MUSTAFA KEMAL UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

GIDA MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI

CARRA PEYNIRININ AROMA PROFILININ BELIRLENMESI

SALIH GULERYUZ

YUKSEK LiSANS TEZIi

Antakva/HATAY

Agustos-2009



MUSTAFA KEMAL UNIiVERSITESI

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

CARRA PEYNIRININ AROMA PROFILININ BELIRLENMESI

SALIH GULERYUZ
YUKSEK LIiSANS TEZi

GIDA MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

Do¢. Dr. Yahya Kemal AVSAR damismanlifinda hazirlanan bu tez 10/08/2009

tarihinde agagidaki jiiri tiyeleri tarafindan oybirligi ile kabul edilmistir.

Do¢Dr.Y.Kemal AVSAR  Dog.Dr.Ali Adnan HAYALOGLU Yrd.Dog.Dr.BeyzaERSOY

Baskan Uye Uye

Bu tez Enstitiimiiz Gida Miihendisligi Anabilim Dalinda hazirlanmustir.

Kod No:

Enstitii Mudiir V

Bu ¢alisma M.K.U. Bilimsel Aragtirma Projeleri Komisyonunca desteklenmistir.

Proje No: 08 M 1505

Not: Bu tezde kullanilan o6zgiin ve baska kaynaktan yapilan bildirislerin, cizelge, sekil ve
fotograflarin kaynak gosterilmeden kullanimi, 5846 sayih Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki
hiikiimlere tabidir.




ICINDEKILER

. Sayfa
O ZE T e I
ABSTRACT ..o II
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI ..., 111
CIZELGELER DIZINI .. .o, I\Y
SEKILLER DIZINT ..o \Y
1. GIRIS .o 1
2. ONCEKI CALISMALAR ......oouiiiiiii e, 3

2.1. Cara Peyniri Uretimi ..............ooouniiiniiiiieiie e 3
2.2. Carra Peyniri Ile ilgili Caligmalar ...................cooevvviiiieiieeieenn.. 5
2.3. Peynir Aromasi Ile Tlgili Calismalar .................ccooooeiiiiiniiiiin. 5
3. MATERYAL VE YONTEM ......ooiiiiiiiiiiii e, 8
Bl Materyal .o 8
3.1.1. Carra OrnekIeri ...........ooooiiuiiiiiiiei e, 8
I 001115, 1 4 PN 8
3.2.1. Carra Orneklerinin SeCimi ...........cueueiueeineeeiiieaanenn.. 8

3.2.2. Ornek Hazirlama ..............c.oovuiiiniiiiiiie e 10

a. Direkt solvent ekstraksiyon yontemi........................... 11

b. Yiiksek vakum distilasyon yontemi ........................... 11

3.2.3. Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrofotometresi Analizleri ....... 13

3.2.4. Gaz Kromatografisi-Olfaktometri Analizleri ........................ 15

3.2.5. Aroma Aktif Bilesiklerin Belirlenmesi ............................. 16

3.2.6. Ugucu Bilesiklerin Miktarinin Belirlenmesi ....................... 16

3.2.7. Istatistiksel Analizler .................ccoeiiiiiiiiiiiiiiiaieein . 16

4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA ..., 17

4.1. Orneklerin Duyusal Analizleri ................c.ooeiiiiiieiiiieiieeee e, 17

4.2. Carra Orneklerinin Ugucu Bilesiklerinin Belirlenmesi ..................... 17

4.2.1. Notral/Bazik Fraksiyonlar .............coooiiiiiiiiiiiiiiinnnn, 17

a. Ketonlar ... 22

b Esterler ..o 22

C. ALKOLLRT ..o 23

d. Laktonlar .....oovem e, 23



e. Diger Bilesikler ...........ccooiiiiiii 23
4.2.2. Asidik Fraksiyon ..........cccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiic e, 24

