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OZET

ANTEP PEYNIRININ AROMA PROFILININ BELIRLENMESI

Bu calismada, Gaziantep’in geleneksel peynir cesitlerinden biri olan Antep
peynirinin aroma profili belirlenmistir. Bu amagla, Kasim 2008 tarihinde Gaziantep
piyasasinda 10 adet Antep peyniri temin edilmistir. Peynir 6érnekleri, 20-50 yas grubu
araliginda Gaziantep dogumlu ve giinliik hayatlarinda Antep peyniri tiikketen 10 kisilik
bir panelist grubu tarafindan 9 nokta hedonik skala kullanilarak degerlendirilmistir.
Duyusal analiz sonuglarina gére Antep peynirlerinden en yiiksek puani alanlarda ugucu
bilesikleri belirlenmeye c¢alisitlmistir. Ornekler dietil eter ekstraksiyonu ve yiiksek
vakum  distilasyonu  kullanilarak ~ hazirlanmistir.  Ugucu  bilesikler  gaz
kromatografisi/kiitle spektrometresi ve gaz kromatografisi/olfaktometre kullanilarak
analiz edilmistir.

Peynir drneklerinde, 48’1 notral/bazik fraksiyonda (2 keton, 19 ester, 3 alkol, 4
lakton, 2 aldehit, 8 hidrokarbon ve 9 terpen), 17’si asidik fraksiyonda (4 dallanmis, 12
diiz zincirli, 1 aromatik) olmak iizere 65 ucucu bilesen belirlenmis ve bagil miktarlar
saptanmistir. Olfaktometre portunda, gaz kromatografisi/kiitle spektrometresinde
belirlenemeyen 8 bilesik ile birlikte, 26’s1 notral/bazik, 15°1 asidik fraksiyonda olmak
lizere toplam 49 aroma aktif bilesen belirlenmistir. Aroma diliisyon analiz sonuglari,
peynir aromasi lizerinde bitki kaynakli bilesiklerin (i) ve notral/bazik fraksiyona kiyasla
asidik fraksiyonun daha etkili oldugunu géstermistir (ii).

2010, 63 sayfa

Anahtar kelimeler: Antep peyniri, aroma profili, gaz kromatografisi kiitle
spektrometresi, gas kromatografisi olfaktometre, yiiksek vakum distilasyonu.



ABSTRACT
DETERMINATION OF AROMA PROFILES OF ANTEP CHEESE

This study aimed at characterization of aroma profile of Antep cheese, a pasta-
filata and white-brined type cheese, one of the traditional dairy product of Gaziantep
region. Ten Antep cheese samples aging 5 to 7 months were purchased from the
Gaziantep market and subjected to sensory analyses by 10 locals as panelists, using 9-
point hedonic scale. Cheese samples with the highest odour, taste and aroma were
selected for further analysis. Cheese samples were extracted with diethyl ether,
distilated using high vacuum distillation unit. The extracts were further injected to gas
chromatography/mass spectrometer for the determination of volatile components and to
gas chromatography-olfactometre for the determination of aroma active compounds.

Totally 65 volatile compounds, 48 from neutral/basic fractions (2 ketons, 19
esters, 3 alcohols, 4 lactones, 2 aldehydes, 8 hydrocarbons, 9 terpens) and 17 from
acidic fractions (4 branched chain, 12 alifatic, 1 aromatic), were determined by gas
chromatography-mass spectrometer. On olfactometre port, 49 aroma active compounds
were determined, 8 new compounds that did not detected with gas chromaotography-
mass spectrometer, 26 from neutral/basic fractions and 15 from acidic fractions. Results
based on aroma extraction dilution analysis have showed that Antep cheese aroma is
mainly arisen from the aroma active compounds of plant origin (i) and that the
compounds of acidic fraction contributed to the cheese aroma more than neutral/basic
fractions did (ii).

2010, 63 pages

Key words: Antep cheese, aroma profile, gas chromotagraphy/mass spectrometry, gas
chromatography/olfactometry, high vacuum distillation.
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1. GIRIS

Diinya’da en fazla ¢esidi olan besin peynirdir. Peynirin liretim asamalarindaki
farkliliklar ve gelismeler sonucu, 6zellikle tekstiir ve lezzet bakimindan 2000’den fazla
cesidi oldugu sanilmakta; ancak 6zde farkli 12 peynir ¢esidinin bulundugu kabul
edilmektedir (Tekingen, 2000). Peynirler bircok 06zelligi bakimindan birbirinden
ayrilmaktadir. En 6nemli kriterlerden birisi kaliteyi belirleyen ve tiiketicinin tercihinde
temel rol oynayan duyusal 6zelliklerdir. Duyusal 6zellikler igerisinde aromanin énemli
bir yeri vardir.

Peynir, siit kaynagi hayvan, iiretim asamasi ve bunlarin yaninda bir¢ok faktor
tarafindan etkilenen ve bir¢ok biyokimyasal reaksiyonun meydana geldigi kompleks bir
olgunlagma siireci gegirerek kendisine 6zgii tat ve kokuyu kazanir (Fox ve ark., 1993).
Bu siire¢ icerisinde peynirde yiizlerce ugucu madde olusabilir (McSweeneey ve Sousa,
2000; Urbach, 1993, 1997). Ancak bu ugucu maddelerden bir kisminin peynirin aromasi
tizerinde higbir etkisi yok iken, bir kism1 arka plan aromasinda rol oynamakta, bir kismi
ise peynire karakteristik aromasin1 vermektedir (Urbach, 1993, 1997). Olusan ugucu
bilesenlerden hangilerinin aroma aktif oldugunun; aroma aktif olanlar arasindan ise
hangilerinin karakteristik aromay1 yansittiginin belirlenmesi, aroma kimyasi ile ugrasan
bilim insanlarinin ilgi odag: haline gelmistir (Parliament ve McGorrin, 2000). Bilim
insanlar1 50 yildir her peynirin karakteristik tat ve kokusuna katki saglayan aroma aktif
maddelerinin profilini ¢ikartarak, belirli bir peynire 6zgii bir nevi “parmak izi”
olusturma cabas1 i¢indedirler (Lawlor ve ark., 2002; O’Riordan ve Delahunty, 2001;
Milo ve Reineccius, 1997).

Bir dirlinlin aromas1 duyusal yontemlerle degerlendirilebilir. Ancak bu
degerlendirme subjektif ve kisiye bagh oldugundan sonuglar hatali olabilir. Bu nedenle
aroma maddelerinin kalitatif ve kantitatif olarak giivenilir bir sekilde belirlenmesinde
gaz kromatografisi ve kiitle spektrometresi gibi hassas instriimantal cihazlar
kullanilmali ve sonuglar duyusal analizler ile desteklenmelidir (Buttery, 1981). Bu
konuda ileri teknoloji friinii cihazlarin (gaz kromatografisi-olfaktometri, gaz
kromatografisi-kiitle spektrometresi gibi) devreye girmesi ile de yeni bilgilere
ulasilmaktadir (Van Ruth, 2001).



Tiirkiye’deki peynir ¢esitlerinin tiikketimdeki paymmin % 85-89’unu beyaz
salamura, kasar ve tulum peynirleri, geri kalan % 11-15’ini de ¢esitli yoresel peynirler
olusturmaktadir (Tekingen, 2000). Tiirkiye’nin giliney illerinde mahalli usiil ve
metotlarla iiretilen telemesi suda haslanarak iiretilen ¢esitli peynir tipleri mevcuttur
(Sekil 1.1). Bu tiplerin, temelde telemeleri sicak suda haslandig i¢in bazi arastirmacilar
tarafindan eritme (kaynamis) peynir olarak da belirtilmekte, Dogu Akdeniz ve
Giineydogu Anadolu’nun 6nemli bir kisminda iiretildigi ve tiikketimde bu tip peynirlerin
% 60-65 diizeyinde bir paya sahip oldugu tahmin edilmektedir. Antep peyniri de bu
gruba ait bir peynir ¢esididir (Tekinsen, 2000).

' arozx aromn /

Sekil 1.1. Gilineydogu Anadolu Peynir Haritast (Anonim, 2008)

Antep peyniri, Gaziantep ilinde ydresel olarak iiretilen, bir tiir kaliplanmamis
kasar peyniri olan salamurada bekletilen uzun 6miirlii bir peynirdir. Antep peynirinin en
begenileni merkeze bagli Kiskapanli ve Mahkanli ile Islahiye’ nin Yariyeli kdylerinde
iiretilir (Unsal, 1997). Yoresel olarak ‘sikma’ ya da ‘pisken’ olarak da adlandirilir
(Kamber ve Terzi, 2008). 1970’li yillarda bu peynirin {iretiminde gegici bir diisiis
yasandiginda, bir kez belediye karar1 ile kent disina ¢ikarilip satilmasi yasaklanmistir

(Unsal, 1997).



Antep peyniri geleneksel olarak inek, koyun, keci siitii veya bu siitlerin
karisimlariyla yapilmakta olup, endiistriyel iiretiminde inek siitiinden yapilmaktadir
(Kaya ve ark., 1999). Lezzeti kendine 0zgii (tuzlu ve aromatik), tekstiirii homojen,
gbzeneksiz, piirlizsiiz, sik1 (kesilince ufalanmayan, iyice kaynamis, biraz sert, esnek,
agizda kolayca dagilabilen) ve goriiniimii temiz, keskin kokusu ve tadi olan bir peynir
cesididir. Antep peyniri;

- Telemenin haglanmasi ve elle sekillendirilmesi goz oniline alindiginda

pasta filata (plastik teleme) peynirler,

- I¢ niteliklerine gore gdzeneksiz peynirler,

- Kimyasal  bilesimlerine  gore  tekstiirel bakimdan  yapilan

siiflandirmada yar1 sert peynirler,

- Kuru maddedeki yiizde yag orani dikkate alindiginda FAO/WHO’nun

Ongordiigii standartda ve Tirk Standartlari Enstitiisi’ niin Kasar
Peyniri Standardma (TS 3272) gore (kuru maddede yag miktar1 % 24-
45 arasinda olan) yarim yagh peynirler grubuna ait geleneksel bir

peynirdir (Tekingen, 2000).

Glinlimiize kadar Antep peyniri lizerinde yapilan arastirmalar oldukg¢a sinirh
sayidadir. Yapilan c¢alismalarda, kimyasal bilesim (Caglar ve ark., 1998), Antep
peynirinin su aktivitesi ve nem sorpsiyon izotermleri tespit edilmis (Kaya ve Oner,
1995), tuz konsantrasyonunun ransidite (Kaya ve ark., 1999), sertlik ve beyazlik {izerine
etkisi (Kaya, 2002), 1sil islem ve yag azaltmanin Antep peynirinin reolojik ve
fonksiyonel 6zellikleri lizerine etkisi (Kahyaoglu ve Kaya, 2003) arastirilmistir. Ancak,

Antep peynirinin sahip oldugu aroma profilini tespiti ile ilgili bir ¢aligma yapilmamustir.

Ulkemizdeki basta peynir olmak iizere, birgok siit iiriiniin aromas1 iizerinde gok
az sayida arasgtirma bulunmaktadir. Bu konuda literatiirde biiyiilk bir bosluk
bulunmaktadir. Bu nedenle, bu arastirmada, Gaziantep piyasasinda satisa sunulan
kaliteli bir Antep peynirini karakterize eden aroma aktif bilesenlerin, gaz
kromatografisi-kiitle spektrometresi (GK-KS) ve gaz kromatografisi-olfaktometri (GK-

0) teknikleri kullanilarak, belirlenmesi amaglanmustir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Antep Peyniri Uretimi

Geleneksel olarak Antep peyniri liretimi ¢ok asamali bir iretim siirecidir (Sekil
2.1). Geleneksel tliretimde ¢ogunlukla keci, inek veya bunlarin karisik taze siitleri, bazen
de koyun siitii karistirilarak kullanilir. Siit ilk olarak siiziiliir. Isil islem uygulanarak (a)
ticari maya ilave edilip (b) yaklasik 1 saatte pihtilagtirilir (c). Pihtilasma
gerceklestiginde, piht1 bez torbalara konularak (d) baskiya alinir (e). Bakir siizgeclere
teleme alinir, sogutulur ve sertlesir (f). Peynirden kasikla parcalar alinir ve kiiciik
tillbentlerde kivrilir, hafif sikilir ve yagi alinir (g). Sonra 1sitilan kendi peynir alti
suyunun igine atilir ve haslanir (h). Peynir parcalari kazandan alinir, tepsilere birakilir,
sogumalar1 beklenir. Siizge¢lere alinan peynir tuzlanarak kiipe veya tenekelere konur
(1). Soguk hava depolarinda muhafaza edilir (i) (Unsal, 1997).

Endiistriyel tiretimde ise siite 68°C’de 10 dakika siireyle 1sitma islemi
uygulanir. 42-45°C’de % 0.02 oraninda kalsiyum kloriir ilave edilir. Starter kiiltiirii
olarak beyaz peynir kiiltiirii (Streptococcus salivarius subsp. thermophilus, Lactococcus
lactis subsp. lactis ve Lactococcus lactis subsp. cremoris) ve Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus ile Lactobacillus casei subsp. casei’nin sirasiyla 1.0:0.5:0.5 oraninda
karisim siite %2 oraninda ilave edilir. Siitiin asiditesi titre edilebilir laktik asit cinsinden
% 0.21 oluncaya kadar (yaklasik 30 dak) bekletilir. Sicakligi 30°C olan siite % 0.010
oraninda yaklasik on kat soguk suyla seyreltilmis 1: 10000 kuvvetinde rennet katilir.
Piht1 tam olustugunda (yaklasik 45 dak) kesme bicag ile yaklagik 3x3x3cm ebadinda
kesilir. Piht1, peynir alt1 suyu siiziildiikten sonra, cendere bezinde toplanir ve iiretimde
kullanilan siit miktariin 1:5°1 agirhiginda baski bir saat siireyle uygulanir. Teleme iizeri
ortilii olarak oda sicakliginda (22°C) yeterince fermente (titre edilebilir asidite laktik
asit cinsinden % 1.0-1.2) oluncaya kadar(10 saat) bekletilir. Teleme 5x3.5x2cm
ebadinda kesilerek parcalara boliiniir. Teleme pargalar1 70+1°C’ de 5 dakika siireyle
haslanir ve el ayasinda sikilarak sekillendirilir. Peynir, soguduktan sonra % 1 oraninda

kuru tuzlamaya tabi tutulur; bir giin sonra %13 oraninda sodyum kloriir igeren



salamurada plastik bidonlara veya lakli teneke kutulara konulur. Ambalajlanan peynir

a. Isil islem b. Maya ilavesi

c. Ptht1 d. Torbaya koyma

1. Tuzlama i. Muhafaza

Sekil 2.1. Antep peyniri liretimi.
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2.2. Antep Peyniri {le ilgili Calismalar

Antep peyniri ile ilgili ¢alismalar olduk¢a sinirlidir. Caglar ve ark., (1998),
Kahramanmaras piyasindan topladiklar1 34 sikma peynirin bilesimini ortalama olarak
%53,0 kurumadde, %43,9 kurumaddede yag, %20,3 protein, %3,3 suda eriyebilir
protein, %6,1 kurumaddede tuz miktar1 %]1,7 titrasyon asitligi (% laktik asit cinsinden),
%17.05 olgunluk derecesi olarak belirlemistir.

