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OZET

FARKLI TiCARi RENNETLER iLE URETILEN BEYAZ PEYNiIiRLERDE
UCUCU BILESENLER VE SERBEST AMINO ASITLERIN BELIRLENMESI

Beyaz peynir Tirkiye’de iiretilen en popiiler peynir ¢esididir. Geleneksel iiretim
protokiiliinde buzagi sirdeninden {iretilen hayvansal rennet siit pihtilastirmak amaciyla
kullanilmaktadir. Bu calismada ise ticari buzagi rennetine alternatif olarak tiretilen
rennetlerden biri olan fermente rennetin kullanim olanaklar1 arastirilmistir. Bu amag icin
tiretilen peynirler kimyasal, biyokimyasal ve duyusal agidan karsilagtirilmistir. Peynirler
5 °C’de 120 giin salamura igerisinde olgunlastirilmistir. Anilan nitelikler bakimindan
peynirler arasinda belirgin farkliliklar gézlemlenmemistir. Olgunlagsma sirasinda her iki
peynirin de toplam kurumaddesi olgunlagsmanin baslarinda azalmis ve daha sonra
degismemistir. Fermente rennetle iiretilen peynirler buzagi rennetiyle iiretilen peynirlere
kiyasla daha yiiksek toplam serbest amino asitlere, asitlere ve esterlere sahip olmustur.
Phe, Tyr, Glu, Leu, Lys ve Met amino asitleri her iki peynirde de en fazla oranda
belirlenen amino asitler olmuslardir. Cogu duyusal nitelikler agisindan ise peynirler
olgunlagma siiresince benzer puanlara sahip olmalarina ragmen elastikiyet puani buzagi
renneti ile tretilen peynirde 6nemli (P<0.01) diizeyde diisiik olmustur. Sonug olarak,
peynirler olgunlasma sirasinda benzer kimyasal, biyokimyasal ve duyusal nitelikler
gostermislerdir. Fermente peynir mayasi Beyaz peynir iiretiminde ticari buzagi rennetine
alternatif olarak kullanilabilir.

2018, 84 sayfa

Anahtar Kelimeler: Beyaz peynir, farkl: ticari rennetle, serbest amino asitler, organik
asitler, ucucu bilesenler



ABSTRACT

DETERMINATION OF FREE AMINO ACIDS AND VOLATILE COMPUNDS
IN WHITE CHEESES PRODUCED BY THE DIFFERENT TYPES OF RENNET

White cheese is the most popular cheese variety manufactured in Turkey. In the
traditional production protocol, animal rennet produced from calf rennet is used to coagulate
milk. In this study, the possibilities of using recombinant chymosin as an alternative
coagulant were investigated. For this purpose, White cheeses produced with commercial
calf rennet or fermented rennet were compared with respect to chemical, biochemical and
sensory properties. The produced cheeses were ripened in brine at 5 °C for 120 days. No
marked differences between the cheeses were observed. The total solid contents of both
cheeses decreased at the beginning of ripening but unchanged during further ripening
period. Cheese produced with fermented rennet had slightly higher total free amino acids,
carboxylic acids and esters than cheese produced by calf rennet. Phe, Tyr, Glu, Leu, Lys,
and Met were the most abundant amino acids identified in the cheeses. With respect to
the most sensory properties, the cheeses had the similar scores but elasticity score was
significantly (P<0.01) lower in cheese produced by commercial calf rennet than that in
cheese produced by fermented rennet. As a result, the cheeses had similar chemical,
biochemical and sensory properties during ripening. Fermented rennet may use in White
cheese production as an alternative to calf rennet.

2018, 84 pages

Key Words: White cheese, different commercial rennets, free amino acids, organic
acids, volatile compounds
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SIMGELER VE KISALTMALAR
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1. GIRIS

Siitlin raf 6mriiniin uzatilmasi amaciyla tiretilen bir siit liriinii olan peynir, siitiin
pihtilagtirilmasi, pihtidan peyniraltt suyunun ayrilmasi ve pihtinin degisik sekillerde
islenmesi ile elde edilmektedir. Diinyada iiretilen peynirlerin yaklagik %75’lik kismi
siitin enzimle (rennet) pihtilagtirilmas: ile elde edilmekte olup; bu peynirler
olgunlastirilarak tiiketilen peynirlerdir (Fox ve ark., 2000). Geri kalan peynirler ise siitiin
zararsiz organik asitlerle pihtilastirilmasi sonucu iiretilmektedir. Bu tip peynirler ise
cogunlukla taze olarak tiiketilmektedir.

Peynir {tretiminde siitiin pihtilagtirilmas: temel asamadir. Siit pihtilastiric
enzimler (rennet) hayvansal, bitkisel ya da mikrobiyal kaynakli olabilmektedir. Bu
enzimler peynir liretim yontemine bagl olarak pihtida kalma oranlarina gore peynir
olgunlagsmasinda da o6nemli bir rol oynamaktadirlar (El-Tanboly ve ark., 2013).
Ulkemizde peynir teknolojisinde geleneksel olarak kullanilan pihtilastiric enzim buzag
rennetidir. Buzagi renneti, siit emme donemindeki buzagilarin midelerinin dordiincii
bolmesi olan sirdenden elde edilmektedir. Bu enzim karisgimi genel olarak %88-94
oraninda rennin (kimozin) ve %6-12 oraninda da pepsin enzimlerini igermektedir (Scott
ve ark., 1988). Bu oran dogumdan sonra gegen siireye ve beslenme durumuna bagli olarak
farkliliklar gostermektedir (Sousa ve ark., 2001). Peynir mayasi igerisinde rennin
(kimozin) oraninin azalmasi, maya kalitesinin azalmasina neden olurken; pepsin enzimi
oraninin artmast ise proteolitik aktivitenin yliksek olmasina, randimanin diismesine ve ac1
tat olusumu gibi tat kusurlarina neden olmaktadir (Scott ve ark., 1988; Walstra ve ark.,
2007).

Peynir iiretim ve tiiketimindeki artislar, rennet {iiretimi amaciyla buzagi
kesimindeki azalmalar, yiiksek fiyat, dinsel faktdrler ve beslenmeye bagli olarak
hayvansal rennetin bilesimindeki degisimler arastirmacilarin yeni enzim kaynagi
arayisina yonelmesine ve buna bagli arastirmalarin 6nem kazanmasina neden olmustur.
Cok sayida siit pthtilagtiricilarin bulunmasina ragmen peynir iiretimi i¢in sadece 6 rennet
ikame enzimi kabul edilebilir. Bunlar sigir pepsini, tavuk pepsini, domuz pepsini ve
Rhizomucor miehei, R.pusillus ve Cryphonectria parasitica’dan elde edilen asit
proteinazlardir (Fox & McSweeney, 1997). Giinlimiizde peynir iiretimlerinde sirden

peynir mayalarimin yani sira fermente peynir mayalari gibi ticari rennetler de



kullanilmaktadir. Fermente peynir mayalari rekombinant DNA teknigi ile tiretilmektedir.
Bu teknikte buzagi sirdeninden izole edilip; saflastirilan gen konake¢i hiicreye
aktarilmaktadir. Konake¢1 hiicre olarak Esherichia coli, Saccharomyces cerevisiae,
Kluyveromyces lactis, Aspergillus nidulans, Aspergillus niger ve Tricoderma reesei gibi
mikroorganizmalar kullanilmaktadir (Kogak, 2015). Bu konak¢i hiicrelerin uygun
ortamlarda fermentasyonu, filtrasyonu ve saflastirilmasi sonucu genellikle %100 rennin
(kimozin) igeren peynir mayasi elde edilebilmektedir. Enzimin iiretimi sirasindaki
fermentasyondan dolay1r da rekombinant enzim ticari olarak fermente peynir mayalari
olarak satilmaktadir. Ancak hangi konak¢i mikroorganizmanin kullanildigi da
belirtilmektedir. Bu fermente peynir mayalar1 ekonomik olmalar1 ve sirden mayasi ile
iretilen peynir mayalarina yakin 6zellikler géstermeleri nedeniyle ¢gogu peynir iireticisi
tarafindan tercih edilmektedir.

Ulkemizde inek siitinden 2017 yilinda 688061 ton peynir iiretilmis olup; bu
iiretimin yaklasik %96’si1 Beyaz peynir olusturmustur (TUIK, 2018). Beyaz peynir
salamurada olgunlastirilan, yumusak ya da yari-sert yapit gosteren, tuzlu ve asidik
karakterli bir peynir ¢esidir. S6z konusu peynir Balkanlarda iiretilen Feta, Bjalo ve
Teleme peynirlerine benzerlik gostermektedir. Geleneksel iiretimde ¢ogunlukla siit
pastorize edilmemektedir. Ancak bazi durumlarda 60-65 °C’de 10-15 saniye gibi
termizasyon islemi uygulamaktadirlar (Kogak, 2015). Endiistriyel yontemle iiretilen
Beyaz peynirlerde asitlik gelisimi, tat ve koku bilesenleri olusumu i¢in ¢ogunlukla starter
kiiltiir kullanilmasina ragmen geleneksel yontemde starter kiiltlir kullanilmamaktadir.
Dolayisiyla iiretim yontemi, kullanilan siitiin tipi, tuz orani, olgunlasma kosullar1 gibi
faktorler Beyaz peynir tekstiir ve tat-kokusunu etkilemektedir (Giiler ve Uraz, 2004).

Son 10’lu yillarda hem peynir {iretiminde hem de ucuz ve kolay temin edilebilir
pihtilastirict enzimlerin kullaniminda bir artis gézlemlenmistir. Ancak farkli pihtilastirict
enzimlerle Uiretilen Beyaz peynirler lizerinde sinirli sayida arastirma gergeklestirilmistir.
Genellikle peynirlerde temel kimyasal kompozisyon ve proteoliz diizeyleri belirlenmis ve
karsilastirmalar yapilmistir (Cepoglu ve Giiler-Akin, 2013; Eren-Vapur ve Ozcan,2013).
Gidalarin kabul edilebilirliginde 6nemli bir rol oynayan aromatik nitelikli ugucu
bilesenlerin belirlenmesini de iceren kapsamli bir ¢calismaya literatiirde rastlanmamaistir.
Oysa peynirler benzer kimyasal kompozisyona sahip olmalarina ragmen raf omiirlerinde

ve tat-koku niteliklerinde belirgin farkliliklarin goriildiigii genel tiiketici sikayetleri



arasinda yer almaktadir. Bilindigi gibi proteoliz, lipoliz ve glikoliz peynir iiretimi ve
olgunlagsmas1 sirasinda gozlemlenen en kompleks biyokimyasal degisimlerdir. Bu
biyokimyasal siireclerin bir sonucu olarak olusan ugucu ve ucgucu olmayan bilesenler
peynir yapisini, tat-kokusunu etkilemektedir. Beyaz peynir gibi rutubet igerigi yiiksek
peynirlerde pihtida tutulan karbonhidratlardan bakteriyel gelisimin bir sonucu olarak
gerceklesen glikolizden dolayr olusan laktik asit gibi ¢ogu organik asitler tat iizerinde
etkili olmaktadir. Asetik, biitirik gibi organik asitler karbohidratlarin yan1 sira proteinler
ve yaglardan da olusmaktadir. Bazi organik asitler ise hayvan metabolizmasinin bir tiriinti
olarak siitten iiriinlere ge¢cmektedir. Bunun yani sira hem peynir mayasit hem
mikroorganizma kaynakli hem de siitte dogal olarak bulunan proteaz enzimleri vasitasiyla
da kazein once peptitlere ve sonrada amino asitlere pargalanmaktadir. Hem peptitler hem
de amino asitler tat-aromaya katki saglamaktadirlar. Siit yaginin hidroliz sonucu olusan
kisa zincirli (C4-Cio) yag asitleri de peynir aromasini etkileyen baglica bilesenler arasinda
yer almaktadir. Dolayisi ile ¢ok ¢esitli ya da peynir ¢esidine spesifik ¢ok sayida bilesen
aromaya katki sagladigindan peynir aromasi ¢ok kompleks biyokimyasal prosesler
sonucu olugmaktadir (Fox ve ark., 2000; Giiler ve Uraz, 2004).

Dolayisiyla ¢alismamizda peynir iiretiminde ticari olarak kullanilan sirden peynir
mayast ve fermente peynir mayasi (rekombinant kimozin) ile inek siitii kullanlarak
iretilen Beyaz peynirlerde, olgunlasma sirasinda genel kimyasal nitelikler ve
biyokimyasal siireclerin iriinleri olan organik asitler, serbest amino asitler ve ugucu
bilesenler belirlenmistir. Hem peynir mayasi ¢esidinin hem de olgunlasma siiresinin
Beyaz peynirde anilan niteliklere etkileri tespit edilmistir. Bu sonuglar duyusal nitelikler
ile iliskilendirilmistir. Beyaz peynirler arasi karsilagtirmalar yapilarak literatiirde bu

konudaki bosluk tamamlanmaya ¢alisilmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Literatiirdeki ge¢mis calismalarda, sirden peynir mayasi ve fermente peynir
mayalar1 kullanilarak {iretilen salamurali Beyaz peynirlerin ya da benzeri peynirlerin,
cogunlukla genel kimyasal bilesimi ve duyusal nitelikleri incelenmistir. Cok sinirli sayida
calisma ise olgunlagsma sirasinda proteolitik degisimler {izerine gergeklestirilmistir.
Calisma konumuz ile direkt iliskili bir ¢alismaya literatiirde rastlanilmamaistir. Ancak bazi
nitelikler bakimindan iliskili caligmalara yer verilmistir

Starter kiiltiir kullanilarak pastorize inek siitiinden iiretilen Beyaz peynirlerinde
olgunlagmanin 1. giiniinde toplam serbest amino asitlerin 31.81 mg/100 g peynir
oldugunu ve baslica amino asitlerin glutamik (5.68 mg/100 g peynir) ve tirozin (3.63
mg/100 g peynir) ve serin (3.26 mg/100 g peynir); 60. ve 120. glinlerde ise 16sin (96.20-
120.95 mg/100 g, sirasiyla), glutamik asit (58.40-107.6 mg/100 g), serin (49.4-78.85
mg/100 g), fenilalanin (40.10-54.0 mg/100 g) baslica amino asit olarak belirtmistir.
Anilan giinlerde toplam serbest amino asitler sirasiyla 411.55 ve 698.15 mg/100 g
peynir belirlenmistir (Ugiincii, 1981).

Eraz (1996), Rhizomucor miehei’den ve sirdenden elde edilen pihtilastirici
enzimlerle Urettigi Beyaz peynir telemelerinde kurumadde, yag, titrasyon asitligi, pH,
toplam azot ve protein olmayan azot degerleri agisindan pihtilagtirict enzimlerin
istatistiksel olarak farklilik olusturmadigini belirlemistir.

Azarnia ve ark.(1997), yag oran1 %2.5’e standardize edilmis inek siitiinden,
mikrobiyal rennet ve starter kiiltiir kullanarak iran salamurali Beyaz peynir iiretmislerdir.
Aragtirmacilar 90 giin olgunlastirdiklar1 peynirleri belirli donemlerde analizlemislerdir.
Caligmada sifirinci glinden olgunlagmanin sonuna dogru nem degerlerinin (sirasiyla
%62.8-54.8) azaldigi, nemde-tuz (%4.39-8.41), protein (%18.18-22.78) ve yag (%16.20-
20.0) igeriklerinin arttigini1 belirtmislerdir. Calismada pH degerleri ise azalma ve artma
yoniinde bir egilim gostermistir. Arastirmacilar peynirde 17 serbest amino asit de
belirlemislerdir. Toplam serbest amino asitler olgunlagsmanin 30. giin 995 mg/100 g
peynir’e ylikselmis; 50. giinde (385 mg/100 g) azalmis ve 80. giinde (683 mg/100 g)
tekrar artmistir. Iran salamura peynirlerinin 0. giiniinde baslica amino asitler lisin (2.97
mg/100g), prolin (2.42 mg/100 g) ve izolosin (1.70 mg/100 g) iken; 80. olgunlasma
giiniinde arjinin (144.07 mg/100 g), 16sin (80.78 mg/100 g) ve glutamik asit (72.40



mg/100 g) oldugu belirtilmistir.

Kandarakis ve ark.(1999), E. coli’den elde edilen rekombinant kimozin ile buzagi
renneti kullanilarak trettikleri Feta peynirlerinin benzer bir pihti sertligi ve sinerezis
gosterdikleri ve peynirlerin duyusal 6zelliklerinde ise olgunlasma siiresince farklilik
olmadigini belirtmislerdir.

Akalin ve ark. (2002), Lacococcus lactis ssp. cremoris ve Lactococcus lactis ssp.
lactis (DVS R-703 peynir starteri, %0.002); Streptococcus salivarius ssp. thermophilus
and Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus (%0.01 sivi yogurt kiiltiirii) kiiltiirleri
kullanarak pastorize siitten yaptiklart salamura Beyaz peynirleri 12 ay
olgunlastirmislardir. Bu siirecte dokuz organik asiti (formik, piruvik, laktik, asetik, orotik,
sitrik, iirik, propiyonik ve biitirik) UV detektorii ve ters faz C18 (120 x 5 mm) kolon ile
yiiksek performansli sivi kromatografisiyle analizlemislerdir. Arastirmacilar, toplam
organik asitlerin olgunlasma donemi boyunca 6zellikle 1. aydan 9. aya kadar belirgin bir
artis gosterdigini, ancak her bir organik asitin olgunlagma sirasinda farkli bir egilim
sergiledigini ifade etmislerdir. Baslangigta laktik asit toplam organik asitlerin %95'ini
olusturuyor iken; 2 ay olgunlastirma sonunda toplam asitlerin %76’sin1, 9 ve 12 ay
olgunlastirma sonunda sirasiyla %69 ve %60’1n1 olusturmustur. Biitirik ve propionik
asitler olgunlagma sirasinda diizenli bir artma egilimi gosterirken; sitrik, asetik ve orotik
asitler artma ve azalma yoniinde diizensiz degisimler gostermislerdir. Biitirik asit
baslangictaki toplam organik asitlerin %0'1n1 olustururken; 6, 9 ve 12. aylarda toplam
organik asit igeriginin %18, %20 ve %27'sini temsil etmistir. Formik asit ilk olgunlagsma
doneminde olugmus, daha sonra ikinci ayda artmis ve daha sonraki donemlerde sabit
kalmistir. Piriivik asit igerigi ilk ve li¢lincii aylar arasi disinda olgunlagma siiresince
azalmistir. Arastirmacilar organik asit seviyelerine gdre peynirlerin olgunlasma
zamaninin tahmin edilebilecegini belirtmislerdir.

Abdel-Kader (2003), mikrobiyal rennet (suparen) ve rekombinant kimozin
(maxiren) kullanarak inek siitiinden Domiati (Beyaz salamura peynire benzer) peyniri
tiretmistir. Arastirmaci, mikrobiyal rennetle yapilan peynirlerde protein hidrolizinin daha
yiiksek oldugunu belirlemis ancak her iki pithtilastirici enzimin de peynirlerde acilasmaya
neden olmadigini ifade etmistir.

Mallatou ve ark. (2003), koyun, keg¢i ve inek siitinden {rettikleri Teleme

(salamurali Beyaz peynir) peynirlerinde olgunlasma sirasinda lipolitik degisimleri



incelemislerdir. Arastirmacilar tiretilen tiim peynirlerde kisa zincirli baslica organik asitin
asetik asit oldugunu ve olgunlasma sirasinda inek siitii peynirinde asetik asitin
olgunlasmanin 1. giiniinde 88 mg/kg’dan olgunlasmanin 180. giiniinde 371 mg/kg’a
yiikseldigini belirtmiglerdir. Arastirmacilar asetik asit ve kisa zincirli yag asitlerinin (Cs-
Csg) soz konusu peynirde karakteristik aromanin gelisiminde 6nemli bir etki yarattigini
vurgulamiglardir.

Dagdemir ve ark. (2003), buzagi renneti kullanilarak tiretilen Tiirk Beyaz peynirinin
Ozellikleri iizerine bazi starter kiiltiirlerin etkisini 90 giinliik olgunlasma siiresince
incelemislerdir. Uretilen peynirlerde toplam kurumadde %38.6-41.1; protein %13.6-
14.4; yag %17.8-19.1; kiil %6.7-6.8; tuz %5.8-6.1 ve titrasyon asitligi %0.35- 0.85 laktik
asit arasinda degisim gostermistir. Arastirma sonuclarina gore peynirdeki tuz diflizyonu
nedeniyle olgunlagma sirasinda Beyaz peynir 6rneklerinde toplam kurumadde, kiil ve tuz
oranlar1 6nemli diizeyde (P<0.05) artmis; titrasyon asitligi ise ilk 30 giinde belirgin bir
azalma ve tekrar artma egilimi gostermistir.

Giiler ve Uraz (2004), olgunlastirilmis salamurali Beyaz peynirler {izerine
yaptiklar1 ¢alismada, peynirlerin titrasyon asitliginin %1.23-2.79 (LA), toplam
kurumaddenin %36.90-52.89, kurumadde de yag degerinin %38.16-53.98, kurumaddede
de tuzun %5.74-12.88, toplam azotun 2.02-3.22 g/100 g ve tirozin degerinin 15.38-
110.78 mg/100g arasinda oldugu belirlemislerdir. Arastirmacilar, Beyaz peynirlerin tat
puanlari ile kurumadde, titrasyon asitligi, kurumadde de yag, butanoik, heksanoik ve
oktanoik yag asitlerinin pozitif ve 6nemli korelasyonlar gosterdiklerini ifade etmislerdir.

Karaca ve Giiven (2004)’ de Mucor miehei'den izole edilen ticari proteolitik ve
lipolitik enzimleri kullanarak; asit fungal proteaz (P: 2 g/100kg), fungal esteraz lipaz (L:
1.5 g/100 kg), asit fungal proteaz + fungal esteraz lipaz (L+P: 1 g/100kg+0.75 g/100kg )
ile peynirler tiretmislerdir. Bu peynirleri ve enzim kullanilmayan peyniri (K) 4+1 °C'de;
bir diger kontrol peyniri de (S) 12+2 °C’de olgunlastirmislardir. Beyaz peynirlerde
fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri olgunlasma siiresince incelemislerdir. Bes farkli
deneme peyniri olgunlasmanin 1., 15., 30., 45., 60 ve 90. giinlerinde analizlenmistir.
Peynirlerde olgunlagsma siiresince kurumadde %48.60-40.87; yag %25.03-20.78; protein
%18.79-12.93; tuz %3.62-5.88; kurumaddede yag %45.63-53.31; kurumaddede protein
%39.32-31.54; kurumaddede tuz %7.58-14.37 ve asitlik (°SH) 71.44-45.87 arasinda

belirlenmistir. Calismada enzim ilavesinin ve olgunlagsma sicakliginin yiikseltilmesinin



peynirlerin baslica bilesenleri (kurumadde, yag, tuz, protein, asitlik derecesi) iizerinde
istatistiksel agidan onemli bir farklilik yaratmadigi (P>0.05) belirlenmistir. Beyaz
peynirlerin duyusal 6zellikleri iizerine farkli uygulamalarin etkisinin, olgunlagmanin 30.
giiniine kadar 6nemli diizeyde oldugu; olgunlagma siiresinin de tiim nitelikleri 6nemli
(P<0.01) diizeyde etkiledigi belirtilmistir.

Bintsis ve Robinson (2004) yapmis olduklari bir ¢aligmada salamuraya ilave edilen
kiiltiirlerin inek siitiinden tiretilen Feta tipi peynirlerde aroma bilesenleri tizerine etkilerini
incelemislerdir. Once 4 farkli salamura hazirlanmistir: 1) %6 tuz igeren ve kiiltiir ilave
edilmemis, 2) Lactobacillus paracasei subsp. paracase, 3) Lb. paracasei subsp.
paracasei plus Debaryomyces hansenii ve 4) Lb. paracasei subsp. paracasei plus
Yarrowia lipolytica ilave edilmistir. Bu mikroorganizmalarin hepsi Feta peyniri
salamuralarindan izole edilmistir. Aroma bilesenleri dinamik tepe boslugu teknigi
kullanilarak GK/KS ile tespit edilmistir. Arastirmacilar, kiiltiir ilave edilmemis taze ve
olgunlagtirilmig kontrol peynirinde baglica ugucu bilesen olarak sirasiyla asetoin ve
etanol’u tespit etmislerdir. Keton grubu bilesenler de ugucu bilesenler arasinda 6nemli bir
yer teskil etmis olup; toluen, desan ve dodesan gibi bilesenlerde tespit edilmistir.

