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ÖZET

HAL Ç PEYN N KARAKTER ST K ÖZELL KLER N

BEL RLENMES

Serpil ADAY

Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi

Fen Bilimleri Enstitüsü

da Mühendisli i Anabilim Dal  Yüksek Lisans Tezi

Dan man: Doç. Dr. Yonca KARAGÜL YÜCEER

12.02.2010, 90

Bu çal mada, Mihaliç peynirinin baz  fiziksel, kimyasal, duyusal özellikleri ve

aroma bile enleri belirlenmi tir. Ara rmada Marmara Bölgesi ve çevre illerde üretimi

yap lan  15  Mihaliç  peynir  örne i  de erlendirilmi tir.  Peynir  örneklerindeki  aroma

bile enleri SPME metodu ile belirlenmi tir. Duyusal özelliklerin belirlenmesi amac yla da

tan mlay  duyusal analiz yöntemi kullan lm r.

Sonuç olarak peynir örneklerinde kurumadde, kül, protein, kurumaddede protein, pH,

titrasyon asitli i, fosfotungistik asitte çözünür azot, suda çözünür azot, trikloroasetik asitte

çözünür azot, ya , kurumaddede ya , tuz ve kurumaddede tuz istatistiksel olarak farkl

bulunmu tur. Ayr ca peynir örneklerinin iç ve d  k mlar nda renk fark  oldu u

belirlenmi tir.

Peynirlerin sertlik, iç yap kanl k, d  yap kanl k, esneme, çi nenebilirlik ve

sak ms k özellikleri aras nda fark oldu u saptanm r. Duyusal özellikler bak ndan

ise serbest ya  asidi, ah ms -hayvan ms  koku, depo kokusu, ek ilik, burukluk, tuzluluk

ve keskinlik (bite) terimleri hariç, peynirler di er tan mlay  terimler bak ndan

benzerdir.

Aroma analizlerinde 44 aroma aktif bile en tespit edilmi tir. 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’d r. Peynirlerdeki ketonlar ise; diasetil, asetoin, 1-

okten-3-on ve 1-hekzan-3-on olup, di er önemli aroma bile enleri ise 2-asetil tiyazol, 2-

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

Anahtar sözcükler: Mihaliç peyniri, SPME, aroma, fiziksel ve kimyasal özellikler
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ABSTRACT

DETERMINATION OF CHARACTERISTIC PROPERTIES OF MIHALIC

CHEESE

Serpil ADAY

Çanakkale Onsekiz Mart University

Graduate School of Science and Engineering

Chair for Food Engineering Thesis of Master of Science

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Yonca KARAGÜL YÜCEER

12.02.2010, 90

In this study, some physical, chemical and sensory properties and aroma compounds

of  Mihaliç Cheeses were determined. Fifteen samples of Mihaliç 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, (Z)-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
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BÖLÜM 1- G SERP L ADAY

BÖLÜM 1

Süt, gerek insan beslenmesi ve gerekse sa k aç ndan önemli bir besin kayna r.

Ne yaz k ki, bu zengin içeri e sahip besin kayna n hacimli olmas , naklinin zor olmas

sütün uzun süre bozulmadan saklanmas  ve kullan lmas  mümkün k lmamaktad r. Bu

nedenle sütten haz rlanan peynir, tereya  ve yo urt gibi süt ürünleri, süte oranla daha uzun

süre saklanabilme imkân na sahiptirler. Bu ürünlerden biri olan peynir, çabuk bozulabilen

sütün, su oran n dü ürülerek, besin de eri yüksek ve bozulmadan saklanabilen bir besine

dönü mesiyle elde edilen, farkl  aroma, tat, yap  ve ekle sahip bir grup fermente süt ürünü

için kullan lan genel bir isimdir (Ar , 1988; Demirci, 1996; Tekin en, 1996).

Peynir, peynir mayas  veya zarars z organik asitlerin etkisi ile p ht la lan sütün,

de ik ekillerde i lenmesi, süzülmesi, tuzlanmas , bazen tat ve aroma verici maddeler

kat lmas , çe itli süre ve derecelerde olgunla lmas  sonucunda elde edilen besin de eri

yüksek bir süt ürünüdür. Peynir, sütün bile iminde bulunan maddeleri daha yo un olarak

içermektedir. Yüksek de erli bir g da olmas nda bile iminde bulunan proteinler, vitaminler,

mineral maddeler ve özellikle kalsiyum ve fosfor aç ndan zengin olmas  önemli rol

oynamaktad r (Bulut, 2006).

Yüzy llard r toplumlar n beslenmesinde önemli bir yeri olan peynirin, dünyada

bugün temel üretim prosesleri yönünden 20 ayr  grupta, 2000’in üzerinde çe idi bulundu u

bildirilmektedir. Peynirin genel bile iminden, biyokimyasal özelliklerine kadar bütün

özellikleri, peynire i lenen sütün özelliklerinden, i leme yöntemlerinden ve olgunla rma

ko ullar ndan do rudan etkilenmektedir (Temelli, 2005).

Dünyada peynir üretimi yakla k 19 milyon tondur (FAO, 2008). Dünya peynir

üretiminde en büyük paya sahip ülke, 5 milyon ton ile Amerika Birle ik Devletleri’dir.

Ülkemizde üretilen peynir miktar  ise 2008 y  için 150,767 tondur (FAO, 2008).

Ülkemizde ki i ba  peynir tüketiminin yakla k 5 kg oldu u tahmin edilmektedir.

Ülkemizde en fazla üretimi yap lan çe itler; ba ta Beyaz peynir olmak üzere; Ka ar, Tulum,

Mihaliç peynirleri ile Otlu peynirdir (Demirci, 1988; Demir, 2008).

Türkiye’deki peynir çe itlerinin tüketimdeki pay n % 85-89’unu Beyaz, Ka ar ve

Tulum peynirleri, geri kalan % 11-15’ini de çe itli yöresel peynirler olu turmaktad r.

Türkiye’nin çe itli yörelerinde üretimi s rl  kalm  ve yörenin sosyoekonomik

ko ullar n de mesine ba  olarak unutulmaya terkedilmi  birçok peynir çe idi
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2

bulunmaktad r. Ülkemizin ba ca Ege, Do u Anadolu, Güneydo u Anadolu ve Karadeniz

Bölgelerinde yöre ko ullar na, özellikle kültürel al kanl klara, do a artlar  ile hayvan tür

ve rklar n farkl na ba  olarak al lagelen farkl  yap m teknikleriyle çe itli yöresel

peynirler üretilmektedir (Tekin en, 2005).

Son y llarda birçok ülkede ürün çe itlili ini artt rmak, bölge ekonomisine katk da

bulunmak ve ürün güvenli ini artt rmak amac yla geleneksel ürünlerin üretim yönteminin

küçük ve orta ölçekli sanayiye aktar lmas  konusunda çal malar yap lmaktad r. Geleneksel

peynirlerin üretiminin küçük sanayiye aktar labilmesi için öncelikle, peynirlerin lezzetine

katk da bulunan aroma maddeleri ve uçucu bile iklerin yan  s ra di er kimyasal ve

mikrobiyolojik özelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir (Ünsal, 2001; Dost ve ark., 2004).

Yöresel bir peynirimiz olan Mihaliç peyniri; geleneksel olarak koyun sütünden

yap lmas na kar k, günümüzde koyun, keçi-inek veya koyun-keçi-inek sütü

kar mlar ndan da yap labilmektedir (Demirci, 1996; Bulut, 2006).

Mihaliç peynirinin, Türkiye genelinde yeterince tan nmayan bir ürün olmas ,

üretiminin uzun y llardan beri yap lmas na ra men uygulanan tekniklerin henüz yeterli bir

geli me gösterememi  ve üretiminin tam anlam yla fabrikasyon seviyesine getirilememi

olmas  çözüm bekleyen problemlerdir. Günümüzde hala mand ra artlar nda üretilmesi

standardizasyonu ve kalite kontrolünü güçle tirmektedir. Bu amaçla yap lacak çal malarla

Mihaliç peyniri üretiminin fabrikasyon seviyesine ta nmas  onun standart, kaliteli ve

herkes taraf ndan be enilip tüketilen bir ürün olmas na yard mc  olacakt r (Altun ve Akyüz,

1998; Bulut, 2006).

Farkl  peynir çe itlerinin kendilerine özgü, yap  ve tat/aroma özellikleri, üretim

tekni ine ve olgunla rmada rol alan do al süt enzimleri, p ht la  tipi, ortamdaki lipaz

aktivitesi, starter ve starter olmayan mikroflora gibi faktörlere ba  olarak

ekillenmektedir. Bu say lan faktörlerin yan  s ra, peynir yap nda kullan lan sütün türü

de üretilen peynirin genel kalite özellikleri ile duyusal karakteristi inin ortaya ç kmas nda

belirleyici olmaktad r (Temelli, 2005).

Avrupa Birli i G da Mevzuat nda, peynir yap nda kullan lan sütün orijininde e er

farkl  türlere ait sütler kullan lm sa bunlar n oranlar n etikette belirtilmesi gerekti i

bildirilmektedir. Bu aç dan bak ld nda, Mihaliç peynirinde farkl  türlere ait sütlerin,

etiketinde belirtilmedi i sürece peynir üretiminde kullan lmas , bir hile olarak kabul

edilmekte ve bu problem Mihaliç peynirinde ciddi sorun te kil etmektedir (Temelli, 2005).
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Bilimsel alanda ileri ülkelerde, tüm geleneksel ürünler üzerinde önemli çal malar

yap lm  ve ürün tipine ba  olarak kataloglar haz rlanm r. Bu çal ma ile ülkemizde;

üzerinde k smen ara rma yap lm  geleneksel ürünlerden biri olan Mihaliç peynirinin,

fiziksel, kimyasal, duyusal özelliklerinin ve karakteristik aroma maddelerinin belirlenmesi

amaçlanm r.
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BÖLÜM 2- ÖNCEK  ÇALI MALAR SERP L ADAY

4

BÖLÜM 2

ÖNCEK  ÇALI MALAR

2.1. Mihaliç Peyniri

Mihaliç peyniri, yöresel bir peynir çe idimiz olup Osmanl  döneminde hayvanc k

yapan göçmen Arnavutlar n önayak olmas yla yakla k 250 y ld r üretilmektedir. Yine bu

peynirin Yunan peyniri yap m yönteminden esinlenerek elde edildi i de dü ünülmektedir

Bursa ve Bal kesir illerinde ve bu illere ba  Karacabey, Mustafakemalpa a, Gönen,

Manyas ilçelerinde yap lan ve “Kelle” ad  ile de bilinen Mihaliç peyniri, sert peynir

çe itlerinden biridir. Di er bölgelerde de tan nmas na ra men en fazla Marmara bölgesinde

üretilmektedir (Demirci ve ark., 1994; Üçüncü, 2004; Bulut, 2006, Kamber, 2008).

Yöresel peynirlerimizden biri olan ve üretildi i bölgelerde fazla miktarda tüketilen,

kendisine has koku, tat ve renk gibi duyusal nitelikleri olan Mihaliç peyniri ço unlukla tam

ya  çi  koyun sütünden yap lmaktad r. Yeterli miktarda koyun sütü olmad  zamanlarda

di er sütlerle kar larak elde edilmektedir. Özellikle Nisan ve Temmuz aylar nda süt

verimi az oldu undan üretiminde süt kar  kullan lmaktad r (Tekin en, 1996; Özcan,

2000).

Bu peynirin ad , ilk üretim yeri olan Karacabey ilçesinin kurucusu Mihal ç’dan

etkilenilerek ayn  adla an lmaya ba lanm r. Bu bölgede üretilen peynirler Mihaliç

nda, Ma ç, Mahl ç, Kelle veya Manyas peyniri olarak da adland lmaktad r. Evlerde

üretilen peynirlerin kal plar  büyük oldu undan, bu peynirler ortas ndan kesilmekte ve bu

ekle Devetaban  ad  verilmektedir. Mihaliç peyniri Türkiye’de üretilen peynirler içinde ilk

be  s rada yer almaktad r. Genellikle kahvalt da tüketilen bu peynir, tereya nda

zart larak veya üstüne yumurta k larak da tüketilmektedir. Yüksek tuz

konsantrasyonuna sahip olup, Türkiye’deki tuzlu peynirlerin ba nda yer almaktad r

(Kamber, 2008).
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2.1.1. Mihaliç Peynirinin Üretim Yöntemi

Mihaliç peynirinin geleneksel üretim yönteminde; çi  süt kullan lmakta olup

olgunla rmada çi  sütte var olan bakteriler rol oynamaktad r. Çi  sütten üretilen peynirler

özellikle taze olarak tüketildiklerinde sa k aç ndan tehlikeli olabilirler. Bu nedenle

yüksek kaliteli, hijyenik artlara uygun peynir üretimi için sütü pastörize etmek

gerekmektedir. Pastörize süt kullan lmas  hastal klardan korunman n yan  s ra, s cakl k

etkisiyle sütteki albümin ve globülinin denatüre olarak kazein miseline ba lanmas  sonucu

peynir p ht nda kalmakta ve % 2-4 oran nda rand man art  sa lamaktad r (Kurt, 1996).

Kalite üstünlü ü sa lamak amac yla Mihaliç peyniri daima tam ya  koyun ve

ço unlukla K rc k koyunun sütünden yap rken, tüketicinin peynirde koyun sütünü

tercih etmemesi ve koyun sütünün yeterli miktarda temin edilememesi son y llarda inek

sütünden de Mihaliç peyniri üretilmesine neden olmu tur (Bulut, 2006).

Mihaliç peyniri üretiminde kullan lacak sütler, öncelikle üretim yerlerinde

temizlendikten sonra asitlik, özgül a rl k ve süt ya  içeri i bak ndan

de erlendirilmektedir. Üretim bölgesinde sütler genellikle sa mdan hemen sonra

mayaland klar  için herhangi bir tma i lemi ya da pastörizasyon i lemi

uygulanmamaktad r. Baz  üreticiler ise peynire i lenecek süte 56 °C’de 2 dakika l i lem

uygulamaktad r. Daha sonra sütler, 2-3 katl  bezden süzülerek, polim veya süt taari ad

verilen kaplarda sa m s cakl nda bekletilir. Polimler, kokusuz, dokusu s k, kara me eden

yap lm , üstü geni , alt  dar yar m f dan ibarettir. Kapasiteleri 50-200 litre aras nda

de mektedir. Süt taarlar , çelikten yap lm  silindir eklindeki kaplar olup, ço u 250-300

litre süt alabilecek kapasitededir. Temizlik bak ndan taarlar; i leme kolayl  ve 

koruma bak ndan ise polimler tercih edilmektedir. Bu s cakl n muhafaza edilmesi

için tenekeler k suya dald r veya bir k m süt ayr  olarak larak bu sütün içine

kat r. Eklenen rennet oran  10 ml/100 kg eklindedir. Maya ço unlukla 10 kat  kadar k

su ile suland larak, bazen de do rudan do ruya süte kat lmaktad r. Süt tahta ka klarla

kar larak rennet enziminin her tarafa yay lmas  sa lanmakta ve üstü bezlerle örtülerek,

ht la maya b rak lmaktad r. P ht la ma zaman  yakla k 1,5 saat sürmekte ve bu süre

sonunda süt parmak ile kontrol edilerek p ht la ma durumu gözlenmektedir. Süt parma a

yap mad  zaman p ht la ma i lemi sonland lmaktad r. Daha sonra p ht la an süt yine

tahta ka klar yard yla çapraz olarak parçalanmaktad r. Bu i lem 10-15 dakika

sürmektedir. Parçalanan p ht  bir taraftan iyice kar rken, di er taraftan kütlenin

ha lanmas  ve telemelerin birbirine yap mas  sa lamak amac yla, kar rma i lemi
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ras nda kütlenin çukurla an orta k sm na de en  derecelerindeki s cak su dökülmekte,

ht  ve s cak su kar  40-45 °C olana kadar bu i leme 5-10 dakika süre ile devam

edilmektedir. Genellikle pi irme sonucunda kap içeri inin  so uk mevsimlerde

42-45 °C, s cak mevsimlerde de 38-40° C aras nda de mektedir (Üçüncü, 2004; Bulut,

2006; Kamber, 2008; Gölge, 2009).

Bu a amada p ht  yeterince nmazsa parçalar birbirine kayna amayarak yumu ak

kalmakta ve bunu izleyen depolama s ras nda kal plar mektedir. Is tma, istenenden fazla

olursa sonraki a amalarda peynirin yap nda gözler olu mamaktad r. Böylece p ht  elastik

bir yap ya sahip olmaktad r. Pi irilmi  p ht  yar m saat süresince bekletilmekte, bu süreçte

ht  çökerek ekmek hamuru eklini almaktad r. Ard ndan teleme süzme bezinin üzerine

al narak torba eklinde ba lan r ve ask ya al r. Telemenin ask da kalma süresi öncelikle

havan n s cakl na ve kitlenin lenip lenmemesine ba r. Böylece p ht  bezin

eklini almakta ve tamamen küresel ekle kavu arak yap ndaki suyun büyük k sm

süzülmektedir. Bu i lem s ras nda as  olan peynire 10-15 parça demir çubuk sokulmakta

ve s n daha kolay akmas  sa lanmaktad r. Daha sonra bu p ht  so uk suyla y kanmakta

ve 4-6 saat dinlenmeye b rak lmaktad r. Sertle en tuzsuz peynir, bezden ç kar larak 4 veya

8 parçaya ayr lmakta ve bu parçalara kelle ad  verilmektedir. Her bir kelle 2-5 kg

aras ndad r. Salamuran n çabucak iç k sma nüfuz edebilmesi için kellelerin üzerine a rl k

konulmaktad r. Aksi takdirde kelleler içerisinde, peynir suyu kald  zaman kabararak

çatlamaktad r. Bu parçalar daha sonra tuzlanma i lemine tabi tutulmaktad r. Kellelerin

tuzlanmas , baz  i letmelerde iki a amada geçekle tirilirken, baz lar nda ise bu i lem üç tip

salamura haz rlanarak yap lmaktad r. ki tip salamuran n kullan ld  i letmelerde, peyniri

tuzlamak için öncelikle % 15 tuz çözeltisinde 2 gün bekletilmektedir. Daha sonra % 18’lik

çözeltiye dald lmakta ve 2-3 gün bekletilmektedir. Bu s rada peynir, içine konuldu u

çözeltiyi absorplamakta ve hacim kazanmaktad r. En sonunda bu peynir kal plar  % 22’lik

tuz çözeltisinde 2-10 gün bekletilmektedir (Üçüncü, 2004; Bulut, 2006; Kamber, 2008;

Gölge, 2009) .

Üç tip salamura kullan larak yap lan tuzlama i leminde kelleler öncelikle % 15’lik

salamuraya (yumu ak salamura) dald lmakta, üst tarafa gelmesine dikkat edilen düz

yüzeylerine, iri temiz tuz serpilerek 2 gün bu salamurada b rak lmaktad r. Bu a amada ilk

12 saat içerisinde yaln z peynirin rengi sararmakta, bundan sonra kelleler salamuray  h zla

yap na alarak büyümektedir. P ht  iyice süzülmeyen kellelerde büyüme bazen çok fazla

olur, bu takdirde kelleler 10-15 yerinden lenerek hemen orta salamuraya aktar rlar.
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Üçüncü gün kelleler % 16-17’lik salamuraya (orta salamura) al nmakta ve 2-3 gün de

burada bekletilmektedir. Daha sonra kelleler % 18-20’lik salamurada (sert salamura) 4-15

gün bekletilmektedir. Bu ekilde tuzlanan kellelerin aralar na tuz serpilerek daha sonra

depolanacaklar  f lara yerle tirilmektedir. Bu s rada kal plar n d  yüzeylerinde kabuk

olu ur ve peynir sertle ir. Ancak, biraz daha yumu ak peynir istendi inde % 18’lik

salamuradan al nan peynirler tekrar % 16’ l k salamuraya konularak 1-2 gün bekletilir.

Gerek orta sertlikte ve gerekse sert salamurada peynir kal plar n aç kta kalan k mlar na

iri tuz serpilmez ancak her gün düzenli aral klarla altüst edilmek suretiyle salamuran n her

tarafa yay lmas  sa lan r. F n taban na bolca tuz ya da bir miktar sert salamura

konulmakta, peynirler kesit yüzeyleri birbirleri ile temas edecek ekilde ayn  s raya

yerle tirilip, üzerilerine bolca tuz serpildikten sonra bu ekilde f lara doldurulmaktad r.

çerisine sert salamura konan f lar tahta bir kapakla kapat p, kapa n üzerine a r ta lar

konulduktan sonra f lar serin bir yerde 90 gün bekletilmektedir. Bu süre içerisinde f lar

k s k kontrol edilir, e er salamura eksilmi se tamamlan r. S cakl k bu i lemde 15-25
0C’dir. Olgunla ma a amas nda, fermantasyon nedeniyle peynirde gözenekler olu maktad r.

Zamanla bu gözenekler gaz olu umu ile patlamakta ve bu gözeneklere tuz çözeltisi

dolmaktad r. Gaz al veri i bitti inde, kal plar n yüzü kremsi bir tabaka ile kaplanmaktad r.

Bu a ama peynirin tüketilebilecek k vama geldi ini göstermektedir. En sonunda peynirler

suda biraz bekletilerek, tuzunun azalmas  sa lan r ve bu peynirler bozulmadan 12 ay

boyunca raf ömrünü korumaktad r ( en, 1991; Evrensel ve Y ld z, 1997; Özcan, 2000;

Üçüncü, 2004; Bulut, 2006; Kamber, 2008).

Mihaliç peynirinde rand man % 20-22 kadard r. Asl nda ham peynir rand man  daha

dü üktür. Ancak tuzlama ve olgunla ma s ras nda peynirler bir miktar salamura

çekti inden rand man artmaktad r (Bulut, 2006).

2.1.2. Fiziksel Yap  ve Görünümü

Mihaliç peyniri sert, s  yap  ve beyazdan aç k sar ya do ru de en renktedir.

Parlak görünüp, kendine özgü keskin tat ve kokuya sahiptir. Merkezdeki 3-4 mm çap ndaki

gözenekler kenarlara geldikçe azalmaktad r. Bu deliklerin küçük ve içlerinin s  ile dolu

olmas  istenen, buna kar n deliklerinin büyük ve sert olmas  istenmeyen ürün özellikleridir

(Üçüncü, 2004; Bulut, 2006; Gölge, 2009).
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2.1.3. Kimyasal Özellikler

Mihaliç peyniri için Türk Standart veya Kodeksinde herhangi bir özellik

belirtilmemi  olup, üretim ve kimyasal özellikler bak ndan Ka ar peynirine, tuzda

bekletilmesi bak ndan ise Beyaz peynirine benzemektedir. Mihaliç peynirinin kimyasal

özellikleri Çizelge 1. de verilmi tir (Kamber, 2008). Nem içeri i % 32,6-40,6, protein

miktar  % 24,8-26,5, ya  miktar  % 23,8-29 ve tuz miktar  % 7,5-9,3 aras ndad r. Bu

çal mada ayr ca 100 g Mihaliç Peynirinin; 988 mg kalsiyum, 518 mg fosfor, 1465 mg

sodyum, 131 mg potasyum, 43,8 mg magnezyum içerdi i belirlenmi  ve enerji de eri de

383 kcal olarak hesaplanm r. Bu de erlere bak ld nda yüksek sodyum ve magnezyum

içeri ine sahip oldu u söylenebilmektedir. Yüksek tuz içeri i nedeniyle, tuz ile ilgili

sorunu olan ki iler taraf ndan tüketilmesinin zararl  olabilece i dü ünülmektedir

(Hayalo lu ve ark., 2008; Kamber, 2008).

Çizelge 1. Mihaliç peynirinin baz  kimyasal özellikleri (Kamber, 2008)

Nem (%) Ya  (%) Protein (%) Tuz (%) Asitlik Sütün 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* nek Sütü
37,8 26,5 26,2 7,88 68,36* Keçi Sütü
35,21 29 25,07 7,49 98,91* Koyun Sütü
32,86 27,48 – 9,1 1,68** –
36,9 25 26,1 9,08 1,43** –

* Soxhlet Henkel (SH) ** Laktik Asit (%)

Yayg n ve ark. (1984), inek, koyun ve keçi sütlerinden yap lan Mihaliç peynirlerinde,

3 ayl k olgunla ma dönemi boyunca kimyasal de imi incelemi lerdir. Tüm örneklerde,

ortalama kurumadde % 51,41-64,79, asitlik 36,50-98,91 SH°, pH de eri 4,97-5,68, ya

oran  % 23,25-29,00, kurumaddede ya  oran  43,71-50,99 g/100 g, tuz 11,55-17,18 g/100 g

ve toplam protein % 23,58-26,20 aras nda bulunmu tur.
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Öner ve anl dere (2003), Keçi sütünden yap lan ve 3 ay olgunla lan Mihaliç

peynirlerinin özelliklerini incelemi lerdir. Peynirlerde, 30 günlük periyotlarla kimyasal

olarak laktik asit, pH, kurumadde, kurumaddede ya , kurumaddede tuz ile toplam azot,

suda çözünen azot ve olgunla ma indeksi de erlerini saptam lard r. Analiz sonuçlar na

göre peynirlerde pH 5,15-5,76, titrasyon asitli i % 0,94-1,66, toplam kurumadde içeri i %

53,70-64,59, ya  içeri i % 21,5-24,0, kurumaddede ya  % 35,39-49,65, tuz içeri i % 3,51-

10,06, kurumaddede tuz içeri i % 6,64-17,51, toplam azot % 3,06-4,31, suda çözünen

azot % 0,14-0,23 ve olgunla ma katsay  3,88-6,21 olarak bulunmu tur.