Kaya ve Oner (1995) tarafindan yapilan ilk ¢alismada, laboratuar ortaminda
iiretilen Gaziantep peynirinde su aktivitesi 0.95 olarak bulunmustur. Laboratuar
kosullarda iiretilen Antep peynirinde tuz konsantrasyonunun (90, 170, 200 ve 230
mg/100 g), farkl sicakliklarda (4, 10 ve 20°C) oksidatif ve hidrolitik ransidite iizerine
etkisi incelendiginde, depolama boyunca oksidatif ransiditenin artan sicaklik ve tuz
konsantrasyonu ile artig, hidrolitik ransiditenin ise artan sicaklik ve tuz konsantrasyonu
ile sirasiyla azalist ve artis gosterdigi bildirilmistir (Kaya ve ark., 1999). Sonuglar,
oksidatif ransiditenin hidrolitik ransiditeden daha yiiksek oldugunu gostermistir.
Arastiricilar, oksidatif ransiditeyi en aza indirmek icin saklama sicakliginin 10°C den
fazla olmamasi, tuz konsantrasyonu binde 9’dan yiiksek, binde 23’den diisiik olmasi
gerektigini dnermektedirler. ki aylik bir depolama siirecinde, 20°C sicaklikta, 90, 170,
230 mg tuz ¢ozeltisi icinde depolandiktan sonra, 1 meq/kg perokside degerinde bile
peynirin tadinda kabul edilebilir seviyede degisikler gbzlenmis ve peynirin tekstiirel
ozelliklerinin tuzlu su derisimine bagli olarak degistigi goriilmistiir.

Degisik tuz konsantrasyonlarinda (%5, 10, 15, 20 ve 25) hazirlanan
salamuralarda depolanan Antep peynirlerinde, yiiksek tuz icerikli salamuralarin (%20 ve
25) peynir kitlesini 6nemli dl¢iide sertlestirdigi, diisiik tuz igerikli salamuralardakilerin
(%S5 ve 10) ise peynire salamuradan su gegisi neticesinde, tekstiirde yumusamaya neden
oldugu gozlenmistir (Kaya, 2002). Nitekim, %5, 10, 15, 20 ve 25 tuz igeren
salamuralarda depolanan Antep peynirlerinin 13. giiniinde belirlenen sertlik degerleri
strastyla 3.31, 8.19, 11.89, 44.60, 52.45 N olarak belirlenmistir. Tuz konsantrasyonu ile
L degerinde azalmaya bagli olarak peynirin beyazliginda azalmalar meydana geldigi
saptanmistir.

Antep peynirinin tuz igerigi gibi, yag icerigi (%50.4, 33.4 ve 13.5) ve haglama
sicakligr (75, 85 ve 95°C) da peynirin reolojik ve fonksiyonel ozellikleri {izerinde



onemli rol oynamaktadirlar (Kahyaooglu ve Kaya, 2003). Oncelikle, yag oranindaki
azalma, proteinde ve nem miktarinda 6nemli artiglara sebep olmus ve yagsiz kuru
maddedeki nem miktarinda azalmayla sonug¢lanmistir (P<0.05). Yag igerigindeki artis,
hagslama islemi ile birlikte elastik kesme moduliinii artirmaktadir. Yag igerigindeki
azalig ise peynirlerin erime sicaklifini artirmakta, ancak erime kabiliyetini
azaltmaktadir. Haslama islemi, peynirlerin diger tekstiirel 6zelliklerinden sertlik,
sakizimsilik, ve yapiskanlik 6zelliklerini de artirmistir (Kahyaoglu ve ark., 2005). Artan
yag miktar1 peynirlerin L ve b degerlerin diisiirmiis, haslama islemi ise L degerini artirip

b degerini 6nemli 6l¢lide azaltmigtir (Kahyaoglu ve ark., 2005).

2.3. Peynir Aromasi ile lgili Cahsmalar

Peynirin tat ve kokusu iizerindeki etkili olan bilesenlerin tespiti iizerinde
calismalar 60 yil1 agkin bir siiredir devam etmektedir. Ayni yapim teknolojisi kullanilsa
bile farkli bolgelerde ve hatta farkli yiiksekliklerde (rakimlarda) iiretilen peynirlerin
farkli niteliklerde oldugu gosterilmistir (Langler ve ark., 1967). Peynirlerde gliniimiize
kadar 600’lin iizerinde ucgucu bilesen tespit edilmistir. Ancak, genel olarak bu ugucu
bilesenlerin ¢ok az bir kisminin peynirin aromasina katki sagladigi saptanmigtir. Peynir
aromas1 tek basina peynir lezzetini etkilemeyen ylizlerce ugucu bilesenin meydana
getirdigi kompleks bir karisimdir. Proteinlerin, yaglarin ve karbonhidratlarin
parcalanmas1 (aldehitler, ketonlar, laktonlar, pirazinler, siilfiirlii bilesikler vb.) veya
parcalanma triinlerinin birbiri ile reaksiyona girmesi (Strecker aldehitleri gibi) ile
olugmaktadir (McSweeney ve Sousa, 2000; Urbach,1993,1997). Peynir mikroflorasi,
iretilen peynirlerin aroma ve lezzetini etkileyen ¢ok sayida ugucu bilesenin olusumunda
onemli bir yere sahiptir (Bintsis ve Robinson, 2004). Peynir iiretimini takiben birgok
faktor tarafindan etkilenen (kullanilan pihtilastirici, starter kiiltiir, depolama sicakligi
gibi) ve bir¢cok kimyasal reaksiyonun meydana geldigi kompleks bir olgunlasma stiresi
gecirerek kendine 6zgii tat ve kokuyu kazanir (Fox ve ark. , 1993).

Peynirde lezzet olusumuna katkida bulunan en oOnemli bilesenler, peynir
olgunlagmasi siiresince proteoliz sonucunda olusmaktadir. Peynirin temel proteini

kazein, peynir pihtilastirici enzimler ve ¢esitli diger faktorlerle kiigiik peptitlere ve



serbest aminoasitlere kadar pargalanarak {iriiniin lezzetini ve yapisini 6nemli diizeyde
etkilemektedir. Starter ve starter olmayan bakterilerin aminoasit katabolizmasi ile
peynirlerin spesifik lezzetleri olusur. Peynirde enzimatik donilisimlerin yani sira
enzimatik olmayan, kimyasal doniistimler ile de bazi lezzet bilesenleri olugsmaktadir

(Ertekin ve ark., 2008).

2.3.1. Aroma Analizlerinde Kullanilan Teknikler

Aroma maddelerinin belirlenmesi ile ilgili olarak yapilan bilimsel ¢alismalarin
cogunda gaz kromatografisi ile birlikte kiitle spektrometresi (GK-KS) kullanilmaktadir
(Badings ve Neeter, 1980; Engels ve ark. , 1997; Sablé ve Cottenceau, 1999; Lawlor ve
ark., 2002). ilk olarak 1956 yilinda ¢ilek aromasinin analizinde kullanilan gaz
kromatografisi teknikleri glinimiizde kiitle spektroskopisi ile birlikte kullanilmakta,
peynir gibi kompleks bilesime sahip gidalardaki aroma olusumundan sorumlu ugucu
bilesenlerin ayrintili ve hassas bir sekilde analiz edilmesini kolaylastirmaktadir (Altun
ve Orak, 2002). Ancak, GK-KS her ne kadar aroma maddelerinin tanimlanmasinda ve
miktarmin belirlenmesinde yararli bir metot ise de, belirlenen bilesenlerin koku-aktif
ozellikleri olup olmadiklarini gostermez. Bu durumda tamamlayici olarak, gaz
kromatografi-olfaktometri (GK-O) kullanilir. GK-O, belirlenen bilesenlerin hem koku
taniminin yapilmasinda hem de aktivitesi hakkinda bilgi edinilmesinde kullanilir. GK-
O, ugucu bilesenlerin bilinen gaz kromatografik yontemleri ile ayristirilmasindan sonra,
olfaktometri veya insan burnunun detektor olarak kullanilmasini igeren kolektif bir
teknik olarak tanimlanabilir (Friedrich ve Acree, 1998). Teorik olarak, insan burnunun
baz1 kokular1 algilama esigi 10" mol kadar diisiik bir diizeydedir. Bu nedenle, bircok
durumda bir detektor olarak kullanilabilir. Hatta, gaz kromatografisinde en ¢ok
kullanilan dedektor olan alev iyonizasyon dedektoriinden (FID) ¢ok daha hassastir (10°
2 mol). GK-O tekniginin prensibi gaz kromatografisine enjekte edilen saf haldeki
Ornegin detektor ¢ikisina baglanan koklama iinitesinden koklanarak kolondan gecis
zamanmin ve aroma Ozelliginin kaydedilmesine dayanmaktadir. Standart aroma
bilesikleri kullanilmadan yapilan tahmini tanimlamada, alikonma zamani indeks
kiitliphanelerinden yararlanilmakta ve bilesenin kiitle spektrumuna en yakin spektrumlar
icerisinden bilesik tahmini yapilmaktadir (Glirsoy, 2005). Olusan ugucu bilesenlerden

hangilerinin aroma aktif oldugunun; aroma aktif olanlar arasindan ise hangilerinin



karakteristik aromay1 yansittiginin belirlenmesi aroma kimyasi ile ugrasan bilim
insanlariin yogun olarak calistigi bir ilgi odagi haline gelmistir (Parliament ve

McGorrin, 2000).

Siit ve tirlinlerinde aroma maddelerinin ekstraksiyonu, izolasyonu ve saptanmast
ile ilgili olarak degisik teknikler gelistirilmistir (Bosset ve Gauch, 1993; Mariaca ve
Bosset, 1997; Deibler ve ark., 1999). Bu teknikler bes ana grup altinda toplanmaktadir.
Bunlar:

e Sivi-sivi veya sivi kati ekstraksiyonu

e Siiperkritik s1v1 ekstraksiyonu (karbondioksit kullanarak) (SSE)
e Buhar distilasyonu (BD)

e Yiiksek vakum distilasyonu (molekiiler distilasyon) (YVD)

e Statik ve dinamik tepeboslugu analizleri (ST, DT)

Gaz kromatografisi-olfaktometri  tekniginin  kullanmasi ile de aroma
maddelerinin belirlenmesi ve degerlendirilmesi asagidaki teknikler kullanilarak
gerceklestirilmistir.

e Aroma ekstrakt diliisyon analizi (AEDA) (Ullrich ve Grosch, 1987;
Grosch, 1994),

e Aroma ekstrakt konsantrasyon analizi (AECA) (Kerscher ve Grosch,
1997),

e Charm-Analysis™ (Combined Hedonic Aroma Response Measurement)
(Acree ve Barnard, 1984; Acree ve ark., 1984)

e Osme (Yunanca “koku” kelimesinden alinmistir) (McDaniel ve ark.,
1990; Miranda-Lopez ve ark., 1992),

e Yiizey koku etki siklig1 analizi (NIF) ve koku etki siklig1 analizi (SNIF)
(Pollien ve ark., 1997).

2. 3. 2. Yabanci Peynirler
Yabanci tip peynirlerin birgogunun aroma aktif maddeleri degisik teknikler
kullanilarak belirlenmistir. Aroma aktif maddelerin olusum mekanizmalar1 ve degisik
peynirlerin aroma aktif bilesenlerinin tespiti sik sik derlemelere ve kitap boliimlerine
konu olmustur. Daha detayl bilgiler i¢in Urbach (1995, 1997a, 1997b), Molimard ve
Spinler (1996), Fox ve Wallace (1997), Parliament ve McGorrin (2000), Yvon ve
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Rijnen (2001), Curioni ve Bosset (2002), McSweeney ve Sousa (2002), Ardé (2006), ve
Ertekin ve ark. (2009) gibi kaynaklara bagvurmalar1 6nerilmektedir.
Bu boliimde kisaca, peynirlerin tekstiirel 6zellikleri esas alinarak yapilan bir

siniflandirilma esas alinarak aroma konusundaki ¢calismalar 6zetlenmeye c¢alisilacaktir.

a. Ekstra sert peynirler

Ekstra sert peynirler, yagsiz peynir kitlesindeki su orani %51°den az olan
peynirlerdir. Genellikle rendelik peynir olarak kullanilirlar. Bu siif peynirler igerisinde
en c¢ok bilinenleri Italyan peynirlerinden Parmezan, Romano, Asiago, Ragusano gibi
peynirlerdir (Robinson, 1995; Ugiincii, 2005).

Bu sinif peynirler igerisinde 21 adet Parmesan peyniri ile yapilan ¢alismada
toplam 167 adet ugucu bilesen (23 hidrokarbon, 19 aldehit, 19 keton, 29 alkol, 24 ester
ve 25 asit) tespit edilmistir. Bunun yani sira serbest yag asitleri ve laktik asit
fermantasyonundan kaynakli etanol, asetaldehit, diasetil ve asetoin saptanmigtir
(Barbieri ve ark., 1994). Sicilya’nin 7 farkli bolgesinden gelen Pecarino Scilyono
peynirlerinin aroma profillerinin birbirlerinden farkli oldugu bildirilmektedir (Carpino
ve ark., 2000). Bu peynirlerin 2, 4 ve 8 ay olgunlastirilmasi siiresince ugucu bilesenler
gozlendiginde, en iyi aroma profilinin 8 aylik olgunlastirilmis peynirde olustugu
saptanmig ve peynirlerin aroma profiline esas alinarak olgunlastirilmasi gerektigi
tavsiye edilmistir. Grana Padano GP, Parmigiano Reggiano PR ve Grana Trentino GT
(Grana peynir gesidi) peynirlerinin, koku profilinin biiyiikk bir kismini “meyvemsi”
kokuya sahip olan etil hekzanoat, etil biitanoat ve 2-heptanon olusturdugu, 1-okten-3-
on’un diisiik olsa da var oldugu tespit edilmistir (Boscaini ve ark., 2003). Farkli
teknikler ile aroma aktif bilegenleri arastirilan Parmigiano Regiona peynirinde, statik
tepeboslugu teknigi ile asetaldehit, 2-metilpropanal, 3-metilbiitanal, etilbiitanoat, ve etil
hekzanoat, solvent ekstraksiyon ve yiiksek vakum distilasyonu teknigi ile ise asetik,
biitanoik, hekzanoik, oktanoik ve dekanoik asitlerin yaninda etilbutanot, etilhekzanoat,
dimetiltrisiilfit, metiyonal ve fenilasetaldehitin yiiksek flavor diliisyon katsayilarina
sahip oldugu goézlenmistir (Qian ve Reineccius, 2003). Arastirmada, bir kisim pirazinin
de aromaya katkida bulunabilecegi ileri siiriilmektedir. Ayni tip peynirin, farkli bir
teknik olan dinamik tepe boslugu ile ¢alisilmasinda ise, bir 6nceki ¢alismalar1 destekler

nitelikte, asetaldehit, 2-metilpropanal, 3-metilbiitanal, etilbiitanoat, etilhekzanoat,
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etiloktanoat, metiyonal, dimetiltrisiilfit, diasetil ve 2,6-dimetilpirazinin en etkili aroma

bilesenleri oldugu ortaya ¢ikmistir (Qian ve Reineccius, 2003).

b. Sert peynirler

Sert peynirler, yagsiz peynir kitlesindeki su oran1 %49-56 olan peynirlerdir.
Olgunlastirilmalar yiizeyden olabildigi gibi, tiim kitlede de gergeklestirilebilir. Bu smif
peynirler igerisinde en ¢ok bilinenleri Cantal, Derby, Cheddar, Gloucester, Manchego,
Ras gibi peynirlerdir (Ugiincii, 2005).

Literatiirdeki ¢alismalarin biiyiik bir ¢cogunlugu Cheddar peyniri iizerindedir.
Yag icerigi Cheddar peynirinin aroma profillerini 6nemli bir sekilde etkilemektedir.
Yagl Cheddar peynirinde, 2-(5)-etil-5(2)metil-4-hidroksi-3(2)furanone, diasetil, asetik
asit ve biitirik asit yogun olarak tespit edilirken, az yagli Cheddar peynirinde kotii koku
kusuru sayilan, 4-hidroksi-2,5-dimetil-3(2H)-furanone (Furaneol), homofuraneol ve
metiyonal bileseni saptanmistir (Milo ve ark., 1997). %33 yagli Cheddar peynirine soya
lesitinin ilave edilmesi, (E,E)-2,4-nonadienal (yag/sekerimsi), (E,Z)-2,4-dekadienal
(musir/ bayat / saman), (E,E)-2,4-dekadienal (yag/ kizartilmig) ve (E)-2-nonenal
(bayat/ac1) gibi yogun koku bilesenlerinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur (Suriyaphan
ve ark., 1999).

