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OZET

MIHALIC PEYNIRININ KARAKTERISTIK OZELLIKLERININ
BELIRLENMESI

Serpil ADAY
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Gida Muhendisligi Anabilim Dal1 YUlksek Lisans Tezi
Damisman: Dog. Dr. Yonca KARAGUL YUCEER
12.02.2010, 90

Bu calismada, Mihali¢ peynirinin bazi fiziksel, kimyasal, duyusal Ozellikleri ve
aroma bilesenleri belirlenmistir. Arasgtirmada Marmara Bolgesi ve cevre illerde Gretimi
yapilan 15 Mihalic peynir 6rnegi degerlendirilmistir. Peynir 06rneklerindeki aroma
bilesenleri SPME metodu ile belirlenmistir. Duyusal 6zelliklerin belirlenmesi amaciyla da
tanimlayict duyusal analiz yontemi kullaniimistur.

Sonug olarak peynir 6rneklerinde kurumadde, kul, protein, kurumaddede protein, pH,
titrasyon asitligi, fosfotungistik asitte ¢ozindr azot, suda ¢0zunir azot, trikloroasetik asitte
¢ozlndr azot, yag, kurumaddede yag, tuz ve kurumaddede tuz istatistiksel olarak farkl:
bulunmustur. Ayrica peynir Orneklerinin i¢ ve dis kisimlarinda renk farki oldugu
belirlenmistir.

Peynirlerin sertlik, i¢c yapiskanhk, dis yapiskanlik, esneme, cignenebilirlik ve
sakizimsilik 6zellikleri arasinda fark oldugu saptanmistir. Duyusal 6zellikler bakimindan
ise serbest yag asidi, ahirimsi-hayvanims: koku, depo kokusu, eksilik, burukluk, tuzluluk
ve keskinlik (bite) terimleri hari¢, peynirler diger tanimlayici terimler bakimindan
benzerdir.

Aroma analizlerinde 44 aroma aktif bilesen tespit edilmistir. Peynirlerde saptanan
aldehitler; heptanal, (Z)-4-heptanal, nonanal, (E)-2-nonenal, (E,E)-2,4-nonadienal, (E,E)-
2,4-dekadienal ve (E,E)-2,6-nonadienal’dir. Peynirlerdeki ketonlar ise; diasetil, asetoin, 1-
okten-3-on ve 1-hekzan-3-on olup, diger 6nemli aroma bilesenleri ise 2-asetil tiyazol, 2-

feniletil alkol, p-kresol ve 2-metil-3-furantiyol’dur.

Anahtar sozcukler: Mihali¢ peyniri, SPME, aroma, fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Vi
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ABSTRACT

DETERMINATION OF CHARACTERISTIC PROPERTIES OF MIHALIC
CHEESE

Serpil ADAY
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Science and Engineering
Chair for Food Engineering Thesis of Master of Science
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Yonca KARAGUL YUCEER
12.02.2010, 90

In this study, some physical, chemical and sensory properties and aroma compounds
of Mihali¢ Cheeses were determined. Fifteen samples of Mihali¢ Cheese, provided from
the cheese manufacturers of the Marmara region and the surrounding cities. Aroma
compounds in cheeses were determines by solid phase microextraction. Descriptine
sensory analysis was used to determine sensory properties.

As a result of the research, there were statistical differences between cheese samples
in terms of dry matter, ash, protein, protein in dry matter, pH, titratable acidity,
phosphotungstic acid-soluble nitrogen, water-soluble nitrogen, trichloroacetic acid-soluble
nitrogen, fat, fat in dry matter, salt and salt in dry matter. Also, significant color differences
were determined between inside and outside of the cheeses.

It was found that, hardness, adhesiveness, springiness, cohesiveness, resilience,
chewiness and gumminess of the cheese samples were statistically different. Except free
fatty acid, barny/animal, storage, sour, astringent, salty and bite. Cheese samples were
similar to each other in terms of other descriptive terms.

In aroma analysis, 44 aroma active compounds were detected. Aldehydes determined
in the cheeses were heptanal, (Z2)-4-heptanal, nonanal, (E)-2-nonenal, (E,E)-2,4-nonadienal,
(E,E)-2,4-decadienal and (E,E)-2,6-nonadienal. Ketones in cheeses were diacetyl, acetoin,
1-octen-3-on and 1-hexan-3-on other important aroma compounds in the cheeses were 2-

acetyl thiazol, 2-phenylethly alcohol, p-cresol and 2-methyl-3-furantiol.

Keywords: Mihalic cheese, SPME, aroma, physical and chemical properties

Vil
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BOLUM 1- GIRiS SERPIL AD. { &

BOLUM 1

GIRIS

Sit, gerek insan beslenmesi ve gerekse saglik agisindan dnemli bir besin kaynagidir.
Ne yazik ki, bu zengin icerige sahip besin kaynaginin hacimli olmasi, naklinin zor olmasi
sttiin uzun stre bozulmadan saklanmasini ve kullanilmasmi mimkin kilmamaktadir. Bu
nedenle sutten hazirlanan peynir, tereyagi ve yogurt gibi sut Grtnleri, site oranla daha uzun
sure saklanabilme imkanina sahiptirler. Bu trtnlerden biri olan peynir, ¢cabuk bozulabilen
sutiin, su orannin dusurulerek, besin degeri yiksek ve bozulmadan saklanabilen bir besine
donismesiyle elde edilen, farkli aroma, tat, yap1 ve sekle sahip bir grup fermente sut Grind
icin kullanilan genel bir isimdir (Arici, 1988; Demirci, 1996; Tekinsen, 1996).

Peynir, peynir mayas: veya zararsiz organik asitlerin etkisi ile pihtilagtirilan sitin,
degisik sekillerde islenmesi, suzilmesi, tuzlanmasi, bazen tat ve aroma verici maddeler
katilmasi, cesitli stire ve derecelerde olgunlastiriimas: sonucunda elde edilen besin degeri
yuksek bir st Grunuddr. Peynir, sttun bilesiminde bulunan maddeleri daha yogun olarak
icermektedir. Ylksek degerli bir gida olmasinda bilesiminde bulunan proteinler, vitaminler,
mineral maddeler ve 6zellikle kalsiyum ve fosfor agisindan zengin olmasi 6nemli rol
oynamaktadir (Bulut, 2006).

Yuzyillardir toplumlarin beslenmesinde 6nemli bir yeri olan peynirin, dinyada
bugiin temel tretim prosesleri yonunden 20 ayri grupta, 2000’in izerinde ¢esidi bulundugu
bildirilmektedir. Peynirin genel bilesiminden, biyokimyasal Ozelliklerine kadar butin
Ozellikleri, peynire islenen suttun 6zelliklerinden, isleme yontemlerinden ve olgunlastirma
kosullarindan dogrudan etkilenmektedir (Temelli, 2005).

Dinyada peynir Uretimi yaklasik 19 milyon tondur (FAO, 2008). Diinya peynir
uretiminde en biyuk paya sahip tlke, 5 milyon ton ile Amerika Birlesik Devletleri’dir.
Ulkemizde (retilen peynir miktar1 ise 2008 yili igin 150,767 tondur (FAO, 2008).
Ulkemizde kisi basi peynir tiketiminin yaklasik 5 kg oldugu tahmin edilmektedir.
Ulkemizde en fazla Gretimi yapilan gesitler; basta Beyaz peynir olmak iizere; Kasar, Tulum,
Mihalig peynirleri ile Otlu peynirdir (Demirci, 1988; Demir, 2008).

Turkiye’deki peynir gesitlerinin tiketimdeki payimnin % 85-89’unu Beyaz, Kasar ve
Tulum peynirleri, geri kalan % 11-15’ini de cesitli yoresel peynirler olusturmaktadir.
Turkiye’nin cesitli yorelerinde dretimi smirli kalmig ve yorenin sosyoekonomik

kosullarinin degismesine bagli olarak unutulmaya terkedilmis birgok peynir cesidi
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bulunmaktadir. Ulkemizin baslica Ege, Dogu Anadolu, Giineydogu Anadolu ve Karadeniz
Bolgelerinde yore kosullarina, 6zellikle kultirel aliskanliklara, doga sartlar: ile hayvan tur
ve wrklarmin farkliligina baglh olarak aligilagelen farkli yapim teknikleriyle cesitli yoresel
peynirler Uretilmektedir (Tekinsen, 2005).

Son yillarda birgok Glkede Urln cesitliligini arttirmak, bdlge ekonomisine katkida
bulunmak ve drln gavenligini arttirmak amaciyla geleneksel trunlerin tretim yonteminin
kiglk ve orta olcekli sanayiye aktarilmasi konusunda galismalar yapilmaktadir. Geleneksel
peynirlerin Gretiminin kiglk sanayiye aktarilabilmesi icin 6ncelikle, peynirlerin lezzetine
katkida bulunan aroma maddeleri ve ugucu bilesiklerin yani sira diger kimyasal ve
mikrobiyolojik dzelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir (Unsal, 2001; Dost ve ark., 2004).

Yoresel bir peynirimiz olan Mihali¢ peyniri; geleneksel olarak koyun sitiinden
yapilmasina karsilik, gunumizde koyun, kecgi-inek veya koyun-kegi-inek sutil
karisimlarindan da yapilabilmektedir (Demirci, 1996; Bulut, 2006).

Mihali¢ peynirinin, Turkiye genelinde yeterince taninmayan bir Grin olmasi,
uretiminin uzun yillardan beri yapilmasina ragmen uygulanan tekniklerin hentiz yeterli bir
gelisme gosterememis ve dretiminin tam anlamiyla fabrikasyon seviyesine getirilememis
olmasi1 ¢ozim bekleyen problemlerdir. Ginumizde hala mandira sartlarinda Gretilmesi
standardizasyonu ve kalite kontrolini guiclestirmektedir. Bu amacla yapilacak ¢alismalarla
Mihali¢ peyniri Gretiminin fabrikasyon seviyesine tasinmas: onun standart, kaliteli ve
herkes tarafindan begenilip tiketilen bir riin olmasina yardimc: olacaktir (Altun ve Akyiz,
1998; Bulut, 2006).

Farkli peynir cesitlerinin kendilerine 6zgl, yap: ve tat/aroma oOzellikleri, Uretim
teknigine ve olgunlastirmada rol alan dogal stit enzimleri, pihtilastiric: tipi, ortamdaki lipaz
aktivitesi, starter ve starter olmayan mikroflora gibi faktorlere bagli olarak
sekillenmektedir. Bu sayilan faktOrlerin yani sira, peynir yapiminda kullanilan sitin tird
de retilen peynirin genel kalite 6zellikleri ile duyusal karakteristiginin ortaya ¢ikmasinda
belirleyici olmaktadir (Temelli, 2005).

Avrupa Birligi Gida Mevzuatinda, peynir yapiminda kullanilan sutlin orijininde eger
farkli tlrlere ait sutler kullanilmigsa bunlarin oranlarinin etikette belirtilmesi gerektigi
bildirilmektedir. Bu agidan bakildiginda, Mihali¢ peynirinde farkli tlrlere ait sdtlerin,
etiketinde belirtilmedigi siirece peynir Gretiminde kullanilmasi, bir hile olarak kabul

edilmekte ve bu problem Mihali¢ peynirinde ciddi sorun teskil etmektedir (Temelli, 2005).
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Bilimsel alanda ileri ulkelerde, tum geleneksel Grtnler Gzerinde 6nemli calismalar
yapilmis ve Griin tipine bagl olarak kataloglar hazirlanmistir. Bu ¢alisma ile Glkemizde;
Uzerinde kismen arastirma yapilmis geleneksel drlnlerden biri olan Mihali¢ peynirinin,
fiziksel, kimyasal, duyusal 6zelliklerinin ve karakteristik aroma maddelerinin belirlenmesi
amaclanmstir.
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BOLUM 2- ONCEKI CALISMALAR SERPIL AD. \§ &

BOLUM 2

ONCEKI CALISMALAR

2.1. Mihali¢ Peyniri

Mihali¢ peyniri, yoresel bir peynir ¢esidimiz olup Osmanli déneminde hayvancilik
yapan go¢cmen Arnavutlarin 6nayak olmasiyla yaklasik 250 yildir dretilmektedir. Yine bu
peynirin Yunan peyniri yapim yonteminden esinlenerek elde edildigi de dusunulmektedir
Bursa ve Balikesir illerinde ve bu illere bagli Karacabey, Mustafakemalpasa, Gonen,
Manyas ilcelerinde yapilan ve “Kelle” adi ile de bilinen Mihali¢ peyniri, sert peynir
cesitlerinden biridir. Diger bolgelerde de taninmasina ragmen en fazla Marmara bolgesinde
tretilmektedir (Demirci ve ark., 1994; Uclincii, 2004; Bulut, 2006, Kamber, 2008).

Yoresel peynirlerimizden biri olan ve tretildigi bolgelerde fazla miktarda tiketilen,
kendisine has koku, tat ve renk gibi duyusal nitelikleri olan Mihali¢ peyniri cogunlukla tam
yagl ¢ig koyun situnden yapilmaktadir. Yeterli miktarda koyun suti olmadig: zamanlarda
diger sitlerle karistirilarak elde edilmektedir. Ozellikle Nisan ve Temmuz aylarinda sit
verimi az oldugundan tretiminde stit karisimi kullamimaktadir (Tekinsen, 1996; Ozcan,
2000).

Bu peynirin adi, ilk Gretim yeri olan Karacabey ilgesinin kurucusu Mihali¢’dan
etkilenilerek ayn: adla anilmaya baslanmistir. Bu bdlgede uretilen peynirler Mihali¢
disinda, Magli¢, Mahlig, Kelle veya Manyas peyniri olarak da adlandiriimaktadir. Evlerde
uretilen peynirlerin kaliplar: blylk oldugundan, bu peynirler ortasindan kesilmekte ve bu
sekle Devetabani ad1 verilmektedir. Mihali¢ peyniri Tirkiye’de Uretilen peynirler iginde ilk
bes swrada yer almaktadir. Genellikle kahvaltida tiketilen bu peynir, tereyaginda
kizartilarak veya Ustine yumurta kirillarak da tuketilmektedir. Yilksek tuz
konsantrasyonuna sahip olup, Turkiye’deki tuzlu peynirlerin basinda yer almaktadir
(Kamber, 2008).
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BOLUM 2- ONCEKI CALISMALAR SERPIL AD. \§ &

2.1.1. Mihali¢ Peynirinin Uretim Yontemi

Mihali¢ peynirinin geleneksel Uretim yonteminde; c¢ig sut kullanilmakta olup
olgunlastirmada ¢ig sutte var olan bakteriler rol oynamaktadir. Cig sutten Gretilen peynirler
Ozellikle taze olarak tlketildiklerinde saglik agisindan tehlikeli olabilirler. Bu nedenle
yuksek kaliteli, hijyenik sartlara uygun peynir Gretimi icin sitl pastorize etmek
gerekmektedir. PastOrize sit kullanilmas: hastaliklardan korunmanin yani sira, sicaklik
etkisiyle sttteki albtimin ve globdilinin denatlre olarak kazein miseline baglanmas: sonucu
peynir pihtisinda kalmakta ve % 2-4 oraninda randiman artis1 saglamaktadir (Kurt, 1996).

Kalite Usttnligl saglamak amaciyla Mihalic peyniri daima tam yagli koyun ve
cogunlukla Kivircik koyunun sitiinden yapilirken, tiketicinin peynirde koyun sitinu
tercih etmemesi ve koyun sitlnun yeterli miktarda temin edilememesi son yillarda inek
sutiinden de Mihali¢ peyniri tretilmesine neden olmustur (Bulut, 2006).

Mihali¢ peyniri Uretiminde kullanilacak sttler, o©ncelikle Uretim yerlerinde
temizlendikten sonra asitlik, o6zgul agirhk ve sut yagi icerigi bakimindan
degerlendirilmektedir. Uretim bolgesinde sitler genellikle sagimdan hemen sonra
mayalandiklart i¢in  herhangi bir 1sitma islemi ya da pastorizasyon islemi
uygulanmamaktadir. Bazi Ureticiler ise peynire islenecek siite 56 °C’de 2 dakika 1s1l islem
uygulamaktadir. Daha sonra sutler, 2-3 kath bezden suzulerek, polim veya sit taari adi
verilen kaplarda sagim sicakliginda bekletilir. Polimler, kokusuz, dokusu sik, kara meseden
yapilmis, Ustu genis, alti dar yarim figidan ibarettir. Kapasiteleri 50-200 litre arasinda
degismektedir. Sut taarlari, celikten yapilmis silindir seklindeki kaplar olup, ¢ogu 250-300
litre sut alabilecek kapasitededir. Temizlik bakimindan taarlar; isleme kolayhg: ve 1siy1
koruma bakimindan ise polimler tercih edilmektedir. Bu sicakligin muhafaza edilmesi
icin tenekeler 1lik suya daldirilir veya bir kisim sit ayr: olarak sitilarak bu sutln igine
katilir. Eklenen rennet oran1 10 ml/100 kg seklindedir. Maya ¢ogunlukla 10 kati kadar ilik
su ile sulandirilarak, bazen de dogrudan dogruya site katilmaktadir. Sit tahta kasiklarla
karigtirilarak rennet enziminin her tarafa yayilmas: saglanmakta ve usti bezlerle ortulerek,
pihtilasmaya birakilmaktadir. Pihtilagsma zaman: yaklasik 1,5 saat stirmekte ve bu sire
sonunda st parmak ile kontrol edilerek pihtilasma durumu gozlenmektedir. Sut parmaga
yapismadigi zaman pihtilasma islemi sonlandiriimaktadir. Daha sonra pihtilasan sit yine
tahta kasiklar yardimiyla capraz olarak pargcalanmaktadir. Bu islem 10-15 dakika
sirmektedir. Parcalanan piht: bir taraftan iyice karstirilirken, diger taraftan kutlenin

haslanmasini ve telemelerin birbirine yapismasini saglamak amaciyla, karistirma islemi
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sirasinda kitlenin cukurlasan orta kismina degisen 1s1 derecelerindeki sicak su dokulmekte,
pihtt ve sicak su karigimi 40-45 °C olana kadar bu isleme 5-10 dakika sure ile devam
edilmektedir. Genellikle pisirme sonucunda kap iceriginin 1sis1 soguk mevsimlerde
42-45 °C, sicak mevsimlerde de 38-40° C arasinda degismektedir (Ugiincii, 2004; Bulut,
2006; Kamber, 2008; Golge, 2009).

Bu asamada piht1 yeterince 1sinmazsa parcalar birbirine kaynasamayarak yumusak
kalmakta ve bunu izleyen depolama sirasinda kahiplar sismektedir. Isitma, istenenden fazla
olursa sonraki asamalarda peynirin yapisinda gozler olusmamaktadir. Boylece piht1 elastik
bir yapiya sahip olmaktadir. Pisirilmis piht: yarim saat siresince bekletilmekte, bu siirecte
pihtt ¢cokerek ekmek hamuru seklini almaktadir. Ardindan teleme stizme bezinin Uzerine
ahnarak torba seklinde baglanir ve askiya alinir. Telemenin askida kalma siresi dncelikle
havanin sicakligina ve Kitlenin sislenip sislenmemesine baghdir. Boylece pihti bezin
seklini almakta ve tamamen kuresel sekle kavusarak yapisindaki suyun buyuk kismi
stzulmektedir. Bu islem sirasinda asili olan peynire 10-15 parca demir ¢cubuk sokulmakta
ve stvinin daha kolay akmasi saglanmaktadir. Daha sonra bu piht1 soguk suyla yikanmakta
ve 4-6 saat dinlenmeye birakilmaktadir. Sertlesen tuzsuz peynir, bezden ¢ikarilarak 4 veya
8 parcaya ayrilmakta ve bu parcalara kelle adi verilmektedir. Her bir kelle 2-5 kg
arasindadir. Salamuranin ¢abucak i¢ kisma niifuz edebilmesi igin kellelerin Gzerine agirhik
konulmaktadir. Aksi takdirde kelleler igerisinde, peynir suyu kaldigi zaman kabararak
catlamaktadwr. Bu pargalar daha sonra tuzlanma islemine tabi tutulmaktadir. Kellelerin
tuzlanmasi, bazi isletmelerde iki asamada geceklestirilirken, bazilarinda ise bu islem ug tip
salamura hazirlanarak yapilmaktadir. iki tip salamuranin kullanmildig: isletmelerde, peyniri
tuzlamak icin dncelikle % 15 tuz ¢Ozeltisinde 2 gun bekletilmektedir. Daha sonra % 18’lik
cozeltiye daldirilmakta ve 2-3 gin bekletilmektedir. Bu sirada peynir, igine konuldugu
cozeltiyi absorplamakta ve hacim kazanmaktadir. En sonunda bu peynir kaliplart % 22’lik
tuz cozeltisinde 2-10 gun bekletilmektedir (Ugiincti, 2004; Bulut, 2006; Kamber, 2008;
Golge, 2009) .

Ug tip salamura kullanilarak yapilan tuzlama isleminde kelleler éncelikle % 15’lik
salamuraya (yumusak salamura) daldirilmakta, Ust tarafa gelmesine dikkat edilen diiz
yuzeylerine, iri temiz tuz serpilerek 2 gun bu salamurada birakilmaktadir. Bu asamada ilk
12 saat icerisinde yalniz peynirin rengi sararmakta, bundan sonra kelleler salamuray1 hizla
yapisina alarak buyumektedir. Pihtis1 iyice stiziilmeyen kellelerde buyume bazen ¢ok fazla

olur, bu takdirde kelleler 10-15 yerinden sislenerek hemen orta salamuraya aktarilirlar.
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Uciincti giin kelleler % 16-17’lik salamuraya (orta salamura) alinmakta ve 2-3 giin de
burada bekletilmektedir. Daha sonra kelleler % 18-20’lik salamurada (sert salamura) 4-15
gun bekletilmektedir. Bu sekilde tuzlanan kellelerin aralarina tuz serpilerek daha sonra
depolanacaklar1 figilara yerlestirilmektedir. Bu sirada kaliplarin dis yuzeylerinde kabuk
olusur ve peynir sertlesir. Ancak, biraz daha yumusak peynir istendiginde % 18’lik
salamuradan ahnan peynirler tekrar % 16’ lik salamuraya konularak 1-2 giin bekletilir.
Gerek orta sertlikte ve gerekse sert salamurada peynir kaliplarmin agikta kalan kisimlarina
iri tuz serpilmez ancak her gun dizenli araliklarla altiist edilmek suretiyle salamuranin her
tarafa yayilmas: saglanir. Figmnin tabanina bolca tuz ya da bir miktar sert salamura
konulmakta, peynirler kesit ylzeyleri birbirleri ile temas edecek sekilde ayni siraya
yerlestirilip, Uzerilerine bolca tuz serpildikten sonra bu sekilde figilara doldurulmaktadir.
Igerisine sert salamura konan fiilar tahta bir kapakla kapatilip, kapagin tizerine agir taslar
konulduktan sonra figilar serin bir yerde 90 gun bekletilmektedir. Bu sure igerisinde figilar
sik sik kontrol edilir, eger salamura eksilmigsse tamamlanir. Sicaklik bu islemde 15-25
OC’dir. Olgunlasma asamasinda, fermantasyon nedeniyle peynirde gézenekler olusmaktadir.
Zamanla bu gbzenekler gaz olusumu ile patlamakta ve bu gdzeneklere tuz cozeltisi
dolmaktadir. Gaz alisverisi bittiginde, kaliplarin yiizi kremsi bir tabaka ile kaplanmaktadir.
Bu asama peynirin tuketilebilecek kivama geldigini gostermektedir. En sonunda peynirler
suda biraz bekletilerek, tuzunun azalmas: saglanir ve bu peynirler bozulmadan 12 ay
boyunca raf émrinii korumaktadir (Sen, 1991; Evrensel ve Yildiz, 1997; Ozcan, 2000;
Uciincii, 2004; Bulut, 2006; Kamber, 2008).

Mihali¢ peynirinde randiman % 20-22 kadardir. Aslinda ham peynir randiman: daha
distktdr. Ancak tuzlama ve olgunlasma sirasinda peynirler bir miktar salamura

cektiginden randiman artmaktadir (Bulut, 2006).

2.1.2. Fiziksel Yapisi ve Gorinimu

Mihali¢ peyniri sert, siki1 yapili ve beyazdan acgik sariya dogru degisen renktedir.
Parlak gortnup, kendine 6zgl keskin tat ve kokuya sahiptir. Merkezdeki 3-4 mm c¢apindaki
gOzenekler kenarlara geldikge azalmaktadir. Bu deliklerin kiguk ve i¢lerinin sivi ile dolu
olmasi istenen, buna karsin deliklerinin buytk ve sert olmas1 istenmeyen trln 6zellikleridir
(Uclincti, 2004; Bulut, 2006; Golge, 2009).
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2.1.3. Kimyasal Ozellikler

Mihali¢ peyniri icin Tlrk Standart veya Kodeksinde herhangi bir 0zellik
belirtilmemis olup, Gretim ve kimyasal Ozellikler bakimindan Kasar peynirine, tuzda
bekletilmesi bakimindan ise Beyaz peynirine benzemektedir. Mihali¢ peynirinin kimyasal
Ozellikleri Cizelge 1. de verilmistir (Kamber, 2008). Nem icerigi % 32,6-40,6, protein
miktar1 % 24,8-26,5, yag miktar1 % 23,8-29 ve tuz miktart % 7,5-9,3 arasindadir. Bu
caligmada ayrica 100 g Mihali¢ Peynirinin; 988 mg kalsiyum, 518 mg fosfor, 1465 mg
sodyum, 131 mg potasyum, 43,8 mg magnezyum igerdigi belirlenmis ve enerji degeri de
383 kcal olarak hesaplanmigtir. Bu degerlere bakildiginda ylksek sodyum ve magnezyum
icerigine sahip oldugu sOylenebilmektedir. Yiksek tuz icerigi nedeniyle, tuz ile ilgili
sorunu olan Kkisiler tarafindan tlketilmesinin zararli olabilecegi dustntlmektedir
(Hayaloglu ve ark., 2008; Kamber, 2008).

Cizelge 1. Mihali¢ peynirinin bazi kimyasal 6zellikleri (Kamber, 2008)

Nem (%) Yag (%) Protein (%) Tuz (%) Asitlik Satin Cinsi
32,64 28,73 24,78 8,89 98,98* -
33,45 30,65 26,47 7,97 84,00* -
40,66 23,75 24,88 9,34 54,08* Inek Sutd
37,8 26,5 26,2 7,88 68,36* Kegi Sutu
35,21 29 25,07 7,49 98,91* Koyun St
32,86 27,48 - 9,1 1,68** -

36,9 25 26,1 9,08 1,43** -
* Soxhlet Henkel (SH) ** |_aktik Asit (%0)

Yaygin ve ark. (1984), inek, koyun ve kegci sitlerinden yapilan Mihali¢ peynirlerinde,
3 ayhik olgunlasma dénemi boyunca kimyasal degisimi incelemiglerdir. Tim 6rneklerde,
ortalama kurumadde % 51,41-64,79, asitlik 36,50-98,91 SH®, pH degeri 4,97-5,68, yag
oram % 23,25-29,00, kurumaddede yag oran1 43,71-50,99 ¢/100 g, tuz 11,55-17,18 g/100 g

ve toplam protein % 23,58-26,20 arasinda bulunmustur.
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Oner ve Sanhdere (2003), Kegi sitiinden yapilan ve 3 ay olgunlastirilan Mihalig
peynirlerinin Ozelliklerini incelemiglerdir. Peynirlerde, 30 gunlik periyotlarla kimyasal
olarak laktik asit, pH, kurumadde, kurumaddede yag, kurumaddede tuz ile toplam azot,
suda ¢ozlinen azot ve olgunlasma indeksi degerlerini saptamiglardir. Analiz sonuglarina
gore peynirlerde pH 5,15-5,76, titrasyon asitligi % 0,94-1,66, toplam kurumadde icerigi %
53,70-64,59, yag icerigi % 21,5-24,0, kurumaddede yag % 35,39-49,65, tuz icerigi % 3,51-
10,06, kurumaddede tuz igerigi % 6,64-17,51, toplam azot % 3,06-4,31, suda ¢ozlinen
azot % 0,14-0,23 ve olgunlasma katsayis1 3,88-6,21 olarak bulunmustur.