Prieto ve ark. (2004), ticari buzagi renneti (ortalama 1/8342 kuvvet ve %76
kimozin) ya da oglak abomasumundan elde edilen ev-yapimi rennet kullanilarak tiretilen
(ortalama 1/857 kuvvet ve %34 kimozin) Leon (¢ig inek siitiinden ve starter
kullanilmadan {iretilen ve kuru tuzlama uygulanan Ispanya’nin kuzey-batisinda
geleneksel bir peynir ¢esididir) peynirlerin amino asit igerigini incelenmislerdir.
Peynirlerin olgunlasmasi sirasinda toplam serbest amino asitlerin igerigi artmigtir. Ancak
farkli amino asitler olgunlagsma sirasinda diizensiz bir egilim gostermistir. Ticari rennet
kullanilarak iretilen peynirlerde serbest amino asit igerigi ev-yapimi rennetle iiretilen
peynirlere kiyasla 2 kat daha yiiksek ¢ikmistir. Aragtirmacilar, 90 giin olgunlastirilan
peynirde bulunan en yiiksek serbest amino asit seviyesinin lizin, onu azalan
konsantrasyona gore l6sin, glutamik asit, triptofan, valin ve fenilalaninin izledigini
belirtmislerdir. Bu alt1 amino asitin ticari rennet kullanilarak yapilan peynirlerde toplam
serbest amino asitin %59'unu ve ev-yapimi rennet peynirinde ise %48'ini olusturdugu
gbzlemlenmistir. Calismada kullanilan rennet tiiriiniin olgunlagsma sonunda serbest amino
asit profilinde 6nemli bir etki yaratmadigi da vurgulanmastir.

Hayaloglu ve ark. (2005), sivi buzagi renneti kullanilarak tiretilen Tiirk Beyaz-



salamural1 peynirlerin 90 giinliik depolama siiresince kimyasal, biyokimyasal ve duyusal
ozellikler {izerine starterlerin etkilerini arastirmislardir. Arastirmacilar 1., 15., 30., 60.ve
90. giinlerde peynirleri analizlemislerdir. Starter kiiltiir kullanilmayan kontrol peynirlerde
pH 6.04-5.19, titrasyon asitligi %0.51-1.23 laktik asit, kurumadde %39.47-42.61, protein
%12.78-12.95 araliginda tespit edilmistir. Bu peynir grubunda Leu, Glu, Tyr, Val ve Phe
en fazla oranda bulunan amino asitler olmustur.

Oner ve ark. (2006), ¢ig inek siitiinden kiiltiir kullanmaksizin geleneksel Beyaz
peynir tretmislerdir. Peynirde 105 giinlik olgunlasma sirasinda fiziko-Kimyasal ve
mikrobiyal Ozellikler incelenmistir. Bu amagla, Orneklerin toplam kurumadde,
kurumaddede yag, titrasyon asitligi, pH, kurumaddede tuz ve amino asitleri belirlenmistir.
Asitlik ve toplam kurumadde azalirken, Beyaz peynirin tuz icerigi depolama sirasinda
artmistir. pH degerleri dalgalanma gostermistir. Birinci ve 105. giinler arasinda pH 4.63
ile 5.06, laktik asit %1.05 ile 2.4 g, toplam kurumadde 39.23 ile 51.42 g/100 g, kuru
maddede yag 47.52 ile 51.53 g/100g ve kurumaddede tuz 10.45 ile 18.63 g/100 g arasinda
degisim gostermistir. Calismada histidin, tirozin, fenilalanin ve triptofan amino asitleri de
belirlenmistir. S6z konusu amino asitler olgunlasma sirasinda diizenli bir egilim
gostermemislerdir. Olgunlagma sonunda en yiiksek konsantrasyonda tirozin (38.5 mg/kg)
ve fenilalanin (35.06 mg/kg) tespit edilirken; histidin (14.5 mg/kg) ve triptofan (3.79
mg/kg) diisiik seviyelerde bulunmustur. Arastirmacilar olgunlagsma sirasinda histidin ve
fenilalaninde azalmayi; amino asitlerin bircok biyokimyasal reaksiyona katilmasma ve
(2) bircok diisik molekiiler agirliklt bilesikler peynirden salamuraya gecisine
dayandirmislardir.

Kaminarides ve ark. (2007) yapmis olduklar1 bir ¢alismada salamura (~%10 tuz)
icerisinde 4 °C’de 45 giin muhafaza edilen koyun Hellim peynirinde organik asitleri,
ucucu aroma bilesenlerini ve duyusal nitelikleri incelemislerdir. Aragtirma sonuglarina
gore siit ve Hellim peyniri 6rneklerinde 1, 15, 30 ve 45. giinlerde kalitatif ve kantitatif
olarak belirlenen baslica seker ve organik asitler laktoz, sitrik asit, laktik asit, asetik asit
ve pirlivik asit olmustur. Hellim peynirine kiyasla koyun siitiinde laktoz konsantrasyonu
onemli derecede yiiksek olarak belirlenmis olup, salamurada depolandiktan sonra Hellim
peynirinin laktoz iceriginde istatistiksel fakliliklar (P<0.05) gdzlemlenmistir.
Aragtirmacilar Hellim peynirinin olgunlagmasi sirasinda 25 ugucu bilesen tespit etmis

olup; belirledikleri ugucu aroma bilesenlerini, alkoller, aldehitler, ketonlar, asitler,



esterler, hidrokarbonlar, siilfiirlii bilesenler ve bazi diger bilesenler olusturmustur. Etanol
ve asetik asit en fazla bulunan ugucu bilesenler olup; konsantrasyonlari depolama
sirasinda artmistir. Duyusal degerlendirmede en yiiksek toplam puani salamurada
depolanmadan onceki 1. giinde ve en diisiik lezzet puanini 45. giinde gézlemlenmistir.
Olgunlagsmanin sonlarina dogru peynir daha tuzlu ve asidik olup; kirillgan bir yap1
gostermistir.

Cinbas ve Kilig (2006), mikrobiyal enzim kullanilarak {iretilen peynirlerde
proteoliz ve lipoliz diizeyleri {izerine iki farkli 1) ytliksek sicaklikta 1s1l islem uygulanan
(75 °C / 5 dakika) ve starter kiiltiir eklenen endiistriyel ve 2) diisiik sicaklikta 1s1l islem
uygulanan (65 °C / 5 dakika) geleneksel tiretim yonteminin etkilerini 3 aylik depolama
siiresince incelemislerdir. Arastirma sonuglarina gére peynirlerin bilesim 6zelliklerinin
tiretim yonteminden dnemli 6l¢iide etkilendigi bulunmustur (P < 0.05). Bu bulgulara gore
endustiriyel ve geleneksel yontem ile {liretilen peynirlerin sirasiyla nem igerikleri
%62.0+0.6-54.0+£3.4; yag %18.2+1.0-20.8+0.4; tuz %3.0+0.1-3.3+£0.1; tuz/nem
%4.8+0.2-6.4+0.5; toplam N 9%2.1+0.1-2.4+0.2; asitlik %1.3+0.1-0.8+0.1 ve pH
4.6+0.1-5.3+0.2 olarak belirlenmistir. Arastirmacilar, geleneksel yontem kullanilarak
tiretilen Beyaz peynirlerdeki lipoliz seviyesini endiistriyel yontemle tiretilene kiyasla daha
yiiksek bulmustur. Olgunlagma sirasinda lipoliz sinirli olmasina ragmen, proteoliz her iki
peynirde de olgunlagsma sirasinda devam etmistir. Arastirmacilar hem starter
bakterilerinin hem de starter olmayan bakterilerin proteolizde etkili olabileceklerini ifade
etmislerdir.

Monalaki ve ark. (2006), tam yagh (6 g/100g) ve az-yagh (1.5 g/100g) koyun
stitiinden {irettikleri Feta tipi peynirlerin organik asit icerigi tizerine ticari kiiltiirlerin
(Lactococcus lactis subsp. cremoris ve Lactococcus lactis susp. lactis) ve bunun yani sira
ticari kiiltiirle birlikte destek kiiltiirlerinin (Lactococcus lactis subsp. lactis ve subps
cremoris suslary) diisiik yagli peynirlerde etkisini aragtirmiglardir. Olgunlagma sirasinda
tiim peynirlerde baslica organik asit olarak laktik, sitrik ve asetik asitleri belirlemislerdir.
Arastirmada, olgunlagma siiresi tiim organik asitleri 6nemli diizeyde (P <0.05) etkilerken,
farkli oranlarda kiiltiir ilavesi (0.6 g kg™ yada 0.9 g kg™ peynir siitii diizeylerinde) asetik,
stiksinik ve trik organik asitleri etkilememistir. Calismada tam yagli siitten iiretilen
peynirin digerlerine kiyasla daha diizeyde laktik, asetik, sitrik ve urik asit icerdigi

belirlenmistir. Olgunlasma sirasinda ise peynirlerde laktik asit artma ve azalma seklinde



bir egilim gosterirken, biitirik asit, asetik asit, propionik asit artmis; siiksinik, tirik ve sitrik
asit ise onemli diizeyde azalmistir.

El Owni ve Hamed (2007), Sudan’da iiretilen geleneksel bir peynir olan Gibna
Bayda peynirinin kimyasal niteliklerini aragtirmiglardir. S6z konusu peynir ¢ig inek
stitiinden {retilmistir. Peynir {iretimi sirasinda arta kalan peyniraltt suyuna 1s1l islem
uygulanip; yag ve serum proteinleri uzaklastirildiktan sonra tuz (%3-9) ilave edilip;
salamura olarak kullanilmaktadir. Arastirmacilar trettikleri Gibna Bayda peynirlerinin
%45.17-58.17 toplam kurumadde, %19.27-23.83 yag, %1.87-7.80 kiil, %2.27-8.77 tuz,
%0.36-1.80 titrasyon asitligi igerdigini tespit etmislerdir.

Kilig ve ark. (2009), 72 °C’de 2 dk 1s1l islem uygulanan inek siitiinden, starter kiiltiir
olarak probiyotik kiiltiir karisim1 (P), Lactoccocus lactis subsp. cremoris ve Lactococcus
lactis subsp. laktis igeren ticari starter kiiltiir (Kontrol) ve probiyotik kiiltiirtticari kiiltiir
karigimi (CP) kullanarak ve mandra tip rennet ile ii¢ farkli Beyaz peynir iiretmislerdir.
Peynirler 4 °C “de 120 giin olgunlastirilmistir. Calismada peynirler 1., 30.,60., 90. ve 120.
olgunlagma giinlerinde analizlenmistir. Kontrol peynirinin laktik asit icerigi 90. giine
kadar azalmis (1.68’den 1.33 g/L laktik asit) ve tekrar (1.60 g/L laktik asit) artmistir.
Benzer sekilde kurumadde igerikleri de 90. giinde %45.05’den %39.99’a azalmis ve
olgunlagsma sonunda az bir sekilde %41.35’¢ yiikselmistir. Tuz igerikleri ise %2.95 ile
%3.74 arasinda degisim gostermistir. Kontrol peynirinde aromatik bilesen olarak
belirlenen asetaldehit, etanol, diasetil, asetik asit ve biitirik asit olgunlagsmanin sonunda
ilk giline kiyasla azalirken; propionik asit artmistir. Bu aromatik bilesenlerden en fazla
konsantrasyonda asetik asit tespit edilmistir.

Cepoglu ve Giiler-Akin (2013), ticari buzagi renneti, A. niger var. awamori’den
elde edilen rekombinant kimozin ve Rhizomucor miehei proteazi (mikrobiyal rennet)
kullanarak Beyaz peynirler iiretmis ve bu peynirlerin kimyasal ve duyusal 6zelliklerini
karsilagtirmislardir. Arastirmacilar, tiretilen peynirleri %12’°lik salamuralar i¢erisinde 4+1
°C’de 60 giin olgunlastirmiglardir. Analizler 1., 15., 30. ve 60. giinlerde
gerceklestirilmistir. Peynir iiretiminde kullanilan inek siitiiniin kKimyasal bilesimi; %0.17
(laktik asit) titrasyon asitligi, 6.64 pH, %12.59 kurumadde, %3.20 yag ve %3.91 protein
olarak belirlenmistir. Olgunlastirilmis peynirlerde, pH 5.62-5.88; titrasyon asitligi
%0.560-0.620 laktik asit; kurumadde %41.87-42.26; yag %19.50-20.00; kurumaddede
yag %46.16-47.78; protein %16.55-17.29 ve tuz %4.14-4.32 arasinda tespit etmislerdir.
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Arastirmacilar, farkli pihtilastirict enzim kullaniminin kurumadde, tuz, olgunlagma
indeksi, renk ve goriiniis, tekstiir, tat ve toplam kabuledilebilirlik puanlarini etkiledigini
belirtmislerdir. Olgunlagma sonunda {iiretilen tiim peynirlerde titrasyon asitligi, tuz, suda
¢oziinen azot, olgunlasma indeksi degerleri artarken; pH, yag, toplam azot, protein, B- ve
al-kazein igerikleri azalmistir. Rekombinant kimozin ile liretilen Beyaz peynirlerin diisiik
kurumadde igerigi, titrasyon asitligi ve proteoliz gosterdigi fakat daha yiiksek duyusal
puan aldig1 calismada belirlenmistir.

Buzagi renneti ve Rhizomucor miehei’den elde edilen mikrobiyal rennetin Beyaz
peynir iretiminde kullanildig bir caligmada (Eren-Vapur ve Ozcan, 2013) ise 90 giinliik
olgunlagma siiresince her iki peynirin fizikokimyasal niteliklerinin birbirine benzerlik
gosterdigi gozlemlenmistir. Doksan giinliik olgunlasma sonunda asitlik 82.94 °SH, pH
4.81 (i¢ kisim), pH 4.83 (dis kisim), kurumadde %42.14, yag %22.25, tuz %3.85 olarak
belirlenmistir. Peynirlerde baslica serbest amino asitlerin Phe, Leu-Ile, Gln, Val, Pro ve
Ala oldugu; ac1 (bitter) tada neden olan Phe, Leu, lle, Val ve Pro amino asitlerinin rennet
tipinden etkilenmedigi ifade edilmistir.

Kondyli ve ark. (2016), buzag1 renneti kullanilarak keci siitiinden iiretilen Beyaz-
salamurali peynirde kimyasal bilesimi, proteolizi, ugucu bileseni ve duyusal 6zellikleri
2.,20.,60., 120. ve 180. olgunlagma giinlerinde analizlemiglerdir. Calismada olgunlasma
sirasinda peynirlerin kurumadde igeriklerinin azaldigr rutubet iceriklerinin arttigi
gozlemlenmistir. Olgunlagsma sonunda rutubet %56.54+1.04; yag %24.00+0.50; yagsiz
kurumaddede rutubet 9%74.39+0.88; kurumaddedede yag %55.23+0.17; tuz
%3.20+0.05; rutubette tuz orami %5.65+0.18; pH 4.6+0.19 ve protein %16.39+0.40
olarak tespit edilmistir. Calismada lakton, yag asitleri, hidrokarbonlar, aldehitler,
terpenler, ketonlar ve alkoller dahil kirk bes (45) ucucu bilesen tespit edilmis olup; yag
asitleri, tespit edilen ugucu bilesenlerin baslica grubunu olusturmustur. Bunlar1 ketonlar
ve hidrokarbonlar takip etmistir. Arastirma sonucunda toplam alkoller, toplam
hidrokarbonlar ve toplam yag asitleri depolama siiresince 6nemli (P<0.05) diizeyde
artmistir. Peynirin biitanoik asit, hekzanoik asit, oktanoik asit, nonanoik asit, dekanoik
asit, 2-oktanal ve 3,5-oktadien-2-1 igerigi, 180. giinde 60. giine kiyasla belirgin (P<0.05)
sekilde artmistir. Beyaz-salamura kegi peynirinde; aseton, 3- hidroksi-2-biitanon (asetoin)
ve heptanon diger ketonlara kiyasla yiiksek miktarda bulunmustur. Bu ¢alismada aldehit

gurubundan benzaldehit ve hekzanal yiiksek miktarda tespit edilmis olup; a-finen ve
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katyofilen en fazla bulunan terpenler olmuslardir. Arastirma sonuglarina gore
olgunlastirilmis keci Beyaz-salamurali peynirde bulunan en 6nemli alkoller 2-propil-1-
pentanol ve etanol olmustur.

Soltani ve ark. (2016), cesitli kombinasyonlarda Rhizomucor miehei proteaz
(Fromase 2200, Fransa) ve CC (CHY-MAX, Danimarka) kimozinleri (sirasiyla 100:0,
75:25, 50:50, 25:75 ve 0:100) ve starter kiiltiir olarak Lactococcus lactis ssp. Lactis
+Lactococcus lactis ssp. cremoris (DM-230, Almanya) kullanarak inek siitiinden
iirettikleri Iran ultrafiltre Beyaz peynirde ugucu kompozisyon ve duyusal nitelikleri 90
giinliik olgunlagsma siiresince belirlemislerdir. Aragtirmacilar esterler (12), asitler (6),
ketonlar (9), alkoller (3) ve diger bilesenler (10) olmak {izere 40 bilesen tanimlamislardir.
CHY-MAX (%100) kullanilan peynirlerde olgunlagma sonunda etil asetat, etil butanoat,
isobutil heksanoat, 2,3-biitandion (diasetil), asetoin, asetik asit, butanoik, heksanoik, ve
oktanoik asitleri, etanol ve limoneni 6nemli ugucu bilesenleri olarak belirlemislerdir. S6z
konusu enzim digerine kiyasla karboksilik asit ve alkol igeriklerinde dnemli degisimler
yaratmistir. Calismada CHY-MAX proteaz enzimi ile iiretilen peynirlerin digerlerine
kiyasla daha yiiksek duyusal puanlar aldig1 da gozlemlenmistir.

Balabanova ve ark. (2017), buzag renneti ve mikrobiyal rennet; Lb. bulgaricus, Lb.
casei, S.thermophilus ve Lc. Lactis (%0.5) starter kiiltiiri kullanarak pastorize (72-74
°C’de 15 dk) inek siitinden (%3.6 yagli) salamurali Beyaz peynir iiretmislerdir.
Arastirmacilar %22 tuz igeren salmurada 14-16 °C’de 12-15 saat peynirlere olgunlastirma
uygulamiglardir. Daha sonra ise %8 tuz igeren salamuraya alinarak 12 °C’de 45 giin
olgunlastirilmistir. Olgunlasma sirasinda peynirlerin titrasyon asitligi %1.64’den %2.43’e
artmis; nem igerigi, protein ve pH degeri azalmis, yag icerigi artmistir. Rennet ¢esidi
peynirin kimyasal kompozisyonunu Onemli diizeyde etkilememistir. Proteoliz
bakimindan da her iki peynirde de serbest amino asitler olgunlasma sirasinda 53.4-54.5
mg/100 g’dan 139-154 mg/100g’a yiikselmistir. Mikrobiyal rennetle iiretilen peynirde
biraz yiiksek proteoliz gézlemlenmistir. Baglica amino asitlerin 16sin, glutamik asit,
fenilalanin, valin ve lisin oldugu; olgunlagsma sirasinda sisteinin tespit edilemeyecek
diizeye azaldig1 ve arjininin ise ¢ok az miktarda varligi ¢calismada vurgulanmaistir.

Hayvansal sirden peynir mayasi kullanilarak {iiretilen Beyaz peynirlerin kalitesi
lizerine karbondioksit uygulamasinin etkisini arastiran Yildiz ve Oner (2017), peynirleri

4 °C’de 4 ay boyunca olgunlastirip; 0., 30., 60., 90. ve 120. giinlerde fizikokimyasal
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degisimleri incelemislerdir. Cig siit, hayvansal sirden peynir mayas: kullanilan ve
karbondioksit uygulanmamis kontrol peynirinde 0. ve 120. giin depolama giinlerinde
sirastyla °SH 92.0+0.0-77.3+5.3; pH 4.90+0,19-5.00+0.14; kurumadde %47.10+2.45-
42.30+0.19; kurumaddede yag %54.6+3.91; kurumaddede tuz %6.50+1.89-10.60+0.93;
toplam protein  %14.50+2.62-13.60+0.04 ve olgunlasma indeksi %16.20+1.08—
29.10+0.69 olarak tespit edilmistir. Calismada bazi organik asitlerde analizlenmistir.
Laktik asit (2000-3000 ppm), asetik asit (4-14 ppm), sitrik asit (yaklasik 0.4-0.6 ppm)ve
priivik asit (16-4 ppm) belirlenmistir. Bu asitlerden priivik asit olgunlasma
sonundabelirgin bir azalma gosterirken; asetik asit artmistir.

Aydemir (2018)’de Beyaz peynir liretimde kullanilacak inek siite uygulanan farkli
pastorizasyon normlarinin (65 °C’de 20dk, 75 °C’de 5 dk ya da 85 °C’de 5dk ) peynirlerin
rutin kimyasal kompozisyon, lipoliz ve proteoliz diizeyleri lizerine olan etkilerini
arastirmistir. Calismada peynirler 90 giin olgunlastirilmistir. Olgunlagsmanin ilerlemesi ile
peynirlerde kurumadde, titrasyon asitligi ve tuz igerikleri 6nemli diizeyde degismemis;
ancak yag artmis ve pH degerleri de azalmistir. Peynirlerde baglica amino asit olarak
16sin, lisin, fenilalanin ve valin belirlenmistir. Pastorizasyon sicakliginin artmasi lipolizi
ve B- kazein hidroliz diizeyini azaltmistir.

Koyun, keg¢i ve inek siitlerinden buzagi renneti kullanarak Beyaz peynirler lireten
Oner ve Saridag (2018), 9 aylik olgunlasma sirasinda proteoliz ve peptid degisimlerini
incelemislerdir. Tiim Beyaz peynirlerde olgunlagma sirasinda toplam protein azalirken,
suda ¢ozilinebilen azot ve olgunlasma indeksi artmistir. Toplam serbest amino asitler ise
inek siitli peynirinde 6.2 mg/100 g lisin’den 20.8 mg/100 g lisin’e yiikselmistir.

Salum ve ark. (2018) inek siitlinden geleneksel yontemlerle iiretilen ve 6 ay
olgunlastirilan Beyaz peynir Orneklerini, Tiirkiye'nin farkli cografi bolgelerinden
toplamiglardir. Arastirmacilar, Beyaz peynirlerde ortak o6zelliklerin belirlenmesini ve
farkli dogal kosullardan kaynaklanan bolgesel farkliliklarin etkilerini saptamayi
amaglamiglardir. Calismada Beyaz peynir drneklerinin nem igerikleri %50.0-54.6; yag
%22.7-28.2; protein %18.7-17.1; tuz %2.60-3.60; kiil %3.7-5.3; kurumaddede yag
%47.7-56.3; kurumaddede tuz %5.20-7.38; titrasyon asitligi %0.76-1.00 laktik asit ve pH
4.77- 5.11 arasinda tespit edilmistir. Peynirlerde 13 asit, 9 keton, 7 ester, 6 alkol, 4 lakton,
2 aldehit, 2 fenol, 1 furan ve 1 terpen olmak {izere toplam 45 ugucu bilesen belirlenmistir.

Asitler tiim 6rneklerde en fazla belirlenen ugucu grup olup; toplam ugucularin %72.9 ile
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%92.1’in1 olusturmuslardir. Caligmada lipoliz sonucu olusan yag asitleri yan1 sira farkl
orijinlerden olusan asitlerde (asetik, propanoik, 2-propenoik ve benzoik) tespit edilmistir.
Ozellikle asetik asit rneklerde en fazla bulunan ucucu bilesenlerden olmustur. Arastirma
sonuglarma gore toplanan Ornekler kimyasal bilesim agisindan benzer o6zellikler
gostermesine ragmen; olgunlagma indeksleri ve lezzet agisindan biiyiik farkliliklar ortaya
koymuslardir.