4.3. Carra Peynirinin Aroma Aktif Bilesiklerinin Belirlenmesi ................ 27

4.3.1. Notral/Bazik Fraksiyon ............coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiann, 27

4.3.2. Asidik Fraksiyon .........coooviiiiiiiiiiiiii i 27

5. SONUC VE ONERILER .........0oiiiiiiiiiiiiiiie e 32
KAYNAKLAR L 34
TESEKKUR ..ottt 39

OZGECMIS ..o, 40



OZET

CARRA PEYNIRININ AROMA PROFILININ BELIRLENMESI

Bu calismada, Hatay’in geleneksel peynir gesitlerinden biri olan ve inek siitiinden
tiretilen Carra peynirinin aroma profili belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu amagla, Antakya
piyasasinda satilan inek siitlerinden iiretilmis Carra peyniri 10 ayri satis noktasindan
alimmus ve 23 kisilik (13 bayan ve 10 bay) bir panelist grubu tarafindan 9 nokta hedonik
skala kullanilarak duyusal degerlendirilmeye tabi tutulmustur. Duyusal analiz
sonuglarina gore, Carra peynirlerinden en yiiksek puani alan 3 tanesi analize alinmistir.
Ornekler analize dietil eter ekstraksiyonu ve yiiksek vakum distilasyonu kullanilarak
hazirlanmistir. Ugucu bilesikler gaz kromatografisi/kiitle spektrometresi kullanilarak,
aroma aktif bilesikler ise gaz kromatografisi/olfaktometre kullanilarak belirlenmistir.

Elde edilen sonuglara gore, Carra peynir orneklerinde 60‘a yakin ugucu bilesen
(21 ester, 8 keton, 7 alkol, 4 lakton, 3 fenolik bilesik, 1 terpen, 1 siilfiirlii bilesik ve 13
yag asiti) saptanmistir. Gaz kromatografisi/olfaktometri analizleri ile bu bilesiklerden
35’nin potansiyel olarak Carra peynir aromasina katkida bulunabilecegini gostermistir.
Peynirlerin ugucu ve aroma aktif bilesenleri arasinda biiyiik bir varyasyon bulunmasina
ragmen, notral/bazik fazda saptanan etil biitanoat, 2-pentanol, 3-metil-2-biitanol, etil
oktanoat, 2-izobiitil-3-metoksipirazin ve asidik fazda saptanan propanoik, biitanoik, 3-
metilbiitanoik, pentanoik, hekzanoik ve oktanoik asitlerin Carra peynirinin aromasini
karakterize edebilecek bilesikler olabilecegi belirlenmistir. Ornekler arasinda
varyasyonun azaltilmasi ve daha net bir karakterizasyonun yapilmasi i¢in ¢alismalarin
devam edilmesi gereklidir.

2009, 40 Sayfa

Anahtar Kkelimeler: Carra peyniri, aroma profili, gaz kromatografisi-kiitle
spektrometresi, gaz kromatografisi-olfaktometre, yliksek vakum distilasyonu.



ABSTRACT
DETERMINATION OF AROMA PROFILE OF CARRA CHEESE

This study aimed at characterization of aroma profile of Carra cheese, one of the
traditional dairy product of Hatay region. For this purpose, 10 Carra cheese samples,
aging 7 to 12 months, were purchased from 10 different shops at the Antakya market
and subjected to sensory analyses by 23 locals (13 female, 10 male), using 9-point
hedonic scale. Three cheese samples with the highest sensory scores were selected for
further analysis. Selected cheese samples were extracted with diethyl ether and
distilated using high vacuum distillation unit. Volatile component by gas
chromatography-mass spectrometer and aroma active compounds by gas
chromatography-olfactometer were determined.

About 60 different volatiles (21 esters, 8 ketons, 7 alcohols, 3 phenolic
compounds, 1 terpen, 1 sulphurous compound and 13 fatty acids) were determined by
gas chromatography-mass spectrometer. Of the compounds, 35 were found to be odour
active by gas chromatograph-olfactometer. Although there were a big variation amongts
the volatile compounds of cheese samples both in type and relative quantitation,
ethylbutanoate, 2-pentanol, 3-methyl-2-butanol, ethyloctanoate, 2-isobutyl-3-
methoxypyrazin in neutral/basic fraction and propanoic, butanoic, 3-methylbutanoic,
pentanoic, hexanoic and octanoic acids in acidic fractions could be suggested as
compounds characterizing Carra cheese aroma profile. In order to reduce the variation
amongst the cheese samples, further studies with this cheese should be carried out.