Oner ve Aloglu (2004), Mihali¢ peynirinin birinci ve 90. giin sonunda kimyasal
Ozelliklerini arastirmis ve sonu¢ olarak birinci ginde nem % 42,3, yag % 22,3,
kurumaddede yag % 38,6, protein % 22,7, tuz % 4,5, pH 5,2, titrasyon asitligi % 1,5, suda
¢ozlnir azot % 4,2 olarak bulmustur. 90. glin sonunda ise nem % 39,8, yag % 22,3,
kurumaddede yag % 37,4, protein % 23, tuz % 9,9, pH 5,4, titrasyon asitligi % 1,1, suda
¢ozlnir azot % 5,9 olarak belirlenmistir. Arastirma sonucunda olgunlasmayla beraber
peynirlerin protein iceriklerinin arttig1 gozlenmistir.

Ozdemir ve ark. (2004), Bursa, Balkesir ve Canakkale yoresinden toplanan 20 adet
Mihali¢ peynirinin fizikokimyasal ve mikrobiyolojik o6zellikleri Uzerine yaptiklar
arastirmada, peynir orneklerinde ortalama % 62,69 kurumadde, % 26,1 yag, % 41,67
kurumaddede yag, % 26,03 protein, % 7,84 tuz, % 12,30 kurumaddede tuz oldugu
bulunmustur. Ayni1 ¢calismada titrasyon asitligi 46,84 SH®, pH’da 5,78 olarak saptanmistur.

Donmez ve ark. (2005), Turkiye’deki sekiz farkli geleneksel peynir cesidi Uzerine
yaptiklart ¢calismada Mihali¢ peynirinin, titrasyon asitligini % 1,80, toplam kurumadde
icerigini % 72,57, yag icerigini % 27,05, tuz icerigini % 4,13, protein igerigini % 24,75,
toplam azot miktarim % 3,88, suda ¢ozlnir azotu % 0,83, olgunlasma indeksini % 21,30
ve Kkolesterol miktarini ise 120,20 mg/100 g olarak bulmuslardir. Ayrica konjuge linoleik
asit (CLA) bakimindan Mihali¢, Kasar ve Dolaz peynirlerinin en yiksek degere (0,44-1,04
9/100 g yag) sahip olduklarmni bulmuslardir.

Altun ve Akyiiz (1998), Kahramanmaras’in Elbistan Ilcesindeki koylerden tesadiifi
olarak sectikleri 15 adet Kelle peyniri 6rneginde, titrasyon asitligini 0,35-1,20 (% laktik
asit), kurumadde oranin1 % 63,01-75,80, yag oranmi % 21,50-36,50, protein oranmi %
16,75-27,03, tuz oraninm1 % 5,61-9,59, kil oranin1 % 9,00-13,00 olarak belirlemislerdir.
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Demirci (1988), olgunlasmis Mihalic peynirinin % 65,37 kurumadde, % 25,33
protein, % 31,14 st yag: ve % 8,51 tuza sahip oldugunu belirtmektedir.

Tekingen (1996), Mihali¢ peyniri 6rneklerinin ortalama kurumadde, yag, protein ve
tuz iceriklerinin sirasiyla % 66,5, % 30,6, % 26,5 ve % 8,0 oldugunu belirtmistir.

Ozcan (2000), starter, proteaz ve lipaz kullammmin Mihali¢ peynirinin olgunlasma
stiresine etkisini incelemis, tum Orneklerde ortalama laktik asit igerigi % 0.31-0.52,
kurumadde % 52,20-68,90, yag % 22,57-24,57, kurumaddede yag % 42,99-38,13, tuz %
7,42-12,65, protein % 19,89-23,14 ve pH degerleri 5,53-5,84 arasinda tespit edilmistir.

Sen ve ark. (2003), ¢ig sutten Uretilen Mihali¢ peynirinin yapimmi ve olgunlagsmasi
sirasinda Yersinia enterocolitica 0:9 susunun canli kalabilme yetenegini ve kimyasal olarak
ise pH ve tuz degisimini incelemislerdir. Peynirler 30 gln olgunlastirilmastir.
Olgunlastirilan peynirlerde 21 gin boyunca yaptiklari analizler sonucunda pH degerinin
4,35-6,55 arasinda degistigini, tuz miktarmnin ise depolama sonunda en yiiksek % 8,17
degerine ulastigimi bulmuslardir.

Golge ve Sahan (2008), Malatya’da inek sltiinden Gretilmis ve Elbistan’da koyun
suttinden Uretilmis toplam 16 adet Mihali¢ peyniri izerine yaptiklar: arastirmada, inek ve
koyun peynirlerinde pH sirasiyla 4,81-6,11 / 5,28-6,11; titrasyon asitligi % laktik asit
cinsinden 0,12-1,16 / 0,16-0,34; kurumadde % 32,01-63,36 / 53,32-67,06; yag % 7,50-
31,00 / 23,00-31,00; protein % 11,38-21,92 / 16,28-26,97; tuz % 6,89- 10,60 / 6,57-10,52
olarak bulunmustur.

Kasimoglu Dogru ve Ayaz (2009), farkli peynir ¢esitlerinde B, vitamini ve folik asit
dizeylerini incelemisler ve bu amagla 30’ar adet Beyaz peynir, Kasar peyniri, Tulum
peyniri ve Mihali¢c peyniri olmak Uzere toplam 120 peynir Ornegini analiz etmislerdir.
Mihali¢ peynirinde belirlenen ortalama B, vitamini ve folik asit miktarlari peynir
cesitlerine gore 100 graminda sirasiyla 0,93 / 11,12 ng, 0,76 / 6,51 ng, 0,77 / 6,35 ng ve
0,49/ 4,3 g dir.
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2.1.4. Duyusal Ozellikler

Mihali¢ peynirinin duyusal 6zelligi Gzerine fazla calisma bulunmamakla birlikte
benzer peynirlerde yapilan ¢aligmalar belirtilmistir.

Altun ve Akylz (1998), 15 adet Kelle peyniri drneginde yaptiklar: duyusal analiz
sonucunda renk ve gorunusiin on Gzerinden 2,50-4,50, yapmin 4,83-6,50, tat ve kokunun
ise 5,50-6,66 arasinda degisen puanlar aldigmi bildirmislerdir.

Guley (2001), cig ve pastorize sutten uUrettigi Hellim peynirlerinin dis gorinds
Ozelliklerini 5 puan Uzerinden yaptigi degerlendirmede; olgunlasmanmin 1. gininde
sirasiyla 4,66 ve 4,86 bulurken, olgunlasmanin 30. giiniinde 4,13 ve 4,96 olarak bulmustur.
Geleneksel yontemle dretilen peynirlerin panelistler tarafindan daha ¢ok begenildigini
aciklamistir. Yapisal 6zellikleri bakiminda ise, 1. glininde sirasiyla 4,65 ve 4,75 bulurken,
olgunlagmanin 30. guininde 4,17 ve 4,86 olarak bulunmustur. Tat bakimindan, 1. gliniinde
sirasiyla 4,63 ve 4,79 bulurken, olgunlagsmanin 30. guntinde 4,40 ve 4,50 olarak bulmustur.

Hayaloglu (2003), starter kullanmadan drettigi beyaz peynirlerden A kontrol
peynirinin renk ve gorinus puanmin; starter kultir kullanarak urettigi B ve C peynirlerine
gOre dusuk oldugunu bildirmistir. Starter kullanmadan Uretilen peynirlerin yapisal
Ozellikleri; starter kaltur kullanarak tretilen peynirlere gore dusiik puan almistir. Peynirler
arasindaki bu farkliligin 6nemli oldugunu; A peynirinde starter kullanilmamas: nedeniyle
peynirin i¢ kisimlarinda gozenekler meydana geldigi ve bunlarin koliform bakterilerden
kaynaklanmis olabilecegi aciklanmistir. Tat bakimindan ise, starter kullanmadan uretilen A
peynirine verilen puan, starter kaltir kullanarak Uretilen peynirlere gore daha dusuktur.
Olgunlasma siresince A peynirinde tat puanlarmin azaldigi, B ve C peynirlerinde ise

arttigr agiklanmstur.

2.1.5. Aroma Profili

Peynirde olgunlasma; glikoliz, lipoliz ve proteoliz gibi biyokimyasal reaksiyonlari
kapsamaktadir. Glikoliz, peynir Gretiminden sonra birka¢ gin ya da birka¢ hafta icinde
blyik oranda tamamlanirken, lipoliz ve proteoliz olgunlasma boyunca devam etmekte ve
bu reaksiyonlar dizisi peynirlerin degerlendirilmelerinde birer kalite faktoru olarak ortaya
¢ikmaktadir (Fox ve ark., 1996; Fox ve McSweeney, 1996).

11
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Peynir aromasi; protein, yag, laktoz ve sitratin enzimatik, kimyasal ve mikrobiyal
reaksiyonlarindan olusmaktadir. Laktoz, lipid ve protein katabolizmalari peynirde aroma
olusumunun esas kaynaklaridir (Karagul-Ytceer ve ark., 2009).

Peynirde lipoliz, aromanin gelismesi ve algilanmasi igin énemlidir ve lipoliz sonucu,
cesitli aroma bilesikleri icin 6nctil gorev yapacak yag asitlerinin olusumunu saglamaktadir.
Ancak asir1 lipoliz, Blue, Camembert ve bazi italyan peynir gesitleri disinda istenmemekte,
diger peynirlerde ise smirl: lipoliz 6nerilmektedir. Proteoliz ise, peynir Kitlesinin esasini
olusturan kazeinin olgunlasma boyunca kompleks reaksiyonlarinin timind kapsadigindan
onemlidir. Cogu peynir cesidinin aromas: ve yapisi Uzerine Onemli etkilere sahiptir
(Hayaloglu, 2003; Guven ve Hayaloglu, 2003; Fox ve ark., 1996).

Peynirde starter kulttr olarak kullanilan laktik asit bakterilerinin gelisimi ve asitligin
artmasi, peynir aromasinin olusumunda bas etkendir. Laktik asit bakterileri, asitle ve rennet
enzimiyle pihtilastirilan peynirlerde, laktik asit Gretiminden sorumludur. Uretilen laktik
asit miktari, tampon Ozelligiyle birlikte peynirin pH’sin1 etkilemekte, boylelikle peynir
mikroflorasini etkilemekte, bununla beraber enzimatik reaksiyonlari da tetikleyerek peynir
aromasmin olusumuna katkida bulunmaktadir (Weimer, 2007).

Starter kaltir olarak kullanilan laktik asit bakterileri homofermantasyon ve
heterofermantasyon adinda iki mekanizmadan sorumludur. Homofermantasyonda bir dizi
reaksiyondan sonra laktik asit meydana gelirken, heterofermantasyonda ise, peynirdeki
laktoz bilesenleri glukoz, galaktoz ve galaktoz-6-fosfata donismektedir. Daha sonra
glukoz pirtivata okside olmakta ve laktat olusumu icin substrat olarak kullanilmaktadir.
Laktat daha sonra diasetil, asetoin, asetaldehit ve etanolii meydana getirmektedir (Weimer,
2007).

Peynirde aroma maddelerinin olusumunda diger bir etken ise aminoasit
katabolizmasidir. Protein metabolizmas: sayesinde olusan aroma maddeleri, aminoasit
transaminasyonu ile baslamakta ve a-keto asitleri meydana getirmektedir (Weimer, 2007).

Proteoliz olayinda peynir Gretim asamasinda baslayan kazein pargalanmasi devam
etmekte ve kazein fraksiyonlarinda (s, as2, P ve kapa kazein) degisimler meydana
gelmektedir. Bu degisimler sonucunda kisa zincirli peptit gruplar: ve serbest aminoasitler
aciga cikmaktadwr. Aciga ¢ikan bu bilesikler hem peynirin su tutma kapasitesi ile su
aktivitesini etkileyerek yumusak bir yap1 olusumuna neden olmakta, hem de bir dizi ikincil
katabolik reaksiyona girerek peynir lezzetinin olusumunda gorev almaktadirlar (Tuncel ve
ark., 2010).
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Proteoliz peynir aromasinin olusumundaki esas biyokimyasal olaydir. Kazeinin st
pihtilastirict enzimlerle, proteinazlar, peptidazlar ve laktik asit bakterileriyle parcalanmasi,
peptit ve serbest aminoasitleri olusturmaktadir. Aminoasitler dogrudan aromaya katki
saglamamakta, fakat aromatiklerin olusumunda baslatict rol oynamaktadirlar.
Aminoasitlerin alkol, aldehit, asit, ester ve sulfir bilesenlerine parcalanmasi peynirlerde
karakteristik aromanin olusumu icin gereklidir (Karagul-Yceer ve ark., 2009).

Mihali¢ peynirinin aroma profilinin ortaya konmasi Uzerine daha 6nce yapilan bir
calisma bulunmamakla beraber asagida benzer bazi sert tip peynirler tUzerine 6zellikle kati

faz mikroekstraksiyon teknigi kullanilarak yapilan ¢alismalar verilmistir.

2.1.5.1. Kati1 Faz Mikroekstraksiyon Yoéntemi (SPME)

Gida maddelerinin kompleks yapisinda bir ¢ok analit iz miktarlarda olusmaktadir. Bu
yuzden, gida 6rneklerinin hazirlanmas: ve analitlerin 6n analize uygun hale getirilmesi
gerekmektedir. Bu tekniklerden en 6nemlisi tepe boslugu yontemidir.

Kati faz mikroekstraksiyon (SPME) yontemi ilk olarak 1988 yilinda Prof. Janusz
Pawliszyn ve arkadaslari tarafindan gelistirilmis, 1993 yilinda ise Supelco sirketi
tarafindan ticarilestirilmistir. SPME yontemi, solvent kullaniimayan bir yontem olup,
aroma bilesenlerinin konsantre edilmesinde kullaniimaktadir. Bu yontem ayrica zaman
tasarrufu saglamakta ve ornek hazirlama icin gereken maliyeti en aza indirmektedir
(Pawliszyn, 2001).

Bu yontemde ugucu ve yari ucgucu bilesenlerin, polar olmayan ve yari polar
maddelerin tespit edilme limiti 5-50 pg g™dir. Ayrica 6rnek hazirlama siiresi yaklasik
olarak 15-60 dakika arasinda degismektedir. Kati faz mikroekstraksiyon yonteminin
avantajlarindan en Onemlisi; solvent kullaniimadan Ornek hazirlanmas: olup, kompleks
veya pahali baska bir alete ihtiya¢ duyulmamaktadir. Bu etkili yontem, ugucu organik
bilesenlerin konsantre edilmesinde siv1 6rneklerde immersiyon ile, kat1 6rneklerde ise tepe
boslugu tekniginden yararlanmaktadir (Marsili, 2002; Wardencki ve ark., 2004).

Bu yontemde; sivi veya kat1 formdaki 0rneklerin tepe boslugundaki ugucular, silika
fiber Uzerine toplanmakta, mikrofiber ve drnegin gaz fazi arasinda denge saglanana kadar
analize devam edilmektedir. Denge saglandiktan sonra konsantre edilmis bilesenler termal
olarak enjektorde desorbe edilmekte ve daha sonra kapiler kolona (Sekil 1) transfer
edilmektedir (Marsili, 2002).
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Sekil 1. SPME yonteminin prensibi (Marsili, 2002).

(A- SPME &rnekleyicisinin icerigi, B- Orekleme ve ugucu bilesenlerin ekstrakte edilmesi C-Termal desorpsiyon).

Kat1 faz mikroekstraksiyon yonteminde optimize edilmesi gerekenler, fiberin
polaritesi, fiberin kalinligi, 6rnek konsantrasyonu, ekstraksiyon zamani, tuz miktari,
desorpsiyon zamani ve sicakliktir (Wardencki ve ark., 2004).

Bu parametrelerden biri olan fiber turunin duyarhiligi, 6rnek ile fiber arasindaki
dagilim katsayisina bagh olarak degismektedir. Ama sadece kullanilan fiberin cesidi
onemli olmayip, fiberin kalinligi da g6zénine alinmalidir. Genel kural olarak “benzer
benzeri ¢cozer’” ilkesine dayanilarak; polar bilesenlerin polar, apolar bilesenlerin ise apolar
fiberler Gzerine tutunacag: dustinulmektedir. Fiberin kalinligi da fiberin segiminde 6nemli
bir faktordir. Kahn fiberler ince fiberlere gore yliksek miktarda analitin ekstraksiyonuna
olanak saglamaktadir. Kalin fiberler ugucu bilesenlerin yakalanmasinda daha etkili olup,
enjektore tasimimda daha az kayip meydana gelmesini saglamaktadir. ince fiberler ise
yuksek ucuculuktaki analitlerin izolasyonunda kullanilmakta, ¢linki ekstraksiyon ve

desorpsion zamani daha kisa olmaktadir (Wardencki ve ark., 2004).

LA e

Septum delici igne

Hub rengini gisteren
PIEMCErE

Fuze silika fiber

Fiberin badlandid tip

Sekil 2. SPME cihaz1 (Kataoka ve ark., 2000).
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Genel olarak, 6 farkli polar faz fiber, 6rnek matriksindeki organik bilesenlerin ekstrakte
edilmesinde kullanilmaktadir. Bunlar;

e PDMS, Polidimetilsiloksan

e PA, Poliakrilat

e PDMS/DVB, Polidimetiksiloksan/Divinilbenzen (65 pm)

e CWI/DVB, Karbovaks/Divinilbenzen (65 pm, 70 pm)

e Carboxen-PDMS, Karboksen-Polidimetiksiloksan (75 pm, 85 pum)
e DVB-Karboksen, Divinilbenzen/Karboksen (50/30 um)

PDMS
(7 um}

/ Diiiik | CAR/POMS |

| {75 pm)

| frecas=sa= !

v 1 P i
L (85 pm) '
|\ L __EEERT S

Polarit ! PDMS/DVE |
I (65 plrl} :

] ' CW/DVE |
1 3 I

Yilksek

Fiber - —
Ozellikleri [ 22T Ankonma R Gucta

o

Sekil 3. Ticari olarak kullanilan SPME fiberleri (Marsili, 2002).

SPME yonteminde 6nemli olan diger bir faktor de 6rnek hacmidir. Buna gore etkili
bir ekstraksiyon isleminin saglanmasi igin vial icindeki Ornegin hacminin az olmasi
gerekmektedir. Genellikle vialler kapasitesinin yarisina kadar doldurulmaktadir
(Wardencki ve ark., 2004).

SPME yonteminde dikkate alinmasi gereken diger bir faktor sicaklik ve ekstraksiyon
zamanidir. CUnkd fiber ve Ornek arasindaki dagilim katsayisi sicakliktan etkilenmektedir.
Ayrica sicakliktaki artis, analitlerin fibere daha kolay ge¢mesini saglamakta ve sorpsiyonu
hizlandirmaktadir. Ama ¢ok yiksek sicakliklar ise istenmeyen degisimlere neden
olabilmektedir. Bu yuzden optimum sicaklik derecesi, bilesen ve fibere gore ayarlanmalidir.
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Ekstraksiyon suresinin uzamas: fiberin (stline tutunacak bilesenlerin sayisini
arttirmakta, fakat cok beklenildiginde ise desorpsiyon gozlenebilmektedir. Bu iki faktor
birbiriyle iligkili olup, sicaklik artis1 ekstraksiyon zamanmi kisaltarak analizin daha hizl
gerceklesmesine olanak saglamaktadir (Marsili, 2002).

SPME yonteminde diger Onemli bir asama, 0©rnege tuz eklenmesidir. Tuz
eklenmesiyle analitin solusyon igindeki ¢ozunurligu azaltilarak, ekstraksiyon verimliligi
saglanmakta, boylece fiber Ustiinde tutunan analitin miktar: artmaktadir. Desorpsiyon;
geleneksel yontemlerdeki gibi enjeksiyonla saglanmakta, islem bu ylzden kolay
olmaktadir (Marsili, 2002; Wardencki ve ark., 2004).

Swvi 6rneklerin adsorpsiyonunda, yontemin etkinligini; molekil buyuklugu, polaritesi
ve suda c¢Ozundrlik etkilemektedir. Tepeboslugu yonteminde ise eklenen tuz
konsantrasyonunun o6nemi blydktir. Cunki eklenen tuz, fiber etrafinda istenmeyen
tabakanin olusumunu O6nlemekte ve organik elementler ile fiber arasinda kontrolli
difizyon saglayarak ekstraksiyon zamaninin kisalmasina neden olmaktadir. Tepeboslugu
yonteminde onemli olan sicakhk faktord ise, duyarlilig: ve analizin hizii etkilemektedir
(Wardencki ve ark., 2004).

Kat1 faz mikroekstraksiyon yontemi aroma bilesenlerinin miktarmin belirlenmesinde
basariyla kullanilmaktadir. SPME fiberi Ustinde toplanan analitler, Ornegin
konsantrasyonuyla orantilidir ve bu sayede denge fazina ulasincaya kadar ayni bekleme
stireleri kullanilmalhdir. Dengenin saglanmasinda 6nemli olan faktdrler; dagilim katsayisi
ve fiberin kahinhgidir. Pratik calismalar gdstermistir ki, ugucu bilesenlerin fibere
tutunmasinda 6nemli olan denge zamanina ulasiimasi degil, bekleme zamanmin sabit
tutulmasidir.  SPME yOntemi geleneksel yontemlerden olan statik veya dinamik
tepeboslugu yontemlerine alternatiftir. Ayrica bu yontemin diger bir avantaji da Urin
tepeboslugundaki gaz fazinin orijinal aroma bilesenlerini daha dogru yansitmasidir
(Wardencki ve ark., 2004).
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Dedektdr
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Fiber dizenedi I:l
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Tepebogludu
Girnek O
Ekstraksiyon Prosecdiri Tertnal Desarpseiyon Prosedir

Sekil 4. SPME tekniginin adsorpsiyon ve desorpsiyon prosedurl (Kataoka ve ark., 2000).

SPME yontemi diger kromatografik veya spektroskopik ydntemlerle
birlestirilebilmekte ve eger izole edilen aroma bilesenlerinin duyusal 6zellikleri
belirlenmek  isteniyorsa gaz  kromatografisi-olfaktometri ~ yontemiyle  birlikte
kullanilabilmektedir (Wardencki ve ark., 2004).

2.1.5.2. SPME Metodu Kullanmlarak Peynirlerde Yapilan Aroma Analizleri

Ziino ve ark. (2004) tarafindan, Sicilya peynirinde ugucu bilesenlerin belirlenmesine
yonelik yapilan calismada Kkati1 faz mikroekstraksiyon-gaz kromatografisi-ktle
spektrometresi (SPME-GC/MS) kullanilmistir. Peynirler 0., 7., 30. ve 90. gunlerde analiz
edilmis ve toplam 60 bilesen tanimlanmistir. Bunlar 11 yag asidi, 15 ester, 2 lakton, 8 metil
keton, 9 aldehit, 4 alkol, 3 hidrokarbon, 1 terpen ve 1 klorin bilesenidir. Temel bilesenleri
ise hekzanoik, oktanoik ve etil hekzanoat’tir. Yag asitleri ve esterler 30 glin sonunda artis
goOstermiglerdir.

Pinho ve ark. (2003), Terrincho peynirinin aroma bilesenlerini belirlemek (zerine
yaptiklart ¢calismada SPME-GC/MS yontemini kullanmig ve peynirler 60 gun boyunca
olgunlastirilmistir. Olgunlasma siresi boyunca aroma analizleri uygulanmistir. Analiz
sonuclarina gore 82 bilesen tanimlanmis, depolamayla birlikte kisa zincirli yag asitleri,
esterler, alkoller ve bltanonda artig goralmastur.

Frank ve ark. (2003), Cheddar, mavi kufli peynir ve sert peynirler tzerine yaptiklar:
bir c¢ahsmada, aromatik bilesenlerin belirlenmesinde SPME-GC/MS ve kat1 faz
mikroekstraksiyon-gaz kromatografisi-olfaktometri (SPME-GC-0) yontemi kullaniimstir.
Olfaktometri ile tanimlanan bilesenler; metanetiyol, metiyonal, dimetiltrisilfit ve butirik

asittir.
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Lee ve ark. (2003), SPME yontemi kullanilarak Parmesan peynirinde optimum
sartlarmin  belirlenmesine yonelik calismalarinda, peynirler 100 ml’lik siselerde
bekletilmistir. SPME yOnteminin varyasyon katsayismin % 2 oldugu tespit edilmistir.
SPME yonteminin tekrar edilebilirligi 6rneklerin =10 °C’ye getirilmesi, sicakligin kontroli
ve denge asamasinda uniform karistirma ile arttirilmistir. SPME ydnteminin hassashigi tuz
eklenmesi ile yukselmistir.

Chiofalo ve ark. (2004), Sicilya’da Maltiz kegilerinden elde edilen ¢ig st
kullanilarak yapilan peynirlerde aroma Gzerine laktasyonun etkisini arastirmiglardir. Keci
peynirinin aroma analizinde SPME-GC-MS kullaniimistir. Bunun sonucunda kirk dort tane
aroma bileseni miktarlariyla birlikte belirlenmistir.

Qian ve Reineccius (2002), Onemli italyan peynirlerinden biri olan ve 12-24 ay arasi
olgunlagma suresine sahip Parmigiano-Reggiano peynirinin  ‘meyvemsi’, ‘tatli’ ve
‘findigimsi/kavrulmus’  olarak tarif edilen duyusal 06zelliklere sahip oldugunu
belirlemiglerdir. Belirtilen 6zelliklere neden olan kimyasal maddeler ise sunlardir: butirik,
hekzanoik, oktanoik ve dekanoik asitlerin peynirimsi ve lipoliz olmus aromaya; etil
bltanoat, etil hekzanoat, etil heptanoat ve etil dekanoatdan olusan esterlerin meyvemsi
aromaya ve 2,3-dimetilpirazin, 2,6-dimetilpirazin, trimetilpirazinden olusan bazi
pirazinlerle, furfural ve 2-furanmetanolun findigimsi/kavrulmus aromaya katkida
bulundugunu saptanmslardir.

Tulum peyniri yar: sert karakterde bir peynir olup, koyun veya kegi postu igine
doldurularak olgunlastiriimasi ile ayri1 bir 6zellik kazanmaktadir. Tulum ve plastik ambalaj
icinde olgunlasan tulum peynirinin mikrobiyolojik, biyokimyasal ve ugucu bilesenlerinin
belirlenmesi tzerine yapilan ¢alismada SPME-GC-MS kullanilarak 90 glin boyunca peynir
ornekleri analiz edilmis ve 100’e yakin aroma bileseni belirlenmistir. Asitler, esterler, metil
ketonlar, aldehitler, alkoller, sulfur bilesenleri, terpenler ve diger aroma bilesenleri tulum
peynirinin karakteristik aromasmi olusmaktadir. Sonug¢ olarak tulum ve plastik ambalaj
icerisinde olgunlasan tulum peynirinde aroma maddeleri benzerlik gostersede bazi
bilesenler arasinda miktar bakimindan farklilik bulunmaktadir (Hayaloglu ve ark., 2007).