Karaca ve ark. (2018) yaptiklar1 bir ¢alismada peynir siitiine proteolitik enzim
ilavesinin 90 giinliik olgunlasma sirasinda peynirin lipoliz ve proteoliz 6zelliklerine
etkilerini arastirmislardir. Calismada kullanilan ¢ig siitiin ortalama kuru madde igerigi
%11.23, yag icerigi %3.2, protein icerigi %3.13, laktoz igerigi %4.37, pH 6.61 veasitligi
6.69 °SH olarak belirlenmistir. Proteolitik enzim ilave edilmeyen kontrol peynirlerde
olgunlasmanin basinda (1. giin) ve sonunda (90. giin) sirastyla kuru madde %43,76-
47,48; yag %21.50-24.83; protein %17.32-19.37; tuz %1.65-2.53 ve titrasyon asitligi
%2.02-2.52 laktik asit olarak belirlenmistir. Peynirlerde alanin, glisin, valin, 18sin,
izol6sin, treonin, serin, prolin, aspartat, metiyonin, glutamat, fenilalanin, lisin, histidin ve
tirozin olmak tizere 15 serbest amino asit de tespit edilmistir. Peynirlerde belirlenen

baslica amino asitleri glutamat, 16sin, prolin, aspartat ve lisin olusturmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Peynir iiretiminde Hatay bolgesinde bir iireticiden temin edilen inek siitii kullanilmistir.
Peyma-Chr. Hansen (Gayrettepe-istanbul, Tiirkiye)’den saglanan buzagi renneti (Naturen
Extra 220 Helal 1:21000 kuvvette) ve klonlanmis ve Aspergillus niger var. awamori’e
aktarilmis rekombinant kimozin olan fermente peynir mayasi (CHY-MAX Extra 1:50000
kuvvet) pihtilagtirici olarak; salamura hazirlanmasinda kaya tuzu (Sikar Tuz, Antakya-
Hatay) ve AMIK Siit Isleme Tesisi (Antakya-Hatay)’'nden temin edilen CaCl,
kullanilmigtir. Peynirlerin ambalajlanmasi i¢in 1 kg polipropilen plastik ambalajlar

ENKA Siit tiriinlerinden (Konya, Tiirkiye) temin edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Peynir Uretimi

Bu ¢alismada, Beyaz peynir iiretiminde farkli ticari pihtilastiricilar (fermente ya da
hayvansal kaynakli) kullanilmis, Kogak (2015)’da belirtilen bazi parametreler baz
alinarak starter kiiltiir kullanilmadan Sekil 3.1.’de verilen protokole gére Beyaz peynir
tiretimi gergeklestirilmistir.

Beyaz peynir iiretimi ekim ayinda ti¢ tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir. Beyaz
peynir iiretim asamalari Sekil 3.2.°de &zetlenmistir. Uretimde kullanilan inek siitii
stiziildiikten sonra 1s1l iglem (60 °C-15 saniye) uygulanip; 32-33 °C'ye sogutulduktan
sonra iki kisma ayrilmistir. Fermente peynir mayasi (CHY-MAX) ile pihtilastirilanlar C-
peynir, hayvansal sirden peynir mayast (Naturen) ile pithtilagtirilanlar N-peynir olarak
kodlanmigtir. Kullanilan peynir mayalar1 90 dakikada pihtilagsma gergeklestirecek sekilde
maya kuvveti hesaplanarak sirden peynir mayasi1 8.5 mL/100 L ve fermente peynir mayasi
3.5 mL/100 L olarak kullanilmistir. Peynir mayalar1 1/10 oraninda i¢me suyu ile
seyreltilerek mayalama islemi gergeklestirilmistir. Pihtilagtirilma islemi ardindan pihtilar

2x2x2 cm?® kesilmis ve 30 dakika dinlendirilmistir.
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Cig Siit
l

Isil islem uygulama (60 °C’de 15 sn)

l

Rennet ilavesi
32-33 °C’de 90 dk bekletme

l

Siit Ornekleme

Piht1 kesimi
2 cm? ebatinda, 30 dk bekletme

l

Stizme (yaklasik 1 saat)

!

Baskilama
(ortam kosullar1 2542 °C)
(baska: ilk 12 saat 87.5 kg/100 litre siit, sonra
5 saat 103.75 kg/100 litre siit)
(5.0 pH ve yaklasik % 49 kurumadde)

!

Kesim Oncesi Ornekleme

Kesim ve On Salamura
22 °C'de %10 tuz + %0.8 CaCl,
igeren salamura igerisinde 3.5 saat

l

Fermentasyon (18 °C de 14-16 saat)

!

Teleme Ornekleme

On olgunlastirma
%8 tuz + %0.8 CaCl, igeren salamura 12
°C'de 24 saat (sonras1 2.giin analizi)

!

On Salamura Sonrasi Ornekleme

Fermentasyon (13 °C bir hafta)

l

Olgunlagsmanin 2.giinii
ornekleme ve analizler

Depolama (5 °C 120 giin) _ S

Olgunlagmanin 7.giini
ornekleme ve analizler

Olgunlasmanin 15., 30., 60., 90. ve 120.
giinlerinde 6rnekleme ve analizler

Sekil 3.1. Peynir iiretim akim semas1
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Sekil 3.2. Peynir liretim agamalar1 (a; 1s1l islem uygulama, b; hizla sogutma, c; rennet
ilavesi ardindan fermentasyon, d; piht1 kesimi, e; piht1 kesimi sonras1 bekletme, f; kesim
oncesi)
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Sekil 3.2. (Devam) Peynir iiretim asamalari (g; 6n salamura, h; depolama, 1; 6rnekleme)

Daha sonra 25+2 °C’lik ortam kosullarinda siizme kaplari igerisinde yaklasik 1 saat
kendi halinde siiziilmeye birakilmistir. Ardindan 5.0 pH ve yaklagik %49 kurumaddeye
ulasincaya kadar ilk 12 saat 87.5 kg/100 litre siit ve daha sonra 5 saat 103.75 kg/100 litre
siit baski uygulanmigtir. Baski sonrasi telemeler 7x7x7 cm?® kesilerek %10 tuz, %0.8
kalsiyum kloriir igeren 6n salamurada 3.5 saat ters yiiz edilip bekletildikten sonra 18 °C’lik
inkiibatorde 14-16 saat fermentasyon islemi gergeklestirilmistir. Peynirler daha sonra %8
tuz, %0.8 CaCl; ihtiva eden salamura ile doldurulmus polipropilen plastik kaplar igerisine
alinip 6n olgunlastirma amaciyla 12 °C'de 24 saat bekletilmistir. Ardindan 2. giin analizi
yapilmis olup; 13 °C’de 1 hafta olgunlastirma sonrasi 5 °C+1’lik kosullarda 112 giin
depolanmislardir.

On salamuranin hazirlanmasi: Siizme sonrasi Naturen ve Chy-max peyniralti sulariin
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asitlikleri sirasiyla 20.03 °SH ve 20.24 °SH olup; her bir peyniralti suyundan 3.5 litre
alinarak 350 gram tuz ve 28 g kalsiyum kloriir ilave edilip tamamen eriyinceye dek
karistirilmistir.

Salamuranin hazirlanmasi: Her iki peynirden elde edilen peyniralti sular1 6n salamuranin
hazirlamasinin ardindan 18 °C’lik inkiibat6re alinarak 18 saat bekletilmistir. N- (20.44 °SH )
ve C- (20.65 °SH) peyniralt1 sularindan 4.5 litre almp tizerlerine 360 gram tuz ve 36 gram
CaCl; eklenerek tamamen erimesi saglanmistir. Stizme isleminin ardindan kullanilmistir.
3.2.2. Fizikokimyasal Nitelikler

a) Kurumadde: Siit, peynir ve salamura 6rneklerinde kurumadde oranlar1 hem infrared
kurutucuda (MB35 Halogen-Ohaus, Isvigre) hem de gravimetrik yontemle analizlenmistir
(AOAC, 2003). Gravimetrik analiz agamalar1 Sekil 3.3°de gosterilmistir. Peynirler 105
°C’lik etiivde (FD53, Binder, Tuttlingen, Almanya) sabit tartima gelinceye kadar

kurutulmustur.

o ‘/- /s - '- B - 7 ,._;
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Sekil 3.3. Siit, peynir ve salamura drneklerinde kurumadde tayini (gravimetrik
yontem)

b) Yag: Siit ve peynir orneklerin yag oranlari Gerber metotla belirlenmistir (AOAC,
2012a). Bu amagla siitler de 1.82 g/mL’lik ve peynirlerde 1.522 g/mL’lik siilfirik asit
cozeltisi kullanilmistir. Biitirometre skalasindan yag orani % olarak direkt okunmustur.

¢) Protein: Orneklere yas yakma islemi uygulanarak Mikro-Kjeldahl metotla (IDF, 1993)

belirlenen azot miktarlarinin 6.38 faktorii ile ¢arpilmasi ile bulunmustur.
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Sekil 3.4. Siit, peynir ve salamura 6rneklinde kiil tayini

d) Kiil Tayini: Siit ve peyniralt1 sulari i¢in 0.5 gram, diger 6rnekler i¢in 2 gram numune
alinarak Once etiiv igerisinde (FDS53, Binder, Tuttlingen, Almanya) 105 °C’de su
buharlastirilip; daha sonra 550 °C’de kiil firininda (Sekil 3.4.) sabit tartima gelinceye dek
yakma iglemi gergeklestirilmistir. Kurumaddede yiizde kiil oranlart hesaplanmistir (AOAC,
2012b).

e) Titrasyon Asitligi: AOAC (2012c) tarafindan belirtilen yonteme gore titrimetrik olarak
belirlenmistir. Siit, peyniralti suyu ve salamura orneklerinden 10 ml alinirken, teleme ve
peynirlerden 5 g alinan Ornekler 20 ml saf su ile homojen hale getirilip; 3 damla
fenolfitalein indikatorii damlatilmis ve 0,1 N NaOH ile 30 sn kalici pembe renk olusana
dek titre edilmistir. Laktik asit olarak % siit asidi cinsinden belirlenen degerler 0.0225°e
boliinerek Soxhlet Henkel (°SH) cinsinden sonuglar verilmistir.

f) pH: pH-metre pH 4 ve pH 7 tampon ¢ozeltileri ile kalibre edildikten sonra, siit drneginin
10 ml’si ve 5 g peynir 6rnegi de 10 ml saf su ile seyreltilmesiyle pH degeri dijital pH-metre
(Orion, Thermo, Austin, TX, USA) ilebelirlenmistir.

g) Tuz tayini: Potansiyometrik titrasyon yontemi ile tespit edilmistir (TSE, 2001). Bir gram
peynir 6rnegi havanda ezildikten sonra 60-70 °C sicakliktaki damitik su ile karistirilmig ve
kaba filtre kagidindan 100 m1’lik balon jojeye siiziilmiistiir. Tuzlu kismin tamaminin suya
gecmesi saglandiktan sonra 100 ml ¢izgisine dek damitik su ile tamamlanmistir. Kloriir

iyonunun ndtr ortamda 3 damla %S5°lik potasyum kromat indikator ¢ozeltisi 0.1 N giimiis
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nitrat ¢ozeltisi ile kirmizi kiremit renk olusana dek titre edilmis (Sekil 3.5.) ve sarfiyattan

%’de tuz igerigi hesaplanmistir.

Sekil 3.5. Peynir ve salamura 6rneklerinde tuz tayini

h) Organik Asit ve Karbonhidratlar: Giiler (2014)’e gore tespit edilmistir. Bu amag i¢in
yiiksek performansli sivi kromatografisi (YPSK) (Shimadzu, Kyoto, Japonya) ve iyon
degistirici kolon (Aminex HPX-87 H, 300 x 7.8 mm, BIO-RAD, Hercules, CA, Amerika)
kullanilmistir. Organik asitler ultraviyole- goriiniir (UV-Vis; SPD-20 AV, Shimadzu, Kyoto,
Japonya), karbonhidratlar ise refraktif indeks (RID-10A, Shimadzu, Kyoto, Japonya)
dedektor de tespit edilmistir. Tasiyict faz (5 mM’lik H2SO4) 0.6 mL/dk akis hizinda
kullanilmistir. Hesaplamalar i¢in her bir organik asit ve seker i¢in kalibrasyon kurveleri
Tekin (2016)’e gore ¢izilmis ve her bir bilesen konsantrasyonu mg/kg cinsinden
hesaplanmustir.
Organik asit ve karbohidrat analiz protokolii Sekil 3.7.’de 6zetlenmistir. Peynirlerde ise
ornek hazirlama asamalar1 siitte oldugu gibi yapilmigs olup; baslangigta santrifiij
orneklerine (Nalgene, Amerika) 7 gram havanda ezilmis peynir tartilarak iizerine
ekstraksiyon i¢in 5 mM’lik H2SOq4 tasiyici ¢ozeltisinden 30 mL eklenmistir.
Organik Asit ve Karbonhidrat Orneklerinin Analizi: Dondurucudan alinan &rnekler
analiz Oncesi gece boyunca 4 °C’de ¢ozlindiriildiikten sonra otomatik 6rneklendiriciye
yerlestirilerek herhangi bir isleme tabi tutulmadan direkt enjeksiyon yapilmistir.

e Enjeksiyon Hacmi: 20 pL

e Tastyict: 5 mM H2SO4
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e Akis: 0.6 mL/dk

e Kolon: iyon Degisim Kolonu (Aminex HPX-87 H, 300 x 7.8 mm, BIO- RAD,
Hercules, CA, Amerika)

e Dedektor: UV-Vis dedektor 210 nm (SPD-20 AV, Shimadzu, Kyoto, Japonya),
refraktif indeks dedektor (RID-10A, Shimadzu, Kyoto, Japonya)

e Pompa: Izokritik pompa (LC-20 AD, Shimadzu, Kyoto, Japonya)

e Kolon Firini: 60 °C (CTO-20 AC, Shimadzu, Kyoto, Japonya)

e Coklu Otomatik Ornekleyici: (SIL-HTC, Shimadzu, Kyoto, Japonya)

e Analiz suresi: 35 dakika

10 mL stit 7 g havanda ezilmis peynir
(Nalgen Tiipe) (Nalgen Tiipe)
l !
5 mM H2SO4 (40 mL) 5 mM H2SO4 (30 mL)
Elle Calkalama (1 dakika)

!

Karanlikta Bekleme (Santrifiij
tiiptinde 25 °C, 1 saat)

l

Stizme
(Berrak kistm Whatman 1)

!

Viallere Doldurma
(Enjektor ve 0.45 pm gozenek
capli PVDF dolgu malzemeli

filtre ile)

!
Depolama (-20 °C)

Sekil 3.6. Organik asit ve karbonhidrat analiz semas1
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Sekil 3.7. Siit, peynir ve salamura drneklerinde organik asit ve karbonhidrat tayini

1) Ucucu Bilesenler: Ugucu bilesenler kati faz mikro ekstraksiyon (KFME) teknigi
kullanilarak Gaz kromatografisi- Kiitle spektrometresi (6890/5973N, Agilent, CA,
Amerika)’nde ( Giiler (2014) ve Tekin (2016)’e gére modifiye edilerek yapilmistir. Ug
gram NaCl iceren 20 mL’lik viallere (Agilent, CA, Amerika) analiz edilecek siit
orneklerinden 10 ml, teleme &rneklerinden 10 g alnarak tartilmigtir. On olgunlastirma
sonrast peynir Orneklerinde ise NaCl icermeyen 20 mL’lik bos viallere 10 g tartim
yapilmigtir. Viallerin agizlart Politetrafluoroetilen (PTFE) / Silikon septa (Agilent, CA,
Amerika) ile sikistirict vasitasiyla kapatildiktan sonra -20 °C’de depolamaya alinmustir.
KFME ile ucucu bilesen orneklerinin analizi: Analiz edilecek drnekler -18 © Cogobma
kosullarindan alinarak 4 °C’de ¢oziindiiriildiikten sonra vialler saf su igeren 60 °C’deki
calkalayicili su banyosuna yerlestirilmis ve 6rnekler 5 dakikada 1 g¢alkalanarak sekilde
fiber batirilmadan 40 dakika bekletilmistir. Bir kisim bilesen ugucu hale geldikten sonra
KFME enjektorii vial igerisine daldirilmis ve fiber 60 °C’de 45 dakika boyunca tepe
boslugunda bilesenlerin fiber iizerine adsorpsiyonu saglanmistir (Sekil 3.8.). Desorpsiyon
islemi i¢in KFME enjektorii gaz kromatografisi enjeksiyon portuna yerlestirilerek
bilesenler 3 dakikalik siire igerisinde desorbe edilmis daha sonra 2 dakika bir siire de
enjeksiyon portunda birakilmistir. Ugucu bilesenler HP-Innowax kapiler kolon (60 m x
0.25 mm id x 0.25 pum film kalinligi) (Agilent, CA, Amerika) kullanilarak gaz
kromatografi-kiitle spektrometresinde analizlenmistir.

Ucucu bilesenler, dncelikle farkli kiitle/iyon oranlarindan parcalanan her bir bilesenin
olusturdugu spektrumlarin GK/KS’de Nist 0.2 L/Wiley7n.1 veri tabanlarn ile
eslestirilmeleri yapilarak tanimlanmistir. Daha sonra belirlenen toplam ugucu bilesen

alanindan her bir bilesenin relatif orani (%) hesaplanmistir.
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Sekil 3.8. Siit ve peynir 6rneklerinde ugucu bilesen analizi

GK/KS Cahsma Kosullari:

Kolon: HP-Innowax kapiler kolon (60 m x 0.25 mm id x 0.25 pm film

kalinlig1) (Agilent, CA, Amerika).

Firin Sicaklik Programi: 50 °C’de 1 dakika, 5 °C/dk’lik artigla 100 Cyeulagsma ve
bu sicaklikta 0 dakika bekleme, 10 °C/dk’lik artisla 230 °C’ye ulasma ve bu
sicaklikta 15 dakika bekleme, 10 °C/dk’lik artigla 240 °C’de 6 dakika tutulacak
sekilde programlanmistir. Bir 6rnegin analiz siiresi yaklasik 46 dakika olmustur.
Enjeksiyon Blogu: 250 °C

Transfer Hatt1 Sicakligi: 250 °C

Elektron Enerjisi: 70 eV

Tastyict Gaz: Helyum 1 mL/dk

Kiitle Araligi: 20-450 m/z

i) Serbest Amino Asitler: On kolon tiirevlendirme yoéntemi ile yiiksek performansl sivi

kromatografisi kullanilarak serbest amino asitler tespit edilmistir (Sekerli, 2013). Ornek

hazirlama prosediirii Sekil 3.9.°da verilmistir. Belirtilen yiiksek performansli sivi

kromatografisi kosullarina gore analiz edilen Ornekler Tekin (2016)’da belirtilen

kalibrasyon kurveleri dikkate alinarak harici standart teknigine gére konsantrasyonlari

mg/100 g cinsinden hesaplanmustir.
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| 5 gormek +30mL 0.1 N HCI |
!
Homojenizasyon
(5 °C, 1800 rpm, 8 dakika)
!
Santrifiij

(2 °C, 9000 rpm, 20 dakika)
!
Berrak kisim 15 mL’lik tiipe 0.45 pm
siringa ucu filtre ile siiziiliir
!

Ependorf tiipe 500 uL 6rnek alinir; 1000 pLL
asetonitril ile karistiricida karistirma (3 dk)
l
Santrifiij
(2 °C, 18000 rpm, 15 dk)

!

750 uL alip; 100 mL saf su ile
karistiricida karistirma (3 dk)
!
Tiirevlendirme; 400 pL alip;
200 uL TEA
200 pL PITC

|
| Kanistiricida karistirma (3 dk) |

!

Su banyosu
(40 °C, 30 dakika)
!
| Sogutma (oda kosullarr) \

!
| 600 uL 0.1 N HCI eklenir \

!
‘ Karistiricida karistirma (3 dk) ‘

!
15 mL seviyesine kadar hekzan ilave etme
ve karistirict yardimiyla karistirma (3 dk)
!
Santrifiij
(2 °C, 10000 rpm, 3 dakika )
!
2 mL’lik viallere alma
(0.45 pm siringa ucu filtre ile)

Sekil 3.9. Siit ve peynir drneklerinde serbest amino asit érneklerinin hazirlanmasi
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Serbest amino asitlerin belirlenmesinde sivi kromatografisinin ¢alisma kosullari:

e Enjeksiyon Hacmi: 20 puL

e Tasiyici Faz A: 10 mM, 7 pH Tampon (1.3609 g KH2PO4 + 1.7417 g KoHPO4

1000 mL ultra saf su ile tamamlandi)

e Tasiyici Faz B: Asetonitril (CH3CN)

e Akis Programi: Gradiyent akis

e Kolon: Ultra hizli ters faz kolonu (Mediterranea Seal8 3um 15 x 0.46 cm,

Teknokroma, Barcelona, Ispanya)

e Dedektor: UV/VIS dedektor 254 nm (SPD-20 AV, Schimadzu, Kyoto, Japonya)

e Kolon Firini: 40 °C (CTO20 AC, Schimadzu, Kyoto, Japonya)

e Coklu Orekleyici: (SIL-HTC, Schimadzu, Kyoto, Japonya)
J) Duyusal Analizler: Duyusal analizler olgunlagsmanin 30., 60., 90. ve 120. giinlerinde
Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma gorevlilerinden olusan 10 panelist
grup tarafindan gerceklestirilmistir. Peynir oOrneklerinde duyusal degerlendirmeler
Bodyfelt ve ark., (1988) ile Romeih ve ark. (2002) tarafindan belirtilen duyusal
degerlendirme formu modifiye edilerek Ek 1°de verilen duyusal degerlendirme formuna
gore gergeklestirilmistir.
k) Peynir Randimam: Birim hacim siitten lretilen peynirin agirlik olarak miktar
hesaplanarak belirlenmistir.
1) istatistiksel Analizler: Olgunlasma siiresinin ve kullanilan farkli pihtilastiric
enzimlerin peynir biyokimyasal ve duyusal niteliklerine etkisini belirlemek igin SPSS
programi (Version 17.0) kullanilmistir. Enzimlerin peynir nitelikleri iizerine etkilerine
belirlemek igin t-testi uygulanmistir. Depolama siiresinin etkisi ise one-way ANOVA

uygulanmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Genel Nitelikler

4.1.1. Inek Siitii, Peyniralt1 Suyu ve Teleme Genel Nitelikleri

Arastirma ii¢ tekerriir halinde diizenlenmistir. Inek siitii, peyniralt1 sular1 ve
telemelerin kurumadde, yag, kurumaddede yag, yagsiz kurumadde, kiil, titrasyon asitlig
(°SH), pH ve karbonhidrat degerlerine ait ortalama degerler standart sapmalart ile birlikte
Cizelge 4.1.”de verilmistir. Peynir tiretiminde kullanilan inek siitiiniin Tiirk Gida Kodeksi
Cig Siit ve Isil Islem Gormiis Icme Siitleri Tebligi (14 Subat 2000-Say1:23964) nde
belirtilen yag (en az % 3.50), yagsiz kurumadde (en az %8.50) ve asitlik (%0.135-0.20
siit asidi) degerlerine uygun oldugu goriilmiistiir. Kimyasal nitelikler bakimindan N-
telemesi (pihtilastirici olarak buzagi renneti kullanilan) ve C- telemesi (pihtilastirict
olarak rekombinant fermente peynir mayasi kullanilan) kiyaslandiginda yalnizca glukoz
ve galaktoz Onemli (sirasiyla P<0.01; P<0.001) diizeyde N-telemesinde yiiksek
belirlenmistir. Diger bilesenlerde 6nemli farkliliklar tespit edilmemistir. Bunun yani sira
peyniralti1 sular1 kimyasal nitelikler agisindan kiyaslandiginda istatiksiksel olarak 6nemli

farkliliklar gozlemlenmemistir.

Cizelge 4.1. Inek siitii, peyniralt: sular1 ve telemelerde genel nitelikler (g/ 100 g)

Genel Nitelikler Siit Peynir mayas1  Peyniralti Suyu Teleme
Kurumadde (%0) 13.08 £ 0.10 N- 7.06 £0.18 4721+£1.12
C- 7.12+0.19 49.13+£2.22
Yag (%) 4.02+0.23 N- 0.30+0.08 24.33 +£0.69
C- 0.30+0.10 25.50+0.76
Protein (%) 3.25+0.12 N- - 19.33+1.24
C- 20.53+2.22
Kiil (%) 0.83+0.15 N- 0.61+0.10 1.41+0.06
C- 0.57+0.08 1.47 £0.14
Titrasyon Asitligi (°SH) 8.63£1.05 N- 16.84 + 2.55 57.58 +1.66
C- 16.91 + 2.59 56.25 + 3.77
pH 6.50£0.18 N- 472 +0.13 4.82+0.14
C- 5.02+0.43 4.82+0.18
Laktoz (g /100g) 4.99+0.12 N- 4.07+0.17 2.09 + 0.05
C- 456+0.17 1.58+0.01
Glikoz (mg/kg) 85.86 + 1.57 N- 181 £4.80 1223 £277
C- 178 £0.71 680 +2.36
Galaktoz (mg/kg) 2296+071  N- 1553 +4.90 1719 + 15.20
C- 1346 £17.00 304 +1.66

C: Pihtilastirict olarak mikrobiyal kaynakli fermente peynir mayasi; N: Pihtilagtirict olarak buzagi
sirdeninden elde edilen peynir mayasi.
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4.1.2. Peynirlerde Genel Nitelikler

Farkli ticari pihtilastiricilar (hayvansal kaynakli: Naturen Extra 220 Helal ve
mikrobiyal kaynakli: Chy-max) kullanilarak iiretilen peynirlerin 120 giinliik olgunlagsma
stiresince genel kimyasal nitelikleri Cizelge 4.2°’de verilmistir. Arastirma sonuglari,
olgunlagma siiresinin her iki peynirde de kimyasal nitelikler iizerine dnemli bir etkiye
neden oldugunu gostermistir.