2009, 40 pages

Key words: Carra cheese, aroma profile, gas chromotagraphy-mas spectrometry, gas
chromatography-olfactometry, high vacuum distillation.



AEDA
FDF
GK-KS
GK-O
ILE
LEU
MET
RI
TYR

III

SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi

Aroma Ekstraksiyon Dillisyon Analizi
Flavor Diliisyon Faktorii

Gaz kromatografisi-Kiitle spektrometresi
Gaz kromatografisi-Olfaktometri
[zoldsin Amino Asidi

L6sin Amino Asidi

Metiyonin Amino Asidi

Alikonma Indeksi (Retention Indeks)

Tirozin Amino Asidi



1Y%

CIZELGELER DiZiNi
Sayfa

Cizelge 4.1. Inek siitlerinden iiretilmis olan Carra peynirlerinin baz1 duyusal

OzelliKIers ..o 18
Cizelge 4.2.  Carra peyniri ekstraktlarinin notral/bazik fazinda bulunan ugucu

bilesikler ve bagil miktarlart ... 19
Cizelge 4.3.  Inek siitiinden iiretilen Carra peynirlerinde belirlenen serbest yag

asitleri ve bagil miktarlart ... 26
Cizelge 4.4. Gaz kromatografisi-olfaktometri teknigi ile Carra peyniri

ekstraktlarinin notral/bazik fazinda saptanan aroma-aktif

bilesiklerin RI degerleri (retention index) ve aroma

ekstraksiyon diliisyon analiz (AEDA) sonuglart ..................... 29

Cizelge 4.5. Gaz kromatografisi-olfaktometri (GK-O) teknigi ile Carra peyniri
ekstraktlarinin asidik fazinda saptanan aroma-aktif bilesiklerin
RI degerleri (retention index) ve aroma ekstraksiyon diliisyon

analizi (AEDA) sonuglart .............oooiiiiiiiiiiiii e, 31



Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 3.3.
Sekil 3.4.
Sekil 3.5.

Sekil 3.6.

Sekil 3.7.

SEKILLER DiZiNi

Carra peyniri duyusal analiz formu ...
Ornek hazirlama protokolil ................coeeiiiiiiiiiiiiiiiii

Yiiksek vakum distilasyon diizenegi ...............ccooiiiiiiiiii..

Gaz kromatografisi-kiitle spektrometresi cihazi ........................

Peynir 6rneklerinin nétral/bazik fraksiyonuna ait bir kromatogram

Sayfa

11
12
13

14

14
15



1. GIRIS

Diinyada yaklasik 4000 civarinda peynir oldugu belirtilmektedir. Bu ¢esitliligin
nedenleri arsinda peynirin tretildigi siitiin ¢esidi, liretim teknolojisi, depolama teknigi,
stit mikroflorasi, enzim ¢esidi gibi bircok etmen sayilabilir. Bu bakimdan, peynirler
bircok 06zelligi ile birbirlerinden ayrilmaktadir. Bu ayirt edici o6zelliklerden en
onemlilerinden biri de peynirlerin sahip olduklari tat ve kokudur. Cogu peynir, liretimini
takiben, birgok faktor tarafindan etkilenen ve bir¢ok biyokimyasal reaksiyonun
meydana geldigi kompleks bir olgunlasma siireci gecirerek kendisine 0zgli tat ve
kokuyu kazanir (Fox ve ark., 1993). Bu siire¢ igerisinde ise peynirde ylizlerce ugucu
madde olusabilir (McSweeneey ve Sousa, 2000; Urbach, 1993, 1997). Ancak bu ucucu
maddelerden bir kisminin peynirin aromasi iizerinde higbir etkisi yok iken, bir kismi
arka plan aromasinda rol oynamakta, bir kismi ise peynire karakteristik aromasini
vermektedir (Urbach, 1993, 1997). Olusan ugucu bilesiklerden hangilerinin aroma aktif
oldugunun; aroma aktif olanlar arasindan ise hangilerinin karakteristik aromayi
yansittiginin belirlenmesi, aroma kimyasi ile ugrasan bilim insanlarinin ilgi odagi haline
gelmigtir (Parliament ve McGorrin, 2000). Bu konuda ileri teknoloji iirlinli cihazlarin
(gaz kromotografisi-olfaktometri, gaz kromotografisi-kiitle spektrometresi gibi) devreye
girmesi ile de yeni bilgilere ulasilmaktadir (Ruth, 2001).