Burbank ve Qian (2005), Cheddar peynirindeki ugucu kikdrt bilesenlerinin SPME ile
analizi icin gereken en iyi kosullari belirleyerek degerlendirmislerdir. Ugucu kikirt
bilesenleri icin yuksek duyarliligin saglanabilmesi amaciyla da SPME ile GC-PFPD (Gaz
kromatografisi-Atimli alev fotometrik dedektdor) birlikte kullanidlmistir. Hidrojen sulfir,

metanetiyol ve dimetil sulfid yiksek oranda bulunmustur.
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Mallia ve ark. (2004), Avrupa’nin geleneksel bazi sert peynirlerinde (Swiss Gruyere,
Manchego, Ragusano) aroma bilesenlerinin belirlenmesinde ektraksiyonun etkinligi
uzerine tepeboslugu metodu ile SPME metodunu karsilastirmislar ve bu ¢alisma sonucunda
iki ekstraksiyon metodu arasinda 6nemli farkhliklar bulmuslardir. SPME metodunun orta
ve yuksek uguculuga sahip aroma bilesenlerinin belirlenmesinde daha etkili oldugu,
tepeboslugu metodunun ise yuksek uguculuga sahip aroma bilesenlerinin belirlenmesinde
daha iyi sonuclar verdigi ortaya ¢ikmistir. Swiss Gruyere peynirinde alkanlar, aldehitler,
metil ketonlar, bitan-2,3-dion, doymamis alkoller ve 2,6-dimetil pirazin bilesenleri yiksek
miktarlarda bulunmustur. Manchego peynirinde alkanlar, alkoller, prop-2-en-1-ol, propan-
2-on ve bitan-2-on ylksek miktarlarda saptanmis, Ragusano peynirinde ise yag asitleri ve
etil-bitil esterleri karakteristik aromay1 olusturdugu saptanmustir.

Guillen ve ark. (2004), tutsulenmis taze keci peynirinin tepeboslugu bilesenlerinin
analizini SPME teknigi ile 85 pum PA (poliakrilat) fiber kullanarak yapmislardir. Analiz
ornekleri peynirin dig bolgesi, i¢ bdlgesi ve i¢-dis bolge karisimindan olusmustur. Yapilan
bu calisma sonucunda 320°den fazla bilesen belirlenmis ve peynirin dis bdlgesinin bu

bilesenler bakimindan daha zengin oldugu tespit edilmistir.

2.1.6. Mineral Analizi

Gida kaynaklar icinde sut ve sit drtnlerinin 6nemi besinsel degeri nedeniyle en
yuksek seviyededir. Gidalardaki minér ve iz elementler; makromolekiler bilesiklerle
(protein, lipid, karbonhidrat) iligskilendirilmektedir. Bu mineral maddelerin insan vicudu
uzerine besinsel veya toksikolojik olarak farkli etkileri oldugu bilinmektedir. Bazi
elementler (Cu, Cr ve Fe) peynirlerin depolanmas: ve islenmesi sirasinda lipid
oksidasyonuyla iligkilendirildiginden 6nemli sayilmaktadir. Cu ve Zn esansiyel mikro
bilesenlerden olup, yasayan tiim organizmalarda farkli biyokimyasal fonksiyonlara sahiptir.
Fakat bu elementler asir1 miktarda alindiginda toksik 6zellik gosterebilmektedir.
Peynirlerdeki mineral madde farkliliklar: sadece isleme kosullarindan dolay: degismeyip,
cografik alan ve cesitten dolay: da degisebilmektedir. Ayrica peynirde bulunan Cd, Co, Ni
ve Pb gibi elementler ise agir metallerden olup, toksikolojik 0zelliklerinden dolay: yetiskin

ve ¢ocuklarin beslenmesinde dikkat edilmelidir (Merdivan ve ark., 2004; Mendil, 2006).
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Mihali¢ peynirinin 100 grami, 988 mg kalsiyum, 518 mg fosfor, 1465 mg sodyum,
131 mg potasyum, 43,8 mg magnezyum ve 383 kcal enerji icermektedir. Bu peynirin
sodyum ve magnezyum orani ¢ok yuksektir. Bunun nedeni ise Mihali¢ peynirinin tuz
oranin ¢ok yiiksek olmasidir (Kamber, 2008).

Merdivan ve ark. (2004), yaptiklar: ¢alismada 20 cesit Diyarbakir Beyaz peynirini
nem, yag, protein ve 15 mineral madde yonunden incelemislerdir. Mineral madde analizi;
ciftli plazma atomik emisyon spektrometresinde (ICP-AES) yapilmis ve ¢ ¢esit peynirde
Zn ve Fe haricindeki elementlerin disuk konsantrasyonda ve kabul edilebilir dizeyde
bulundugu tespit edilmistir. Diyarbakir eritme peynirinde ise major elementlerden Na ve
Ca’nin, iz elementlerden olan Zn, Fe ve Al'in maksimum konsantrasyonda oldugu
belirlenmistir.

Mendil (2006), yaptig1 calismada Turkiye’deki farkli peynir Orneklerinde atomik
absorpsiyon spektrometresini kullanarak Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, Cr, Ni, Na, K, Ca ve Mg
elementlerini arastirmistir. Orneklerde bulunan elementlerin konsantrasyon bakimindan
siralamasimi ise Na > Ca > K > Mg > Zn > Fe > Pb > Mn > Cr > Ni olarak belirlemistir.
Mn, Zn, Co, Pb, Cr, Ni, Na, K, Ca ve Mg i¢in sirasiyla konsantrasyon degerlerinin, 4,1-
12,5, 0,28-1,1, 8,8-13,2, 0,10-0,27, 0,14,-1,2, 0,02-0,62, 0,18-0,34, 3957-6558, 305-362,
3473-4556 ve 28,9-127 pg/g arasinda oldugu bulunmustur. VVan Otlu peynirinin Fe, Ordu
Cerkez peynirinin Na, Kayseri Comlek peynirinin Mn ve Pb, Cecil peynirinin Zn, Kars
Kasar peynirinin Cu ve Cr, Tokat peynirinin Ni ve Ca, Erzincan Tulum peynirinin ise K ve
Mg bakimindan zengin oldugu tespit edilmistir.

Garcia ve ark. (2006), yaptiklar1 caligmada keci sutunden elde edilen 400 6rnegi
(100 keci sttu, 100 sert peynir, 100 taze peynir, 100 yar1 sert peynir) Na, K, Ca, Mg, Fe,
Cu, Zn ve Se bakmmindan karsilastirmiglardir. Sonuclara gore mineral madde iceriginin,
uretim bolgesi ve keci beslenmesinden daha ¢ok dretim mevsiminden etkilendigi
belirlenmistir.

Lante ve ark. (2006), yaptiklari calismada Crescenza ve Squacquerone taze
peynirlerini ICP-AES yontemiyle mineral madde bakimindan incelemislerdir. Calismada,
bu iki peynir ¢esidinin de dusuk miktarda Na icermekte oldugu, fakat Ca/P oranmin ise

optimum oldugu tespit edilmistir.
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Cichoscki ve ark. (2002), yaptiklar: ¢calismada Brezilya yari-sert peynirlerinden biri
olan Prato peynirini fizikokimyasal ve mineral madde igerigi yoninden incelemislerdir.
Olgunlagmayla birlikte Ca, P, Zn ve Mn igeriginin azaldigini tespit etmislerdir. Bununla
beraber Fe ve Cu bakimindan ise peynirlerin disuk konsantrasyona sahip oldugu
bulunmustur.

Gambelli ve ark. (1999) yaptiklar: calismada italyan sit Griinlerini mineral ve iz
elementler yonunden incelemiglerdir. Peynirlerin Ca bakimindan ginlik ihtiyaci
karsiladigi tespit edilmistir. Ayrica peynirlerdeki Na konsantrasyonu ise disik
bulunmustur.

Ayar ve ark. (2006), yaptiklari calismada 42 adet farkli peynir Ornegini
fizikokimyasal ve mineral madde icerigi bakimindan karsilastirmiglardir. En yiiksek Ca
degerini 1172 mg/100g ile Kasar peynirinde, en disuk degeri ise 449 mg/100g ile Lor
peynirinde bulmuslardir. Beyaz peynirde kurumadde degerinin dustkligi nedeniyle Ca
degerini dusuk tespit etmislerdir. Ca ve Mg konsantrasyonunun diger minerallere gore
mevsimden daha fazla etkilendigini belirtmislerdir. Orgii peyniri 0,546 mg/100g ile en
yuksek Cu igerigine sahip bulunmus, Lor peynirinde ise Cu belirlenememistir.
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BOLUM 3

MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Ornekler

Calisma materyali olarak kullanilan Mihali¢ peyniri 6rnekleri, Canakkale ilinin
cesitli ilgelerindeki (Merkez, Biga), Bursa ilinin Karacabey ilgesindeki ve Mihali¢
peynirinin asil tretim yeri olan Balikesir ilinin cesitli ilcelerindeki (Havran, ivrindi,
Gonen) vyerel Ureticilerden temin edilmistir (Cizelge 2). Peynir Ornekleri farkli sut
karisimlarindan olusmakla beraber igerigi kesin olarak bilinmemektedir. Bu nedenle peynir
ornekleri gruplara ayrilmamis, toplanan 30 6rnekten 15°i segilerek tez igin kullaniimustir.
Peynirler, Ureticilerden vakum ambalaj icerisinde temin edilmis ve analize alinacaklar1

guine kadar 4 °C’de muhafaza edilmistir.

Cizelge 2. Analiz edilen 15 peynir 6rneginin uretici firmalar1 ve retim yerleri

NO ORNEK ADI SEHIR
1 | Unal Ciftligi Manyas Kelle Peyniri (Tuzlu) Manyas-Balikesir
2 | Unal Ciftligi Manyas Kelle Peyniri (Az tuzlu) Manyas-Balikesir
3 | Manyas Pazari Manyas-Balikesir
4 | Senol Ercan Siit Uriinleri Havran-Balikesir
5 | Ogulcan St Uriinleri Havran-Balikesir
6 | Ivrindi Pazar Ivrindi-Balikesir
7 | Ivrindi Pazar Ivrindi-Balikesir
8 | Kazanci Sut Uriinleri Gonen-Balikesir
9 | Manyas Pazari Manyas-Balikesir
10 | Havran Pazari Havran-Balikesir
11 | Sitas Mihali¢ Peyniri Karacabey-Bursa
12 | Kobak St Uriinleri Canakkale
13 | Kartal Sut Urtinleri Gonen-Balikesir
14 | Aydnlar Sit Uriinleri Karacabey-Bursa
15 | Erdallar Sut Urtinleri Gonen-Balikesir
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3.1.2. Kimyasal Maddeler ve Aroma Standartlar

Analizlerde kullanilan kimyasallar Merck (Darmstadt, Almanya) firmasindan temin
edilmistir. Analizlerde kullanilan aroma maddeleri ise Aldrich Chemical Co. (St. Louis,
MO, ABD), Bedoukian Research Inc. (Danbury, CT, ABD), Merck (Darmstadt, Almanya),
Fluka (Seelze, Almanya) ve Aromsa (Gebze, Kocaeli) firmalarindan saglanmistur.

3.2. Metot

3.2.1. Kimyasal Analizler

3.2.1.1. pH Degeri

10 g peynir 6rnegi havanda ezilip tUzerine 10 ml saf su ilave edilerek Ultra Turrax
(ESGE, Model EM2, Geneva, isvicre) ile homojenize edilmistir. Hazirlanan karisimin
pH’s1 (Sartorius, PB-11, Gottingen, Almanya) dijital pH metre ile 6l¢tImistir (Bradley ve
ark., 1992).

3.2.1.2. Titrasyon Asitligi

100 g peynirin titre edilebilir asitliginin laktik asit cinsinden ifade edilmesidir. Bu
amagcla parcalanmis peynir 6rneginden 10 g tartilmis ve 40 °C sicakhktaki 105 ml su
katilarak bir baget yardimiyla peynir karistirilmistir. Elde edilen karisim daha sonra filtre
kagidindan suzilmis ve stzintuden 25 ml alinmustir. Stzuntiye 3 damla fenolftalein
indikatoru ilave edilerek 0,1 N sodyum hidroksit ile kalic1 agik pembe renk elde edilene
kadar titre edilmistir (Bradley ve ark., 1992). Peynir Orneginin titre edilebilir asitlik

derecesi % laktik asit cinsinden (1.1) numarali formilden yararlanilarak hesaplanmistir.
% laktik asit = (V x 0,009 x F x 100) / m (1.2
V: Titrasyonda harcanan 0,1 N NaOH’ un miktari (ml)

m: Alinan peynir 6rnegi miktar: (g)
F: NaOH’ un faktoru
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3.2.1.3. Toplam Kurumadde Oranm

Kurutma kaplari igerisine 20 g deniz kumu ve cam baget konularak 105°C sicakliktaki
etivde (EcoCell, Munih, Almanya) sabit agirliga gelinceye kadar bekletilmistir. Sabit
agirhga gelmis olan kabin darasi alinmig ve igine 3 g peynir tartilarak deniz kumuyla iyice
karstirilmigstir. Tekrar etiive konularak 105°C sicaklhikta iki tartim arasinda 0,5 mg farklilik
oluncaya kadar 4-5 saat bekletilmistir. Stire sonunda desikatdre alinan érnekler soguyunca

tartilmig ve (1.2) numarali formiile gore % kurumadde orani hesaplanmistir (TS, 1989).

KM (%) = [(Ma-Mo) / (M1-Mg)] x 100 (1.2)

Mo: Kurutma kabmin sabit darasi (g)
M;: Peynir 6rnegi ilavesinden sonraki agirlik (g)
Ma: Kurutma islemi sonundaki agirlik (g)

3.2.1.4. Yag ve Kurumaddede Yag Oranlan

Peynirde bulunan % vyag orani Van Gulik peynir batirometresi kullanilarak
belirlenmistir (TS, 1978).

Bu amagla 0-40 taksimath 6zel peynir bitirometreleri kullanilmigtir. Bitirometrenin
behercigine 3 g peynir tartilmis, behercik bltirometreye yerlestirilerek tzerine yogunlugu
1,522+0,005 g/ml olan silftrik asitten 10 ml ilave edilmistir. Agzi kapatilarak butirometre
65-70 °C’lik su banyosunda peynir eriyene kadar bekletilmistir. Daha sonra Uzerine 1 ml
amil alkol eklenerek calkalanmis ve Gerber santrifijunde (Nova-Safety, Berlin, Almanya)
6 dakika bekletilerek bitirometreden direkt okuma yapilmistir. Elde edilen sonug peynirin
100 graminda bulunan yag miktarini1 (gram) gostermektedir.

Kurumaddedeki ylizde yag orani (1.3) numarali formtle gore hesaplanmistir (Metin,
2006).

Kurumaddede Yag Orani (%) = [Peynirin % yag oran: x100] / Kurumadde (%) (1.3)
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3.2.1.5. Tuz ve Kurumaddede Tuz Oranlan

Peynirlerde tuz oran1 Mohr yontemine gore belirlenmistir (Bradley ve ark., 1992). 5 g
peynir ornegi 60-70 °C’deki sicak su yardmmiyla havanda iyice ezilmis ve sulu kisim
500 ml’lik balon jojeye aktarilmistir. Bu islem 5-6 kez tekrarlanmig ve balon joje
icerisindeki sivi soguduktan sonra saf su ile 500 mI’ye tamamlanmstir. Balon igerisindeki
swvi filtre kagidindan stzilmis ve stzintiden 25 ml alinarak igerisine 0,5 ml potasyum
kromat indikatorl ilave edilerek 0,1 N glmus nitrat ile titre edilmistir. Peynirlerdeki tuz

orani (1.4) numarali formile gore hesaplanmustir.

% Tuz = [ (V-Vo)xFx0,585 ]\ O (1.4)

V: Titrasyonda sarf edilen AgQNO; miktar1 (ml)
Vo: Kor icin sarf edilen AgNO3 miktar1 (ml)
O: Ornek miktar1 (g)
F: AgNO; ¢Ozeltisinin faktoru
Kurumaddede tuz orani (1.5) numarali formulden yararlanarak hesaplanmistir (Bradley
ve ark., 1992).

% kurumaddede tuz orani = [(%) tuz oran1 x 100] / kurumadde (%) (1.5)

3.2.1.6. Protein ve Kurumaddede Protein Oranlar:

Protein oranlari, yas yakmaya tabi tutulan 6rneklerin Mikro-Kjeldahl yontemi ile
bulunan azot miktarinin 6,38 faktorl ile ¢arpilmas: sonucu hesaplanmis ve % olarak ifade
edilmistir (AOAC, 2000). Peynirde protein miktar1 ve kurumaddede protein oranlari ise

(1.6-1.7) numaral: formilden yararlanarak hesaplanmistir.

% Azot = (V1-Vo) x N x 0,014 /m (1.6)
% Protein = % Azot x 6,38

25


http://www.docu-track.com/buy/
http://www.docu-track.com/buy/

BOLUM 3- MATERYAL VE YONTEM SERPIL AD;, ( _&\'”\\

V1 = Titrasyonda harcanan HCI ¢ozeltisi miktari (mL)

Vo = KOr deneme titrasyonunda HCI ¢Ozeltisi miktar: (mL)

N = Titrasyonda kullanilan HCI ¢ozeltisinin normalitesi (0.1 N)
0,014 = Azotun mili ekivalent agirlig:

m : Alinan gida 6rnegi miktari (g)

% Kurumaddede protein = ( % protein x 100 ) / % kurumadde (1.7)

3.2.1.7. Suda Cozunen Azot (SCA-N) Oranlan ve Olgunlasma Derecesi

Suda ¢ozlinen azotlu maddelerin belirlenmesi Kuchroo ve Fox (1982)° de belirtilen
yonteme gore yapilmistir. Bu amagla 10 g peynir 6rnegi 40 ml su ile karistirthip Ultra
Turrax blender kullanilarak 2 dakika homojenize edilmistir. Karisim 40 °C’de su
banyosunda 1 saat tutulmus ve ardindan +4 °C’de 3000 g’de 30 dakika santrifiij edilmistir.

Santriftj sonrasinda Ust kisimda toplanmis olan yag tabakas: bir spatul yardimiyla
uzaklastirildiktan sonra sivi kistm Whatman No:42 beyaz bant filtre kagidindan
sizulmastir. Elde edilen filtrat saf su ile 100 ml’ye tamamlanip, suzintiden 10 mi
alinarak Mikro-Kjeldahl metodu ile (IDF, 1993) SCA-N icerigi saptanmistir. Kalan
stzuntu ise diger analizlerde kullanilmigtir. Stizlintliniin 100 mI’ye tamamlandigina dikkat
edilerek peynir miktar1 bulunduktan sonra (1.8) numarali formilden yararlanarak
hesaplanmis.

[1.4%(V1-Vo) XNXF] (1.8)

% Suda ¢Ozunen azot (w/w) =

V1: Ornek igin harcanan HCI, (ml)
Vo: Kor denemede harcanan HCI, (ml)
N: HCI’nin standart volumetrik ¢ozeltisinin normalitesi
F: HCI ¢0zeltisinin faktoru
m: Ornek miktari, (g)
Suda ¢Ozlnur azot degerinin toplam azota orani olarak ifade edilebilen olgunlasma

derecesi (1.9) numarali formtl yardimai ile hesaplanmistir (Alais, 1984).

Olgunlasma Derecesi = (% SCAx100) / % Toplam Azot (1.9)
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3.2.1.8. % 12’lik Trikloroasetik Asitte CoOztinen Azot (TCA-N) Oram ve
Olgunlasma Derecesi

TCA’da ¢6zinur fraksiyonu belirlemek igin, 25 ml suda ¢ozlnur azot fraksiyonun
Uzerine esit miktarda (25 ml) % 24’luk TCA cozeltisi eklenmis (son TCA
konsantrasyonu % 12 olacak sekilde) ve oda sicakliginda 1 saat bekletilmistir. Daha sonra
beklemis olan karigim Whatman No:42 filtre kagidindan stizulmustir. Elde edilen filtrattan
25 ml alinarak, standart mikro-Kjeldahl metodu ile (IDF, 1993) TCA’da ¢Ozunir kismin
azot icerigi saptanmigtir (Polychroniadou ve ark., 1999).

Hesaplamada stzunttniin 100 mI’ye tamamlandigina dikkat edilerek peynir miktar
bulunduktan sonra (2.1) numarali formilden yararlanarak TCA’da ¢6ziinen azot miktar:
hesaplanmistir.

[1,4%(V1-Vo) XNXF] (2.1)

% 12 TCA’ de ¢0Oziinen azot (w/w) =

V1: Ornek igin harcanan HCI, (ml)
Vo: Kor denemede harcanan HCI, (ml)
N: HCI’nin standart volumetrik ¢0zeltisinin normalitesi
F: HCI ¢0Ozeltisinin faktoru
m: Ornek miktari, (g)
Triklorasetik asit degerinin toplam azota orani olarak ifade edilebilen olgunlasma

derecesi (2.2) numaral formul yardimai ile hesaplanmistir (Alais, 1984).

Olgunlasma Derecesi = (% TCAx100) / % Toplam Azot (2.2)

3.2.1.9. % 5 Fosfotungstik Asitte (PTA-N) Cozlinen Azot Oram

Jarrett ve ark. (1982)’de belirtilen yonteme gore, suda c¢ozlinen azotta hazirlanan
ekstrakttan 5 ml alinmig ve Gzerine 3,5 ml 3,95 M H,SO, ¢ozeltisi ile 1,5 ml %33,3’lik
PTA ¢ozeltisinden ilave edilmistir. Karisim +4 °C’de 1 gece bekletildikten sonra Whatman
No:42 filtre kagidindan suzulmustir. Elde edilen stiziintinun azot icerigi mikro-Kjeldahl
metodu ile (IDF, 1993) saptanmistir. Hesaplamada stiztintuniin 100 ml’ye tamamlandigina
dikkat edilerek peynir miktar: bulunduktan sonra (2.3) numarali formiilden yararlanarak

PTA’da ¢ozlinen azot miktar: hesaplanmistur.
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[1.4%(V1-Vg) XNXF] (2.3)

% 5 PTA’ da ¢ozlinen azot (w/w) =

V1: Ornek igin harcanan HCI, (ml)

Vo: Kor denemede harcanan HCI, (ml)

N: HCI’nin standart volumetrik ¢Ozeltisinin normalitesi
F: HCI ¢0Ozeltisinin faktoru

m: Ornek miktari, (g)

3.2.1.10. Kul Tayini

Peynirin  kdl igeriginin agirhkca ylzde olarak ifade edilmesi prensibine
dayanmaktadir. Kil firin1 (Protherm Furnaces, Model PLF 110115, Ankara) icerisinde
550 °C’de 30 dakika tutularak sabit agirliga ulasan krozelere 2 g peynir drnegi tartilmastir.
Kademeli sicaklik artisiyla krozeler on yakma islemine tabi tutulmustur. On yakma
isleminden sonra krozelerdeki 6rnekler yaklasik 550 °C’de beyaz kil haline doniisinceye
kadar yakilmistir. Peynir orneklerindeki kul miktarlari (2.4) numarali formulden

yararlanarak hesaplanmistir (AOAC, 2000).

Kiil icerigi (%) = (Saptanan kiil miktar1 x100) / Ornek miktar1  (2.4)

3.2.1.11. Tekstiur Profil Analizi (TPA)

Tekstur analizi icin ilk olarak peynirlerin 202 °C’ ye gelmeleri saglanmistir.
Peynirler kesme bigag: ile 15x15 mm boyutlarinda kip sekilde kesilmistir. Tekstur profil
analizleri TA-XT2 (Stable Micro Systems Ltd., Surrey, Ingiltere) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Her bir peynir 6rneginde 10 farkl 6lciim yapilmistur.

Tekstur profili analizinde alti parametre bulunmaktadir (Sekil 5). Analiz
parametreleri Cizelge 3’te agiklanmustir. Bunlar sertlik (hardness), elastikiyet (springiness),
sakizimsilik (gumminess), i¢ yapiskanhk (cohesiveness), dis yapiskanlik (adhesiveness),
esneme (resilience) ve cignenebilirliktir (chewiness). Analiz sartlari: P/36 aliminyum

silindir prob (36 mm capinda, AACC) ve hucre kuvveti 25 kg agirliginda; test hizi 0,4
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mm/s; ilk test hiz1 1,0 mm/s; son test hiz1 0,4 mm/s; baski % 40; tutma zamani1 5 s’ dir.
Elde edilen veriler Texture Expert Version 2V3 (Stable Micro System, 1998) kullanilarak
hesaplanmistir (Kahyaoglu, 2002; Everard ve ark., 2006).

TFRA ARLALIZI

Test Hiz S e
i

sk ik Geri Cekilme Bekleme ikinci Bask ikinci Ge

/

ALAMN 1

Sertlik: Birinci Baskidaki

/ maksirmurm kuuvvet

AL AN 2

Alan 3

ake 1 | Uzuniluk 2

Adan F

Sekil 5. Tekstir profil analizinde kullanilan parametrelerin hesaplanmasi.

Cizelge 3. Tekstir profil analizi terimleri

Sertlik [lk baski sonucu riiniin gésterdigi maksimum kuvvet

IIk baskida gosterdigi direncin ikinci geri cekilisle olan iliskisi (Alan 2/

I¢ Yapiskanhk Alan 1)

Dis

Yapiskanhk Urlnin proba ne kadar yapistigini gosteren kuvvet (Alan 3)

IIk baskidan sonra triiniin kendi haline gegmesi icin gosterdigi etki

Elastikiyet | jzunluk 2/ Uzunluk 1)
. .. .. \Sadece sert gidalarda kullanilan ve riiniin gignenmeye karsi gosterdigi
Gignenebilirlik direng (Sakizimsilik x Elastikiyet)
Sakiamsik Yari kati gidalarda kullanilan yapigskanlik terimi (Sertlik xYapigskanlik )
Esneme

Uriiniin orijinal hale gelmek icin gosterdigi etki (Alan 5/Alan 4)
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3.2.1.12. Renk Analizleri

Mihali¢ peynirinde renk analizleri Minolta Renk Olciim cihaz: ile (Minolta Chroma
Meter, Model CR-400, Minolta. Co. Ltd., Tokyo, Japonya) gerceklestirilmistir. Analizlerde
peynirin i¢ ve dis kisimlar1 farkli renge sahip oldugundan ayri ayri Ol¢ciime alinmistir.
Herbirinden (i¢c ve dis kisimlardan) 5’ er adet olmak Uzere bir peynirde toplam 10 adet
Olciim yapilmistir. Minolta Kolorimetresine gore; L*; parlaklik, a*; yesilden kirmiziya, b*;
maviden sariya olan degisimi gostermektedir (Bhale ve dig., 2003).

