerin ugucu aroma bilesiklerine yonelik calismada ise 8°C de 90
gunlik depolama periyodu sonunda Dekanoik asit 2.23 ppm, Oktanoik asit 1.07ppm,
Dodekanoik asit 0,82ppm, Heksanoik asit 0.49ppm. Etil asetat 0.12ppm 2- Heptanon 0,80ppm
2- Nonanon 0,39ppm 2-Pentanon 0,24ppm, 2-Butanol 0,2ppm dlzeyinde bildirilmistir.
Cizelgedeki degerlerle karsilastirdigimizda orantisal olarak Heksanoik asit, Oktanaik asit ve

2-Butanol degerleri daha yuksek bulunmustur.

Bilesik guruplar bazinda inceledigimizde alkol grubu bilesiklerin toplam ugucu
bilesikleri orani 2 nolu beyaz peynir 6rneginde %37 iken 4 nolu beyaz peynir 6rneginde %
16.28 olarak tespit edilmistir. Organik asitler grubundaki ucucu bilesiklerinde ise en yuksek
oran %69.48 ile 4 nolu beyaz peynir 6rneginde tespit edilirken, en dislk oran ise % 42.93 ile
2 nolu beyaz peynir 6rneginde tespit edilmistir. Ester bilesiklerinin oranlari diger bilesiklerin
oranla disuk olmakla birlikte beyaz peynir 6rnekleri arasinda farkliklar gdzlenmektedir. En
yuksek ester ugucu bilesik orani % 11.28 2 nolu 6rnekte tespit edilmis. 1 ve 3 nolu peynir
ornekleri yaklasik degerler alirken 4 nolu peynir 6rnegi % 6.15 ile en kiclk oranda ester
ucucu bilesik icerdigi tespit edilmistir. Aldehit ve keton bilesiklerinde ise en yiksek oran %

5.32 ile 2 nolu drnekte en duslk oran ise % 0.57 ile 4 nolu 6rnekte tespit edilmistir.

o
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_ Peynir 1 Peynir 2 Peynir 2 Peynir 4
B Alkoller B Organik Asitler
Esterler H Aldehitve Ketonlar

W Hidrokarbonlarve Diger Bilesikler

Sekil 3. 15. Beyaz peynir orneklerinin olgunlastirmanin 90. glnlndeki ugucu bilesik

oranlarinin karstlastirmasini
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Ucucu bilesiklerin Tanimlanmasinda Kullanilan indeksler

Cizelge 3. 8. Ester Indeksi ve Bilesiklerin Alikonma Siralamasi

Peak
No. RT EEI Bilesik
1 7.19 301 ethyl propanoate
2 8.87 398 ethyl butanoate
3 11.09 502 ethyl pentanoate
4 13.27 600 ethyl hexanoate
5 15.37 699 ethyl heptanoate
6 17.39 800 ethyl octanoate
7 19.31 900 ethyl nonanoate
8 21.14 1000 ethyl decanoate
9 22.89 1100 ethyl undecanoate
10 24.54 1198 ethyl dodecanoate
11 26.13 1298 ethyl tridecanoate
12 27.64 1398 ethyl tetradecanoate
13 29.10 1499 ethyl pentadecanoate
14 30.48 1596 ethyl hexadecanoate
15 31.93 1695 ethyl heptdecanoate
16 33.61 1793 ethyl octadecanoate
y S5L-06:°- 00004 1 0.00895%- 0.1055x% 1 0.6011x¢ - ©8491x1 201.19
.
zggg.---------___--__--__--_5;11 ____________________
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Sekil 3. 16. Ester Indeksi kalibrasyon Egrisi ve Dogru Denklemi




Cizelge 3. 9. Alkan Indeksi ve Bilesiklerin Alilkonma Siralamasi

Pik No. RT LRI Bilesik Adi
1 2.64 661 n-pentane (C5)
2 2.85 682 n-hexane (C6)
3 3.32 727 n-heptane (C7)
4 422 800 n-octane (C8)
5 5.72 899 n-nonane (C9)
6 7.70 1001 n-decane (C10)
7 9.88 1100 n-undecane (C11)
8 12.09 1199 n-dodecane (C12)
9 14.24 1300 n-tridecane (C13)
10 16.28 1400 n-tetradecane (C14)
11 18.22 1501 n-pentadecane (C15)
12 20.06 1601 n-hexadecane (C16)
13 21.81 1700 n-heptadecane (C17)
14 23.47 1799 n-octadecane (C18)
15 25.06 1899 n-nonadecane (C19)
16 26.58 2000 n-eicosane (C20)
17 28.03 2101 n-heneicosane (C21)
18 29.42 2202 n-docosane (C22)
19 30.76 2299 n-tricosane (C23)
20 32.20 2399 n-tetracosane (C24)
21 33.88 2500 n-pentacosane (C25)

vy 30-05x%-0,0014x°1 0,0315x3 - 0,3323x%1 1,7096x41 96,15x 1 702,7
R 1
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4.6. Duyusal Degerlendirme

Peynir drnekleri 90. gun sonunda 12 panelist tarafindan 2 paralel seklinde farkl
kodlarda duyusal degerlendirme yapiimistir. Panelistler yas ortalamasi 35 olan 7 kiz 5 erkek
akademisyenlerden olusmaktadir. Degerlendirmede TSE 591 Beyaz peynir standardinda

belirtilen kistas dahilinde panelistlerden peynir 6rneklerinin puanlanmasi istenmistir.