Avustralya Cheddar peynirinde ise 70 adet ugucu bilesen saptamistir (Frank ve
ark., 2006). 13 adet bilesik ise GK/KS ile degil GK/O teknigi ile tentatif olarak
saptanmistir. Arastiricilar toplam olarak 29 adedinin koku aktif oldugunu rapor
etmiglerdir.  Ingiliz ¢iftlik iiretimi Cheddar peynitlerinde solvent ekstraksiyonu ve
yiikksek vakum transferi teknigiyle yiiksek konsatnrasyonda p-kresol, 2-izopropil, 3-
metoksipirazin, diisiik konsantrayonda ise 2-izobiitil-3-metoksilpirazin tespit edilmistir
(Suriyaphan ve ark., 2001). Amerika’da satisa sunulan Cheddar peynirlerinde yapilan
calismalarda “findigims1” lezzetten Strecker aldehitlerinin (2/3-metilbtiitanal) (Avsar ve
ark., 2004), “giilimsii/gigegimsi” aromadan 2-feniletanol (Whetstine ve ark., 2005) ve
“dolmabiber”  aromasindan  alkilmetoksipirazinlerin  (6zellikle — 2-sec-butil-3-
metoksipirazin ve 2-isopropil-3-metoksipirazin) (Neta ve ark., 2008) sorumlu oldugu
saptanmistir. Yukaridaki bilesenlerin yam sira, ucucu siilfiirlii bilesenlerinde Cheddar
peyniri aromasinda O6nemli rol oynadigi bilinmektedir. Nitekim, metiyoninden

metiyonine y-liyaz enzimi vasitasiyla metantiyol tiireten brevibakteri, basiller ve
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pseudomonaslarin ilavesinin, Cheddar peynirinin aromasint artirdifi belirlenmistir
(Weimer ve ark., 1999).

Siilftirlii bilesenler (metanetiyol, metiyonal, dimetil trisiilfit) sadece Cheddar
degil sert ve kiiflii peynirlerin aromasinda da rol oynamaktadir (Frank ve ark., 2003).
Arastiricilar, farkli iic grup peynirde de (Cheddar, sert peynirler, kiifli peynirler)
metantiyol, metiyonal, dimetil trisulfit ve biitirik asit temel aroma maddeleri olarak
bulmuglardir. Peynirlerdeki kavrulmus findik, ¢ig patates ve tuzlu su gibi aromalar
alkali pirazin bilesenlerinden kaynaklandig1 goriilmiistiir (Frank ve ark., 2003).

Sert peynirlerden Gruyere, Manchego ve Ragusano ile yapilan caligmalarda;
Gruyere peynirinde, alkenler, aldehitler, metil ketonlar, biitan-2,3-dion, alkoller, 2,6-
dimetilpirazin; Manchego peynirinde, alkanlar, alkanoller, prop-2-en-1-ol, propan-2-on,
biitan-2-on, propan-2-ol, biitan-2-ol, propil esterler; Ragusano peynirlerinde, serbest yag
asitleri, etil-biitil esterler yiiksek konsantrasyonda tespit edilmistir (Mallia ve ark., 2004).
Roncal peynirinde ise hidrokarbonlar, yag asitleri, esterler, kiikiirt ve karbonil bilesenler
(6zellikle) alkoller grubundan toplam 68 adet bilesen tespit edilmistir. Bu peynirlerin
mevsim degisikligine bagl olarak ugucu profilinin degistigi ve bu nedenle mevsimine
gore smiflandirilmasi gerektigi saptanmistir (Izco ve Torre, 1999). Sert bir peynir olan
Cantal peynirinde ise aroma aktif 42 bilesen arasinda biitanoik asit, 2,3-biitandion, 3-
metiltiyo-propanal, hekzanal, asetik asit, izobiitanoik asit ve 1-okten-3-ol bilesenleri
yiiksek konsantrasyonlarda tespit edilmistir (Cornu ve ark., 2009).

Koyun siitiinden elde edilen Terrincho peynirinin, ugucu maddelerinin tespiti
icin degisik fiberlerin kullanildig bir calismada, 11 asit, 14 alkol, 9 keton, 3 aldehit, 7
ester, 8 diger olmak iizere 52 ugucu bilesen tespit edilmis ve bunlarin aroma tizerindeki
muhtemel etkileri arastirilmistir (Pinho ve ark., 2003). Keg¢i siitiinden ftretilen sert
peynirlerde ise dalli zincirli serbest yag asitlerinin, 6zellikle de 4-metiloktanoik asit,
metildekanoik asit, 3-metilbuitanoik asit, 4-etiloktanoik asit ve 4-metiloktanoik asitin

tipik aromanin olusumundan sorumlu olduklart saptanmistir (Attaie ve Richter, 1996).

c. Yari sert pevnirler

Yar sert peynirler, yagsiz peynir kitlesindeki su oran1 %54-63 arasinda degisen

peynirlerdir.  Olgunlastirilmalar1 ~ yiizeyden olabildigi gibi, tim kitlede de
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gerceklestirilebilir (Ugiincii, 2005). Bu tip peynirler arasinda Bara, Colby, Lancashire,
Mahon, Majorero, Kashkaval, Domiati, Feta sayilabilir (Robinson, 1995).

Misir’in salamura peynirlerinden en bilineni olan Domiati peynirinin aromasi
tizerinde farkli yag igeriginin (%1, 3.5 ve 7) etkisi oldugu saptanmistir (EI-Mageed,
1997). Olgunlagsma donemleri dikkate alinarak az yagl peynirin uzun 6miirlii olmadigi
fakat yarim yagl peynirin lezzetinde olgunlasma doneminde artis gozlenmistir. Tam
yagli peynirde ise 1 ay sonunda koétiilesmeler tespit edilmistir. Peynirlerde ana bilesenin
akrolein (propenal) oldugu bunun yaninda heptanal, aseton, butan-2, etanol, butan-2 ol,
2-metil-propan-1-ol, 3-metil-butan-1-ol, etil propionat, propil propionat, pentan
propiyonat ve oktan bilesenleri tespit edilmistir. Peynirde saptanan metil merkaptan,
metil propil butirat ile tiyopropiyonat ve dimetiltrisiilfitin, Domiati peynirinin lezzeti
tizerinde olumsuz etki gosterdigi, peynirlerde olgunlagsma siiresinden 1 ay sonra bu
bilesenlerin gelistigi tespit edilmistir.

Pastorize koyun siitil ile iiretilen yar1 sert peynirlere sistein proteinaz enzim
sistemine sahip bakterilerin (Micrococcus sp) eklenmesiyle, toplam kirk bes bilesen
(hidrokarbonlar, alkoller, ketonlar, aldehitler, esterler, terpenler ve siilfiir bilesenler)
tespit edilmistir. Olgunlagsma siiresinde etanol ve 2,3-biitandion azalmig, bunlarin
disinda diger bilesenler artmistir (Mariaca ve ark., 2001). Italyan yar1 sert
peynirlerinden olan ve koyun peynirinden iiretilen Canestrato Pugliese peynirinin, ¢ig
veya pastorize siitten yapilmis olmas1 durumunda aromalarinin farklilagtigi, bu peynirin
farkli bir cografyada iiretilen pastdrize koyun siitii peyniri Canestrato Sardo peyniri ile
kiyaslandiginda ise her peynirin pastdrize koyun siitiinden tretilmesine karsin, GK/O
analizlerinde farkliliklar bulundugu tespit edilmistir (Piombino ve ark., 2008).

Ispanya’da iiretimi yapilan ve inek siitiinden iiretilen Mahon peynirinde ise 21
adet dnemli aroma bileseni tespit edilmistir (Mulet ve ark., 1999). Ticari olgunlasma
stiresi 60-90 giin olan bu peynir olgunlagma siiresince 16 bilesende degisiklik olmustur.
Bunlar izovalerik, hekzanoik, oktanoik, biitanoik ve dekanoik yag asitleri (p<0.001),
heptanoik asit (p<0,005), 2-metil pentanon, 2-metil heptanon, 2-metil nonanon,
metilketon (p<0,001), etilbiitanoat, etilhekzanoat, etiloktanoat, etildekanoat, etil
tetradekanoat, etil hekzadekanoat ve etil esterler (p <0,001) olarak tespit edilmistir. Bu
degiskenlerin kimyasal Ozellikleri yag asitleri, metil keton ve etil ester olan gruplar

oldugu tespit edilmistir (Mulet ve ark., 1999).



14

Ispanya’nin degisik bolgelerinde keci siitinden yapilan yari-sert peynirlerde
GK/KS teknigi ile 50 adet ugucu bilesen tespit edilmistir (Poveda ve ark., 2007). GK/O
analizleri ise bu bilesenlerden yogun olarak bulunan 3-metilbiitanoik asit, dekalakton,
hekzanoik asit, dodekanoik asit, etil ester, benzen fenilasetaldehit, hekzanol, feniletanol,
dekanoik asit etil ester, 2-pentadekanon, oktanoik asit, tetradekanoik asit, 3-hidroksi-2-
biitanon, 2-nonanon ve 2-heptanoliin bu peynirlerin aromasinda énemli rol oynadig
belirlenmistir. Benzer olarak, ke¢i siitiinden yapilan Jack peynirlerin ugucu
kompozisyonun tespiti i¢in yapilan arastirmada, 2-hekzanon, 2-heptanon, 2-nonanon,
2,3-biitandion (diasetil), biitanoik asit, 2-metil-pentanoik asit, hekzanoik asit, oktanoik
asit, propanal ve pentanal bilesenleri tespit edilmistir (Attaie, 2009).

Yar sert peynirlerden olan ve salamurada olgunlastirilan teleme peynirinde
temel aroma maddeleri aldehitler, ketonlar, alkoller ve yag asitleri olarak
gruplandirilmigtir. Bu gruplar icerisinde de asetaldehit, hekzanal, heptanal, aseton,
asetoin, asetik asit ve biitirik asit 6nemli miktarlarda tespit edilmistir (Massouras ve
ark., 2006). Keci-koyun siitiinden iretilen Hellim peynirlerinde o-pinen, B-pinen,
kopaen, timol, a-karyofilen, B-karyofilen ve dekadien bilesenleri, sigir siitiinden elde
edilenlerde ise a-pinen, a-karyofilen, 8-karvon ve eukaliptol bilesenleri tespit edilmistir.
Keci ve koyun siitii kullanilan peynirlerde hayvanlarin beslendigi bitkilerden kaynakli
terpen bilesenlerinin yogun oldugu goriilmiistiir (Papademas ve Robinson, 2002).
Hellim peyniri ile yapilan diger bir ¢alismada ise Kaminarides ve ark (2007), etanol ve
asetik asit en Onemli aroma maddeleri olarak saptanmustir. Ayrica alkoller, aldehitler,
ketonlar, esterler, hidrokarbonlar ve siilfiir bilesenleri de belirlenen diger ucucu

bilesenlerdir.

d. Gozlii pevnirler

Genellikle Isvigre tipi peynirler bu smifa girmektedirler ve bu peynirler
yapilarinda 1-4 cm capinda genellikle propiyonik asit bakterilerinin faaliyeti ile olusmus
1000-2000 civarinda gézenek (delik) bulundururlar (Robinson, 1995). Appenzeller,
Edam, Emmental, Gruyére, Gouda bu tip peynir grubundadirlar (Robinson, 1995).

Gruyére peyniri lizerinde yapilan instriimental ve duyusal analizler, bu peynirin
tipik aromasina 2-/3-metillbiitanal, metiyonal, dimetiltrisiilfit, fenilasetaldehit, 2-etil-

3,5-dimetilpirazin, 2,3-dietil-5-metilpirazin, metantiyol, 2-/3-metilbiitiirik ve fenilasetik
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asitin katkida bulundugunu, bu peynirde algilanan “patates karakterinin” ise 2-etil-3,5-
dimetilpirazin ve 2,3-dietil-5-metilpirazin bilesenlerinden kaynaklandigini gostermistir
(Bosset ve Rychlik, 2001a,2001b). Pirazinlerin (2,5-dimetilpirazin, 2,6-dimetilpirazin,
etilpirazin, 2,3-dimetilpirazin, etilmetilpirazin, trimetilpirazin, tetrametilpirazin,
etiltrimetilpirazin) bu tip peynirin aroma profiline katkida bulundugu 6nceki ¢aligmalar
ile de ortaya konmustur (Liardon ve ark., 1982).

Bir Hollanda peyniri olan Gouda peynirinde ile yapilan c¢alismalar, diger
caligmalar1 destekler nitelikte, ¢ig siit ve pastorize siitten liretilen peynirlerin ugucu
bilesenlerinde dnemli farkliliklar bulundugunu gostermistir (Van Leuven ve ark., 2008).
Bu ¢alismada, ¢ig siitten iiretilen ve 6 hafta olgunlastirilan Gouda peynirlerinin “tatli”
ve meyvemsi” bir karakterde tanimlandig1, pastdrize siitten iiretilen Gouda peynirlerinde
ise daha ileri olgunlagtirmalarda aroma yogunlugundaki artigin siilfiirlii bilesenler ile
iligkili oldugu bildirilmektedir. Gouda peynirinin aromasina katkida bulunan laktonlarin
olgunlagma boyunca, bir asamali bir reaksiyon ile hidroksiasitlerin intramolekiiler

olarak trans-esterifikasyon ile olustugu saptanmistir (Alewjin ve ark., 2007).

e. Yiizevi ve/veva ic kismi kiifle olgunlastirilan peynirler

Bu tip peynirlerin i¢ kismi ve/veya yiizeyi kiifle olgunlastirilirlar. I¢ kismu kiifle
olgunlastirilanlar mavi-damarlt olarak da bilinirler. Genellikle, Penicillium
roqueforti‘nin kiifiiniin kullanildig1 peynirler arasinda en ¢ok bilinenleri Danish Blue,
Gorgonzola, Roquefort ve Stilton’dir (Robinson, 1995). Yiizeyi kiifle olgunlastirilan
peynirlerde ise yiizey kiifii olarak ¢ogunlukla Penicillium camamberti kullanilir. Brié,
Camambert, Neuchatel bu tip peynirlerin en bilinenleridir (Robinson, 1995). Bu tip
peynirlerin aromasina metilketonlar 6nemi bir katkida bulunmaktadir. Kiiflerin yiiksek
lipolitik aktivitesi sonucu bu metilketonlarin yani sira alkoller, serbest yag asitleri gibi
diger aromatik bilesenlerin olusumu da tesvik edilmektedir (Molimard ve Spinnler,
1996).