Peynirlerin kurumadde igerikleri olgunlasmanin 15. giiniinden itibaren azalmis ve
olgunlagmanin sonuna kadar N- peynirinde 6nemli diizeyde bir degisim gézlemlenmez
iken; C- peynirinde 90. giin itibari ile tekrar bir azalma gostermistir. Bu durum suda
¢ozlinen kurumadde bilesenlerinin peynir kitlesinden salamuraya gegisi ile iliskili olabilir.
Kurumadde igeriginde benzer degisimler Oner ve ark.. (2006) ve Sahingil ve ark. (2014)
tarafindan yapilan ¢aligmalarda da gozlemlenmistir. Gerek ¢ig siitten gerekse pastorize
stitten tiretilen ve 120 giin olgunlastirilan Beyaz peynirlerde olgunlagsmanin sonuna dogru
kurumadde igeriginde azalmalar Yildiz ve Oner (2017)’in yaptigi caliymada da
gbzlemlenmistir. Kullanilan peynir mayalar1 olgunlagsma sirasinda kurumadde {izerine
onemli bir etki yaratmazken (P>0.05), olgunlasma stiresi anilan niteligi 6nemli diizeyde
(P<0.001) etkilemistir.

Cizelge 4.2°den goriildiigii lizere peynirlerin rutubette tuz igerikleri %3.7’den %
6.2’ye bir degisim gostermistir. Sahingil ve ark. (2014) tarafindan %7’ nin iizerinde
rutubette tuz igeriginin Beyaz peynirlerde bakteri gelisimini smirlandirdig: ifade
edilmistir. Olgunlasmanin ikinci giinii hari¢ diger giinlerde peynirler ¢cogunlukla %5
civarinda rutubette tuz icerigi gostermislerdir.

Peynirlerin titrasyon asitligi degerleri ise 49.62 °SH ile 58 °SH araliginda
belirlenmistir. Olgunlagsmanin ilerlemesiyle asitlik degerlerinde ¢ok biiyiik artislar
gozlemlenmemistir. Bu peynir {iretiminde starter kiiltiir kullanilmamasindan ve
peynirlerin peyniraltt suyundan yapilan salamuralar igerisinde olgunlastirilmasindan
kaynaklanabilir. Salum ve ark. (2018), 6 ay olgunlastirilmis Beyaz peynirlerde titrasyon
asitligini 35-45 °SH arasinda; Cepoglu ve Giiler-Akin (2013) Chy-max mayasi ile tiretilen
Beyaz peynirde 60 giin olgunlastirmada en yiiksek asitligi 60. giinde 24 °SH ve en diisiik
asitligi de 15. giinde 17.5 °SH olarak belirlemislerdir.
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Cizelge 4.2. Peynirlerde olgunlagma siiresince genel nitelikler ( g /100 g peynir)

Nitelikler Olgunlasma siiresi (Giin) N-Peynir C-Peynir Olgunlagma
Kurumadde (%) 2 46.61+2.182 45.66+1.832 O.D.
7 45.3443.56° 46.65+3.122 O.D.
15 41.03+1.76° 42.10+1.98° 0.D.
30 41.61+1.02° 41.80+2.05P O.D.
60 41.3743.50P 41.16+2.88 O.D.
90 40.11+1.83P 39.674+2.57° 0.D.
120 41.16+3.49P 39.62+3.79¢ O.D.
PZ E *kk
Yag (%) 2 23.33£1.67% 22.25+1.417 O.D.
21.58+1.37%® 22.00+1.222 O.D.
15 19.67+0.99b¢ 19.42+0.94° O.D.
30 19.42+0.98b¢ 19.42+0.29° O.D.
60 18.75+1.97¢ 18.5+1.56° O.D.
90 18.83+1.57¢ 18.17+2.20° O.D.
120 19.00+2.74¢ 18.25+2.56° O.D.
P ** *
Protein (%) 2 17.94+0.212 18.21+0.412 O.D.
7 17.82+1.32% 18.43+0.56° O.D.
15 14.53+1.41b¢ 15.91+0.84° O.D.
30 15.75+0.89b¢ 15.84+1.16° O.D.
60 15.68+0.65¢ 14.95+1.97° O.D.
90 14.89+1.52¢ 14.50+1.68° O.D.
120 15.38+1.21°¢ 14.07+1.92° O.D.
P * *
Kurumaddede Yag 2 50.01+1.94 48.69+2.20 O.D.
(%) 7 47.77+3.82 47.25+3.00 O.D.
15 47.94+2.02 46.13+1.59 O.D.
30 46.65+1.90 46.41+1.82 O.D.
60 46.89+1.60 46.52+2.13 O.D.
90 47.97+2.38 47.09+3.58 O.D.
120 47.99+3.27 48.24+3.18 O.D.
O.D. O.D.
Titrasyon Asitligi 2 51.08+1.61 50.41+3.22 O.D.
(*SH) 7 52.54+4.43 49.62+3.01 O.D.
15 51.79+2.56 52.3542.99 O.D.
30 54.66+0.92 53.86+2.56 O.D.
60 55.19+3.31 49.62+1.21 O.D.
90 57.84+2.56 52.54+4.97 O.D.
120 53.07+3.76 50.42+3.68 O.D.
P2 O.D. O.D.

C: Pihtilagtiric1 olarak mikrobiyal kaynakli fermente peynir mayasi; N: Pihtilagtirict olarak buzagi
sirdeninden elde edilen peynir mayasi. P: Enzimlerin peynirler iizerinde olusturdugu fakliliklart
gdstermektedir. *P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D.; Istatistiksel olarak énemsizdir
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Cizelge 4.2 (Devam) Peynirlerde olgunlagma siiresince genel nitelikler (g/100 g peynir)

Nitelikler Olgunlasma  N-Peynir C-Peynir Olgunlasma
siiresi (Giin)
pH 2 4.66+0.34P 4.64+0.28° O.D.
7 4.68+0.27% 4.69+0.25b O.D.
15 4.64+0.23° 4.65+0.21¢ O.D.
30 4.91+0.272 4.91+0.272% O.D.
60 5.01£0.072 5.044+0.072 O.D.
90 5.02+0.112 5.09+0.092 O.D.
120 5.02+0.07% 4.99+0.062 O.D.
PZ ** *k*k
Tuz (%) 2 2.32+0.43¢ 2.09+0.419 O.D.
7 2.9140.28b° 3.06+0.21¢ O.D.
15 3.47+0.46% 3.29+0.53¢ O.D.
30 3.534£0.21% 3.55+0.08% O.D.
60 3.69+0.592 3.98+0.262 O.D.
90 3.15+0.85% 3.54+0.50°¢ O.D.
120 3.58+0.39% 4.2040.762 O.D.
P2 *k*k *k*k
Rutubette Tuz (%) 2 4.19+0.88P 3.72+0.79° O.D.
7 5.05+0.19% 5.45+0.60? O.D.
15 5.57+0.832 5.39+0.972 O.D.
30 5.71+0.40? 5.76+0.282 O.D.
60 5.76+0.632 6.20+0.342 O.D.
90 4.92+1.302 5.44+0.722 O.D.
120 5.56+0.352 6.26+0.772 O.D.
P * **k*k
Kurumaddede Tuz (%) 2 4.96+0.79° 428+1.01¢ O.D.
7 6.50+1.22b¢ 6.70+0.26¢ O.D.
15 8.43+0.89% 7.04+1.05% *
30 8.48+0.36% 8.45+0.32b¢ O.D.
60 9.4242 332 9.56+0.982 O.D.
90 8.01+2.36% 8.92+1.22P O.D.
120 9.21+1.772 11.01£2.572 O.D.
P **k%* **k%*
Kiil (%) 2 3.8440.28¢ 3.70+0.24¢ O.D.
7 4.35+0.07b 4.57+0.519 O.D.
15 4.9340.14% 4.89+0.08% O.D.
30 4.56+0.072 4.64+0.17b° O.D.
60 5.04+0.142 5.69+0.932 O.D.
90 4.57+0.31% 5.00+0.18° *
120 4.88+0.212 5.00+0.182 O.D.
P2 **k%* **k%*
Laktoz (mg/kg) 2 15043+9.35P 15153+4.73¢ 0.D.
7 16127+15.31P 16520+16.88¢ O.D.
15 19199+7.982 19106+10.51° O.D.
30 19147+9.512 19257+7.32P O.D.
60 19133+17.592 20282+11.29P O.D.
90 18213+13.852 20147+12.27P *
120 19320+5.892 23179+48.392 O.D.
P2 **k%* **k%*

C: Pihtilastirict olarak mikrobiyal kaynakli fermente peynir mayasi; N: Pihtilagtirict olarak buzagi
sirdeninden elde edilen peynir mayasi. P: Enzimlerin peynirler iizerinde olusturdugu fakliliklart
gostermektedir. *P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D.; Istatistiksel olarak 6nemsizdir
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Cizelge 4.2 (Devam) Peynirlerde olgunlagma siiresince genel nitelikler (g/100 g peynir)

Nitelikler Olgunlasma  N-Peynir C-Peynir Olgunlasma
siiresi (Giin)
Glikoz (mg/kg) 2 776+0.45% 737+0.64% 0.D.
7 597+0.50° 643+1.182 O.D.
15 575+0.63° 669+1.082 O.D.
30 578+1.27° 770+0.912 *
60 353+1.08° 669+0.842 bkl
90 286+2.83% 448+1.28° *
120 156+1.74¢ 499+1.66° *x
P2 *%k%* *%k%*
Galaktoz (mg/kg) 2 1514+4.412 1169+4.642 O.D.
7 855+4.03" 1189+5.062 O.D.
15 893+3.60° 1201+£5.132 0O.D.
30 773+6.38° 1461+5.40? O.D.
60 193+2.43¢ 1181+3.622 *hk
90 557+4.585% 338+2.11° *
120 379+3.47% 210+0.71° *
PZ **k* **k%*

C: Pihtilagtiric1 olarak mikrobiyal kaynakli fermente peynir mayasi; N: Pihtilagtirict olarak buzagi
sirdeninden elde edilen peynir mayasi. P: Enzimlerin peynirler iizerinde olusturdugu fakliliklar:
gostermektedir. *P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D.; Istatistiksel olarak 6nemsizdir

Bunlarin diginda Oner ve ark. (2006) inek siitiinden geleneksel yontemle iirettikleri
ve 105 giin olgunlastirdiklar1 Beyaz peynirlerde laktik asit i¢erigini olgunlagsmanin basinda
47 °SH ve sonunda ise 107 °SH olarak tespit etmislerdir. Peynir drneklerinin titrasyon
asitligi belirtilen degerler arasinda olmasina ragmen muhtemelen titrasyon asitligini
kurumade igerigi, tuz orani, kullanilan siit ve en 6nemlisi peynir iiretim teknigi gibi
faktorler etkilemektedir. Son arastirmacilar peynirlerin pH degerlerini ise 4.98 ile 5.06
arasinda belirlerken; Sahingil ve ark. (2014) 120 giin olgunlastirilan Beyaz peynirlerde
5.04 ve 5.13 arasinda tespit etmislerdir. Calismamizda belirledigimiz pH degerleri
olgunlagsmanin sonunda anilan degerlere yakin iken olgunlagmanin baslarinda daha diisiik
belirlenmistir. Bu baskilama siiresinin ve salamuralama oncesi fermentasyon siiresinin
uzun olmasindan kaynaklanabilir.

Calismamizda tuz igerikleri incelendiginde olgunlagsmanin sonuna dogru her iki
peynirde de bir artis egilimi s6z konusu olmustur. Bu durum muhtemelen salamura ve
peynir tuz igeriklerinin denk oluncaya kadar devam etmesinden kaynaklanabilir. Tuz
oranlar1 peynirler arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklilik gostermemistir. Ancak N-
peynirinde hafif bir sekilde diisiik tespit edilmistir. Peynir 6rneklerinin hem kurumaddde
tuz hem de rutubette tuz igerikleri Oner ve ark. (2006) ve Sahingil ve ark. (2018)’nin

belirledigi degerlerden daha diisiik tespit edilmistir.
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Her iki peynirin karbonhidrat miktarlar incelendiginde C- peynirinin N- peynirine
kiyasla daha yiiksek miktarda laktoz icerdigi ve miktarin her iki peynirde arttigi
belirlenmistir. Bu durumun peynirlerin peyniralti suyundan yapilan salamuralarda
depolanmasindan kaynaklanabilecegi diisiinlilmektedir. Arastirma sonuglarina gore
olgunlagma siiresinin laktoz miktarlar1 iizerine 6nemli bir etkiye neden oldugunu;
kullanilan peynir mayasinin ise olgunlagmanin 90. giiniinde P<0.05 diizeyinde 6nemli bir
etki yarattig1 gozlemlenmistir.

Sonugcta elde edilen degerlere gore peynirler Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi (8
Subat 2015-Teblig No: 2015/6) ne gore olgunlastirilmis tam yagh (45<kurumaddede siit
yagi< ) Beyaz peynir olarak siniflandirilmistir. Ancak peynirlerin kurumaddede tuz
icerikleri 15. giin itibari ile Kodekste belirtilen degerin (en ¢ok % 6.5) cok iizerinde

belirlenmistir.

4.2. Organik Asitler
4.2.1. Siit, Peyniralt1 Suyu ve Olgunlasma Oncesi Peynirlerde Organik Asitler

Serbest organik asitler, siit ve siit {irlinlerinin temel bileseni olan yag, protein ve
laktoz orijinli olmaktadir (Fox ve ark., 2000). Ancak siit iiriinlerinde karbonhidrat
kaynagindan dolayr dominant organik asit ¢ogunlukla laktik asittir. Beyaz peynir
uretiminde siit, olgunlagma oOncesi ve olgunlasma sirasinda peynirlerde orotik, sitrik,
piriivik, iirik, siiksinik, laktik, formik, asetik, propiyonik, biitanoik ve hippiirik asitler
olmak tizere 11 organik asit tespit edilmistir (Cizelge 4.4.). Bu organik asitler hayvan
biyokimyasal metabolizmanin (sitrik, orotik, iirik veya hipplirik) ve siit iirliniinde
bakteriyel gelisimin (laktik, asetik, piriivik, propiyonik ve formik) bir sonucu olarak
ortaya ¢ikmaktadir (Giiler, 2014). Organik asitler hem bir dogal koruyucu olarak rol
oynarlar hem de patojenik mikroorganizmalarin gelismesini Onler ve siit iiriinlerinin
duyusal niteliklerine katki saglarlar. Siitte belirlenen toplam organik asit miktarlarinin
%62.70’1ni sitrik asit (1892.44 mg/L), %31.02’sini laktik asit (936.32 mg/L) ve %2.86’sin1
formik asit (86.18 mg/L) olusturarak en fazla belirlenen organik asitler olmustur. Siiksinik
asit %0.06 yiizdelik oran ile liretimde kullanilan inek siitiinde en diisiik oranda tespit
edilen organik asit olmustur. Peyniralt1 sularinda da en yiiksek konsantrasyonda laktik ve

sitrik asit belirlenmistir. C-peyniralti suyunda N-peyniraltt suyuna kiyasla biraz daha
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yiiksek laktik ve sitrik asit tespit edilmistir (Cizelge 4.4.).

Cizelge 4.4.°de belirtildigi gibi laktik, formik, propiyonik asitler her iki telemede

en yiiksek organik asitler olarak belirlenmistir. C-telemesine kiyasla N-telemesi tiim

organik asitleri daha yiiksek oranda i¢ermistir. Kullanilan peynir mayalari telemelerin

sitrik, iirik, asetik ve biitanoik asitlerine P<0.05 diizeyinde, hiippirik asitte P<0.01 6énem

seviyesinde etki yaratmaistir.

Cizelge 4.4. Siit, peyniraltt suyu ve telemelerde organik asitler (mg/kg) (ort+sd)

Peynir
Bilesenler Siit Mayasi Peyniralt1 Suyu  Teleme

N- 0.870+0.35 16.12+4.50
Orotik Asit 12.403+20.70 C- 1.059+0.42 12.19+0.56

P 0.D. 0O.D.

N- 637+39.40 581.51+22.59
Sitrik Asit 1892.444+499.05 C- 626+42.91 454.20+7.15

P 0.D. *

N- 6.524+2.66 83.43+32.80
Piirivik Asit 4.439+7.10 C- 7.73£3.16 68.91+£14.67

P 0.D. 0.D.

N- 2.14+0.87 3.90+0.48
Urik Asit 6.31+0.83 C- 2.23+0.91 3.37+0.26

P 0.D. *

N- 2.32+0.48 15.055+5.30
Siiksinik Asit 1.72+0.09 C- 1.83+0.25 7.95+£5.79

P O.D. O.D.

N- 5046+192.36 14111+760.21
Laktik Asit 936.32+43.49 C- 4829+156.27 11722+429.46

P O.D. O.D.

N- 2.897+1.18 715.38+183.88
Formik Asit 86.182+143.89 C- 3.593+1.467 556.32+20.44

P 0.D. 0.D.

N- 1.669+0.681 475+51.38
Asetik Asit 12.866+7.85 C- 0.979+0.399 3724+6.08

P 0.D. *

N- 3.188+13.02 633.99+266.86
Propiyonik Asit 15.96+37.72 C- 3.095+12.64 464.96+93.09

P 0.D. -

N- 7.79£3.18 439.06+39.05
Biitanoik Asit 43.543+3.67 C- 7.00+£2.86 307.84+62.86

P O.D. *

N- 0.53+0.22 5.44+1.05
Hiippirik Asit 6.1+7.68 C- 0.58+0.24 3.49+0.29

P O.D. *x

C: Pihtilagtiric1 olarak mikrobiyal kaynakli fermente peynir mayasi; N: Pihtilagtirict olarak buzagi
sirdeninden elde edilen peynir mayasi. P: Enzimlerin peynirler {izerinde olusturdugu fakliliklar
gostermektedir. *P<0.05, **¥P<0.01, ***P<0.001, O.D.: Istatistiksel olarak dnemsizdir.
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4.2.2. Olgunlasma Sirasinda Peynirlerde Organik Asitler

Beklendigi tizere N- ve C- peynirlerinde olgunlasma siiresince tespit edilen en fazla
organik asit laktik asit olup; olgunlasmanin sonunda anilan peynirlerde sirasiyla toplam
organik asitlerin %85.85-84.68’ini olusturmaktadir. Laktik asit olusumu, uygun iiretim,
tat gelisimi, normal olgunlasma ve iyi muhafaza kalitesi igin elzem olmaktadir (\Wong,
1974). Calismamamizda her iki peynir mayasi ile liretilen peynirlerde laktik asit icerigi,
olgunlagmanin 30. giiniine kadar bir azalma egilimi gosterirken; 30. giinde artmais, 60.
giinde azalip ardindan tekrar bir artis gostererek 120 giin sonunda 7. giin laktik asit
seviyesine ulasmigtir. Bu durum laktik asitin salamuraya ge¢mesinden kaynaklanabilir.
Benzer bir egilim Monalaki ve ark. (2006) tarafindan koyun siitiinden fiiretilen Feta
peynirinde gozlemlenmistir. Yildiz ve Oner (2017) ¢ig inek siitiinden iirettikleri Beyaz
peynirlerde 120 giin olgunlagma siiresince laktik asit i¢erikleri 2000-3000 mg/kg arasinda
degisim gostermistir. Ik 30 giinde laktik asit azalmis; 60. giinde artmis ve geri kalan
olgunlagma giinlerinde énemli degisimler olmamistir. Akalin ve ark. (2002)’da starter
kiiltir kullanarak tirettikleri ve 12 ay olgunlastirdiklar: Beyaz peynirlerde; laktik asit ilk
30 giinde azalmig (yaklasik 13000 ppm) tekrar 270. giine kadar artmis ve maksimum
seviyeye (30000 ppm) ulagmistir. Buradan sonra tekrar azalma egilimi géstermistir.
Calismamizda tespit edilen sonuglardan s6z konusu arastirmacilarin belirledigi degerlerin
arasinda yer almistir. Peynir tiretiminde starter kiiltiir kullanilmamas1 daha az laktik asit
icerigine neden olabilmektedir. Depolama sirasinda kullanilan peynir mayalar1 anilan
nitelik lizerinde 90. giin disinda 6nemli bir etki yaratmaz iken; olgunlagsmanin 90.
giinlinde 6nemli diizeyde etkilemistir (P<0.01). Olgunlasma siiresi ise laktik asit {izerinde
onemli diizeyde (P<0.001) bir etkiye neden olmustur.

Formik asit, olgunlagsma sirasinda peynirlerde en fazla konsantrasyonda bulunan
ikinci organik asit olmustur. Asetik asit ve formik asit gibi asitler starter olmayan
bakterilerin heterofermentatif metabolizmasiyla laktozdan iiretilebilir. Bunun yani sira
formik asit laktatin oksidasyonundan ya da serin amino asitinin katabolizmasindan da
tiretilebilir (Skeie ve ark., 2008). Olgunlasmanin ikinci giiniinde N- ve C- peynirlerinde
sirastyla 562.96-541.41 mg/kg formik asit tespit edilmisken daha sonraki olgunlasma
giinlerinde dalgalanmalar s6z konusu olmustur. Olgunlasmanin sonunda ise formik asit

her iki peynirde de benzer (506.21 mg/kg-507.69 mg/kg) bir deger gostermistir. Formik
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asit lizerine kullanilan peynir mayalarinin olgunlagsma sirasinda onemli bir etkisi
gozlemlenmezken (P>0.05); olgunlagma siiresinin anilan niteligi C- peynirinde 6nemli
diizeyde etkilemedigi ancak N- peynirinde ise 6nemli diizeyde (P<0.05) etkiledigi
belirlenmistir.

Cig siitte bulunan propiyonik asit bakterileri, peynir yapimi sirasinda peynirde
tutulabilir ve bu bakteriler baslica tripropiyonine etki ederek propiyonik asiti olusturabilir.
Peynirdeki yiiksek propiyonik asit lipoliz gdstegesi de olabilir (Fox ve ark., 2017).
Peynirlerin propiyonik asit igerikleri incelendiginde N- peynirinin C- peynirine kiyasla
daha yiiksek miktarlarda propiyonik asit igerdigi tespit edilmistir. Propiyonik asit tizerine
kullanilan peynir mayalarinin olgunlagma sirasinda 6nemli bir etkisi gézlemlenmezken
(P>0.05); olgunlasma siiresinin anilan niteligin N- peynirini P<0.01; C- peynirini ise
P<0.05 6nem diizeyinde etkiledigi belirlenmistir.

Her iki peynir orneginde sitrik asit iceriginde dalgalanmalar gozlemlenmistir.
Olgunlagmanin baslangicinda C-peynirinin sitrik asit igerigi (554mg/kg) N- peynirinden
(394 mg/kg) fazla iken; olgunlagsma sonunda fark azalmistir (N- peynirinde: 350.24
mg/kg; C- peyniri: 373.73 mg/kg). Olgunlagsma sirasinda farkli peynir mayalar ile
iretilen peynirler arasinda sitrik asit icerigi bakimindan o6nemli bir farklilik
gozlemlenmemistir (P>0.05). Ancak olgunlasma siiresinin C- peynirinde anilan niteligi
P<0.001 6nem diizeyinde etkiledigi, N- peynirinde ise 6nemli bir etkisi belirlenmemistir
(P>0.05).

Sitrik asit gibi siiksinik asit de trikarboksilik asit sirkiilasyonunun bir iirlintidiir.
Olgunlasma siiresi siiksinik asit {izerine her iki peynirde de 6nemli bir etki yaratmis; her
iki peynirde olgunlasmanin sonunda diger olgunlasma giinlerine kiyasla en yiiksek
stiksinik asit icerigine sahip olmuslardir. Bu peynirlerin mikrobiyal igerigine bagl
olabilir. Cilinkii baz1 laktobasil suslar1 (Lactobacillus paracasei) laktik asitten, sitrik
asitten ve amino asitlerden siiksinik asit olusturabilirler (Skeie ve ark., 2008).
Calismamizda elde edilen sonuglar bu durumu dogrular niteliktedir. Ciinki
olgunlagmanin sonunda en diisiik sitrik asit icerigi belirlenmistir.

Peynirlerin asetik asit icerigi olgunlagsma sirasinda artmistir. Depolama sirasinda
kullanilan peynir mayalar1 anilan nitelik {izerinde 6nemli bir etki yaratmamuistir.
Olgunlagma siiresi ise asetik asit tizerinde her iki peynirde de 6nemli diizeyde bir etkiye

neden olmustur.
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Piriivik asit, laktik asit bakterileri tarafindan iretilen; bir ara iiriin olarak baslica
karbonhidrat metabolizmasindan olusmaktadir. Calismamizda laktik asit gibi priivik asit
de olgunlagma siiresince énemli bir degisim géstermemistir.