Öner ve Alo lu (2004), Mihaliç peynirinin birinci ve 90. gün sonunda kimyasal

özelliklerini ara rm  ve sonuç olarak birinci günde nem % 42,3, ya  % 22,3,

kurumaddede ya  % 38,6, protein % 22,7, tuz % 4,5, pH 5,2, titrasyon asitli i % 1,5, suda

çözünür azot % 4,2 olarak bulmu tur. 90. gün sonunda ise nem % 39,8, ya  % 22,3,

kurumaddede ya  % 37,4, protein % 23, tuz % 9,9, pH 5,4, titrasyon asitli i % 1,1, suda

çözünür azot  % 5,9 olarak belirlenmi tir. Ara rma sonucunda olgunla mayla beraber

peynirlerin protein içeriklerinin artt  gözlenmi tir.

Özdemir ve ark. (2004), Bursa, Bal kesir ve Çanakkale yöresinden toplanan 20 adet

Mihaliç peynirinin fizikokimyasal ve mikrobiyolojik özellikleri üzerine yapt klar

ara rmada, peynir örneklerinde ortalama % 62,69 kurumadde, % 26,1 ya , % 41,67

kurumaddede ya , % 26,03 protein, % 7,84 tuz, % 12,30 kurumaddede tuz oldu u

bulunmu tur. Ayn  çal mada titrasyon asitli i 46,84 SH°, pH’da 5,78 olarak saptanm r.

Dönmez ve ark. (2005), Türkiye’deki sekiz farkl  geleneksel peynir çe idi üzerine

yapt klar  çal mada Mihaliç peynirinin, titrasyon asitli ini % 1,80, toplam kurumadde

içeri ini % 72,57, ya  içeri ini % 27,05, tuz içeri ini % 4,13, protein içeri ini % 24,75,

toplam azot miktar  % 3,88, suda çözünür azotu % 0,83, olgunla ma indeksini % 21,30

ve kolesterol miktar  ise 120,20 mg/100 g olarak bulmu lard r. Ayr ca konjuge linoleik

asit (CLA) bak ndan Mihaliç, Ka ar ve Dolaz peynirlerinin en yüksek de ere (0,44-1,04

g/100 g ya ) sahip olduklar  bulmu lard r.

Altun ve Akyüz (1998), Kahramanmara n Elbistan lçesindeki köylerden tesadüfi

olarak seçtikleri 15 adet Kelle peyniri örne inde, titrasyon asitli ini 0,35-1,20 (% laktik

asit), kurumadde oran  % 63,01-75,80, ya  oran  % 21,50-36,50, protein oran  %

16,75-27,03, tuz oran  % 5,61-9,59, kül oran  % 9,00-13,00 olarak belirlemi lerdir.
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Demirci (1988), olgunla  Mihaliç peynirinin % 65,37 kurumadde, % 25,33

protein, % 31,14 süt ya  ve % 8,51 tuza sahip oldu unu belirtmektedir.

Tekin en (1996), Mihaliç peyniri örneklerinin ortalama kurumadde, ya , protein ve

tuz içeriklerinin s ras yla % 66,5, % 30,6, % 26,5 ve % 8,0 oldu unu belirtmi tir.

Özcan (2000), starter, proteaz ve lipaz kullan n Mihaliç peynirinin olgunla ma

süresine etkisini incelemi , tüm örneklerde ortalama laktik asit içeri i % 0.31-0.52,

kurumadde % 52,20-68,90, ya  % 22,57-24,57, kurumaddede ya  % 42,99-38,13, tuz %

7,42-12,65, protein % 19,89-23,14 ve pH de erleri 5,53-5,84 aras nda tespit edilmi tir.

en ve ark. (2003), çi  sütten üretilen Mihaliç peynirinin yap  ve olgunla mas

ras nda Yersinia enterocolitica 0:9 su unun canl  kalabilme yetene ini ve kimyasal olarak

ise pH ve tuz de imini incelemi lerdir. Peynirler 30 gün olgunla lm r.

Olgunla lan peynirlerde 21 gün boyunca yapt klar  analizler sonucunda pH de erinin

4,35-6,55 aras nda de ti ini, tuz miktar n ise depolama sonunda en yüksek % 8,17

de erine ula  bulmu lard r.

Gölge ve ahan (2008), Malatya’da inek sütünden üretilmi  ve Elbistan’da koyun

sütünden üretilmi  toplam 16 adet Mihaliç peyniri üzerine yapt klar  ara rmada, inek ve

koyun peynirlerinde pH s ras yla 4,81–6,11 / 5,28–6,11; titrasyon asitli i % laktik asit

cinsinden 0,12-1,16 / 0,16-0,34; kurumadde % 32,01-63,36 / 53,32-67,06; ya  % 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 bulunmu tur.

Kas mo lu Do ru ve Ayaz (2009), farkl  peynir çe itlerinde B12 vitamini ve folik asit

düzeylerini incelemi ler ve bu amaçla 30’ar adet Beyaz peynir, Ka ar peyniri, Tulum

peyniri ve Mihaliç peyniri olmak üzere toplam 120 peynir örne ini analiz etmi lerdir.

Mihaliç peynirinde belirlenen ortalama B12 vitamini ve folik asit miktarlar  peynir

çe itlerine göre 100 gram nda s ras yla 0,93 / 11,12 g, 0,76 / 6,51 g, 0,77 / 6,35 g ve

0,49 / 4,3 g d r.
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2.1.4. Duyusal Özellikler

Mihaliç peynirinin duyusal özelli i üzerine fazla çal ma bulunmamakla birlikte

benzer peynirlerde yap lan çal malar belirtilmi tir.

Altun ve Akyüz (1998), 15 adet Kelle peyniri örne inde yapt klar  duyusal analiz

sonucunda renk ve görünü ün on üzerinden 2,50-4,50, yap n 4,83-6,50, tat ve kokunun

ise 5,50-6,66 aras nda de en puanlar ald  bildirmi lerdir.

Güley (2001), çi  ve pastörize sütten üretti i Hellim peynirlerinin d  görünü

özelliklerini 5 puan üzerinden yapt  de erlendirmede; olgunla man n 1. gününde

ras yla 4,66 ve 4,86 bulurken, olgunla man n 30. gününde 4,13 ve 4,96 olarak bulmu tur.

Geleneksel yöntemle üretilen peynirlerin panelistler taraf ndan daha çok be enildi ini

aç klam r. Yap sal özellikleri bak nda ise, 1. gününde s ras yla 4,65 ve 4,75 bulurken,

olgunla man n 30. gününde 4,17 ve 4,86 olarak bulunmu tur. Tat bak ndan, 1. gününde

ras yla 4,63 ve 4,79 bulurken, olgunla man n 30. gününde 4,40 ve 4,50 olarak bulmu tur.

Hayalo lu (2003), starter kullanmadan üretti i beyaz peynirlerden A kontrol

peynirinin renk ve görünü  puan n; starter kültür kullanarak üretti i B ve C peynirlerine

göre dü ük oldu unu bildirmi tir. Starter kullanmadan üretilen peynirlerin yap sal

özellikleri; starter kültür kullanarak üretilen peynirlere göre dü ük puan alm r. Peynirler

aras ndaki bu farkl n önemli oldu unu; A peynirinde starter kullan lmamas  nedeniyle

peynirin iç k mlar nda gözenekler meydana geldi i ve bunlar n koliform bakterilerden

kaynaklanm  olabilece i aç klanm r. Tat bak ndan ise, starter kullanmadan üretilen A

peynirine verilen puan, starter kültür kullanarak üretilen peynirlere göre daha dü üktür.

Olgunla ma süresince A peynirinde tat puanlar n azald , B ve C peynirlerinde ise

artt  aç klanm r.

2.1.5. Aroma Profili

Peynirde olgunla ma; glikoliz, lipoliz ve proteoliz gibi biyokimyasal reaksiyonlar

kapsamaktad r. Glikoliz, peynir üretiminden sonra birkaç gün ya da birkaç hafta içinde

büyük oranda tamamlan rken, lipoliz ve proteoliz olgunla ma boyunca devam etmekte ve

bu reaksiyonlar dizisi peynirlerin de erlendirilmelerinde birer kalite faktörü olarak ortaya

kmaktad r (Fox ve ark., 1996; Fox ve McSweeney, 1996).
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Peynir aromas ; protein, ya , laktoz ve sitrat n enzimatik, kimyasal ve mikrobiyal

reaksiyonlar ndan olu maktad r. Laktoz, lipid ve protein katabolizmalar  peynirde aroma

olu umunun esas kaynaklar r (Karagül-Yüceer ve ark., 2009).

Peynirde lipoliz, aroman n geli mesi ve alg lanmas  için önemlidir ve lipoliz sonucu,

çe itli aroma bile ikleri için öncül görev yapacak ya  asitlerinin olu umunu sa lamaktad r.

Ancak a  lipoliz, Blue, Camembert ve baz talyan peynir çe itleri d nda istenmemekte,

di er peynirlerde ise s rl  lipoliz önerilmektedir. Proteoliz ise, peynir kitlesinin esas

olu turan kazeinin olgunla ma boyunca kompleks reaksiyonlar n tümünü kapsad ndan

önemlidir. Ço u peynir çe idinin aromas  ve yap  üzerine önemli etkilere sahiptir

(Hayalo lu, 2003; Güven ve Hayalo lu, 2003; Fox ve ark., 1996).

Peynirde starter kültür olarak kullan lan laktik asit bakterilerinin geli imi ve asitli in

artmas , peynir aromas n olu umunda ba  etkendir. Laktik asit bakterileri, asitle ve rennet

enzimiyle p ht la lan peynirlerde, laktik asit üretiminden sorumludur. Üretilen laktik

asit miktar , tampon özelli iyle birlikte peynirin pH’s  etkilemekte, böylelikle peynir

mikrofloras  etkilemekte, bununla beraber enzimatik reaksiyonlar  da tetikleyerek peynir

aromas n olu umuna katk da bulunmaktad r (Weimer, 2007).

Starter kültür olarak kullan lan laktik asit bakterileri homofermantasyon ve

heterofermantasyon ad nda iki mekanizmadan sorumludur. Homofermantasyonda bir dizi

reaksiyondan sonra laktik asit meydana gelirken, heterofermantasyonda ise, peynirdeki

laktoz bile enleri glukoz, galaktoz ve galaktoz-6-fosfata dönü mektedir. Daha sonra

glukoz pirüvata okside olmakta ve laktat olu umu için substrat olarak kullan lmaktad r.

Laktat daha sonra diasetil, asetoin, asetaldehit ve etanolü meydana getirmektedir  (Weimer,

2007).

Peynirde aroma maddelerinin olu umunda di er bir etken ise aminoasit

katabolizmas r. Protein metabolizmas  sayesinde olu an aroma maddeleri, aminoasit

transaminasyonu ile ba lamakta ve -keto asitleri meydana getirmektedir (Weimer, 2007).

Proteoliz olay nda peynir üretim a amas nda ba layan kazein parçalanmas  devam

etmekte ve kazein fraksiyonlar nda ( s1,  s2,  ve kapa kazein) de imler meydana

gelmektedir. Bu de imler sonucunda k sa zincirli peptit gruplar  ve serbest aminoasitler

aç a ç kmaktad r. Aç a ç kan bu bile ikler hem peynirin su tutma kapasitesi ile su

aktivitesini etkileyerek yumu ak bir yap  olu umuna neden olmakta, hem de bir dizi ikincil

katabolik reaksiyona girerek peynir lezzetinin olu umunda görev almaktad rlar (Tuncel ve

ark., 2010).
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Proteoliz peynir aromas n olu umundaki esas biyokimyasal olayd r. Kazeinin süt

ht la  enzimlerle, proteinazlar, peptidazlar ve laktik asit bakterileriyle parçalanmas ,

peptit ve serbest aminoasitleri olu turmaktad r. Aminoasitler do rudan aromaya katk

sa lamamakta, fakat aromatiklerin olu umunda ba lat  rol oynamaktad rlar.

Aminoasitlerin alkol, aldehit, asit, ester ve sülfür bile enlerine parçalanmas  peynirlerde

karakteristik aroman n olu umu için gereklidir (Karagül-Yüceer ve ark., 2009).

Mihaliç peynirinin aroma profilinin ortaya konmas  üzerine daha önce yap lan bir

çal ma bulunmamakla beraber a da benzer baz  sert tip peynirler üzerine özellikle kat

faz mikroekstraksiyon tekni i kullan larak yap lan çal malar verilmi tir.

2.1.5.1. Kat  Faz Mikroekstraksiyon Yöntemi (SPME)

da maddelerinin kompleks yap nda bir çok analit iz miktarlarda olu maktad r. Bu

yüzden, g da örneklerinin haz rlanmas  ve analitlerin ön analize uygun hale getirilmesi

gerekmektedir.  Bu tekniklerden en önemlisi tepe bo lu u yöntemidir.

Kat  faz mikroekstraksiyon (SPME) yöntemi ilk olarak 1988 y nda Prof. Janusz

Pawliszyn ve arkada lar  taraf ndan geli tirilmi , 1993 y nda ise Supelco irketi

taraf ndan ticarile tirilmi tir. SPME yöntemi, solvent kullan lmayan bir yöntem olup,

aroma bile enlerinin konsantre edilmesinde kullan lmaktad r. Bu yöntem ayr ca zaman

tasarrufu sa lamakta ve örnek haz rlama için gereken maliyeti en aza indirmektedir

(Pawliszyn, 2001).

Bu yöntemde uçucu ve yar  uçucu bile enlerin, polar olmayan ve yar  polar

maddelerin tespit edilme limiti 5-50 pg g-1’dir. Ayr ca örnek haz rlama süresi yakla k

olarak 15-60 dakika aras nda de mektedir. Kat  faz mikroekstraksiyon yönteminin

avantajlar ndan en önemlisi; solvent kullan lmadan örnek haz rlanmas  olup, kompleks

veya pahal  ba ka bir alete ihtiyaç duyulmamaktad r. Bu etkili yöntem, uçucu organik

bile enlerin konsantre edilmesinde s  örneklerde immersiyon ile, kat  örneklerde ise tepe

bo lu u tekni inden yararlanmaktad r (Marsili, 2002; Wardencki ve ark., 2004).

Bu yöntemde; s  veya kat  formdaki örneklerin tepe bo lu undaki uçucular, silika

fiber üzerine toplanmakta, mikrofiber ve örne in gaz faz  aras nda denge sa lanana kadar

analize devam edilmektedir. Denge sa land ktan sonra konsantre edilmi  bile enler termal

olarak enjektörde desorbe edilmekte ve daha sonra kapiler kolona ( ekil 1) transfer

edilmektedir (Marsili, 2002).
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ekil 1. SPME yönteminin prensibi (Marsili, 2002).
(A- SPME örnekleyicisinin içeri i, B- Örnekleme ve uçucu bile enlerin ekstrakte edilmesi C-Termal desorpsiyon).

Kat  faz mikroekstraksiyon yönteminde optimize edilmesi gerekenler, fiberin

polaritesi, fiberin kal nl , örnek konsantrasyonu, ekstraksiyon zaman , tuz miktar ,

desorpsiyon zaman  ve s cakl kt r (Wardencki ve ark., 2004).

Bu parametrelerden biri olan fiber türünün duyarl , örnek ile fiber aras ndaki

da m katsay na ba  olarak de mektedir. Ama sadece kullan lan fiberin çe idi

önemli olmay p, fiberin kal nl  da gözönüne al nmal r. Genel kural olarak “benzer

benzeri çözer’’ ilkesine dayan larak; polar bile enlerin polar, apolar bile enlerin ise apolar

fiberler üzerine tutunaca  dü ünülmektedir. Fiberin kal nl  da fiberin seçiminde önemli

bir faktördür. Kal n fiberler ince fiberlere göre yüksek miktarda analitin ekstraksiyonuna

olanak sa lamaktad r. Kal n fiberler uçucu bile enlerin yakalanmas nda daha etkili olup,

enjektöre ta mda daha az kay p meydana gelmesini sa lamaktad r. nce fiberler ise

yüksek uçuculuktaki analitlerin izolasyonunda kullan lmakta, çünkü ekstraksiyon ve

desorpsion zaman  daha k sa olmaktad r (Wardencki ve ark., 2004).

ekil 2. SPME cihaz  (Kataoka ve ark., 2000).
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Genel olarak, 6 farkl  polar faz fiber, örnek matriksindeki organik bile enlerin ekstrakte

edilmesinde kullan lmaktad r. Bunlar;

PDMS, Polidimetilsiloksan

PA, Poliakrilat

PDMS/DVB, Polidimetiksiloksan/Divinilbenzen (65 µm)

CW/DVB, Karbovaks/Divinilbenzen (65 µm, 70 µm)

Carboxen-PDMS, Karboksen-Polidimetiksiloksan (75 µm, 85 µm)

DVB-Karboksen, Divinilbenzen/Karboksen (50/30 µm)

ekil 3. Ticari olarak kullan lan SPME fiberleri (Marsili, 2002).

SPME yönteminde önemli olan di er bir faktör de örnek hacmidir. Buna göre etkili

bir ekstraksiyon i leminin sa lanmas  için vial içindeki örne in hacminin az olmas

gerekmektedir. Genellikle vialler kapasitesinin yar na kadar doldurulmaktad r

(Wardencki ve ark., 2004).

SPME yönteminde dikkate al nmas  gereken di er bir faktör s cakl k ve ekstraksiyon

zaman r. Çünkü fiber ve örnek aras ndaki da m katsay  s cakl ktan etkilenmektedir.

Ayr ca s cakl ktaki art , analitlerin fibere daha kolay geçmesini sa lamakta ve sorpsiyonu

zland rmaktad r. Ama çok yüksek s cakl klar ise istenmeyen de imlere neden

olabilmektedir. Bu yüzden optimum s cakl k derecesi, bile en ve fibere göre ayarlanmal r.
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Ekstraksiyon süresinin uzamas  fiberin üstüne tutunacak bile enlerin say

artt rmakta, fakat çok beklenildi inde ise desorpsiyon gözlenebilmektedir. Bu iki faktör

birbiriyle ili kili olup, s cakl k art  ekstraksiyon zaman  k saltarak analizin daha h zl

gerçekle mesine olanak sa lamaktad r (Marsili, 2002).

SPME yönteminde di er önemli bir a ama, örne e tuz eklenmesidir. Tuz

eklenmesiyle analitin solusyon içindeki çözünürlü ü azalt larak, ekstraksiyon verimlili i

sa lanmakta, böylece fiber üstünde tutunan analitin miktar  artmaktad r. Desorpsiyon;

geleneksel yöntemlerdeki gibi enjeksiyonla sa lanmakta, i lem bu yüzden kolay

olmaktad r (Marsili, 2002; Wardencki ve ark., 2004).

 örneklerin adsorpsiyonunda, yöntemin etkinli ini; molekül büyüklü ü, polaritesi

ve suda çözünürlük etkilemektedir. Tepebo lu u yönteminde ise eklenen tuz

konsantrasyonunun önemi büyüktür. Çünkü eklenen tuz, fiber etraf nda istenmeyen

tabakan n olu umunu önlemekte ve organik elementler ile fiber aras nda kontrollü

difüzyon sa layarak ekstraksiyon zaman n k salmas na neden olmaktad r. Tepebo lu u

yönteminde önemli olan s cakl k faktörü ise, duyarl  ve analizin h  etkilemektedir

(Wardencki ve ark., 2004).

Kat  faz mikroekstraksiyon yöntemi aroma bile enlerinin miktar n belirlenmesinde

ba ar yla kullan lmaktad r. SPME fiberi üstünde toplanan analitler, örne in

konsantrasyonuyla orant r ve bu sayede denge faz na ula ncaya kadar ayn  bekleme

süreleri kullan lmal r. Dengenin sa lanmas nda önemli olan faktörler; da m katsay

ve fiberin kal nl r. Pratik çal malar göstermi tir ki, uçucu bile enlerin fibere

tutunmas nda önemli olan denge zaman na ula lmas  de il, bekleme zaman n sabit

tutulmas r. SPME yöntemi geleneksel yöntemlerden olan statik veya dinamik

tepebo lu u yöntemlerine alternatiftir. Ayr ca bu yöntemin di er bir avantaj  da ürün

tepebo lu undaki gaz faz n orijinal aroma bile enlerini daha do ru yans tmas r

(Wardencki ve ark., 2004).
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ekil 4. SPME tekni inin adsorpsiyon ve desorpsiyon prosedürü (Kataoka ve ark., 2000).

SPME yöntemi di er kromatografik veya spektroskopik yöntemlerle

birle tirilebilmekte ve e er izole edilen aroma bile enlerinin duyusal özellikleri

belirlenmek isteniyorsa gaz kromatografisi-olfaktometri yöntemiyle birlikte

kullan labilmektedir (Wardencki ve ark., 2004).

2.1.5.2. SPME Metodu Kullan larak Peynirlerde Yap lan Aroma Analizleri

Ziino ve ark. (2004) taraf ndan, Sicilya peynirinde uçucu bile enlerin belirlenmesine

yönelik yap lan çal mada kat  faz mikroekstraksiyon-gaz kromatografisi-kütle

spektrometresi (SPME-GC/MS) kullan lm r. Peynirler 0., 7., 30. ve 90.  günlerde analiz

edilmi  ve toplam 60 bile en tan mlanm r. Bunlar 11 ya  asidi, 15 ester, 2 lakton, 8 metil

keton, 9 aldehit, 4 alkol, 3 hidrokarbon, 1 terpen ve 1 klorin bile enidir. Temel bile enleri

ise hekzanoik, oktanoik ve etil hekzanoat’t r. Ya  asitleri ve esterler 30 gün sonunda art

göstermi lerdir.

Pinho ve ark. (2003), Terrincho peynirinin aroma bile enlerini belirlemek üzerine

yapt klar  çal mada SPME-GC/MS yöntemini kullanm  ve peynirler 60 gün boyunca

olgunla lm r. Olgunla ma süresi boyunca aroma analizleri uygulanm r. Analiz

sonuçlar na göre 82 bile en tan mlanm , depolamayla birlikte k sa zincirli ya  asitleri,

esterler, alkoller ve bütanonda art  görülmü tür.

Frank ve ark. (2003), Cheddar, mavi küflü peynir ve sert peynirler üzerine yapt klar

bir çal mada, aromatik bile enlerin belirlenmesinde SPME-GC/MS ve kat  faz

mikroekstraksiyon-gaz kromatografisi-olfaktometri (SPME-GC-O) yöntemi kullan lm r.

Olfaktometri ile tan mlanan bile enler; metanetiyol, metiyonal, dimetiltrisülfit ve bütirik

asittir.
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Lee ve ark. (2003), SPME yöntemi kullan larak Parmesan peynirinde optimum

artlar n belirlenmesine yönelik çal malar nda, peynirler 100 ml’lik elerde

bekletilmi tir. SPME yönteminin varyasyon katsay n % 2 oldu u tespit edilmi tir.

SPME yönteminin tekrar edilebilirli i örneklerin –10 ºC’ye getirilmesi, s cakl n kontrolü

ve denge a amas nda uniform kar rma ile artt lm r. SPME yönteminin hassasl  tuz

eklenmesi ile yükselmi tir.

Chiofalo ve ark. (2004), Sicilya’da Malt z keçilerinden elde edilen çi  süt

kullan larak yap lan peynirlerde aroma üzerine laktasyonun etkisini ara rm lard r. Keçi

peynirinin aroma analizinde SPME-GC-MS kullan lm r. Bunun sonucunda k rk dört tane

aroma bile eni miktarlar yla birlikte belirlenmi tir.

Qian ve Reineccius (2002), Önemli talyan peynirlerinden biri olan ve 12-24 ay aras

olgunla ma süresine sahip Parmigiano-Reggiano peynirinin ‘meyvemsi’, ‘tatl ’ ve

‘f nd ms /kavrulmu ’ olarak tarif edilen duyusal özelliklere sahip oldu unu

belirlemi lerdir. Belirtilen özelliklere neden olan kimyasal maddeler ise unlard r:  bütirik,

hekzanoik, oktanoik ve dekanoik asitlerin peynirimsi ve lipoliz olmu  aromaya; etil

bütanoat, etil hekzanoat, etil heptanoat ve etil dekanoatdan olu an esterlerin meyvemsi

aromaya ve 2,3-dimetilpirazin, 2,6-dimetilpirazin, trimetilpirazinden olu an baz

pirazinlerle, furfural ve 2-furanmetanolun f nd ms /kavrulmu  aromaya katk da

bulundu unu saptanm lard r.