Nitekim, Ispanyol mavi damarli peynirlerinden olan Gamonedo peynirinde 100
adet ugucu bilesen tespit edilmis, ancak 40 tanesi tanimlanabilmistir (de Llano ve ark.,
1990). Arastiricilar, bu peynirin metil keton (6zellikle 2-heptanon ve 2-nonanon) ve 2-
alkanol bilesikleri yoniinden zengin oldugu saptamis ve 60 giin depolama sonrasinda

metil keton ve 2-alkanolun arttigini tespit edilmistir (de Llano ve ark., 1990).
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Bir italyan mavi damarli peyniri olan Gorgonzola peynirinin kremsi ve dogal
cesitlerinin karsilagtirllmasinda ise GK/KS teknigi ile kremsi Gorgonzola’da 17 ester,
12 keton, 10 alkol, 5 aldehit, 1 kiikiirt bileseni, 5 aromatik bilesenler ve 2 terpen olmak
lizere toplam 52 adet bilesene rastlanmistir. Dogal Gorgonzola peynirinde ise 21 ester,
13 keton, 14 alkol, 5 aldehit, 1 kiikiirt bileseni, 7 aromatik bilesen ve 2 terpen olmak
lizere toplam 63 adet bilesen tespit edilmistir. Olfaktometrik calismalar her iki peynirde
de tipik aromanin 2-nonanon, 1-okten-3-ol, 2-heptanol, etil hekzanoat, metilanisol ve 2-
heptanon bilesenlerinden kaynakli oldugunu gostermistir (Moio ve ark. , 2000). Benzer
sekilde, bir Cek mavi damarli peyniri olan Niva peynirinde ucucu bilesenleri
kompozisyonunun, 3 hidrokarbon, 5 aldehit, 11 keton, 18 alkol, 3 ester ve 10 serbest
yag asitinden olustugu saptanmistir (Vitova ve ark., 2006). Arastiricilart bu bilesenlerin
bircogunun olgunlasmanin basindan beri var oldugunu, ancak olgunlagsma boyunca

miktarsal olarak degistigini belirtmislerdir.

f. Yiizeyi karisik mikroflora kullanilarak olgunlastirilan peynirler

Bu tip peynirler, peynirin dis kisminda bakterilerin gelismesi ile olgunlastirilan
peynirlerdir. Genellikle, yilizeyi bakteriler ile olgunlastirilanlarda Brevibacterium linens
kullanilir. Bu tip peynirlere 6rnek olarak Brick, Havarti, Limburger, Munster, Pont

I’Evéque, Serra de Estréla ve Tilsit peynirleri sayilabilir (Robinson, 1995).

o. Taze yumusak peynirler

Bu tip peynirlerin yagsiz peynir kitlesindeki su orant %67’den yiiksektir
(Ugiincii, 2005). Uretimlerinde genelde rennet ile birlikte mezofilik starter kullanilir ve
cogunlukla baski uygulanmaz. Olgunlagma siireleri ¢ok kisa olan veya hi¢ olmayan bu
peynirlerin hizli bir sekilde pazarlanmasi ve tiiketilmesi gerekir. Burgos, Cottage,
Galotiri, Kopanisti bu tip peynirlere 6rnek verilebilir (Robinson, 1995).

Geleneksel Sainte-Maure yumusak peynirinde olgunlasma doéneminde kazein
proteolizi arttik¢a ugucu komponentlerde artiglar gozlenmistir. Toplam 38 adet bilesen
tespit edilirken, bunlardan 7 tanesinin (kegi siitiinden kaynakli) karakteri olusturdugu
saptanmistir. Bulunan bilesenler oktanoik, nonanoik, dekanoik, 3-4-metiloktanoik,
metilbiitanoik, hekzanoik ve 4-etiloktanoiktir. Olgunlasma ile asitlikte artis gézlenmis,

sonug olarak olgunlasma ile peynirin tadinda farklilik oldugu gortilmistiir (Le Quere ve
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ark., 1998). Sicilyanin Enna kentinde iiretimi yapilan geleneksel Piacentinu peynirinde
ise lretimde kullanilan siitiin ¢i§ veya pastorize olmasina gore peynirlerin aroma
karakterlerinin farklilastigi gézlenmistir (Horne ve ark., 2005). Duyusal verilerde, ¢ig
siit ile yapilan peynirlerde meyve aromasi (terpen grubunun) yogunlugu gozlenirken,
pastorize siit ile yapilanda tuz ve baharat aromasi yogun olarak tespit edilmistir.

Yedi farkli giflikte iretilen Ricotto peynirleri tizerindeki ¢aligmalar, peynirlerin
ugucu bilesenleri arasinda terpenlerin 6nemli sayida terpen (a-pinen, B-pinen, kampen,
p-kimen, B-mirken, limonen, a-karyofilen, o-kopaen ve 9-epi-karyofilen) tespit
edilmistir (Guiseppe ve ark., 2004). Chevre tipi yumusak peynirlerde ise aroma aktif
bilesenler olarak 2,3 biitandion (tereyag), 1-okten-3-on (mantar), o-aminoasetofenon
(lizim) , laktonlar (hindistan cevizi, seftali), oktanoik asit (eksi / balmumu), 4-metil ve
4-etil oktanoik asitler (balmumu / hayvan) bilesenleri saptanmistir (Carunchiawhetstine
ve ark., 2003). Arastiricilar, duyusal analizler de, 4-metil ve 4-etil oktanoik asitin

karakteristik lezzeti olusturdugunu tespit etmislerdir.

2.3.3. Geleneksel Peynirlerimiz

Geleneksel peynirlerimizin ¢ok azi iizerinde yogun caligmalar yapilmaktadir.
Ozellikle de Beyaz (Hayaloglu ve ark., 2002; Kuplulu ve ark., 2004; Citak ve ark.,
2004; Giirsoy ve ark., 2003; Dagdemir ve ark., 2003), Tulum (Turantas ve ark.,1989;
Sengiil ve ark., 2003; Erdogan ve ark., 2003; Oner ve ark., 2003, Hayaloglu ve ark.
2007), Kasar (Kocak ve ark.,1995; Giler ve Uraz, 2004; Yiizbas1 ve ark., 2003) ve
Kiiflii peynirler (Hayaloglu ve ark., 2008) iizerinde yogun bir sekilde arastirmalar
yapilmistir. Ancak bu arastirmalar ¢ogunlukla bu peynirlerin yapim teknikleri,
bilesimleri, olgunlagsma siirecindeki kimyasal ve mikrobiyolojik degisimlerin tespiti
lizerine olmustur.

Ulkemizde geleneksel peynirlerimizin ugucu bilesenleri iizerinde yogun
calismalar yapilmasina karsin, aroma bilesenleri {lizerindeki olfaktometrik caligsmalar
ancak 2000’li yillardan sonra baglamistir. Gilinlimiize kadar ancak smurli sayida
peynirimizin aroma profili karakterize edilmistir. Termal desorpsiyon teknigi
kullanilarak Ezine (Karagiil-Yiiceer ve ark., 2009) ve Mihalic (Aday, 2010)
peynirlerinin aroma profili belirlenmistir. Ezine peynirinin karakteristik aroma

maddelerinin asetaldehit, dimetil siilfit, diasetil, etil biitirat, hekzanal, 3-metiltiyofen,
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etil pentanoat, (Z)-4-heptanal, 1-okten-3-on, 2-heptanol, 1 bilinmeyen ve 2,2-nonanon,
metiyonal, nonanal, asetik asit ve biitirik asit olarak bildirilmistir. Karagiil-Yiiceer ve
arkadaslar1  (2007) tarafindan, yerel {ireticilerden saglanan ve farkli olgunluk
diizeylerine sahip (3 ay—2 yil) Ezine peynirlerinin (22 adet) tanimlayici duyusal
Ozelliklerini ortaya konulmustur. Karakteristik lezzet Ozellikleri serbest yag asidi,
kremamsi, kec¢imsi, peyniraltt suyu, tuzlu ve eksi olarak belirlenmistir.

Ezine peynirinde yapilan calismada, aroma-aktif bilesenlerinde ve duyusal
Ozelliklerinde meydana gelen degisimi belirleyerek instriimental ve duyusal analizler
sonucu elde edilen bulgular arasindaki iligkiyi gosterilmeye ¢aligilmistir. Peynir
orneklerindeki aroma-aktif bilesenler Termal Desorpsiyon-Gaz Kromatografisi
Olfaktometri sistemi (TD-GCO) kullanilarak saptanmistir. Yiiksek aroma yogunluguna
sahip bazi aroma maddeleri sunlardir: asetaldehit (yesil elma), diasetil (tereyag),
hekzanal (kesilmis ¢imen), etilbiitanoat (sekerli sakiz), dimetil siilfit (kaynamis misir),
(Z)-4-heptenal (okside yag), 1-okten-3-on (mantar), asetik asit (sirke) ve biitirik asit
(ransit). Peynirlerde pismis, pas, kremamsi ve fermente terimleri de karakteristik
duyusal tanimlayicilar olarak belirlenmistir (Karagiil-Yiiceer ve ark., 2008).

Yiiksek vakum distilasyon metodu yardimiyla Ezine, Kars Kasari, Erzincan
Tulum, Izmir Tulum, Carra ve Antep peynirlerinin aroma profilleri karakterize edilmeye
calisilmigtir. Ezine peynirinde 50°nin lizerinde ugucu bilesen belirlemis ve bunlardan 12
tanesinin (etilbiitirat, 3-metil-1-biitanol, etilhekzanoat, 1-okten-3-on, 2-asetil-1-prolin,
2-nonanon, nonanal, etiloktanoat, metiyonal, asetik asit, biitanoik asit ve hekzanoik asit)
aroma aktif oldugu saptanmistir (Avsar ve Karagiil-Yiiceer, 2009a).

Ulkemizde en ¢ok tiiketilen pasta-filata tipi peynir olan Kars Kasar peynirinde de
benzer teknik kullanilarak 130’un iizerinde ugucu bilesen tespit edilmistir (Avsar ve
Karagiil-Yiiceer, 2009b). Olfaktometrik calismalar bu bilesenlerin 30 dan fazlasinin
aroma-aktif oldugu, AEDA analizi ise diasetil, 3-metil-1-biitanol, -etilbiitanoik,
hekzanal, metiyonal, asetik asit, biitanoik asit ve 3-metilbiitanoik asitin aromaya onemli
Olciide katkida bulundugunu gostermistir. Ayni ¢calismada, aromatik 6zellikte olan ¢ok
sayida terpenin varlig1 da tespit edilmistir.

Geleneksel peynirlerimizden cografik isaretlemeye sahip olan Erzincan Tulum
peyniri Orneklerinde 100’ln {izerinde ucucu bilesen ve bunlarin relatif miktarlar

belirlenmistir (Avsar ve Karagiil-Yiiceer, 2009c). Kasar peyniri 6rneklerinde 24’
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ndtral/bazik fraksiyonda 7 tanesi asidik fraksiyonda olmak tizere 31 adet aroma aktif
bilesen tespit edilmistir. Bu bilesikler arasinda diasetil, 3-metil-1-biitanol, hekzanal,
etilbiitanoat, asetik asit, propanoik asit, 2-metilpropanoik asit, biitanoik asit, 3-
metilbiitanoik asitin baslica rol oynadig belirlenmistir.

Izmir Tulum peynirinde 85 adeti notral/bazik fazda, 15 tanesi asidik fazda olmak
tizere 100 adet ugucu bilesen tespit edilmistir (Avsar ve ark., 2008). AEDA testi ise
notral/bazik fazda belirlenen dort bilesenin (diasetil, 3-hidroksi-2-biitanon, etilbiitanot
ve okten-1-on), asidik fazda belirlenen bes bilesenin (asetik, propanoik, biitanoik,
pentanoik ve hekzanoik asitler) aromaya en fazla katkida bulundugunu gostermistir.

Carra peynirinde 21 ester, 8 keton, 7 alkol, 4 lakton, 3 fenolik bilesik, 1 terpen, 1
stlfuirlii bilesik ve 13 serbest yag asidi belirlenmistir (Giileryiiz, 2009). Peynir 6rnekleri
arasinda farkliliklar olmasma karsin, noétral/bazik fazda saptanan etilbiitanoat, 2-
pentanol, 3-metil-2-biitanol, etiloktanoat, 2-isobutil-3-metoksipirazin ve asidik fazda
saptanan propanoik, biitanoik, 3-metilbiitanoik, pentanoik, hekzanoik ve oktanoik

asitlerin Carra peynirini karakterize edebilecek bilesenler olabilecegi belirlenmistir.
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3) MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Antep Peyniri Ornekleri

Aragtirmada kullanilan Antep peynirleri, Kasim 2008 tarihinde Gaziantep
piyasasindan temin edilmistir (Sekil 3.1.). Bu amagcla, geleneksel yontemle iiretilen 10
farkli Antep peyniri (her biri en az 1. 5kg) satin alinmistir. Peynir Ornekleri
etiketlenmis, izolasyonu yapilmis kaplar icerisinde laboratuara getirilmis, duyusal ve

kimyasal testler yapilincaya kadar buzdolabi sicakliginda (+4°C) muhafaza edilmistir.

a4 /2008 11:36;49

Sekil 3.1. Antep peyniri ornekleri
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3.2. Yontem

3.2.1. Peynir Orneklerinin Se¢imi

Aroma profili belirlenecek olan Antep peynir Orneklerinin se¢imi duyusal
analizler yapilarak belirlenmistir (Sekil 3.2.). Bu amagla, 6rnekler 9 nokta hedonik skala
kullanilarak, goriiniis, renk, yapi, koku, tat ve genel degerlendirme agisindan
degerlendirilmistir (Meilgaard ve ark., 1999). Duyusal analizler i¢in on panelist, 20-50
yas grubunda Gaziantep dogumlu olup, giinliik yasantilarinda siklikla Antep peyniri
tilketen kisiler arasindan secilmistir. Antep peynir Ornekleri, 3 rakamli kodlanarak
tesadiifii olarak panelistlere sunulmustur. Orekler 7-10°C de servis edilmistir.
Panelistlere duyusal testlerden 6nce hedonik degerlendirme ile ilgili bilgiler verilmis ve
degerlendirmeyi nasil yapacaklari konusunda egitilmistirler. Ayrica, panelistlerden
duyusal analiz sirasinda Ornekler arasinda su ve tuzsuz kraker ile agizlarini
temizlemeleri istenmistir. Duyusal analizlerden en yiiksek puani alan 3 peynir 6rnegi
analizlerde kullanilmistir. Benzer duyusal puanlar1 alan 6rnekler arasinda ise, duyusal

test forumunda belirtilen tercih sirasi esas alinarak se¢im yapilmustir.

3.2.2. Ornek Hazirlama

a. Direk solvent ekstraksiyonu: Bu arastirmada asagida islem asamalari
gosterilen drnek hazirlama protokolii izlenmistir (Sekil 3.3.). Ornek hazirlama ile ilgili
detayl bilgiler ileriki boliimlerde verilmistir.

Antep peyniri 6rnekleri Milo ve Reineccius (1997)’a gore hazirlanmistir. Her bir
peynir 6rnegi oda kosullanirda rendelenerek (300 g) lic adet Tefzel kapakli Teflon sise
(250 mL kapasiteli) icerisine tartilmis (100 g/sise) ve icerisine 50 pL i¢ standart (50ul
2-metilpentanoik asit +50 pL 2-metil-3-heptanon/5 mL metanol) katilmis olan 450mL
eter (150 mL eter/sise) ile ekstrakte edilmistir. Bunun igin, siseler, karistirici {izerinde
(Johanno Otto Gmbh, Type KS15, Almanya) 30 dakika siireyle 300 d/dak hizda
calkalanmistir. Calkalama islemi sonunda, siseler 325 x g de santrifiij edilmistir

(Hettict, Rotanta 460,
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Uriin: Antep peyniri drnekleri

Goriiniis—>
1 2 3 4 5 6 7 8 9
® @) ©
Renk -
1 2 3 4 5 6 7 8 9
® @) ©
Koku—>
1 2 3 4 5 6 7 8 9
® @) ©
Tat ve aroma—>
1 2 3 4 5 6 7 8 9
® @) ©
Agizdaki kivam -
1 2 3 4 5 6 7 8 9
® (@) ©
En cok begendiginiz 3 iriiniin kodunu asagiva sirasiyla vaziniz.
1.
2.
3.

Varsa iirlin hakkindaki diger diislinceleriniz: ..............cooiiiiiiiiiiiiii i

Sekil 3.2. Antep peyniri duyusal analiz formu
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o I o

Antep peyniri 6rnegi 100 g 100g 100g

1. Eter ekstraksiyonu 150 mL 150 mL 150 mL  Calkalama Santrifiij
2. Ekstraksiyon 100mL  100mL 100 mL  Calkalama Santrifiij
3. Ekstraksiyon 50 mL 50mL 50mL  Calkalama Santrifiij

Eter fazin toplanmasi

|

Kurutma (Na,SOy)
Konsantrasyon (~120 mL)
Yiiksek Vakum Distillasyonu

Konsantrasyon (~10 mL)

Fraksiyonlarina ayirma

| v

Notral/bazik faz Asidik faz
Konsantrasyon (1 mL) Konsantrasyon (1 mL)
Gaz kromatografisi/kiitle spektrometresi Gaz kromatografisi/kiitle
spektrometresi

Sekil 3.3. Ornek hazirlama protokolii.