3.2.1.13. Duyusal Analizler

Mihali¢ peynirlerinin duyusal analizleri, egitilmis ve yaslar1 25-41 arasinda olan 10
panelist (5 bayan, 5 erkek) tarafindan tanimlayict duyusal analiz teknigi kullanilarak
yapilmistir (Meilgaard ve ark., 1999). Panelistlere 1 ay boyunca (40 saat) cesitli
konsantrasyonlarda cozeltiler (Cizelge 4) sunulmus ve bunlarin 15 puanlik 6lcek (Ek.1)
Uzerinde hangi puana denk geldigini belirleyici egitimler verilmistir. Peynir 6rnekleri oda
sicakhiginda, 15-20 g’lik porsiyonlar halinde ekmek ve su ile panelistlere sunulmustur.
Daha once belirledikleri tanimlar dogrultusunda 15 peynir 6rnegi paralelli olacak sekilde

panelistlere tattirilmig ve terimlerin yogunluklarmi belirtmeleri istenmistir (Ek.2).

Cizelge 4. Duyusal degerlendirme o©ncesi panel egitimi icin hazirlanan c¢oOzeltilerin

konsantrasyonlar: ve algilanan tadin skalaya karsilik gelen degerleri (Meilgaard ve ark.,

1999)
Cozelti Konsantrasyonu )
Hazirlams Sekli Algilanan Tad )
(%) Skala Dereceleri
%0,05-%0,08 Sitrik asit kullanilarak hazirlanmustar. Eksi 2-5
%0,05 Kafein kullanilarak hazirlanmstar. Aci1 2
%0,2-%0,5-%0,7- Sofra tuzu kullanilarak hazirlanmastar.
Tuzlu 2,5-8,5-15-20
%0,85
%2 Toz seker kullanilarak hazirlanmustir. Tath 2
%0,5 Alum kullanilarak hazirlanmastar. Buruk 4.5
%0,25-%0,5 Monosodyum glutamat kullanilmigtir. Umami 1,5-3
o Tatly, Eksi Tatl:4 Tuzlu:11
% 5 Seker+ % 0,1 Sitrik asit+ % 0,55 NaCl karisim ]
Tuzlu Eksi:6
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Cizelge 5. Duyusal degerlendirme dncesi panel egitimi i¢in hazirlanan aroma standartlari

Algilanan Aroma Hazirlars Sekli
Pismis Koku Sit 85 °C’de 30 dakika 1sitilmigtir.
PAS (Peyniralti suyu) | % 5 ‘lik Peyniralti suyu tozu kullamilarak hazirlanmstir.
Ahmrimsi/Hayvansi % 5 ‘lik Na-Kazeinat ¢Ozeltisi hazirlanmistir.
Findigimsi Taze findigin parcalanmasiyla hazirlanmstir.
Nemli Bez Islak bez 1 hafta bekletilerek hazirlanmastir.
Kremamsi 10 pl diasetil / 5ml MeOH karigimi hazirlanmigtir.
Serbest Yag Asidi 10 pl batirik asit / 5ml MeOH karisimi hazirlanmigtir.
Salfar Pismis yumurta ve haglanmig patates hazirlanmastir.

3.2.3.14. Mineral Analizleri

Peynir drneklerinin mineral madde igerigi Varian Liberty Il axial sequential Enduktif
olarak eslesmis plazma atomik emisyon spektrometresi (ICP-AES, Varian Pty Ltd,
Avustralya) cihazi ve yazilim programi (Liberty Sequential KP-OFS version, v.3.0)
kullanilarak belirlenmistir. Bu amagla herbir peynirden paralelli olacak sekilde 6rnek
hazirlanmistir. Rendelenmis peynir drneklerinde porselen krozelere 1 g tartilmis ve Gzerine
10 ml derisik nitrik asit ilave edilmistir. Isitict (Termal Laboratuar Aletleri, Model
N11460C, istanbul) tizerinde ilk yarim saat 100 °C’ de, diger 1,5 saat 150 °C’de olmak
Uzere toplam 2 saat yakma islemi gerceklestirilmistir. Daha sonra 6rnekler sogutulmus ve
uzerine 20 ml saf su ilave edilip, karisim Whatman No:42 filtre kagidindan suzulerek 30
kat seyreltilmistir. Seyrelmis ¢ozeltiden 1 ml alinip, 0,9 ml destile su eklenerek cihaza
verilmistir. Mineral madde analizleri Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Merkez

laboratuarinda yapilmustir.

3.2.3.15. Aroma Analizleri

Mihali¢ peynirinin aroma bilesenleri kat1 faz mikroekstraksiyon gaz kromatografisi-
olfaktometri (GC-O) sistemi kullanilarak belirlenmistir. 5 g peynir Ornegi, amber
rengindeki viallere tartilmis, daha sonra Uzerine 1 g tuz ilave edilmis ve 40 °C’lik su
banyosunda (GFL, Model 1103, Burgwedel, Almanya) 30 dakika bekletilmistir.
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Daha sonra SPME fiber (2 cm-50/30 um DVB/Carboxen/PDMS stable flex, Supelco,
Bellafonte, ABD) viale batirilmig ve 40 °C’lik su banyosunda 30 dakika tutulmustur.
Ornek GC’ye enjekte edildikten sonra GC-O’da koklama yapilmistir. Koklama islemleri
iki farkli kolonda gerceklestirilmistir.

Peynirde bulunan aroma maddelerinin belirlenmesi amaciyla uygulanan asamalar Sekil
6’da gosterilmektedir.

Peynir drneginin viallere tartilmasi

Uzerine tuz ilavesi

40 °C’lik su banyosunda bekletilmesi (30 dk)

SPME Fiber’in viale batirilmasi

40 °C’lik su banyosunda bekletilmesi (30 dk)

GC’ye enjekte edilmesi ve GCO’da koklama

Sekil 6. Mihali¢ peyniri 6rneklerinin GC-O analizi.

3.2.3.15.1.Gaz Kromatografisi-Olfaktometri (GCO) Kosullan

Gaz kromatografisi, alev iyonlastirma dedektori (FID), koklama Unitesi ve
enjeksiyon blogundan (CI1S-Cooled Injection System) olusmaktadir (Agilent 6890N, Palo
Alto, California, ABD). Bitun 6rnekler, polar (HP-INNOWAX, 30 mm uzunluk x 0,25
mm i¢ ¢ap (i.d.) x 0,25 pm film kalinligi; J&W Scientific) ve polar olmayan (HP-5, 30 mm
uzunluk x 0,32 mm i¢ ¢ap (i.d.) x 0,25 um film kalinhg:; J&W Scientific) olmak Uzere iki
farkli kolana enjekte edilmistir. GC firin programi 40 °C’ de 3 dakika olup dakikada 10 °C
artigla son sicakligr 200 °C’ye ulasmustir. Son sicakhkta bekleme siresi 20 dakikadir.
Ornekler GC’ye SPME metodu ile enjekte edilmistir. Enjektor blogunun sicaklig
250°C’dir.

Sistem Sekil 7°de goruldigi gibi analitik kolondan sonra ikiye ayrilmis ve esit
uzunlukta (100 cm) aktif olmayan fused silika materyal kullanilan kisimlardan biri FID’ye

diger kisim ise olfaktori dedektdre baglanmistir.
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Analizler sirasinda helyum gazi tasiyici gaz olarak kullaniimistir. FID sicakligt
250 °C, hidrojen akis1 40 ml/dakika, hava akisi 450 ml/dakika’dir. Koklama unitesinin
sicakligi ise 1sitict bant kullanilarak 200 °C’de tutulmustur.

Helyum
Tamamlayml
Gida Aroma
Ekstrakt
Nemh Hava
Alag Duzenleylcl Ta$1yu:1 Gaz
Smurlayica Helyum

Koklama Unitesi

Kiitle
Dedektirii

Deaktive Edilmisg
Silika Kolon

3az Kromatografisi Kolonu ve Firin

Sekil 7. Gaz kromatografisi olfaktometri (GC-O) sisteminin sematik gosterimi (Anonim,

2010).

3.2.3.15.2. Karakteristik Aroma- Aktif Bilesenlerin Belirlenmesi

Koklama islemi 2 paralel olacak sekilde ve iki farkl dolgu materyaline sahip (polar
ve polar olmayan) Kkapiler kolon kullanilarak gerceklestirilmistir. Oncelikle gaz
kromatografisine n-alkan standart serisi (Cg, C7, Csg,...Cy3) enjekte edilerek elde edilen
alikonma zamanlar: belirlenmistir. Aklan serisinin ve peynir Orneklerindeki aroma
maddelerinin alikonma zamanlar1 kullanilarak, alikonma indeksleri (RI-Kovats Retention
Index) asagida belirtilen formil (2.5) yardimiyla hesaplanmistir (Van den Dool ve Kratz,
1963). Herbir kimyasal bilesen ayni kosullar altinda (kolon i¢ ¢api, kolon uzunlugu ve
secilen 1s1 programi) ve ayni kolon materyali Uzerinde sabit bir alikonma indeksine sahiptir.
Bu nedenle aroma standartlari gaz kromatografisine enjekte edilerek alikonma indeksleri
ve aroma Kaliteleri peynir Orneginde belirlenen aroma maddeleri ile Kkarsilastirilarak

belirlenmistir.
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(tRa-tRn) (2.5)
R1=100n+100
(tRn-tRn)

RI: Alikkonma indeksi

n: Kiguk aklanin karbon sayis1

tRa: Ilgilenilen aroma maddesinin alikonma zaman:
tRn: Kuglk alkanin alikonma zamant

tRn - Buyuk alkanin alikonma zamani

3.2.3.16. istatistiksel Analizler

Bu calismada fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikler bakimindan, peynir numuneleri
arasindaki farkhliklarin ve benzerliklerin belirlenmesinde Cok Boyutlu Olgeklendirme
Analizi (Multidimensional Scaling) tekniginden yararlanilmistir (Kruskal, 1964; Baspinar
ve ark., 2000).

34


http://www.docu-track.com/buy/
http://www.docu-track.com/buy/

BOLUM 4-ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA SERPIL AD.\§ &

BOLUM 4

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu boliimde, farkl olgunlasma diizeylerine sahip Mihali¢ peynirlerine uygulanan
analiz sonuclar: istatistiksel agidan degerlendirilmis ve bu konuda yapilan baska

caligmalarla da karsilastirilarak sonuglar yorumlanmistir.

4.1. Kimyasal Analiz Sonuclan

Mihali¢ peynirlerine ait kimyasal analiz sonuglar1 ile sonuglara ait minimum ve
maksimum degerleri Cizelge 6’ da gorulmektedir.

Peynirlerin genel pH oranlari 5,09-5,92 degerleri arasinda degismekte olup en
yuksek degerin M2. drnege (5,92) ait oldugu gorilmastur. En disuk degerler ise M13. ve
M14. 6rneklere ait olup sirasiyla 5,09-5,10 olarak tespit edilmistir. Mihali¢ peynirine ait
ortalama pH degerini Yaygin ve ark. (1984), 4,97-5,68, Ozcan (2000), 5,53-5,84, Sen ve
ark. (2003), 4,35-6,55, Golge ve Sahan (2008), 4,81-6,11, 5,28-6,11 degerleri arasinda
bulmuslardir. Mihali¢ peynirinde yapilan bu calismada belirlenen pH degerleri, diger
arastirmacilarin sonuglariyla benzerlik gostermektedir.

Titrasyon analizi sonuclarina gore en yiksek ve en dusiuk degerler M15. ve M1.
orneklerine ait olup sirasiyla % 1,04 ve % 0,37 degerlerini almiglardir. Peynirlerin genel
titrasyon asitligi oranlar ise % 0,37-1,04 degerleri arasindadir.

Peynirlerin genel kurumadde oranlart % 56,75-64,13 degerleri arasindadir. Mihalig
peynirine ait ortalama toplam kurumadde oranimni, Yaygin ve ark. (1984), % 51,41-64,79,
Oner ve Sanhdere (2003), % 53,70-64,59, Ozdemir ve ark. (2004), % 62,69, Dénmez ve
ark. (2005), % 72,57, Demirci (1988), % 25,33, Ozcan (2000), % 52,20-68,90 ve Gélge ve
Sahan (2008), 0,12-1,16, 0,16-0,34 degerleri arasinda tespit etmistir.

Peynirlerin yag ve kurumaddede yag orani sonucunda en yuksek deger M9. 6rnege
ait olup sirasiyla % 33 ve % 56,55 degerlerini almistir. En distk deger ise analiz ¢esidine
gore farklhilik gostererek yag oraninda M4. ile M12. drneklere ait iken kurumaddede yag
oram1 M3. ve Mb5. Orneklere ait olarak tespit edilmistir. Mihalic peynirinde bulunan
ortalama yag ve kurumaddede yag oranlari, Demirci (1988), Tekinsen (1996), Ozcan
(2000), Golge ve Sahan (2008) ve Yaygin ve ark. (1984)’min yaptiklari ¢alismalarin

sonuglariyla benzerlik gostermektedir.
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Cizelge 6. Kimyasal 6zelliklere ait ortalamalar

ASITLIK  KURUMADDE YAG ] PROTEIN KMY
TUR pH TUZ (%) KUL (%) SCA(%) TCA(%) PTA(%) KMT (%) KMP (%) OSCA OTCA
(%) (%) (%) (%) (%)

M1 579 037 64,13 6,66 30,50 8,42 24,63 035 0,10 0,028 10,39 40,77 4771 7,98 174
M2 5,92 0,55 60,41 3,38 30,25 4,93 22,29 0,84 0,26 0,112 576 37,94 51,47 24,07 7,70
M3 5,60 0,59 57,80 6,77 25,00 8,14 22,81 0,30 0,06 0,028 11,22 35,69 41,38 745 1,56
M4 5,85 0,48 58,76 6,31 25,25 5,87 24,61 0,34 0,08 0,056 10,91 42,58 43,68 9,18 2,32
M5 5,83 0,50 63,92 7,25 26,20 9,76 23,70 0,26 0,05 0,028 11,34 36,96 40,85 9,43 271
M6 5,63 0,64 62,20 6,07 28,25 775 22,03 0,60 0,11 0,056 9,77 35,42 4541 14,00 341
M7 5,54 0,64 56,75 4,90 26,25 6,98 21,89 0,48 0,11 0,056 8,65 38,57 42,02 12,85 441
M8 5,67 0,52 56,78 4,44 25,00 5,96 21,24 0,44 0,15 0,028 7,82 37,42 44,02 15,77 3,36
M9 572 0,44 62,46 5,84 33,00 7,38 18,64 0,42 0,13 0,056 9,35 29,85 56,55 14,38 4,60
M10 547 0,68 58,35 4,67 27,50 6,11 21,21 0,52 0,11 0,028 8,01 36,36 48,45 18,08 3,36
M11 522 041 61,30 327 28,00 5,66 22,74 0,65 0,14 0,084 547 37,10 46,79 12,35 2,98
M12 513 0,55 59,51 6,30 25,25 778 22,12 0,44 0,10 0,084 10,29 37,16 39,69 18,96 4,28
M13 5,09 0,50 60,27 6,77 26,50 8,62 21,66 0,51 0,13 0,084 10,65 35,94 43,96 15,03 3,95
M14 5,10 0,55 63,61 7,95 27,00 10,09 21,61 0,50 0,03 0,028 13,36 33,97 44,04 14,86 1,49
M15 516 1,04 59,84 8,18 27,00 9,58 19,51 042 0,09 0,028 13,58 32,60 4536 13,72 311
Minimum 5,09 0,37 56,75 327 25,25 4,93 18,64 0,26 0,03 0,028 547 29,85 39,69 745 1,49
Maksimum 592 1,04 64,13 8,18 33,00 10,09 24,63 0,84 0,26 0,112 13,58 42,58 56,55 24,07 7,70
Ortalama 551 0,56 60,41 5,92 27,40 7,54 22,05 047 011 0,05 9,77 36,56 4543 13,87 3,40

Kimyasal analiz terimleri: pH: pH degeri, ASITLIK: Titrasyon asitiligi (% Laktik asit), TUZ: Tuz oran1, YAG: Yag orani, KURUMADDE: Kurumadde orani, KUL: Kiil orani, PROTEIN: Protein orani, SCA: Suda ¢dziinen azot
TCA: Trikloroasetik asitte ¢dziinen azot, PTA: Fosfotungistik asitte ¢dziinen azot, KMT: Kurumaddede tuz, KMY: Kurumaddede yag, KMP: Kurumaddede protein, OSCA: SCA’ya gore olgunlasma oram, OTCA: TCA’ya gore

olgunlasma orant..

36


http://www.docu-track.com/buy/
http://www.docu-track.com/buy/

BOLUM 4-ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA SERPIL AD.\§ &

Tuz ve kurumaddede tuz analizi sonucunda en yuksek degerler sirasiyla M15. ve
M14-M15 o6rneklere aittir. Peynirlerin genel tuz oranlart % 8,18-3,27 degerleri arasinda
iken kurumaddede tuz oranlari ise % 5,47-13,58 degerleri arasindadir. Mihalig
peynirindeki tuz ve kurumaddede tuz oranlari Yaygin ve ark. (1984), Oner ve Sanhdere
(2003), Ozdemir ve ark. (2004), Dénmez ve ark. (2005), Demirci (1988), Ozcan (2000) ve
Golge ve Sahan (2008) arastirmacilari tarafindan bulunan degerlere bezerlik
gostermektedir.

Peynirlerin genel kil oranlar1 % 4,93-10,09 degerleri arasindadir (Cizelge 6). Mihalic
peynirlerinde yapilan kil analizi sonucunda en ylksek deger M14. 6rnege ait olup % 10,09
degerini almistir. Altun ve Akyiz (1998), 15 Mihali¢ peyniri Gzerinde yaptiklari ¢alismada
kil oranin1 % 9,00-13,00 degerleri arasinda tespit etmiglerdir.

Mihali¢ peynirlerinin protein miktar1 % 18,64-24,63 arasinda degismektedir. En
yuksek protein degeri M1 ve M4 numarali peynire ait olup; sirasiyla % 24,63 ve % 24,61
olarak bulunmustur. Peynirlerin kurumaddede protein oranlar1 % 29,85-42,58 arasinda
degismekte olup en yiiksek degerin M4 numarali 6rnekte (% 42,58), en dusuk oranin ise
M9 numarali peynirde (% 29,85) oldugu tespit edilmistir. Mihalic peynirinde ortalama
protein oranmi, Yaygin ve ark. (1984), Ozdemir ve ark. (2004), Altun ve Akyiiz (1998),
Demirci (1988), Tekinsen (1996), Ozcan (2000) ve Golge ve Sahan (2008)’nin bulduklari
degerlerle benzerlik gostermektedir.

Peynir orneklerinde suda ¢ozinen azot (SCA) orani, trikloroasetik asitte ¢ozlinen
(TCA) azot oram ve fosfotungistik asitte ¢Oziinen (PTA) azot oranlari Cizelge 6’da
gOsterilmistir. Buna gore en yiksek SCA, TCA ve PTA oranlarina M2 numarali 6rnegin
sahip oldugu gorulmektedir. Olgunlasma oranlari incelendiginde ise en yuksek degere M2
numarali 6rnegin sahip oldugu, SCA’ya ve TCA’ya gore olgunlasma oranlarinin 24,07 ile
7,70 degerlerini aldig: tespit edilmistir.
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Dimension 1

Sekil 8. Mihali¢ peynirlerinde kimyasal analiz sonuglariin geometrik dagilimau.

Mihali¢ peynirlerinde yapilan kimyasal analiz sonuglarinin birbirleriyle olan iliskileri
istatistiki acidan MDS yontemi kullanilarak belirlenmis ve Sekil 8’ de geometrik
dagilimlar1 gosterilmistir. Bazi kimyasal analiz sonuclari birbirine yakin dagilim
gOstermistir (Sekil 8).

Ornegin peynirlerdeki tuz, kurumaddede tuz ve kil oranlarmin ayn: bélgede ve
konum olarak ta birbirine yakin olduklari gérilur. Bu durum sz konusu 6zellikler arasinda
onemli duzeyde bir benzerlik ya da iligkinin olabileceginin bir gostergesidir. Peynir
orneklerindeki kul miktari, st ve tuzdan gegen mineral maddelerin toplamyla iligkilidir.
Bu agiklamaya gore kil ile tuz orani arasinda dogrusal bir iliskinin oldugu gérilmektedir.
Ayrica tuz, peynirde bulunan su miktarina gore farklilik gostermektedir. Bu nedenle
peynirdeki tuz igeriginin degerlendirilmesi tum kitledeki miktara gore degil kurumaddede
tuza gore yapilmaktadir. Peynirlerdeki tuz igerigine; salamuranin tuz konsantrasyonu,
sicakhigi, asitligi ve salamurada bekleme suresinin yani sira peynirin kurumadde miktari,

yag igerigi, olgunlasma stiresi ve sicaklig: etkilidir (Arici, 1988; Bulut, 2006).
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Ayrica bu 6zelliklerin titrasyon asitligiyle konum olarak yakin bulunmasalarda, ayni
bolgede bulunmalari sonucunda aralarinda iliski olabilecegi distnilmektedir. Ancak
peynirin asitligi ile peynire tuz gecisi arasinda ters yonli bir iliski oldugu Gahun ve Gong
(1982) tarafindan belirtilmektedir. Bu olgu, peynirde asitlik artigina paralel olarak
proteinlerde elektriksel yuk ile birlikte peynir yapisindaki suda ¢Oziinur iyonlarin goc¢ etme
hizlarmin azalmasi ve proteinlerin iyonlar: absorbe etme giiciiniin azalmas: sonucunda da
Na* ve CI iyonlarmin serbest hale gegmesi seklinde agiklanabilir (Akbulut ve ark., 1995).
Yapilan bu agiklama sonucunda titrasyon asitligi ile tuz orani arasindaki iliski ¢alismada
buldugumuz sonuglara uygunluk géstermemektedir.

Peynirlerdeki protein, kurumaddede protein oram, suda ¢ozinen protein oran ile
SCA’ya gore olgunlasma orani ve TCA’ya gore olgunlasma oranlarinin ayni bolgede ve
konum olarak ta birbirlerine yakin olduklar: gézlenmistir. Peynirlerde olgunlasma oranlar:
azot oranlarinin kurumadde oranlarina boltinmesi sonugunda elde edilir. Bu agiklamaya
gore trikloroasetik asitte ¢ozinur azot oranlari ile TCA’ya gore olgunlasma oraninin farkl
alanlarda  bulunmasi ve aralarinda iliski olmamasi kurumadde oranlarindan
kaynaklanabilecegi disunulmektedir. Cunkl kurumaddenin buyuk bir bolimdand; protein,
yag, tuz, mineral maddeler ve az miktarda da laktoz ve diger bilesenler olusturmaktadir
(Demirci ve ark., 1996).

Peynirlerde pH degeri, trikoloroasetik asitte ¢6zinlr azot ve fosfotungistik asitte
¢ozlndr azot oran ile aym bolgede bulunmasina karsin konum olarak TCA ve PTA’dan
ayrilmaktadir. Sut ve sit Urlinlerinde pH degerini serbest ve aktif hidrojen iyonu ile
dengede bulunan maddeler meydana getirirler. Bu maddeler; serbest bazik bilesikler,
serbest notral buffer maddeleri, proteine bagli asidik ve bazik gruplar ile serbest organik
asitler olabilmektedir (GoOlge, 2009). Bu acgiklamaya gore protein fraksiyonlarinin pH

uzerinde etkili olduklar1 anlagilmaktadir.
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Dimension 1

Sekil 9. Mihali¢ peynirlerinin kimyasal analiz sonuclarina gére geometrik dagilima.

Mihali¢ peynirlerinin kimyasal analiz sonuglarina gore birbirleriyle olan iliskinin
geometrik dagilimi Sekil 9’da gosterilmistir. Bazi 6rnekler birbirleriyle yakin iligki
icerisindeyken, bazi 6rnekler digerlerinden farkl: 6zellikler gostermektedir.

Ornegin kimyasal sonuglar bakimindan M3 ve M5 birbirlerine benzerken M2 ile M9
farkl ozellikler gostermektedir. M3 ve M5 Orneklerinin Cizelge 6 incelendiginde benzer
pH (5,60-5,83), titrasyon asitligi (0,59-0,50), PTA (0,028-0,028) ve protein (22,81-23,70)
oranina sahip oldugu g6zlenmektedir. M2 06rneginin diger Orneklerden farkini
inceledigimizde ise en yuksek pH, TCA, SCA ve PTA degerlerine sahip olmasindan
kaynaklanabilecegi dusunulmektedir.
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4.2. Tekstur Profil Analizleri (TPA)

Tekstur; peynirlerin kalitesinin belirlenmesinde kullanilan en 6nemli parametrelerden
birisidir. Tuketici begenisinde; peynirlerin genel gériniimu ve sertligi, peynirin aromasnin
degerlendirilmesinden daha 6nce gelmektedir. Peynirlerin yapisal 6zellikleri ¢ok farkl
olmakla beraber, her peynir ¢esidi igin baskin tekstirel 6zellikler mevcuttur (Lawrence ve
ark., 1987).

Peynirin yapisin1 genellikle kazein matriksi igindeki yag globulleri olusturmakta,
kazeine bagli olan su ve serum ise matriksi dolduran etmenleri meydana getirmektedir. Bu
ag yapisi nispi protein, yag ve su iceriginden etkilenmekte, ayrica peynirde meydana gelen
biyokimyasal faaliyetlerde ag yapisinda degismelere neden olabilmektedir (Hort ve Grys,
2001).

Peynirdeki tekstlrel degisiklikler iki fazda incelenmektedir. Birinci fazda,
uretimden sonra gecen iki hafta icerisinde hizli degisimden dolay:r kazein yapisi
zayiflamakta ve asl-kazein yapismin % 20 si hidroliz olmaktadir. Bu yapinin hidrolizi
peynirin sertlik degerini dustirmektedir. Ikinci asamada ise proteolitik degisimler dereceli
olarak ilerlemektedir. Bu asamadaki yapisal degisimler proteoliz diizeyine ve pH artisina
bagl olarak degismektedir. Parcalanan her peptid, iki iyonik grubu olusturmakta ve bu da
matriks igindeki serbest su oraninin azalarak, protein zincirlerinin  yapismni
guclendirmektedir. Boylelikle protein matriksinin sertlik degerleri artmakta, fakat ic
yapiskanhk degerleri dismektedir (Creamer ve Olson, 1982).