Tulum peyniri yar  sert karakterde bir peynir olup, koyun veya keçi postu içine

doldurularak olgunla lmas  ile ayr  bir özellik kazanmaktad r. Tulum ve plastik ambalaj

içinde olgunla an tulum peynirinin mikrobiyolojik, biyokimyasal ve uçucu bile enlerinin

belirlenmesi üzerine yap lan çal mada SPME-GC-MS kullan larak 90 gün boyunca peynir

örnekleri analiz edilmi  ve 100’e yak n aroma bile eni belirlenmi tir. Asitler, esterler, metil

ketonlar, aldehitler, alkoller, sülfür bile enleri, terpenler ve di er aroma bile enleri tulum

peynirinin karakteristik aromas  olu maktad r. Sonuç olarak tulum ve plastik ambalaj

içerisinde olgunla an tulum peynirinde aroma maddeleri benzerlik göstersede baz

bile enler aras nda miktar bak ndan farkl k bulunmaktad r (Hayalo lu ve ark., 2007).

Burbank ve Qian (2005), Cheddar peynirindeki uçucu kükürt bile enlerinin SPME ile

analizi için gereken en iyi ko ullar  belirleyerek de erlendirmi lerdir. Uçucu kükürt

bile enleri için yüksek duyarl n sa lanabilmesi amac yla da SPME ile GC-PFPD (Gaz

kromatografisi-At ml  alev fotometrik dedektör) birlikte kullan lm r. Hidrojen sülfür,

metanetiyol ve dimetil sülfid yüksek oranda bulunmu tur.
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Mallia ve ark. (2004), Avrupa’n n geleneksel baz  sert peynirlerinde (Swiss Gruyere,

Manchego, Ragusano) aroma bile enlerinin belirlenmesinde ektraksiyonun etkinli i

üzerine tepebo lu u metodu ile SPME metodunu kar la rm lar ve bu çal ma sonucunda

iki ekstraksiyon metodu aras nda önemli farkl klar bulmu lard r. SPME metodunun orta

ve yüksek uçuculu a sahip aroma bile enlerinin belirlenmesinde daha etkili oldu u,

tepebo lu u metodunun ise yüksek uçuculu a sahip aroma bile enlerinin belirlenmesinde

daha iyi sonuçlar verdi i ortaya ç km r. Swiss Gruyere peynirinde alkanlar, aldehitler,

metil ketonlar, bütan-2,3-dion, doymam  alkoller ve 2,6-dimetil pirazin bile enleri yüksek

miktarlarda bulunmu tur. Manchego peynirinde alkanlar, alkoller, prop-2-en-1-ol, propan-

2-on ve bütan-2-on yüksek miktarlarda saptanm , Ragusano peynirinde ise ya  asitleri ve

etil-bütil esterleri karakteristik aromay  olu turdu u saptanm r.

Guillen ve ark. (2004), tütsülenmi  taze keçi peynirinin tepebo lu u bile enlerinin

analizini SPME tekni i ile 85 m PA (poliakrilat) fiber kullanarak yapm lard r. Analiz

örnekleri peynirin d  bölgesi, iç bölgesi ve iç-d  bölge kar ndan olu mu tur. Yap lan

bu çal ma sonucunda 320’den fazla bile en belirlenmi  ve peynirin d  bölgesinin bu

bile enler bak ndan daha zengin oldu u tespit edilmi tir.

2.1.6. Mineral Analizi

da kaynaklar  içinde süt ve süt ürünlerinin önemi besinsel de eri nedeniyle en

yüksek seviyededir. G dalardaki minör ve iz elementler; makromoleküler bile iklerle

(protein, lipid, karbonhidrat) ili kilendirilmektedir. Bu mineral maddelerin insan vücudu

üzerine besinsel veya toksikolojik olarak farkl  etkileri oldu u bilinmektedir. Baz

elementler (Cu, Cr ve Fe) peynirlerin depolanmas  ve i lenmesi s ras nda lipid

oksidasyonuyla ili kilendirildi inden önemli say lmaktad r. Cu ve Zn esansiyel mikro

bile enlerden olup, ya ayan tüm organizmalarda farkl  biyokimyasal fonksiyonlara sahiptir.

Fakat bu elementler a  miktarda al nd nda toksik özellik gösterebilmektedir.

Peynirlerdeki mineral madde farkl klar  sadece i leme ko ullar ndan dolay  de meyip,

co rafik alan ve çe itten dolay  da de ebilmektedir. Ayr ca peynirde bulunan Cd, Co, Ni

ve Pb gibi elementler ise a r metallerden olup, toksikolojik özelliklerinden dolay  yeti kin

ve çocuklar n beslenmesinde dikkat edilmelidir (Merdivan ve ark., 2004; Mendil, 2006).
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Mihaliç peynirinin 100 gram , 988 mg kalsiyum, 518 mg fosfor, 1465 mg sodyum,

131 mg potasyum, 43,8 mg magnezyum ve 383 kcal enerji içermektedir. Bu peynirin

sodyum ve magnezyum oran  çok yüksektir. Bunun nedeni ise Mihaliç peynirinin tuz

oran n çok yüksek olmas r (Kamber, 2008).

Merdivan ve ark. (2004), yapt klar  çal mada 20 çe it Diyarbak r Beyaz peynirini

nem, ya , protein ve 15 mineral madde yönünden incelemi lerdir. Mineral madde analizi;

çiftli plazma atomik emisyon spektrometresinde (ICP-AES) yap lm  ve üç çe it peynirde

Zn ve Fe haricindeki elementlerin dü ük konsantrasyonda ve kabul edilebilir düzeyde

bulundu u tespit edilmi tir. Diyarbak r eritme peynirinde ise major elementlerden Na ve

Ca’n n, iz elementlerden olan Zn, Fe ve Al’ n maksimum konsantrasyonda oldu u

belirlenmi tir.

Mendil (2006), yapt  çal mada Türkiye’deki farkl  peynir örneklerinde atomik

absorpsiyon spektrometresini kullanarak Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, Cr, Ni, Na, K, Ca ve Mg

elementlerini ara rm r. Örneklerde bulunan elementlerin konsantrasyon bak ndan

ralamas  ise Na > Ca > K > Mg > Zn > Fe > Pb > Mn > Cr > Ni olarak belirlemi tir.

Mn,  Zn,  Co,  Pb,  Cr,  Ni,  Na,  K,  Ca  ve  Mg için  s ras yla  konsantrasyon de erlerinin,  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 µg/g aras nda oldu u bulunmu tur. Van Otlu peynirinin Fe, Ordu

Çerkez  peynirinin  Na,  Kayseri  Çömlek  peynirinin  Mn  ve  Pb,  Çeçil  peynirinin  Zn,  Kars

Ka ar peynirinin Cu ve Cr, Tokat peynirinin Ni ve Ca, Erzincan Tulum peynirinin ise K ve

Mg bak ndan zengin oldu u tespit edilmi tir.

Garcia ve ark. (2006), yapt klar  çal mada keçi sütünden elde edilen 400 örne i

(100 keçi sütü, 100 sert peynir, 100 taze peynir, 100 yar  sert peynir) Na, K, Ca, Mg, Fe,

Cu, Zn ve Se bak ndan kar la rm lard r. Sonuçlara göre mineral madde içeri inin,

üretim bölgesi ve keçi beslenmesinden daha çok üretim mevsiminden etkilendi i

belirlenmi tir.

Lante ve ark. (2006), yapt klar  çal mada Crescenza ve Squacquerone taze

peynirlerini ICP-AES yöntemiyle mineral madde bak ndan incelemi lerdir. Çal mada,

bu iki peynir çe idinin de dü ük miktarda Na içermekte oldu u, fakat Ca/P oran n ise

optimum oldu u tespit edilmi tir.
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Cichoscki ve ark. (2002), yapt klar  çal mada Brezilya yar -sert peynirlerinden biri

olan Prato peynirini fizikokimyasal ve mineral madde içeri i yönünden incelemi lerdir.

Olgunla mayla birlikte Ca, P, Zn ve Mn içeri inin azald  tespit etmi lerdir. Bununla

beraber Fe ve Cu bak ndan ise peynirlerin dü ük konsantrasyona sahip oldu u

bulunmu tur.

Gambelli ve ark. (1999) yapt klar  çal mada talyan süt ürünlerini mineral ve iz

elementler yönünden incelemi lerdir. Peynirlerin Ca bak ndan günlük ihtiyac

kar lad  tespit edilmi tir. Ayr ca peynirlerdeki Na konsantrasyonu ise dü ük

bulunmu tur.

Ayar ve ark. (2006), yapt klar  çal mada 42 adet farkl  peynir örne ini

fizikokimyasal ve mineral madde içeri i bak ndan kar la rm lard r. En yüksek Ca

de erini 1172 mg/100g ile Ka ar peynirinde, en dü ük de eri ise 449 mg/100g ile Lor

peynirinde bulmu lard r. Beyaz peynirde kurumadde de erinin dü üklü ü nedeniyle Ca

de erini dü ük tespit etmi lerdir. Ca ve Mg konsantrasyonunun di er minerallere göre

mevsimden daha fazla etkilendi ini belirtmi lerdir. Örgü peyniri 0,546 mg/100g ile en

yüksek Cu içeri ine sahip bulunmu , Lor peynirinde ise Cu belirlenememi tir.
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BÖLÜM 3

MATERYAL VE YÖNTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Örnekler

 Çal ma materyali olarak kullan lan Mihaliç peyniri örnekleri, Çanakkale ilinin

çe itli ilçelerindeki (Merkez, Biga), Bursa ilinin Karacabey ilçesindeki ve Mihaliç

peynirinin as l üretim yeri olan Bal kesir ilinin çe itli ilçelerindeki (Havran, vrindi,

Gönen) yerel üreticilerden temin edilmi tir (Çizelge 2). Peynir örnekleri farkl  süt

kar mlar ndan olu makla beraber içeri i kesin olarak bilinmemektedir. Bu nedenle peynir

örnekleri gruplara ayr lmam , toplanan 30 örnekten 15’i seçilerek tez için kullan lm r.

Peynirler, üreticilerden vakum ambalaj içerisinde temin edilmi  ve analize al nacaklar

güne kadar 4 ºC’de muhafaza edilmi tir.

Çizelge 2. Analiz edilen 15 peynir örne inin üretici firmalar  ve üretim yerleri

NO ÖRNEK ADI EH R

1 Ünal Çiftli i Manyas Kelle Peyniri (Tuzlu) Manyas-Bal kesir

2 Ünal Çiftli i Manyas Kelle Peyniri (Az tuzlu) Manyas-Bal kesir

3 Manyas Pazar Manyas-Bal kesir

4 enol Ercan Süt Ürünleri Havran-Bal kesir

5 ulcan Süt Ürünleri Havran-Bal kesir

6 vrindi Pazar vrindi-Bal kesir

7 vrindi Pazar vrindi-Bal kesir

8 Kazanc  Süt Ürünleri Gönen-Bal kesir

9 Manyas Pazar Manyas-Bal kesir

10 Havran Pazar Havran-Bal kesir

11 Süta  Mihaliç Peyniri Karacabey-Bursa

12 Kobak Süt Ürünleri Çanakkale

13 Kartal Süt Ürünleri Gönen-Bal kesir

14 Ayd nlar Süt Ürünleri Karacabey-Bursa

15 Erdallar Süt Ürünleri Gönen-Bal kesir
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3.1.2. Kimyasal Maddeler ve Aroma Standartlar

Analizlerde kullan lan kimyasallar Merck (Darmstadt, Almanya) firmas ndan temin

edilmi tir. Analizlerde kullan lan 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) firmalar ndan sa lanm r.

3.2. Metot

3.2.1. Kimyasal Analizler

3.2.1.1. pH De eri

       10 g peynir örne i havanda ezilip üzerine 10 ml saf su ilave edilerek Ultra Turrax

(ESGE,  Model  EM2,  Geneva,  sviçre)  ile  homojenize  edilmi tir.  Haz rlanan  kar n

pH’s  (Sartorius, PB-11, Göttingen, Almanya) dijital pH metre ile ölçülmü tür (Bradley ve

ark., 1992).

3.2.1.2. Titrasyon Asitli i

         100 g peynirin titre edilebilir asitli inin laktik asit cinsinden ifade edilmesidir. Bu

amaçla parçalanm  peynir örne inden 10 g tart lm  ve 40 °C s cakl ktaki 105 ml su

kat larak bir baget yard yla peynir kar lm r. Elde edilen kar m daha sonra filtre

ka ndan süzülmü  ve süzüntüden 25 ml al nm r. Süzüntüye 3 damla fenolftalein

indikatörü ilave edilerek 0,1 N sodyum hidroksit ile kal  aç k pembe renk elde edilene

kadar titre edilmi tir (Bradley ve ark., 1992). Peynir örne inin titre edilebilir asitlik

derecesi % laktik asit cinsinden (1.1) numaral  formülden yararlan larak hesaplanm r.

% laktik asit = (V x 0,009 x F x 100) / m        (1.1)

V: Titrasyonda harcanan 0,1 N NaOH’ un miktar  (ml)

m: Al nan peynir örne i miktar  (g)

F:  NaOH’ un faktörü
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3.2.1.3. Toplam Kurumadde Oran

       Kurutma kaplar  içerisine 20 g deniz kumu ve cam baget konularak 105°C s cakl ktaki

etüvde (EcoCell, Münih, Almanya)  sabit a rl a gelinceye kadar bekletilmi tir. Sabit

rl a gelmi  olan kab n daras  al nm  ve içine 3 g peynir tart larak deniz kumuyla iyice

kar lm r. Tekrar etüve konularak 105°C s cakl kta iki tart m aras nda 0,5 mg farkl k

oluncaya kadar 4-5 saat bekletilmi tir. Süre sonunda desikatöre al nan örnekler so uyunca

tart lm  ve (1.2) numaral  formüle göre % kurumadde oran  hesaplanm r (TS, 1989).

                                              KM (%) = [(M2-M0) / (M1-M0)] x 100 (1.2)

M0: Kurutma kab n sabit daras  (g)

M1: Peynir örne i ilavesinden sonraki a rl k (g)

M2: Kurutma i lemi sonundaki a rl k (g)

3.2.1.4. Ya  ve Kurumaddede Ya  Oranlar

       Peynirde bulunan % ya  oran  Van Gulik peynir bütirometresi kullan larak

belirlenmi tir (TS, 1978).

       Bu amaçla 0-40 taksimatl  özel peynir bütirometreleri kullan lm r. Bütirometrenin

beherci ine 3 g peynir tart lm , behercik bütirometreye yerle tirilerek üzerine yo unlu u

1,522±0,005 g/ml olan sülfürik asitten 10 ml ilave edilmi tir. A  kapat larak bütirometre

65-70 °C’lik su banyosunda peynir eriyene kadar bekletilmi tir. Daha sonra üzerine 1 ml

amil alkol eklenerek çalkalanm  ve Gerber santrifüjünde (Nova-Safety, Berlin, Almanya)

6 dakika bekletilerek bütirometreden direkt okuma yap lm r. Elde edilen sonuç peynirin

100 gram nda bulunan ya  miktar  (gram) göstermektedir.

Kurumaddedeki yüzde ya  oran  (1.3) numaral  formüle göre hesaplanm r (Metin,

2006).

Kurumaddede Ya  Oran  (%) = [Peynirin % ya  oran  ×100] / Kurumadde (%) (1.3)
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3.2.1.5. Tuz ve Kurumaddede Tuz Oranlar

        Peynirlerde tuz oran  Mohr yöntemine göre belirlenmi tir (Bradley ve ark., 1992). 5 g

peynir örne i 60-70 °C’deki s cak su yard yla havanda iyice ezilmi  ve sulu k m

500 ml’lik balon jojeye aktar lm r. Bu i lem 5-6 kez tekrarlanm  ve balon joje

içerisindeki s  so uduktan sonra saf su ile 500 ml’ye tamamlanm r. Balon içerisindeki

 filtre ka ndan süzülmü  ve süzüntüden 25 ml al narak içerisine 0,5 ml potasyum

kromat indikatörü ilave edilerek 0,1 N gümü  nitrat ile titre edilmi tir. Peynirlerdeki tuz

oran  (1.4) numaral  formüle göre hesaplanm r.

% Tuz = [ (V-V0)×F×0,585 ] \ Ö (1.4)

V: Titrasyonda sarf edilen AgNO3 miktar  (ml)

V0: Kör için sarf edilen AgNO3 miktar  (ml)

Ö: Örnek miktar  (g)

F: AgNO3 çözeltisinin faktörü

Kurumaddede tuz oran  (1.5) numaral  formülden yararlanarak hesaplanm r (Bradley

ve ark., 1992).

% kurumaddede tuz oran  = [(%) tuz oran  × 100] / kurumadde (%)          (1.5)

3.2.1.6. Protein ve Kurumaddede Protein Oranlar

          Protein oranlar , ya  yakmaya tabi tutulan örneklerin Mikro-Kjeldahl yöntemi ile

bulunan azot miktar n 6,38 faktörü ile çarp lmas  sonucu hesaplanm  ve % olarak ifade

edilmi tir (AOAC, 2000). Peynirde protein miktar  ve kurumaddede protein oranlar  ise

(1.6-1.7) numaral  formülden yararlanarak hesaplanm r.

                % Azot = (V1-V0) x N x 0,014 / m (1.6)

% Protein = % Azot x 6,38
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V1 = Titrasyonda harcanan HCl çözeltisi miktar  (mL)

V0 = Kör deneme titrasyonunda HCl çözeltisi miktar  (mL)

N = Titrasyonda kullan lan HCl çözeltisinin normalitesi (0.1 N)

0,014 = Azotun mili ekivalent a rl

m : Al nan g da örne i miktar  (g)

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

3.2.1.7. Suda Çözünen Azot (SÇA-N) Oranlar  ve Olgunla ma Derecesi

Suda çözünen azotlu maddelerin belirlenmesi Kuchroo ve Fox (1982)’ de belirtilen

yönteme göre yap lm r. Bu amaçla 10 g peynir örne i 40 ml su ile kar p Ultra

Turrax blender kullan larak 2 dakika homojenize edilmi tir. Kar m 40 ºC’de su

banyosunda 1 saat tutulmu  ve ard ndan +4 ºC’de 3000 g’de 30 dakika santrifüj edilmi tir.

           Santrifüj sonras nda üst k mda toplanm  olan ya  tabakas  bir spatül yard yla

uzakla ld ktan sonra s  k m Whatman No:42 beyaz bant filtre ka ndan

süzülmü tür. Elde edilen filtrat  saf su ile 100 ml’ye tamamlan p, süzüntüden 10 ml

al narak Mikro-Kjeldahl metodu ile (IDF, 1993) SÇA-N içeri i saptanm r. Kalan

süzüntü ise di er analizlerde kullan lm r. Süzüntünün 100 ml’ye tamamland na dikkat

edilerek peynir miktar  bulunduktan sonra (1.8) numaral  formülden yararlanarak

hesaplanm .

[1.4×(V1-V0) ×N×F]                     (1.8)

% Suda çözünen azot (w/w) =

    m

V1: Örnek için harcanan HCl, (ml)

V0: Kör denemede harcanan HCl, (ml)

N: HCl’nin standart volumetrik çözeltisinin normalitesi

F: HCl çözeltisinin faktörü

m: Örnek miktar , (g)

Suda çözünür azot de erinin toplam azota oran  olarak ifade edilebilen olgunla ma

derecesi (1.9) numaral  formül yard  ile hesaplanm r (Alais, 1984).

Olgunla ma Derecesi = (% SÇA×100) / % Toplam Azot (1.9)
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3.2.1.8. % 12’lik Trikloroasetik Asitte Çözünen Azot (TCA-N) Oran  ve
Olgunla ma Derecesi

TCA’da çözünür fraksiyonu belirlemek için, 25 ml suda çözünür azot fraksiyonun

üzerine e it miktarda (25 ml) % 24’lük TCA çözeltisi eklenmi  (son TCA

konsantrasyonu % 12 olacak ekilde) ve oda s cakl nda  1 saat  bekletilmi tir. Daha sonra

beklemi  olan kar m Whatman No:42 filtre ka ndan süzülmü tür. Elde edilen filtrattan

25 ml al narak, standart mikro-Kjeldahl metodu ile (IDF, 1993) TCA’da çözünür k sm n

azot içeri i saptanm r (Polychroniadou ve ark., 1999).

Hesaplamada süzüntünün 100 ml’ye tamamland na dikkat edilerek peynir miktar

bulunduktan sonra (2.1) numaral  formülden yararlanarak TCA’da çözünen azot miktar

hesaplanm r.

                                                                  [1,4×(V1-V0) ×N×F] (2.1)

             % 12 TCA’ de çözünen azot (w/w) =

    m

V1: Örnek için harcanan HCl, (ml)

V0: Kör denemede harcanan HCl, (ml)

N: HCl’nin standart volumetrik çözeltisinin normalitesi

F: HCl çözeltisinin faktörü

m: Örnek miktar , (g)

Triklorasetik asit de erinin toplam azota oran  olarak ifade edilebilen olgunla ma

derecesi (2.2) numaral  formül yard  ile hesaplanm r (Alais, 1984).

Olgunla ma Derecesi = (%TCA×100) / % Toplam Azot (2.2)

3.2.1.9. % 5 Fosfotungstik Asitte (PTA-N) Çözünen Azot Oran

Jarrett ve ark. (1982)’de belirtilen yönteme göre, suda çözünen azotta haz rlanan

ekstrakttan 5 ml al nm  ve üzerine 3,5 ml 3,95 M H2SO4 çözeltisi ile 1,5 ml %33,3’lük

PTA çözeltisinden ilave edilmi tir. Kar m +4 ºC’de 1 gece bekletildikten sonra Whatman

No:42 filtre ka ndan süzülmü tür. Elde edilen süzüntünün azot içeri i mikro-Kjeldahl

metodu ile (IDF, 1993) saptanm r. Hesaplamada süzüntünün 100 ml’ye tamamland na

dikkat edilerek peynir miktar  bulunduktan sonra (2.3) numaral  formülden yararlanarak

PTA’da çözünen azot miktar  hesaplanm r.
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           [1.4×(V1-V0) ×N×F] (2.3)

             % 5 PTA’ da çözünen azot (w/w) =

    m

V1: Örnek için harcanan HCl, (ml)

V0: Kör denemede harcanan HCl, (ml)

N: HCl’nin standart volumetrik çözeltisinin normalitesi

F: HCl çözeltisinin faktörü

m: Örnek miktar , (g)

3.2.1.10. Kül Tayini

Peynirin kül içeri inin a rl kça yüzde olarak ifade edilmesi prensibine

dayanmaktad r. Kül f  (Protherm Furnaces, Model PLF 110115, Ankara) içerisinde

550 ºC’de 30 dakika tutularak sabit a rl a ula an krozelere 2 g peynir örne i tart lm r.

Kademeli s cakl k art yla krozeler ön yakma i lemine tabi tutulmu tur. Ön yakma

leminden sonra krozelerdeki örnekler yakla k 550 ºC’de beyaz kül haline dönü ünceye

kadar yak lm r. Peynir örneklerindeki kül miktarlar  (2.4) numaral  formülden

yararlanarak hesaplanm r (AOAC, 2000).

   Kül içeri i (%) = (Saptanan kül miktar  ×100) / Örnek miktar (2.4)

3.2.1.11. Tekstür Profil Analizi (TPA)

Tekstür analizi için ilk olarak peynirlerin 20±2 ºC’ ye gelmeleri sa lanm r.

Peynirler kesme b ça  ile 15×15 mm boyutlar nda küp ekilde kesilmi tir. Tekstür profil

analizleri  TA-XT2  (Stable  Micro  Systems  Ltd.,  Surrey,  ngiltere)  kullan larak

gerçekle tirilmi tir. Her bir peynir örne inde 10 farkl  ölçüm yap lm r.

Tekstür profili analizinde alt  parametre bulunmaktad r ( ekil 5). Analiz

parametreleri Çizelge 3’te aç klanm r. Bunlar sertlik (hardness), elastikiyet (springiness),

sak ms k (gumminess), iç yap kanl k (cohesiveness), d  yap kanl k (adhesiveness),

esneme (resilience) ve çi nenebilirliktir (chewiness). Analiz artlar : P/36 alüminyum

silindir prob (36 mm çap nda, AACC) ve hücre kuvveti 25 kg a rl nda; test h  0,4
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mm/s;  ilk  test  h  1,0  mm/s;  son  test  h  0,4  mm/s;  bask  % 40;  tutma zaman  5  s’  dir.

Elde edilen veriler Texture Expert Version 2V3 (Stable Micro System, 1998) kullan larak

hesaplanm r (Kahyao lu, 2002; Everard ve ark., 2006).

ekil 5. Tekstür profil analizinde kullan lan parametrelerin hesaplanmas .

Çizelge 3. Tekstür profil analizi terimleri

Sertlik lk bask  sonucu ürünün gösterdi i maksimum kuvvet

ç Yap kanl k lk bask da gösterdi i direncin  ikinci geri çekili le olan ili kisi (Alan 2/
Alan 1)

Yap kanl k Ürünün proba ne kadar yap  gösteren kuvvet (Alan 3)

Elastikiyet lk bask dan sonra ürünün kendi haline geçmesi için gösterdi i etki
(Uzunluk 2/ Uzunluk 1)

Çi nenebilirlik Sadece sert g dalarda kullan lan ve ürünün çi nenmeye kar  gösterdi i
direnç (Sak ms k × Elastikiyet)

Sak ms k Yar  kat  g dalarda kullan lan yap kanl k terimi (Sertlik ×Yap kanl k )

Esneme Ürünün orijinal hale gelmek için gösterdi i etki (Alan 5/Alan 4)
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3.2.1.12. Renk Analizleri

Mihaliç peynirinde renk analizleri Minolta Renk Ölçüm cihaz  ile (Minolta Chroma

Meter, Model CR-400, Minolta. Co. Ltd., Tokyo, Japonya) gerçekle tirilmi tir. Analizlerde

peynirin  iç  ve  d  k mlar  farkl  renge  sahip  oldu undan  ayr  ayr  ölçüme  al nm r.