Almanya). Santrifiij sonunda iist kisimda toplanan eter fazi bir pipet yardimiyla kapakl
bir siseye (1000 mL kapasiteli) aktarilmistir. Yukaridaki ekstraksiyon islemi 2 kez
(sirasiyla 100 mL ve 50 mL eter/sise) daha ve i¢ standart kullanilmadan tekrar
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edilmistir. Elde edilen ekstrakt daha sonra sodyum siilfat kullanilarak nemi alinmis ve

azot gazi altinda yaklasik 120 mL’ye konsantre edilmistir.

b. Yiiksek vakum distilasyonu: Antep peynir Orneklerinde bulunan ugucu
bilesenler yiliksek vakum diizenegi kullanilarak Karagiil-Yiiceer ve ark. (2002) gore elde
edilmislerdir (Sekil 3.4.). Bu islem asamasinda Sen ve ark. (1991) tarafindan belirtilen
aparata benzer cam aparat kullanilmistir. Bu aparat, ekstraktin koyuldugu 1 L lik balon,
1 adet distilat silindiri ve bir adet atik silindirinden olusmaktadir. Distilasyon islemine
dietileter ekstraktlarin 1 L’lik yuvarlak balonlara aktarilmasi ve balonun igerisinde sivi
azot bulunan Dewar kabina (Isotherm, USA) daldirilmasi ve icindeki ekstraktin

dondurulmasi ile baglanmistir.

Sekil 3.4. Yiiksek vakum distilasyon aparati.

Dondurulmus ekstrakti igeren balon joje distilasyon diizenegine baglanmistir.
Distilasyon diizeneginde yiiksek vakum saglamak i¢in birbirine seri baglanmis bir adet
doner pompa (Edwards 1.5, UK) ve bir adet difiizyon pompa (EO50/60 Edwards, UK)
kullanilmistir. Ornek toplama tiipleri ve atik toplama tiiplerinin her biri igerisinde sivi
azot bulunan ayri Dewar kaplar icerisinde muhafaza edilmistir. Distilasyon islemine
yiiksek vakum altinda (107 Torr) 4 saat devam edilmistir. Bu siirenin ilk 2 saatinde
balon oda sicakliginda tutulmus, son 2 saatinde ise 50°C lik su banyosuna daldirilarak
devam edilmistir. Distilasyon sonucunda, elde edilen distilat azot gazi altinda 20 mL ye
konsantre edilmistir. Konsantre edilmis distilat iki kez 3 mL sodyum bikarbonat (0.5 M)
kuvvetli calkayarak yikanmistir. Daha sonra ise distillat ii¢ kez 2 mL doymus sodyum

kloriir ¢ozeltisi ile yikanmistir. Ust kisimda bulunan ve nétral/bazik fraksiyonu iceren
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dietileter kism1 ayr1 bir tiipe aktarilmig, azot gazi altinda 1 mL ye kadar konsantre
edilmistir. Asidik ugucular ise su fazinin hidroklorik asit (%18) ile pH sinin 2-2.5 mL
ye ayarlanmasi ve ii¢ defa dietileter (toplam 15 mL) ile tekrar ekstrakte edilmesi ile elde
edilmistir. Ekstrakte edilmis ugucular daha sonra susuz sodyum siilfat ile kurutulduktan

sonra 1 mL ye konsantre edilmistir.

3.2.3. Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi (GK-KS) Analizleri

Antep peynir drneklerinin aroma maddeleri analizleri HP6890 Series GC/HP

5972 kiitle selektif dedektor (MSD, Hewlett Packard) marka GK/KS kullanilarak
gerceklestirilmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Gaz kromatografisi-kiitle spektrometresi (HP6890, Agillent, USA).

Ugucularin ayrigtirllmasinda fused silika kapillar kolon (INNOWAX, 30 m
uzunluk x 0.24 mm i¢ ¢ap x 0.25 pm film kalinlig1 (d¢), J & W Scientific, USA) ve
tasiyict gaz olarak helyum (1 mL/dak sabit akis hiz1) kullanilmistir. Firin sicakligi 40°C
den 200 °C ye 5°C/dak sicaklik artis hizi, ve baslangi¢ ve bitis sicakliklari sirasiyla 5 ile
45 dakika olacak sekilde programlanmistir. MSD sartlar1 ise: kapillar direkt arayiizey
sicakligi, 280°C; enjeksiyon portunun sicakligi 250°C; iyonizasyon enerjisi, 70 eV;

kiitle aralig1 30 dan 330 a.m.u.; tarama hiz1 5 tarama/saniye. Her bir ekstraktan “splitless
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mode” da 1 uL enjekte edilmistir. Analiz her 6rnek i¢in iki kez tekrarlanmistir. Sekil
3.6. ve 3.7.°de sirastyla GK-KS elde edilen kromatogram 6rnekleri gosterilmektedir.
Piklerin  tanisi, bilesenin  kiitle spektrumunun bilgisayarda bulunan
kiitiiphanelerindeki (Wiley 7.0 ve NIST-98) bilesenlerin kiitle spektrumlariyla
karsilastirilmasi, standart referans maddenin enjeksiyonu ve Kovats tutunma indeksinin
(retention index) hesaplanmasiyla yapilmistir. Piklerin tanisindan sonra ugucu

maddelerinin konsantrasyonlari i¢ standart yontemiyle hesaplanmistir (Schneider ve
ark., 2001).

3.2.4. Gaz Kromatografisi-Olfaktometri (GK-O) Analizleri

Ekstraktlarin GK/O analizlerinde iizerinde alev iyon dedektér (flame ion
dedector, FID) bulunan ve kapilar kolonun bir ayiric1 (splitter) yardimiyla iki kolona
(biri FID dedektor icin digeri koklama portu i¢in) baglamasiyla olusturulan koklama
portu bulunan GC2010 Model Shimadzu (Japonya) gaz kromatografisi kullanilmistir
(Sekil 3.8.). Bu amacla hem nétral bazik hem de asidik faz ekstraktlardan 2 pL polar
(INNOWAX, 30 m x 0.25mm x 0.25 pm; J&W Scientific) ve polar olmayan (HP-5, 30
m x 0.25mm x 0.25 pm; J&W Scientific) kolona “splitless modda” enjekte edilerek
aroma aktif molekiillerin koklama portunda saptanmasi ve koku taniminin yapilmasi
saglanmistir. Koklama isleminde deneyimli (en az 60 saat koklama yapmis) ii¢ arastirici
yer almistir. Gaz kromatografisi kolon programi 40°C de 5 dakika bekletme, 10°C’lik
artiglarla 200°C ye 1sitma ve 200°C de 20 dakika bekleme olarak diizenlenmistir.
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Aroma bilesenlerin aromaya olan katkis1 ekstraktlarin aroma ekstrati diliisyon
analizi yontemi (AEDA) ile belirlenmistir (Friedrich ve Acree, 1998). AEDA testi,
yukarida belirtilen sartlarda, ekstraktlarin 1/3 oraninda seyreltilerek ve koklama
portunda herhangi bir koku belirlenememesine kadar seri halinde seyreltmeler yaparak
gerceklestirilmistir. Boylece, belli bir kokuya ait flavor dilisyon faktorleri (FDF)

bulunmustur.

Sekil 3.8. Gaz kromatografisi/olfaktometri

3.2.5. Aroma Aktif Maddelerin Belirlenmesi

Aroma aktif maddeler bilesenin tutunma indeksi (retention index, RI), kiitle
spektrometresi sonuglar1 ve koku ozellikleri yardimiyla belirlenmistir. Bazi bilesikler
GK/O de koklanabildigi halde, GK-KS de pik vermemektedir. Bu durum, insan
burnunun baz1 kokulara karsi, kullanilan cihazlardan daha hassas oldugundan
kaynaklanmaktadir. Boyle durumlarda aroma aktif bilesenin belirlenmesi tentatif olarak
yapilmistir. Bunun i¢in bilinmeyen bilesenin GK-O da saptanan Kovats tutunma indeksi
(RI) ve koku ozellikleri, literatiirdeki ¢aligmalar ile karsilastirilarak veya varsa referans
madde ile karsilastirarak belirlenmistir. Tutunma indeksinin hesaplanmasinda n-alkan

serisi kullanilmistir (Van Den Dool ve Kratz, 1963).
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RI= [tbilinmeyen - tr(n)/tr(N) - tr(n)] * (100*z)+(100*n)

RI = Kovats tutunma indeksi,

n = Bir bilesenden 6nce gelen alkanin karbon sayist,

N = Bir bilesenden sonra gelen alkanin karbon sayist,

z = Biiyiik ve kiigiik (6nce ve sonra gelen) karbon atomlari arasindaki fark,

t, = alikonma zamani,

3.2.6. Aroma Aktif Maddelerin Miktarinin Belirlenmesi

Aroma aktif maddelerin miktarlarinin belirlenmesi ekstraksiyon esnasinda
katilan GK-KS ile saptanan i¢ (internal) standardin alan1 ve GK-KS de elde edilen
aroma aktif maddelerin alanlar1 kullanilarak asagidaki formiile gore bagil olarak

hesaplanmistir (Avsar ve ark., 2004).

Relatif miktar (ug/kg) = (Aroma aktif maddenin alani/i¢ standardin alani) x i¢

standardin miktar1 x hesaplama faktorii

3.2.8. istatistiksel Analizler

Elde edilen duyusal analize ait veriler tek yonlii ANOVA analizi yapilarak
degerlendirilmistir. Bu amagla SPSS for Windows (SPSS Inc., USA) paket programi

kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Orneklerin Duyusal Analizleri

Aroma profilleri belirlenecek olan Antep peynir Orneklerinin se¢imi i¢in yapilan
duyusal analizlere ait sonuglar incelendiginde (Cizelge 4.1.), 6rneklerin, goriiniis, renk,
koku, tat ve aroma, ve agizdaki kivam agisindan birbirlerinden énemli derecede farkli
oldugu saptanmistir (p<0.05). Arastirmanin amaci agisindan Ornek seciminde,
peynirlerin koku, tat ve aroma ozellikleri esas almmustir. Orneklere verilen duyusal
puanlarin benzer oldugunda, analiz edilecek 6rneklerin se¢imi panelistlerin tercih sirasi
g6z Online alinarak belirlenmistir. Buna gore segilen 567, 874 ve 721 kodlu peynir
ornekleri, sirastyla Antep#1, Antep#2 ve Antep#3 seklinde kodlanarak aroma

profillerinin belirlenmesine karar verilmistir.

4.2. Antep Peyniri Orneklerinin Ucucu Bilesenleri

4.2.1. Notral/Bazik Fraksiyon

Antep peyniri Orneklerinin noétral/bazik fraksiyonuna ait ugucu bilesenler ve relatif
miktarlar Cizelge 4.2.’de verilmistir. Bu ugucu bilesenler ketonlar, esterler, alkoller,
laktonlar, terpenler, aldehitler ve aromatik hidrokarbonlar olmak iizere yedi degisik
sinifa ait toplam 48 adet ugucu bilesen belirlenmistir. Cizelgeden goriildiigi gibi,
belirlenmis olan ucucu bilesenlerin ¢esidi ve miktar1 Orneklere gore farklilik

gostermekte ve toplam ugucu bilesenlerin %7-10 nu olusturmaktadir.

a. Ketonlar: Antep peynir orneklerinde toplam 2 adet keton, 3-hidroksi-2-biitanon
(asetoin) ve 2-nonanon (15 ve 17 nolu bilesenler), belirlenmistir. Ketonlar, esik
degerlerinin diisiik olmasindan dolay1 aroma da 6nemli bir rol oynarlar. Bu bilesenlerin

meyvemsi, ¢igegimsi ve mantarimsi kokular1 vardir (Quin ve ark., 2002).
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Cizelge 4. 1. Antep peynirlerinin bazi duyusal 6zelliklerine ait skorlar (ortalama+standart sapma) (n=10).

Ornek kodu Koku Gériiniis Renk | Tatve Aroma | Agizdaki kivam'
533 3,840,79° | 8,0+0,94° | 6,0+0,67° 7,140,88° 5,0+0,82°
571 6,040,94° | 5,0+0,94° | 50+0,94° | 7,3+0,95°¢ 6,041,15"
654 8,040,82° | 6,0+0,82° | 5,0+0,82" 6,040,67" 6,041,05"
721 5,0+0,82° | 5,0+0,67° | 5,0+0,67° 5,0+0,82° 5,040,672
874 9,040,82" | 7,040,94¢ | 6,0+0,94° 6,040,82" 7,040,94°
556 6,040,94° | 8,0+0,67¢ | 5,0+0,82" 7,040,82° 6,040,94°
908 8,040,81° | 5,0+0,67° | 7,0+1,05¢ 6,041,05" 7,0+0,82°¢
721 7,040,82% | 7,0+0,67¢ | 7,0+0,82° 7,0+0,82°¢ 6,040,82"
567 9,040,827 | 8,040,82° | 6,040,82° 8,0+0,82° 9,040,94 ¢
456 5,0+0,67° | 3,040,94% | 4,0+0,82° 6,040,82" 6,040,82"

! Peynirlerin agizda ¢ignenmesi esnasindaki izlenimler.
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Cizelge 4. 2. Antep peyniri ekstraktlarinin notral/bazik fazinda bulunan ugucu bilesenler ve bagil miktarlar® b.c,

Ortalama + Tanimlama
standart hata metodu®
(ng/kg)
Bilesigin ismi CAS# RT (dak) RI Antep#1 Antep#2 Antep#3 KS, RI, Std
KS, RI, Std.
1 a-Pinen 80-56-8 4,851 1026 - 177,2+£106,8 -
- KS, RI, Std.
2 Etanol 64-17-5 7.346 1108 - 168,3+97,2
- KS, RI
3 Etilbenzen 100-41-4 7.916 1122 - 381,1+107,1
- KS, RI
4 p-Ksilen 95-47-6 8.382 1136 - 1491,8+1146,0
KS, RI
5 m-Ksilen 108-38-3 9.772 1159 - - 606,25+411,9
. KS, RI, Std.
6 Metil hekzanoat 106-70-7 9.554 1176 - 201,4+116,3 -
KS, RI
7 0-Ksilen 106-42-3 9.865 1177 - - 805,2+468,6
KS, RI
8 Limonen 5989-27-5 9.801 1183 - - 45,0+26,0
KS, RI
9 3-Metil-1-biitanol 123-51-3 10.570 1206 - - 617,1+£356,3
KS, RI
10 Dodekan 112-40-3 11.070 1224 - - 85,15+50,0
. KS, RI, Std.
11 Etil hekzanoat 123-66-0 11.527 1231 - 164,4+23,7 235,8+35,3
KS, RI
12 Stiren 100-42-5  12.139 1252 - 44,0+25.,4 56,55+33,9
KS, RI
13  Benzosiklobiiten 694-87-1 12.036 1257 - 50,0+28,8 47,4274
KS, RI
14 3-metilbiitil biitanoat 106-27-4 12.510 1264 - - 42,4+25,0
. . KS, RI, Std.
15 3-Hidroksi-2-biitanon (asetoin) 513-86-0 13.962 1321 245,9+141,9 397,9+248,7 76,6+44,2
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Cizelge 4. 2. (Devam). Antep peyniri ekstraktlarinin nétral/bazik fazinda bulunan ugucu bilesenler ve bagil miktarlari.