Peynirlerin sertlik degerlerine bakildiginda en yiksek sertlik degeri 129,93 ile M5
numarali peynire ait olup, en duslk sertlik degeri ise 24,44 ile M8 numaral peynirde
gOzlenmistir (Cizelge 7). Dis yapiskanlik ve i¢ yapiskanlik degerlerine bakildiginda en
yuksek dis yapiskanlik degerinin - 3,78 ile M5 numarali peynire, i¢ yapiskanlik degerinin
ise 0,71 ile M11 numarali peynire ait oldugu gorulmistir. En yiksek elastikiyet,
sakizimsilik, gignenebilirlilik ve esneme degerleri sirasiyla 0,88 ile M1 6rnegine, 84,93 ile

M5 6rnegine, 73,14 ile M5 ornegine ve 0,42 ile M11 6rnegine aittir.
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Cizelge 7. Tekstlr profil analizlerine ait ortalamalar

TUR SERTLIK (N) DIS YAPISKANLIK (g.sec) ELASTIKIYET IC YAPISKANLIK SAKIZIMSILIK CiGNENEBILIRLIK ESNEME
M1 80,72 -31,21 0,88 0,54 44,83 39,49 0,29
M2 36,70 -64,25 0,78 0,51 19,18 15,12 0,26
M3 61,30 -41,99 0,85 0,64 40,52 34,59 0,35
M4 51,88 -34,37 0,86 0,61 32,61 28,16 0,33
M5 129,93 -3,78 0,86 0,64 84,93 73,14 0,34
M6 77,29 -112,96 0,82 0,54 42,40 35,18 0,29
M7 36,45 -78,27 0,82 0,50 18,66 15,46 0,27
M8 24,44 -90,29 0,82 0,61 15,15 12,63 0,32
M9 50,04 -36,33 0,87 0,53 27,28 23,84 0,26

M10 36,15 -94,32 0,81 0,47 17,33 14,08 0,23

M11 61,94 -41,48 0,85 0,71 44,70 38,32 0,42

M12 58,02 -44,26 0,87 0,54 32,24 28,12 0,29

M13 67,20 -43,45 0,84 0,61 41,85 35,40 0,34

M14 76,85 -9,19 0,85 0,44 34,43 29,35 0,20

M15 73,02 -10,0 0,84 0,57 42,70 36,43 0,26

Minimum 24,44 -3,78 0,78 0,44 15,15 12,63 0,20
Maksimum 129,93 112,96 0,88 0,71 84,93 73,14 0,42
Ortalama 61,46 -49,08 0,84 0,56 35,92 30,62 0,30
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Derived Stimulus Configuration

Euclidean distance model
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Dimension 1
Kisaltmalar: SAKIZ: Sakizimsihk, CIGNEN: Cignenebilirlilik, SERT: Sertlik, ESNEME: Esneklik,
ICYAPIS: i¢ yapiskanlik, DYAPIS: Dis yapiskanhk, ELASTIK: Elastikiyet

Sekil 10. Mihali¢ peynirine ait tekstir analizi sonucu belirlenen terimlerin geometrik

dagilim.

Peynirlerde yapilan istatistiksel analiz sonucunda belirlenen terimlerin geometrik
dagilimi Sekil 10°da gorulmektedir. Bazi terimler birbiriyle yakin iligki icerisindeyken bazi
terimler arasinda farklilik gézlenmistir. Ornegin cignenebilirlilik, sakizimsilik ve sertlik
ayni bolgede ve yakin konumda bulunmaktadir. Peynirlerin sertlik 6zelliginin farkli olmasi
nem ve yag iceriginden kaynaklanabilmektedir. Yuksek nem icerigine sahip olan peynirler
daha dusltk sertlik degerine sahiptir. Calismamizda M8 numarali 6rnegimiz en dustk
kurumadde ( Cizelge 6) icerigine sahip peynirlerden biri olup, sertlik degeri de en disik
cikmistir (Cizelge 7). Peynirde su, protein matriksinin iginde plastiklestirici olarak gorev
yapmakta ve elastikiyetini arttirmakta bunun sonucunda sertlik azalmaktadir (Jack ve
Paterson, 1992). Yapilan MDS analizinde sertlik ve elastikiyet 0zellikleri farkl: alanlarda
bulunmustur (Sekil 10). Peynirlerde sakizimsilik terimi sertlik ile ilgili oldugundan sertligi
etkileyen faktorler ayn: oranda sakizimsiligi da etkilemektedir (Chen ve ark., 1979).
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Calismamizda M5 peynirinin sertlik ve sakizimsilik degerleri en yuksek ¢ikarken, M8
orneginin sertlik ve sakizimsilik degerleri de en dusuk ¢ikmistir (Cizelge 7).

Peynirlerde dis yapiskanlik ve elastikiyet degerlerinin ayni bélgede bulunmasindan
dolay1 benzer 6zellikler gosterdigi gorilmektedir. Peynirlerde yuksek pH dereceleri (5,2-
6,2) peynirin daha az dis yapiskan olmasini saglamaktadir. Clnki yiiksek pH derecelerinde
peynirler, konsantre protein emilsiyonu gibi davranmakta, dusik pH derecelerinde ise
gOzenekli kazein ve yag partikilleri kitlesine donusmektedir. Ayrica az yagh peynirlerde
nem igeriginin dusik olmasiyla, depolama boyunca gerceklesen proteoliz olayr dis
yapiskanhk degerinin artmasina neden olmaktadir (Watkinson ve ark., 2001). Peynirlerde
elastikiyet 0Ozelligi ise protein matriksinin, proteoliz etkisiyle parcalanmasindan
kaynaklanmakta ve parcalanma sonucunda elastikiyet degeri azalmaktadir (Hort ve Grys,
2001).

Ic yapiskanhk ve esneme degerleri de peynirlerde benzerlik gostermektedir.
Peynirlerin islenmesi sirasinda uygulanan yuksek haslama sicakliklari telemenin ic
yapiskanhk o6zelligini arttrmakta ve peynirin esnek yap: kazanmasmi saglamaktadir
(Mistry, 2001). Bununla birlikte peynirde i¢ yapiskanhk degeri yag iceriginin artmasiyla
beraber azalmaktadir (Jong, 1987).
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Dimension 1

Sekil 11. Mihalig peynirlerinin tekstur analiz sonuclarina gére geometrik dagilimi

Mihali¢ peynirlerinin tekstir analiz sonuclarina gore geometrik dagilimi Sekil
11’de gorilmektedir. Yapilan istatistiksel analize gore M4, M13, M11 ve M3 ayni bolgede
ve Ozellikle M4, M13, M3 birbirlerine yakin konumda bulunmaktadir. Tekstir analiz
sonuclart incelendiginde (Cizelge 7) M11 o6rneginin digerlerinden farkli konumda
bulunmas: bazi 06zellikler bakimindan en yiiksek degerlere sahip olmasindan (i¢
yapiskanhk: 0,71, esneme:0,42) kaynaklanabilecegi distntlmektedir.

Bazi orneklerin ise tekstir analizi sonuglarina gore diger orneklerden farkh
ozellikler gostererek ayrildig: gozlenmistir (Sekil 11). Ornegin M5 6rnegi M1, M12, M15
ornekleriyle ayni1 bolgede olmasina karsin tim 6rneklerden farkli 6zellik géstermektedir.
Bu farkhligin M5 06rneginin hemen hemen c¢ogu analizlerde en vyiksek degere
(sertlik:129,93, dis yapiskanlik:-3,78, sakizimsilik: 84,93, cignenebilirlilik:73,14) sahip
olmasindan kaynaklanabilecegi dustiniilmektedir. Ornekler arasinda meydana gelen bu
farklilik sutin turune, sutin karisim oranlarina, olgunlasma dizeyine, salamuranin tuz

konsantrasyonuna ve isleme teknigine bagli olarak degistigi soylenebilir.
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4.3. Renk Analizi

Peynirlerde beyaz renk ve parlaklig: gosteren L degeri ile, sarilig1 gosteren b degeri,
peynir kalitesinin belirlenmesinde 6nemlidir. Peynirlerde 06zellikle proteoliz sirasinda
sicaklik degisimiyle beraber peynirin dis kisimlari daha ¢abuk sogumakta ve proteolitik
etki yaratan bakteri florasinin daha aktif olmasina neden olmaktadir. Bu ylzden peynirin i¢
ve dis kesimlerinde renk bakimindan farklilik gérilmektedir (Pastorino ve ark., 2003).

Peynirlerin dis kismindaki L degerleri incelendiginde ise en yiiksek L degerine 88,40
ile M5 numarali peynir 6rnegi sahip olup, en dusuk L degeri ise 75,92 ile M7 numaralh
peynirde saptanmistir (Cizelge 8).

Peynirlerin i¢ kismindaki L degerleri incelendiginde en yuksek L degerlerine 78,90
ve 78,14 ile sirastyla M5 ve M2 numarali peynir 6rnekleri sahip olup, en dusuk L degeri
ise 66,84 ile M14 peynirinde saptanmistir (Cizelge 8). Peynirlerin L degerlerindeki
degisim homojen olmayan tuz dagihimindan kaynaklanabilmektedir. Disik tuz oranina
sahip salamuralarda bekleyen peynirlerin L degeri yuksektir, cunki tuzun peynire gegcme
oran daha fazlalasmaktadir. Ayrica tuz konsantrasyonunun artmas lipid oksidasyonunu
tetikleyerek orneklerin L degerlerinde degisime sebep olabilmektedir (Kaya, 2002). Tuz
icerigi az olan peynirler matrikste daha fazla serbest bosluklara sahip olup, bu bosluklar
151k yayan yiizey olarak davranmakta ve opak beyaz renk gostermektedir. Bununla birlikte
keci sitinun daha beyaz olmasi nedeniyle, keci situnden elde edilen peynirlerin L
degerlerinin 100 degerine yaklastigi g6zlenmistir (Okpala ve ark., 2010).

Peynirlerin sar1 renkte olmasini saglayan karotenoidler sitlin bilesiminde bulunan
ikincil pigmentlerden olup, fotosentez sirasinda kullanilmaktadir. Konjuge baglara sahip
olmalar1 nedeniyle UV isinlarint absorplamakta ve saridan kirmiziya ulasan renkler
verebilmektedir. Hayvanlar karotenoid sentezi yapamadiklarindan tukettikleri yemde
bulunan bu maddeleri stitlerine gecirmektedirler. inek siitlerinden farkl olarak, keci ve
koyunlar bu maddeleri sutlerine gecirememektedir. Bu yizden inek sutiinden yapilan
peynirler, diger sitlerden yapilanlara gore daha sarimtrak renge sahiptir (Fox ve ark.,
2001).

Peynirlerin dis kisimlarina ait b degerleri incelendiginde en yuksek b degerine 17,86
ve 18,26 ile sirastyla M11 ve M15 numaral peynir érnekleri sahip olup, en disuk b degeri

ise 9,37 ile M5 numarali peynirde saptanmustir (Cizelge 8).
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Peynirlerin i¢ kisimlarina ait b degerleri incelendiginde ise en yuksek b degerlerine
17,85 ile M15 numarali peynir 6rnegi sahip olurken en disiuk b degeri M3, M4 ve M5
numarali peynirlerde saptanmistir (Cizelge 8).

Peynir yizeyindeki bakteriyel flora karakteristik renk ve aroma olusumunda 6nemli
role sahiptir. Peynirlerde Brachybacteria tlrindeki mikroorganizmalar yuksek tuz
konsantrasyonlarinda bile yasayabilmekte ve peynire sar1 renk verebilmektedir (Lefresne,
2000).

Bununla birlikte ¢ig sutten yapilan peynirler duzenli protein matriksine sahip
olmakta ve kicuk fakat homojen yag globulleri 6zelligi gostermektedir. Pastorize sttten
yapilan peynirler ise agik bir protein matriksine sahip olup dizensiz bilesenler
icermektedir. Buna bagl olarak da renkte degisimler gozlenmektedir. Proteolizin de renk
uzerine etkili oldugu tahmin edilmektedir (Bockelmannet, 1997).

Renk analizinde “a” degeri kirmizi-yesil rengi temsil etmektedir. Kalorimetre ile

peynirlerin a degerleri belirlenmis ancak herhangi bir yorum yapilmamistir.
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Cizelge 8. Peynirin i¢ ve dis kismindaki renk degerlerine ait ortalamalar

L (DIS) a(DIs) b (DIS) L (iC) a(ic) b (I¢)

TUR
M1 81,07 -3,07 16,25 73,40 -2,66 14,20
M2 78,48 -2,23 12,92 78,14 -2,03 12,46
M3 83,91 -1,06 12,25 73,73 -1,48 11,35
M4 86,17 -0,97 12,00 75,44 -1,82 11,58
M5 88,40 -1,43 9,37 78,90 -2,85 11,54
M6 77,05 -2,71 13,40 69,36 -2,63 12,52
M7 75,92 -2,03 13,53 72,19 -1,81 13,22
M8 79,53 -0,88 13,50 73,55 -1,45 13,05
M9 83,54 -2,21 15,63 75,31 -2,17 14,27
M10 78,62 -1,90 14,26 69,86 -1,87 12,93
M11 84,40 -2,53 17,86 71,16 -2,94 16,55
M12 82,04 -1,72 14,25 71,58 -2,46 13,43
M13 83,51 -2,45 16,64 72,91 -2,58 15,45
M14 80,74 -341 16,58 66,84 -4,07 13,35
M15 84,95 -2,55 18,26 77,13 -3,42 17,85
Minimum 75,92 -0,88 9,37 66,84 -1,45 11,35
Maksimum 88,40 -341 18,26 78,90 -4,07 17,85
Ortalama 81,89 -2,08 14,45 73,30 -2,42 13,58

48


http://www.docu-track.com/buy/
http://www.docu-track.com/buy/

BOLUM 4-ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA SERPIL AD.\§ &

4.4. Duyusal Analizler

Lezzetin tanimlayict analizinde en yaygin olarak kullanilan analitik yontem,
tanimlayict duyusal analiz teknigidir. Tanimlayic1 duyusal analiz, bir lezzet bileseninin
nicel ve nitel ozelliklerinin tanimlayici degerlendirme teknigi ile ayrintili olarak
incelenmesini saglayan bir duyusal degerlendirme yontemidir (Altug ve Elmaci, 2005). Bu
yonteme goOre Mihali¢ peynirlerinde yapilan duyusal analiz sonucunda panelistler
tarafindan peynirlerde pismis, pas, kremamsi, stlfur, serbest yag asitleri, ahirimsi/hayvansi,
nemli bez, findigimsi, meyvemsi, metalik, maya-kif, depo kokusu, eksi, ac1 , tath, tuzlu,
umami, keskin (bite) ve buruk tat terimleri belirlenmistir (Cizelge 9).

Aromatik terimlerden en fazla yogunluga sahip olanlar stlfir, serbest yag asitleri,
kremamsi, pismis ve peyniralt: suyudur. Temel tat Ozelliklerinden ise en yiksek puanlar
tuzluluk 6zelligine verilmistir. Bunu keskinlik (bite), eksilik ve umami izlemektedir.

Sulfir 6zelligi bakimindan M15 numarah peynir 3,49 ile en yuksek sulfur degeri
gOsterirken, en dusuk sulfar icerigi ise 1,86 ile M11 numarali peynir Orneginde
gOzlenmistir. Peynirlerin genel silfir icerikleri 1,87-2,27 degerleri arasindadir. Peynirin
olgunlagmasiyla birlikte silfiir iceren aminoasitlerden sistein ve metionin parcalanmaktadir.
Metanetiyoliin  konsantrasyonunun artmasiyla diger silfir bilesenlerinin  olusumu
artmaktadir. Olusan metanetiyol daha sonra okside olarak dimetilsilfit, dimetiltristlfit ve
diger sulflr bilesenlerini olusturmaktadir (Burbank ve Qian, 2005).

Ahirimsi/Hayvans: 6zelligi bakimindan M7 numarali peynir 2,42 ile en yiksek
degeri gostermistir (Cizelge 9). Peynirlerde hayvansi kokuyu olusturan bilesenin para-
kresol olabilecegi distntlmektedir. Benzer sonuglar Suriyaphan ve ark. (2001) tarafindan
Farmhouse Cheddar peynirinde, Karagil-Yiceer ve ark. (2007) tarafindan da Ezine
peynirinde bulunmustur.

Serbest yag asitleri 0zelligi bakimindan peynirlerin 1,96-2,93 degerleri arasinda
oldugu gozlenmistir. M14 peyniri 2,93 ile en yiksek degeri gosterirken, en dusik deger ise
1,96 ile M11 numaral: peynir 6rneginde gozlenmistir (Cizelge 9). Sut bilesenlerin birincil
parcalanmasiyla beraber aroma bilesenlerinin olusumu baslamaktadir. Peynir aromasmin
olusumuna dogrudan katkida bulunan kimyasal reaksiyonlar glikoliz, lipoliz ve proteolizdir.
Ikincil katabolik reaksiyonlar ise deaminasyon, dekarboksilasyon, amino asitlerin
desulfirilasyonu ve yag asitlerinin beta oksidasyonudur. Bu reaksiyonlar sonucunda serbest

yag asitleri, asetaldehit, peptitler ve amino asitler meydana gelmektedir.
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Cizelge 9. Duyusal 6zelliklere ait ortalamalar

TUR PiSMIiS PAS KRE. SULFR S.Y.A. AHR/HAY N.BEZ MEY FIND. METAL DEPO MAYA/KUF EKSI ACI TUZLU TATLI UMAMI KSKN(BITE) BURK

M1 1,98 1,98 2,07 3,13 2,82 1,83 1,27 0,90 0,70 0,45 0,66 121 1,57 0,47 20,15 1,00 1,22 1,97 0,25
M2 2,05 1,82 2,20 2,37 2,87 1,55 1,20 0,86 0,49 0,40 0,52 1,46 1,27 0,87 12,77 1,22 1,65 1,27 0,17
M3 2,02 1,98 2,27 2,12 2,11 1,37 1,17 0,70 0,42 0,30 0,52 1,05 1,37 0,55 16,52 0,80 0,90 1,07 0,10
M4 1,92 1,85 1,95 2,30 2,17 1,25 1,56 0,90 0,57 0,35 1,06 1,40 1,35 0,57 18,42 0,77 0,90 1,53 0,12
M5 2,00 2,20 191 2,58 2,82 2,31 1,42 0,70 0,32 0,32 0,80 1,53 1,65 0,41 23,12 0,60 1,38 2,42 0,18
M6 1,97 1,95 2,07 1,97 1,98 1,58 111 0,60 0,45 0,30 0,55 1,25 1,47 0,27 18,05 0,68 1,12 1,26 0,12
M7 2,13 1,92 1,86 2,26 2,38 2,42 1,33 0,55 0,43 0,27 0,77 1,47 1,47 0,40 16,12 0,62 0,97 1,07 0,07
M8 1,96 1,90 2,10 2,33 2,21 1,66 1,33 0,63 0,38 0,27 1,53 1,08 1,41 0,35 15,30 0,70 0,98 1,06 0,10
M9 1,93 1,77 1,81 2,35 2,38 1,35 1,00 0,68 0,31 0,20 0,40 1,16 1,96 0,42 21,20 0,77 1,53 2,37 0,10
M10 2,26 2,12 2,27 2,00 2,13 1,23 1,01 0,72 0,51 0,30 0,55 1,12 1,86 0,50 13,60 1,06 1,46 1,00 0,05
M11 2,15 2,06 2,23 1,86 1,96 1,15 0,93 0,72 0,47 0,30 0,66 1,16 1,62 0,47 11,80 1,07 1,20 0,93 0,07
M12 1,87 1,65 1,80 2,18 2,23 1,53 1,23 0,57 0,42 0,12 0,72 1,27 1,68 0,45 20,07 0,65 1,21 2,20 0,10
M13 2,27 1,90 2,02 1,96 2,02 1,40 0,73 0,61 0,42 0,15 0,62 1,08 1,72 0,35 18,82 0,67 0,96 1,47 0,05
M14 2,22 1,92 2,02 291 2,93 1,96 1,10 0,55 0,40 0,15 0,61 1,27 2,13 0,55 23,25 0,67 1,45 2,45 0,07
M15 2,07 2,13 1,97 3,48 2,71 1,71 1,13 0,42 0,31 0,12 0,52 1,23 2,10 0,43 22,62 0,60 1,55 2,25 0,12
Minimum 1,87 1,65 1,80 1,86 1,96 1,15 0,73 0,42 0,31 0,12 0,52 1,05 1,27 0,27 11,80 0,60 0,90 0,93 0,05
Maksimum 2,27 2,20 2,27 3,48 2,93 2,42 1,56 0,90 0,70 0,45 1,53 1,53 2,13 0,87 23,25 1,22 1,65 2,45 0,25
Ortalama 2,05 1,94 2,04 2,39 2,38 1,62 1,17 0,67 0,44 0,27 0,70 1,25 1,64 0,47 18,12 0,79 1,23 1,62 0,11

Kisaltmalar: PISMIS: Pismis, PAS: Peyniralt: suyu, KRE: Kremamsi, SULFR: Siilfiir, S.Y.A: Serbest yag asitleri, AHR/HAY: Ahirimsi/Hayvans1, N.BEZ: Nemli bez, MEY: Meyvemsi, FIND:
Findigimsi, METAL: Metalik, DEPO: Depo kokusu, MAYA/KUF: Maya/kiif, EKSI: Eksi, ACI: Act, TUZLU: Tuzlu, TATLI: Tatl;, UMAMI: Umami, KSKN (BITE): Keskin (Bite), BURK:
Buruk.
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Serbest yag asitleri olgunlasmayla birlikte siit yagindan olusan ketoasit, metil keton
ve lakton gibi bilesenlerden bir tanesidir. Peynir yaginin % 98’ni olusturan trigliseritlerin
hidrolizi sonucu, serbest yag asitleri, di ve mono gliseritler meydana gelmektedir. Serbest
yag asitleri peynirin aromasinda 6nemli role sahiptir. C4 ve Cj, arasindaki serbest yag
asitleri ransit, kecimsi ve sabunumsu kokuya sahiptir. Serbest yag asitlerinin aroma
yogunlugu sadece konsantrasyona gore degismemekte, sivi ve yag fazi arasindaki dagilim
ortamin pH’sina ve protein parcalanma Urinlerine baglidir. Bunlardan pH serbest yag
asitleri tizerinde en 6nemli etkiye sahiptir. Ornegin Cheddar peynirinde pH 5,2’de serbest
yag asitlerinin dnemli bir kismi tuz gibi davranmakta ve ugucu olmadigindan peynirin
aromasini azaltmaktadir (Singh ve ark., 2003) .

Peynirde istenmeyen Ozelliklerden bir digeri olan depo kokusu bakimindan
peynirlerde en yiksek deger 1,53 ile M8 peynir 6rneginde gozlenmistir (Cizelge 9).

Eksilik o©zelligi bakimindan peynirler 1,27-2,13 degerleri arasinda oldugu
gOzlenmistir (Cizelge 9). Peynirde keskin (bite) tadin da asitlikten kaynaklandig:
distnulmektedir. Keskinlik 6zelligi bakimindan M14 numarali peynir 2,45 ile en yuksek
degeri gosterirken, en disuk deger 0,93 ile M11 numarali peynir 6rneginde gozlenmistir.
Peynirde asit tadin kaynagi hidrojen iyonlaridir. Hidrojen iyonlarmin hissedilmesindeki
esik deger ise 2 mM’dir. Peynirde asitligi olusturan en buyuk faktor laktik asittir. Laktik
asidin konsantrasyonu peynir cesidine bagli olmakla birlikte, starter kaltir tarafindan
uretilen miktara, su kaybina ve peynirde hakim olan mikrofloranin etkisine gore
degismektedir. Bununla birlikte ortamin NaCl konsantrasyonu da asitligi etkileyen
faktorlerden bir tanesidir. Peynirde asit tad: olusturan diger bilesenler ise; asetik asit,
propiyonik asit ve butirik asittir. Olgunlasma sirasinda olusan kisa zincirli yag asitleri de
peynire asit tad: vermektedir. Bu asitlerden butirik asit lipoliz ile meydana gelmekte iken
diger asitler (propiyonik, asetik ve formik asit) ise peynir mikroflorasmin laktoz, laktat,
sitrat ve amino asitler tzerindeki etkileriyle olusmaktadir. Kisa ve orta uzunluktaki yag
asitleri (C4-Cyo) peynirin asit tadindan sorumludur. Calismamizda bulunan sonucglar Abd

El-Salam ve ark. (1993) tarafindan bulunan sonuglarla 6rtismektedir.
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Derived Stimulus Configuration

Euclidean distance model
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Dimension 1

Kisaltmalar: PISMIS: Pismis, PAS: Peyniralt: suyu, KREMA: Kremamsi, SULFUR: Siilfiir, S.Y.A: Serbest yag asitleri,
AHIR: Ahirimsi/Hayvansi, NEMBEZ: Nemli bez, MEYVE: Meyvemsi, FINDIK: Findigimsi, METAL: Metalik, DEPO:
Depo kokusu, MAYA: Maya/kiif, EKSI: Eksi, ACl: Aci, TUZLU: Tuzlu, TATLI: Tatl;, UMAMI: Umami, KESKIN
(BITE): Keskin (Bite), BURUK: Buruk.

Sekil 12. Mihali¢ peynirinde belirlenen tanimlayict duyusal terimlerimlerinin geometrik

dagilim.

Peynirlerde yapilan istatistiksel analiz sonucunda bazi terimler birbirlerine benzer
ozellikler gostermistir (Sekil 12). Ornegin peynir o6rnekleri maya/kiif, meyvemsi,
findigimsi, metalik ve nemli bez terimleri bakimindan benzer 6zellik gostermektedir (Sekil
12).

Tuzlu ve buruk tat ile ahirimsi/hayvansi ayni bolgede yer almasina karsin konumlar1
acisindan farklilik gostermektedir. Tuzlu tat 6zelligi M14 numarali peynir 23,25 ile en
yuksek degeri gosterirken, en distk tuz skoru 11,80 ile M11 numarali peynir 6rneginde
bulunmustur (Cizelge 9). Tuz peynirde tat ve aromada etkili en 6nemli faktordir. Tuzlu tat
peynirde kiglk inorganik iyonlar tarafindan kontrol edilmektedir. Stt Griinlerinde tuzlu
tadin en énemli bileseni NaCl olup, esik degeri 30 mM’dr. inek siitleri yaklasik olarak 25
mM Na ve 29 mM CI icermekte olup, sit Grtnlerin tuzlulugu proses asamasinda eklenen
NaCl’ye gore olusmaktadir. Tuketiciler % 1,12 ile % 1,44 arasindaki NaCl varliginda

52


http://www.docu-track.com/buy/
http://www.docu-track.com/buy/

BOLUM 4-ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA SERPIL AD.\§ &

farklilig1 hissedememekte iken % 0,75 ile 1,12 arasindaki farkliligi hissedebilmektedirler.
Peynirlerde tuzlulugu etkileyen diger bir faktor ise olgunlagsma durumudur. Olgunlagma ile
birlikte tuzluluk artmaktadir (Fox ve ark., 2001).

Umami 6zelligi bakimindan peynirler arasinda fark bulunmaktadir (Sekil 12). M2
numarali peynir 1,65 ile en yiiksek degeri gosterirken, en disuk deger 0,90 ile M3 ve M4
numarali peynir drneklerinde gozlenmistir (Cizelge 9). Peynirde umami tat tzerine etkili
olan faktorler orta ve kiiguk molekil agirlikli peptitlerdir. Bunlardan y-Glutamil peptitleri
(y-karboksilik asit ile glutamik asit arasinda peptit bag: iceren peptitler) umami tat Gzerinde
etkilidir. Kazeinlerde y-Glutamil baglari olusmazken, y-Glu-Phe, y-Glu-Leu ve y-Glu-Tyr
g0zlemlenebilmektedir. Bunlarin y-Glutamil transferaz ve sutteki enzimlerin reaksiyonu
sonucunda olustugu dustntlmektedir. y-Glutamil peptitlerin bazilar1 (y-Glu-Glu, y-Glu-
Asp, v-Glu-Ala, y -Glu-Gly) eksi tattan sorumluyken, y-Glu-Phe ise umami tattan
sorumludur. Bununla birlikte mikrobiyal ekzopeptidazlar tarafindan tretilen kiicuk ve orta
molekul agirlikli peptitler de umami tat tzerinde etkilidir. Sodyum glutamat ve sodyum

aspartat umami tadin olusmasinda etkilidir (Fox ve ark., 2001).
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Dimension 1

Sekil 13. Duyusal analiz sonuglarina gére Mihali¢ peynirlerinin geometrik dagilimau.