Herbirinden (iç ve d  k mlardan) 5’ er adet olmak üzere bir peynirde toplam 10 adet

ölçüm yap lm r. Minolta Kolorimetresine göre; L*; parlakl k, a*; ye ilden k rm ya, b*;

maviden sar ya olan de imi göstermektedir (Bhale ve di ., 2003).

3.2.1.13. Duyusal Analizler

Mihaliç peynirlerinin duyusal analizleri, e itilmi  ve ya lar  25-41 aras nda olan 10

panelist (5 bayan, 5 erkek) taraf ndan tan mlay  duyusal analiz tekni i kullan larak

yap lm r (Meilgaard ve ark., 1999). Panelistlere 1 ay boyunca (40 saat) çe itli

konsantrasyonlarda çözeltiler (Çizelge 4) sunulmu  ve bunlar n 15 puanl k ölçek (Ek.1)

üzerinde hangi puana denk geldi ini belirleyici e itimler verilmi tir. Peynir örnekleri oda

cakl nda, 15-20 g’l k porsiyonlar halinde ekmek ve su ile panelistlere sunulmu tur.

Daha önce belirledikleri tan mlar do rultusunda 15 peynir örne i paralelli olacak ekilde

panelistlere tatt lm  ve terimlerin yo unluklar  belirtmeleri istenmi tir (Ek.2).

Çizelge 4. Duyusal de erlendirme öncesi panel e itimi için haz rlanan çözeltilerin

konsantrasyonlar  ve alg lanan tad n skalaya kar k gelen de erleri (Meilgaard ve ark.,

1999)

Çözelti Konsantrasyonu

(%)
Haz rlan ekli Alg lanan Tad

Skala Dereceleri

%0,05-%0,08 Sitrik asit kullan larak haz rlanm r. Ek i 2-5

%0,05 Kafein kullan larak haz rlanm r. Ac 2

%0,2-%0,5-%0,7-

%0,85

Sofra tuzu kullan larak haz rlanm r.
Tuzlu 2,5-8,5-15-20

%2 Toz eker kullan larak haz rlanm r. Tatl 2

%0,5 Alum kullan larak haz rlanm r. Buruk 4,5

%0,25-%0,5 Monosodyum glutamat kullan lm r. Umami 1,5-3

% 5 eker+ % 0,1 Sitrik asit+ % 0,55 NaCl kar
Tatl , Ek i

Tuzlu

Tatl :4 Tuzlu:11

Ek i:6
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Çizelge 5. Duyusal de erlendirme öncesi panel e itimi için haz rlanan aroma standartlar

3.2.3.14. Mineral Analizleri

Peynir örneklerinin mineral madde içeri i Varian Liberty II axial sequential Endüktif

olarak e le mi  plazma atomik emisyon spektrometresi (ICP-AES, Varian Pty Ltd,

Avustralya) cihaz  ve yaz m program  (Liberty Sequential KP-OFS version, v.3.0)

kullan larak belirlenmi tir. Bu amaçla herbir peynirden paralelli olacak ekilde örnek

haz rlanm r. Rendelenmi  peynir örneklerinde porselen krozelere 1 g tart lm  ve üzerine

10 ml deri ik nitrik asit ilave edilmi tir. Is  (Termal Laboratuar Aletleri, Model

N11460C, stanbul) üzerinde ilk yar m saat 100 oC’ de, di er 1,5 saat 150 oC’de olmak

üzere toplam 2 saat yakma i lemi gerçekle tirilmi tir. Daha sonra örnekler so utulmu  ve

üzerine 20 ml saf su ilave edilip, kar m Whatman No:42 filtre ka ndan süzülerek 30

kat seyreltilmi tir. Seyrelmi  çözeltiden 1 ml al p, 0,9 ml destile su eklenerek cihaza

verilmi tir. Mineral madde analizleri Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi Merkez

laboratuar nda yap lm r.

3.2.3.15. Aroma Analizleri

Mihaliç peynirinin aroma bile enleri kat  faz mikroekstraksiyon gaz kromatografisi-

olfaktometri (GC-O) sistemi kullan larak belirlenmi tir. 5 g peynir örne i, amber

rengindeki viallere tart lm , daha sonra üzerine 1 g tuz ilave edilmi  ve 40 °C’lik su

banyosunda (GFL, Model 1103, Burgwedel, Almanya) 30 dakika bekletilmi tir.

Alg lanan Aroma Haz rlan ekli

Pi mi  Koku Süt 85 ºC’de 30 dakika lm r.

PAS (Peyniralt  suyu) % 5 ‘lik Peyniralt  suyu tozu kullan larak haz rlanm r.

Ah ms /Hayvans % 5 ‘lik Na-Kazeinat çözeltisi haz rlanm r.

nd ms Taze f nd n parçalanmas yla haz rlanm r.

Nemli Bez Islak bez 1 hafta bekletilerek haz rlanm r.

Kremams 10 µl diasetil / 5ml MeOH kar  haz rlanm r.

Serbest Ya  Asidi 10 µl bütirik asit / 5ml MeOH kar  haz rlanm r.

Sülfür Pi mi  yumurta ve ha lanm  patates haz rlanm r.
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Daha sonra SPME fiber (2 cm-50/30 µm DVB/Carboxen/PDMS stable flex, Supelco,

Bellafonte, ABD) viale bat lm  ve 40 °C’lik su banyosunda 30 dakika tutulmu tur.

Örnek GC’ye enjekte edildikten sonra GC-O’da koklama yap lm r. Koklama i lemleri

iki farkl  kolonda gerçekle tirilmi tir.

Peynirde bulunan aroma maddelerinin belirlenmesi amac yla uygulanan a amalar ekil

6’da gösterilmektedir.

Peynir örne inin viallere tart lmas

Üzerine tuz ilavesi

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

SPME Fiber’ n viale bat lmas

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

GC’ye enjekte edilmesi ve GCO’da koklama

ekil 6. Mihaliç peyniri örneklerinin GC-O analizi.

3.2.3.15.1.Gaz Kromatografisi-Olfaktometri (GCO) Ko ullar

         Gaz kromatografisi, alev iyonla rma dedektörü (FID), koklama ünitesi ve

enjeksiyon blo undan (CIS-Cooled Injection System) olu maktad r (Agilent 6890N, Palo

Alto, California, ABD). Bütün örnekler, polar (HP-INNOWAX, 30 mm uzunluk × 0,25

mm iç çap (i.d.) × 0,25 µm film kal nl ; J&W Scientific) ve polar olmayan (HP-5, 30 mm

uzunluk × 0,32 mm iç çap (i.d.) × 0,25 µm film kal nl ; J&W Scientific) olmak üzere iki

farkl  kolana enjekte edilmi tir. GC f n program  40 °C’ de 3 dakika olup dakikada 10 °C

art la son s cakl  200 °C’ye ula r. Son s cakl kta bekleme süresi 20 dakikad r.

Örnekler GC’ye SPME metodu ile enjekte edilmi tir. Enjektör blo unun s cakl

250°C’dir.

  Sistem ekil 7’de görüldü ü gibi analitik kolondan sonra ikiye ayr lm  ve e it

uzunlukta (100 cm) aktif olmayan fused silika materyal kullan lan k mlardan biri FID’ye

di er k m ise olfaktori dedektöre ba lanm r.
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Analizler s ras nda helyum gaz  ta  gaz olarak kullan lm r. FID s cakl

250 °C, hidrojen ak  40 ml/dakika, hava ak  450 ml/dakika’d r. Koklama ünitesinin

cakl  ise  bant kullan larak 200 °C’de tutulmu tur.

ekil 7. Gaz kromatografisi olfaktometri (GC-O) sisteminin ematik gösterimi (Anonim,

2010).

3.2.3.15.2. Karakteristik Aroma- Aktif Bile enlerin Belirlenmesi

Koklama i lemi 2 paralel olacak ekilde ve iki farkl  dolgu materyaline sahip (polar

ve polar olmayan) kapiler kolon kullan larak gerçekle tirilmi tir. Öncelikle gaz

kromatografisine n-alkan standart serisi (C6,  C7,  C8,…C23) enjekte edilerek elde edilen

al konma zamanlar  belirlenmi tir. Aklan serisinin ve peynir örneklerindeki aroma

maddelerinin al konma zamanlar  kullan larak, al konma indeksleri (RI-Kovats Retention

Index) a da belirtilen formül (2.5) yard yla hesaplanm r (Van den Dool ve Kratz,

1963). Herbir kimyasal bile en ayn  ko ullar alt nda (kolon iç çap , kolon uzunlu u ve

seçilen  program ) ve ayn  kolon materyali üzerinde sabit bir al konma indeksine sahiptir.

Bu nedenle aroma standartlar  gaz kromatografisine enjekte edilerek al konma indeksleri

ve aroma kaliteleri peynir örne inde belirlenen aroma maddeleri ile kar la larak

belirlenmi tir.
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                            (tRa-tRn) (2.5)

RI=100n+100

                             (tRN-tRn)

RI: Al konma indeksi

n: Küçük aklan n karbon say

tRa: lgilenilen aroma maddesinin al konma zaman

tRn: Küçük alkan n al konma zaman

tRN : Büyük alkan n al konma zaman

3.2.3.16. statistiksel Analizler

Bu çal mada fiziksel, kimyasal ve duyusal özellikler bak ndan, peynir numuneleri

aras ndaki farkl klar n ve benzerliklerin belirlenmesinde Çok Boyutlu Ölçeklendirme

Analizi (Multidimensional Scaling) tekni inden yararlan lm r (Kruskal, 1964; Baspinar

ve ark., 2000).
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BÖLÜM 4

ARA TIRMA BULGULARI VE TARTI MA

Bu bölümde, farkl  olgunla ma düzeylerine sahip Mihaliç peynirlerine uygulanan

analiz sonuçlar  istatistiksel aç dan de erlendirilmi  ve bu konuda yap lan ba ka

çal malarla da kar la larak sonuçlar yorumlanm r.

4.1. Kimyasal Analiz Sonuçlar

Mihaliç peynirlerine ait kimyasal analiz sonuçlar  ile sonuçlara ait minimum ve

maksimum de erleri Çizelge 6’ da görülmektedir.

Peynirlerin genel pH oranlar  5,09-5,92 de erleri aras nda de mekte olup en

yüksek de erin M2. örne e (5,92) ait oldu u görülmü tür. En dü ük de erler ise M13. ve

M14. örneklere ait olup s ras yla 5,09-5,10 olarak tespit edilmi tir. Mihaliç peynirine ait

ortalama pH de erini Yayg n ve ark. (1984), 4,97-5,68, Özcan (2000), 5,53-5,84, en ve

ark. (2003), 4,35-6,55, Gölge ve ahan (2008), 4,81-6,11, 5,28-6,11 de erleri aras nda

bulmu lard r. Mihaliç peynirinde yap lan bu çal mada belirlenen pH de erleri, di er

ara rmac lar n sonuçlar yla benzerlik göstermektedir.

Titrasyon analizi sonuçlar na göre en yüksek ve en dü ük de erler M15. ve M1.

örneklerine ait olup s ras yla % 1,04 ve % 0,37 de erlerini alm lard r. Peynirlerin genel

titrasyon asitli i oranlar  ise % 0,37-1,04 de erleri aras ndad r.

Peynirlerin genel kurumadde oranlar  % 56,75-64,13 de erleri aras ndad r. Mihaliç

peynirine ait ortalama toplam kurumadde oran , Yayg n ve ark. (1984), % 51,41-64,79,

Öner ve anl dere (2003), % 53,70-64,59, Özdemir ve ark. (2004), % 62,69, Dönmez ve

ark. (2005), % 72,57, Demirci (1988), % 25,33, Özcan (2000), % 52,20-68,90 ve Gölge ve

ahan (2008), 0,12-1,16, 0,16-0,34 de erleri aras nda tespit etmi tir.

Peynirlerin ya   ve kurumaddede ya  oran  sonucunda en yüksek de er M9. örne e

ait olup s ras yla % 33 ve % 56,55 de erlerini alm r. En dü ük de er ise analiz çe idine

göre farkl k göstererek ya  oran nda M4. ile M12. örneklere ait iken kurumaddede ya

oran  M3. ve M5. örneklere ait olarak tespit edilmi tir. Mihaliç peynirinde bulunan

ortalama ya  ve kurumaddede ya  oranlar , Demirci (1988), Tekin en (1996), Özcan

(2000), Gölge ve ahan (2008) ve Yayg n ve ark. (1984)’n n yapt klar  çal malar n

sonuçlar yla benzerlik göstermektedir.
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Çizelge 6. Kimyasal özelliklere ait ortalamalar

Kimyasal analiz  terimleri: pH: pH de eri, AS TL K: Titrasyon asitili i (% Laktik asit), TUZ: Tuz oran , YA : Ya  oran , KURUMADDE: Kurumadde oran , KÜL: Kül oran , PROTE N: Protein oran , SÇA: Suda çözünen azot ,

TCA: Trikloroasetik asitte çözünen azot, PTA: Fosfotungistik asitte çözünen azot, KMT: Kurumaddede tuz, KMY: Kurumaddede ya , KMP: Kurumaddede protein, OSCA: SÇA’ya göre olgunla ma oran , OTCA: TÇA’ya göre

olgunla ma oran ..

TUR pH
AS TL K

(%)

KURUMADDE

(%)
TUZ (%)

YA

(%)
KÜL (%)

PROTE N

(%)
SÇA (%) TCA (%) PTA (%) KMT (%) KMP (%)

KMY

(%)
OSCA OTCA

M1 5,79 0,37 64,13 6,66 30,50 8,42 24,63 0,35 0,10 0,028 10,39 40,77 47,71 7,98 1,74

M2 5,92 0,55 60,41 3,38 30,25 4,93 22,29 0,84 0,26 0,112 5,76 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 7,45 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 2,71

M6 5,63 0,64 62,20 6,07 28,25 7,75 22,03 0,60 0,11 0,056 9,77 35,42 45,41 14,00 3,41

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 4,41

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 5,72 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 5,47 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 5,22 0,41 61,30 3,27 28,00 5,66 22,74 0,65 0,14 0,084 5,47 37,10 46,79 12,35 2,98

M12 5,13 0,55 59,51 6,30 25,25 7,78 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 5,16 1,04 59,84 8,18 27,00 9,58 19,51 0,42 0,09 0,028 13,58 32,60 45,36 13,72 3,11

Minimum 5,09 0,37 56,75 3,27 25,25 4,93 18,64 0,26 0,03 0,028 5,47 29,85 39,69 7,45 1,49

Maksimum 5,92 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 5,51 0,56 60,41 5,92 27,40 7,54 22,05 0,47 0,11 0,05 9,77 36,56 45,43 13,87 3,40
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Tuz ve kurumaddede tuz analizi sonucunda en yüksek de erler s ras yla M15. ve

M14-M15 örneklere aittir. Peynirlerin genel tuz oranlar  % 8,18-3,27 de erleri aras nda

iken kurumaddede tuz oranlar  ise % 5,47-13,58 de erleri aras ndad r. Mihaliç

peynirindeki tuz ve kurumaddede tuz oranlar  Yayg n ve ark. (1984), Öner ve anl dere

(2003), Özdemir ve ark. (2004), Dönmez ve ark. (2005), Demirci (1988), Özcan (2000) ve

Gölge ve ahan (2008) ara rmac lar  taraf ndan bulunan de erlere bezerlik

göstermektedir.

Peynirlerin genel kül oranlar  % 4,93-10,09 de erleri aras ndad r (Çizelge 6). Mihaliç

peynirlerinde yap lan kül analizi sonucunda en yüksek de er M14. örne e ait olup % 10,09

de erini alm r. Altun ve Akyüz (1998), 15 Mihaliç peyniri üzerinde yapt klar  çal mada

kül oran  % 9,00-13,00 de erleri aras nda tespit etmi lerdir.

Mihaliç peynirlerinin protein miktar  % 18,64-24,63 aras nda de mektedir. En

yüksek protein de eri M1 ve M4 numaral  peynire ait olup; s ras yla % 24,63 ve % 24,61

olarak bulunmu tur. Peynirlerin kurumaddede protein oranlar  % 29,85-42,58 aras nda

de mekte olup en yüksek de erin M4 numaral  örnekte (% 42,58), en dü ük oran n ise

M9 numaral  peynirde (% 29,85) oldu u tespit edilmi tir. Mihaliç peynirinde ortalama

protein oran , Yayg n ve ark. (1984), Özdemir ve ark. (2004), Altun ve Akyüz (1998),

Demirci (1988), Tekin en (1996), Özcan (2000) ve Gölge ve ahan (2008)’n n bulduklar

de erlerle benzerlik göstermektedir.

Peynir örneklerinde suda çözünen azot (SÇA) oran , trikloroasetik asitte çözünen

(TÇA) azot oran  ve fosfotungistik asitte çözünen (PTA) azot oranlar  Çizelge 6’da

gösterilmi tir. Buna göre en yüksek SÇA, TÇA ve PTA oranlar na M2 numaral  örne in

sahip oldu u görülmektedir. Olgunla ma oranlar  incelendi inde ise en yüksek de ere M2

numaral  örne in sahip oldu u, SÇA’ya ve TCA’ya göre olgunla ma oranlar n 24,07 ile

7,70 de erlerini ald  tespit edilmi tir.
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ekil 8. Mihaliç peynirlerinde kimyasal analiz sonuçlar n geometrik da .

Mihaliç peynirlerinde yap lan kimyasal analiz sonuçlar n birbirleriyle olan ili kileri

istatistiki aç dan MDS yöntemi kullan larak belirlenmi  ve ekil 8’ de geometrik

da mlar  gösterilmi tir. Baz  kimyasal analiz sonuçlar  birbirine yak n da m

göstermi tir ( ekil 8).

Örne in peynirlerdeki tuz, kurumaddede tuz ve kül oranlar n ayn  bölgede ve

konum olarak ta birbirine yak n olduklar  görülür. Bu durum söz konusu özellikler aras nda

önemli düzeyde bir benzerlik ya da ili kinin olabilece inin bir göstergesidir. Peynir

örneklerindeki kül miktar , süt ve tuzdan geçen mineral maddelerin toplam yla ili kilidir.

Bu aç klamaya göre kül ile tuz oran  aras nda do rusal bir ili kinin oldu u görülmektedir.

Ayr ca tuz, peynirde bulunan su miktar na göre farkl k göstermektedir. Bu nedenle

peynirdeki tuz içeri inin de erlendirilmesi tüm kitledeki miktara göre de il kurumaddede

tuza göre yap lmaktad r. Peynirlerdeki tuz içeri ine; salamuran n tuz konsantrasyonu,

cakl , asitli i ve salamurada bekleme süresinin yan  s ra peynirin kurumadde miktar ,

ya  içeri i, olgunla ma süresi ve s cakl  etkilidir (Ar , 1988; Bulut, 2006).
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 Ayr ca bu özelliklerin titrasyon asitli iyle konum olarak yak n bulunmasalarda, ayn

bölgede bulunmalar  sonucunda aralar nda ili ki olabilece i dü ünülmektedir. Ancak

peynirin asitli i ile peynire tuz geçi i aras nda ters yönlü bir ili ki oldu u Gahun ve Gönç

(1982) taraf ndan belirtilmektedir. Bu olgu, peynirde asitlik art na paralel olarak

proteinlerde elektriksel yük ile birlikte peynir yap ndaki suda çözünür iyonlar n göç etme

zlar n azalmas  ve proteinlerin iyonlar  absorbe etme gücünün azalmas  sonucunda da

Na+ ve Cl- iyonlar n serbest hale geçmesi eklinde aç klanabilir (Akbulut ve ark., 1995).

Yap lan bu aç klama sonucunda titrasyon asitli i ile tuz oran  aras ndaki ili ki çal mada

buldu umuz sonuçlara uygunluk göstermemektedir.

Peynirlerdeki protein, kurumaddede protein oran , suda çözünen protein oran  ile

SÇA’ya göre olgunla ma oran  ve TCA’ya göre olgunla ma oranlar n ayn  bölgede ve

konum olarak ta birbirlerine yak n olduklar  gözlenmi tir. Peynirlerde olgunla ma oranlar

azot oranlar n kurumadde oranlar na bölünmesi sonuçunda elde edilir. Bu aç klamaya

göre trikloroasetik asitte çözünür azot oranlar  ile TCA’ya göre olgunla ma oran n farkl

alanlarda bulunmas  ve aralar nda ili ki olmamas  kurumadde oranlar ndan

kaynaklanabilece i dü ünülmektedir. Çünkü kurumaddenin büyük bir bölümünü; protein,

ya , tuz, mineral maddeler ve az miktarda da laktoz ve di er bile enler olu turmaktad r

(Demirci ve ark., 1996).

Peynirlerde pH de eri, trikoloroasetik asitte çözünür azot ve fosfotungistik asitte

çözünür azot oran  ile ayn  bölgede bulunmas na kar n konum olarak TCA ve PTA’dan

ayr lmaktad r. Süt ve süt ürünlerinde pH de erini serbest ve aktif hidrojen iyonu ile

dengede bulunan maddeler meydana getirirler. Bu maddeler; serbest bazik bile ikler,

serbest nötral buffer maddeleri, proteine ba  asidik ve bazik gruplar ile serbest organik

asitler olabilmektedir (Gölge, 2009). Bu aç klamaya göre protein fraksiyonlar n pH

üzerinde etkili olduklar  anla lmaktad r.
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ekil 9. Mihaliç peynirlerinin kimyasal analiz sonuçlar na göre geometrik da .

Mihaliç peynirlerinin kimyasal analiz sonuçlar na göre birbirleriyle olan ili kinin

geometrik da ekil 9’da gösterilmi tir. Baz  örnekler birbirleriyle yak n ili ki

içerisindeyken, baz  örnekler di erlerinden farkl  özellikler göstermektedir.

Örne in kimyasal sonuçlar bak ndan M3 ve M5 birbirlerine benzerken M2 ile M9

farkl  özellikler göstermektedir. M3 ve M5 örneklerinin Çizelge 6 incelendi inde benzer

pH (5,60-5,83), titrasyon asitli i (0,59-0,50), PTA (0,028-0,028) ve protein (22,81-23,70)

oran na sahip oldu u gözlenmektedir. M2 örne inin di er örneklerden fark

inceledi imizde ise en yüksek pH, TCA, SÇA ve PTA de erlerine sahip olmas ndan

kaynaklanabilece i dü ünülmektedir.
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4.2. Tekstür Profil Analizleri (TPA)

Tekstür; peynirlerin kalitesinin belirlenmesinde kullan lan en önemli parametrelerden

birisidir. Tüketici be enisinde; peynirlerin genel görünümü ve sertli i, peynirin aromas n

de erlendirilmesinden daha önce gelmektedir. Peynirlerin yap sal özellikleri çok farkl

olmakla beraber, her peynir çe idi için bask n tekstürel özellikler mevcuttur (Lawrence ve

ark., 1987).

Peynirin yap  genellikle kazein matriksi içindeki ya  globülleri olu turmakta,

kazeine ba  olan su ve serum ise matriksi dolduran etmenleri meydana getirmektedir. Bu

 yap  nispi protein, ya  ve su içeri inden etkilenmekte, ayr ca peynirde meydana gelen

biyokimyasal faaliyetlerde a  yap nda de melere neden olabilmektedir (Hort ve Grys,

2001).

Peynirdeki tekstürel de iklikler iki fazda incelenmektedir. Birinci fazda,

üretimden sonra geçen iki hafta içerisinde h zl  de imden dolay  kazein yap

zay flamakta ve s1-kazein yap n % 20 si hidroliz olmaktad r. Bu yap n hidrolizi

peynirin sertlik de erini dü ürmektedir. kinci a amada ise proteolitik de imler dereceli

olarak ilerlemektedir. Bu a amadaki yap sal de imler proteoliz düzeyine ve pH art na

ba  olarak de mektedir. Parçalanan her peptid, iki iyonik grubu olu turmakta ve bu da

matriks içindeki serbest su oran n azalarak, protein zincirlerinin yap

güçlendirmektedir. Böylelikle protein matriksinin sertlik de erleri artmakta, fakat iç

yap kanl k de erleri dü mektedir (Creamer ve Olson, 1982).

Peynirlerin sertlik de erlerine bak ld nda en yüksek sertlik de eri 129,93 ile M5

numaral  peynire ait olup, en dü ük sertlik de eri ise 24,44 ile M8 numaral  peynirde

gözlenmi tir (Çizelge 7). D  yap kanl k ve iç yap kanl k de erlerine bak ld nda en

yüksek d  yap kanl k de erinin - 3,78 ile M5 numaral  peynire, iç yap kanl k de erinin

ise 0,71 ile M11 numaral  peynire ait oldu u görülmü tür. En yüksek elastikiyet,

sak ms k, çi nenebilirlilik ve esneme de erleri s ras yla 0,88 ile M1 örne ine, 84,93 ile

M5 örne ine, 73,14 ile M5 örne ine ve 0,42 ile M11 örne ine aittir.