Ortalama + standart Tammlama
d
hata (ug/kg) metodu
Bilesigin ismi CAS# RT (dak) RI Antep#1 Antep#2 Antep#3 KS, RI, Std
] KS, RI, Std.
16 Metil oktanoat 111-11-5 15.595 1378 - 226,4+130,7 -
KS, RI, Std.
17 2-Nonanon 821-55-6 15.940 1390 23,9+17,0 40,3+31,4 49,8+6,2
KS, RI, Std.
18 Nonanal 124-19-6 16.224 1402 - - 29,6£17,1
. KS, RI, Std.
19 (E,E)-2,4-Hekzadienal 142-83-6 16.293 1403 - - 30,1+£3,9
. KS, RI, Std.
20  Etil oktanoat 106-32-1 17.404 1434 - 91,6+77,4 279,7+42.0
KS, RI
21 Izopentil hekzanoat 2198-61-0 18.029 1462 - - 38,9+8,1
KS, RI
22  a-Kopaen 17699-14-8 18.650 1493 31,4+18,1 - -
. KS, RI, Std.
23 Izokaryofilen 118-65-0 20.690 1578 41,3243 - -
KS, RI, Std.
24 Metil dekanoat 110-42-9 20.874 1583 - 263,1+151,9 -
. KS, RI, Std.
25 B-Karyofilen 87-44-5 21.221 1593 589,0+67,1 287,1+£182,2 328,8+47,0
KS, RI, Std.
26 Etil dekanoat 110-38-3 22.370 1647 21,45+12,8 196,0+130,8 399,1+£60,7
KS, RI, Std.
27 o—Karyofilen (e—Humulen) 6753-98-6 22.900 1664 109,9+16,7 79,8+46,8 66,9+19,8
KS, RI
28  D-Karvon 2244-16-8 24.245 1729 - 26,1+15.1 13,4+7,7
KS, RI
29 Naftalin 91-20-3 24.400 1737 84,1+48.5 - -
KS, RI, Std.
30 Azulen 275-51-4 24.435 1740 - 65,9+38.4 -
KS, RI
31 o—Farnezen 502-61-4 24,537 1743 - - 55,1+31,8
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Cizelge 4. 2. (Devam). Antep peyniri ekstraktlarinin nétral/bazik fazinda bulunan ugucu bilesenler ve bagil miktarlari.

Ortalama + Tanimlama
standart hata metodu®
(ng/kg)
Bilesigin ismi CAS# RT (dak) RI Antep#1 Antep#2 Antep#3 KS, RI, Std
32 §-hekzalakton 823-22-3  25.450 1782 13,6+7,9 15,248,7 - KS, RI
33 Etil undekanoat 627-90-7  27.020 1858 - - 54,8+31,6 "SR
34 Etil dodekanoat 106-33-2  27.022 1846 - - 47,25+273 "SR
35 3-metilbiitil pentadekanoat 2306-91-4 27.378 1875 - 30,3+17,5 29,7+17,3 KSRl
36  &-oktalakton 698-76-0  29.120 1958 30,9+17,9 18,9+10,9 16,85+10,0 "SR
37 2-Feniletanol 60-12-8 30.829 2049 - - 51,5+29,7 “S R
38 Metil hekzadekanoat 112-39-0  34.170 2276 105,6493,1 - - K3, Rl, S
39  Fenol 108-95-2  29.442 2287 - - 26,5+153 "SR
40  y-Undekalakton 104-67-6  36.520 2364 7,6+4,4 - 14,149,1 SR
41 §-Dodekalakton 713-95-1  37.330 2410 28,2+16,3 - 16,749,8 "SR
42 Metil oktadekanoat 112-61-8 37.810 2435 70,6+40,8 - - "SR
43 11-metil oktadekenoat 1937-63-9  38.100 2450  66,1+38,2 - - SR
44  9- metil oktadekenoat 1937-62-8 38.160 2453 279,9+161,6 - - KSR
45  12- metil oktadekenoat 56554-46-2  38.290 2460  214+123 - - SR

KS, RI
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Cizelge 4. 2. (Devam). Antep peyniri ekstraktlarinin nétral/bazik fazinda bulunan ugucu bilesenler ve bagil miktarlari.

Ortalama + Tanimlama
standart hata metodu®
(ng/kg)
Bilesigin ismi CAS# RT (dak) RI Antep#1 Antep#2 Antep#3 KS, RI, Std.
46  9,15-metil oktadekadienoat 17309-05-6 39.010 2497 143,4+82.8 - - KSR
47 9,12- metil oktadekadienoat 112-63-0  39.140 2504 537,1+310,1 - - KSR
48 9,12, 15- metil oktadekatrienoat 301-00-8  40.620 2564 68,9+39,8 - - SR

¢ Bagil miktarlar HP-Innowax kolon kullanilarak elde edilen pik alanlarindan hesaplanmustir.

® Degerler iki enjeksiyon ortalamasidir (ortalama-tstandart hata).

®Bagil miktar = Bagil miktar (ug/kg) = (Aroma aktif maddenin alani/i¢ standardim alani) x i¢ standardin miktar1 x hesaplama faktorii
4KS: Kiitle spektrometresi, RI: Tutunma indeksi, Std: Standard madde.
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3-hidroksi-2-biitanon, laktik asit bakterileri tarafindan sitrat metabolizmast yoluyla
meydana gelen ve diasetil-rediikdaz enzimi vasitasiyla indirgenerek olusan “tereyag”
aromas1 veren bir ketondur (Urbach, 1993; Curioni ve Bosset, 2002). 2-nonanon ise
yaglarin lipolizi ile agia ¢ikan serbest yag asitlerinin, B-ketoasitlere oksidasyonu ve
daha sonra dekarboksilasyon yolu ile olusan bir metil ketondur (Engels ve ark., 1997;
McSweeney ve Sousa, 2000). Bu bilesen Gorgonzola ve Ragusano peynirlerinin
dominant aroma profilini olusturur. Camambert peynirinde “meyvemsi”’, Mozeralla ve
Ragusano peynirlerinde “sicak siit” aromasmin olusumundan sorumlu bilesiktir
(Curioni ve Bosset, 2002). Olgunlagmis mavi damarli peynirlerde de yiiksek
konsantrasyonda bulunmaktadir (Llano ve ark., 1990). Peynirdeki serbest yag asidi
miktariin degismesi, meydana gelen metil keton kompozisyonuna da yansir (Leclercq
ve ark., 2004).

Bu calismada belirlenen ketonlara geleneksel peynirlerimizden Erzincan Tulum
(Hayaloglu ve ark., 2007; Avsar ve ark., 2008), Kiiflii peynir (Hayaloglu ve ark., 2008)
ve Kars Kasar1 (Avsar ve ark., 2008; Hayaloglu, 2009) ve Beyaz peynir (Glirsoy, 2005)
de tespit edilmistir. Ancak, bu calismada belirlenen keton cesidi diger geleneksel
peynirlerimiz ile karsilastirildiginda olduk¢a azdir. Nitekim, Kiifli peynirde 20
(Hayaloglu ve ark., 2008), Erzincan Tulum peynirinde 12 (Hayaloglu ve ark., 2007),
Kars Kasar peynirinde ise 16 (Hayaloglu, 2009) keton belirlenmistir. Antep peynirinde
diger geleneksel peynirler ile karsilagtirildiginda, diisiik miktarda keton bulunmasi, bu
peynirin yapimi esnasinda uygulanan haslama ve daha sonrasinda yiiksek tuz
konsantrasyondaki salamurada muhafazasi nedeniyle (Kaya, 2002), mikrobiyolojik,
enzimatik ve kimyasal reaksiyonlarin engellenmis olmasi ile agiklanabilir (Guinee ve

Fox, 1993).

b. Esterler: Antep peyniri nétral/bazik fraksiyonunda en fazla sayida bulunan bilesikler
esterlerdir ve toplam 19 adet ester (6, 11, 14, 16, 20, 21, 24, 26, 33, 34, 35, 38, 42, 43,
44, 45, 46, 47 ve 48 nolu bilesenler) belirlenmistir. Ancak, peynir ornekleri ester
icerikleri acisindan farklilik gdstermistir. Antep#1 peynirinde 9, Antep#2 peynirinde 7
ve Antep#3 peynirinde 8 adet ester belirlenmistir. Antep peyniri 6rneklerinde ortak
olarak tespit edilen ester 12 karbonlu etil dekanoatdir. Bu bilesen icinde bulundugu

gidaya “lizimsii” aroma vermektedir (Anonymous, 2010).
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Esterlere, peynirlerin ugucu bilesenler kisminda siklikla rastlanir. Ozellikle metil ve etil
esterler yumusak peynirlerde yiiksek konsantrasyonda bulunur (Adda ve ark., 1982;
Karahadian ve ark., 1985). Esterler, yag asitleri ile alkollerin birlesmesinden veya
alkolisiz yoluyla meydana gelmektedir. Aroma aktif esterler ise kisa veya orta zincirli
yag asitleri ile alkollerin reaksiyonu (esterlesme) sonucu olusan bilesenlerdir
(McSweeney ve Sousa, 2000). Laktoz fermentasyonu veya amino asit katabolizmasi ile
de esterifikasyon reaksiyonlar1 olusmaktadir (Bosset ve Liardon, 1985).
Mikroorganizma faaliyeti sonucu ortaya ¢ikan bu bilesenler, i¢inde bulunduklari
gidalara ‘meyvemsi’ kokular kazandirarak katkida bulunurlar (Gatfield, 1988; Maarse,
1991; Liu ve ark., 2004). Peynirlerde tespit edilen ¢ogu esterin “meyvemsi” veya
“cicegimsi” lezzet hissi verdikleri ve duyusal algilanma esiklerinin diisiik oldugu
bildirilmektedir (Molimard ve Spinnler, 1996). Ozellikle etil esterler peynirde
“meyvemsi” kokuyu olusturur. Bu bilesenler, peynirlerde yag asitleri ve aminlerden
kaynakli keskin ve acimsi aromaya azaltmak yoniinde katkida bulunurlar (Gallois ve
Langlois, 1990).

Yabanci tip peynirlerin (Cheddar, Gorgonzola, Grana Parodo, Pecerino, Ragusano,
Guia, Mozzeralla) ucucu bilesen profili lizerinde yapilan arastirmalarda siklikla ester
bilesenler belirlenmistir (Mendoza ve ark., 1993; Moio, 1993; Kubickova ve Grosch,
1997; Preininger ve Grosch, 1997; Bosset ve ark., 2002).

Geleneksel peynirlerimizden Erzican Tulum peynirinde 16 (Hayaloglu ve ark., 2007),
Kiiflii peynirde 21 (Hayaloglu ve ark., 2008) ve Kars Kasar peynirinde 16 (Hayaloglu,
2009) adet ester kati faz mikro ekstraksiyon teknigi kullanilarak belirlenmistir. Bu
caligmalarda kullanilan teknige bagli olarak 10 karbon ve daha diisiik sayidaki asitlerin
esterleri rapor edilmistir. Antep peyniri ile yapilan bu arastirmada ise kullanilan yiiksek
vakum distilasyonu teknigi sayesinde, 10 karbonun iizerindeki yag asitlerinin de
esterleri tespit edilebilmistir. Ancak, geleneksel peynir 6rnekleri ile karsilastirildiginda,
Antep peynir 6rneklerinde 10 karbon ve altindaki yag asitlerinin olusturdugu ester sayist
8 adet (Antep#1 peynirinde 1 adet, Antep#2 peynirinde 4 adet ve Antep#3 de 4 adet)
olarak belirlenmistir.

Bu agidan karsilastirildiginda, Antep peynirinde 19 farkli bilesen bulunmussa da her biri
ayrt degerlendirildiginde, diger geleneksel peynirlere nazaran diisiikk sayida ester

bulunmasi, peynirin yapimi esnasinda uygulanan islemlerin (haslama ve yiiksek tuz
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konsantrasyondaki salamurada muhafaza), ester olusumu ile ilgili mikrobiyolojik,

enzimatik ve kimyasal reaksiyonlarin engellenmis olabilecegini gostermektedir.

c. Alkoller: Peynirde alkoller; laktoz metabolizmasi, metil ketonlarin indirgenmesi,
amino asit metabolizmasi, linoleik veya linolenik asidin pargalanmasi gibi farkli
metabolik yollarla olusabilmektedir (Molimard ve Spinnler, 1996; Collins ve ark.,
2003). Aldehitlerin indirgenmesiyle birincil alkoller olusur ve i¢inde bulundugu gidaya
“meyvemsi” ve “findigims1” aroma verir (Vitova ve ark., 2006). ikincil alkoller ise
enzimatik yollarla metil ketonun indirgenmesiyle olusur. ikincil alkollerin aromasi
metil ketona benzer ama daha yogundur. Etanol laktoz fermantasyonu ile olusur,
peynirlerde yiiksek seviyede olmasina ragmen aromada sinirli bir role sahiptir ama ester
olusumunda rol oynar (Carbonell ve ark., 2002).

Bu arastirmada, 1 adet birincil alkol, (etanol, 2 nolu), 1 adet birincil dall1 alkol (3-metil-
1-biitonal, 9 nolu), 1 adet aromatik alkol (2-feniletanol, 37 nolu) olmak {izere toplam 3
adet alkol bileseni tespit edilmistir. 3-metil-1-biitanol, aminoasitlerin (6zellikle 16sin,
Leu) Strecker degradasyonu ile meydana gelen aldehitlerin indirgenmesinden
olusabilmektedir (Larsen, 1998; Bintsis ve Robinson, 2004). Kondyli ve ark. (2002)
tarafindan 3-metil-1-biitanol’in Yunanistan’da iretilen Feta peynirlerinde yiiksek
konsantrasyonda bulundugu ve bu bilesenin bazi yumusak peynirlerin hosa giden
aromasinin olusumunda etkili oldugu bildirilmektedir. Bu bilesen alkol ve meyvemsi
aroma vermektedir (Thierry ve Maillard, 2002). 2-Feniletanol, fenilalanin (Phe) amino
asitinin transaminasyon, dekarboksilasyon ve rediiksiyon katabolizmasi ile peynirlerde
olusabilmektedir (McSweeney ve Sousa, 2000). Bu bilesen peynirlerde “giil-benzeri”
aromaya katkida bulunmaktadir (Wheststine ve ark., 2005).

Peynirlerin aromasina alkolik, sarabimsi, meyvemsi olarak katkida bulunan alkoller,
geleneksel peynirlerimizden Tulum peynirinde 22 (Hayaloglu ve ark., 2007), Kiifli
peynirde 32 (Hayaloglu ve ark., 2008) ve Kasar peynirinde 27 (Hayaloglu, 2009) alkol
tespit edilmistir. Ketonlara ve esterlere benzer sekilde, Antep peynirlerinin alkol icerigi

tiretimden kaynakl1 faktorler nedeniyle diisiik bulunmustur.

d. Laktonlar: Antep peynir orneklerinde d-hekzalakton (32), &-oktalakton (36), y-
undekalakton (40) ve d-dodekalakton (41) olmak iizere 4 adet lakton bileseni tespit
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edilmistir. Antep peynir Orneklerinin tiimiinde J&-oktalakton, ortak bilesen olarak
belirlenmistir.

Laktonlar, hidroksi yag asitlerinin kendi molekiilii icinde ester olusturmasi ile meydana
gelmis halkali yapidaki bilesenlerdir (Curioni ve Bosset, 2002). Baz1 kiif ve maya
tiirlerinin bu bilesenleri fermantasyon yoluyla iirettikleri belirlenmistir. Ornegin vy-
dekalakton, uzun zincirli hidroksi yag asitlerinin baz1 mayalar tarafindan dontistimiiyle
de elde edilebilmektedir (Wache ve ark., 2003).

Siit tirinlerinde genellikle 5 ve 6 kenarli halkalardan olusan y- ve d-laktonlar bulunur.
Laktonlar genellikle y- ve d-hidroksi yag asitlerinden olusur (Curioni ve Bosset, 2002).
Bu molekiiller stabildirler ve gidalara hindistan cevizi, meyvemsi ve tereyagimsi bir
aroma verirler (Keeney ve Patton, 1956; Maarse, 1991; Wache ve ark., 2003). Hidroksi
asitlerin memede oksidasyon yoluyla olusmasi laktonlarin taze sagilmis siitte
bulunmasina neden olur (Eriksen, 1975). Cig siitte sadece 6-dekalakton bulunmaktadir.
Ancak laktonlar, siit {iriinlerinde lipoliz ile serbest hale ge¢mis yag asitlerinden es
zamanlt olarak olusabilirler. Nitekim, Alewjin ve ark. (2007) peynirde lakton
olusumunun laktik asit bakterileri vasitasi ile degil bir-asamali ve enzimatik olmayan bir
reaksiyon sonucu olustugunu gostermislerdir. Urbach (1995) ise 6-dekalakton’un peynir
olgunlagmasi esnasinda miktarinin arttigi gozlemlenmistir (Urbach, 1995).