Duyusal analiz sonuglarina gore peynirlerden bir kismi benzer 6zellikler
gostermektedir. Ornegin M4, M7 ve M8 aym bolgede ve birbirlerine yakin konumlarda
bulunmaktadir. Ancak M4 ve M7 birbirine M8’e gore daha yakin konumdadir. Bunun
nedeni Cizelge 9 incelendiginde baz: terimler bakimindan M8 gore daha yakin sonuclara
sahip olmalarindan kaynaklandig: distintlebilir. Ornegin maya/kif terimi bakimindan M4
ve M7’nin aldiklar1 degerler sirasiyla 1,40 ve 1,47 iken M8 6rneginin aldig: deger 1,08°dir.
Yine depo kokusu bakimindan M4 ve M7 benzer sonuclar (1,06 ve 0,77) gosterirken M8
biraz daha farkl: bir sonug (1,53) gostermektedir (Cizelge 9).

Peynir 6rneklerinden M1, M9, M14 ve M15 ayni boélgede, ancak M1 hari¢ yakin
konumlarda bulunmaktadirlar. Cizelge 9 incelendiginde vyine bazi terimlerin bu

orneklerden daha farkl sonuglar icerdiginden kaynaklanabilecegi disuntlebilir.
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4.5. Mineral Analizleri

Peynir drneklerine ait bazi mineral maddelerin sonuglar1 Cizelge 10°da gosterilmistir.
Peynirlerin potasyum (K) minerali miktar1 6,3-26,1 mg/100g arasinda degismekte olup en
yuksek degerin M2 numarali 6rnekte (25,1 mg/100g), en distik oranin ise M5 numaral
peynirde (6,3 mg/100g) oldugu tespit edilmistir (Cizelgel0).

Mihali¢ peynirlerinin kalsiyum (Ca) minerali bakimindan oranlari 113,4 ile 650,7
mg/100g degerleri arasinda degismekte olup en yuksek deger M2 numarali 6rnege (650,7
mg/100g), en dusiik degerin ise M12 numarali 6rnege (113,4 mg/100g) ait oldugu tespit
edilmistir.

Peynirlerin bakir (Cu) minerali bakimindan en yuksek icerige M9 numarali 6rnek
sahip olup 21,6 mg/100g degerini almistir. Diger 6rnekler arasinda bakir minerali oranlari
arasinda fark bulunmamakta olup bu oranlar 0,9-1,8 mg/100g degerleri arasinda
degismektedir (Cizelge 10).

Magnezyum minerali agisindan peynir érneklerinde tespit edilen degerler (Cizelge
10) 10,8-33,3 mg/100g arasinda, demir minerali oranlarinin ise 0,9-8,1 mg/100g degerleri
arasinda degismekte oldugu gozlenmistir.

Cizelge 10. Mineral maddelere ait ortalamalar

TUR K Ca Cu Mg Fe
(mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g)
M1 7,2 304,2 0,9 18,0 0,9
M2 26,1 650,7 0,9 333 3,6
M3 9,0 130,5 0,9 13,5 1,8
M4 10,8 3240 0,9 19,8 0,9
M5 6,3 439,2 1,8 25,2 8,1
M6 12,6 153,9 0,9 14,4 0,9
M7 10,8 127,8 0,9 16,2 0,9
M8 11,7 265,5 0,9 27,9 1,8
M9 16,2 603,9 21,6 29,7 3,6
M10 10,8 189,0 0,9 15,3 0,9
M11 13,5 260,1 0,9 21,6 0,9
M12 9,0 113,4 0,9 10,8 0,9
M13 9,9 131,4 0,9 16,2 0,9
M14 7,2 122,4 0,9 10,8 0,9
M15 9,0 254,7 0,9 21,6 0,9
Minimum 6,3 113,4 0,9 10,8 0,9
Maksimum 26,1 650,7 21,6 33,3 8,1
Ortalama 11,7 271,8 2,7 19,8 1,8
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Sekil 14. Mihali¢ peynirlerine ait mineral analiz sonuglarmin geometrik dagilimi.

Peynir ornekleri potasyum ve magnezyum minerali bakimindan benzer 6zellikler
gOstermektedir. Potasyum ve magnezyum minerali miktarlari salamurada olgunlasan
peynirlerde, eritme peynirlerine gore daha fazla miktarda bulunmaktadir (Merdivan ve ark.,
2004). Potasyumun 6nemli bir kismi peynir yapm sirasinda, stte uygulanan islemler
sonucunda kayba ugramaktadir (Garciaa ve ark., 2006). Magnezyum protein ve nukleik
asit metabolizmalarinda ve enzim sistemlerinde kofaktor olarak 6nemli fonksiyonlar:
bulunan dnemli bir makro elementtir. Normal inek sitinde 13 mg/100 ml magnezyum
bulunmaktadir. Ancak kegi sutlinun diger sltlerden daha fazla magnezyum icerdigi
bilinmektedir (Metin, 2006).

Peynir Orneklerinde kalsiyum orani birbirlerinden farkli bulunmustur. Kalsiyum
peynirlerde yuksek miktarlarda bulunan elementtir ve sitin besin degeri ile metabolik
olaylarda rol oynamaktadir. Bunun yani sira peynirin olusumunda da 6énemli role sahiptir.
Ozellikle peynir mayas: ile kazeinin etkilesiminde etkili olmaktadir. Genellikle kazein
misellerine bagl olarak bulunmakta ve bir kismi salamuraya gecerek kayiplar meydana
gelmektedir. Mihalic peynirlerde en fazla bulunan mineral madde kalsiyumdur ve

miktarmin 113,4-650,7 mg/100g arasinda degistigi gorulmustir (Cizelge 10). Diger bir
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salamurali peynirimiz olan Beyaz peynirlerde mineral madde icerigi ile ilgili olarak
yapilan ¢alismalarda da ( Demirci (1989), Diraman ve Demirci (1998), Mendil (2006) ve
Isleten ve ark. (2007)) benzer sonuglar bulunmustur. Ca ve Mg konsantrasyonunun diger
minerallere gore mevsimden daha fazla etkilendigi belirtilmistir (Merdivan ve ark., 2004;
Sagun ve ark., 2005; Ucgiincii, 2005).

Sekil 14 incelendiginde bakir ve demir minerallerinin ayni bdlgede fakat farkl
konumlarda bulunduklar1 gorilmektedir. Bakir minerali kazein fraksiyonunda, enzimler ve
proteinler ile birlesmis katyonik yapida veya zayif baglar ile baz1 molekiler kompleksler
seklindedir. Peynirlerdeki Cu miktarlar1 (Cizelge 10) incelendiginde miktarlar arasinda
onemli farkin olmadig: goérilmektedir. Sagun ve ark. (2005) Otlu peynirde bakir igeriginin
90 gunlik depolama boyunca degismedigini ve peynirlerdeki bakir miktarinin yaklasik 0.9
mg/100 g oldugunu belirlemiglerdir. Kasar peynirinde ortalama bakir miktar: ise 0.07
mg/100g olarak bulunmustur. Lante ve ark. (2006) ise Crescenza ve Squacquerone isimli
Italyan taze peynirlerindeki bakir icerigini sirasiyla 0.02 ve 0.11 mg/100 g olarak
belirlemislerdir. Bakir beslenme fizyolojisi agisindan 6nemli bir element oldugu kadar ayni
zamanda Onemli derecede katalitik ajanlardandir. Bakir oksijen varliginda sit ve
urtnlerinde okside tadin olusumuna neden olan yag oksidasyonunu katalizlemektedir
(Abollino ve ark., 1998; Kinik ve ark., 2003; Yizbas:1 ve ark., 2003; Sagun ve ark., 2005;
Lante ve ark., 2006).

Demir minerali insan beslenmesinde esansiyel olan ve insan viicudunda en bol
bulunan bir iz elementtir. Stt ve sit Urinlerinde demir igeriginin yiksek olmas: hammadde
olan sitln elde edilme kosullarina ve hayvanin yedigi yeme baglh olarak degisebilir.
Nitekim bitkilerin yuksek miktarda Fe icerdiginin bildirilmesi bunu destekler mahiyettedir.
Ayrica sutiin sagmmi sirasinda kullanilan kaplardan, fabrikalarda islenmesi sirasinda ya da
diger ekipmanlarla temas: sirasinda demir igerigi artis gostermektedir (Park, 2000; Kinik
ve ark., 2003; Sagun ve ark., 2005; Mendil, 2006) .

Vicut agirligr 60 kg olan yetiskin bir kisinin tolere edebilecegi glinlik Fe ve Cu
aliminin sirasiyla 48 mg ve 3 mg oldugu bildirilmistir (Park, 2000 ; Sagun ve ark., 2005).
Bu arastirmada ise Mihali¢ peynir 6rneklerinde belirlenen Fe ve Cu miktarlar1 saglik igin
bir risk olusturacak diizeyde degildir.

Sdtteki mineral maddelerin miktar: zerine genetik 6zellikler, laktasyon asamast,
cevre sartlari ve yemleme gibi faktorlerin etkisi vardwr. Sut Grtnlerindeki miktarlari bu

uriinlere uygulanan islemlere de baghdir. Mihali¢ peynirlerinde mineral madde
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miktarlarinda meydana gelen bu farkliligin sebebi, dretimde kullanilan sitin
kompozisyonu, peynirin dretimi ve olgunlastirilma prosedurt gibi faktorlere bagl olarak
degisebilmektedir. Ayrica salamurada olgunlastirilan peynirlerde, pH’ya bagl olarak bazi
mineraller peynirden ayrilarak salamuraya gegmekte, bdylece mineral madde miktarlarinda
azalmalar meydana gelebilmektedir. Ozellikle peynirdeki kalsiyum ve fosforun % 25-
30’unun salamuraya gecebilecegi yapilan ¢calismalar sonunda tespit edilmistir. Bu nedenle
peynirlerin besleyici degeri olgunlasma periyodunun degisik asamalarinda farklilik
gOsterebilir (Sagun ve ark., 2005; Ayar ve ark., 2006).

Mineral analiz bakimindan 6rneklerin geometrik dagilimi1 Sekil 15°te gosterilmistir.
Orneklerden M3, M12 ve M14 aym bélgede ve birbirine yakin konumda bulunduklarindan
mineral analiz sonuglart agisindan benzerlik gostermektedirler. M9 ve M1 6rnekleri ayni
bolgede, fakat farkli konumda bulunmalarina karsin yine mineral analiz bakimindan

benzerlik gostermektedirler.
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Sekil 15. Mineral analiz bakimindan 6rneklerin geometrik dagilimu.
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4.6. Aroma Analizleri

Mihali¢ peynirinde yapilan GC-O analizi sonuclari her peynir 6rnegine 6zgu olarak
Cizelgell ile Cizelge 25 arasinda gosterilmistir.

Aroma maddeleri bitki ve hayvan dokusundaki normal metabolik aktiviteler sonucu
meydana gelebildikleri gibi, gidalarin islenmeleri sirasinda gidaya uygulanan teknolojik
islemler (is1l igslem vb.) ve Urlinin olusumu veya depolanmasi sirasinda meydana gelen
kimyasal reaksiyonlar (lipit ve 1sik oksidasyonu, hidroliz wvd.) sonucu da
olusabilmektedirler.

McSweeney ve Sousa (2000)’ya gore peynirin aromasina katkida bulunan bilesenler
ketonlar, aldehitler, esterler, alkoller ve laktonlar olarak smiflandirilabilmektedirler.
Ketonlar sut ve sut Griinlerinde mikroorganizmalarin yag asidi katabolizmasinin bir sonucu
olarak ortaya c¢ikmaktadir. Meydana gelen ketonlar genellikle tek karbonlu metil
ketonlardan (alkan-2-on) ve diketonlardan olusmaktadir. Metil ketonlarin olusumu ise,
yaglarin lipolizi, B-ketoasitlere oksidasyonu ve daha sonra dekarboksilasyonu ile ketonlara
dondstimu seklinde gerceklesmektedir.

Mihali¢ peynirlerinde toplam 44 aroma maddesi belirlenmis olup bu aroma
maddelerinden 8 tanesi bitin peynir drneklerinde tespit edilmistir. Bu aroma maddeleri
diasetil, etil batirat, bitirik asit, hekzanoik asit, etil oktanoat, 2-feniletil alkol, p-kresol ve
bilinmeyen 4 aroma maddeleridir (Cizelge 11-25).

Belirlenen diger aroma maddeleri Ornek cesidine gore degismekte olup bazi
orneklerde belirlendigi halde bazi 6rneklerde belirlenememistir. Bu aroma maddelerine
ornek verilecek olursa 3-metil tiyopen 6 6rnekde (M4, M5, M10, M12, M13 ve M14) tespit
edilmis (Cizelge 14, 15, 20, 22, 23 ve 24) diger 6rneklerde ise tespit edilememistir. Yine 2-
isopropil-3-metoksi pirazin aroma maddesi sadece 1 O&rnekte (M12)  belirlenmis
digerlerinde ise tespit edilememistir.

Bu ¢calismada belirlenen diger aldehitler, heptanal (¢cimen), (Z)-4-heptanal (Kirli yag),
nonanal (okside yag), (E)-2-nonenal (yag, ¢icek), (E,E)-2,4-nonadienal (okside yag), (E,E)-
2,4-dekadienal (okside yag, sabun) ve (E,E)-2,6-nonadienal (salatalik)’dir. Aldehitler st
ve sut Urinlerinde doymamis yag asitlerinin gesitli faktorler nedeniyle (is1k, agir metaller)
otooksidasyonu veya aminoasitlerin parcalanmas: sonucu olugmaktadir (Avsar ve ark.,
2004).
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Mihali¢ peynir 0rneklerinden heptanal orani en yuksek olan M4. 6rnek, en yiksek
(Z2)-4-heptanal oranina sahip M14. 6rnek (Cizelge 24), en yiiksek nonanal oranina M5.
ornek (Cizelge 15), en yiiksek (E,E)-2,4-nonadienal oranina M11. érnek (Cizelge 21) ve en
yuksek (E)-2-nonenal oranina ise M6. drnek sahiptir. Aldehitlerden (E,E)-2,6-nonadienal
aroma maddesi yalniz M13. (Cizelge 23) ve M1. (Cizelge 11) 6rneklerde bulunmus ve
orneklerdeki aroma orani birbirine esit bulunmustur.

Mihali¢ peynirlerinde belirlenen ketonlar; diasetil (tereyagimsi), asetoin (yagimsi),
1-okten-3-on (mantar) ve 1-hekzan-3-on (plastik) aroma maddeleridir. Belirlenen metil
ketonlar ise 2-nonanon ve y-dodekalakton aroma maddeleridir. Bu aroma maddelerinden 1-
okten-3-on sutte okside aromaya neden olmaktadir. Bu keton, mantar benzeri bir aromaya
sahip olmakla birlikte bazi kaynaklarda metalik aroma olarak da tanimlanmaktadir
(Karagul-Yuceer ve ark., 2009b). Yapilan ¢calismada bu aroma maddesi en yiiksek M5.
ornekte bulunmus olup sadece HP-5 kolonda tanimlanabilmistir.

2,3-butandion olarak bilinen diasetil, st ve sut Grtnlerinde en 6nemli aroma
bilesenidir. Diasetil enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonu sirasinda veya laktik asit
fermantasyonu sirasinda asetolaktik asidin oksidadif dekarboksilasyonu sonucunda
meydana gelmektedir (Karagll-Yuceer ve ark., 2003; Karagul-Ylceer ve ark., 2009a).
Yapilan analiz sonucunda diaetil aromasi, tim peynir 6rneklerinde bulunmakla beraber en
yuksek orana M7. (Cizelge 17) 6rnek sahiptir. Diasetil sut Urlnlerinde arzu edilen
tereyagims: aromay: olusturmaktadir. Ozellikle tereyag ve bazi taze peynirlerde oldukca
onemli aroma bilesenidir. Diger aroma maddelerinden 1-hekzan-3-on ve maltol oranina en
yuksek sirasiyla M8. (Cizelge 18) ve M11. (Cizelge 21) 6rnekler sahiptir.

Asetoin olarak bilinen 3-hidroksi butanon da ayni mekanizma ile dretilmekte ve
yagimsi aroma sahiptir (Karagul-Yuceer ve ark., 2003). Mihali¢ peynirlerinde en yuksek
yogunluga M9. (Cizelge 19) 6rnek sahiptir.

Esterler, yag asitleri ile alkollerin birlesmesi sonucu olusmaktadir ve gida aromasi
icin oldukga 6nemli bilesenlerdir. Mikroorganizmalarin faaliyeti sonucunda meydana gelen
bu bilesikler “meyvemsi veya cicegimsi” aromaya sahiptirler (Gatfield, 1988). Etilbitirat,
etil hekzanoat ve etil oktanoat peynirlerde belirlenen ester grubu aroma bilesenleridir.
Yapilan bu caligmada etil hekzanoat oran1 en yuksek M14. (Cizelge 24) 6rnekte tespit

edilmistir.
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P-kresol, aromatik aminoasitlerin katabolizmasi veya triptofanin parcalanmasi
sonucu olusur (Karagil-Ylceer ve ark., 2002). Peynir 6rneklerinde istenmeyen aromaya
neden olur. Mihali¢ peynirlerinde en yiksek orana M3. (Cizelge 13) ve M12. (Cizelge 22)
ornekler sahiptir. P-kresol uzun siire depolanmis suttozlarinda da belirlenmistir (Karagul-
Yceer ve ark., 2002).

Yapilan ¢alisma sonucunda peynirlerde bulunan silfir bilesenleri, dimetil stlfir ve
metiyonal aroma maddeleridir. Metiyonal peynirlerde istenmeyen aromay: olusturur ve
haslanmis patatese benzer bir aromaya sahiptir. Bu bilesigin metiyoninin Strecker
degredasyonuna ugramasiyla olustugu belirlenmistir (Karagul-Yuceer ve ark., 2009a).
Peynirlerden en yiiksek metiyonal icerigine M14. (Cizelge 24) 6rnek sahiptir.

Laktonlar da dnemli aroma maddeleridir ve sil islemin etkisiyle y veya &-hidroksi
asit veya trigliseritlerden olusmaktadirlar. Genellikle pismis gidalarda aromay: olusturan
baslica bilesenlerdir. Bu bilesenler stabildirler ve “seftalimsi, tathmsi ve site benzer”
aroma kalitesine sahiptirler. Yapilan caligmada sadece y-dodekalakton belirlenmistir. Bu
bilesenin peynirlerin olgunlasmas: sirasinda arttigi yapilan ¢alismalar sonucunda ortaya
konmustur (Karagul-Yuceer ve ark., 2009a). Mihali¢ peynirlerinde en ylksek
y-dodekalakton igerigine M7. (Cizelge 17) 6rnek sahiptir.

Isil islem sonucu meydana gelen aroma bilesenlerinden biri olan 2-asetil-2-tiyazolin
patlamis misira benzer bir aromaya sahiptir. Yapilan analiz sonucunda en yiksek orana M1.
(Cizelge 11) 6rnegin sahip oldugu tespit edilmistir.

Mihali¢ peynirlerinde yapilan aroma analizleri sonucu belirlenen asidik bilesenler;
asetik asit (sirke, eksi), butirik asit (ransit, peynirimsi), hekzanoik asit (peynirimsi, eksi),
2-/13-metilbatirik asit (tatl) ve propiyonik asittir (asit, eksi). Serbest yag asitlerinden olan
bitirik asit ve hekzanoik asit peynirimsi ve ransit bir aromaya sahiptir. Bu aroma
maddeleri yagsiz st tozunda en ©6nemli serbest yag asitleri olarak tanimlanmaktadir
(Karagul-Yuceer ve ark., 2001). Hekzanoik ve heptanoik asitler sadece ugucu aroma
olusumuna katki saglamayip, keskin eksi tadin olusumundan da sorumludur. Btirik asit
peynir aromasinin olusumunda 6nemli role sahiptir.

Mihali¢ peynirlerinde bulunan aroma maddeleri asagidaki cizelgelerde ayrintili

olarak gosterilmistir.
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Cizelge 11. Bir (M1) numarali peynire ait aroma bilesenleri

RI? Aroma Yogunlugu®
No Bilesik HP-5 INNOWAX Aroma® HP-5 INNOWAX
1  Dimetil Sulfid <600 - Sulfir 1,3 -
2  Diasetil <600 1006 Tereyagimsi 5,0 1,2
3 Asetik Asit 628 1384 Sirke, eksi 5,0 2,5
4 Asetoin 715 - Yagimsi 2,0 -
5 Bilinmeyen 1 772 1329 Ester, meyve 7,0 -
6  Etil bitirat 813 1063 Sekerli sakiz - 2,0
7  Butirik asit 848 1579 Ransit, Peynirimsi 7,0 6,5
8 (£)-4-Heptanal 910 1215 Kirli yag 55 -
9  Metiyonal 921 1392 Kaynamis patates 7,0 -
10 2-Asetil tiyazol 943 1409 Patlamis misir 1,3 -
11 1-Okten-3-on 993 - Mantar 2,0 -
12 Etil hekzanoat 1011 1279 Oje, ester 5,0 1,5
13 Hekzanoik asit 1061 1743 Peynirimsi, eksi 6,5 7,5
14 2-Nonanon 1074 - Okside, toprak 6,0 -
15 2-Asetil-2-tiyazolin 1139 1763 Patlamis misir 0,5 1,0
16 Nonanal 1146 1426 Okside yag 4,5 -
17 Etil oktanoat 1159 1435 Ester - 2,0
(E,E)-2,4-

18 Nonadienal 1207 1589 Okside yag 6,0 1,0
19 Bilinmeyen 2 1388 1674 Okside yag 1,7 -
20 (E,E) 2,6-Nonadienal 1179 1646 Salatalik - 0,5
21 1-Hekzan-3-on - 1206 Plastik - 0,4
22 Bilinmeyen 3 - 1313 Okside yag - 3,0
23 2-Feniletil alkol - 1903 Gul - 1,3
24 Maltol - 1950 Yanik seker - 0,5
25 p-Kresol - 2037 Fekal - 1,7
26 Bilinmeyen 4 - 2139 Hayvan derisi - 15
27 vy-Dodekalakton - 2339 Tatl, lakton - 2,0

a Alikonma indeksi INNOWAX ve HP5 kolonlarinda belirlenmistir. b GCO sirasinda olfaktometri portunda belirlenen aroma tarifleri
¢ Olfaktometreden gecen aroma maddelerinin INNOWAX ve HP5 kolonlar: {izerindeki koku yogunluklari.
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Bir numarali (M1) Mihalic peynirinde yapilan aroma analizi sonucunda peynire
karakteristik aromasini kazandiran ve “peynirimsi” aromaya sahip olan batirik asit
yogunlugunun diger aroma maddelerine gore oldukca fazla oldugu (Cizelge 11)
gorulmustir. Asit bilesenlerden en yiiksek yogunluga sahip olan (Innowax kolonda) aroma
maddesi hekzanoik asit olup yogunlugu 7°dir. Bu aroma maddesi de peynirde “eksi,
peynirimsi” aromaya neden olur. Whetstine ve ark. (2003) kegi peynirlerinde yaptiklar:
caligmada, asetik asit ve batirik asit oranlarint yiksek bulmuslardir. Olgunlasmamis
peynirlerinde butirik asit icerdigini ancak olgunlasmis peynirlere gore daha az yogunlukta
oldugunu belirtmiglerdir.

Bu peynir orneginin duyusal sonuclariyla aroma sonuclar1 karsilastirildiginda
birbirleriyle uyumlu oldugu gdzlenmistir. Duyusal analiz sonucunda belirlenen (Cizelge 9)
“serbest yag asiti” terimi, aroma analizi sonucu belirlenen “butirik asit” bileseni ile
iligkilendirilmektedir. Whetstine ve ark. (2003) yaptiklar1 ¢alisma sonucunda panelistler
tarafindan belirlenen serbest yag asidi teriminin, bdtirik asit bilesenine karsilik geldigini
belirtmiglerdir. Duyusal analiz sonucunda da serbest yag asidi miktar1 (2,82) ylksek
bulunmustur. Isil islem sonucu meydana gelen 2-asetil-2-tiyazolin “patlamis misira”
benzer bir aromaya sahiptir ve yapilan analiz sonucunda en yuksek orana M1. drnegin
sahip oldugu tespit edilmistir. Karagul-Yuceer ve ark. (2001) slt tozunda yaptiklari
caligmada 2-asetil-2-tiyazol aroma maddesini tespit etmisler ve bu aroma maddesinin
sistein aminoasitinin 1s1l islem sonucunda parcalanmasiyla olustugunu belirtmislerdir.
Peynirde bulunan bilinmeyen 1 aromas: peynire “meyvemsi” bir aroma kazandirmis ve
yogunlugu yiksek bulunmustur. Bu 6zellik duyusal degerlendirme sonucuyla (Cizelge 9)
karsilastirildiginda, panelistlerin belirledigi “meyvemsi” terimiyle iliskilendirilebilir.
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Cizelge 12. iki (M2) numaral: peynire ait aroma bilesenleri

RI? Aroma Yogunlugu®

No Bilesik HP-5 INNOWAX Aroma® HP-5 INNOWAX
1  Dimetil Silfid <600 - Silfr 0,6 -
2  Diasetil <600 1006 Tereyagimsi 3,7 0,7
3  Asetik Asit 628 1384 Sirke, eksi 5,5 5,0
28 Bilinmeyen 5 659 1368 Silfar, plastik 1,0 -
5 Bilinmeyen 1 772 1329 Ester, meyve 2,3 -
6  Etil bitirat 813 1063 Sekerli sakiz 6,5 2,0
7  Butrik asit 848 1579 Ransit, Peynirimsi 6,0 8,5
29 2-Metil-3-furantiol 884 - Vitamin 0,3 -
10 2-Asetil tiyazol 943 1409 Patlamis masir 7,3 3,5
11 1-Okten-3-on 993 - Mantar 3,0 -
12 Etil hekzanoat 1011 1279 Oje, ester 6,7 3,5
13 Hekzanoik asit 1061 1743 Peynirimsi, eksi 8,5 8,5
16 Nonanal 1146 1426 Okside yag - 15
17 Etil oktanoat 1159 1435 Ester 3,0 -
18 (E,E)-2,4-Nonadienal 1207 1589 Okside yag 6,0 -
30 (E,E)-2,4-Dekadienal 1302 1803 Okside yag, sabun - 0,7
21 1-Hekzan-3-on - 1206 Plastik - 0,8
23 2-Feniletil alkol - 1903 Gul - 3,0
25 p-Kresol - 2037 Fekal - 1,3
26 Bilinmeyen 4 - 2139 Hayvan derisi - 1,5
27 vy-Dodekalakton - 2339 Tatl, lakton - 15

a Alikonma indeksi INNOWAX ve HP5 kolonlarinda belirlenmistir. b GCO sirasinda olfaktometri portunda belirlenen aroma tarifleri
¢ Olfaktometreden gecen aroma maddelerinin INNOWAX ve HP5 kolonlar: {izerindeki koku yogunluklari.

Iki numarah (M2) Mihali¢ peynirinde yapilan aroma analizi sonucunda hekzanoik
asit yogunlugunun diger aroma maddelerine gore oldukca fazla oldugu (Cizelge 12)
gorulmustir. Ayni zamanda 2-asetil tiyazol aromasi da oldukca yuksek bulunmustur.