Clic
k t

o buy N
OW!

PDF-XChange

w
ww.docu-track.com Clic

k t
o buy N

OW!
PDF-XChange

w
ww.docu-track.com

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


BÖLÜM 4-ARA TIRMA BULGULARI VE TARTI MA SERP L ADAY

42

Çizelge 7. Tekstür profil analizlerine ait ortalamalar

TUR SERTL K (N) DI  YAPI KANLIK (g.sec) ELAST YET Ç YAPI KANLIK SAKIZIMSILIK NENEB RL K 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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saltmalar: SAKIZ: Sak ms k, C GNEN: Çi nenebilirlilik, SERT: Sertlik, ESNEME: Esneklik,

CYAPIS: ç yap kanl k, DYAPIS: D  yap kanl k, ELASTIK: Elastikiyet

ekil 10. Mihaliç peynirine ait tekstür analizi sonucu belirlenen terimlerin geometrik

da .

Peynirlerde yap lan istatistiksel analiz sonucunda belirlenen terimlerin geometrik

da ekil 10’da görülmektedir. Baz  terimler birbiriyle yak n ili ki içerisindeyken baz

terimler aras nda farkl k gözlenmi tir. Örne in çi nenebilirlilik, sak ms k ve sertlik

ayn  bölgede ve yak n konumda bulunmaktad r. Peynirlerin sertlik özelli inin farkl  olmas

nem ve ya  içeri inden kaynaklanabilmektedir. Yüksek nem içeri ine sahip olan peynirler

daha dü ük sertlik de erine sahiptir. Çal mam zda M8 numaral  örne imiz en dü ük

kurumadde ( Çizelge 6) içeri ine sahip peynirlerden biri olup, sertlik de eri de en dü ük

km r (Çizelge 7). Peynirde su, protein matriksinin içinde plastikle tirici olarak görev

yapmakta ve elastikiyetini artt rmakta bunun sonucunda sertlik azalmaktad r (Jack ve

Paterson, 1992). Yap lan MDS analizinde sertlik ve elastikiyet özellikleri farkl  alanlarda

bulunmu tur ( ekil 10). Peynirlerde sak ms k terimi sertlik ile ilgili oldu undan sertli i

etkileyen faktörler ayn  oranda sak ms  da etkilemektedir (Chen ve ark., 1979).
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Çal mam zda M5 peynirinin sertlik ve sak ms k de erleri en yüksek ç karken, M8

örne inin sertlik ve sak ms k de erleri de en dü ük ç km r (Çizelge 7).

Peynirlerde d  yap kanl k ve elastikiyet de erlerinin ayn  bölgede bulunmas ndan

dolay  benzer özellikler gösterdi i görülmektedir. Peynirlerde yüksek pH dereceleri (5,2-

6,2) peynirin daha az d  yap kan olmas  sa lamaktad r. Çünkü yüksek pH derecelerinde

peynirler, konsantre protein emülsiyonu gibi davranmakta, dü ük pH derecelerinde ise

gözenekli kazein ve ya  partikülleri kütlesine dönü mektedir. Ayr ca az ya  peynirlerde

nem içeri inin dü ük olmas yla, depolama boyunca gerçekle en proteoliz olay  d

yap kanl k de erinin artmas na neden olmaktad r (Watkinson ve ark., 2001). Peynirlerde

elastikiyet özelli i ise protein matriksinin, proteoliz etkisiyle parçalanmas ndan

kaynaklanmakta ve parçalanma sonucunda elastikiyet de eri azalmaktad r (Hort ve Grys,

2001).

ç yap kanl k ve esneme de erleri de peynirlerde benzerlik göstermektedir.

Peynirlerin i lenmesi s ras nda uygulanan yüksek ha lama s cakl klar  telemenin iç

yap kanl k özelli ini artt rmakta ve peynirin esnek yap  kazanmas  sa lamaktad r

(Mistry, 2001). Bununla birlikte peynirde iç yap kanl k de eri ya  içeri inin artmas yla

beraber azalmaktad r (Jong, 1987).
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ekil 11. Mihaliç peynirlerinin tekstür analiz sonuçlar na göre geometrik da

Mihaliç peynirlerinin tekstür analiz sonuçlar na göre geometrik da ekil

11’de görülmektedir. Yap lan istatistiksel analize göre M4, M13, M11 ve M3 ayn  bölgede

ve özellikle M4, M13, M3 birbirlerine yak n konumda bulunmaktad r. Tekstür analiz

sonuçlar  incelendi inde (Çizelge 7) M11 örne inin di erlerinden farkl  konumda

bulunmas  baz  özellikler bak ndan en yüksek de erlere sahip olmas ndan (iç

yap kanl k: 0,71, esneme:0,42) kaynaklanabilece i dü ünülmektedir.

Baz  örneklerin ise tekstür analizi sonuçlar na göre di er örneklerden farkl

özellikler göstererek ayr ld  gözlenmi tir ( ekil 11). Örne in M5 örne i M1, M12, M15

örnekleriyle ayn  bölgede olmas na kar n tüm örneklerden farkl  özellik göstermektedir.

Bu farkl n M5 örne inin hemen hemen ço u analizlerde en yüksek de ere

(sertlik:129,93, d  yap kanl k:-3,78, sak ms k: 84,93, çi nenebilirlilik:73,14) sahip

olmas ndan kaynaklanabilece i dü ünülmektedir. Örnekler aras nda meydana gelen bu

farkl k sütün türüne, sütün kar m oranlar na, olgunla ma düzeyine, salamuran n tuz

konsantrasyonuna ve i leme tekni ine ba  olarak de ti i söylenebilir.
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4.3. Renk Analizi

Peynirlerde beyaz renk ve parlakl  gösteren L de eri ile, sar  gösteren b de eri,

peynir kalitesinin belirlenmesinde önemlidir. Peynirlerde özellikle proteoliz s ras nda

cakl k de imiyle beraber peynirin d  k mlar  daha çabuk so umakta ve proteolitik

etki yaratan bakteri floras n daha aktif olmas na neden olmaktad r. Bu yüzden peynirin iç

ve d  kesimlerinde renk bak ndan farkl k görülmektedir (Pastorino ve ark., 2003).

Peynirlerin d  k sm ndaki L de erleri incelendi inde ise en yüksek L de erine 88,40

ile M5 numaral  peynir örne i sahip olup, en dü ük L de eri ise 75,92 ile M7 numaral

peynirde saptanm r (Çizelge 8).

Peynirlerin iç k sm ndaki L de erleri incelendi inde en yüksek L de erlerine 78,90

ve 78,14 ile s ras yla M5 ve M2 numaral  peynir örnekleri sahip olup, en dü ük L de eri

ise 66,84 ile M14 peynirinde saptanm r (Çizelge 8). Peynirlerin L de erlerindeki

de im homojen olmayan tuz da ndan kaynaklanabilmektedir. Dü ük tuz oran na

sahip salamuralarda bekleyen peynirlerin L de eri yüksektir, çünkü tuzun peynire geçme

oran  daha fazlala maktad r. Ayr ca tuz konsantrasyonunun artmas  lipid oksidasyonunu

tetikleyerek örneklerin L de erlerinde de ime sebep olabilmektedir (Kaya, 2002). Tuz

içeri i az olan peynirler matrikste daha fazla serbest bo luklara sahip olup, bu bo luklar

k yayan yüzey olarak davranmakta ve opak beyaz renk göstermektedir. Bununla birlikte

keçi sütünün daha beyaz olmas  nedeniyle, keçi sütünden elde edilen peynirlerin L

de erlerinin 100 de erine yakla  gözlenmi tir (Okpala ve ark., 2010).

Peynirlerin sar  renkte olmas  sa layan karotenoidler sütün bile iminde bulunan

ikincil pigmentlerden olup, fotosentez s ras nda kullan lmaktad r. Konjuge ba lara sahip

olmalar  nedeniyle UV nlar  absorplamakta ve sar dan k rm ya ula an renkler

verebilmektedir. Hayvanlar karotenoid sentezi yapamad klar ndan tükettikleri yemde

bulunan bu maddeleri sütlerine geçirmektedirler. nek sütlerinden farkl  olarak, keçi ve

koyunlar bu maddeleri sütlerine geçirememektedir. Bu yüzden inek sütünden yap lan

peynirler, di er sütlerden yap lanlara göre daha sar mtrak renge sahiptir (Fox ve ark.,

2001).

Peynirlerin d  k mlar na ait b de erleri incelendi inde en yüksek b de erine 17,86

ve 18,26 ile s ras yla M11 ve M15 numaral  peynir örnekleri sahip olup, en dü ük b de eri

ise 9,37 ile M5 numaral  peynirde saptanm r (Çizelge 8).
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Peynirlerin iç k mlar na ait b de erleri incelendi inde ise en yüksek b de erlerine

17,85 ile M15 numaral  peynir örne i sahip olurken en dü ük b de eri M3, M4 ve M5

numaral  peynirlerde saptanm r (Çizelge 8).

Peynir yüzeyindeki bakteriyel flora karakteristik renk ve aroma olu umunda önemli

role sahiptir. Peynirlerde Brachybacteria türündeki mikroorganizmalar yüksek tuz

konsantrasyonlar nda bile ya ayabilmekte ve peynire sar  renk verebilmektedir (Lefresne,

2000).

Bununla birlikte çi  sütten yap lan peynirler düzenli protein matriksine sahip

olmakta ve küçük fakat homojen ya  globülleri özelli i göstermektedir. Pastörize sütten

yap lan peynirler ise aç k bir protein matriksine sahip olup düzensiz bile enler

içermektedir. Buna ba  olarak da renkte de imler gözlenmektedir. Proteolizin de renk

üzerine etkili oldu u tahmin edilmektedir (Bockelmannet, 1997).

Renk analizinde “a” de eri k rm -ye il rengi temsil etmektedir. Kalorimetre ile

peynirlerin a de erleri belirlenmi  ancak herhangi bir yorum yap lmam r.
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Çizelge 8. Peynirin iç ve d  k sm ndaki renk de erlerine ait ortalamalar

TUR
L (DI ) a (DI ) b (DI ) L ( Ç) a ( Ç) b ( Ç)

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 -3,41 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 -3,41 18,26 78,90 -4,07 17,85

Ortalama 81,89 -2,08 14,45 73,30 -2,42 13,58

Clic
k t

o buy N
OW!

PDF-XChange

w
ww.docu-track.com Clic

k t
o buy N

OW!
PDF-XChange

w
ww.docu-track.com

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


BÖLÜM 4-ARA TIRMA BULGULARI VE TARTI MA SERP L ADAY

- 49 -

4.4. Duyusal Analizler

Lezzetin tan mlay  analizinde en yayg n olarak kullan lan analitik yöntem,

tan mlay  duyusal analiz tekni idir. Tan mlay  duyusal analiz, bir lezzet bile eninin

nicel ve nitel özelliklerinin tan mlay  de erlendirme tekni i ile ayr nt  olarak

incelenmesini sa layan bir duyusal de erlendirme yöntemidir (Altu  ve Elmac , 2005). Bu

yönteme göre Mihaliç peynirlerinde yap lan duyusal analiz sonucunda panelistler

taraf ndan peynirlerde pi mi , pas, kremams , sülfür, serbest ya  asitleri, ah ms /hayvans ,

nemli bez, f nd ms , meyvemsi, metalik, maya-küf, depo kokusu, ek i, ac  , tatl , tuzlu,

umami, keskin (bite) ve buruk tat terimleri belirlenmi tir (Çizelge 9).

Aromatik terimlerden en fazla yo unlu a sahip olanlar sülfür, serbest ya  asitleri,

kremams , pi mi  ve peyniralt  suyudur. Temel tat özelliklerinden ise en yüksek puanlar

tuzluluk özelli ine verilmi tir. Bunu keskinlik (bite), ek ilik ve umami izlemektedir.

Sülfür özelli i bak ndan M15 numaral  peynir 3,49 ile en yüksek sülfür de eri

gösterirken, en dü ük sülfür içeri i ise 1,86 ile M11 numaral  peynir örne inde

gözlenmi tir. Peynirlerin genel sülfür içerikleri 1,87-2,27 de erleri aras ndad r. Peynirin

olgunla mas yla birlikte sülfür içeren aminoasitlerden sistein ve metionin parçalanmaktad r.

Metanetiyolün konsantrasyonunun artmas yla di er sülfür bile enlerinin olu umu

artmaktad r. Olu an metanetiyol daha sonra okside olarak dimetilsülfit, dimetiltrisülfit ve

di er sülfür bile enlerini olu turmaktad r (Burbank ve Qian, 2005).

Ah ms /Hayvans  özelli i bak ndan  M7 numaral  peynir 2,42 ile en yüksek

de eri göstermi tir (Çizelge 9). Peynirlerde hayvans  kokuyu olu turan bile enin para-

kresol olabilece i dü ünülmektedir. Benzer sonuçlar Suriyaphan ve ark. (2001) taraf ndan

Farmhouse Cheddar peynirinde, Karagül-Yüceer ve ark. (2007) taraf ndan da Ezine

peynirinde bulunmu tur.

Serbest ya  asitleri özelli i bak ndan peynirlerin 1,96-2,93 de erleri aras nda

oldu u gözlenmi tir. M14 peyniri 2,93 ile en yüksek de eri gösterirken, en dü ük de er ise

1,96 ile M11 numaral  peynir örne inde gözlenmi tir (Çizelge 9). Süt bile enlerin birincil

parçalanmas yla beraber aroma bile enlerinin olu umu ba lamaktad r. Peynir aromas n

olu umuna do rudan katk da bulunan kimyasal reaksiyonlar glikoliz, lipoliz ve proteolizdir.

kincil katabolik reaksiyonlar ise deaminasyon, dekarboksilasyon, amino asitlerin

desülfirilasyonu ve ya  asitlerinin beta oksidasyonudur. Bu reaksiyonlar sonucunda serbest

ya  asitleri, asetaldehit, peptitler ve amino asitler meydana gelmektedir.
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Çizelge 9. Duyusal özelliklere ait ortalamalar

TÜR PAS KRE. SÜLFR S.Y.A. AHR/HAY N.BEZ MEY FIND. METAL DEPO MAYA/KÜF EK ACI TUZLU TATLI UMAM  KSKN(B TE) BURK

M1 1,98 1,98 2,07 3,13 2,82 1,83 1,27 0,90 0,70 0,45 0,66 1,21 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 1,91 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 1,11 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 2,91 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

saltmalar: P : Pi mi , PAS: Peyniralt  suyu, KRE: Kremams , SULFR: Sülfür, S.Y.A: Serbest ya  asitleri, AHR/HAY: Ah ms /Hayvans , N.BEZ: Nemli bez, MEY: Meyvemsi, FIND:
nd ms , METAL: Metalik, DEPO: Depo kokusu, MAYA/KÜF: Maya/küf, EK : Ek i, ACI: Ac , TUZLU: Tuzlu, TATLI: Tatl , UMAM : Umami, KSKN (BITE): Keskin (Bite), BURK:

Buruk.
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Serbest ya  asitleri olgunla mayla birlikte süt ya ndan olu an ketoasit, metil keton

ve lakton gibi bile enlerden bir tanesidir. Peynir ya n % 98’ni olu turan trigliseritlerin

hidrolizi sonucu, serbest ya  asitleri, di ve mono gliseritler meydana gelmektedir. Serbest

ya  asitleri peynirin aromas nda önemli role sahiptir. C4 ve  C12 aras ndaki serbest ya

asitleri ransit, keçimsi ve sabunumsu kokuya sahiptir. Serbest ya  asitlerinin aroma

yo unlu u sadece konsantrasyona göre de memekte, s  ve ya  faz  aras ndaki da m

ortam n pH’s na ve protein parçalanma ürünlerine ba r. Bunlardan pH serbest ya

asitleri üzerinde en önemli etkiye sahiptir. Örne in Cheddar peynirinde pH 5,2’de serbest

ya  asitlerinin önemli bir k sm  tuz gibi davranmakta ve uçucu olmad ndan peynirin

aromas  azaltmaktad r (Singh ve ark., 2003) .

Peynirde istenmeyen özelliklerden bir di eri olan depo kokusu bak ndan

peynirlerde en yüksek de er 1,53 ile M8 peynir örne inde gözlenmi tir (Çizelge 9).

Ek ilik özelli i bak ndan peynirler 1,27-2,13 de erleri aras nda oldu u

gözlenmi tir (Çizelge 9). Peynirde keskin (bite) tad n da asitlikten kaynakland

dü ünülmektedir. Keskinlik özelli i bak ndan M14 numaral  peynir 2,45 ile en yüksek

de eri gösterirken, en dü ük de er 0,93 ile M11 numaral  peynir örne inde gözlenmi tir.

Peynirde asit tad n kayna  hidrojen iyonlar r. Hidrojen iyonlar n hissedilmesindeki

ik de er ise 2 mM’d r. Peynirde asitli i olu turan en büyük faktör laktik asittir. Laktik

asidin konsantrasyonu peynir çe idine ba  olmakla birlikte, starter kültür taraf ndan

üretilen miktara, su kayb na ve peynirde hakim olan mikrofloran n etkisine göre

de mektedir. Bununla birlikte ortam n NaCl konsantrasyonu da asitli i etkileyen

faktörlerden bir tanesidir. Peynirde asit tad  olu turan di er bile enler ise; asetik asit,

propiyonik asit ve bütirik asittir. Olgunla ma s ras nda olu an k sa zincirli ya  asitleri de

peynire asit tad  vermektedir. Bu asitlerden bütirik asit lipoliz ile meydana gelmekte iken

di er asitler (propiyonik, asetik ve formik asit) ise peynir mikrofloras n laktoz, laktat,

sitrat ve amino asitler üzerindeki etkileriyle olu maktad r. K sa ve orta uzunluktaki ya

asitleri (C4-C10) peynirin asit tad ndan sorumludur. Çal mam zda bulunan sonuçlar Abd

El-Salam ve ark. (1993) taraf ndan bulunan sonuçlarla örtü mektedir.
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saltmalar: P : Pi mi , PAS: Peyniralt  suyu, KREMA: Kremams , SULFUR: Sülfür, S.Y.A: Serbest ya  asitleri,

AHIR: Ah ms /Hayvans , NEMBEZ: Nemli bez, MEYVE: Meyvemsi, FINDIK: F nd ms , METAL: Metalik, DEPO:

Depo  kokusu,  MAYA:  Maya/küf,  EK :  Ek i,  ACI:  Ac ,  TUZLU:  Tuzlu,  TATLI:  Tatl ,  UMAM :  Umami,  KESKIN

(BITE): Keskin (Bite), BURUK: Buruk.

ekil 12. Mihaliç peynirinde belirlenen tan mlay  duyusal terimlerimlerinin geometrik

da .

Peynirlerde yap lan istatistiksel analiz sonucunda baz  terimler birbirlerine benzer

özellikler göstermi tir ( ekil 12). Örne in peynir örnekleri maya/küf, meyvemsi,

nd ms , metalik ve nemli bez terimleri bak ndan benzer özellik göstermektedir ( ekil

12).

Tuzlu ve buruk tat ile ah ms /hayvans  ayn  bölgede yer almas na kar n konumlar

aç ndan farkl k göstermektedir. Tuzlu tat özelli i M14 numaral  peynir 23,25 ile en

yüksek de eri gösterirken, en dü ük tuz skoru 11,80 ile M11 numaral  peynir örne inde

bulunmu tur (Çizelge 9). Tuz peynirde tat ve aromada etkili en önemli faktördür. Tuzlu tat

peynirde küçük inorganik iyonlar taraf ndan kontrol edilmektedir. Süt ürünlerinde tuzlu

tad n en önemli bile eni  NaCl olup, e ik de eri 30 mM’d r. nek sütleri yakla k olarak 25

mM Na ve 29 mM Cl içermekte olup, süt ürünlerin tuzlulu u proses a amas nda eklenen

NaCl’ye göre olu maktad r. Tüketiciler % 1,12 ile % 1,44 aras ndaki NaCl varl nda
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farkl  hissedememekte iken % 0,75 ile 1,12 aras ndaki farkl  hissedebilmektedirler.

Peynirlerde tuzlulu u etkileyen di er bir faktör ise olgunla ma durumudur. Olgunla ma ile

birlikte tuzluluk artmaktad r (Fox ve ark., 2001).

Umami özelli i bak ndan peynirler aras nda fark bulunmaktad r ( ekil 12). M2

numaral  peynir 1,65 ile en yüksek de eri gösterirken, en dü ük de er 0,90 ile M3 ve M4

numaral  peynir örneklerinde gözlenmi tir (Çizelge 9). Peynirde umami tat üzerine etkili

olan faktörler orta ve küçük molekül a rl kl  peptitlerdir. Bunlardan -Glutamil peptitleri

-karboksilik asit ile glutamik asit aras nda peptit ba  içeren peptitler) umami tat üzerinde

etkilidir. Kazeinlerde -Glutamil ba lar  olu mazken, -Glu-Phe, -Glu-Leu ve -Glu-Tyr

gözlemlenebilmektedir. Bunlar n -Glutamil transferaz ve sütteki enzimlerin reaksiyonu

sonucunda olu tu u dü ünülmektedir. -Glutamil peptitlerin baz lar  ( -Glu-Glu, -GIu-

Asp,  -Glu-Ala,   -Glu-Gly)  ek i  tattan  sorumluyken,  -Glu-Phe  ise  umami  tattan

sorumludur. Bununla birlikte mikrobiyal ekzopeptidazlar taraf ndan üretilen küçük ve orta

molekül  a rl kl  peptitler  de  umami  tat  üzerinde  etkilidir.  Sodyum  glutamat  ve  sodyum

aspartat umami tad n olu mas nda etkilidir (Fox ve ark., 2001).
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ekil 13. Duyusal analiz sonuçlar na göre Mihaliç peynirlerinin geometrik da .

Duyusal analiz sonuçlar na göre peynirlerden bir k sm  benzer özellikler

göstermektedir. Örne in M4, M7 ve M8 ayn  bölgede ve birbirlerine yak n konumlarda

bulunmaktad r. Ancak M4 ve M7 birbirine M8’e göre daha yak n konumdad r. Bunun

nedeni Çizelge 9 incelendi inde baz  terimler bak ndan M8 göre daha yak n sonuçlara

sahip olmalar ndan kaynakland  dü ünülebilir. Örne in maya/küf terimi bak ndan M4

ve M7’nin ald klar  de erler s ras yla 1,40 ve 1,47 iken M8 örne inin ald  de er 1,08’dir.

Yine depo kokusu bak ndan M4 ve M7 benzer sonuçlar (1,06 ve 0,77) gösterirken M8

biraz daha farkl  bir sonuç (1,53) göstermektedir (Çizelge 9).

Peynir örneklerinden M1, M9, M14 ve M15 ayn  bölgede, ancak M1 hariç yak n

konumlarda bulunmaktad rlar. Çizelge 9 incelendi inde yine baz  terimlerin bu

örneklerden daha farkl  sonuçlar içerdi inden kaynaklanabilece i dü ünülebilir.
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4.5. Mineral Analizleri

Peynir örneklerine ait baz  mineral maddelerin sonuçlar  Çizelge 10’da gösterilmi tir.

Peynirlerin potasyum (K) minerali miktar  6,3-26,1 mg/100g aras nda de mekte olup en

yüksek de erin M2 numaral  örnekte (25,1 mg/100g), en dü ük oran n ise M5 numaral

peynirde (6,3 mg/100g) oldu u tespit edilmi tir (Çizelge10).

Mihaliç peynirlerinin kalsiyum (Ca) minerali bak ndan oranlar  113,4 ile 650,7

mg/100g de erleri aras nda de mekte olup en yüksek de er M2 numaral  örne e (650,7

mg/100g), en dü ük de erin ise M12 numaral  örne e (113,4 mg/100g) ait oldu u tespit

edilmi tir.

Peynirlerin bak r (Cu) minerali bak ndan en yüksek içeri e M9 numaral  örnek

sahip olup 21,6 mg/100g de erini alm r. Di er örnekler aras nda bak r minerali oranlar

aras nda fark bulunmamakta olup bu oranlar 0,9-1,8 mg/100g de erleri aras nda

de mektedir (Çizelge 10).

Magnezyum minerali aç ndan peynir örneklerinde tespit edilen de erler (Çizelge

10) 10,8-33,3 mg/100g aras nda, demir minerali oranlar n ise 0,9-8,1 mg/100g de erleri

aras nda de mekte oldu u gözlenmi tir.

Çizelge 10. Mineral maddelere ait ortalamalar

TUR K
(mg/100g)

Ca
(mg/100g)

Cu
(mg/100g)

Mg
(mg/100g)

Fe
(mg/100g)

M1 7,2 304,2 0,9 18,0 0,9
M2 26,1 650,7 0,9 33,3 3,6
M3 9,0 130,5 0,9 13,5 1,8
M4 10,8 324,0 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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ekil 14. Mihaliç peynirlerine ait mineral analiz sonuçlar n geometrik da .