Cizelge 4.5.°de belirtildigi gibi biitanoik asit N- peynirinde 90. giine kadar
azalirken, C- peynirinde biitanoik asit konsantrasyonlarinda bir dalgalanma s6z konusu
olmustur. Olgunlagma siiresi biitanoik asit tizerine N- peynirinde 6nemli ( P<0.001) bir
etki yaratmistir. Bilindigi gibi suda ¢6ziinen biitanoik asit laktozdan, proteinlerden ve
yagdan olusabilmektedir.

Azot igeren organik asitler den hiipplirik ve irik asit peynirlerde en diisiik
konsantrasyonlarda tespit edilen organik asitler olmuslardir. Olgunlagsmanin 2. giiniinde
N- ve C- peynirlerinde sirasiyla 3.53-3.36 mg/kg oraninda hiippiirik asit tespit edilirken;
bu miktar olgunlasma sonunda 1.39-1.23 mg/kg seviyesine azalmistir. Her iki peynirin

hiipptirik asit miktari iizerine olgunlagma siiresinin etkisi onemli bulunmustur.

Beyaz peynirlerde organik asit igerikleri konusunda daha 6nce sinirli sayida ¢alisma
yapilmistir. Detayli calisma Akalin ve ark. (2002) tarafindan gerceklestirilmis olup;
arastirmacilar yiiksek oranlarda organik asitler belirlemislerdir. Bu durum ya starter
kiiltir kullanmalarindan ya da peynir kurumaddesinin c¢ok yiiksek olmasindan
kaynaklanabilir. Calismamizda tespit edilen tiim organik asitler 120 giin depolama
sliresince ¢ok belirgin degisimler gostermemislerdir. Akalin ve ark. (2002) tarafindan
gergeklestirilen calismada belirlenen degerlerden ¢cok daha diistik tespit edilmistir. Fox ve
ark. (2000) belirtigine gore rutubette tuz igeriginin %5’in iizerinde olmasi bakteri
faaliyetini engelleyebilmektedir. Ancak deneme peynirlerde ¢ok yiiksek rutubette tuz
oranlar1 (%3.72-%6.26) olmamasina ragmen; starter kiiltiir kullanilmamasi, salamuranin
yiiksek asitli olmasi ve diisiik depolama sicakliklar1 organik asitlerde depolama sirasinda

belirgin bir etki yaratmamais olabilir.
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Cizelge 4.5. Peynirlerde olgunlagma sirasinda organik asitler (mg/kg) (ort+sd)

Olgunlasma Siiresi (Giin)

Organik Peynir
: Olgunlasma
Asitler pSyas ., 7 15 30 60 90 120
N- 12.5+1.8° 11.32+0.78 11.99+0.78b¢ 11.69+1.9¢  10.63+1.60° 9.45+2.79¢ 10.45+1.6 Fkk
Orotik Asit C- 12.1240.56% 10.68+0.98% 11.231£11.91%® 10.96+1.3%®  10.24+1.23% 9.31+2.1° 11.3442.752 *
P O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D.
N- 394+6.15°  385+6.9° 404.3£12.02°  422+6.85° 359+45.90°  421.74+43.53° 350.24+20.85° ***
Sitrik Asit  C- 554+10.23  398+15.5 406+9.8 428+50.65 379+11.56 400+28.43 373.73+13.21 O.D.
P O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D.
N- 43.4145.40° 42.12+£1.49° 41.88+1.84° 44294259  37.89+6.30°  47.09+2.10° 37.90+£10.58°  ***
Piirivik Asit C- 40.83+7.54> 40.75+£1.74° 38.48+5.200 41.49+3.15°  36.91+2.73°  40.70+3.75° 39.5249.01° Fkk
P O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. ke O.D.

) N- 3.76+0.30  3.84+0.17 3.76+0.25 3.91+0.42 3.5320.30 3.89+0.61 3.63£0.38 O.D.
Urik Asit C- 3.74+0.30  4.05+0.30 3.11£1.60 3.7340.40 3.51+0.33 3.34+0.10 3.59+0.46 O.D.
P O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D.

Siiksinik N- 4.884+0.849 8.31+1.06%  9.82+3.34 18.66+7.88%¢ 13.04+9.09%4 25.67+17.712  23.21+11.84%0 **
Asit C- 8.96+5.70°  17.83+7.83" 13.12+6.82° 19.16+10.95° 11.00+£5.01°  13.19+8.15° 33.82414.882  ***
P O.D. * O.D. O.D. O.D. O.D. O.D.

C: Pihtilagtirici olarak mikrobiyal kaynakli fermente peynir mayasi; N: Pihtilagtirici olarak buzagi sirdeninden elde edilen peynir mayasi. P: Enzimlerin peynirler
tizerinde olusturdugu fakliliklar1 gdstermektedir. ¥P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D.: Istatistiksel olarak nemsizdir.
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Cizelge 4.5. (Devam) Peynirlerde olgunlagma sirasinda organik asitler (mg/kg)

Olgunlasma Siiresi (Giin)

Organik  Peynir

Asitler  Mps! , 7 15 30 60 90 120 Dlguniasma
N- 13208+614.23° 11758+393.12° 10638+481.68° 11799+362.38"° 9188+1047.15¢ 12842+815.59° 12212+1818.85%¢ ***
Laktik Asit C- 13322+452.66 11089+1195.86° 10392+747.42° 11683+1264.87°8975+689.99% 110485+276.27° 10967+176.33¢  ***
P O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. ol O.D.
Formik N- 562.96+56.87" 515.03+31.81° 547.15+47.68" 551.37+79.76° 506.67+83.74° 487.08+123.61° 506.21£90.99" *
Asit C- 541.41+27.57 514.09+£32.61 539.11£59.59 543.50+57.49 526.46+76.85 482.60£86.09 507.69+92.70  O.D.
P O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D.
Asetik N- 322428.04%  325+£16.72°  330+10.81%°  354+8.33 310+4.30° 399+23.68° 378+55.33 *xx
Asit C- 312+7.16° 329+16.11%  315+8.13¢ 354+23.25%¢  318+£5.80®°  359+13.03%*  352+30%° ok
P O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D.
Propiyonik N- 402.37+54.63° 390.60+55.40° 380.50+28.61° 428.86+63.58° 337.64+47.84° 419.86+40.14° 451.20+131.52° **
Asit C- 364.83+102.94°336.63+48.22° 363.36+48.48° 395.63+35.59%° 344.78+40.75° 392.20+40.94%° 400.03+53.21% *
P O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D.
Biitanoik N- 375.72+58.78% 323.98+56.06° 286.58+64.35% 265.33£20.90° 242+11.38°  478.82+31.08* 250.96+16.64° ***
Asit C- 312.33+55.13  278.13£47.53  265.80+31.59 278.15£47.19 246.19+16.56 257.94+£15.56 261.90+33.43 OD
P O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D.

C: Pihtilagtiric1 olarak mikrobiyal kaynakli fermente peynir mayasi; N: Pihtilastirici olarak buzag: sirdeninden elde edilen peynir mayasi. P: Enzimlerin peynirler
tizerinde olusturdugu fakliliklar1 gdstermektedir. ¥P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D.: Istatistiksel olarak nemsizdir.



4.3. Ucucu Bilesenler

4.3.1. inek Siitii, Peynir Pihtisi, Teleme ve On Salamura Sonrasi Peynirlerde

Ucucu Bilesenler

Peynir iiretimi ve olgunlagma sirasinda ugucu bilesenleri statik tepe boslugu (STB)-

kat1 faz mikro eksraksiyon (KFME) teknigi ile tespit edilmistir. Calismada inek siitiinde

kimyasal gruplarina gore alkoller (10), aldehitler (3), esterler (6), ketonlar (5), asitler (7),

alkanlar (1), fenil-fenoller (3), laktonlar (2) ve diger bilesikler (9) olmak tizere 46 ugucu

bilesen tanimlanmistir (Cizelge 4.6.). Peynir pihtisi ve telemede ise 11 alkol, 4 aldehit, 8

ester, 6 keton, 8 asit, 1 alkan, 3 fenil-fenol, 2 lakton ve 10 diger bilesenlerden olusan

toplam 53 ugucu bilesen tanimlanmustir.

Cizelge 4.6. Inek siitii, peynir jeli (pihtr), teleme ve 6n salamura sonrasi (O.S.S.)
peynirlerde kimyasal gruplarina gore toplam ucucu bilesenler (%)

Ucucular Siit  Peynir Mayasi Piht1 Teleme 0.S.S.
Akollef 807 N- 8.74 9.03 3.74
C- 1055 6.41 451

. 2496 N- 27.18 1853 10.89
Aldehit C- 13.67 10.63 7.16
eetor 1010 N- 7.23 7.19 7.24
C- 8.22 7.12 7.52

oton 181 N- 8.47 6.64 531
C- 9.83 5.68 5.16

it 2859 N- 2421 41.83 53.39
C- 40.36 54.97 60.49

198 N- 2.10 1,53 1.08

Alkan-Alken C- 0.70 0.66 1.16
el Fong) 535 - 4.60 141 2.38
C- 4.37 3.96 1.49

Caton 536 N- 6.36 517 6.15
C- 5.15 4.33 5.42

Diger Bilesenter 1078 N 1111 8.66 9.81
C- 7.15 6.24 7.10
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Sekil 4.1. Inek siitiinde kimyasal gruplarina gore ucucu bilesenler
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Sekil 4.2. Peynir jelinde kimyasal gruplarina goére ugucu bilesenler

40




60

&=
50 §
40 N
.
30 %% BN- EC
. A
N
I i -
& > & & =~ S NS &
&y ¢ d i && Q\'@\ o @x\ﬁé&
» < Q‘@éé
Sekil 4.3. Telemede kimyasal gruplarina gore ugucu bilesenler
70
60 mN- BC-
~ 50
X
et 40
= 30
P
L 20
o)
= 10
2 e m me I8
= > 5 N 3 S
& & ¢ Y ¥ &
v v & & &
> <E Y
¥

Sekil 4.4. On salamura sonrasi peynirde kimyasal gruplarina gére ugucu bilesenler

Analiz bulgularina gore siitte oran bakimindan en fazla aldehit (%24.96) ve asitler
(%28.59) bulunmaktadir (Sekil 4.1). Fermente peynir mayasinin kullanildig: iiretimde
hem jel hem teleme hem de 6n salamura sonrasi en fazla belirlenen ugucu grubunu asitler
olusturmustur. Buna karsin buzag: sirdeni kullanilan {iretimde peynir jelinde aldehitler,
teleme ve 6n salamura sonrasi ise asitler en fazla oranda tespit edilmistir (Sekil 4.2., Sekil

4.3. ve Sekil 4.4.).
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Cizelge 4.7. Siit, peynir jeli (K.O.), teleme ve 6n salamura sonras1 (O.S.S.) peynirde
alkoller (% relatif degerler)

Peynir )
Bilesenler RI R.T Siit Mayas1 Peynir jeli Teleme 0.S.S.

N- 1.7440.19°  4.1241.91F  1.2340.86°
Etanol 818 480 0.05+0.09 C- 0.99+1.08 2.25+£2.01 1.03+0.76

P 0.D. 0.D. 0.D.

N- 0.38+0.66 - -
3-Metil-2-butanol 1086 9.00 - C- 0.10+0.18 - -

P 0.D. - -

N- 1.1340.37% 0.68+0.24%  0,13+0.22¢
1-Heksanol 1337 15.33 1.21+1.34 C- - - -

P ol kel O.D.

N- 0.63+0.132 1.21+£1.20%
1-Oktanol 1544 1891 0.69+0.19 C- 0.81+0.532 0.69+0.312 0.74+0.16%

P O.D. O.D. falalad

N_ = - -
2.3-Butandiol 1574 19.34 0.10+£0.18 C- - - -

P o - -

N- 1.07+0.39? 0.85+0.17% 0.53+0.08b¢
2-Propanol 1649  20.35 0.79+0.15 C- 1.30£0.882  0.47+0.12°  0.48+0.11°

P 0.D. * O.D.

N- 0.78+0.14 0.57+0.27 0.32+0.13
2-Furan metanol 1657  20.46 3.35+0.48 C- 2.86+2.562 0.93+0.53° 0.21£0.22°

P O.D. 0O.D. O.D.

N- 0.92+0.68 0.43+0.15 0.46+0.26
2-Butanol 1742 215 0.53+0.15 C- 0.69+0.63 0.25+0.08 0.48+0.25

P O.D. O.D. O.D.

N- 0.30+0.27 0.08+0.14 0.07+0.12
2-Pentanol 1746 2155 0.18+0.15 C- - - 0.104+0.092

P O.D. O.D. O.D.

N- - - 0.10+0.17
2-Heptanol 1759 217 - C- - - -

P - - O.D.

N- 0.38+0.33 0.28+0.08 0.34+0.05
2-Heksanol 1856 22.8 0.30+0.15 C- 0.21+0.06 0.29+0.04 0.31+0.08

P O.D. O.D. O.D.

N- 1.07+0.41P 0.76+0.31° 0.52+0.01°
Benzen etanol 1944 23.60- 0.87+0.61 C- 1.03+0.39P 0.83+0.36° 0.73+0.89°

P O.D. O.D. O.D.

N- 0.36+0.62 0.06+0.10 0.06+0.10
Asetol >2100 26 - C- 2.55£1.08*  0.70£0.22°  0.44+0.43°

P * ** O.D.

C: Pihtilagtirict olarak mikrobiyal kaynakli fermente peynir mayasi; N: Pihtilastirici olarak buzagi
sirdeninden elde edilen peynir mayasi. P: Enzimlerin peynirler iizerinde olusturdugu fakliliklar
gdstermektedir. *P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D.: Istatistiksel olarak &nemsizdir.
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Cizelge 4.8. Siit, peynir jeli (K.O.), teleme ve 6n salamura sonras1 (O.S.S.) peynirde
aldehitler (% relatif degerler)

Aldehitler RI R.T Siit Peynir Mayas1 Peynir jeli  Teleme 0.S.S.
N- 15.81£5.10 15.57+8.27 7.08+5.30
Asetaldehit <600 1.92  20.09+15.23 C- 2.0743.28 8204537  4.62+7.50
P * O.D. O.D.
N- - - 0.21+0.37
Metil butanal 1074 8.77 - C- - - -
P - - O.D.
_ N- 1512038 091+0.11  1.48+0.33
g'u'\t/'aentglz' 1297 1454 2.53:034 C- 3.06£1.15°  0.82:0.53 12620129
P O.D. O.D. O.D.
N- 9.8616.147  2.06£0.24°  2.11+0.70°
Benzenaldehit 1535 18.78 234+1.01 C- 8.5443.13°  1.61+0.30" 1.28+0.16°
P O.D. O.D. O.D.

Cizelge 4.9. Siit, peynir jeli (K.O.), teleme ve &n salamura sonrasi (0.S.S.) peynirde
esterler (% relatif degerler)

Esterler RI R.T Siit Peynir Mayas1 Peynir jeli  Teleme 0.8.S.
N- - 0.28+0.48  0.02+0.03
Etil butanoat 1043 g.18 - C- - - -
P - O.D. O.D.
N- - 0.82+0.46 0.75+0.51
Etil oktanoat 1420 1693 - C- 0.5540.25 0.74+0.35 0.80+0.39
P * O.D. O.D.
_ N- 0.2840.13¢ - 0.12+0.10°¢
i;%ﬁ:;dae:e"tat 1578 194  0.09+0.16 C- - - 0.15:013
P * - O.D.
N- 0.58+0.25¢ 2.38+0.30° 2.50+0.95°
Etil desanoat 1628 2008  2.10+1.44 C- 0.81+0.17° 2.27+0.01* 2.60+0.47°
p O.D. O.D. O.D.
_ _ N- 1.9240.24 1.40£0.65 1.49+0.58
]}O?/'rf;'t' Propil 1783 5198  2.954120 C- 5.97:0.13 161:0.25° 140:0.81°
P Aok O.D. O.D.
- Etil heksil N- 0.25+0.44 0.1840.32 -
dekanoat 1914 2343  0.08+0.15 C- y y -
p O.D. O.D. -
N- 3.0541.58 1.74+1.24 1.96+0.47
Desil oktanoat 2018 gjgg 2584158 C- 2294119  1.91£0.22 2.47+0.91
' p O.D. O.D. O.D.
3-Metoksi N- 1.15£1.25 0.39+0.29 0.39+0.11
metil >2100 2594  230+0.71 C- 0.60+0.62 0.59+0.16 0.57+0.25
propionat P O.D. O.D. O.D.

C: Pihtilastirict olarak mikrobiyal kaynakli fermente peynir mayasi; N: Pihtilastirict olarak buzagi
sirdeninden elde edilen peynir mayasi. P: Enzimlerin peynirler iizerinde olusturdugu fakliliklar
gostermektedir. *P<0.05, **¥P<0.01, ***P<0.001, O.D.: Istatistiksel olarak dnemsizdir.
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Cizelge 4.10. Siit, peynir jeli (K.O.), teleme ve &n salamura sonras1 (0.S.S.) peynirde

ketonlar (% relatif degerler)

Peynir
Ketonlar RI RT Siit  Mayas1 Peynir jeli Teleme 0.S.S.
N- 0.06+0.10 - -
1164
2-Heptanon 11.21- 0.88+1.52 C- § § -
11.31
P O.D. - .
N- 3.90+1.76%  420£1528  2.49+0.91°
Asetoin 1278 1409 - c. 5891128 3571130 2.63+0.74™
P O.D. O.D. O.D.
N- 0.85:0.43  039:0.26  0.65:0.50
1378
2-Nonanon 16.16- 1.48+0.92 C- 0.81+0.40 0.42+0.13 0.70+0.43
16.23
P 0O.D. 0O.D. 0.D
N- 0.87:0.16  0.49:0.20  0.37+0.12
1761
2Andekanon 0T 2172 103:029 C.  LI5033  044:011°  038:006"
5 OD. O.D. O.D.
N- 0.95+0.09°  0.53+0.09  0.74+0.10%
1814
2-Tridekanon 2233 042036 C- 0.64+0.23  046+0.07  0.49+0.28
P O.D. O.D. 0.D
N- 1.83+0.63*  1.04+0.42°  1.06+0.22°
2030
2-Pentadekanon 2465 100:036 C- ~ 1354043%  080:0.11°  0.96+0.38"
P O.D. O.D. O.D.

C: Pihtilastirict olarak mikrobiyal kaynakli fermente peynir mayasi; N: Pihtilastirici olarak buzag:
sirdeninden elde edilen peynir mayasi. P: Enzimlerin peynirler iizerinde olusturdugu fakliliklar

gdstermektedir. *P<0.05, **P<0.01, ***¥P<0.001, O.D.: Istatistiksel olarak &nemsizdir.
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Cizelge 4.11. Siit, peynir jeli (K.O.), teleme ve &n salamura sonras1 (0.S.S.) peynirde
asitler (% relatif degerler)

Peynir )
Asit RI R.T Siit Mayas1 Peynir jeli Teleme 0.S.S.

N- 0.76+0.39° 2.19+0.62%® 1.69+1.17%
Asetik asit 1441 17.28 1.32+0.43 C- 1.83+1.06 4.08+0.98 2.52+1.11

P O.D. * 0.D.

N- 2.16+0.60 4.48+0.97 3.67+0.78
Butanoik asit 1619 19.96 2.99+0.51 C- 3.76+1.30 4.90+0.92 3.98+1.06

P O.D. O.D. O.D.

N- 3.46+0.78° 12.55+1.35"  12.25+1.15°
Heksanoik asit 1838 22.6 3.38+1.08 C- 6.74+3.25 15.00+2.03 12.96+3.01

P 0.D. O.D. 0.D.

N- 6.97+1.98¢ 13.16+0.24°  18.35+3.72%¢
Oktanoik asit 2060 24.96 8.80+3.26 C- 12.52+4.09 17.34+1.99 20.75+£2.92

P O.D. x 0.D.

N- 5.81+1.26°  6.42+1.13%®  11.06+0.972
Dekanoik asit ~ >2100 27.49 7.41+1.83 C- 8.43+1.30™  7.94+0.38°  12.44+1.76%°

P 0.D. O.D. 0.D.

N- 2.3140.85%¢  2.02+£0.49%¢  2.88+0.17%
Benzoik asit >2100 30.8 2.29+1.32 C- 2.32+1.06 1.60+0.19 2.29+0.44

P * — —

N- 2.93+1.45 1.61+1.26 3.54+0.85
quesanoik >2100 30.99 3.19+1.39 C- 3.25+1.75 1.83+0.08 2.88+1.00
asit .. . .

P 0O.D. 0.D. O.D.

N- 2.12+0.90 1.42+0.31 2.83+1.46
Tetradesanoik ~ >2100 36.45 1.50+2.00 C- 1.52+1.57°¢  2.25+0.49%¢  2.67+1.19%¢
ot P 0.D. O.D. 0.D.

C: Pihtilagtiric1 olarak mikrobiyal kaynakli fermente peynir mayasi; N: Pihtilastirict olarak buzagi
sirdeninden elde edilen peynir mayasi. P: Enzimlerin peynirler iizerinde olusturdugu fakliliklar

gdstermektedir. *P<0.05, **P<0.01, ***¥P<0.001, O.D.: Istatistiksel olarak &nemsizdir.
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Cizelge 4.12. Sit, peynir jeli (K.O.; Kesim oncesi), teleme ve on salamura sonrasi
(0.S.S.) peynirde alkan-alken (% relatif degerler)

Peynir
Alkan-Alken Mayas1 Peynir jeli  Teleme 0.S.S.
N- 2.10+0.65 1.53+0.64 1.08+0.47
1.5-dimetoksi
pentan 26.45 1.98+0.80 C- 0.70+0.62 0.66+0.36 1.16+0.41
P 0.D. 0.D. 0.D.

Cizelge 4.13. Sit, peynir jeli (K.O.; Kesim oncesi), teleme ve 6n salamura sonrasi
(0.S.S.) peynirde fenil-fenoller (% relatif degerler)

Peynir
Fenil- Fenol Mayas1 Peynir jeli  Teleme 0.S.S.
N- 1.34+£1.73  0.38+0.12° 1.794+2.77°
Oksime metoksi
fenil 21.38 3.58+2.86 C- 3.21+2.90° 2.99+2.69°  0.31+0.12°
P O.D. O.D. 0.D.
N- 1.29+1.39  0.58+0.57 0.41+0.16
Fenol 1.14+0.24 C- 0.21+0.36 0.36+0.32 0.55+0.56
P 0.D. O.D. 0.D.
N- 1.97+£1.26%  0.45+0.43° 0.18+0.18°
p-Kresol 2554 1.63+1.14 C- 0.94+0.53  0.60+0.52 0.64+0.66
P 0.D. O.D. O.D.

Cizelge 4.14. Siit, peynir jeli (K.O.;kesim dncesi), teleme ve 6n salamura sonras1 (0.S.S.)

peynirde laktonlar (% relatif degerler)

Peynir
Lakton RI Mayas1  Peynirjeli  Teleme 0.S.S.
N- 4.97+1.74% 4.20+1.05%¢  4,99+0.08%
A-Lakton >2100 27.18 4.33+2.18 C- 4,714£2.15 3.49+0.57 4.45+0.74
P O0.D. O.D. O.D.
N- 1.39+0.36 0.97+0.27 1.16+0.37
I'-Lakton >2100 29.75 1.03+0.83 C- 0.44+0.39 0.84+0.33 0.97+0.16
P * O.D. 0.D.

C: Pihtilagtiric1 olarak mikrobiyal kaynakli fermente peynir mayasi; N: Pihtilastirici olarak buzagi
sirdeninden elde edilen peynir mayasi. P: Enzimlerin peynirler {izerinde olusturdugu fakliliklar

gostermektedir. *P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D.: Istatistiksel olarak énemsizdir.
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Cizelge 4.15. Siit, peynir jeli (K.O.; Kesim &ncesi), teleme ve 6n salamura sonrasi

(0.S.S.) peynirde diger bilesenler (% relatif degerler)

Peynir
Bilesenler RI R.T Siit Mayas1 Peynir jeli  Teleme 0.S.S.

N- 0.43+0.74°  0.03+£0.05> 0.22+0.20°
Stiren 1246 13.35 0.29+0.25 C- - - 0.67+1.16

P O.D. O.D. O.D.