Peynirde bulunan asidik bilesenlerden en yiuksek yogunluga hekzanoik asit sahip
olup onu batirik asit izlemektedir. Ayrica bu peynir érneginde diger peynir 0rneklerinden
farkli olarak peynire “vitamin” aromasi veren 2-metil-3-furantiol aromas: bulunmustur. Bu
aroma maddesi Avsar ve ark. (2004) tarafindan Cheddar peynirinde de saptanmistir. Bu
peynir Orneginin duyusal sonuglariyla aroma sonuclari (Cizelge 9) karsilastirildiginda
birbirleriyle uyumlu oldugu gozlenmistir. Ornegin duyusal sonuglarda “stlfiir’ oran: diger
peynirlere kiyasla daha distktir. Bunun nedeni aroma analizleri sonucunda bulunan
dimetil salfid miktarinin disik olmasi ve peynirde metiyonal aroma maddesinin
bulunmamasidir. Silftr teriminin dimetil stlfid aroma maddesi ile iligskilendirilmesi
Karagul-Yduceer ve ark. (2009b) ile Avsar ve ark. (2004) tarafindan yapilan ¢alismalarin

sonuclariyla benzerlik gostermektedir.
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Cizelge 13. Ug (M3) numaral1 peynire ait aroma bilesenleri

RI? Aroma Yogunlugu®

No Bilesik HP-5 INNOWAX Aroma® HP-5 INNOWAX
1  Dimetil Sulfid <600 - Sulfir 0,5 -
2  Diasetil <600 1006 Tereyagimsi 5,7 -
28 Bilinmeyen 5 659 - Silfar, plastik 1,0 -
4 Asetoin 715 - Yagimsi 1,4 -
5 Bilinmeyen 1 772 1329 Ester, meyve 1,3 1,0
6  Etil bitirat 813 1063 Sekerli sakiz - 1,0
7  Butirik asit 848 1579 Ransit, peynirimsi 6,7 7,0
31 o-Ksilen 889 1188 Petunya 75 -
32 Heptanal 899 1083 Cimen 5,0 1,5
9  Metiyonal 921 1392 Kaynamig patates 3,7 1,0
10 2-Asetil tiyazol 943 1409 Patlamis misir 2,7 1,3
13 Hekzanoik asit 1061 1743 Peynirimsi, eksi 75 7,7
14 2-Nonanon 1074 - Okside, toprak 3,0 -
33 Bilinmeyen 6 1119 - Findik 1,7 -
16 Nonanal 1146 1426 Okside ag - 2,0
17 Etil oktanoat 1159 1435 Ester 2,0 -
18 (E,E)-2,4-Nonadienal 1207 1589 Okside yag 43 3,3
30 (E,E)-2,4-Dekadienal 1302 1803 Okside yag, sabun 2,3 -
19 Bilinmeyen 3 1388 1674 Okside yag - 1,0
21 1-Hekzan-3-on - 1206 Plastik - 1,5
23 2-Feniletil alkol - 1903 Gul - 2,5
24  Maltol - 1950 Yanik seker - 2,5
34 B-lyonen - 1975 Saman, titiin - 3,0
25 p-Kresol - 2037 Fekal - 4,0
26 Bilinmeyen 4 - 2139 Hayvan derisi - 3,0
35 Bilinmeyen 7 - 2126 Saman, titlin - 3,0

a Alikonma indeksi INNOWAX ve HP5 kolonlarinda belirlenmistir. b GCO sirasinda olfaktometri portunda belirlenen aroma tarifleri
¢ Olfaktometreden gecen aroma maddelerinin INNOWAX ve HP5 kolonlar: tzerindeki koku yogunluklari

U¢ numarali (M3) Mihalic peynirinde yapilan aroma analizi sonucunda
“cicegimsi/petunya” aromaya sahip olan o-ksilen yogunlugunun diger aroma maddelerine
gore oldukca fazla oldugu (Cizelge 13) gorulmustir. Bu peynir 6rneginde diger bazi peynir
orneklerinde olmayan *“saman/titiin” aromasi veren B-iyonen ve bilinmeyen 7 aromalarmin
da yiksek degerde oldugu gozlenmistir. Peynirde belirlenen ve fekal aromaya sahip p-
kresol ile duyusal analiz sonucu belirlenen ahirimsi/hayvanims: terimlerinin birbiriyle
iligkili ve yuksek miktarda oldugu gortlmektedir. Peynirdeki aroma sonuclari Karagul-
Yiceer ve ark. (2001), Suriyaphan ve ark. (2001), Karagul-Ytceer ve ark. (2009a) ve

Karagul-Yceer ve ark. (2009b) tarafindan yapilan calisma ile benzerlik gostermektedir.
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Cizelge 14. Dort (M4) numarali peynire ait aroma bilesenleri

RI? Aroma Yogunlugu®

No Bilesik HP-5 INNOWAX Aroma® HP-5 INNOWAX
1  Dimetil Sulfid <600 - Sulfir 0,8 -
2 Diasetil <600 1006 Tereyagimsi 5,7 15
4  Asetoin 715 - Yagimsi 1,0 -
5 Bilinmeyen 1 772 1329 Ester, meyve 0,7 -
38 3-Metil tiyopen 784 - Plastik 1,3 -
6  Etil bitirat 813 1063 Sekerli sakiz 1,5 0,4
7  Bitirik asit 848 1579 Ransit, peynirimsi 7,3 6,5
31 o-Ksilen 889 1188 Petunya 5,5 -
32 Heptanal 899 1083 Cimen 7,3 -
36 Bilinmeyen 8 916 - Farkl: ester 75 -
9  Metiyonal 921 1392 Kaynamig patates 1,3 -
37 Propiyonik asit 927 1435 Asit, eksi 4,0 35
11 1-Okten-3-on 993 - Mantar 2,5 -
13 Hekzanoik asit 1061 1743 Patlamis misir 0,7 6,3
14 2-Nonanon 1074 - Okdise, toprak 1,0 -
16 Nonanal 1146 1426 Okside yag 1,9 55
17 Etil oktanoat 1159 1435 Ester 15 -
18 (E,E)-2,4-Nonadienal 1207 1589 Okside yag 5,0 -
21 1-Hekzan-3-on - 1206 Plastik - 0,8
23 2-Feniletil alkol - 1903 Gul - 3,3
24 Maltol 1950 Yanik seker - 1,0
34 B-lyonen - 1975 Saman, titiin - 2,0
25 p-Kresol - 2037 Fekal - 15
26 Bilinmeyen 4 - 2139 Hayvan derisi - 2,5
27 y-Dodekalakton - 2339 Tatl, lakton - 0,8

a Alikonma indeksi INNOWAX ve HP5 kolonlarinda belirlenmistir. b GCO sirasinda olfaktometri portunda belirlenen aroma tarifleri
¢ Olfaktometreden gecen aroma maddelerinin INNOWAX ve HP5 kolonlar: tzerindeki koku yogunluklari

Dort numarali (M4) Mihali¢ peynirinde yapilan aroma analizi sonucunda “gimen”
aromasina sahip olan heptanal yogunlugunun diger aroma maddelerine gore oldukca fazla
oldugu (Cizelge 14) gorilmustir. Peynirde bulunan asidik bilesenlerden en yuksek
yogunluga butirik asit sahipken hekzanoik asidin HP-5 kolonda c¢ok disuk oldugu
gOzlenmistir. Ayrica bu peynir Orneginde diger peynir orneklerinden farkli, bir asidik
bilesen olan ve peynire “eksi” aroma veren propiyonik asit bulunmaktadir. Karagil-Yticeer
ve ark. (2009b) Ezine peynirnde yaptiklari ¢calismada, asidik bilesenleri bitirik asit ve
propiyonik asidin olusturdugunu belirtmiglerdir. Peynire “tereyagimsi” aroma veren
diasetil orani yuksek bulunmustur ve bu deger duyusal analiz sonucu (Cizelge 9) belirlenen

“kremamsi1” teriminin yogunluguyla dogru orantilidir.
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Cizelge 15. Bes (M5) numarali peynire ait aroma bilesenleri

RI? Aroma Yogunlugu®

No Bilesik HP-5 INNOWAX Aroma® HP-5 INNOWAX
1  Dimetil Sulfid <600 - Sulfir 53 1,0
2 Diasetil <600 1006 Tereyagimsi 3,5 1,4
3 Asetik Asit 628 1384 Sirke, eksi 4.0 45
28 Bilinmeyen 5 659 1368 Silfar, plastik 6,7 1,5
4  Asetoin 715 - Yagimsi 0,5 -
38 3-Metil tiyopen 784 - Plastik 0,4 -
6  Etil bitirat 813 1063 Sekerli sakiz 5,5 15
7  Bitirik asit 848 1579 Ransit, Peynirimsi 7,0 7,2
29 2-Metil-3-furantiol 884 - Vitamin 4.0 -
8 (2)-4-Heptanal 910 1215 Kirli yag 5,3 -
9  Metiyonal 921 1392 Kaynamig patates 7,3 15
10 2-Asetil tiyazol 943 1409 Patlamis msir 1,0 -
11 1-Okten-3-on 993 - Mantar 8,3 -
12 Etil hekzanoat 1011 1279 Oje, ester 7,0 2,5
13 Hekzanoik asit 1061 1743 Peynirimsi, eksi 8,5 8,0
16 Nonanal 1146 1426 Okside yag 45 2,3
17 Etil oktanoat 1159 1435 Ester 35 1,3
18 (E,E)-2,4-Nonadienal 1207 1589 Okside yag 6,3 2,5
23 2-Feniletil alkol - 1903 Gul - 2,0
24 Maltol - 1950 Yanik seker - 2,0
25 p-Kresol - 2037 Fekal - 1,5
26 Bilinmeyen 4 - 2139 Hayvan derisi - 3,0
27 y-Dodekalakton - 2339 Tatl, lakton - 2,0

a Alikonma indeksi INNOWAX ve HP5 kolonlarinda belirlenmistir. b GCO sirasinda olfaktometri portunda belirlenen aroma tarifleri
¢ Olfaktometreden gecen aroma maddelerinin INNOWAX ve HP5 kolonlar: {izerindeki koku yogunluklari.

Bes numarali (M5) Mihali¢ peynirinde yogun aroma maddesi 1-okten-3-on’dur
(Cizelge 15). Bu aroma maddesi sutte okside aromaya neden olmaktadir. Bu keton,
“mantar” benzeri bir aromaya sahip olmakla birlikte bazi kaynaklarda “metalik aroma”
olarak da tanimlanmaktadir. Duyusal sonuclarla karsilasirildiginda bu aroma “metalik”
terimiyle iligkilendirilebilir. Peynirde bulunan “silfir” bilesenlerinden dimetil silfid ve
metiyonal bilesenlerinin yogunluklarinin yiiksek oldugu ve bu sonucun da duyusal analiz
sonucu (Cizelge 9) olan “sulflr” terimiyle dogru orantili olarak yiksek oldugu
gOzlenmistir. Avsar ve ark. (2004), Karagul-Yceer ve ark. (2009a) ve Karagul-Yuceer ve
ark. (2009b) yaptiklar1 cahsmalarda da peynirlerde 1-okten-3-on aroma maddesini

belirlemislerdir.
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Cizelge 16. Alt1 (M6) numarali peynire ait aroma bilesenleri

RI? Aroma Yogunlugu®

No Bilesik HP-5 INNOWAX Aroma® HP-5 INNOWAX
1 Dimetil Sulfid <600 945 Sulfir 0,6 0,5
2 Diasetil <600 1006 Tereyagimsi 47 2,0
3 Asetik Asit 628 1384 Sirke, eksi 47 43
28 Bilinmeyen 5 659 1368 Silfar, plastik 15 -
5 Bilinmeyen 1 772 1329 Ester, meyve 1,2 -
6  Etil bitirat 813 1063 Sekerli sakiz 5,7 2,5
7  Butirik asit 848 1579 Ransit, peynirimsi 7,7 8,3
31 o-Ksilen 889 1188 Petunya 3,0 -
32 Heptanal 899 1083 Cimen - 0,7
8 (2)-4-Heptanal 910 1215 Kirli yag 4,0 -
9 Metiyonal 921 - Kaynamig patates 4,3 -
10 2-Asetil tiyazol 943 1409 Patlamis msir 2,3 0,5
11 1-Okten-3-on 993 - Mantar 15 -
12 Etil hekzanoat 1011 1279 Oje, ester 4,0 1,7
13 Hekzanoik asit 1061 1743 Peynirimsi, eksi 4,0 75
14 2-Nonanon 1074 1854 Okside, toprak 2,0 -
15 2-Asetil-2-tiyazolin 1139 1763 Patlamis misir - 2,5
16 Nonanal 1146 1426 Okside yag 2,3 4,0
17 Etil oktanoat 1159 1435 Ester 1,7 -
39 (E)-2-Nonenal 1160 1569 Yag, cicek - 4,3
20 (E,E)-2,4-Nonadienal 1207 1589 Okside yag 43 1,5
30 (E,E)-2,4-Dekadienal 1302 1803 Okside yag, sabun - 0,5
21 1-Hekzan-3-on - 1206 Plastik - 1,0
40 Bilinmeyen 9 1305 Pismis - 2,3
41 2-/3-Metilbitirik asit - 1618 Tath - 1,0
23 2-Feniletil alkol - 1903 Gul - 15
24 Maltol - 1950 Yanik seker - 1,0
34 B-lyonen - 1975 Saman, titiin - 1,5
25 p-Kresol - 2037 Fekal - 3,3
26 Bilinmeyen 4 - 2139 Hayvan derisi - 4,5
27 vy-Dodekalakton - 2339 Tatl, lakton - 2,5

a Alikonma indeksi INNOWAX ve HP5 kolonlarinda belirlenmistir. b GCO sirasinda olfaktometri portunda belirlenen aroma tarifleri
¢ Olfaktometreden gecen aroma maddelerinin INNOWAX ve HP5 kolonlar: {izerindeki koku yogunluklari.

Alt1 numarali (M6) Mihali¢ peynirinde yapilan aroma analizi sonucunda asidik bir
bilesen olan ve “ransit, peynirimsi” aromaya sahip olan butirik asit yogunlugunun diger
aroma maddelerine gore oldukca fazla oldugu (Cizelge 16) gorilmustir. Bu asidik bileseni

takiben peynire “eksi” aroma veren en yiksek ikinci asit asetik asit olarak bulunmustur.
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Cizelge 17. Yedi (M7) numarali peynire ait aroma bilesenleri

RI? Aroma Yogunlugu®

No Bilesik HP-5 INNOWAX Aroma® HP-5 INNOWAX
1 Dimetil Silfid <600 - Sulfir 0,7 -
2 Diasetil <600 1006 Tereyagimsi 7,0 2,0
3 Asetik Asit 628 1384 Sirke, eksi 5,7 2,5
28 Bilinmeyen 5 659 1368 Silfar, plastik 1,7 -
4  Asetoin 715 - Yagimsi 0,5 -
5 Bilinmeyen 1 772 1329 Ester, meyve 3,3 -
6  Etil bltirat 813 1063 Sekerli sakiz 5,7 1,
7  Butirik asit 848 1579 Ransit, peynirimsi 75 6,3
31 o-Ksilen 889 1188 Petunya 2,0 -
32 Heptanal 899 1083 Cimen 4,7 -
8  (2)-4-Heptanal 910 1215 Kirli yag - 1,0
9  Metiyonal 921 1462 Kaynamis patates 5,7 15
10 2-Asetil tiyazol 943 1409 Patlamis msir 3,0 -
11 1-Okten-3-on 993 - Mantar 2,7 -
12 Etil hekzanoat 1011 1279 Oje, ester 5,5 2,5
13 Hekzanoik asit 1061 1743 Peynirimsi, eksi 7,7 7,3
14 2-Nonanon 1074 1854 Okside, toprak 2,0 -
15 2-Asetil-2-tiyazolin 1139 1763 Patlamis misir 1.8 3,3
16 Nonanal 1146 1426 Okside yag - 1,5
17 Etil oktanoat 1159 1435 Ester 15 15
18 (E,E)-2,4-Nonadienal 1207 1589 Okside yag 35 2,7
30 (E,E)-2,4-Dekadienal 1302 1866 Okside yag, sabun - 2,5
21 1-Hekzan-3-on - 1206 Plastik - 1,0
23 2-Feniletil alkol - 1903 Gul - 3,3
25 p-Kresol - 2037 Fekal - 1,3
26 Bilinmeyen 4 - 2139 Hayvan derisi - 3,5
27 vy-Dodekalakton - 2339 Tatl, lakton - 3,7

a Alikonma indeksi INNOWAX ve HP5 kolonlarinda belirlenmistir. b GCO sirasinda olfaktometri portunda belirlenen aroma tarifleri
¢ Olfaktometreden gecen aroma maddelerinin INNOWAX ve HP5 kolonlar: {izerindeki koku yogunluklari.

Yedi numarali (M7) Mihali¢ peynirinde hekzanoik asit yogunlugunun diger
aromalara gore dafa fazla oldugu gortlmektedir (Cizelge 17). Peynire “tereyagims:” aroma
veren diasetil oranmin yiksek oldugu gozlenmis ve bu sonucun duyusal analiz sonuclariyla
(Cizelge 9) paralellik gosterdigi tespit edilmistir. Peynire “hayvan derisi” aromayi veren
bilinmeyen 4 yiksek yogunlukta bulunmakta ve duyusal analiz sonucu (Cizelge 9)
belirlenen *“ahirimsi/hayvanimsi” terimi de bu peynirde yiiksek oranda bulunmustur.
Bintsis ve Robinson (2004) inek sutt kullanilarak yapilan Feta tipi peynirlerde aroma
maddelerini belirlemigler ve genel olarak asetaldehit, hekzanal, heptanal, diasetil ve 2-no-

nanon bilesenlerini ylksek miktarda icerdiklerini tespit etmislerdir.
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Cizelge 18. Sekiz (M8) numaral: peynire ait aroma bilesenleri

RI? Aroma Yogunlugu®

No Bilesik HP-5 INNOWAX Aroma® HP-5 INNOWAX
1 Dimetil Silfid <600 - Sulfir 0,4 -
2 Diasetil <600 1006 Tereyagimsi 5,5 3,5
3 Asetik Asit 628 1384 Sirke, eksi 5,5 5,7
4  Asetoin 715 - Yagimsi 0,7 -
5 Bilinmeyen 1 772 1329 Ester, meyve 0,8 3,7
6  Etil bitirat 813 1063 Sekerli sakiz 5,0 1,7
7  Butirik asit 848 1579 Ransit, peynirimsi 6,7 7,0
8  (2)-4-Heptanal 910 1215 Kirli yag 1,3 -
9  Metiyonal 921 1392 Kaynamis patates 1,4 0,5
10 2-Asetil tiyazol 943 1409 Patlamis misir 2,5 2,0
11 1-Okten-3-on 993 - Mantar 1,5 -
12 Etil hekzanoat 1011 1279 Oje, ester 3,5 -
13 Hekzanoik asit 1061 1743 Peynirimsi, eksi 6,5 -
14 2-Nonanon 1074 1854 Okside, toprak 1,0 -
15 2-Asetil-2-tiyazolin 1139 1763 Patlamis msir 1,7 15
17 Etil oktanoat 1159 1435 Ester 2,5 4,0
18 (E,E)-2,4-Nonadienal 1207 1589 Okside yag 2,9 2,5
30 (E,E)-2,4-Dekadienal 1302 1803 Okside yag, sabun - 3,0
19 Bilinmeyen 2 1388 1674 Okside yag - 1,3
21 1-Hekzan-3-on - 1206 Plastik - 3,0
23 2-Feniletil alkol - 1903 Gul - 2,5
34 p-iyonen - 1975 Saman, tiitiin - 2,5
25 p-Kresol - 2037 Fekal - 1,0
26 Bilinmeyen 4 - 2139 Hayvan derisi - 3,0
27 vy-Dodekalakton - 2339 Tatl, lakton - 3,0

a Alikonma indeksi INNOWAX ve HP5 kolonlarinda belirlenmistir. b GCO sirasinda olfaktometri portunda belirlenen aroma tarifleri
¢ Olfaktometreden gecen aroma maddelerinin INNOWAX ve HP5 kolonlar: {izerindeki koku yogunluklari.

Sekiz numarali (M8) Mihali¢ peynirinde butirik asit yogunlugunun diger aroma
maddelerine gore oldukca fazla oldugu (Cizelge 18) gorilmistur. Peynire “tereyagimsi”
aroma veren diasetil oranmin yiiksek oldugu gozlenmistir. Stlfir bilesenleri dimetil sulfid
ve metiyonal yogunluklar: dustk seviyededir. Karagil-Yceer ve ark. (2009b) yaptiklar:
caligmada sulfur bilesiklerinden metanetiyol ve dimetil stlfit ile duyusal terimlerden
pismis ve sulflr terimlerinin birbirleriyle iliskili oldugunu tespit etmislerdir. Bu peynirden
elde edilen aroma sonuglari da duyusal analiz sonuglariyla (Cizelge 9) paralellik
gostermektedir.
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Cizelge 19. Dokuz (M9) numarali peynire ait aroma bilesenleri

SERPIL AD, \ &

RI? Aroma Yogunlugu®

No Bilesik HP-5 INNOWAX Aroma® HP-5 INNOWAX
1 Dimetil Sulfid <600 - Sulfir - 2,7
2 Diasetil <600 1006 Tereyagimsi 45 2,5
3 Asetik Asit 628 1384 Sirke, eksi 5,7 3,0
28 Bilinmeyen 5 659 1368 Silfar, plastik 0,4 -
4  Asetoin 715 - Yagimsi 3,7 -
5 Bilinmeyen 2 772 1329 Ester/meyve 1,9 -
6  Etil bitirat 813 1063 Sekerli sakiz 5,5 1,4
7 Butirik asit 848 1579 Ransit, peynirimsi 8,0 7,3
32 Heptanal 899 1083 Cimen 3,7 1,5
9  Metiyonal 921 - Kaynamig patates 3,5 -
10 2-Asetil tiyazol 943 1409 Patlamis msir 0,7 2
11 1-Okten-3-on 993 - Mantar 1,0 -
12 Etil hekzanoat 1011 1279 Oje, ester 35 2,5
13 Hekzanoik asit 1061 1743 Peynirimsi, eksi 5,0 7,7
15 2-Asetil-2-tiyazolin 1139 1763 Patlamis misir 0,5 2,0
16 Nonanal 1146 1426 Okside yag - 2,5
17 Etil oktanoat 1159 1435 Ester 1,0 -
39 (E)-2-Nonenal 1160 1569 Yag, cicek - 3,5
21 1-Hekzan-3-on - 1206 Plastik - 1,7
41 Bilinmeyen 10 1891 Okside yag - 3,5
23 2-Feniletil alkol - 1903 Gul - 1,0
25 p-Kresol - 2037 Fekal - 0,3
26 Bilinmeyen 4 - 2139 Hayvan derisi - 1,7
27 y-Dodekalakton - 2339 Tatl, lakton - 1,7

a Alikonma indeksi INNOWAX ve HP5 kolonlarinda belirlenmistir. b GCO sirasinda olfaktometri portunda belirlenen aroma tarifleri
¢ Olfaktometreden gecen aroma maddelerinin INNOWAX ve HP5 kolonlar: {izerindeki koku yogunluklari.

Dokuz numarali Mihali¢ peynirinde yapilan aroma analizi sonucunda butirik asit

yogunlugunun diger aroma maddelerine gore oldukca fazla oldugu (Cizelge 20)

gorulmastir. Peynire “yag, cicek” aromasi veren (E)-2-nonenal oranmin yiksek oldugu

gOzlenmistir. Innowax kolonda sulfur bilesenlerinden dimetil stlfid oran1 2,7 iken HP-5

kolonda tespit edilememistir.
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Cizelge 20. On (M10) numarali peynire ait aroma bilesenleri

RI? Aroma Yogunlugu®

No Bilesik HP-5 INNOWAX Aroma® HP-5 INNOWAX
2 Diasetil <600 1006 Tereyagimsi 6,0 15
3 Asetik Asit 628 1384 Sirke, eksi 3,0 43
4  Asetoin 715 - Yagimsi 0,5 -
5 Bilinmeyen 1 772 1329 Ester, meyve 1,0 -
38 3-Metil tiyopen 784 - Plastik 0,4 -
6  Etil bitirat 813 1063 Sekerli sakiz 4,3 1,5
7  Bitirik asit 848 1579 Ransit, peynirimsi 75 7,7
31 o-Ksilen 889 1188 Petunya 2,5 -
32 Heptanal 899 1083 Cimen 0,7 -
9  Metiyonal 921 1462 Kaynamig patates 2,3 -
10 2-Asetil tiyazol 943 1409 Patlamis msir 2,7 -
11 1-Okten-3-on 993 - Mantar 4,3 -
12 Etil hekzanoat 1011 1279 Oje, ester 47 2,0
13 Hekzanoik asit 1061 1743 Peynirimsi, eksi 8,0 8,3
14 2-Nonanon 1074 1854 Okside, toprak 45 1,9
17 Etil oktanoat 1159 1435 Ester 1,3 3,0
18 (E,E)-2,4-Nonadienal 1207 1589 Okside yag 3,0 -
23 2-Feniletil alkol - 1903 Gul - 2,0
24 Maltol - 1950 Yanik seker - 1,0
25 p-Kresol - 2037 Fekal - 15
26 Bilinmeyen 4 - 2139 Hayvan derisi - 2,5
27 y-Dodekalakton - 2339 Tatl, lakton - 2,0

a Alikonma indeksi INNOWAX ve HP5 kolonlarinda belirlenmistir. b GCO sirasinda olfaktometri portunda belirlenen aroma tarifleri
¢ Olfaktometreden gecen aroma maddelerinin INNOWAX ve HP5 kolonlar: iizerindeki koku yogunluklary.

On numarali (M10) Mihali¢ peynirinde yapilan aroma analizi sonucunda asidik bir
bilesen olan hekzanoik asitin yogunlugunun diger aroma maddelerine gore oldukga fazla
oldugu (Cizelge 20) gorilmistur. Sulfur bilesenlerinden dimetil stlfid bu peynir 6rneginde
bulunmazken, metiyonal yogunlugu HP-5 kolon Uzerinde 2,3 olarak bulunmustur. Diasetil
miktart HP-5 kolonda yuksek bulunurken (6,0) INNOWAX kolonda ise disuk miktarlarda
(1,5) bulunmustur. Bu sonuclar dikkate alindiginda Karagul-Yuceer ve ark. (2009a) Ezine
peynirinde yaptiklari aroma analizinde diasetil oran: (6,00) M10 peynir drnegiyle benzerlik
gostermektedir.
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Cizelge 21. M11 numarali peynire ait aroma bilesenleri

RI? Aroma Yogunlugu®

No Bilesik HP-5 INNOWAX Aroma® HP-5 INNOWAX
1  Dimetil Silfid <600 - Sulfir 0,7 -
2 Diasetil <600 1006 Tereyagimsi 5,3 1,3
5 Bilinmeyen 2 772 1329 Ester, meyve 47 0,8
6  Etil butirat 813 1063 Sekerli sakiz 1,7 1,3
7  Butirik asit 848 1579 Ransit, peynirimsi 7,7 6,3
31 o-Ksilen 889 1188 Petunya 47 -
43 Bilinmeyen 7 894 - Kirli 1slak bez 5,0 -
32  Heptanal 899 1083 Cimen 5,3 -
9  Metiyonal 921 1392 Kaynamis patates 5,7 -
10 2-Asetil tiyazol 943 1409 Patlamis misir 4,0 1,0
11 1-Okten-3-on 993 - Mantar 3,0 -
13 Hekzanoik asit 1061 1743 Peynirimsi, eksi - 2,3
14 2-Nonanon 1074 1854 Okside, toprak 3,5 -
16 Nonanal 1146 1426 Okside yag - 4,7
17 Etil oktanoat 1159 1435 Ester 0,5 -
18 (E,E)-2,4-Nonadienal 1207 1589 Okside yag 6,5 -
30 (E,E)-2,4-Dekadienal 1302 1803 Okside yag, sabun - 15
41 2-/3-Metilbitirik asit - 1618 Tath - 0,7
23 2-Feniletil alkol - 1903 Gul - 45
24  Maltol 1950 Yanik seker - 45
25 p-Kresol - 2037 Fekal - 2,3
26 Bilinmeyen 4 - 2139 Hayvan derisi - 3,7
27 vy-Dodekalakton - 2339 Tatl, lakton - 2,5

a Alikonma indeksi INNOWAX ve HP5 kolonlarinda belirlenmistir. b GCO sirasinda olfaktometri portunda belirlenen aroma tarifleri
¢ Olfaktometreden gecen aroma maddelerinin INNOWAX ve HP5 kolonlar: {izerindeki koku yogunluklari.