Yabanci tip peynirlerin aroma profiline laktonlar “seftali, kayisi ve hindistancevizi”
aromas! ile katkida bulunmaktadirlar. Ozellikle kegi peyniri (Carunchia-Whetstine ve
ark., 2003) ve Ingiliz ¢iftlik Cheddar peynirinde &-oktalakton ve &-dodekalaktonun
onemi acgikca gosterilmistir (Suriyaphan ve ark., 2005).

Laktonlarin varligi geleneksel peynirlerimizden, Erzincan Tulum (Hayaloglu ve ark.,
2007) ve Kiiflii peynirde (Hayaloglu ve ark., 2008) rastlanmamis olup, sadece Kars
Kasar peynirinde iki lakton (biitirilakton ve 6-hekzalakton) bulundugu rapor edilmistir
(Hayaloglu, 2009). Bu arastirmalarda, ucucu bilesenlerin analizlerinde SPME (kat1 faz
mikroekstraksiyonu) yontemi kullanilmistir. Oysaki, yliksek vakum distilasyon teknigi
kullanilarak, Giileryliz (2009) tarafindan Carra peynirinde 4 lakton, Avsar ve ark.
(2008) tarafindan Ezine peynirinde 4, Kars Kasar peynirinde 6, Erzincan Tulum

peynirinde 3 ve Izmir Tulum peynirinde 6 lakton tespit edilmistir.
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e. Aldehitler: Antep peynir o6rneklerinde nonanal (18), ve 2-4 hekzadienal (19) olmak
tizere 2 adet aldehit bileseni tespit edilmistir. Aldehitler ¢cogunlukla aminoasitlerin
transaminasyonu sonucu olusan imitlerin dekarboksilasyonu, amino asitlerin Strecker
degradasyonu veya doymamis yag asitlerinin f-oksidasyonu ile olusabilmektedir
(Urbach, 1995; Molimard ve Spinnler, 1996; Collins ve ark., 2003). Aldehitler,
cogunlukla ara bilesen olarak davranirlar ve peynirlerde hizlica alkollere veya asitlere
dontisebilirler (Molimard ve Spinnler, 1996).

Asetaldehit, biitanal, 3-metil-biitanal, pentanal, 4-pentanal, hekzanal, heptanal, oktanal,
dekanal ve benzaldehit ¢esitli peynirlerde tespit edilen Onemli aroma bilesenleri
arasindadir. Bazi aldehitlerin duyusal algilanma esiklerinin diisiik olmasi1 peynir aromasi

bakimindan énemlerini arttirmaktadir (Izco ve ark., 1999).

f. Hidrokarbonlar: Bu arastirmada, etilbenzen (3), p-ksilen (4), m-ksilen (5), o-ksilen
(7), dodekan (10), stiren (12), benzosiklobiiten (13) ve fenol (39) bilesikleri olmak tizere
toplam 8 adet hidrokarbon bileseni tespit edilmistir. Hidrokarbonlar genellikle lipit
otooksidasyonunun ikincil {riinleridir (Bintsis ve Robinson, 2004). Peynir aroma
profiline direk katkilar1 yoktur, fakat diger aroma maddelerinin olusumuna Onciiliik
ederler (Ortigosa ve ark., 2001). Carbonell ve ark. (2002)’nin yaptig1 ¢alismada her ne
kadar diisiik konsantrasyonda olsa da bir¢ok peynirde bu bilesenleri tespit etmislerdir.
Johnson ve ark., (1969), benzil iceren bu bilesiklerin bir kismimin siitteki karotenin
parcalanmasindan olustugunu gosterdigi gibi, bu bilesenlerin ekstraksiyonda kullanilan
solventlerden de gelebilecegi bildirilmektedir (Molimmard ve Spinnler, 1996).

m-ksilen ve p-ksilen plastik, o-ksilen “sardunya”, etilbenzen “baharat”, dodekan ve
tetradekan “alkan”, stiren “plastik veya balzamik” aromaya sahiptir (Anonymous,
2010). Miltz (1980) stirenin giiglii bir plastik kokusu oldugunu ve kremalarda 9 ppb
diizeyinde bile algilandigini bildirmektedir (Molimard ve Spinnler, 1996). Adda ve ark.
(1989), stirenin Camambert peynirinde oldukca yiiksek miktarda olustugunu (5mg/kg)
ve bunun olusumunda Penicillium camamberti’nin rol oynadigini goéstermistir

(Molimmard ve Spinnler, 1996).

g.Terpenler: Antep peynir 6rneklerinde toplam 9 adet (8, 22, 23, 25, 27, 28, 29, 30 ve
31 nolu bilesikler) terpen bilesigi saptanmistir. Terpenler yesil yem bitkilerinin
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yapisinda yer aldigindan (Mariaca ve ark., 1997), 6zellikle cayir ve meralarda yesil ot
yiyen hayvanlarin siitlerine ve bu siitlerden iiretilen peynirlere gegmektedir (Buguad ve
ark., 2001 a; 2001b; Papademas ve Robinson, 2002). Bu nedenle terpenlerin olgunlagma
siirece ile ilgisi yoktur. Bu bilesiklere, 6zellikle yliksek daglarda otlatilan hayvanlarin
stitinden yapilan peynirlerde rastlandigindan, peynir siitiiniin elde edildigi tretildigi
cografya ve hayvanin beslenmesi hakkinda ipucu vermesi agisindan énemlidir (Viallon
ve ark., 2000; Curioni ve Bosset, 2002; Papademas ve Robinson, 2002). Nitekim, yapay
sinir aglar1 kullanilarak, peynirlerin terpen igeriklerine gore, farkli daglik bolgelerden
gelen peynirlerin  hangi ¢iftliklerden {iretilebileceginin  belirlenebilecegi ileri
stiriilmektedir (Giuseppe ve ark., 2005).

Bu calismada peynir Orneklerinde saptanan terpen varligi, siitlerin bahar siitiinden
tretilmis oldugunu ve dolayis1 ile siit hayvanlarimin taze ot ile beslendigini
gostermektedir. Antep peynir Orneklerinin tiimiinde - ve a—karyofilen ortak terpen
olarak tespit edilmistir. Ayrica, saptanan bu bilesenler daglarda yabani olarak yetisen
kekik ve nane gibi aromatik yem bitkilerinin blinyesinde bulunmaktadir (Papademas ve
Robinson, 2002). Calismamizda saptanan benzer terpenler, Cheddar (Curioni ve Bosset,
2002) ve Halloumi (Papademas ve Robinson, 2002), Bitto (Panseri ve ark., 2008), Kiiflii
peynirde (Hayaloglu ve ark., 2008) ve Kasar peynirinde (Avsar ve ark., 2008;
Hayaloglu, 2008) de rapor edilmistir.

4. 2. 2 Asidik Fraksiyon

Antep peynir Orneklerinin asidik fraksiyonunda saptanan ucgucu yag asidi
bilesenleri Cizelge 4.3.’de verilmistir. Peynir 6rneklerinde 4 dallanmis (51, 53, 55 ve 57
nolu bilesenler), 12 diiz zincirli (49, 50, 52, 54, 56, 58, 59, 60, 61, 63, 64 ve 65 nolu
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a,b,cd

Ortalama + Tanimlama
standart hata metodu®
(ng/kg)
Bilesenin ismi CAS# RT RI Antep#l Antep#2 Antep#3 KSR, Std
(dak)

49  Asetik asit 64-19-7 17,186 1431 869,9+£222.9 2671,2+444,9 3471,3£500,4 KS, RI
50  Propanoik asit 79-31-2 20,214 1522 270,2+156,0 115,8+66,8 111,2418,2 S, RI, St
51  2-metil propanoik asit 79-31-2 20,268 1554 263.,4+152,1 433,6+88,4 176,4+£19,0 KSR
52  Biitanoik asit 107-92-6 21,421 1599  1326,6+256,2  29151,1+1363,7  28052,9+856,9 KS. Rl Std.
53  3-metil biitanoik asit 503-74-2 22,635 1655  866,5+112,9 1416,1+66,6 799,8+42.4 KSR
54  Pentanoik asit 109-52-4 24,216 1747 158,6+16,3 279,1+£161,3 234,3+£246,8 KSR
55 4-metil pentanoik asit 646-07-1 25,781 1785 - 34,3£7,0 24,9+14,4 SR
56  Hekzanoik asit 142-62-1 26,573 1846  11428,5+315,9  16779,5+14481,9  13733,7+9155,8 KSR
57  4-metil hekzanoik asit 1561-11-1 27,917 1901 20,2+11,6 - - KSR
58  Heptanoik asit 111-14-8 28,803 1941 296,44+20,2 452,5+46,9 695,0+14,1 S, RI, St
59  Oktanoik asit 124-07-2 30,963 2055 11599,0+356,4  18677,24799,2  12331,2+10576,4 S RI, St
60  Nonanoik asit 112-05-0 33,037 2154 119,4491,2 64,4+111,6 193,3+223,0 R
61  Dekanoik asit 334-48-5 34,901 2267  8022,6+446,8 7303,8+598,7 10272,3+478,8 S, RI, St
62  Benzoik asit 65-85-0 37,776 2418 186,4+96,4 455,25+313,5 507,3+146,8 S, RI, St
63  Dodekanoik asit 143-07-7 38,944 2464 149,0+86,0 76,24+44.0 70,3+40,6 KSR
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KS, RI
64  Tetradekanoik asit 544-63-8 43,598 2628 46,1+26,6 - - 3
KS, RI
65  Hekzadekanoik asit 57-10-3 56,168 2858 - - 597,3+344,8
¢ Bagil miktarlar HP-Innowax kolon kullanilarak elde edilen pik alanlarindan hesaplanmustir.
b Degerler iki enjeksiyon ortalamasidir (ortalama+standart hata).
°Bagil miktar = Bagil miktar (ug/kg) = (Aroma aktif maddenin alani/i¢ standardim alani) x i¢ standardin miktar1 x hesaplama faktorii
4 KS: Kiitle spektrometresi, RI: Tutunma indeksi, Std: Standard madde.
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bilesenler) ve 1 aromatik (62 nolu bilesen) olmak iizere toplam 17 adet serbest yag asiti
saptanmistir. Bu fraksiyon toplam ugucu bilesenlerin %90-93’ nii olusturmaktadir.

Yag asitleri bircok peynir ¢esidinde dominant ugucu bilesenlerdir. Asitler peynirde
direk olarak da aromaya katkida bulunduklar1 gibi, metilketonlar, alkoller, esterler ve
laktonlar gibi diger aromatik bilesenlerinde 6nciil maddesidirler (McSweeney ve Sousa,
2000).

Bu arastirmada saptanan 4 veya daha fazla karbonlu yag asitleri genel olarak siitteki
trigliseridlerin lipoliz olmasi sonucu ortaya c¢ikmaktadir (Urbach, 1993). Lipoliz,
genellikle ¢ig siit kullanildig1 takdirde siitiin kendi lipaz enzimi ve/veya mikrobiyel
lipaz enzimi ile meydana gelmektedir. Yapilan arastirmalarda; nonanoik asit keci
peynirinde (Le Quere ve ark., 1996), pentanoik, hekzanoik, dekanoik ve dodekanoik asit
Cheddar peynirinde (Curioni ve Bosset, 2002), hekzanoik asit Grana Padano ve Roncal
peynirlerinde (Curioni ve Bosset, 2002) temel aroma bilesenleri olarak tespit edilmistir.
Arastirmada saptanan 2 ve 6 karbonlu yag asitleri ise genellikle laktozun ve amino
asitlerin pargalanmasi sonucu mikroorganizma faaliyeti ile ortaya ¢ikmaktadir. Kisa
zincirli yag asitleri ketonlarin, esterlerin ve aldehitlerin oksidasyonu sonucu da
olusabilmektedir (Brennand ve ark.,1989; Molimard ve Spinnler, 1996).

Dallanmis yag asitleri koyun ve kegi peynirlerinin karakteristik yag asitleridir. Bu tip
yag asitleri arasinda 6zelikle 2- ve 3-metilbiitanoik asitin (isobutirik ve izovalarik asit)
onemli bir yeri bulunmaktadir. Bu yag asitleri, proteinlerin ileri derecede par¢alanmasi
sonucu ortaya ¢ikmaktadirlar (Curioni ve Bosset, 2002). Bu iki yag asidinin
muhtemelen Ile ve Leu aminoasitlerinden meydana geldigi ileri siiriilmektedir
(Kuzdzal-Savoie, 1980). Her ikisi de “terimsi” kokuya sahiptir ve olgun peynir
aromasina katkida bulunmaktadir. Olgunlagma siiresi uzun siiren peynirlerde 3-metil
biitanoik asit ransit, sekerimsi, peynirimsi ve kotii aroma verir (Yvon ve Rijnen, 2001).
4-metilpentanoik asit ve 4-metilhekzanoik asitlerin olusum mekanizmasi ile ilgili bir
bilgiye rastlanmamistir. Ancak, bu asitlerin varligt Guyére, Manchego, Ragusano,
(Mallia ve ark., 2005) ve kegi siitiinden iiretilen Ispanyol Garrotxa peynirinde
gosterilmistir (Saldo ve ark., 2003).

Aromatik bir yag asiti olan benzoik asit ise, laktik asit bakterileri tarafindan hippiirik

asitten olusturulmaktadir (Sieber ve ark., 1995).
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4.3. Antep Peynirinin Aroma Profilinin Belirlenmesi

4.3.1. Notral/bazik Fraksiyon

Antep peynir 6rneklerinin noétral/bazik fraksiyonuna ait GK-O analizi ve AEDA testi
sonuglar1 Cizelge 4.4’de gosterilmistir. Aroma-aktif bilesenlerin belirlenmesinde hassas
olfaktometrik yontemlerden biri olan “Aroma Ekstrakt Diliisyon Analizi (AEDA)”
yontemi kullanilmistir. Cizelge incelendiginde GK-O analizi ile GK-KS ile tespit
edilemeyen 8 bilesigin daha (66, 67, 68, 69, 70, 71, 72 ve 73 nolu bilesikler) varlig
ortaya konmustur. Bu durum, insan burnunun dedektorlerden daha hassas olmasi
durumundan kaynaklanmaktadir (Reineccius, 1994).

Cizelge 4.4’den, notral/bazik fazda saptanan 34 bilesenin Antep peynirlerinin aromasina
katkida bulundugu goriilmektedir. Ancak, saptanan bilesenlerin Antep peyniri
aromasina etkisi farklilik gosterdigi gibi, bilesenlerin bircogunun aromaya katkis1 da
diisiik bulunmustur. Bu farkliliklarin, 6rneklerin farkli yerlerden tesadiifi olarak satin
alindig1 disiiniiliirse, siit hayvaninin beslenmesinden, ¢ig siit kalitesinden, isleme ve
olgunlagtirma islemlerinin farkliliklarindan kaynaklanabilecegi ileri siiriilebilir.
Saptanan bilesenlerin bir ¢ogunun aromaya katkisinin diisiik olmasi ise daha onceki
boliimlerde de ifade edildigi iizere, her ne kadar ¢ig siitten iretilse bile, Antep
peynirinin pthtisinin  haglaniyor olmasinin, hem siitte bulunan enzim sistemlerini
inaktive ettigi hem de siitte bulunan mikroorganizmalar1 imha etmesi dolayisiyla
olgunlagmayi, diger bir deyisle aroma olusumunu engelledigi seklinde spekiile
edilebilir. Benzer sekilde, peynirlerin yiiksek tuz icerikleri de hem enzimatik
reaksiyonlart hem de mikrobiyolojik aktiviteyi yavaslattig1 bilinmektedir. Nitekim, aynm
olgunlasma derecesine sahip ve ayni teknikler kullanilarak analiz edilmis Kars Kasar
peynirinde 130’un iizerinde ugucu ve 30°dan fazla aroma aktif bilesen (Avsar ve
Karagiil-Yiiceer, 2009b), Erzincan Tulum peynirinde 100’{in lizerinde ugucu ve 31 adet
aroma aktif bilesen (Avsar ve Karagiil-Yiiceer, 2009c) belirlenmistir. Ancak, siite 1s1l
islem uygulanan ve starter bakteri kullanilmadan salamurada olgunlastirilan Ezine
peynirlerinde ise 50 civarinda ugucu ve 12 adet aroma aktif bilesen (Avsar ve Karagiil-

Yiiceer, 2009a) belirlenmistir.
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Cizelge 4.4. Gaz kromatografisi-olfaktometri teknigi ile Antep peyniri ekstraktlarinin nétral/bazik fazinda saptanan aroma-aktif bilesenlerin
alikonma indeksleri (retention index, RI) ve aroma ekstrakt diliisyon analiz (AEDA) sonuglar1

RI® FDF* Tanimlama Metodu®

Nr Bilesik" Koku tanimi® HP-INNOWAX HP-5ms Antep#1l Antep#2 Antep#3  RI, Aroma, KS, Std.
66 Etilasetat Ananas 936 - 1 1 - RI, Aroma

67 Diasetil Tereyagi 978 608 1 - 9 RI, Aroma

68 Izobiitilasetat meyve, elma, muz 1013 774 1 - - RI, Aroma, Std.

1 a-pinen ¢am, regine 1028 937 9 1 9 RI, Aroma, KS, Std.
69 Dimetildisiilfit Kiikdirt 1069 793 27 1 27 RI, Aroma, Std.