- 1.224+0.51 .7140. 72+0.1
N-benzil. N-etil- N 051 071008 0.72+0.16
izopropil 1453  17.48 1.92+0.37 C- 1.25+1.08  0.67£0.28  0.68+0.02
benzanamid

P O.D. O.D. O.D.
1.3-dihidroksi-6- N- 0.23+0.20% - -
metoksi-1.2.3.4-
tetrahidrokinolinon- 1474 17.84 - C- 0374036 - -
2-

P O.D. - -

N- 1.52+0.50 1.49+0.37 1.39+0.34
p-Menten-3-
semikarb e 1479 17.92 2.94+0.57 C- 3.06£0.51°  1.29+0.27" 1.35+0.21°

P * O.D. OD.

N- 1.17+0.80 0.65+0.19 0.85+0.42
Diisopropil eter 1879 23.05 0.47+0.20 C- 0.24+0.23  0.35+0.10  0.89+0.66

P O.D. O.D. O.D.

N- 1.09+0.84 1.05+0.65 0.71+0.13
2.4.7-Trimetil
karbazol 1955  23.88 0.35:0.19 C- 0.71+1.00  1.0940.06  0.63+0.28

P O.D. O.D. O.D.

N- 1.36+0.14 1.17+0.23 0.98+0.12
1-Hidroksi
piperidin 1970  24.01 1.28+0.54 C- 0.80+0.32  0.80+0.17  0.62+0.46

P * O.D. O.D.

N- 1.00+0.44 0.84+0.56 1.41+0.12
Eter-sec-butil 51059 284 1104115 C- 0594052 1305040  1.65+0.47
isopropil
P O.D. O.D. O.D.

C: Pihtilagtiric1 olarak mikrobiyal kaynakli fermente peynir mayasi; N: Pihtilastirici olarak buzagi
sirdeninden elde edilen peynir mayasi. P: Enzimlerin peynirler iizerinde olusturdugu fakliliklari
gdstermektedir. *P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D.: Istatistiksel olarak &nemsizdir.

47



Siitte en fazla bulunan ugucu bilesenler sirasiyla asetaldehit, oktanoik asit ve
dekanoik asittir. Asetaldehit en fazla oranda siitte bulunurken 6n salamura sonrasi
peynirlerde bu oran giderek diismiistiir. Olgunlagsma Oncesi hekzanoik asit, oktanoik asit
ve dekanoik asit miktarlar1 her iki peynirde de artma egilimi gostermistir. Siitte tespit
edildigi halde olgunlasma donemi Oncesi peynirlerde belirlenemeyen bilesen 2,3

biitandiol’dur.

4.3.2. Olgunlagsma Sirasinda Peynirlerde Ucucu Bilesenler

Olgunlasma siiresince her iki peynirde de 12 alkol, 4 aldehit, 9 ester, 7 keton, 8 asit,
3 fenil-fenol, 2 lakton ve 10 diger bilesik tespit edilirken; N- ve C- peynirinde ek olarak
farkli olarak sirasiyla 2 ve 1 alkan-alken tespit edilmistir. Heptadekan yalmizca C-
peynirinde 30 ve 60. olgunlagma giinlerinde iz miktarlarda tespit edilmistir. Olgunlagma
sliresince peynirlerde ortalama bakimindan temel kimyasal gruplar aldehit, ester, asit ve
diger bilesenlerdir (Cizelge 4.16.). Asit ugucu bilesenler olgunlagsma siiresince artmaistir.
Bu bilesenler N- ve C- peynirlerinde toplam ugucularin en yiiksek oranini gostermis olup;
C- peynirinde ortalama %61.68 ve N- peyniri de %54.43 asit icermistir.

Olgunlasma doneminde peynirlerde 12 alkol belirlenmistir. Cizelge 4.17. ‘de
gosterildigi gibi her iki peynirde etanol ve benzen etanol olgunlagsmanin baslangicindan
120. giine kadar en fazla bulunan alkoller olmustur. N- peynirine kiyasla C- peynirinde
120. olgunlagsma giiniinde daha diisiik oranda etanol belirlenmistir (Cizelge 4.17.).
Kullanilan peynir mayalar1 olgunlagma sirasinda etanol ve benzen etanol iizerine 6nemli
bir etki yaratmamistir (P>0.05). Fakat olgunlagsma siiresi N- peynirinde etanol igerigini
ve her iki peynirde benzen etanolde 6nemli diizeyde (P<0.001) etkilemistir. Alkol 3-metil-
2-butanol C- peynirinde olgunlagmanin 60. giiniinde N- peynirinde ise 90. giiniinde tespit
edilmistir. 2- Heptanol ise olgunlasma siiresince yalnizca C- peynirinin 60. giiniinde iz
miktarda belirlenmistir.

Cizelge 4.16.°da belirtildigi gibi olgunlasma siiresince en fazla belirlenen ugucu
bilesenler asitlerdir. Asitler arasinda hekzanoik asit, oktanoik asit ve dekanoik asitler
peynirlerin baslica karboksilik asitlerini olusturmaktadir (Cizelge 4.21.). Bilindigi {lizere

s0z konusu asitler yag hidrolizi sonucu olusmaktadir.
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Cizelge 4.16. Peynirlerde olgunlagsma sirasinda ugucu bilesenler (% toplam ugucu
bilesen)

Olgunlagma Siiresi (giin)

Siniflar  Peynir Mayas1 2 7 15 30 60 90 120 ORT.

Alkoller  N- 322 390 479 476 6.12 474 730 4.98
C- 299 325 507 274 429 441 8.09 441
Aldehit  N- 9.08 7.24 1293 1291 10.60 6.40 7.17 9.47
C- 10.83 6.81 7.76 10.47 2.73 432 526 6.88
Ester N- 1199 860 9.06 732 6.19 566 578 7.80
C- 18.26 7.56 8.48 587 784 830 812 9.20
Keton N- 424 359 393 465 488 511 398 434
C- 451 494 527 446 686 4.13 461 497
Asit N- 47.35 53.55 40.69 50.17 58.02 67.80 63.44 54.43
C- 51.41 63.61 59.54 63.42 59.70 69.60 64.48 61.68
Alkan- N- 1.75 186 199 187 094 126 227 171
Alken C- 040 0.77 138 1.03 139 033 149 097
Fenil- N- 592 136 419 3.07 100 059 064 240
Fenol C- 044 079 090 260 494 134 080 1.69
Lakton  N- 6.53 7.17 546 571 427 287 338 5.06
C- 539 588 471 455 573 347 318 470
Diger N- 9.93 1272 1696 954 798 558 6.03 9.82
Bilesenler C- 575 638 6.89 486 653 4.09 397 550

Bazi aragtirmacilar, diisiik algilanma esik degerine sahip olan kisa ve orta karbon
zincir uzunluklu asitlerin, Beyaz peynir ve Beyaz peynir benzeri Teleme peynirlerinde
karakteristik lezzetin gelismesinde 6nemli rol oynadigini belirtmislerdir (Fox ve ark.,
2000; Giiler ve Uraz, 2004; Mallatou ve ark., 2003). Karboksilik asitler kendileri direkt
olarak aromaya katki sagladigi gibi metil keton, alkol, ester ve lakton bilesenlerinin

olusumunda da o6nciil rol oynamaktadirlar. Karboksilik asitler Salum ve ark. (2018)
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yaptiklar1 ¢alismada en fazla oranda (%73-92) tespit edilen ugucu bilesenleri
olusturmustur.

Peynirlerde olgunlagma sirasinda tespit edilen diger baskin ugucu bilesenler esterler
ve aldehitlerdir. Aldehitler buzag sirdeninden iiretilen peynirde daha fazla oranda tespit
edilirken; esterler fermente peynir mayasi kullanilan peynirde yiiksek belirlenmistir.
Asetaldehit, 3-metil butanal ve benzeldehit olmak {izere toplam tii¢ aldehit tespit
edilmesine karsin yiizde oran bakimindan énemli bir rol oynamislardir (Cizelge 4.18.).
Asetaldehit fermentasyon sirasinda priivattan olusabilecegi Strecker degradasyonu
yoluyla alaninden ya da treonin aldolaz enzimi vasitasiyla treonin amino asitlerinden de
olusabilmektedir (Patrick ve ark., 2017). Muhtemelen asetaldehit, peynirlerde alaninden
olusmus olabilir. Clinkii her iki peynirde de alanin nispeten diistik belirlenmistir. 3-metil
butanal ise 16sin amino asitinden olusan bir aldehit olup; ¢cogunlukla istenmeyen tat
kusuruna neden olabilmektedir (Fox ve ark., 2017). Fermente peynir mayasi ile iiretilen
peynirlerde ikinci en fazla oranda tespit edilen ester bilesenleri ya alkollerle asitler
arasindaki esterlesme reaksiyonunda ya da alkolozis yolu iizerinden olusmaktadirlar
(Bosset ve Liardon, 1984; Liu ve ark., 2004). Sahingil ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢alismada
destek kiiltiirlerinin kullanildigi Beyaz peynirlerde esterlerin arttigini belirtmislerdir.
Peynirlerde meyvemsi ve ¢igegimsi aromaya neden olan esterler ¢ogunlukla bazi yag
asitlerinin neden oldugu keskin tadi bir dereceye kadar yumusatmaktadirlar (Gallois ve
Langlois, 1990). Olgunlagma sonunda esterler N- peynirinde toplam ugucu bilesenlerin
%7.80’ini, C-peynirinde %9.20’sini olusturmustur.

Olgunlasma sirasinda peynir drneklerinde 7 keton ugucu bileseni tespit edilmistir
(Cizelge 4.20.). Asetoin ve 2-pentadekanon her iki peynirde de ortalama olarak en fazla
belirlenen ketonlardir. 2-Heptanon olgunlagmanin ilk giinlerinde tespit edilmezken, 15.
giinde her iki peynirde de (N- %0.42, C- %0.10) tespit edilmistir. Peynir tiretiminde
starter kiiltiir kullanilmadigindan starter olmayan laktik asit bakterileri gerek laktozdan
gerekse sitrattan olusturduklar1 ara iriin priivati ya asetolaktata ya da diasetile
dondistiirebilirler. Bu her iki bilesenden de daha sonra asetoin olusabilir. Ortam
kosullarina bagli olarak butandiol dehidrogenaz enzimi vasitasiyla asetoin’de 2,3-

butandiole indirgenmektedir (McSweeney, 2004).
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Cizelge 4.17. Olgunlasma sirasinda peynirde alkol bilesenler (% toplam ugucu bilesen)

Olgunlasma Siiresi

Alkol RI  RT  Peynir Mayasi2 7 15 30 60 90 120 Olgunlasma
N- 0.69+0.60°  0.38+0.65°  0.63£0.85°  0.61+0.73" 0.85+0.46b  0.84+0.30b 1.23+0.60b ***
Etanol 818 4.80 C- 0.55+£0.57  0.98+1.18 2.3042.90  0.72+0.42  0.7240.74 0.75+0.64  2.44+3.67 O.D.
P O.D. O.D. O.D. 0O.D. 0O.D. 0O.D. 0O.D.
N- - - - - - 0.21£0.29  0.17+0.31  O.D.
3-Metil-2-butanol 1086 9.00 C- - - - - 0.15+0.36 - 0.14+0.25  O.D.
P - - - - 0O.D. 0O.D. 0O.D.
N- 0.41+0.25°¢  0.82+0.57%  0.86+0.11%° 1.27+0.02%  0.72+0.75® 0.30+0.44% 0.37+0.31¢¢ *
1-Heksanol 1337 15.33 C- - - - 0.17£0.29  0.48+0.65 0.70£0.67  0.49+0.72  O.D.
P * O.D. kx *x 0O.D. 0O.D. 0O.D.
N- 0.12£0.21>  0.33+0.08®  0.06+0.11°  0.30+0.27° 0.14+0.29®°  0.23+0.33° 0.15+0.20° *
1-Oktanol 1544 1891 C- 0.30+0.27°  0.38+0.33%  0.30+£0.29"  0.23+0.20* 0.08+0.13°  0.24+0.38" 0.17+£0.26° *
P 0O.D. 0O.D. 0O.D. O.D. O.D. O.D. 0O.D.

C: Pihtilastiric1 olarak mikrobiyal kaynakli fermente peynir mayasi; N: Pihtilastirict olarak buzagi sirdeninden elde edilen peynir mayasi. P: Enzimlerin peynirler iizerinde
olusturdugu fakliliklar1 gostermektedir. *P<0.05, **¥P<0.01, ***P<0.001, O.D.: Istatistiksel olarak dnemsizdir.
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Cizelge 4. 17. (Devam) Olgunlasma sirasinda peynirde alkol bilesenler (% toplam ugucu bilesen)

Olgunlasma Siiresi

Alkol Rl RT Peynir Mayasi12 7 15 30 60 90 120 Olgunlasma
N- 0.35+0.07¢ 0.40+0.03° 0.54+0.16"° 0.49+0.16" 0.47+0.23% 0.33£0.23° 0.38+£0.27¢ **
2-Propanol 1649 20.35 C- 0.58+£0.45" 0.58+0.19° 0.47+0.17° 0.31£0.06° 0.36+0.20° 0.36+0.11° 0.61+0.33> *
P O.D. 0O.D. O.D. 0O.D. O.D. 0O.D. O.D.
N- 0.17+0.18 0.28+0.05 0.28+0.24  0.43+0.08  0.93+1.30  0.56+0.30 0.27+0.36 O.D.
2-Furan metanol1657 20.46  C- 0.16+0.28° - 0.35+0.60°  0.27+0.29°  0.30+0.18° 0.25+0.18° 0.31+0.23° **
P 0.D. Fohk 0.D. 0O.D. O.D. 0O.D. 0.D.
N- 0.21+0.02 0.45+0.33 0.65£0.44  0.26+0.04  0.50+0.58  0.14+£0.09 0.18+0.08 O.D.
2-Butanol 1742 215 cC- 0.39+0.10 0.33+0.08 0.31+0.17  0.27+0.06  0.18+0.10  0.19£0.07 0.41+0.28 O.D.
P * O.D. O.D. O.D. O.D. 0O.D. O.D.
N- 0.05+0.09 0.02+0.03 0.14+0.12  0.19+0.01  0.03+0.06  0.18+£0.13 0.13+0.09 O.D.
2-Pentanol 1746 2155 C- - 0.04+0.06* 0.04+0.07*  0.04+0.08* - - - *
P 0O.D. O.D. 0O.D. * 0O.D. *x ok

C: Pihtilastirict olarak mikrobiyal kaynakli fermente peynir mayasi; N: Pihtilastirici olarak buzagi sirdeninden elde edilen peynir mayasi. P: Enzimlerin peynirler iizerinde

olusturdugu fakliliklar1 gostermektedir. *P<0.05, **¥P<0.01, ***P<0.001, O.D.: Istatistiksel olarak dnemsizdir.
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Cizelge 4. 17. (Devam) Olgunlasma sirasinda peynirde alkol bilesenler (% toplam ugucu bilesen)

Olgunlasma Siiresi

Alkol RI R.T  Peynir Mayasi2 7 15 30 60 90 120 Olgunlasma
N- - - - - - - - -
2-Heptanol 1759 21.7 C- - - - - 0.05+0.11 - - -
P - - - - O.D. - - -
N- 0.41+0.14 0.30+0.09 0.41+0.14 0.42+0.09  0.23+0.05 0.39+0.10 0.24+0.17 O.D.
2-Heksanol 1856 228 C- 0.37+0.12 0.37+0.04  0.38+0.06 0.22+0.03  0.26+0.14  0.31+0.07 0.30+0.06 O.D.
P O.D. 0.D. O.D. * O.D. O.D. 0.D.
N- 0.80+0.41° 0.93+0.20° 1.22+0.46° 0.80+0.42° 1.61+0.57° 1.04+0.39° 3.43+]1.81% ***
Benzen ethanol 1944 23.76 C- 0.63£0.30° 0.58+0.16° 0.54+0.43° 0.51£0.24° 1.39+0.68° 1.18+0.26° 2.95+1.11% ***
P O.D. 0.D. O.D. 0.D. O.D. O.D. 0.D.
N- - - - - 0.66£0.92  0.52+0.31  0.76£0.70  O.D.
Asetol >2100 26 C- - - 0.39+0.67° - 0.35+0.42° 0.44+0.38° 0.28+0.36° ***
P - - 0O.D. - O.D. O.D. 0.D.

C: Pihtilastiric1 olarak mikrobiyal kaynakli fermente peynir mayasi; N: Pihtilastirict olarak buzagi sirdeninden elde edilen peynir mayasi. P: Enzimlerin peynirler {izerinde

olusturdugu fakliliklar1 gostermektedir. *P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D.: Istatistiksel olarak énemsizdir.
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Cizelge 4.18. Olgunlasma sirasinda peynirde aldehit bilesenler (% toplam ugucu bilesen)

Olgunlasma Siiresi (giin)

Aldehit RI R.T Peynir Mayasi2 7 15 30 60 90 120 Olgunlasma

N- 5.86+0.50 4.48+5.42 5.05£3.69 8.83£5.79 8.44+12.93 5.15+4.19 5.81+0.14 O.D.
Asetaldehit <600 1.92 C- 8.52+3.09 3.23+2.81 5.42+4.04 8.30+4.37 1.16+1.37 2.85+0.06 3.57+0.74 O.D.

P 0.D. 0.D. 0.D. 0.D. O.D. O.D. 0.D.

N- 1.73£0.96 1.52+0.40 5.80+7.25 1.62+0.15 0.96+0.25 0.87+0.17 0.93x0.61 O.D.
3-Metil 2-butanal 1297 14.54 C- 1.07£0.59° 1.51+0.61° 1.07+0.25° 1.06+0.21° 0.74+0.39° 0.80+0.37° 0.95+0.390 ***

P O.D. O.D. O.D. * O.D. O.D. O.D.

N- 1.49+0.41° 1.24+0.44° 2.07+1.54° 2.46+0.10° 1.20+0.43° 0.51+0.24° 0.44+0.29° ***
Benzaldehit 1535 18.78 C- 1.24+1.03° 2.08+0.73° 1.26+0.47° 1.11+0.03° 0.83+0.18° 0.55+0.21° 0.75+0.37° ***

P O.D. O.D. O.D. Frk O.D. O.D. O.D.

C: Pihtilastirici olarak mikrobiyal kaynakli fermente peynir mayasi; N: Pihtilastirict olarak buzagi sirdeninden elde edilen peynir mayasi. P: Enzimlerin peynirler tizerinde
olusturdugu fakliliklar1 gostermektedir. *P<0.05, **¥P<0.01, ***P<0.001, O.D.: Istatistiksel olarak dnemsizdir.
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Cizelge 4.19. Olgunlasma sirasinda peynirde ester bilesenler (% toplam ugucu bilesen)

Olgunlasma Siiresi (Giin)

Ester RI R.T Peynir Mayasi 2 7 15 30 60 90 120 Olgunlasma

N- 0.02+0.03 - - - - 0.01+0.02 - 0.D.
Etil butanoat 1043 8.18 C- - - - - - 0.98+2.38 - O.D.

P 0O.D. - - - - 0O.D. -

N- 5.51+7.95  1.13+0.36 1.19+0.60 0.92+0.30 0.57+0.16 0.62+0.32 0.73+0.49 O.D.
Etil oktanoat 1420 16.93 C- 12.77£20.81 0.97+0.52 0.97£0.31 0.91+0.26 0.77+0.21 0.65+0.21 0.91x0.22 O.D.

P 0O.D. 0O.D. 0O.D. 0O.D. 0.D. 0O.D. 0O.D.

N- 0.17£0.15% 0.29+£0.20* 0.18+0.01% - 0.04+0.09% - - xxx
iggtrades"memk“ 1578 19.4 c- 0.0740.12  0.10£0.10 0.07+0.13 0.06+0.11 0.070.17 - . O.D.

P 0O.D. 0O.D. 0O.D. 0O.D. 0.D. - -

N- 2.46+0.75°  3.08+0.80% 2.67+1.04%° 2.42+0.65® 1.90+0.35° 1.73+0.57° 1.83+0.70° **
Etil dekanoat 1628 20.08 C- 2.10£1.09%  2.44+0.67% 2.18+£0.70° 2.05+0.17% 2.05+0.72° 1.83+0.41% 2.29+0.542 *

P 0O.D. 0O.D. 0O.D. 0O.D. O.D. 0O.D. 0O.D.

N- 1.06£0.06  1.67+1.44 1.22+1.56 1.48+0.55 1.86+1.01 1.64+0.95 1.28+0.75 O.D.
1-Metil propil format 1783 21.98 C- 1.61£0.46°  2.16£1.32° 2.11+£1.22° 1.03+0.40° 2.10+£2.00° 2.60+0.65° 2.25+0.80° **

P 0O.D. 0O.D. 0O.D. 0O.D. O.D. 0O.D. 0O.D.

C: Pihtilagtirict olarak mikrobiyal kaynakli fermente peynir mayasi; N: Pihtilastirici olarak buzagi sirdeninden elde edilen peynir mayasi. P: Enzimlerin peynirler iizerinde
olusturdugu fakliliklar1 géstermektedir. ¥*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D.: Istatistiksel olarak 6nemsizdir.
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Cizelge 4.19. (Devam) Olgunlasma sirasinda peynirde ester bilesenler (% toplam ugucu bilesen)

Olgunlasma Siiresi (Giin)

Peynir
Ester RI R.T Mayas1 2 7 15 30 60 90 120 Olgunlasma
N- - - 0.12:021 - - - - -
2-Fenil etil asetat 1847 22.7 C- - - - - 0.06+£0.15 - - -
P - . O.D. . O.D. : .
N- - - - 0.09:0.15 - i i i
ar he sl 1914 2343 . - : : : 039£0.68  0.03:0.07 - oO.D.
P - : : O.D. O.D. O.D.
N-  L18121.08 170029 231=1.22 1682035 117034 1122064 125:1.04 OD.
Desil oktanoat 2018 24.52-2458  C-  138:0.49 142:0.12 231:051 143:037 154:038 136+034 1.92+1.66 O.D.
P OD. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D.
N- 09070058 074029 1380.64 0732059 0.66:0.35 0552042 0.69:055 OD.
z'r'(\)"peitoon";ti metil  So100  25.94 C-  033:0.11 045:0.10 0.83+0.41 0.39+0.21 0.87+0.48 0.86+0.59 0.75:0.77 O.D.
P OD. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D.

C: Pihtilastiric1 olarak mikrobiyal kaynakli fermente peynir mayasi; N: Pihtilastirici olarak buzag: sirdeninden elde edilen peynir mayasi. P: Enzimlerin peynirler {izerinde

olusturdugu fakliliklar1 gostermektedir. *P<0.05, **¥P<0.01, ***P<0.001, O.D.: Istatistiksel olarak dnemsizdir.
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Cizelge 4.20. Olgunlagma sirasinda peynirde keton bilesenler (% toplam ugucu bilesen)

Olgunlasma Siiresi (Giin)

Keton Rl R.T Peynir Mayasi2 7 15 30 60 90 120 Olgunlasma

N- - - 0.42+0.40 - 0.50£1.00  0.66x1.10  0.96x1.49 O.D.
2-Heptanon 1164 11.31 C- - - 0.10£0.18  0.38+¢0.50  0.27+0.48  0.46+0.74  0.63+0.98 O.D.

P - - 0.D. O.D. O.D. 0.D. 0.D.

N- 1.94+0.31°  1.54+0.38"  0.92+0.30°  2.03+0.83"  1.29+0.59"  1.45+0.83°° 0.63+0.58° ***
Asetoin 1278 14.09 C- 2.06:0.49%  2.08+£0.81%  1.81+0.72%  1.60+0.52%¢  1.58+1.05%  1.46+£0.79%  1.00+0.87¢ ***

P 0.D. O.D. 0.D. O.D. O.D. 0.D. O.D.

N- 0.31+0.13 0.50+0.20 0.58+0.18 0.63£0.25 0.31£0.35 1.10+1.05 0.82£0.84 O.D.
2-Nonanon 1378 16.23 C- 0.42+0.24  0.41x0.42  0.57+0.26  0.38+0.11  0.53+0.18  0.56x0.61  0.77+0.88 O.D.

P 0.D. O.D. 0.D. O.D. O.D. 0.D. O.D.

N- - - - - - 0.37+0.39  0.17+0.28  O.D.
2-Oktanon 1436 17.2 C- - - - - 0.22+0.44  0.13x0.20  0.22+0.35 O.D.

P - - - - O.D. 0O.D. 0O.D.

N- 0.31£0.07  0.25+0.03  0.33+0.24  0.36+0.06  1.25+1.63  0.51%0.15  0.37£0.30 O.D.
2-Andekanon 1761 21.72 C- 0.36+0.13°  0.51+0.19°  0.33+0.06°  0.19+0.07°  0.35+0.10°  0.40+0.12°  0.62+0.52° **

P O.D. O.D. O.D. * O.D. O.D.