Peynir örnekleri potasyum ve magnezyum minerali bak ndan benzer özellikler

göstermektedir. Potasyum ve magnezyum minerali miktarlar  salamurada olgunla an

peynirlerde, eritme peynirlerine göre daha fazla miktarda bulunmaktad r (Merdivan ve ark.,

2004). Potasyumun önemli bir k sm  peynir yap  s ras nda, süte uygulanan i lemler

sonucunda kayba u ramaktad r  (Garciaa ve ark., 2006). Magnezyum protein ve nükleik

asit metabolizmalar nda ve enzim sistemlerinde kofaktör olarak önemli fonksiyonlar

bulunan önemli bir makro elementtir. Normal inek sütünde 13 mg/100 ml magnezyum

bulunmaktad r. Ancak keçi sütünün di er sütlerden daha fazla magnezyum içerdi i

bilinmektedir (Metin, 2006).

Peynir örneklerinde kalsiyum oran  birbirlerinden farkl  bulunmu tur. Kalsiyum

peynirlerde yüksek miktarlarda bulunan elementtir ve sütün besin de eri ile metabolik

olaylarda rol oynamaktad r. Bunun yan  s ra peynirin olu umunda da önemli role sahiptir.

Özellikle peynir mayas  ile kazeinin etkile iminde etkili olmaktad r. Genellikle kazein

misellerine ba  olarak bulunmakta ve bir k sm  salamuraya geçerek kay plar meydana

gelmektedir. Mihaliç peynirlerde en fazla bulunan mineral madde kalsiyumdur ve

miktar n 113,4-650,7 mg/100g aras nda de ti i görülmü tür (Çizelge 10). Di er bir
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salamural  peynirimiz olan Beyaz peynirlerde mineral madde içeri i ile ilgili olarak

yap lan çal malarda da ( Demirci (1989), Diraman ve Demirci (1998), Mendil (2006) ve

leten ve ark. (2007)) benzer sonuçlar bulunmu tur. Ca ve Mg konsantrasyonunun diger

minerallere göre mevsimden daha fazla etkilendigi belirtilmistir (Merdivan ve ark., 2004;

Sa un ve ark., 2005; Üçüncü, 2005).

ekil 14 incelendi inde bak r ve demir minerallerinin ayn  bölgede fakat farkl

konumlarda bulunduklar  görülmektedir. Bak r minerali kazein fraksiyonunda, enzimler ve

proteinler ile birle mi  katyonik yap da veya zay f ba lar ile baz  moleküler kompleksler

eklindedir. Peynirlerdeki Cu miktarlar  (Çizelge 10) incelendi inde miktarlar aras nda

önemli fark n olmad  görülmektedir. Sa un ve ark. (2005) Otlu peynirde bak r içeri inin

90 günlük depolama boyunca de medi ini ve peynirlerdeki bak r miktar n yakla k 0.9

mg/100 g oldu unu belirlemi lerdir. Ka ar peynirinde ortalama bak r miktar  ise 0.07

mg/100g olarak bulunmu tur. Lante ve ark. (2006) ise Crescenza ve Squacquerone isimli

talyan taze peynirlerindeki bak r içeri ini s ras yla 0.02 ve 0.11 mg/100 g olarak

belirlemi lerdir. Bak r beslenme fizyolojisi aç ndan önemli bir element oldu u kadar ayn

zamanda  önemli derecede katalitik ajanlardand r. Bak r oksijen varl nda süt ve

ürünlerinde okside tad n olu umuna neden olan ya  oksidasyonunu katalizlemektedir

(Abollino ve ark., 1998; K k ve ark., 2003; Yüzba  ve ark., 2003; Sa un ve ark., 2005;

Lante ve ark., 2006).

Demir minerali insan beslenmesinde esansiyel olan ve insan vücudunda en bol

bulunan bir iz elementtir. Süt ve süt ürünlerinde demir içeri inin yüksek olmas  hammadde

olan sütün elde edilme ko ullar na ve hayvan n yedi i yeme ba  olarak de ebilir.

Nitekim bitkilerin yüksek miktarda Fe içerdi inin bildirilmesi bunu destekler mahiyettedir.

Ayr ca sütün sa  s ras nda kullan lan kaplardan, fabrikalarda i lenmesi s ras nda ya da

di er ekipmanlarla temas  s ras nda demir içeri i art  göstermektedir (Park, 2000; K k

ve ark., 2003; Sa un ve ark., 2005; Mendil, 2006) .

Vücut a rl  60 kg olan yeti kin bir ki inin tolere edebilece i günlük Fe ve Cu

al n s ras yla 48 mg ve 3 mg oldu u bildirilmi tir (Park, 2000 ; Sa un ve ark., 2005).

Bu ara rmada ise Mihaliç peynir örneklerinde belirlenen Fe ve Cu miktarlar  sa k için

bir risk olu turacak düzeyde de ildir.

Sütteki mineral maddelerin miktar  üzerine genetik özellikler, laktasyon a amas ,

çevre artlar  ve yemleme gibi faktörlerin etkisi vard r. Süt ürünlerindeki miktarlar  bu

ürünlere uygulanan i lemlere de ba r. Mihaliç peynirlerinde mineral madde
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miktarlar nda meydana gelen bu farkl n sebebi, üretimde kullan lan sütün

kompozisyonu, peynirin üretimi ve olgunla lma prosedürü gibi faktörlere ba  olarak

de ebilmektedir. Ayr ca salamurada olgunla lan peynirlerde, pH’ya ba  olarak baz

mineraller peynirden ayr larak salamuraya geçmekte, böylece mineral madde miktarlar nda

azalmalar meydana gelebilmektedir. Özellikle peynirdeki kalsiyum ve fosforun % 25-

30’unun salamuraya geçebilece i yap lan çal malar sonunda tespit edilmi tir. Bu nedenle

peynirlerin besleyici de eri olgunla ma periyodunun de ik a amalar nda farkl k

gösterebilir (Sa un ve ark., 2005; Ayar ve ark., 2006).

Mineral analiz bak ndan örneklerin geometrik da ekil 15’te gösterilmi tir.

Örneklerden M3, M12 ve M14 ayn  bölgede ve birbirine yak n konumda bulunduklar ndan

mineral analiz sonuçlar  aç ndan benzerlik göstermektedirler. M9 ve M1 örnekleri ayn

bölgede, fakat farkl  konumda bulunmalar na kar n yine mineral analiz bak ndan

benzerlik göstermektedirler.

ekil 15. Mineral analiz bak ndan örneklerin geometrik da .
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4.6. Aroma Analizleri

Mihaliç peynirinde yap lan GC-O analizi sonuçlar  her peynir örne ine özgü olarak

Çizelge11 ile Çizelge 25 aras nda gösterilmi tir.

Aroma maddeleri bitki ve hayvan dokusundaki normal metabolik aktiviteler sonucu

meydana gelebildikleri gibi, g dalar n i lenmeleri s ras nda g daya uygulanan teknolojik

lemler ( l i lem vb.) ve ürünün olu umu veya depolanmas  s ras nda meydana gelen

kimyasal reaksiyonlar (lipit ve k oksidasyonu, hidroliz vd.) sonucu da

olu abilmektedirler.

McSweeney ve Sousa (2000)’ya göre peynirin aromas na katk da bulunan bile enler

ketonlar, aldehitler, esterler, alkoller ve laktonlar olarak s fland labilmektedirler.

Ketonlar süt ve süt ürünlerinde mikroorganizmalar n ya  asidi katabolizmas n bir sonucu

olarak ortaya ç kmaktad r. Meydana gelen ketonlar genellikle tek karbonlu metil

ketonlardan (alkan-2-on) ve diketonlardan olu maktad r. Metil ketonlar n olu umu ise,

ya lar n lipolizi, -ketoasitlere oksidasyonu ve daha sonra dekarboksilasyonu ile ketonlara

dönü ümü eklinde gerçekle mektedir.

Mihaliç peynirlerinde toplam 44 aroma maddesi belirlenmi  olup bu aroma

maddelerinden 8 tanesi bütün peynir örneklerinde tespit edilmi tir. Bu aroma maddeleri

diasetil, etil bütirat, bütirik asit, hekzanoik asit, etil oktanoat, 2-feniletil alkol, p-kresol ve

bilinmeyen 4 aroma maddeleridir (Çizelge 11-25).

Belirlenen di er aroma maddeleri örnek çe idine göre de mekte olup baz

örneklerde belirlendi i halde baz  örneklerde belirlenememi tir. Bu aroma maddelerine

örnek verilecek olursa 3-metil tiyopen 6 örnekde (M4, M5, M10, M12, M13 ve M14) tespit

edilmi  (Çizelge 14, 15, 20, 22, 23 ve 24) di er örneklerde ise tespit edilememi tir. Yine 2-

isopropil-3-metoksi pirazin aroma maddesi sadece 1 örnekte (M12)  belirlenmi

di erlerinde ise tespit edilememi tir.

Bu çal mada belirlenen di er aldehitler, heptanal (çimen), (Z)-4-heptanal (kirli ya ),

nonanal (okside ya ), (E)-2-nonenal (ya , çiçek), (E,E)-2,4-nonadienal (okside ya ), (E,E)-

2,4-dekadienal (okside ya , sabun) ve (E,E)-2,6-nonadienal (salatal k)’d r. Aldehitler süt

ve süt ürünlerinde doymam  ya  asitlerinin çe itli faktörler nedeniyle ( k, a r metaller)

otooksidasyonu veya aminoasitlerin parçalanmas  sonucu olu maktad r (Av ar ve ark.,

2004).
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Mihaliç peynir örneklerinden heptanal oran  en yüksek olan M4. örnek, en yüksek

(Z)-4-heptanal  oran na sahip M14. örnek (Çizelge 24), en yüksek nonanal oran na M5.

örnek (Çizelge 15), en yüksek (E,E)-2,4-nonadienal oran na M11. örnek (Çizelge 21) ve en

yüksek (E)-2-nonenal oran na ise M6. örnek sahiptir.  Aldehitlerden (E,E)-2,6-nonadienal

aroma maddesi yaln z M13. (Çizelge 23) ve M1. (Çizelge 11) örneklerde bulunmu  ve

örneklerdeki aroma oran  birbirine e it bulunmu tur.

Mihaliç peynirlerinde belirlenen ketonlar; diasetil (tereya ms ), asetoin (ya ms ),

1-okten-3-on (mantar) ve 1-hekzan-3-on (plastik) aroma maddeleridir. Belirlenen metil

ketonlar ise 2-nonanon ve -dodekalakton aroma maddeleridir. Bu aroma maddelerinden 1-

okten-3-on sütte okside aromaya neden olmaktad r. Bu keton, mantar benzeri bir aromaya

sahip olmakla birlikte baz  kaynaklarda metalik aroma olarak da tan mlanmaktad r

(Karagül-Yüceer ve ark., 2009b). Yap lan çal mada bu aroma maddesi en yüksek M5.

örnekte bulunmu  olup sadece HP-5 kolonda tan mlanabilmi tir.

2,3-bütandion olarak bilinen diasetil, süt ve süt ürünlerinde en önemli aroma

bile enidir. Diasetil enzimatik olmayan esmerle me reaksiyonu s ras nda veya laktik asit

fermantasyonu s ras nda asetolaktik asidin oksidadif dekarboksilasyonu sonucunda

meydana gelmektedir (Karagül-Yüceer ve ark., 2003; Karagül-Yüceer ve ark., 2009a).

Yap lan analiz sonucunda diaetil aromas , tüm peynir örneklerinde bulunmakla beraber en

yüksek orana M7. (Çizelge 17) örnek sahiptir. Diasetil süt ürünlerinde arzu edilen

tereya ms  aromay  olu turmaktad r. Özellikle tereya  ve baz  taze peynirlerde oldukça

önemli aroma bile enidir. Di er aroma maddelerinden 1-hekzan-3-on ve maltol oran na en

yüksek s ras yla M8. (Çizelge 18) ve M11. (Çizelge 21) örnekler sahiptir.

Asetoin olarak bilinen 3-hidroksi bütanon da ayn  mekanizma ile üretilmekte ve

ya ms  aroma sahiptir (Karagül-Yüceer ve ark., 2003). Mihaliç peynirlerinde en yüksek

yo unlu a M9. (Çizelge 19) örnek sahiptir.

Esterler, ya  asitleri ile alkollerin birle mesi sonucu olu maktad r ve g da aromas

için oldukça önemli bile enlerdir. Mikroorganizmalar n faaliyeti sonucunda meydana gelen

bu bile ikler “meyvemsi veya çiçe imsi” aromaya sahiptirler (Gatfield, 1988). Etilbütirat,

etil hekzanoat ve etil oktanoat peynirlerde belirlenen ester grubu aroma bile enleridir.

Yap lan bu çal mada etil hekzanoat oran  en yüksek M14. (Çizelge 24) örnekte tespit

edilmi tir.
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P-kresol, aromatik aminoasitlerin katabolizmas  veya triptofan n parçalanmas

sonucu olu ur (Karagül-Yüceer ve ark., 2002). Peynir örneklerinde istenmeyen aromaya

neden olur. Mihaliç peynirlerinde en yüksek orana M3. (Çizelge 13) ve M12. (Çizelge 22)

örnekler sahiptir. P-kresol uzun süre depolanm  süttozlar nda da belirlenmi tir (Karagül-

Yüceer ve ark., 2002).

Yap lan çal ma sonucunda peynirlerde bulunan sülfür bile enleri, dimetil sülfür ve

metiyonal aroma maddeleridir. Metiyonal peynirlerde istenmeyen aromay  olu turur ve

ha lanm  patatese benzer bir aromaya sahiptir. Bu bile in metiyoninin Strecker

degredasyonuna u ramas yla olu tu u belirlenmi tir (Karagül-Yüceer ve ark., 2009a).

Peynirlerden en yüksek metiyonal içeri ine M14. (Çizelge 24) örnek sahiptir.

Laktonlar da önemli aroma maddeleridir ve l i lemin etkisiyle  veya -hidroksi

asit veya trigliseritlerden olu maktad rlar. Genellikle pi mi  g dalarda aromay  olu turan

ba ca bile enlerdir. Bu bile enler stabildirler ve “ eftalimsi, tatl ms  ve süte benzer”

aroma kalitesine sahiptirler. Yap lan çal mada sadece -dodekalakton belirlenmi tir. Bu

bile enin peynirlerin olgunla mas  s ras nda artt  yap lan çal malar sonucunda ortaya

konmu tur (Karagül-Yüceer ve ark., 2009a). Mihaliç peynirlerinde en yüksek

-dodekalakton içeri ine M7. (Çizelge 17) örnek sahiptir.

Is l i lem sonucu meydana gelen aroma bile enlerinden biri olan 2-asetil-2-tiyazolin

patlam  m ra benzer bir aromaya sahiptir. Yap lan analiz sonucunda en yüksek orana M1.

(Çizelge 11) örne in sahip oldu u tespit edilmi tir.

Mihaliç peynirlerinde yap lan aroma analizleri sonucu belirlenen asidik bile enler;

asetik asit (sirke, ek i), bütirik asit (ransit, peynirimsi), hekzanoik asit (peynirimsi, ek i),

2-/3-metilbütirik asit (tatl ) ve propiyonik asittir (asit, ek i). Serbest ya  asitlerinden olan

bütirik asit ve hekzanoik asit peynirimsi ve ransit bir aromaya sahiptir. Bu aroma

maddeleri ya z süt tozunda en önemli serbest ya  asitleri olarak tan mlanmaktad r

(Karagül-Yüceer ve ark., 2001). Hekzanoik ve heptanoik asitler sadece uçucu aroma

olu umuna katk  sa lamay p, keskin ek i tad n olu umundan da sorumludur. Bütirik asit

peynir aromas n olu umunda önemli role sahiptir.

Mihaliç peynirlerinde bulunan aroma maddeleri a daki çizelgelerde ayr nt

olarak gösterilmi tir.
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Çizelge 11. Bir (M1) numaral  peynire ait aroma bile enleri

RIa Aroma Yo unlu uc

No Bile ik HP-5 INNOWAX Aromab HP-5 INNOWAX
1 Dimetil Sülfid <600 Sülfür 1,3
2 Diasetil <600 1006 Tereya ms 5,0 1,2
3 Asetik Asit 628 1384 Sirke, ek i 5,0 2,5
4 Asetoin 715 Ya ms 2,0
5 Bilinmeyen 1 772 1329 Ester, meyve 7,0
6 Etil bütirat 813 1063 ekerli sak z 2,0
7 Bütirik asit 848 1579 Ransit, Peynirimsi 7,0 6,5
8 (Z)-4-Heptanal 910 1215 Kirli ya 5,5
9 Metiyonal 921 1392 Kaynam  patates 7,0
10 2-Asetil tiyazol 943 1409 Patlam  m r 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, ek i 6,5 7,5
14 2-Nonanon 1074 Okside, toprak 6,0
15 2-Asetil-2-tiyazolin 1139 1763 Patlam  m r 0,5 1,0
16 Nonanal 1146 1426 Okside ya 4,5
17 Etil oktanoat 1159 1435 Ester 2,0

18
(E,E)-2,4-
Nonadienal 1207 1589 Okside ya 6,0 1,0

19 Bilinmeyen 2 1388 1674 Okside ya 1,7
20 (E,E) 2,6-Nonadienal 1179 1646 Salatal k 0,5
21 1-Hekzan-3-on 1206 Plastik 0,4
22 Bilinmeyen 3 1313 Okside ya 3,0
23 2-Feniletil alkol 1903 Gül 1,3
24 Maltol 1950 Yan k eker 0,5
25 p-Kresol 2037 Fekal 1,7
26 Bilinmeyen 4 2139 Hayvan derisi 1,5
27 -Dodekalakton 2339 Tatl , lakton 2,0

a Al konma indeksi INNOWAX ve HP5 kolonlar nda belirlenmi tir. b GCO s ras nda olfaktometri portunda belirlenen aroma tarifleri
c Olfaktometreden geçen aroma maddelerinin INNOWAX ve HP5 kolonlar  üzerindeki koku yo unluklar .
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Bir numaral  (M1) Mihaliç peynirinde yap lan aroma analizi sonucunda peynire

karakteristik aromas  kazand ran ve “peynirimsi” aromaya sahip olan bütirik asit

yo unlu unun di er aroma maddelerine göre oldukça fazla oldu u (Çizelge 11)

görülmü tür. Asit bile enlerden en yüksek yo unlu a sahip olan (Innowax kolonda) aroma

maddesi hekzanoik asit olup yo unlu u 7’dir. Bu aroma maddesi de peynirde “ek i,

peynirimsi” aromaya neden olur. Whetstine ve ark. (2003) keçi peynirlerinde yapt klar

çal mada, asetik asit ve bütirik asit oranlar  yüksek bulmu lard r. Olgunla mam

peynirlerinde bütirik asit içerdi ini ancak olgunla  peynirlere göre daha az yo unlukta

oldu unu belirtmi lerdir.

Bu peynir örne inin duyusal sonuçlar yla aroma sonuçlar  kar la ld nda

birbirleriyle uyumlu oldu u gözlenmi tir. Duyusal analiz sonucunda belirlenen (Çizelge 9)

“serbest ya  asiti” terimi, aroma analizi sonucu belirlenen “bütirik asit” bile eni ile

ili kilendirilmektedir. Whetstine ve ark. (2003) yapt klar  çal ma sonucunda panelistler

taraf ndan belirlenen serbest ya  asidi teriminin, bütirik asit bile enine kar k geldi ini

belirtmi lerdir. Duyusal analiz sonucunda da serbest ya  asidi miktar  (2,82) yüksek

bulunmu tur. Is l i lem sonucu meydana gelen 2-asetil-2-tiyazolin “patlam  m ra”

benzer bir aromaya sahiptir ve yap lan analiz sonucunda en yüksek orana M1. örne in

sahip oldu u tespit edilmi tir. Karagül-Yüceer ve ark. (2001) süt tozunda yapt klar

çal mada 2-asetil-2-tiyazol aroma maddesini tespit etmi ler ve bu aroma maddesinin

sistein aminoasitinin l i lem sonucunda parçalanmas yla olu tu unu belirtmi lerdir.

Peynirde bulunan bilinmeyen 1 aromas  peynire “meyvemsi” bir aroma kazand rm  ve

yo unlu u yüksek bulunmu tur. Bu özellik duyusal de erlendirme sonucuyla (Çizelge 9)

kar la ld nda, panelistlerin belirledi i “meyvemsi” terimiyle ili kilendirilebilir.

.
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Çizelge 12. ki (M2) numaral  peynire ait aroma bile enleri

RIa Aroma Yo unlu uc

No Bile ik HP-5 INNOWAX Aromab HP-5 INNOWAX
1 Dimetil Sülfid <600 Sülfür 0,6
2 Diasetil <600 1006 Tereya ms 3,7 0,7
3 Asetik Asit 628 1384 Sirke, ek i 5,5 5,0
28 Bilinmeyen 5 659 1368 Sülfür, plastik 1,0
5 Bilinmeyen 1 772 1329 Ester, meyve 2,3
6 Etil bütirat 813 1063 ekerli sak z 6,5 2,0
7 Bütrik asit 848 1579 Ransit, Peynirimsi 6,0 8,5
29 2-Metil-3-furantiol 884 Vitamin 0,3
10 2-Asetil tiyazol 943 1409 Patlam  m r 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, ek i 8,5 8,5
16 Nonanal 1146 1426 Okside ya 1,5
17 Etil oktanoat 1159 1435 Ester 3,0
18 (E,E)-2,4-Nonadienal 1207 1589 Okside ya 6,0
30 (E,E)-2,4-Dekadienal 1302 1803 Okside ya , sabun 0,7
21 1-Hekzan-3-on 1206 Plastik 0,8
23 2-Feniletil alkol 1903 Gül 3,0
25 p-Kresol 2037 Fekal 1,3
26 Bilinmeyen 4 2139 Hayvan derisi 1,5
27 -Dodekalakton 2339 Tatl , lakton 1,5

a Al konma indeksi INNOWAX ve HP5 kolonlar nda belirlenmi tir. b GCO s ras nda olfaktometri portunda belirlenen aroma tarifleri
c Olfaktometreden geçen aroma maddelerinin INNOWAX ve HP5 kolonlar  üzerindeki koku yo unluklar .

ki numaral  (M2) Mihaliç peynirinde yap lan aroma analizi sonucunda hekzanoik

asit yo unlu unun di er aroma maddelerine göre oldukça fazla oldu u (Çizelge 12)

görülmü tür. Ayn  zamanda 2-asetil tiyazol aromas  da oldukça yüksek bulunmu tur.

Peynirde bulunan asidik bile enlerden en yüksek yo unlu a hekzanoik asit sahip

olup onu bütirik asit izlemektedir. Ayr ca bu peynir örne inde di er peynir örneklerinden

farkl  olarak peynire “vitamin” aromas  veren 2-metil-3-furantiol aromas  bulunmu tur. Bu

aroma maddesi Av ar ve ark. (2004) taraf ndan Cheddar peynirinde de saptanm r. Bu

peynir örne inin duyusal sonuçlar yla aroma sonuçlar  (Çizelge 9) kar la ld nda

birbirleriyle uyumlu oldu u gözlenmi tir. Örne in duyusal sonuçlarda “sülfür” oran  di er

peynirlere k yasla daha dü üktür. Bunun nedeni aroma analizleri sonucunda bulunan

dimetil sülfid miktar n dü ük olmas  ve peynirde metiyonal aroma maddesinin

bulunmamas r. Sülfür teriminin dimetil sülfid aroma maddesi ile ili kilendirilmesi

Karagül-Yüceer ve ark. (2009b) ile Av ar ve ark. (2004) taraf ndan yap lan çal malar n

sonuçlar yla benzerlik göstermektedir.
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Çizelge 13. Üç (M3) numaral  peynire ait aroma bile enleri

a Al konma indeksi INNOWAX ve HP5 kolonlar nda belirlenmi tir. b GCO s ras nda olfaktometri portunda belirlenen aroma tarifleri
c Olfaktometreden geçen aroma maddelerinin INNOWAX ve HP5 kolonlar  üzerindeki koku yo unluklar

Üç numaral  (M3) Mihaliç peynirinde yap lan aroma analizi sonucunda

“çiçe imsi/petunya” aromaya sahip olan o-ksilen yo unlu unun di er aroma maddelerine

göre oldukça fazla oldu u (Çizelge 13) görülmü tür. Bu peynir örne inde di er baz  peynir

örneklerinde olmayan “saman/tütün” aromas  veren -iyonen ve bilinmeyen 7 aromalar n

da yüksek de erde oldu u gözlenmi tir. Peynirde belirlenen ve fekal aromaya sahip p-

kresol ile duyusal analiz sonucu belirlenen ah ms /hayvan ms  terimlerinin birbiriyle

ili kili ve yüksek miktarda oldu u görülmektedir. Peynirdeki aroma sonuçlar   Karagül-

Yüceer ve ark. (2001), Suriyaphan ve ark. (2001), Karagül-Yüceer ve ark. (2009a) ve

Karagül-Yüceer ve ark. (2009b) taraf ndan yap lan çal ma  ile benzerlik göstermektedir.