70 Hekzanal elma, ¢gimen 1080 811 1 3 - RI, Aroma, Std.

4 p-Ksilen Plastik 1138 880 - 27 RI, Aroma, KS

5 o-Ksilen Sardunya 1174 - - - 1 RI, Aroma, KS

6 Metil hekzanoat meyve, ferah, seker 1176 - - 9 - RI, Aroma, KS, Std.
8 d-Limonen limon, portakal 1182 1040 1 - 1 RI, Aroma, KS

71 E-2-hekzenal yaprak, ¢imen 1201 - 1 - - RI, Aroma, Std.

9 3-Metil-1-biitanol viski, malt, yanik 1203 735 - 3 3 RI1, Aroma, KS

10 Dodekan Alkan 1223 1186 - - 1 RI, Aroma, KS

11 Etilhekzanoat Floral 1230 1004 - 3 1 RI, Aroma, KS, Std.
12 Stiren balzamik, benzin 1247 892 1 1 3 RI, Aroma, KS

13 Benzosiklobuten Kimyasal 1257 - - - 1 RI, Aroma, KS

14 3-Metilbiitil biitirat Floral 1266 1064 - - 3 RI, Aroma, KS

15 Asetoin tereyag 1298 714 3 1 1 RI, Aroma, KS, Std.
16 Metil oktanoat Portakal 1386 1127 - 27 - RI, Aroma, KS, Std.
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Cizelge 4.4. (Devam). Gaz kromatografisi-olfaktometri teknigi ile Antep peyniri ekstraktlarinin notral/bazik fazinda saptanan aroma-aktif
bilesenlerin alikonma indeksleri (retention index, RI) ve aroma ekstrakt diliisyon analiz (AEDA) sonuglar1

RI? FDF’ Tanimlama Metodu®

Nr Bilesik Koku tanimi® HP-INNOWAX HP-5ms Antep#1l Antep#2 Antep#3  RI, Aroma, KS, Std.
17 2-Nonanon Sabunumsu 1389 1092 9 3 1 RI, Aroma, KS, Std.
19 2,4-Hekzadienal Cimen 1422 - - - 3 RI, Aroma, KS, Std.
20 Etiloktanoat Meyvemsi 1435 1196 - 9 3 RI, Aroma, KS, Std.
21 isopentil hekzanoat Meyvemsi 1458 1253 - - 1 RI, Aroma, KS

22 o-Kopaen odunsu, baharat 1485 1357 1 3 3 RI, Aroma, KS

25 B-Karyofilen odunsu, baharat 1593 1432 9 1 1 RI, Aroma, KS, Std.
26 Etil dekanoat Uziimsii 1632 - 1 1 1 RI, Aroma, KS, Std.
27 o-Karyofilen Odunsu 1673 - 1 1 RI, Aroma, Std.

72 B —Selinen Otsu 1706 - 1 - RI, Aroma

28 Karvon Nane 1731 1242 - 1 RI, Aroma, KS

29 Naftalin Katran 1733 1212 1 - - RI, Aroma, KS

32 8-Hekzalakton yag, meyve 1776 - 1 27 - RI, Aroma, KS

33 Etildodekanoat Meyvemsi 1829 1594 - - 1 RI, Aroma, KS

36 8-Oktalakton Hindistancevizi 1961 - - - 1 RI, Aroma, KS

73 3- Metilindol 2480 - - - 1 RI, Aroma

naftalin, digki

! Koku tanimlar1 gaz kromatografisi-olfaktometri koklama portunda yapilmistir

? Alikonma indeksi degerleri gaz kromatografisi-olfaktometri sonuglarmdan hesaplanmistir.

® Flavor dilusyon faktorii.

* RI: Tutunma indeksi, Aroma: Koklama, KS: Kiitle spektrometresi, Std: Standard madde.
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Yukarida bahsedilen farklilifa ragmen, bazi bilesenlerin yiiksek FDF degerlerine sahip
olmas1 ve tesadiifi 6rneklemeye ragmen her ornekte tespit edilmesi, Antep peynirinin
aromasinin olugmasinda bu peynir c¢esidine ait bir ‘“aromatik parmak izi”
olusturulmasinin miimkiin olabilecegini gdstermektedir. Ornegin, nétral/bazik faz ile
ilgili AEDA sonuglar1 géz oniline alindiginda, birinci derecede Antep peynirinin o-
pinen, dimetildisiilfit, stiren, asetoin, 2-nonanon, a-kopaen, karyofilen ve etil dekaonoat

bilesenlerinin aroma profilini bir dl¢lide karakterize ettigi goriilmektedir.

4.3.2. Asidik fraksiyon

Antep peynir Orneklerinin asit fraksiyonuna ait GK-O analizi ve AEDA testi sonuglari
Cizelge 4. 5’de gosterilmistir. Cizelge incelendiginde, GK-KS ile tespit edilen 16
bilesigin 15’1 olfaktometre portunda tespit edilmistir. Ancak, notral/bazik fraksiyonda
da gozlendigi gibi, asidik fraksiyonda saptanan serbest yag asitlerinin aromaya olan
etkileri peynir 6rneklerinde farkliliklar gdstermektedir. Bu durum, daha 6nce de ifade
edildigi gibi, analiz edilen Orneklerin tesadiifi olarak secilmesi, yapim teknigi,
olgunlagma kosullar1 ve siiresi gibi bir¢ok faktérden kaynaklanabilir.

Cizelge 4.5 incelendiginde, mikroorganizma faaliyetinden kaynaklanan yag asitlerinden
ziyade, lipaz enzimi vasitasiyla meydana gelen serbest yag asitleri ortamda dominant
durumdadirlar. Yapilan aragtirmalar, diiz zincirli yag asitlerinin peynir aromasina
katkida bulundugu belirtilmektedir (Le Quere ve ark., 1996).

Kisa ve orta uzunluktaki ve ¢ift karbon sayili yag asitleri olduk¢a diisiik algilanma
esigine sahip olduklarindan, peynir aromas: agisindan daha 6nemli bir yer tutarlar.
Ornegin, asetik asit ve propanoik asitin kendilerine 6zgii “sirke” kokusu bulunmaktadir.
Biitanoik asit, yine “ac1 tereyagi” kokusu ile karakterize edilmektedir. Ancak, biitanoik
asit fermentasyonu sonucu asir1 miktarda Uretilmis biitanoik asit peynirlerde kabul
edilemez aroma kusurlarina yol acar (Curioni ve Bosset, 2002).

Ancak, notral/bazik fraksiyon ile karsilastirildiginda, peynir aromasi ilizerine asidik
fraksiyonun daha etkili oldugu, dolayisiyla da lipolizin Antep peyniri aromasinda
onemli oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Benzer durum, geleneksel peynirlerimizden Kars
Kasar1 ve Erzincan Tulumun da da gozlenmistir (Avsar ve Karagiil-Yiiceer, 2009b;
2009c).
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Cizelge 4.5. Gaz kromatografisi-olfaktometri (GK-O) teknigi ile Antep peyniri ekstraktlarinin asidik fazinda saptanan aroma-aktif
bilesenlerin tutunma indeks (retention index, RI) ve aroma ekstrakt diliisyon analizi (AEDA) sonuglari.

Bilesik Koku tanimi® RI? FDF’ Tammlama Metodu*

HP-INNOWAX Antep#1 Antep#2 Antep#3 RI, Aroma, KS, Std.

49 asetik asit Sirke 1464 1 81 243 RI. Aroma, KS

50 propanoik asit Ransit 1514 1 27 - RI, Aroma, KS, Std.

51 2-metil propanoik asit act tereyagi 1558 1 - - RI, Aroma, KS

52 biitanoik asit aci tereyagi 1591 1 - - RI, Aroma, KS, Std.

53 3-metil biitanoik asit ter kokusu 1664 27 81 27 RI, Aroma, KS

54 pentanoik asit ter kokusu 1733 81 1 81 RI, Aroma, KS

55 4-metil pentanoik asit ter kokusu 1795 1 1 81 RI, Aroma, KS

56 hekzanoik asit Asit 1827 3 1 81 RI, Aroma, KS

57 4-metil hekzanoik asit Ahirimst 1901 1 1 - RI, Aroma, KS

58 heptanoik asit Peynirimsi 1945 81 1 3 RI, Aroma, KS, Std.

60 nonanoik asit Peynirimsi 2140 81 81 1 RI, Aroma, KS, Std.

61 dekanoik asit Peynirimsi 2253 81 1 81 RI, Aroma, KS

62 benzoik asit Idrar 2414 81 81 27 RI, Aroma, KS, Std.

63 dodekanoik asit peynirimsi 2473 81 81 27 RI, Aroma, KS, Std.

64 tetradekanoik asit peynirimsi 2609 1 1 - RI, Aroma, KS

! Koku tanimlar1 gaz kromatografisi-olfaktometri koklama portunda yapilmustir,

2 Alikonma indeksi degerleri gaz kromatografisi-olfaktometri sonuglarindan hesaplanmustir,
® Flavor dilusyon faktorii,

* RI: Tutunma indeksi, Aroma: Koklama, KS: Kiitle spektrometresi, Std: Standard madde.
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Ancak, Kars Kasar1 (Avsar ve Karagiil-Yiiceer, 2009a) ve Erzincan Tulum (Avsar ve
Karagiil-Yiiceer, 2009c¢) ile karsilastirildiginda, Antep peynirindeki lipolizin hem miktar
olarak hem de aromaya etkisi agisindan ¢ok daha diisik diizeyde gergeklestigi

gorilmektedir.
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5.SONUC VE ONERILER

Bu calisma Gaziantep ilinin geleneksel iirlinii olan Antep peynirinin aroma
profilinin belirlenmesine calistimistir. Orneklerin seg¢iminde 9 nokta hedonik skala
kullanilmistir. Panelistler, farkli yaslarda yore insani olup giinliik yasamlarinda siklikla
Antep peyniri tliketenler arasindan se¢ilmistir. Bu se¢imin sebebi, yore insan1 digindaki
kisiler tarafindan o iiriiniin geleneksel niteliklerinin yanlis degerlendirilmesi veya g6z
ard1 edilmesi riskinin olmasidir. Arastirmada Gaziantep ilinin farkli noktalarindan
alman 10 farklt Antep peyniri duyusal olarak degerlendirilmis, aralarindan en yiiksek
koku ve tat-aroma degerlerine sahip olan 3 tanesi analiz edilmistir

Bu arastirmada elde edilen bulgular asagidaki sekilde 6zetlemek miimkiindiir:
Antep peyniri Orneklerinin ndtral/bazik fraksiyonunda 48 adet bilesen, asit
fraksiyonunda ise 17 adet bilesen saptanmistir. Asit fraksiyonu toplam ugucu bilesik
miktarmin %90-93° nii olustururken, nétral bazik fraksiyon %7-10"nu olusturmaktadir.
GK/O yontemi ile Antep peyniri Orneklerinin nétral/bazik fraksiyonunda GK-KS
yontemi ile tespit edilmeyen 8 aroma aktif bilesen daha tespit edilmistir. Orneklerde, 34
tanesi notral/bazik, 15 tanesi asidik fazda olmak iizere toplam 49 aroma aktif bilesen
belirlenmistir. Orneklerin tesadiifi olarak toplanmasina karsin, GK-KS sonuglari,
noétral/bazik fazda 6 bilesenin (asetoin, 2-nonanon, p-karyofilen, etildekanoat, o-
karyofilen ve &-oktalakton); asidik fazda ise 13 bilesenin (asetik, propanoik, 2-
metilpropanaoik, butanoik, 3-metilbutanoik, pentanoik, hekzanoik, heptanoik, oktanoik,
nonanoik, dekanonik, benzoik ve dodekanoik asitler) ortak oldugunu gostermektedir.
GK-O sonuglart ise nétral/bazik fazda 8 bilesigin (o-pinen, dimetildisiilfit, stiren,
asetoin, 2-nonanon, a-kopaen, S-karyofilen ve etildekanoat ), asidik fazda ise 10 asitin
(asetik, 3-metilbutanoik, pentanoik, hekzanoik, heptanoik, oktanoik, nonanoik,
decanonik, benzoik ve dodekanoik asitler) Antep peyniri aromasina ortak katkida
bulunduklar tespit edilmistir.

Antep peynirinin, diger bazi geleneksel peynirler ile (Erzincan Tulum, Kars
Kagari, Kiifli peynir gibi) ugucu ve aroma aktif bilesenler agisindan
degerlendirildiginde ¢ok zengin ve aromatik oldugu sdylenemez. Sonuglar bu peynirde

aroma aktif maddelerin terpenler gibi siit hayvanin yesil ot ile beslenmesinden
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kaynaklanan, sinirlt mikroorganizma ve biyokimyasal reaksiyonlardan ve yine siirh
diizeyde gerceklesen lipolizden kaynaklandigini gostermektedir.

Bu durumun, peynirin lretim ve muhafaza yontemi ile ilgili oldugu
diistiniilmektedir. Antep peynirinde, ¢ig siit kullanilsa bile, peynir iiretimi takiben
yapilan haglama isleminin ve daha sonra muhafaza esnasinda kullanilan salamuranin tuz
konsantrasyonunun yiiksekligi nedeni ile, peynirdeki bagka mikroorganizma faaliyeti
olmak tizere diger kimyasal ve biyokimyasal olaylarin durdugu veya yavasladigi
kuvvetle ileri siiriilebilir.

Ulkemizde 100’iin {izerinde geleneksel siit iiriinii bulunmaktadir. Bu iiriinlerin
cok az bir kismui iilke genelinde ticari basar1 saglamis, biiylik bir kismi ise yerel olarak
tretilip tiiketilmektedir. Geleneksel {irlinlerin degisen sosyoekonomik ortamlarda yok
olma riski oldugu gibi, sahip ¢ikildig:1 taktirde, yoérenin kalkinmasinda da rol
oynayabilecek potansiyelleri bulunmaktadir. Antep peyniri, ulusal ¢apta talep gérmeye
basladigindan, endiistriyel Olcekte iiretilmeye ve dagitilmaya baslanmis bir peynir
cesididir.

Antep peynirinin aromast tizerinde daha kapsamli ¢alismalara ihtiya¢ vardir. Siit
hayvanin beslenmesinden baglayarak, peynir liretiminin her asamasinin Antep peyniri
aromast tlzerindeki etkilerinin belirlenmesine, bdylece, tiiketici agisindan tercih
edilebilirligi yiiksek, geleneksel lezzetinden uzaklagmayan peynir iiretilmesine yonelik
calismalara ihtiya¢ vardir. Yapilan bu calisma ile bu bosluk kismen doldurulmaya

caligilmistir.
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