C: Pihtilastiric1 olarak mikrobiyal kaynakli fermente peynir mayasi; N: Pihtilastirici olarak buzag: sirdeninden elde edilen peynir mayasi. P: Enzimlerin peynirler {izerinde
olusturdugu fakliliklar1 géstermektedir. ¥*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D.: Istatistiksel olarak 6nemsizdir.



Cizelge 4.20. (Devam) Olgunlasma sirasinda peynirde keton bilesenler (% toplam ugucu bilesen)

Olgunlasma Siiresi (Giin)

Keton RI R.T Peynir Mayasi12 7 15 30 60 90 120 Olgunlasma

N- 0.66+0.11°  0.55+0.15°° 0.44+0.27°° 0.61+0.06* 0.66+0.37° 0.34+0.14° 0.35+£0.06"% ***
2-Tridekanon 1814  22.33 C- 0.70+0.23  0.78+0.18  0.74+0.04  0.66+0.07  2.89+5.79 0.40+£0.09 0.46x0.16 O.D.

P O.D. O.D. 0.D. O.D. 0.D. 0.D. 0.D.

N- 1.02+0.48° 0.75+0.23°  1.23+0.52® 1.02+0.45° 0.90+0.31° 0.68+0.36° 0.69+0.38° *
2-Pentadekanon 2030  24.65 C- 0.98+£0.22" 1.17+0.39% 1.71+0.30® 1.26+0.36% 1.01+0.21° 0.73+0.11° 0.91+0.61° *

P O.D. O.D. 0O.D. O.D. O.D. O.D. 0.D.

C: Pihtilastirici olarak mikrobiyal kaynakli fermente peynir mayasi; N: Pihtilastirici olarak buzagi sirdeninden elde edilen peynir mayasi. P: Enzimlerin peynirler tizerinde
& olusturdugu fakliliklar gostermektedir. *P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D.: Istatistiksel olarak énemsizdir.
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Cizelge 4.21. Olgunlasma sirasinda peynirde asit bilesenler (% toplam ugucu bilesen)

Olgunlasma Siiresi

Asitler Rl R.T Peynir Mayasi2 7 15 30 60 90 120 Olgunlasma

N- 1.45+0.48%®°  0.36+0.32°  0.50+£0.58"  1.39+0.88% 3.13+2.40°  3.40+1.03°  1.57+0.97% **
Asetik asit 1441 17.28 C- 1.72+1.02 2.00£0.12  1.68+0.28  2.40+0.64  1.85+1.08  3.01x1.12  1.61x1.18 O.D.

P 0.D. ekl * O.D. O.D. 0O.D. 0O.D.

N- 3.40+£0.36  3.82+0.52  4.67+2.60  3.75£0.36  3.31+0.54  4.74+1.00  3.68+0.69  O.D.
Butanoik asit 1619 19.96 C- 3.49+0.74 4.01+0.49 3.68+1.00 3.99+1.09 3.90+1.04 4.41£0.63 4.11£0.92 O.D.

P 0.D. 0O.D. 0O.D. O.D. 0.D. 0O.D. 0O.D.

N- 12.24+0.46° 13.81+2.35° 10.46+3.44° 14.70+3.35° 12.11+2.6%° 19.35£3.91%° 14.58+2.930 ***
Heksanoik asit 1838 22.6 C- 11.3243.82  15.05+0.95 14.68+4.38  16.75+4.75 13.83+7.65 18.51%3.69 14.77+7.38 O.D.

P 0.D. 0O.D. 0O.D. O.D. 0.D. 0O.D. 0O.D.

N- 16.84+1.76%¢ 19.98+4.94%° 15.12+5.68" 17.77+2.78%¢ 19.50+4.58%¢ 22.57+3.06° 22.98+0.422 ***
Oktanoik asit 2060 24.96 C- 15.79+4.30  21.31x0.78  20.79+2.49  21.35+571  20.87+10.09 24.81+4.65 25.70+5.77 O.D.

P 0O.D. O.D. O.D. 0O.D. O.D. O.D. O.D.

N- 9.80+0.422cd 11 80+3.23%° 7.19+2.25%%  8.42+0.99%% 12,62+3.19% 11.91+3.15%° 14.58+3.692 **
Desanoik asit  >2100 27.49 C- 11.36+3.03%¢ 12.79+2.11% 10.35+0.922¢ 10.31+2.99%¢ 13.314+2.14* 13.99+3.07° 13.48+4.352 *

P 0O.D. O.D. O.D. 0O.D. O.D. O.D. O.D.

C: Pihtilagtirict olarak mikrobiyal kaynakli fermente peynir mayasi; N: Pihtilagtirici olarak buzagi sirdeninden elde edilen peynir mayasi. P: Enzimlerin peynirler izerinde
olusturdugu fakliliklar1 géstermektedir. ¥*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D.: Istatistiksel olarak 6nemsizdir.
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Cizelge 4.21. (Devam) Olgunlasma sirasinda peynirde asit bilesenler (% toplam ugucu bilesen)

Olgunlasma Siiresi

Peynir

Asitler RI R.T Mayas1 2 7 15 30 60 90 120 Olgunlagsma

N-  2.41£0.34%¢  3.17+0.62% 1.94+0.51°  2.2540.23%¢  2.44+1.22%  1.4540.60° 1.59+0.40% ***
Benzoik asit >2100 30.8 C-  2.57+0.67 2.72+0.25 2.09+0.04  2.20+0.25 2.77+0.41 1.87+0.43  1.85+0.45 O.D.

P wx kel el el O.D. O.D. 0.D.

N-  2.18+0.65 2.61+£0.40 1.1941.01  2.2240.25 3.46+1.27 2.49+£1.07 2.90+0.73 O.D.
Dodesanoik asit >2100 30.99 C- 3.21+0.95 3.41+0.71 3.11+0.82  3.54+0.82 2.38+1.18 2.84+0.61 2.56+0.67 O.D.

P O.D. O.D. 0.D. 0.D. O.D. O.D. 0.D.

N-  1.43+0.70 1.17+0.97 1.5540.49  1.924+0.25 2.86+2.35 1.88+£0.62 1.56+0.46 O.D.
Tetradesanoik asit >2100 36.45 C-  1.97+0.28%¢ 232+0.28%¢ 3.17+0.70° 2.88+0.80®  1.25+1.25% 0.16£0.25¢ 0.42+0.709 ***

P O.D. 0.D. * O.D. O0.D.

*k*k

*%*

C: Pihtilastirici olarak mikrobiyal kaynakli fermente peynir mayasi; N: Pihtilastirici olarak buzagi sirdeninden elde edilen peynir mayasi. P: Enzimlerin peynirler tizerinde

olusturdugu fakliliklar1 gostermektedir. *P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D.: Istatistiksel olarak Snemsizdir.
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Cizelge 4.22. Olgunlasma sirasinda peynirde alkan-alken bilesenler (% toplam ugucu bilesen)

Olgunlasma Siiresi

Alkan-Alken RI R.T I\P/[egynz:; 2 7 15 30 60 90 120 Olgunlasma

N- - - - - - - - -
Heptadekan 1662 20.91 C- - - - 0.17£0.30 0.04+£0.11 - - O.D.

P - - - O.D. O.D. - -

N- 1.75£0.38 1.86+0.90 1.99+0.58 1.87+0.46 0.94+0.41 1.26x1.24 2.27+1.84 O.D.
1-5-Dimetoksi pentan  >2100 26.45 C- 0.40+£0.15 0.77£0.60 1.38+0.33 0.86£0.11 1.35+£1.41 0.33£054 1.49+2.83 O.D.

P wx O.D. O.D. * O.D. O.D. O.D.

C: Pihtilastirici olarak mikrobiyal kaynakli fermente peynir mayasi; N: Pihtilastirict olarak buzagi sirdeninden elde edilen peynir mayasi. P: Enzimlerin peynirler tizerinde
olusturdugu fakliliklar1 géstermektedir. ¥P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D.: istatistiksel olarak 6nemsizdir.
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Cizelge 4.23. Olgunlasma sirasinda peynirde fenil-fenol bilesenler (% toplam ugucu bilesen)

Olgunlasma Siiresi

Fenil- Fenol RI R.T I\P’Iilyyr:; 2 7 15 30 60 90 120 Olgunlasma

N- 5114514 027+40.17° 3.00:2.46® 2.17+1.76® 0.54+0.77° 0.23+0.14° 0.18£0.12° *
foeﬁzilme'metom 1732 21.38 C-  025:0.09° 0.46+0.25° 027+0.05° 24142572 025:0.13" 0.25:0.04 031£0.18" **

P OD. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D.

N-  028+0.49 047+0.15 0.66£0.72  0.73+0.64  0.25+0.37 - - O.D.
Fenol 2029 247 C-  0.12+010 0.19£0.17 0.46+0.43  0.10£0.17 4204861 0.60£0.19 0.24+0.27 O.D.

P OD. O.D. O.D. O.D. O.D. woxx O.D.

N-  0.52+0.45° 0.63+0.15° 0.54£0.50° 0.17+0.29° 0.21+£0.25° 0.35+0.57® 0.47+0.68° *
p-Kresol >2100 2554 C- 0074006 0.15£0.14 0.17+0.29  0.09£0.16  0.50+0.57 0.50£0.39 0.25+0.29 O.D.

P OD. * O.D. O.D. O.D. O.D. *ox

C: Pihtilastirici olarak mikrobiyal kaynakli fermente peynir mayasi; N: Pihtilastirict olarak buzagi sirdeninden elde edilen peynir mayasi. P: Enzimlerin peynirler tizerinde

olusturdugu fakliliklar1 gostermektedir. *P<0.05, **¥P<0.01, ***P<0.001, O.D.: Istatistiksel olarak 6nemsizdir.
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Cizelge 4.24. Olgunlasma sirasinda peynirde lakton bilesenler (% toplam ugucu bilesen)

Olgunlasma Siiresi
Peynir
Lakton RI R.T  Mayas1 2 7 15 30 60 90 120 Olgunlasma

N-  5.26£0.92% 545+0.59° 4.31+1.53%° 436+0.42%° 3.42+1.12° 2.40+0.94° 2.73+£1.39° **
Delta-dekalakton >2100 27.18 C-  4.34+1.37 4.49+0.76  3.63+0.40 3.42+0.42 4.81+£2.96 3.05+0.69 2.77+0.78 O.D.

P OD. O.D. 0.D. O.D. O.D. 0.D. O.D.

N-  1.27+0.22 1.72+0.35 1.16+0.57 1.36+0.08 0.86+0.99 0.47+0.43 0.66£0.53 O.D.
Gamma-dekalakton >2100 29.75 C- 1.05+0.12 1.39+0.28  1.08+0.22 1.13+0.18 0.92+0.74 0.4240.66 0.41+0.65 O.D.

P OD. 0.D. O.D. 0.D. O0.D. O.D. 0.D.

C: Pihtilastirici olarak mikrobiyal kaynakli fermente peynir mayasi; N: Pihtilagtirict olarak buzagi sirdeninden elde edilen peynir mayasi. P: Enzimlerin peynirler tizerinde
olusturdugu fakliliklar1 gdstermektedir. *P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D.: Istatistiksel olarak dnemsizdir.
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Cizelge 4.25. Olgunlagma sirasinda peynirde diger bilesenler (% toplam ugucu bilesen)

Olgunlasma Siiresi

Bilesenler Rl R.T Peynir Mayasi2 7 15 30 60 90 120 Olgunlasma

N- - 2.17£1.67% 0.26+0.23" - - - - el
Sitiren 1246 13.35 C- - - - - 0.24+0.59 - - -

P - O.D. O.D. - O.D. - -

N- 0.83+0.47 0.94+0.33 7.97+12.48 0.87+0.04 0.60+0.08 0.48+0.19 0.49+0.28 O.D.
N-benzil-N-etil-p-isopropil benzil etan1453 17.48 C- 0.98£0.59 0.89+0.22 0.50+0.28 0.60+0.15 0.47+0.41 0.31+0.48 0.25+0.39 O.D.

P O.D. O.D. O.D. * O.D. O.D. O.D.

N- 1.04+0.01 1.04+0.15 0.97+0.41 1.63£0.70 1.56+0.57 1.13£0.25 0.96+0.36 O.D.
p-menten -3-semikarbazon 1479 17.92 C- 1.28+0.22° 1.35+0.22° 1.20+0.27° 1.07+0.04° 1.10+0.22° 1.17+0.43 1.17+0.74° ***

P O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D.

N- 0.56+0.33 0.71£0.25 0.92+0.31 0.54+0.30 0.43+0.11 0.57+0.23 0.42+0.12 O.D.
Disioprooil eter 1879 23.05 C- 0.77£0.18 0.64+0.05 0.83+0.45 0.51+0.12 0.45+0.46 0.15+0.24 0.24+0.42 O.D.

P O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. * O.D.

N- 1.08+0.52 1.19+0.46 1.37+0.39 1.33+£0.30 0.64+0.15 0.95+0.18 0.92+0.41 O.D.
2.4.7-trimetil karbazol 1985 23.88 C- 0.47+0.19 0.77+0.46 1.23+0.14 0.61£0.11 1.01x0.41 1.02+0.25 1.10+0.37 O.D.

P O.D. O.D. O.D. * O.D. O.D. O.D.

C: Pihtilagtirict olarak mikrobiyal kaynakli fermente peynir mayasi; N: Pihtilastirici olarak buzag: sirdeninden elde edilen peynir mayasi. P: Enzimlerin peynirler {izerinde
olusturdugu fakliliklar1 géstermektedir. *P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D.: Istatistiksel olarak 6nemsizdir.
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Cizelge 4.25. (Devam) Olgunlagma sirasinda peynirde diger bilesenler (% toplam ugucu bilesen)

Olgunlasma Siiresi

Bilesenler RI R.T Peynir Mayasi2 7 15 30 60 90 120 Olgunlasma

N- 1.30£0.69 0.99+0.12 1.45+0.58 1.09+0.660.69+0.24 0.56+0.260.69+0.740.D.
1 _hidroksi piperidin 1970 24.01 (23.96) C- 0.55+0.27 0.72+0.24 0.78+0.08 0.35+0.080.52+0.34 0.68+0.250.75+0.320.D.

P 0.D. 0.D. 0.D. 0.D. 0.D. 0.D. 0.D.

N- 0.82£0.68 0.73+0.31 0.9440.29 0.77+0.790.66+0.77 0.50+0.360.64+0.400.D.
4-Etil-3metil-9H-karbazol-2-karboksilat 1982 24.18 C- 0.31£0.30 0.21£0.18 0.92+0.96 0.18+0.040.87+0.78 0.21+0.330.01+0.020.D.

P 0.D. 0.D. 0.D. 0.D. 0.D. 0.D. 0.D.

N- 1.90+0.85 1.78+0.64 1.12+0.82 1.05+0.261.93+0.73 1.39+0.391.92+0.750.D.
Eter-sec-butil-isopropil >210028.4 C- 1.39+0.91 1.80+1.26 1.43+0.28 1.45+0.471.26+1.04 0.55+0.940.42+0.660.D.

P 0.D. 0.D. 0.D. 0.D. 0.D. 0.D. wx

C: Pihtilastirici olarak mikrobiyal kaynakli fermente peynir mayasi; N: Pihtilagtirici olarak buzagi sirdeninden elde edilen peynir mayasi. P: Enzimlerin peynirler tizerinde
olusturdugu fakliliklar1 gostermektedir. *P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D.: statistiksel olarak Snemsizdir.



Laktonlar peynirde meyvemsi (seftali, kayisi, Hindistan cevizi) aromaya neden
olmaktadirlar. Aslinda laktonlar halka yapili esterlerdir. Onlar hidroksi asitlerin
intermolekiiler esterifikasyonu ile olusmaktadirlar (Moio ve ark., 1993; Derail ve ark.,
1999). Her iki peynirde olgunlasmanin tiim giinlerinde delta-dekalakton ve gama-
dodekalakton ucucu lakton bileseni olarak tespit edilmistir. Olgunlasma giinlerinde
toplam ugucu bilesenlerin N- peynirinde %5.06 ve C- peynirinin  %4.70’ini
olusturmustur. Laktonlar olgunlasma siiresince azalmistir (Cizelge 4.24.). Kullanilan
peynir mayalar1 olgunlasma sirasinda N- peynirinde delta-dekalakton tizerine énemli bir
etki yaratirken (P<0.01) C- peynirinde 6nemli bir etki yaratmamaistir (P>0.05).

Peynirlerde olgunlagma sirasinda oxime metoksi fenil, fenol ve 4-metil-fenol-p-
kresol olmak tizere ii¢ fenil-fenol tespit edilmistir (Cizelge 4.23.). Fenol peynire keskin,
illagc ya da c¢icek kokusu verebilmektedir. Bu fenoller. tirozin fenol-liyaz enzim
aktivitesiyle tirozin amino asit katabolizmasidan olusabilmektedirler (Fox ve ark., 2000;

Molimard ve Spinnler, 1996).

4.4. Serbest Amino Asitler

Bilindigi lizere rennet enzimi k-kazeinin Pheios-Metios bagini ayirarak peynir
jelinin olusumunu saglamakla birlikte; pthtida tutulan enzim olgunlagsma sirasinda
proteolizi etkilemektedir. Ancak bu etki peynir yapim teknigine baglidir. Ornegin pihtis
haslanan peynirlerde enzimin inaktif olabilecegi ve tuz oran1 %5’in lizerinde ise tuzun
inhibitor etkisinden dolayr enzim aktivitesinin yavaslayacagi belirtilmektedir (Fox ve
ark., 2000). S6z konusu arastirmacilar kullanilan rennet ¢esidinin de proteoliz iizerine
etkilerinin farkliligini vurgulamiglardir.

Siitiin - rennetle pihtilasmast sirasinda ve sonrasinda oncelikle asl- kazein
fraksiyonu rennetle Phezs-Phezs bagindan koparilir. Bunun yam sira asl-kazeinde yer
alan, Phe-Pro, Leu-Ser, Leu-Phe, Phe- Tyr, Trp-Tyr gibi baglar rennete duyarlidir. Diger
yandan rennet yiliksek oranda pepsin igerir ise Glu-Leu baginin da duyarlilig1 artmaktadir.
Buzag sirdeninden elde edilen rennetlere kiyasla bazi mikrobiyal rennetler as1-kazeinde
yer alan Phezs-Phezs, Phezs- Valgs, Tyries-Tyries, Metizs-Lysiz4 baglarina ve B-kazeinde
bulunan Glusi-Lyssz, Valsg-Valsg, Metgs-Glyas Ve Pheigo-Leuio: baglarina daha aktifdir

(Fox ve ark., 2000). Siitte dogal olarak bulunan plazmin enzimi, rennet, starter olarak
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kullanilan ya da starter kullanilmayan peynirde gelisebilen bakterilerin enzimleri
proteolize neden olabilir. Hatta kullanilan farkli suslu starterlerde dahi proteoliz 6nemli
diizeyde etkilemektedir (Hayaloglu ve ark., 2004). Salamurada olgunlastirilan Beyaz
peynirde rutubet iceriginin fazla olmasi1 daha fazla rennet tutulmasina olanak
saglamaktadir. S6z konusu peynirin tuz icerigi fazla olmasina ragmen peynir mayasi
kaynakli proteoliz olgunlasma sirasinda goézlemlenebilir. Proteoliz Oncelikle kiigiik
peptitlerin olusumuna daha sonra da amino asitlerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.
Aslinda toplam serbest amino asit igerigi peynirde proteolizin bir géstergesi olarak kabul
edilmektedir. Peynirde hem peptitler hem de amino asitler peynir tekstiiriini
etkileyebilecegi gibi peynir aromasina da katki saglamaktadirlar. Serbest amino asitler
ayni1 zamanda baska aromatik bilesenlerin olusumunda 6nciil rol oynamaktadirlar. Buzagi
renneti ve bazi mikrobiyal orijinli rennetler peynirde proteoliz diizeylerini farkl etkiledigi
belirtilmistir (Alichanidis ve ark., 1984; Saldamli ve Kaytanli, 1998). Calismamizda
buzagi renneti ya da fermente rennet ile tiretilen Beyaz peynirlerde iiretim ve olgunlasma
sirasinda proteoliz iizerine etkileri Cizelge 4.26’da verilmistir. Cizelgeden goriildigi
tizere her iki peynir benzer bir amino asit profili géstermislerdir. Olgunlasma sirasinda
toplam serbest amino asitler artma gostermesine ragmen bazi amino asitler azalma
bazilar1 ise artma yoniinde bir egilim sergilemislerdir (Sekil 4.5; 4.6).

Her iki peynirde Phe, Tyr, Glu, Leu Lys ve Met en fazla belirlenen amino asitler
iken; fermente peynir mayasi ile iiretilen peynirde ¢ogu olgunlagma donemlerinde Tyr,
His, Lys ve Arg yiiksek belirlenmistir. N- peynirinde (hayvansal rennet) depolamanin
sonlarma dogru Ser, Gln ve Pro amino asitleri dnemli diizeyde bir artma egilimi
gostermislerdir. Olgunlagsma siiresince her iki peynirde Tyr, 30. glinden sonra ise C-
peynirde Leu ve N- peynirde Lys diizenli bir sekilde artmistir. Peynir iiretiminde
kullanilan siitle kiyaslandiginda Beyaz peynirlerde toplam amino asit artis1 en fazla
peynir {iretimi sirasinda gergeklesmis olup; olgunlagsmanin 2. giiniinde N- peynirde
toplam amino asitler telemeye kiyasla 1.4 kat artarken C- peynirde 2 kat artis gostermistir.
Olgunlagsmanin 2. giiniinde His, Arg, Val, Leu, Phe, and Lys amino asitleri fermente
peynir mayasi ile tiretilen C-peynirde dnemli diizeyde yiiksek belirlenmistir. Fermente
rennetle liretilen Beyaz peynirlerde toplam amino asit i¢erigindeki fazlalik olgunlasmanin
30., 60., ve 90. glinlerinde de devan etmis; fakat olgunlasma sonunda ise her iki peynir

benzer bir toplam amino asit degeri gostermislerdir (Sekil 4.7). Oysa peynir {iretimi
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sirasinda yani telemede tam tersi bir durum gozlemlenmistir. Bu asamada ise Glu, Ser,
Gly, Ala, Met, Cys, Leu ve Phe gibi amino asitler buzagi renneti ile iiretilen telemede
fazla tespit edilmistir.

Calismamizda her iki rennetle iiretilen peynirlerde tespit edilen serbest amino
asitler, Beyaz peynir ya da Feta peyniri iizerine yapilan diger calismalarda (Ugiincii, 1981;
Alichanidis ve ark., 1984; Azarnia ve ark., 1997; Hayaloglu ve ark.. 2004) belirlenen
degerlerle uyumlu olmustur. Eren-Vapur ve Ozcan (2012)’da calismamizda
kullandigimiz rennetlerden farkli baska bir tireticiden temin ettigi buzagi ile mikrobiyal
rennetin Beyaz peynirde serbest amino asitler {lizerine etkilerini karsilastirmislardir.
Arastirmacilar hayvansal rennetle iiretilen peynirlerde toplam serbest amino asitlerin
mikrobiyal rennetle liretilene kiyasla yaklasik 3 kat fazla belirlemislerdir. S6z konusu
calismada peynirlerin olgunlagsma donemi belirtilmemis ve her bir amino asit Beyaz
peynir ya da Feta peyniri lizerine yapilan daha once belirtilen ¢alismalarda belirlenen
degerlerden yaklasik yiizde biri oraninda tespit edilmistir.