RIa Aroma Yo unlu uc

No Bile ik HP-5 INNOWAX Aromab HP-5 INNOWAX
1 Dimetil Sülfid <600 Sülfür 0,5
2 Diasetil <600 1006 Tereya ms 5,7
28 Bilinmeyen 5 659 Sülfür, plastik 1,0
4 Asetoin 715 Ya ms 1,4
5 Bilinmeyen 1 772 1329 Ester, meyve 1,3 1,0
6 Etil bütirat 813 1063 ekerli sak z 1,0
7 Bütirik asit 848 1579 Ransit, peynirimsi 6,7 7,0
31 o-Ksilen 889 1188 Petunya 7,5
32 Heptanal 899 1083 Çimen 5,0 1,5
9 Metiyonal 921 1392 Kaynam  patates 3,7 1,0
10 2-Asetil tiyazol 943 1409 Patlam  m r 2,7 1,3
13 Hekzanoik asit 1061 1743 Peynirimsi, ek i 7,5 7,7
14 2-Nonanon 1074 Okside, toprak 3,0
33 Bilinmeyen 6 1119 nd k 1,7
16 Nonanal 1146 1426 Okside a 2,0
17 Etil oktanoat 1159 1435 Ester 2,0
18 (E,E)-2,4-Nonadienal 1207 1589 Okside ya 4,3 3,3
30 (E,E)-2,4-Dekadienal 1302 1803 Okside ya , sabun 2,3
19 Bilinmeyen 3 1388 1674 Okside ya 1,0
21 1-Hekzan-3-on 1206 Plastik 1,5
23 2-Feniletil alkol 1903 Gül 2,5
24 Maltol 1950 Yan k eker 2,5
34 yonen 1975 Saman, tütün 3,0
25 p-Kresol 2037 Fekal 4,0
26 Bilinmeyen 4 2139 Hayvan derisi 3,0
35 Bilinmeyen 7 2126 Saman, tütün 3,0
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Çizelge 14. Dört (M4) numaral  peynire ait aroma bile enleri

RIa Aroma Yo unlu uc

No Bile ik HP-5 INNOWAX Aromab HP-5 INNOWAX
1 Dimetil Sülfid <600 Sülfür 0,8
2 Diasetil <600 1006 Tereya ms 5,7 1,5
4 Asetoin 715 Ya ms 1,0
5 Bilinmeyen 1 772 1329 Ester, meyve 0,7
38 3-Metil tiyopen 784 Plastik 1,3
6 Etil bütirat 813 1063 ekerli sak z 1,5 0,4
7 Bütirik asit 848 1579 Ransit, peynirimsi 7,3 6,5
31 o-Ksilen 889 1188 Petunya 5,5
32 Heptanal 899 1083 Çimen 7,3
36 Bilinmeyen 8 916 Farkl  ester 7,5
9 Metiyonal 921 1392 Kaynam  patates 1,3
37 Propiyonik asit 927 1435 Asit, ek i 4,0 3,5
11 1-Okten-3-on 993 Mantar 2,5
13 Hekzanoik asit 1061 1743 Patlam  m r 0,7 6,3
14 2-Nonanon 1074 Okdise, toprak 1,0
16 Nonanal 1146 1426 Okside ya 1,9 5,5
17 Etil oktanoat 1159 1435 Ester 1,5
18 (E,E)-2,4-Nonadienal 1207 1589 Okside ya 5,0
21 1-Hekzan-3-on 1206 Plastik 0,8
23 2-Feniletil alkol 1903 Gül 3,3
24 Maltol 1950 Yan k eker 1,0
34 yonen 1975 Saman, tütün 2,0
25 p-Kresol 2037 Fekal 1,5
26 Bilinmeyen 4 2139 Hayvan derisi 2,5
27 -Dodekalakton 2339 Tatl , lakton 0,8

a Al konma indeksi INNOWAX ve HP5 kolonlar nda belirlenmi tir. b GCO s ras nda olfaktometri portunda belirlenen aroma tarifleri
c Olfaktometreden geçen aroma maddelerinin INNOWAX ve HP5 kolonlar  üzerindeki koku yo unluklar

Dört numaral  (M4) Mihaliç peynirinde yap lan aroma analizi sonucunda “çimen”

aromas na sahip olan heptanal yo unlu unun di er aroma maddelerine göre oldukça fazla

oldu u (Çizelge 14) görülmü tür. Peynirde bulunan asidik bile enlerden en yüksek

yo unlu a bütirik asit sahipken hekzanoik asidin HP-5 kolonda çok dü ük oldu u

gözlenmi tir. Ayr ca bu peynir örne inde di er peynir örneklerinden farkl , bir asidik

bile en olan ve peynire “ek i” aroma veren propiyonik asit bulunmaktad r. Karagül-Yüceer

ve ark. (2009b) Ezine peynirnde yapt klar  çal mada, asidik bile enleri bütirik asit ve

propiyonik asidin olu turdu unu belirtmi lerdir. Peynire “tereya ms ” aroma veren

diasetil oran  yüksek bulunmu tur ve bu de er duyusal analiz sonucu (Çizelge 9) belirlenen

“kremams ” teriminin yo unlu uyla do ru orant r.
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Çizelge 15. Be  (M5) numaral  peynire ait aroma bile enleri

RIa Aroma Yo unlu uc

No Bile ik HP-5 INNOWAX Aromab HP-5 INNOWAX
1 Dimetil Sülfid <600 Sülfür 5,3 1,0
2 Diasetil <600 1006 Tereya ms 3,5 1,4
3 Asetik Asit 628 1384 Sirke, ek i 4,0 4,5
28 Bilinmeyen 5 659 1368 Sülfür, plastik 6,7 1,5
4 Asetoin 715 Ya ms 0,5
38 3-Metil tiyopen 784 Plastik 0,4
6 Etil bütirat 813 1063 ekerli sak z 5,5 1,5
7 Bütirik asit 848 1579 Ransit, Peynirimsi 7,0 7,2
29 2-Metil-3-furantiol 884 Vitamin 4,0
8 (Z)-4-Heptanal 910 1215 Kirli ya 5,3
9 Metiyonal 921 1392 Kaynam  patates 7,3 1,5
10 2-Asetil tiyazol 943 1409 Patlam  m r 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, ek i 8,5 8,0
16 Nonanal 1146 1426 Okside ya 4,5 2,3
17 Etil oktanoat 1159 1435 Ester 3,5 1,3
18 (E,E)-2,4-Nonadienal 1207 1589 Okside ya 6,3 2,5
23 2-Feniletil alkol 1903 Gül 2,0
24 Maltol 1950 Yan k eker 2,0
25 p-Kresol 2037 Fekal 1,5
26 Bilinmeyen 4 2139 Hayvan derisi 3,0
27 -Dodekalakton 2339 Tatl , lakton 2,0

a Al konma indeksi INNOWAX ve HP5 kolonlar nda belirlenmi tir. b GCO s ras nda olfaktometri portunda belirlenen aroma tarifleri
c Olfaktometreden geçen aroma maddelerinin INNOWAX ve HP5 kolonlar  üzerindeki koku yo unluklar .

Be  numaral  (M5) Mihaliç peynirinde yo un aroma maddesi 1-okten-3-on’dur

(Çizelge 15). Bu aroma maddesi sütte okside aromaya neden olmaktad r. Bu keton,

“mantar” benzeri bir aromaya sahip olmakla birlikte baz  kaynaklarda “metalik aroma”

olarak da tan mlanmaktad r. Duyusal sonuçlarla kar la ld nda bu aroma “metalik”

terimiyle ili kilendirilebilir. Peynirde bulunan “sülfür” bile enlerinden dimetil sülfid ve

metiyonal bile enlerinin yo unluklar n yüksek oldu u ve bu sonucun da duyusal analiz

sonucu (Çizelge 9) olan “sülfür” terimiyle do ru orant  olarak yüksek oldu u

gözlenmi tir. Av ar ve ark. (2004), Karagül-Yüceer ve ark. (2009a) ve Karagül-Yüceer ve

ark. (2009b) yapt klar  çal malarda da peynirlerde 1-okten-3-on aroma maddesini

belirlemi lerdir.
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Çizelge 16. Alt  (M6) numaral  peynire ait aroma bile enleri

RIa Aroma Yo unlu uc

No Bile ik HP-5 INNOWAX Aromab HP-5 INNOWAX
1 Dimetil Sülfid <600 945 Sülfür 0,6 0,5
2 Diasetil <600 1006 Tereya ms 4,7 2,0
3 Asetik Asit 628 1384 Sirke, ek i 4,7 4,3
28 Bilinmeyen 5 659 1368 Sülfür, plastik 1,5
5 Bilinmeyen 1 772 1329 Ester, meyve 1,2
6 Etil bütirat 813 1063 ekerli sak z 5,7 2,5
7 Bütirik asit 848 1579 Ransit, peynirimsi 7,7 8,3
31 o-Ksilen 889 1188 Petunya 3,0
32 Heptanal 899 1083 Çimen 0,7
8 (Z)-4-Heptanal 910 1215 Kirli ya 4,0
9 Metiyonal 921 Kaynam  patates 4,3
10 2-Asetil tiyazol 943 1409 Patlam  m r 2,3 0,5
11 1-Okten-3-on 993 Mantar 1,5
12 Etil hekzanoat 1011 1279 Oje, ester 4,0 1,7
13 Hekzanoik asit 1061 1743 Peynirimsi, ek i 4,0 7,5
14 2-Nonanon 1074 1854 Okside, toprak 2,0
15 2-Asetil-2-tiyazolin 1139 1763 Patlam  m r 2,5
16 Nonanal 1146 1426 Okside ya 2,3 4,0
17 Etil oktanoat 1159 1435 Ester 1,7
39 (E)-2-Nonenal 1160 1569 Ya , çiçek 4,3
20 (E,E)-2,4-Nonadienal 1207 1589 Okside ya 4,3 1,5
30 (E,E)-2,4-Dekadienal 1302 1803 Okside ya , sabun 0,5
21 1-Hekzan-3-on 1206 Plastik 1,0
40 Bilinmeyen 9 1305 Pi mi 2,3
41 2-/3-Metilbütirik asit 1618 Tatl 1,0
23 2-Feniletil alkol 1903 Gül 1,5
24 Maltol 1950 Yan k eker 1,0
34 yonen 1975 Saman, tütün 1,5
25 p-Kresol 2037 Fekal 3,3
26 Bilinmeyen 4 2139 Hayvan derisi 4,5
27 -Dodekalakton 2339 Tatl , lakton 2,5

a Al konma indeksi INNOWAX ve HP5 kolonlar nda belirlenmi tir. b GCO s ras nda olfaktometri portunda belirlenen aroma tarifleri
c Olfaktometreden geçen aroma maddelerinin INNOWAX ve HP5 kolonlar  üzerindeki koku yo unluklar .

Alt  numaral  (M6) Mihaliç peynirinde yap lan aroma analizi sonucunda asidik bir

bile en olan ve “ransit, peynirimsi” aromaya sahip olan bütirik asit yo unlu unun di er

aroma maddelerine göre oldukça fazla oldu u (Çizelge 16) görülmü tür. Bu asidik bile eni

takiben peynire “ek i” aroma veren en yüksek ikinci asit asetik asit olarak bulunmu tur.
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Çizelge 17. Yedi (M7) numaral  peynire ait aroma bile enleri

RIa Aroma Yo unlu uc

No Bile ik HP-5 INNOWAX Aromab HP-5 INNOWAX
1 Dimetil Sülfid <600 Sülfür 0,7
2 Diasetil <600 1006 Tereya ms 7,0 2,0
3 Asetik Asit 628 1384 Sirke, ek i 5,7 2,5
28 Bilinmeyen 5 659 1368 Sülfür, plastik 1,7
4 Asetoin 715 Ya ms 0,5
5 Bilinmeyen 1 772 1329 Ester, meyve 3,3
6 Etil bütirat 813 1063 ekerli sak z 5,7 1,
7 Bütirik asit 848 1579 Ransit, peynirimsi 7,5 6,3
31 o-Ksilen 889 1188 Petunya 2,0
32 Heptanal 899 1083 Çimen 4,7
8 (Z)-4-Heptanal 910 1215 Kirli ya 1,0
9 Metiyonal 921 1462 Kaynam  patates 5,7 1,5
10 2-Asetil tiyazol 943 1409 Patlam  m r 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, ek i 7,7 7,3
14 2-Nonanon 1074 1854 Okside, toprak 2,0
15 2-Asetil-2-tiyazolin 1139 1763 Patlam  m r 1,8 3,3
16 Nonanal 1146 1426 Okside ya 1,5
17 Etil oktanoat 1159 1435 Ester 1,5 1,5
18 (E,E)-2,4-Nonadienal 1207 1589 Okside ya 3,5 2,7
30 (E,E)-2,4-Dekadienal 1302 1866 Okside ya , sabun 2,5
21 1-Hekzan-3-on 1206 Plastik 1,0
23 2-Feniletil alkol 1903 Gül 3,3
25 p-Kresol 2037 Fekal 1,3
26 Bilinmeyen 4 2139 Hayvan derisi 3,5
27 -Dodekalakton 2339 Tatl , lakton 3,7

a Al konma indeksi INNOWAX ve HP5 kolonlar nda belirlenmi tir. b GCO s ras nda olfaktometri portunda belirlenen aroma tarifleri
c Olfaktometreden geçen aroma maddelerinin INNOWAX ve HP5 kolonlar  üzerindeki koku yo unluklar .

Yedi numaral  (M7) Mihaliç peynirinde hekzanoik asit yo unlu unun di er

aromalara göre dafa fazla oldu u görülmektedir (Çizelge 17). Peynire “tereya ms ” aroma

veren diasetil oran n yüksek oldu u gözlenmi  ve bu sonucun duyusal analiz sonuçlar yla

(Çizelge 9) paralellik gösterdi i tespit edilmi tir. Peynire “hayvan derisi” aromay  veren

bilinmeyen 4 yüksek yo unlukta bulunmakta ve duyusal analiz sonucu (Çizelge 9)

belirlenen “ah ms /hayvan ms ” terimi de bu peynirde yüksek oranda bulunmu tur.

Bintsis ve Robinson (2004) inek sütü kullan larak yap lan Feta tipi peynirlerde aroma

maddelerini belirlemi ler ve genel olarak asetaldehit, hekzanal, heptanal, diasetil ve 2-no-

nanon bile enlerini yüksek miktarda içerdiklerini tespit etmi lerdir.
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Çizelge 18. Sekiz (M8) numaral  peynire ait aroma bile enleri

RIa Aroma Yo unlu uc

No Bile ik HP-5 INNOWAX Aromab HP-5 INNOWAX
1 Dimetil Sülfid <600 Sülfür 0,4
2 Diasetil <600 1006 Tereya ms 5,5 3,5
3 Asetik Asit 628 1384 Sirke, ek i 5,5 5,7
4 Asetoin 715 Ya ms 0,7
5 Bilinmeyen 1 772 1329 Ester, meyve 0,8 3,7
6 Etil bütirat 813 1063 ekerli sak z 5,0 1,7
7 Bütirik asit 848 1579 Ransit, peynirimsi 6,7 7,0
8 (Z)-4-Heptanal 910 1215 Kirli ya 1,3
9 Metiyonal 921 1392 Kaynam  patates 1,4 0,5
10 2-Asetil tiyazol 943 1409 Patlam  m r 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, ek i 6,5
14 2-Nonanon 1074 1854 Okside, toprak 1,0
15 2-Asetil-2-tiyazolin 1139 1763 Patlam  m r 1,7 1,5
17 Etil oktanoat 1159 1435 Ester 2,5 4,0
18 (E,E)-2,4-Nonadienal 1207 1589 Okside ya 2,9 2,5
30 (E,E)-2,4-Dekadienal 1302 1803 Okside ya , sabun 3,0
19 Bilinmeyen 2 1388 1674 Okside ya 1,3
21 1-Hekzan-3-on 1206 Plastik 3,0
23 2-Feniletil alkol 1903 Gül 2,5
34 yonen 1975 Saman, tütün 2,5
25 p-Kresol 2037 Fekal 1,0
26 Bilinmeyen 4 2139 Hayvan derisi 3,0
27 -Dodekalakton 2339 Tatl , lakton 3,0

a Al konma indeksi INNOWAX ve HP5 kolonlar nda belirlenmi tir. b GCO s ras nda olfaktometri portunda belirlenen aroma tarifleri
c Olfaktometreden geçen aroma maddelerinin INNOWAX ve HP5 kolonlar  üzerindeki koku yo unluklar .

Sekiz numaral  (M8) Mihaliç peynirinde bütirik asit yo unlu unun di er aroma

maddelerine göre oldukça fazla oldu u (Çizelge 18) görülmü tür. Peynire “tereya ms ”

aroma veren diasetil oran n yüksek oldu u gözlenmi tir. Sülfür bile enleri dimetil sülfid

ve metiyonal yo unluklar  dü ük seviyededir. Karagül-Yüceer ve ark. (2009b) yapt klar

çal mada sülfür bile iklerinden metanetiyol ve dimetil sülfit ile duyusal terimlerden

pi mi  ve sülfür terimlerinin birbirleriyle ili kili oldu unu tespit etmi lerdir. Bu peynirden

elde edilen aroma sonuçlar  da duyusal analiz sonuçlar yla (Çizelge 9) paralellik

göstermektedir.
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Çizelge 19. Dokuz (M9) numaral  peynire ait aroma bile enleri

RIa Aroma Yo unlu uc

No Bile ik HP-5 INNOWAX Aromab HP-5 INNOWAX
1 Dimetil Sülfid <600 Sülfür 2,7
2 Diasetil <600 1006 Tereya ms 4,5 2,5
3 Asetik Asit 628 1384 Sirke, ek i 5,7 3,0
28 Bilinmeyen 5 659 1368 Sülfür, plastik 0,4
4 Asetoin 715 Ya ms 3,7
5 Bilinmeyen 2 772 1329 Ester/meyve 1,9
6 Etil bütirat 813 1063 ekerli sak z 5,5 1,4
7 Bütirik asit 848 1579 Ransit, peynirimsi 8,0 7,3
32 Heptanal 899 1083 Çimen 3,7 1,5
9 Metiyonal 921 Kaynam  patates 3,5
10 2-Asetil tiyazol 943 1409 Patlam  m r 0,7 2
11 1-Okten-3-on 993 Mantar 1,0
12 Etil hekzanoat 1011 1279 Oje, ester 3,5 2,5
13 Hekzanoik asit 1061 1743 Peynirimsi, ek i 5,0 7,7
15 2-Asetil-2-tiyazolin 1139 1763 Patlam  m r 0,5 2,0
16 Nonanal 1146 1426 Okside ya 2,5
17 Etil oktanoat 1159 1435 Ester 1,0
39 (E)-2-Nonenal 1160 1569 Ya , çiçek 3,5
21 1-Hekzan-3-on 1206 Plastik 1,7
41 Bilinmeyen 10 1891 Okside ya 3,5
23 2-Feniletil alkol 1903 Gül 1,0
25 p-Kresol 2037 Fekal 0,3
26 Bilinmeyen 4 2139 Hayvan derisi 1,7
27 -Dodekalakton 2339 Tatl , lakton 1,7

a Al konma indeksi INNOWAX ve HP5 kolonlar nda belirlenmi tir. b GCO s ras nda olfaktometri portunda belirlenen aroma tarifleri
c Olfaktometreden geçen aroma maddelerinin INNOWAX ve HP5 kolonlar  üzerindeki koku yo unluklar .

Dokuz numaral  Mihaliç peynirinde yap lan aroma analizi sonucunda bütirik asit

yo unlu unun di er aroma maddelerine göre oldukça fazla oldu u (Çizelge 20)

görülmü tür. Peynire “ya , çiçek” aromas  veren (E)-2-nonenal oran n yüksek oldu u

gözlenmi tir. Innowax kolonda sülfür bile enlerinden dimetil sülfid oran  2,7 iken HP-5

kolonda tespit edilememi tir.

.
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Çizelge 20. On (M10) numaral  peynire ait aroma bile enleri

RIa Aroma Yo unlu uc

No Bile ik HP-5 INNOWAX Aromab HP-5 INNOWAX
2 Diasetil <600 1006 Tereya ms 6,0 1,5
3 Asetik Asit 628 1384 Sirke, ek i 3,0 4,3
4 Asetoin 715 Ya ms 0,5
5 Bilinmeyen 1 772 1329 Ester, meyve 1,0
38 3-Metil tiyopen 784 Plastik 0,4
6 Etil bütirat 813 1063 ekerli sak z 4,3 1,5
7 Bütirik asit 848 1579 Ransit, peynirimsi 7,5 7,7
31 o-Ksilen 889 1188 Petunya 2,5
32 Heptanal 899 1083 Çimen 0,7
9 Metiyonal 921 1462 Kaynam  patates 2,3
10 2-Asetil tiyazol 943 1409 Patlam  m r 2,7
11 1-Okten-3-on 993 Mantar 4,3
12 Etil hekzanoat 1011 1279 Oje, ester 4,7 2,0
13 Hekzanoik asit 1061 1743 Peynirimsi, ek i 8,0 8,3
14 2-Nonanon 1074 1854 Okside, toprak 4,5 1,9
17 Etil oktanoat 1159 1435 Ester 1,3 3,0
18 (E,E)-2,4-Nonadienal 1207 1589 Okside ya 3,0
23 2-Feniletil alkol 1903 Gül 2,0
24 Maltol 1950 Yan k eker 1,0
25 p-Kresol 2037 Fekal 1,5
26 Bilinmeyen 4 2139 Hayvan derisi 2,5
27 -Dodekalakton 2339 Tatl , lakton 2,0

a Al konma indeksi INNOWAX ve HP5 kolonlar nda belirlenmi tir. b GCO s ras nda olfaktometri portunda belirlenen aroma tarifleri
c Olfaktometreden geçen aroma maddelerinin INNOWAX ve HP5 kolonlar  üzerindeki koku yo unluklar .

On numaral  (M10) Mihaliç peynirinde yap lan aroma analizi sonucunda asidik bir

bile en olan hekzanoik asitin yo unlu unun di er aroma maddelerine göre oldukça fazla

oldu u (Çizelge 20) görülmü tür. Sülfür bile enlerinden dimetil sülfid bu peynir örne inde

bulunmazken, metiyonal yo unlu u HP-5 kolon üzerinde 2,3 olarak bulunmu tur. Diasetil

miktar  HP-5 kolonda yüksek bulunurken (6,0) INNOWAX kolonda ise dü ük miktarlarda

(1,5) bulunmu tur. Bu sonuçlar dikkate al nd nda Karagül-Yüceer ve ark. (2009a) Ezine

peynirinde yapt klar  aroma analizinde diasetil oran  (6,00) M10 peynir örne iyle benzerlik

göstermektedir.
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Çizelge 21. M11 numaral  peynire ait aroma bile enleri

RIa Aroma Yo unlu uc

No Bile ik HP-5 INNOWAX Aromab HP-5 INNOWAX
1 Dimetil Sülfid <600 Sülfür 0,7
2 Diasetil <600 1006 Tereya ms 5,3 1,3
5 Bilinmeyen 2 772 1329 Ester, meyve 4,7 0,8
6 Etil bütirat 813 1063 ekerli sak z 1,7 1,3
7 Bütirik asit 848 1579 Ransit, peynirimsi 7,7 6,3
31 o-Ksilen 889 1188 Petunya 4,7
43 Bilinmeyen 7 894 Kirli slak bez 5,0
32 Heptanal 899 1083 Çimen 5,3
9 Metiyonal 921 1392 Kaynam  patates 5,7
10 2-Asetil tiyazol 943 1409 Patlam  m r 4,0 1,0
11 1-Okten-3-on 993 Mantar 3,0
13 Hekzanoik asit 1061 1743 Peynirimsi, ek i 2,3
14 2-Nonanon 1074 1854 Okside, toprak 3,5
16 Nonanal 1146 1426 Okside ya 4,7
17 Etil oktanoat 1159 1435 Ester 0,5
18 (E,E)-2,4-Nonadienal 1207 1589 Okside ya 6,5
30 (E,E)-2,4-Dekadienal 1302 1803 Okside ya , sabun 1,5
41 2-/3-Metilbütirik asit 1618 Tatl 0,7
23 2-Feniletil alkol 1903 Gül 4,5
24 Maltol 1950 Yan k eker 4,5
25 p-Kresol 2037 Fekal 2,3
26 Bilinmeyen 4 2139 Hayvan derisi 3,7
27 -Dodekalakton 2339 Tatl , lakton 2,5

a Al konma indeksi INNOWAX ve HP5 kolonlar nda belirlenmi tir. b GCO s ras nda olfaktometri portunda belirlenen aroma tarifleri
c Olfaktometreden geçen aroma maddelerinin INNOWAX ve HP5 kolonlar  üzerindeki koku yo unluklar .

Onbir numaral  (M11) Mihaliç peynirinde yap lan aroma analizi sonucunda bütirik

asit yo unlu unun di er aroma maddelerine göre oldukça fazla oldu u (Çizelge 21)

görülmü tür. Yüksek aroma yo unlu una sahip di er bir bile en hekzanoik asit olup,

asetik asit bu peynir örne inde bulunamam r. Sülfür bile enlerinden dimetil sülfid bu

peynir örne inde dü ük yo unlukta, di er bir sülfür bile eni olan metiyonal ise yüksek

yo unlukta bulunmaktad r. Bu peynirde di er en yüksek aroma yo unlu u peynire “okside

ya ” aromas  veren (E,E)-2,4-nonadienal bile enine aittir. Whetstine ve ark. (2003)

taraf ndan (E,E)-2,4-nonadienal ve di er benzer aldehitler ikincil oksidasyon ürünü olarak

belirtilmi tir.
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Çizelge 22. M12 numaral  peynire ait aroma bile enleri

a Al konma indeksi INNOWAX ve HP5 kolonlar nda belirlenmi tir. b GCO s ras nda olfaktometri portunda belirlenen aroma tarifleri
c Olfaktometreden geçen aroma maddelerinin INNOWAX ve HP5 kolonlar  üzerindeki koku yo unluklar .