Onbir numarali (M11) Mihali¢ peynirinde yapilan aroma analizi sonucunda butirik
asit yogunlugunun diger aroma maddelerine gore oldukca fazla oldugu (Cizelge 21)
gorulmuistir. Yuksek aroma yogunluguna sahip diger bir bilesen hekzanoik asit olup,
asetik asit bu peynir 6rneginde bulunamamistir. Stlfir bilesenlerinden dimetil stlfid bu
peynir drneginde disuk yogunlukta, diger bir stlfir bileseni olan metiyonal ise yiiksek
yogunlukta bulunmaktadir. Bu peynirde diger en yuksek aroma yogunlugu peynire “okside
yag” aromas: veren (E,E)-2,4-nonadienal bilesenine aittir. Whetstine ve ark. (2003)
tarafindan (E,E)-2,4-nonadienal ve diger benzer aldehitler ikincil oksidasyon Grlini olarak

belirtilmistir.
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Cizelge 22. M12 numarali peynire ait aroma bilesenleri

RI? Aroma Yogunlugu®

No Bilesik HP-5 INNOWAX Aroma® HP-5 INNOWAX
1 Dimetil Sulfid <600 - Sulfir 0,5 -
2 Diasetil <600 1006 Tereyagimsi 4.0 0,6
3 Asetik Asit 628 1384 Sirke, eksi 3,3 2,0
28 Bilinmeyen 5 659 1318 Silfar, plastik 0,5 -
4  Asetoin 715 - Yagimsi 1,0 -
5 Bilinmeyen 2 772 1329 Ester, meyve 2,5 3,5
38 3-Metil tiyopen 784 - Plastik 1,4 -
6  Etil bitirat 813 1063 Sekerli sakiz 4.3 1,7
7  Butirik asit 848 1579 Ransit, peynirimsi 6,5 7,0
9 Metiyonal 921 1392 Kaynamig patates 5,7 -
10 2-Asetil tiyazol 943 1409 Patlamis misir 3,5 0,5
11 1-Okten-3-on 993 - Mantar 45 -
12 Etil hekzanoat 1011 1279 Oje, ester 0,5 -
13 Hekzanoik asit 1061 1743 Peynirimsi, eksi 4,3 5,3
14 Z-Nonanon 1074 1854 Okside, toprak 5,3 -
44 2-Isopropil-3-metoksi

pirazin 1093 - Kirli, findik 15 -
17 Etil oktanoat 1159 1435 Ester 3,5 2,5
18 (E,E)-2,4-Nonadienal 1207 1589 Okside yag 5,3 47
21 1-Hekzan-3-on - 1206 Plastik - 1,3
23 2-Feniletil alkol - 1903 Gul - 3,0
24 Maltol - 1950 Yanik seker - 3,5
25 p-Kresol - 2037 Fekal - 4.0
26 Bilinmeyen 4 - 2139 Hayvan derisi - 3,3
27 vy-Dodekalakton - 2339 Tatl, lakton - 2,5

a Alikonma indeksi INNOWAX ve HP5 kolonlarinda belirlenmistir. b GCO sirasinda olfaktometri portunda belirlenen aroma tarifleri
¢ Olfaktometreden gecen aroma maddelerinin INNOWAX ve HP5 kolonlar: {izerindeki koku yogunluklari.

Oniki (M12) numarali Mihali¢ peynirinde yapilan aroma analizi sonucunda butirik
asit yogunlugunun diger aroma maddelerine gore oldukca fazla oldugu (Cizelge 22)
gorulmastir. Sulfir bilesenlerinden dimetil stlfid bu peynir 6rneginde disiik oranda, diger
bir stlfir bileseni olan metiyonal ise yliksek yogunlukta bulunmaktadir. Bu peynirde diger
en ylksek aroma yogunlugu peynire “fekal” aromasi veren p-kresol bilesenine aittir. Bu
aroma bileseni, bilinmeyen 4 *“hayvan derisi” aromasiyla birlikte duyusal analiz
sonuclarinda (Cizelge 9) “ahirmsi/hayvansi” terimiyle iligkili olabilir. Peynire “kirli,
findik” aromas: veren 2-isopropil-3-metoksi pirazin de bu peynire 6zgi olarak 1,5

yogunlukta bulunmustur.
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Cizelge 23. M13 numarali peynire ait aroma bilesenleri

RI? Aroma Yogunlugu®

No Bilesik HP-5 INNOWAX Aroma® HP-5 INNOWAX
1  Dimetil Sulfid <600 - Sulfir 0,5 -
2 Diasetil <600 1006 Tereyagimsi 5,3 0,5
3 Asetik Asit 628 1384 Sirke, eksi 1,4 2,5
28 Bilinmeyen 5 659 1318 Silfar, plastik 0,5 -
4  Asetoin 715 - Yagimsi 0,6 -
5 Bilinmeyen 1 772 1329 Ester, meyve 1,7 2,7
38 3-Metil tiyopen 784 1206 Plastik - 2,3
6  Etil bitirat 813 1063 Sekerli sakiz 47 15
7  Bitirik asit 848 1579 Ransit, peynirimsi 45 6,5
31 o-Ksilen 889 1188 Petunya 1,0 -
8 (2)-4-Heptanal 910 1215 Kirli yag 0,8 -
9  Metiyonal 921 1392 Kaynamig patates 4,5 2,0
10 2-Asetil tiyazol 943 1409 Patlamis misir 1,0 2,5
11 1-Okten-3-on 993 - Mantar 3,3 -
12 Etil hekzanoat 1011 1279 Oje, ester 1,7 -
13 Hekzanoik asit 1061 1743 Peynirimsi, eksi 3,3 6,7
14 2-Nonanon 1074 1854 Okside, toprak 2,5 -
15 2-Asetil-2-tiyazolin 1139 1763 Patlamis misir - 2,7
16 Nonanal 1146 1426 Okside yag - 2,3
17 Etil oktanoat 1159 1435 Ester 0,6 2,7
45 (E,E)-2,6-Nonadienal 1179 1646 Salatalik 0,5 -
18 (E,E)-2,4-Nonadienal 1207 1589 Okside yag 3,3 2,0
23 2-Feniletil alkol - 1903 Gul - 2,5
25 p-Kresol - 2037 Fekal - 15
26 Bilinmeyen 4 - 2139 Hayvan derisi - 2,0
27 y-Dodekalakton - 2339 Tatl, lakton - 2,7

a Alikonma indeksi INNOWAX ve HP5 kolonlarinda belirlenmistir. b GCO sirasinda olfaktometri portunda belirlenen aroma tarifleri
¢ Olfaktometreden gecen aroma maddelerinin INNOWAX ve HP5 kolonlar: {izerindeki koku yogunluklari.

Oni¢ numarali (M13) Mihali¢ peynirinde yapilan aroma analizi sonucunda peynire
“tereyagims1” aroma veren diasetil bilesenin yogunlugunun yiiksek oldugu gozlenmistir
(Cizelge 23). Peynirde bulunan asidik bilesenlere bakildiginda ise en yiksek yogunluga
bitirik asitin, bu asidik bileseni takiben diger en ylksek aromaya sahip bilesenlerin ise
hekzanoik asit ile asetik asit oldugu gorulmektedir. Diger peynir 6rneklerinden farkl
olarak bu peynirde (E,E)-2,6-nonadienal bileseni bulunmustur. Avsar ve ark. (2004)

yaptiklar: caligmada da bu aroma maddesini Cheddar peynirinde belirlemislerdir.
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Cizelge 24. M14 numarali peynire ait aroma bilesenleri

RI? Aroma Yogunlugu®

No Bilesik HP-5 INNOWAX Aroma® HP-5 INNOWAX
1  Dimetil Sulfid <600 - Sulfir 15 -
2 Diasetil <600 1006 Tereyagimsi 6,3 1,0
3 Asetik Asit 628 1384 Sirke, eksi 4.0 48
28 Bilinmeyen 5 659 1368 Silfar, plastik 2,8 -
4 Asetoin 715 - Yagimsi 0,5 -
5 Bilinmeyen 1 772 1329 Ester, meyve 2,3 -
38 3-Metil tiyopen 784 - Plastik 15 -
6  Etil bitirat 813 1063 Sekerli sakiz 5,8 2,0
7  Bltirik asit 848 1579 Ransit, peynirimsi 6,0 7,0
31 o-Ksilen 889 1188 Petunya 15 0,8
32 Heptanal 899 1083 Cimen 3,0 -
8 (2)-4-Heptanal 910 1215 Kirli yag 5,8 -
9  Metiyonal 921 - Kaynamis patates 7,5 -
10 2-Asetil tiyazol 943 1409 Patlamis misir 0,8 0,9
11 1-Okten-3-on 993 - Mantar 2,5 -
12 Etil hekzanoat 1011 1279 Oje, ester 8,0 3,3
13 Hekzanoik asit 1061 1743 Peynirimsi, eksi 7.8 8,0
14 2-Nonanon 1074 1854 Okside, toprak 45 -
15 2-Asetil-2-tiyazolin 1139 1763 Patlamis misir 1.8 2,0
16 Nonanal 1146 1426 Okside yag 2,5 2,3
17 Etil oktanoat 1159 1435 Ester 3,8 4,8
39 (E)-2-Nonenal 1160 1569 Yag, cicek 2,0 -
18 (E,E)-2,4-

Nonadienal 1207 1589 Okside yag 5,3 -
30 (E,E)-2,4-Dekadienal 1302 - Okside yag, sabun 3,5 -
19 Bilinmeyen 2 1388 1674 Okside yag 2,8 -
21 1-Hekzan-3-on - 1206 Plastik - 0,5
23 2-Feniletil alkol - 1903 Gul - 3,3
25 p-Kresol - 2037 Fekal - 3,8
26 Bilinmeyen 4 - 2139 Hayvan derisi - 2,3
27 vy-Dodekalakton - 2339 Tath, lakton - 1,8

a Alikonma indeksi INNOWAX ve HP5 kolonlarinda belirlenmistir. b GCO sirasinda olfaktometri portunda belirlenen aroma tarifleri
¢ Olfaktometreden gecen aroma maddelerinin INNOWAX ve HP5 kolonlar: {izerindeki koku yogunluklari.

76


http://www.docu-track.com/buy/
http://www.docu-track.com/buy/

BOLUM 4-ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA SERPIL AD.\§ &

Ondort numarali (M14) Mihali¢ peynirinde yapilan aroma analizi sonucunda peynire
“oje, ester” aromasi veren etil hekzanoat aromasmin yogunlugunun diger aroma
maddelerine gore oldukca fazla oldugu gorilmistir (Cizelge 24). Garde ve ark. (2006)
yaptiklar: calismada Hispanico peynirlerinde benzer aroma maddesini belirlemislerdir.

Peynirde bulunan asidik bilesenlere bakildiginda ise en yuksek yogunluga hekzanoik
asitin daha sonra ise butirik asit ile asetik asit bilesenlerinin sahip oldugu gortlmektedir.
Sulfir bilesenlerinden “kaynamis patates” aromasini veren metiyonal, bu peynir 6rneginde
yuksek yogunlukta bulunmakta ve diger peynirler arasinda en yiiksek sulfur icerigine sahip
olmaktadir.

Peynirlere “kirli yag” aromas: veren (Z)-4-heptanal bileseninin yogunlugu da bu
peynir orneginde yuksek olup diger peynirlerle kiyaslandiginda en yuksek icerige sahip
olandir. Yine bu peynir drneginde p-kresol orani da yuksek bulunmustur.
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Cizelge 25. M15 numarali peynire ait aroma bilesenleri

RI? Aroma Yogunlugu®

No Bilesik HP-5 INNOWAX Aroma® HP-5 INNOWAX
1  Dimetil Sulfid <600 - Sulfir 0,3 -
2 Diasetil <600 1006 Tereyagimsi 6,5 3,0
3 Asetik Asit 628 1384 Sirke, eksi 15 48
5 Bilinmeyen 1 772 1329 Ester, meyve 0,9 -
6  Etil bitirat 813 1063 Sekerli sakiz 5,8 0,5
7  Bitirik asit 848 1579 Ransit, peynirimsi 6,5 8,5
31 o-Ksilen 889 1188 Petunya 2,8 -
32 Heptanal 899 1083 Cimen 2,5 -
8 (2)-4-Heptanal 910 1215 Kirli yag 2,0 -
9  Metiyonal 921 1392 Kaynamig patates 55 -
10 2-Asetil tiyazol 943 1409 Patlamis misir 1,3 2,0
11 1-Okten-3-on 993 - Mantar 3,3 -
12 Etil hekzanoat 1011 1279 Oje, ester 3,3 1,8
13 Hekzanoik asit 1061 1743 Peynirimsi, eksi 7.8 8,7
14 2-Nonanon 1074 1854 Okside, toprak 35 -
15 2-Asetil-2-tiyazolin 1139 1763 Patlamis misir 2,5 2,0
16 Nonanal 1146 1426 Okside yag - 3,3
17 Etil oktanoat 1159 1435 Ester 2,3 15
39 (E)-2-Nonenal 1160 1569 Yag, cicek - 3,8
18 (E,E)-2,4-Nonadienal 1207 1589 Okside yag 2,8 -
21 1-Hekzan-3-on - 1206 Plastik - 0,5
40 Bilinmeyen 9 1305 Pismis - 2,3
23 2-Feniletil alkol - 1903 Gul - 2,0
25 p-Kresol - 2037 Fekal - 1,4
26 Bilinmeyen 4 - 2139 Hayvan derisi - 3,0
27 y-Dodekalakton - 2339 Tatl, lakton - 3,0

a Alikonma indeksi INNOWAX ve HP5 kolonlarinda belirlenmistir. b GCO sirasinda olfaktometri portunda belirlenen aroma tarifleri
¢ Olfaktometreden gecen aroma maddelerinin INNOWAX ve HP5 kolonlar: {izerindeki koku yogunluklari.

Onbes numarali (M15) Mihali¢ peynirinde bulunan ve peynire “tereyagimsi” aroma
veren diasetil yogunlugunun yuksek oldugu gorilmektedir. Stlfur bilesenlerinden dimetil
sulfid bu peynir Orneginde disuk oranda bulunmakta, diger bir sulfir bileseni olan
metiyonal ise yiksek yogunlukta bulunmaktadir. Yine peynire “tath, lakton” aromasi veren
y-dodekalakton bu peynir 6rneginde oldukga yuksek yogunlukta bulunmustur. Ayrica
asidik bilesenlerden hekzanoik asit yogunlugunun yiksek oldugu, bunu bitirik asidin
izledigi gorulmektedir.
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BOLUM 5

SONUCLAR VE ONERILER

Geleneksel bir peynir ¢esidimiz olan Mihali¢ peynirinin karakteristik 6zelliklerinin
belirlenmesi Uzerine yapilan bu calismada, 15 farkli Mihali¢ peyniri analize alinmustir.
Peynir orneklerinin renk ve tekstir 6zellikleri gibi fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri
belirlenmistir.

Peynirlerde yapilan fiziksel analizlerden tekstur analizinde peynirler sertlik, dis
yapiskanlik, elastikiyet, i¢c yapiskanlk, cignenebilirlik ve esneme 6zellikleri bakimindan
incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda; peynirlerin sertlik degerlerinin 24,44-129,93
arasinda, dis yapiskanlik degerlerinin (-112,96)—(-3,78) arasinda, elastikiyet degerlerinin
0,78-0,88 arasinda, i¢ yapiskanlik degerlerinin 0,44-0,71 arasinda, sakizimsilik
degerlerinin 15,15-84,93 arasinda, ¢ignenebilirlik degerlerinin 12,63-73,14 arasinda ve
esneme degerlerinin 0,20-0,42 arasinda oldugu tespit edilmistir.

Peynirlerde renk analizleri L, a ve b degerlerinin peynirlerin hem i¢ kismi ve hem de
dis kismi olmak uzere iki farkli 6lgim yapilarak belirlenmesiyle gerceklestirilmistir.
Peynirlerin dig kismindaki L degerleri 75,92-88,40 arasinda, i¢ kismindaki L degerleri de
66,84-78,90 arasinda bulunmustur. Peynirlerin dis kisimlarina ait b degerlerinin 9,37-18,26
arasinda, peynirlerin i¢ kisimlarina ait b degerinin ise 11,35-17,85 arasinda degistigi
saptanmistir.

Peynirlerin genel olarak kimyasal 6zelliklerine bakildiginda; peynirlerin genel pH
degerleri 5,09-5,92 arasinda, titrasyon asitligi ise % 0,37-1,04 degerleri arasinda,
kurumadde oranlar1 % 56,75-64,13 degerleri arasinda, yag oranlart % 33-25 degerleri
arasinda, tuz oranlar1 % 8,18-3,27 degerleri arasinda, kil oranlar1 % 4,93-10,09 degerleri
arasinda, protein miktarlari da % 18,64-24,63 arasinda degismektedir

Mihali¢ peynirlerinde yapilan duyusal analiz sonucunda panelistler tarafindan
peynirlerde 19 farkl terim belirlenmis olup bunlar; pismis, pas, kremamsi, nemli bez,
findigimsi, meyvemsi, metalik, maya-kuif, stlfir, depo kokusu, ahirimsi/hayvansi, serbest
yag asitleri, aci, tath, eksi, keskin (bite), buruk, tuzlu ve umami tat terimleridir. Peynirlerin
stlfir Ozelligi bakimindan 1,96-3,48 degerleri arasinda, ahirimsi/hayvans: 6zelligi
bakimindan 1,15-2,42 degerleri arasinda, depo kokusu bakimindan 0,77-1,53 degerleri

arasinda ve serbest yag asitleri 0zelligi bakimindan 1,96-2,93 degerleri arasinda oldugu
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belirlenmistir. Tat 0zellikleri bakimindan ise peynirlerin, eksilik 6zelligi bakimindan 1,27-
2,13 degerleri arasinda, keskinlik (bite) 6zelligi bakimindan 0,93-2,45 degerleri arasinda,
tuzlu ozelligi bakimindan 1,80-23,25 degerleri arasinda ve umami Ozelligi bakimindan
0,90-1,65 degerleri arasinda oldugu tespit edilmistir.

Mihali¢ peynirlerinde yapilan mineral analizi sonucunda peynirlerde K, Ca, Mg, Cu
ve Fe mineralleri belirlenmis olup mineral madde miktarlari bakimindan peynirler arasinda
fark oldugu belirlenmistir. Peynirlerin potasyum minerali (K) 6,3-26,1 mg/100g degerleri
arasinda, kalsiyum minerali bakimindan (Ca) 113,4 ile 650,7 mg/100g degerleri arasinda,
bakir (Cu) minerali bakimindan 0,9-21,6 mg/100g degerleri arasinda, magnezyum minerali
(Mg) bakimindan 10,8-33,3 mg/100g degerleri arasinda ve demir minerali (Fe) bakimindan
0,9-8,1 mg/100g degerleri arasinda degismektedir.

Mihali¢ peynirlerinde yapilan aroma analizlerinde 44 aroma maddesi belirlenmisg
olup bu aroma maddelerinden 8 tanesi bittn peynir 6rneklerinde tespit edilmistir. Bu
aroma maddeleri diasetil, etil bitirat, butirik asit, hekzanoik asit, etil oktanoat, 2-feniletil
alkol, p-kresol ve bilinmeyen 4 aroma maddeleridir.

Bu calismada belirlenen aldehitler ve ketonlar, heptanal (Cimen), (Z)-4-heptanal
(Kirli yag), nonanal (Okside yag), (E)-2-nonenal (Yag, c¢icek), (E,E)-2,4-nonadienal
(Okside yag), (E,E)-2,4-dekadienal (Okside yag, sabun) ve (E,E)-2,6-nonadienal
(Salatalik), ketonlar; diasetil (Tereyagimsi), asetoin (Yagimsi), 1l-okten-3-on (Mantar),
1-hekzan-3-on (Plastik) ve maltol (Yanik seker) aroma maddeleridir. Belirlenen metil
ketonlar ise 2-nonanon ve y-dodekalakton aroma maddeleridir.

Mihali¢ peynirlerinde yapilan aroma analizleri sonucu belirlenen asidik bilesenler;
asetik asit (sirke, eksi), butirik asit (ransit, peynirimsi), hekzanoik asit (peynrimsi, eksi),
2-/3-metilbatirik asit (tatl) ve propiyonik asittir (asit, eksi).

Yapilan calismada peynirlerde belirlenen diger bazi bilesenler; 2-asetil tiyazol
(patlamis misir), 2-feniletil alkol (gul), p-kresol (fekal), 2-metil-3-furantiol (vitamin) ve
diger aroma maddeleridir. Peynirlerde bulunan sulfir bilesenleri ise dimetil sulfir ve
metiyonaldir.

Mihali¢ peynirinin Tlrkiye genelinde yeterince taninmayan bir peynir ¢esidi olmasi,
Uretimden pazarlamasina kadar ilkel karakterini muhafaza etmesi, standart bir isleme
yonteminin olmayisi, satisa sunulan peynirlerin niteliklerinin birbirinden farkli olmasi,
kalite kontrolinin yapilmayis1 ¢6ziim bekleyen 6énemli problemlerdir. Ancak yapilan bu

calismayla farkl: sit karisimlarindan ve farkl Gretim tekniklerine sahip Mihali¢ peynirinin

80


http://www.docu-track.com/buy/
http://www.docu-track.com/buy/

BOLUM 5- SONUCLAR VE ONERILER SERPIL AD, i 6

karakteristik hem fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri, hem de kendine 6zgu aroma
bilesenleri ortaya konmustur. Mihali¢ peynirinin fazla tuz konsantrasyonuna sahip olmasi
tuketiciler tarafindan tercih edilmemesine neden olmaktadir. Tuz konsantrasyonunun
karakteristik aromasin1 bozmadan belirli bir standarda kavusturulmasi tiiketiciler tarafindan
urtine olan talebi arttirabilir.

Yine bir diger ve en 6nemli problem peynir yapiminda kullanilan suttn orijini ve
karisim oranlaridir. Her sit cesidinin peynire kattigi aroma bilesenleri farklidir. Geleneksel
uretimde Mihali¢ peyniri koyun sltunden yapilmasina karsilik guinimiizde cesitli oranlarda
sut karisimlarindan olusmakta bu da peynirin kendine has karakteristik aroma profilini
etkilemektedir. Bu ¢alismanin amaci begenilen ancak yeteri kadar taninmayan ve standart
bir dretim sekline sahip olmayan Mihalic peynirinin Kkarakteristik 6zelliklerinin
belirlenmesidir.

Bu calismada elde edilen sonuclar dogrultusunda asagida belirtilen bazi 6nerilerin
ileride yapilabilecek caligmalara ve peynir dreticilerine 1g1k tutacag: dustintlmektedir:

1. Koyun, keci ve inek sitleri veya karisimlari kullanilarak yapilan Mihalig
peynirlerinin karakteristik 6zellikleri ve aroma profili belirlenebilir.
2. Depolama suresince peynirlerde bulunan aroma bilesenlerindeki degisimler

ve karakteristik 6zelliklerindeki farklar ortaya konabilir.
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EKLER

Olgtilendirme Cahsmalan
Onintzde bulunan kodlanmis ‘yogunlugu bilinmeyen’ ¢ozeltileri tadarak yogunluklarini skala tizerinde isaretleyiniz.
Referens c¢ozeltileri de tatmaniz skala Uzerindeki degerleri hatirlamaniza yardimci olacaktir.

Aromatikler
1. Pismis

Referans = sterilize st
I I I I I I I I I I I I I I I I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
2. PAS

Referans = PAS, teleme, ¢okelek

I I I I I I I I I I I I I I I |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

3. Kremamesy/sut yag
Referans = tereyagi

| | | | | | | | | I | | | | I I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

4. Serbest yagasitleri/ransid
Referans = butirik asit

I | | | | | | | | | | | | | I I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

5. Kegimsi
Referans = Saf keci peyniri

I | | | | | | | | I | | | | I I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 1
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6. Hayvansi (koyun, inek vd.)
Referans = Na-Kazeinat

I I I I I I I I I I I I I I I |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

7. Fermente
Referans = Yogurt
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8. Sulfur:
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Temel Tatlar

Eksi

I I I I I I I I I I I I I I I I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
diistik yuksek
900.05 sitrik asit=2 900.08 sitrik asit=5 900.15 sitrik asit = 10

Acl1

I I I I I I I I I I I I I I I I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
900.05 kafein=2 900.08 kafein =5%0.15 kafein = 10

Tuzlu

I I I I I I I I I I I I I I I I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
900.2 NaCl=25 %0.35 NaCl =5 %00.5 NaCl=8.5

Tath

| I I I I I I I I I I I I I I I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
%2 seker =2 %05 seker =5 %10 seker =10

Umami

| I I I I I I I I I I I I I I I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
2%0.5MSG =3 %1 MSG =6

Bite

| I I I I I I I I I I I I I I I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Ref: Maden suyu: 8-10
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Mihali¢ Peyniri Duyusal Degerlendirme Formu

Ornek No

AROMATIKLER

Pismis

Pas

Kremamsi

Serbest yag asitler / Ransit

Ahirimsi / Hayvansi

Nemli Bez

Meyvemsi

Findigimsi

Metalik

Depo (Buzdolabi kokusu)

Maya-Kuf

Sulfur

TEMEL TATLAR

Eksi

Tath

Tuzlu

Ac1

Umami

Bite

Buruk
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Duyusal Formundaki Terimlerin Tanimlarn

Aromatikler

Pismis Pismis sut ile iliskilendirilmis aromatikler 85°C de 30 dak. 1sit1lmis
yagsiz veya az yagl sut

Peyniralti
suyu (PAS) PAS ile iliskilendirilmis aromatikler Taze PAS

Kremamsy/Sut yagi Sut yagi/krema ile iligkilendirilmis aromatikler ~ Krema

Serbest yag
Asitleri/ransit Kisa zincirli yag asitleri ile iligskilendirilmis
aromatikler Butirik asit
Kecgimsi Keci ile iligkilendirilmis aromatikler Saf keci peyniri
Hayvansi Koyun, inek vb. Hayvan veya ahir kokusuyla
iliskilendirilmis aromatikler Na-kazeinat
Fermente Fermente sut drdnleri ile iliskilendirilmis Yogurt
aromatikler
Sulfur Kaynamis yumurta ile iliskilendirilmis Kaynamis yumurta
aromatikler
Eksi Sitrik asit kullanilarak hazirlanmastir.
Aci Kafein kullanilarak hazirlanmastir.
Tuzlu Sofra tuzu kullanilarak hazirlanmistir
Tath Toz seker kullanilarak hazirlanmistir.
Umami Monosodyum glutamat kullanilmastir.
Bite Maden sodas1 kullanilmastir.
Buruk Alum kullanilarak hazirlanmistir.
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