Toplam amino asit igerikleri ise olgunlagsma sirasinda bir artma egilimi géstermistir.
C-telemesinde toplam serbest amino asit i¢erigi N-telemesinden daha az belirlenmesine
ragmen olgunlasmanin 60. gilinline kadar sirasinda C- peynirleri N- peynirlerine kiyasla
biraz daha fazla toplam amino asit icermislerdir. Her bir amino asit bazinda daha once
belirtilen farkliliklar  olgunlasma sirasinda  gozlemlenmis olmasina ragmen
olgunlagsmanin 90. giinii sonras1 benzer toplam amino asit degeri gdstermislerdir. Benzer
bir egilim Bines ver ark. (1989) tarafindan standart buzagi renneti ve rekombinat buzagi

kimozini ile iiretilen Cheddar peynirlerinde gozlemlenmistir.
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Cizelge 4.26. Olgunlasma sirasinda peynirde serbest amino asitler (mg/100g peynir)

OLGUNLASMA SURESI (GUN)

AMINOASITLER SUT  PEYNIR TELEME 2 7 15 30 60 90 120
Aspartik asit 1.5740.20 N- 22.00£9.13 13.8244.51  14.31+2.91 14.50+1.85 14.75+4.83 23.11+9.97 16.83+3.91 15.47+1.64
C- 17.39+£1.22 10.09+1.12  10.89+0.78  11.62+1.24  16.61+7.40 29.21+9.36 13.99+2.52 12.56+3.07
P * O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D.
Glutamik asit 27.45+£1.26 N- 42.48+1.54 53.19+4.49  73.93+£5.30 70.42+18.58 76.80+7.55 55.53+4.53 67.35+£3.27  80.91+3.46
C- 38.69+2.14 54.36+11.80 59.42+11.34 67.74£17.99 98.46+£8.93 105.70+11.62 104.51+5.66 110.94+5.95
P 0.D. O.D. 0.D. O.D. *x Fkx Fkx kel
Serin 1.29+0.22 N- 31.86+3.73 44.96+2.19 65.46+11.00 33.14+£2.36  31.06+1.71 40.05+6.90 46.79+3.03  51.24+9.98
C- 12.79+3.22 36.09+8.26  33.18+7.18 24.49+1.76  28.30+7.13 26.61+7.97 31.69+7.60  39.17+6.55
P wx O.D. wx O.D. O.D. *x * *x
Glisin 492+3.83 N- 29.47+8.87 21.51£3.52  27.98+5.88 24.14+£2.08 20.53+£3.10 23.15+1.98 23.93£9.73  27.76+6.35
C- 14.55+2.84 17.78£5.06  13.70+£1.60  24.12+6.97  34.75+3.74 18.39+1.89 14.67£10.46 13.80+4.33
P *%x OD *%x OD * * *% *%x
Glutamin 2.12+0.53 N- 11.21+6.55 17.49+4.26  10.44+7.95 9.00+1.46 11.0249.51 13.87+5.02 51.97+8.14  27.51+4.20
C- 10.32+0.64 17.84+5.93  19.97+5.07 17.36£2.08 19.83+7.56 2.48+4.60 5.35+6.07 1.93+0.80
3] OD OD *% Kk Kk *kx *kx Fhk
Histidin 8.40+1.73 N- 14.02£5.54 20.58+4.33  18.29+7.71  23.52+3.26  15.23+7.23 20.32+2.43 23.63£2.66  19.02+3.56
C- 45.19+£8.89 35.02+10.88 38.81+8.58  34.54+7.15  36.01+4.03 21.64+6.60 61.98+6.71  27.11+7.69
P *x*k *% *%x *% *% OD *% OD
Arjinin 3.66£2.89 N- 3.43+4.15 8.22+1.54 1491+4.87 16.05+£3.77 13.01+2.08 19.23+3.47 28.05+16.52 22.40+7.39
C- 19.13+4.62 23.10+£7.02 19.61+£8.00 21.86+7.64  14.53+2.21 27.35+18.51 16.31+£3.84  13.74+8.04
P falelel ** 0.D. 0O.D. O.D. * * *
Treonin 1.69+£0.81 N- 3.02+2.57 2.95+2.37 4.06+2.08 2.32+1.25 2.99+2.14  3.62+4.36 9.27+6.12 22.11+£7.35
C- 5.03+6.07 1.28+1.30 8.01+7.54 5.86+4.20 7.16£5.16  7.55+4.81 7.554+4.92 7.33+1.28
P * O.D. * O.D. * * O.D. il

C: Pihtilastirici olarak mikrobiyal kaynakli fermente peynir mayasi; N: Pihtilastirici olarak buzagi sirdeninden elde edilen peynir mayasi. P: Enzimlerin peynirler tizerinde
olusturdugu fakliliklar1 gostermektedir. *P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D.: Istatistiksel olarak onemsizdir.
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Cizelge 4.26. (Devam) Olgunlasma sirasinda peynirde serbest amino asitler (mg/100g peynir)

OLGUNLASMA SURESI (GUN)

AMINOASITLER SUT PEYNIiR TELEME 2 7 15 30 60 90 120

Alanin 2.36+1.33  N- 12.9244.06 12.40+0.82  12.644+2.07 13.58+2.38 11.12+1.31  12.85+4.12  24.07+5.07  26.55+5.18
C- 7.76+0.29  11.36+1.71 11.41£0.88 11.13£0.89 11.4142.39  11.7542.50  13.21+3.64 15.99+4.36
P O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. *x *x

Prolin 4.57£1.65 N- 4724555 10724399  9.46+5.17  9.69+3.79  6.00+3.46 15.5247.58  16.11+5.30 53.52+9.09
C- 9.94+421  13.42+1.32 11.99+1.08 13.97+4.08 13.59+3.55 15.10£591  15.50+3.07  36.34+2.80
P * O.D. O.D. O.D. * O.D. O.D. *

Tirozin 0.44+0.14  N- 2.2340.17  29.3748.51 37.49+8.95 51.59+8.01 47.10+11.98 63.90£13.17 69.77+18.64  87.07+16.61
C- 5.97+2.48  28.15+10.25 37.20+5.47 39.74+8.00 55.81+15.95 71.65+14.26 105.50+19.92 114.20+11.50
P * O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. *k *x

Valin 0.26+0.09  N- 10.13+4.65 8.47+£2.93 9.30+3.50 13.48+6.81 13.46+0.87 49.41+7.88  22.64+4.21 37.57+7.37
C- 7.98+1.85 16314253  13.63+3.85 24.68+3.59 26.97+3.67 18.49+4.78  17.37+4.43 19.69+4.16
P * ** * ** * ** * **

Metiyonin 0.41+0.12  N- 20.23+19.71 57.39+6.06 48.01+4.72 49.27+7.77 52.47+3.90  81.59+526  41.59+7.97  38.82+4.29
C- 10.82£0.50 52.14+3.10  41.35£3.22 43.15£2.09 51.24+£10.42 55.92+14.30 38.96+9.77  36.75+8.02
P *k O.D. O.D. O.D. O.D. *x O.D. O.D.

Sistein 2.71£0.80 N- 30.74+5.53  22.81+5.17  20.48+7.60 21.84+6.47 27.93+6.43  10.52+0.95  35.17+3.15  34.46+9.22
C- 7.6249.58  20.19+8.98  2.42+1.52 2.66+1.31 3.26+1.93 16.9749.68  30.82+4.32  51.12+8.68
P >k O.D. *x *x i * O.D. ek

izolésin 0.25+0.23 N- 12.92£1.98 17.20+1.34  14.00£3.72 19.95+2.14 15.03£6.49  26.20+7.23  40.90+4.60  31.36+1.87
C- 3.5243.00  9.08+3.60 18.2745.50 21.67£1.90 22.84+9.90  27.49+5.18  33.13+2.28  33.61+1.67
P *k *x O.D. O.D. * O.D. O.D. O.D.

Losin 0.87+0.17  N- 19.95+5.52  26.75+7.84 17.39+5.46 23.77+2.51 25.49+3.64  44.67+0.85  68.20+5.73  92.68+7.92
C- 10.2742.12  46.34+9.20  51.24+6.28 48.73+8.47 52.55+10.54 66.10+4.24  94.26+6.44  122.59+8.55
P * * *%* *%* *%* *%* *%* *

C: Pihtilastiric1 olarak mikrobiyal kaynakli fermente peynir mayasi; N: Pihtilastirict olarak buzagi sirdeninden elde edilen peynir mayasi. P: Enzimlerin peynirler tizerinde

olusturdugu fakliliklar1 gostermektedir. *P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D.: Istatistiksel olarak énemsizdir.



Cizelge 4.26. (Devam) Olgunlasma sirasinda peynirde serbest amino asitler (mg/100g peynir)

OLGUNLASMA SURESI (GUN)

AMINOASITLER SUT PEYNIiR TELEME 2 7 15 30 60 90 120

Fenilalanin 0.30+0.17  N- 33.25+6.62 36.11£9.78  42.21+6.31 71.25£5.61 98.2142.66 81.99+2.80  83.28+17.04  93.33+4.80
C- 15.98+5.42 82.50+£3.31 83.43+9.12  81.18+4.88 83.13+7.28  93.24+2.02  89.81+4.41 95.08+2.50
P * ** ** * * * O.D. O.D.

Triptofan 0.87£0.06 N- 12.98+1.04 19.75£4.55 17.11+6.89  20.76+2.11 17.5249.71  19.86+0.85  51.89+5.16 30.6143.99
C- 17.30+2.05 22.88+6.52 23.36+5.77 17.5242.42  26.11+6.80  21.50£3.28  20.12+2.25 16.55+£8.22
P O.D. O.D. O.D. O.D. * O.D. ** **

Lizin 3.04+0.46  N- 9.69+0.63 21.59+4.62 17.68+7.97  23.16£4.53 21.75+6.98  30.03£5.05  52.10+15.36  75.93+6.73
C- 22.2345.51 45.53+7.20 62.11£5.78  62.64+2.35 71.5949.13  64.19+7.25  89.96+9.96 62.11+5.85
P ** ** ** ** *kk ** ** *

C: Pihtilagtirict olarak mikrobiyal kaynakli fermente peynir mayasi; N: Pihtilastiric olarak buzagi sirdeninden elde edilen peynir mayasi. P: Enzimlerin peynirler izerinde
olusturdugu fakliliklar1 gostermektedir. *P<0.05, **¥P<0.01, ***P<0.001, O.D.: Istatistiksel olarak énemsizdir.
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Sekil 4.5. N- teleme ve olgunlagsma giinlerinde peynirlerde amino asitler
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Sekil 4.6. C- teleme ve olgunlasma giinlerinde peynirlerde amino asitler
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Sekil 4.7. Siit, teleme ve olgunlagma giinlerinde peynirlerde toplam amino asitler
(mg/100g)

4.5. Duyusal Nitelikler

Beyaz peynirlerde duyusal degerlendirmeler 10 kisilik panelist grup tarafindan,
olgunlagmanin 30., 60., 90. ve 120. giinlerinde gerceklestirilmistir. Degerlendirme
sonuglar1 Cizelge 4.27.°de verilmistir. Degerlendirme sonuglarina her iki peynirin
goriiniis, sertlik, ufalanabilirlik ve kabul edilebilirligi tizerine olgunlagsma siiresi ve
peynir mayas1 onemli bir etki gostermemistir. Her iki peynir i¢in en yiiksek genel
kabuledilebilirlik puani1 90. giinde goriilirken, C- peynirinin N- peynirine gore daha
yiiksek puanlamaya sahip oldugu tespit edilmistir. C- peynirinin N- peynirine gore
goriiniis, elastikiyet, sertlik, ufalanabilirlik ve tat bakimindan biraz daha yiiksek puan
aldigr belirlenmistir. Duyusal degerlendirme sonuglarina gore peynir mayast,
olgunlasmanin 90. giinlinde elastikiyet lizerine 6nemli bir etkiye (P<0.01) neden
olmustur. Olgunlasma siiresi elastikiyet iizerine N- peynirinde Onemli bir etki
yaratmazken, C- peynirinde 6nemli bir etki (P<0.01) ortaya koymustur (Cizelge 4.27.).
Calismamiz peynir mayasinin olgunlasmanin 60. giiniinde tat niteligi lizerine 6nemli bir

etkiye neden oldugunu gostermistir. Degerlendirme sonuglari 30. ve 60. gilinlerde tuzluluk
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bakimindan N- peynirinin C- peynirine kiyasla daha diisiik puanlamaya sahip oldugunu,
fakat olgunlasma siiresinin artmasiyla birlikte tam tersi durum gostererek C- peyniri daha
yiiksek puanlamaya sahip oldugunu gostermistir. Olgunlagma siiresinin tuzluluk {izerine
N- peynirinde énemli bir etki yarattig1 gézlemlenmistir. Bu farklilik olgunlagmanin 90.
giiniinde gozlemlenmistir. Oysa kurumadde de tuz degerleri peynirlerin benzerdir. Bu
durum N-peynirinin daha fazla siiksinik asit i¢cermesinden kaynaklanabilir. Yiiksek

stiksinat daha fazla tuz algisina nedeni olabilir.

Cizelge 4.27. Beyaz peynirlerde olgunlagma sirasinda duyusal nitelikler

Olgunlagma siiresi (giin)

Duyusal Peynir
Nitelikler Mayas1 30 60 90 120 Ortalama Olgunlagsma
N- 5.93+0.90 5.55+0.83 5.93+0.91 5.82+0.77 5.81+0.86 O.D.
Goriiniis C- 5.69+1.04 5.82+0.77 6.17+0.71 5.9+0.92 5.90+0.88 O.D.
P 0.D. O.D. O.D. O.D.
N- 5.17+1.56 5.11+1.19 4.88+1.33 4.91+1.33 5.02+1.35 O.D.
Elastiklik C- 5.69+1.16% 5.41+1.19% 589+0.89° 5.09+1.16° 5.51+1.13 *
p O.D. O.D. *k O.D.
N- 53241.36 4.96+1.31 4.93+1.17 4.69+1.32 4.98+1.30 O.D.
Sertlik C- 563+1.28 5.40+1.00 558+1.09 4914121 5.38+1.17 O.D.
p O.D. O.D. O.D. O.D.
N- 5.66+1.08 5.29+1.24 5.73£0.94 5.66+0.81 5.59+1.03 O.D.
Ufalanabilirlik C- 6.04+0.88 5.48+1.15 6.03+1.02 5.66+1.11 58+1.06 O.D.
p O.D. O.D. O.D. O.D.
N- 6.03+0.76% 5.83+0.80%® 6.31+0.81% 5.67+1.18" 5.96+0.93 *
Koku-Aroma C- 5.93+1.05 5.83+0.99 6.25+0.70 5.98+0.87 6.00+0.91 O.D.
p O.D. O.D. O.D. O.D.
N- 6.03+0.89 5.97+0.87 6.28+0.80 5.67+1.24 6.00£0.97 O.D.
Tat C- 6.30+0.70  6.38+0.68 6.43+0.68 5.91+1.14 6.26+0.83 O.D.
p O.D. * O.D. O.D.
N- 5.67+0.99° 5.53+0.93° 5.88+0.73% 6.20+0.712 5.82+0.88 *
Tuzluluk C- 5.87+1.07 5774097 5.75+0.92 5.97+0.93 5.84+0.97 O.D.
p O.D. O.D. O.D. O.D.
N- 5.8340.90 5.83+0.79  5.93+0.88 5.50+0.92 5.77+0.88 O.D.
Egitl’:t')mr"k C- 5.93:0.93  6.10:0.85  6.12£0.72  5.70+1.13  5.96:0.92 O.D.
P O.D. O.D. O.D. O.D.

C: Pihtilagtiric1 olarak mikrobiyal kaynakli fermente peynir mayasi; N: Pihtilastirict olarak buzagi
sirdeninden elde edilen peynir mayasi. P: Enzimlerin peynirler {iizerinde olusturdugu fakliliklari
gostermektedir. *P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D.: Istatistiksel olarak énemsizdir.
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5. SONUC ve ONERILER

Kimyasal nitelikler bakimindan buzagi sirdeninden elde edilen peynir mayas1 (N-
peynir) ile fermente peynir mayasi ile iiretilen (C- peynir) peynirler arasinda 6nemli bir
farklilik gozlemlenmemistir. Yalnizca olgunlagsmanin sonlarina dogru glikoz ve galaktoz
diizeylerinde istatistiksel bir farklilik belirlenmistir. Olgunlagma siiresi ise her iki peynirin
kimyasal nitelikleri tizerine 6nemli bir etkiye neden olmustur.

Organik asit bakimindan farkli peynir mayalaridan elde edilen peyniralti sularinda
onemli bir degisime gozlemlenmemstir. Telemelerde miktar bakimindan en fazlabulunan
organik asit laktik asittir olmustur. Telemelerde sitrik, irik, asetik, biitanoik ve hiippirik
asit tizerine kullanilan peynir mayalari 6nemli bir etki yaratirken, N- telemelerinde toplam
organik asitler daha yiiksek oranda belirlenmistir.

N- telemesinde glutamik asit (42.48 mg/100g), C- telemesinde ise histidin (45.19
mg/100 g) temel serbest amino asitler olmuslardir. Her iki peynir jellerinde temel ugucu
bilesen grubu aldehitler ve asitler olarak belirlenmistir. On salamura sonras1 peynirlerde
aldehit miktarinin azaldigi, asit miktarinin ise arttig1 gézlemlenmistir.

Siitiin baslica karbonhidrati olan laktoz, C- peynirinde N- peynirine kiyasla biraz
daha yiiksek tespit edilmis ve olgunlasmanin 90. giininde C-peynirinde laktoz N-
peynirinden 6nemli diizeyde (P<0.05) fazla belirlenmistir. Peynirlerin olgunlasmasinda
salamura olarak peyniraltt suyunun kullanilmasi s6z konusu peynirlerin olgunlagmasi
sirasinda laktozunda bir artisa neden olabilir.

N- ve C- peynirlerinde olgunlagma siiresince tespit edilen primer organik asit laktik
asit olmustur. Laktik asit, 120 giin sonunda toplam organik asitlerin N- ve C-
peynirlerinde sirastyla %85.85-84.68’ini olusturmustur. Depolama sirasinda kullanilan
peynir mayalar1 anilan nitelik tizerinde 90. giin disinda 6nemli bir etki yaratmaz iken;
olgunlagmanin 90. giiniinde 6nemli diizeyde etkilemistir (P<0.01). Olgunlasma siiresi ise
laktik asit tizerinde 6nemli (P<0.001) bir etkiye neden olmustur.

Olgunlasma siiresince N- peynirinde 57, C- peynirlerinde 56 ugucu bilesik tespit
edilmistir. Heptadekan yalnizca C- peynirinde 30. ve 60. olgunlagma gilinlerinde iz
miktarlarda tespit edilmistir. Olgunlasma siiresince her iki peynirde baskin ugucu
kimyasal gruplari aldehit, ester ve asitler olmustur. Olgunlagsma sirasinda her iki peynirde

de en fazla oranda tespit edilen asitler hekzanoik asit, oktanoik asit ve dekanoik asittir.

75



Esterler, 120 giinlik olgunlasma sonunda N- peynirinde toplam ugucu bilesenlerin
%7.80’ini, C- peynirinin %9.20’sini olusturmustur. Siitte ve olgunlasma Oncesi
peynirlerde asetik asit, 2-fenil ugucu bileseni tespit edilemezken N- peynirinde
olgunlagsmanin yalnizca 15. giliniinde, C- peynirinde ise olgunlasmanin 30 ve 60.
giinlerinde tespit edilmistir. Olgunlasma sirasinda peynirde 3 aldehit belirlenmistir.
Asetaldehit en fazla oranda belirlenen aldehitlerden olup; olgunlasmanin 120. giiniinde
N- ve C- peynirinde sirasiyla %9.47-6.88 oraninda tespit edilmistir.

Beyaz peynirlerde depolama sirasinda 19 serbest amino asit belirlenmistir. Her iKi
peynirde Phe, Tyr, Glu, Leu, Lys ve Met en fazla belirlenen amino asitler iken; C-
peynirinde His’de yiiksek belirlenmistir. N- peynirinde depolamanin sonlarina dogru Ser,
Gln ve Pro amino asitleri 6nemli diizeyde bir artma egilimi gostermislerdir. Peynir
tiretiminde kullanilan siitle kiyaslandiginda Beyaz peynirlerde toplam amino asitler en
fazla artis1 peynir iiretimi sirasinda gerceklestirmis ve olgunlasmanin 2. giiniinde N-
peynirinde toplam amino asitler telemeye kiyasla 1.4 kat artarken C- peynirinde 2 kat
artis gostermistir.

Olgunlagmanin 30., 60., 90.ve 120. giinlerinde 10 kisilik panelist grubu tarafindan
gerceklestirilen duyusal degerlendirme sonuglarma goére N- peynirine kiyasla C-
peynirinde ortalama elastiklik, sertlik, ufalanabilirlik, koku-aroma, tat, tuzluluk ve genel
kabul edilebilirliginin biraz daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Olgunlagsmanin 90.
gliniinde N- ve C- peyniri goriiniis, koku-aroma ve tat bakimindan panalistler tarafindan
en fazla begenilmistir. Ayn1 olgunlagma giiniinde genel kabul edilebilirlik yoniinden de
peynirler en yiiksek puani (7 tizerinden N- 5.93, C- 6.12) almistir. Her iki peynir sertlik
bakimindan en yiiksek puani 30. giinde, tuzluluk bakimindan ise 120. giinde almistir.

Sonug olarak kontrollii kosullar altinda inek ¢ig siitiinden hayvansal ve rekombinant
yani fermente peynir mayalar1 kullanilarak iretilen Beyaz peynirler 120 giin
olgunlastirilmistir. Olgunlasma siiresince yapilan analizler sonucunda C- peynirine kiyasla
N- peynirinde kurumadde, yag, titrasyon asitligi, pH ve galaktozun biraz daha yiiksek
oldugu gozlemlenmistir. Ucucu bilesen analizleri sonucunda N- peynirinde toplam ugucu
asit, diger bilesenler ve aldehit oranlarinin; C- peynirinde ise toplam ugucu asit, ester ve
aldehit oranlarinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Fermente rennetle tiretilen C-
Beyaz peynirlerinde hayvansal rennetle iiretilen N- peynirine kiyasla olgunlagmanin 90.

giiniinde biraz daha fazla amino asit igermislerdir. Bu baglamda duyusal degerlendirmeler
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sonucunda C- peynirinin daha ¢ok begenildigi goriilmiis olup; N- peynirinde goriiniis
daha yiiksek puan almistir.

Beyaz peynirlerde salamura olarak kalsiyum ilaveli peyniraltt suyu kullanimi
duyusal nitelikler a¢isindan peynirlere olumsuz bir etki yaratmamustir. Peynirlerde keskin
tada neden olan laktik asit ve asetik asit degerlerinde belirgin artmalar ya da azalmalar
gozlemlenmemistir. Bu durum peynirlerin duyusal niteliklerine yansimis ve 120 giin
olgunlagma siiresince peynir kabul edilebilirliginde istatistiksel olarak 6nemli azalmalar
gozlemlenmemistir.

Sonugta  kimyasal,  biyokimyasal ~ve duyusal nitelikler agisindan
degerlendirildiginde Beyaz peynir iiretiminde buzag: sirdeninden iiretilen peynir mayasi
ya da fermente peynir mayasi kullanilabilir. Kalsiyum kloriir ve tuz ilaveli peyniralti
suyundan hazirlanan salamura’da Beyaz peynir salamurasi olarak degerlendirilebilir. Bu
tip salamuralama kosullarinda olgunlagsmanin ilk giinlerinde peynirden 6nemli oranlarda
¢Oziiniir kurumadde salamuraya ge¢mis ancak daha sonraki olgunlagsma doénemlerinde
peynir toplam kurumaddelerinde 6nemli degisimler gézlemlenmemistir. Olgunlagsmanin
tiim donemlerinde her iki peynirin kurumadde igerigi Tiirk Gida Kodeksi’nin belirttigi en
alt sinirin altina diismemis ve peynirler kurumaddede yag igerigi bakimindan da tam yagh
peynirler smifinda yer almiglardir. Calismanin en 6nemli sonucu duyusal nitelikler
bakimindan 120 giin olgunlagma siiresince peynirler benzer kabul edilebilirlik puanlari
almig olmalar1 olarak degerlendirilebilir. Dolayisiyla rekombinant rennet yani fermente
peynir mayasi ticari buzagi rennetine calismamizda belirlenen nitelikler agisindan bir

alternatif olarak kullanilabilir.
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EKLER

Ek 1. peynirlerine ait duyusal degerlendirme formu

Ad Soyad:

Duyusal Degerlendirme Formu

Puan | Nitelikler
GORUNUS

1 Sarimsi renk. agik doku. dilimleme zor

7 Beyaz ‘temiz’ renk. birka¢ mekanik agiklik.
dilim sekli bakimindan dilimleme kolaylig1
ELASTIKLIK

1 Yumusak margarin veya ¢ig tavuk

4 Dolgun yesil zeytin

7 Haglanmis sosis
SERTLIK

1 Krem peynir

4 Haslanmis sosis

7 Hafif¢e kaynatilmis havug kiipleri
UFALANABILIRLIK

1 Biskiivi (¢ok parcalanmis)

7 Haslanmis yumurta beyazi
KOKU-AROMA

1 Siddetli kokusma veya meyvemsi-mayamsi
koku

7 Tulum peyniri benzeri yag asidi tadi
TAT

1 Acilagsmis- ‘yakic1’ veya meyvemsi tat

7 Hafif asitli ve tuzlu, kremsi, agizda yogun bir
tat
TUZLULUK

1 Tuzsuz

7 Tuzlanmis kurutulmus balik. tuzlumsu
KABUL EDILEBILIRLIK

1 ‘kabul edilemez {irtin’

7 ‘kusursuz iiriin’

Goriis ve Yorumlar:
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