Oniki (M12) numaral  Mihaliç peynirinde yap lan aroma analizi sonucunda bütirik

asit yo unlu unun di er aroma maddelerine göre oldukça fazla oldu u (Çizelge 22)

görülmü tür. Sülfür bile enlerinden dimetil sülfid bu peynir örne inde dü ük oranda, di er

bir sülfür bile eni olan metiyonal ise yüksek yo unlukta bulunmaktad r. Bu peynirde di er

en yüksek aroma yo unlu u peynire “fekal” aromas  veren p-kresol bile enine aittir.  Bu

aroma bile eni, bilinmeyen 4 “hayvan derisi” aromas yla birlikte duyusal analiz

sonuçlar nda (Çizelge 9) “ah rms /hayvans ” terimiyle ili kili olabilir. Peynire “kirli,

nd k” aromas  veren 2- sopropil-3-metoksi pirazin de bu peynire özgü olarak 1,5

yo unlukta bulunmu tur.

RIa Aroma Yo unlu uc

No Bile ik HP-5 INNOWAX Aromab HP-5 INNOWAX
1 Dimetil Sülfid <600 Sülfür 0,5
2 Diasetil <600 1006 Tereya ms 4,0 0,6
3 Asetik Asit 628 1384 Sirke, ek i 3,3 2,0
28 Bilinmeyen 5 659 1318 Sülfür, plastik 0,5
4 Asetoin 715 Ya ms 1,0
5 Bilinmeyen 2 772 1329 Ester, meyve 2,5 3,5
38 3-Metil tiyopen 784 Plastik 1,4
6 Etil bütirat 813 1063 ekerli sak z 4,3 1,7
7 Bütirik asit 848 1579 Ransit, peynirimsi 6,5 7,0
9 Metiyonal 921 1392 Kaynam  patates 5,7
10 2-Asetil tiyazol 943 1409 Patlam  m r 3,5 0,5
11 1-Okten-3-on 993 Mantar 4,5
12 Etil hekzanoat 1011 1279 Oje, ester 0,5
13 Hekzanoik asit 1061 1743 Peynirimsi, ek i 4,3 5,3
14 2-Nonanon 1074 1854 Okside, toprak 5,3
44 2- sopropil-3-metoksi

pirazin 1093 Kirli, f nd k 1,5
17 Etil oktanoat 1159 1435 Ester 3,5 2,5
18 (E,E)-2,4-Nonadienal 1207 1589 Okside ya 5,3 4,7
21 1-Hekzan-3-on 1206 Plastik 1,3
23 2-Feniletil alkol 1903 Gül 3,0
24 Maltol 1950 Yan k eker 3,5
25 p-Kresol 2037 Fekal 4,0
26 Bilinmeyen 4 2139 Hayvan derisi 3,3
27 -Dodekalakton 2339 Tatl , lakton 2,5
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Çizelge 23. M13 numaral  peynire ait aroma bile enleri

RIa Aroma Yo unlu uc

No Bile ik HP-5 INNOWAX Aromab HP-5 INNOWAX
1 Dimetil Sülfid <600 Sülfür 0,5
2 Diasetil <600 1006 Tereya ms 5,3 0,5
3 Asetik Asit 628 1384 Sirke, ek i 1,4 2,5
28 Bilinmeyen 5 659 1318 Sülfür, plastik 0,5
4 Asetoin 715 Ya ms 0,6
5 Bilinmeyen 1 772 1329 Ester, meyve 1,7 2,7
38 3-Metil tiyopen 784 1206 Plastik 2,3
6 Etil bütirat 813 1063 ekerli sak z 4,7 1,5
7 Bütirik asit 848 1579 Ransit, peynirimsi 4,5 6,5
31 o-Ksilen 889 1188 Petunya 1,0
8 (Z)-4-Heptanal 910 1215 Kirli ya 0,8
9 Metiyonal 921 1392 Kaynam  patates 4,5 2,0
10 2-Asetil tiyazol 943 1409 Patlam  m r 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, ek i 3,3 6,7
14 2-Nonanon 1074 1854 Okside, toprak 2,5
15 2-Asetil-2-tiyazolin 1139 1763 Patlam  m r 2,7
16 Nonanal 1146 1426 Okside ya 2,3
17 Etil oktanoat 1159 1435 Ester 0,6 2,7
45 (E,E)-2,6-Nonadienal 1179 1646 Salatal k 0,5
18 (E,E)-2,4-Nonadienal 1207 1589 Okside ya 3,3 2,0
23 2-Feniletil alkol 1903 Gül 2,5
25 p-Kresol 2037 Fekal 1,5
26 Bilinmeyen 4 2139 Hayvan derisi 2,0
27 -Dodekalakton 2339 Tatl , lakton 2,7

a Al konma indeksi INNOWAX ve HP5 kolonlar nda belirlenmi tir. b GCO s ras nda olfaktometri portunda belirlenen aroma tarifleri
c Olfaktometreden geçen aroma maddelerinin INNOWAX ve HP5 kolonlar  üzerindeki koku yo unluklar .

Onüç numaral  (M13) Mihaliç peynirinde yap lan aroma analizi sonucunda peynire

“tereya ms ” aroma veren diasetil bile enin yo unlu unun yüksek oldu u gözlenmi tir

(Çizelge 23). Peynirde bulunan asidik bile enlere bak ld nda ise en yüksek yo unlu a

bütirik asitin, bu asidik bile eni takiben di er en yüksek aromaya sahip bile enlerin ise

hekzanoik asit ile asetik asit oldu u görülmektedir. Di er peynir örneklerinden farkl

olarak bu peynirde (E,E)-2,6-nonadienal bile eni bulunmu tur. Av ar ve ark. (2004)

yapt klar  çal mada da bu aroma maddesini Cheddar peynirinde belirlemi lerdir.
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Çizelge 24. M14 numaral  peynire ait aroma bile enleri

RIa Aroma Yo unlu uc

No Bile ik HP-5 INNOWAX Aromab HP-5 INNOWAX
1 Dimetil Sülfid <600 Sülfür 1,5
2 Diasetil <600 1006 Tereya ms 6,3 1,0
3 Asetik Asit 628 1384 Sirke, ek i 4,0 4,8
28 Bilinmeyen 5 659 1368 Sülfür, plastik 2,8
4 Asetoin 715 Ya ms 0,5
5 Bilinmeyen 1 772 1329 Ester, meyve 2,3
38 3-Metil tiyopen 784 Plastik 1,5
6 Etil bütirat 813 1063 ekerli sak z 5,8 2,0
7 Bütirik asit 848 1579 Ransit, peynirimsi 6,0 7,0
31 o-Ksilen 889 1188 Petunya 1,5 0,8
32 Heptanal 899 1083 Çimen 3,0
8 (Z)-4-Heptanal 910 1215 Kirli ya 5,8
9 Metiyonal 921 Kaynam  patates 7,5
10 2-Asetil tiyazol 943 1409 Patlam  m r 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, ek i 7,8 8,0
14 2-Nonanon 1074 1854 Okside, toprak 4,5
15 2-Asetil-2-tiyazolin 1139 1763 Patlam  m r 1,8 2,0
16 Nonanal 1146 1426 Okside ya 2,5 2,3
17 Etil oktanoat 1159 1435 Ester 3,8 4,8
39 (E)-2-Nonenal 1160 1569 Ya , çiçek 2,0
18 (E,E)-2,4-

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

a Al konma indeksi INNOWAX ve HP5 kolonlar nda belirlenmi tir. b GCO s ras nda olfaktometri portunda belirlenen aroma tarifleri
c Olfaktometreden geçen aroma maddelerinin INNOWAX ve HP5 kolonlar  üzerindeki koku yo unluklar .

Clic
k t

o buy N
OW!

PDF-XChange

w
ww.docu-track.com Clic

k t
o buy N

OW!
PDF-XChange

w
ww.docu-track.com

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


BÖLÜM 4-ARA TIRMA BULGULARI VE TARTI MA SERP L ADAY

77

Ondört numaral  (M14) Mihaliç peynirinde yap lan aroma analizi sonucunda peynire

“oje, ester” aromas  veren etil hekzanoat aromas n yo unlu unun di er aroma

maddelerine göre oldukça fazla oldu u görülmü tür (Çizelge 24). Garde ve ark. (2006)

yapt klar  çal mada Hispanico peynirlerinde benzer aroma maddesini belirlemi lerdir.

 Peynirde bulunan asidik bile enlere bak ld nda ise en yüksek yo unlu a hekzanoik

asitin daha sonra ise bütirik asit ile asetik asit bile enlerinin sahip oldu u görülmektedir.

Sülfür bile enlerinden “kaynam  patates” aromas  veren metiyonal, bu peynir örne inde

yüksek yo unlukta bulunmakta ve di er peynirler aras nda en yüksek sülfür içeri ine sahip

olmaktad r.

 Peynirlere “kirli ya ” aromas  veren (Z)-4-heptanal bile eninin yo unlu u da bu

peynir örne inde yüksek olup di er peynirlerle k yasland nda en yüksek içeri e sahip

oland r. Yine bu peynir örne inde p-kresol oran  da yüksek bulunmu tur.
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Çizelge 25. M15 numaral  peynire ait aroma bile enleri

RIa Aroma Yo unlu uc

No Bile ik HP-5 INNOWAX Aromab HP-5 INNOWAX
1 Dimetil Sülfid <600 Sülfür 0,3
2 Diasetil <600 1006 Tereya ms 6,5 3,0
3 Asetik Asit 628 1384 Sirke, ek i 1,5 4,8
5 Bilinmeyen 1 772 1329 Ester, meyve 0,9
6 Etil bütirat 813 1063 ekerli sak z 5,8 0,5
7 Bütirik asit 848 1579 Ransit, peynirimsi 6,5 8,5
31 o-Ksilen 889 1188 Petunya 2,8
32 Heptanal 899 1083 Çimen 2,5
8 (Z)-4-Heptanal 910 1215 Kirli ya 2,0
9 Metiyonal 921 1392 Kaynam  patates 5,5
10 2-Asetil tiyazol 943 1409 Patlam  m r 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, ek i 7,8 8,7
14 2-Nonanon 1074 1854 Okside, toprak 3,5
15 2-Asetil-2-tiyazolin 1139 1763 Patlam  m r 2,5 2,0
16 Nonanal 1146 1426 Okside ya 3,3
17 Etil oktanoat 1159 1435 Ester 2,3 1,5
39 (E)-2-Nonenal 1160 1569 Ya , çiçek 3,8
18 (E,E)-2,4-Nonadienal 1207 1589 Okside ya 2,8
21 1-Hekzan-3-on 1206 Plastik 0,5
40 Bilinmeyen 9 1305 Pi mi 2,3
23 2-Feniletil alkol 1903 Gül 2,0
25 p-Kresol 2037 Fekal 1,4
26 Bilinmeyen 4 2139 Hayvan derisi 3,0
27 -Dodekalakton 2339 Tatl , lakton 3,0

a Al konma indeksi INNOWAX ve HP5 kolonlar nda belirlenmi tir. b GCO s ras nda olfaktometri portunda belirlenen aroma tarifleri
c Olfaktometreden geçen aroma maddelerinin INNOWAX ve HP5 kolonlar  üzerindeki koku yo unluklar .

Onbe  numaral  (M15) Mihaliç peynirinde bulunan ve peynire “tereya ms ” aroma

veren diasetil yo unlu unun yüksek oldu u görülmektedir. Sülfür bile enlerinden dimetil

sülfid bu peynir örne inde dü ük oranda bulunmakta, di er bir sülfür bile eni olan

metiyonal ise yüksek yo unlukta bulunmaktad r. Yine peynire “tatl , lakton” aromas  veren

-dodekalakton bu peynir örne inde oldukça yüksek yo unlukta bulunmu tur. Ayr ca

asidik bile enlerden hekzanoik asit yo unlu unun yüksek oldu u, bunu bütirik asidin

izledi i görülmektedir.
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BÖLÜM 5

 SONUÇLAR VE ÖNER LER

Geleneksel bir peynir çe idimiz olan Mihaliç peynirinin karakteristik özelliklerinin

belirlenmesi üzerine yap lan bu çal mada, 15 farkl  Mihaliç peyniri analize al nm r.

Peynir örneklerinin renk ve tekstür özellikleri gibi fiziksel, kimyasal ve duyusal özellikleri

belirlenmi tir.

Peynirlerde yap lan fiziksel analizlerden tekstür analizinde peynirler sertlik, d

yap kanl k, elastikiyet, iç yap kanl k, çi nenebilirlik ve esneme özellikleri bak ndan

incelenmi tir. Yap lan analizler sonucunda; peynirlerin sertlik de erlerinin 24,44-129,93

aras nda, d  yap kanl k de erlerinin (-112,96)–(-3,78) aras nda, elastikiyet de erlerinin

0,78–0,88 aras nda, iç yap kanl k de erlerinin 0,44–0,71 aras nda, sak ms k

de erlerinin 15,15–84,93 aras nda, çi nenebilirlik de erlerinin 12,63–73,14 aras nda ve

esneme de erlerinin 0,20-0,42 aras nda oldu u tespit edilmi tir.

Peynirlerde renk analizleri L, a ve b de erlerinin peynirlerin hem iç k sm  ve hem de

 k sm  olmak üzere iki farkl  ölçüm yap larak belirlenmesiyle gerçekle tirilmi tir.

Peynirlerin d  k sm ndaki L de erleri 75,92-88,40 aras nda, iç k sm ndaki L de erleri de

66,84-78,90 aras nda bulunmu tur. Peynirlerin d  k mlar na ait b de erlerinin 9,37-18,26

aras nda, peynirlerin iç k mlar na ait b de erinin ise 11,35–17,85 aras nda de ti i

saptanm r.

Peynirlerin genel olarak kimyasal özelliklerine bak ld nda; peynirlerin genel pH

de erleri 5,09-5,92 aras nda, titrasyon asitli i ise % 0,37-1,04 de erleri aras nda,

kurumadde oranlar  % 56,75-64,13 de erleri aras nda, ya  oranlar  % 33-25 de erleri

aras nda, tuz oranlar  % 8,18-3,27 de erleri aras nda, kül oranlar  % 4,93-10,09 de erleri

aras nda, protein miktarlar  da % 18,64-24,63 aras nda de mektedir

Mihaliç peynirlerinde yap lan duyusal analiz sonucunda panelistler taraf ndan

peynirlerde 19 farkl  terim belirlenmi  olup bunlar; pi mi , pas, kremams , nemli bez,

nd ms , meyvemsi, metalik, maya-küf, sülfür, depo kokusu, ah ms /hayvans , serbest

ya  asitleri, ac , tatl , ek i, keskin (bite), buruk, tuzlu ve umami tat terimleridir. Peynirlerin

sülfür özelli i bak ndan 1,96-3,48 de erleri aras nda, ah ms /hayvans  özelli i

bak ndan 1,15-2,42 de erleri aras nda, depo kokusu bak ndan 0,77-1,53 de erleri

aras nda ve serbest ya  asitleri özelli i bak ndan 1,96-2,93 de erleri aras nda oldu u
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belirlenmi tir. Tat özellikleri bak ndan ise peynirlerin, ek ilik özelli i bak ndan 1,27-

2,13 de erleri aras nda, keskinlik (bite) özelli i bak ndan 0,93-2,45 de erleri aras nda,

tuzlu özelli i bak ndan 1,80-23,25 de erleri aras nda ve umami özelli i bak ndan

0,90-1,65 de erleri aras nda oldu u tespit edilmi tir.

Mihaliç peynirlerinde yap lan mineral analizi sonucunda peynirlerde K, Ca, Mg, Cu

ve Fe mineralleri belirlenmi  olup mineral madde miktarlar  bak ndan peynirler aras nda

fark oldu u belirlenmi tir. Peynirlerin potasyum minerali (K) 6,3-26,1 mg/100g de erleri

aras nda, kalsiyum minerali bak ndan (Ca) 113,4 ile 650,7 mg/100g de erleri aras nda,

bak r (Cu) minerali bak ndan 0,9-21,6 mg/100g de erleri aras nda, magnezyum minerali

(Mg) bak ndan 10,8-33,3 mg/100g de erleri aras nda ve demir minerali (Fe) bak ndan

0,9-8,1 mg/100g de erleri aras nda de mektedir.

Mihaliç peynirlerinde yap lan aroma analizlerinde 44 aroma maddesi belirlenmi

olup bu aroma maddelerinden 8 tanesi bütün peynir örneklerinde tespit edilmi tir. Bu

aroma maddeleri diasetil, etil bütirat, bütirik asit, hekzanoik asit, etil oktanoat, 2-feniletil

alkol, p-kresol ve bilinmeyen 4 aroma maddeleridir.

Bu çal mada belirlenen aldehitler ve ketonlar, heptanal (Çimen), (Z)-4-heptanal

(Kirli ya ), nonanal (Okside ya ), (E)-2-nonenal (Ya , çiçek), (E,E)-2,4-nonadienal

(Okside ya ), (E,E)-2,4-dekadienal (Okside ya , sabun) ve (E,E)-2,6-nonadienal

(Salatal k), ketonlar; diasetil (Tereya ms ), asetoin (Ya ms ), 1-okten-3-on (Mantar),

1-hekzan-3-on (Plastik) ve  maltol (Yan k eker) aroma maddeleridir. Belirlenen metil

ketonlar ise 2-nonanon ve -dodekalakton aroma maddeleridir.

Mihaliç peynirlerinde yap lan aroma analizleri sonucu belirlenen asidik bile enler;

asetik asit (sirke, ek i), bütirik asit (ransit, peynirimsi), hekzanoik asit (peynrimsi, ek i),

2-/3-metilbütirik asit (tatl ) ve propiyonik asittir (asit, ek i).

Yap lan çal mada peynirlerde belirlenen di er baz  bile enler; 2-asetil tiyazol

(patlam  m r), 2-feniletil alkol (gül), p-kresol (fekal), 2-metil-3-furantiol (vitamin) ve

di er aroma maddeleridir. Peynirlerde bulunan sülfür bile enleri ise dimetil sülfür ve

metiyonald r.

Mihaliç peynirinin Türkiye genelinde yeterince tan nmayan bir peynir çe idi olmas ,

üretimden pazarlamas na kadar ilkel karakterini muhafaza etmesi, standart bir i leme

yönteminin olmay , sat a sunulan peynirlerin niteliklerinin birbirinden farkl  olmas ,

kalite kontrolünün yap lmay  çözüm bekleyen önemli problemlerdir. Ancak yap lan bu

çal mayla farkl  süt kar mlar ndan ve farkl  üretim tekniklerine sahip Mihaliç peynirinin
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karakteristik hem fiziksel, kimyasal ve duyusal özellikleri, hem de kendine özgü aroma

bile enleri ortaya konmu tur. Mihaliç peynirinin fazla tuz konsantrasyonuna sahip olmas

tüketiciler taraf ndan tercih edilmemesine neden olmaktad r. Tuz konsantrasyonunun

karakteristik aromas  bozmadan belirli bir standarda kavu turulmas  tüketiciler taraf ndan

ürüne olan talebi artt rabilir.

Yine bir di er ve en önemli problem peynir yap nda kullan lan sütün orijini ve

kar m oranlar r. Her süt çe idinin peynire katt  aroma bile enleri farkl r. Geleneksel

üretimde Mihaliç peyniri koyun sütünden yap lmas na kar k günümüzde çe itli oranlarda

süt kar mlar ndan olu makta bu da peynirin kendine has karakteristik aroma profilini

etkilemektedir. Bu çal man n amac  be enilen ancak yeteri kadar tan nmayan ve standart

bir üretim ekline sahip olmayan Mihaliç peynirinin karakteristik özelliklerinin

belirlenmesidir.

Bu çal mada elde edilen sonuçlar do rultusunda a da belirtilen baz  önerilerin

ileride yap labilecek çal malara ve peynir üreticilerine k tutaca  dü ünülmektedir:

1. Koyun, keçi ve inek sütleri veya kar mlar  kullan larak yap lan Mihaliç

peynirlerinin karakteristik özellikleri ve aroma profili belirlenebilir.

2. Depolama süresince peynirlerde bulunan aroma bile enlerindeki de imler

ve karakteristik özelliklerindeki farklar ortaya konabilir.
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EKLER

Ölçülendirme Çal malar
Önünüzde bulunan kodlanm  ‘yo unlu u bilinmeyen’ çözeltileri tadarak yo unluklar  skala üzerinde i aretleyiniz.
Referens çözeltileri de tatman z skala üzerindeki de erleri hat rlaman za yard mc  olacakt r.
Aromatikler
1. Pi mi
       Referans = sterilize süt
|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|
0          1           2           3           4          5           6           7           8           9        10          11         12         13         14         15

2. PAS
     Referans = PAS, teleme, çökelek
|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|
0          1           2           3           4          5           6           7           8           9        10          11         12         13         14         15

3.  Kremams /süt ya
Referans = tereya
|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|
0          1           2           3           4          5           6           7           8           9        10          11         12         13         14         15

4.   Serbest ya asitleri/ransid
Referans = bütirik asit
|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|
0          1           2           3           4          5           6           7           8           9        10          11         12         13         14         15

5. Keçimsi
Referans = Saf keçi peyniri
|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|
0          1           2           3           4          5           6           7           8           9        10          11         12         13         14         1
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II

6. Hayvans  (koyun, inek vd.)
     Referans = Na-Kazeinat
|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|
0          1           2           3           4          5           6           7           8           9        10          11         12         13         14         15

7. Fermente
     Referans = Yo urt
|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|
0          1           2           3           4          5           6           7           8           9        10          11         12         13         14         15

8. Sülfür:
|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|
0          1           2           3           4          5           6           7           8           9        10          11         12         13         14         15

9. Di er:
|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|
0          1           2           3           4          5           6           7           8           9        10          11         12         13         14         15
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III

Temel Tatlar
Ek i
|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|
0          1           2           3           4          5           6           7           8           9        10          11         12         13         14         15
dü ük    yüksek
%0.05  sitrik asit = 2    %0.08 sitrik asit = 5 %0.15 sitrik asit = 10

Ac
|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|
0          1           2           3           4          5           6           7           8           9        10          11         12         13         14         15
%0.05 kafein= 2  %0.08 kafein = 5 %0.15 kafein = 10

Tuzlu
|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|
0          1           2           3           4          5           6           7           8           9        10          11         12         13         14         15
%0.2  NaCl= 2.5    %0.35 NaCl = 5  %0.5 NaCl = 8.5

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

Bite
|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|______|
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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IV

Mihaliç Peyniri Duyusal De erlendirme Formu

Tarih:………….

Örnek No

AROMAT KLER
Pi mi
Pas
Kremams
Serbest ya  asitler / Ransit
Ah ms  / Hayvans
Nemli Bez
Meyvemsi

nd ms
Metalik
Depo (Buzdolab  kokusu)
Maya-Küf
Sülfür

Di er…….

TEMEL TATLAR
Ek i
Tatl
Tuzlu
Ac
Umami
Bite
Buruk
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V

Duyusal Formundaki Terimlerin Tan mlar

Aromatikler

Pi mi Pi mi  süt ile ili kilendirilmi  aromatikler          85oC de 30 dak. lm
                                                                                                        ya z veya az ya  süt
Peyniralt
suyu (PAS)          PAS ile ili kilendirilmi  aromatikler                             Taze PAS

Kremams /Süt ya  Süt ya /krema ile ili kilendirilmi  aromatikler      Krema

Serbest ya
Asitleri/ransit       K sa zincirli ya  asitleri ile ili kilendirilmi
                               aromatikler         Bütirik asit

Keçimsi Keçi ile ili kilendirilmi  aromatikler         Saf keçi peyniri

Hayvans             Koyun, inek vb. Hayvan veya ah r kokusuyla
                              ili kilendirilmi  aromatikler                                         Na-kazeinat

Fermente Fermente süt ürünleri ile ili kilendirilmi         Yo urt
                               aromatikler

Sülfür       Kaynam  yumurta ile ili kilendirilmi                         Kaynam  yumurta
aromatikler

Ek i Sitrik asit kullan larak haz rlanm r.

Ac Kafein kullan larak haz rlanm r.

Tuzlu                   Sofra tuzu kullan larak haz rlanm r

Tatl                      Toz eker kullan larak haz rlanm r.

Umami Monosodyum glutamat kullan lm r.

Bite  Maden sodas  kullan lm r.

Buruk  Alum kullan larak haz rlanm r.
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ZELGELER L STES

Çizelge 1. Mihaliç peynirinin baz  kimyasal özellikleri ...................................................... 8
Çizelge 2. Analiz edilen 15 peynir örne inin üretici firmalar  ve üretim yerleri ............... 22
Çizelge 3. Tekstür profil analizi terimleri ........................................................................ 29
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