Cizelge 3.10. Peynir Orneklerinin Duyusal Puanlari

Gorliinis Puanlari

Peynir 1 Peynir 2 Peynir 3 Peynir 4
Ortalama Puan 18.5 15.75 17.25 15.5
Kitle ve Yapi
Peynir 1 Peynir 2 Peynir 3 Peynir 4
Ortalama Puan 31.25 28.5 30.75 28.5
Koku
Peynir 1 Peynir 2 Peynir 3 Peynir 4
Ortalama Puan 27.25 28.25 29.5 22.25
Tat
Peynir 1 Peynir 2 Peynir 3 Peynir 4
Ortalama Puan 17.75 14.5 17 9.75
Duyusal Degerlendirme Puanlari
Peynir 1 Peynir 2 Peynir 3 Peynir 4
Ortalama Puan 96 87.75 95 74
SD 10.71 16.74 12.57 17.21

Peynir ornekleri duyusal degerlendirme asamasinda 1 nolu Beyaz peynir Ornegi
goriints olarak en ylksek puani alirken 4 nolu peynir 6rnek, gorints puanindan en disuk
puani almistir. Tim 6rnekler standartta belirtilen gérinis puani en az 15 barajini asmiglardir.
Kitle ve yap! karsilastirmasinda ise en yiiksek puan 1 nolu drnege aittir olup en disik 2 ve 4
nolu ornekler en dusiik puana sahiptir. Ancak standartta belirtilen minimum 25 degerlerin
uzerinde bulunmustur. Koku puanlari karsilastirmasinda ise; en yuksek deger 3 nolu 6rnekte
tespit edilmis en dustk ise 4 nolu Ornekte tespit edilmistir. Tum degerler standart degerlerinin
Uzerinde bulunmustur. Tat konusundaki duyusal degerlendirmede ise en yukek puan 1 nolu
ornekte en dislk ise 4 nolu 6rnekte bulunmustur. 4 ve 2 nolu drnekler tat konusunda

standartta belirtilen degerlerin altinda degerler almiglardir.

Toplam Puanlarda ise Lactococcus lactis ssp. lactis biovar diacetylactis ve
Lactococcus lactis ssp. cremoris suslarin iceren 1 nolu peynir en yiksek puani alirken,

Lactococcus lactis ssp. lactis biovar diacetylactis, Lactococcus lactis ssp. cremoris,
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Leuconostoc mesenteroides ssp. cremoris, Lactobasillus casei kultrlerinin belirli oranda
karisimi iceren 4 nolu peynir en disik duyusal degerlendirme puanini almigtir. buttin peynir
ornekleri standartta belirtilen baraj degerlerden yuksek puan almistir. Peynir 6rneklerinin

duyusal degerlendirme puanlarindaki farklilik 6nemli diizeyde bulunmustur (p<0.01).
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1 Nolu Peynir Ornegi 2 Nolu Peynir Ornegi

3 Nolu Peynir Ornegi 4 Nolu Peynir Ornegi

Duyusal Degerlendirme Ortami
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SONUC

Bu calismada starter kdltir kullanimin ve olgunlastirma periyodunun; salamurada
olgunlastirilmis beyaz peynirlerin érneklerinin fizikokimyasal, mikrobiyolojik, ucucu flavor
bilesikleri ve duyusal 6zellikleri Uzerine ektileri incelenmistir. 4 farkl kultlr kombinasyonu
kullanilarak Uretilen beyaz peynir Ornekleri standartta belirtilen direktiflere uygun olarak

uretilmis ve olgunlastiriimistir.

Beyaz peynirlerin olgunlasma periyodu boyunca kullanilan starter kultir farkliligina
paralel olarak cesitli fizikokimyasal 6zelliklerinde farkhliklar tespit edilmistir. Bu
arastirmanin temelini olusturan ucucu flavor bilesiklerinin tespiti ve olgunlasma periyodu
boyunca kiltur kombinasyonlari arasindaki farkliliklar tespit edilmistir (p<0.01). Toplam
ucucu bilesimine bakildiginda 90. glinde Peynir 1> Peynir 2> Peynir 3> Peynir 4 seklinde
siralanmis ve ucucu bilesik sayilari ise 1 nolu peynirde 58 2 nolu peynirde 52 3 nolu peynirde
49 4 nolu peynirde 49 olarak tespit edilmistir. Bitirik asit, n-Hekzanoik asit ve izoamil alkol
gibi bazi bilesiklerin oranlari olgunlasmanin baslangicinda ¢ok ylksek iken 90. gundeki

oranlari diismustar.

Tirkiye’de sut sektoriinde dzellikle peynir Gretiminde kullanilan starter kiltiir cesitlerinin
etkinliginin tespiti, olusturduklari parcalanma trtinleri Gzerinden peynirlerin tat ve aromasina
olan etkileri incelenmistir. Calismadan elde edilen bilgileri 1s1ginda ve bu konuda daha
ayrintili yapilacak ¢alismalarla standart tat ve aromada 6zgun ve saglikli beyaz peynir tretimi

mUmkin olacaktir.
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