Elli yili askin bir siiredir ise, bilim insanlar1 her peynirin karakteristik tat ve
kokusuna katki saglayan aroma aktif maddelerinin profilini ¢ikartarak, belirli bir
peynire 6zgii bir nevi “parmak izi” olusturma cabasi i¢indedirler (Lawlor ve ark., 2002;
O’Riordan ve Delahunty, 2001; Milo ve Reineccius, 1997).

Bu caligmalar;

e peynirlerdeki aroma aktif maddelerin olugmasi ile ilgili mekanizmalarin
aciklanmasina ve bunlarin kontrol altina alinarak daha standart ve karakteristik iiriin
iiretilmesine,

e bozulmalara neden olan etmenleri belirleme ve Onleme yollarma da 151k
tutarak, tireticinin ve peynir sektorlinlin zarara ugramasinin oniine gec¢ilmesine yardimci
olmaktadir.

Son yillarda ise aroma kimyasi lizerinde yapilan ¢alismalar, geleneksel peynirler

tizerinde yogunlasmistir. Boylece, yukaridaki amaglara ek olarak geleneksel peynirlerin



aroma yoOniinden de “tescil” edilerek, haksiz rekabet karsisinda korunmasina,
tikketicinin aldatilmasinin Onlenmesine ve yoresel siit endistrisinin gelismesine
calisilmaktadir. Arastirmalar, ayni iiretim teknolojisi kullanilsa bile farkli bolgelerde ve
hatta farkl yiiksekliklerde (rakimlarda) iiretilen peynirlerin farkli niteliklerde oldugunu
gostermistir (Langler ve ark., 1967). Bu durum, gelencksel peynirlerin nitelikleri

tizerinde i¢inde bulunulan ekosistemin ve cografyanin etkisini de gostermektedir.

Ulkemizde 50’yi askin peynir ¢esidi bulunmasia ragmen, ¢ok azi iilke ¢apinda
ticari agidan onem kazanmistir (Hayaloglu ve ark., 2002). Bunlar arasinda Mihalig
(kelle) peyniri, Erzincan Tulum (Savak) peyniri, izmir Tulum peyniri, Van Otlu peyniri,
Kars Kagar peyniri ve Ezine peynirini saymak miimkiindiir. Diger ydresel peynirlerin
biiylik bir ¢ogunlugu ise iiretildigi yerde tiiketilmekte olup, heniiz diger bolgelerde
tilketimi yenidir. Kiiltiirel agidan da zenginligimizi yansitan bu yerel peynirlerimiz

tizerinde arastirmalar oldukca sinirhidir.

Carra peyniri, Fransiz ve Arap kiiltiirlerinden etkilenmis olan Hatay ilinde
yoresel olarak liretilen, testi igerisinde olgunlastirilan bir peynirdir. Carra peyniri daha
cok keci siitlinden yapilmakta olup, kegci siitlinlin yetersiz oldugu dénemlerde inek
sitinden yapimi1 da son yillarda yayginlasmistir. Carra peyniri, porselen beyazi
renginde, gdzeneksiz, kesildiginde ufalanan, hafif sert veya yumusak karakterde, keskin

kokusu ve tad1 olan peynir ¢esididir.

Gliniimiize kadar Carra peyniri lizerinde yapilan arastirmalar oldukc¢a sinirl
sayidadir. Yapilan ¢aligmalarda, Carra peynirinin fizikokimyasal ve duyusal nitelikleri
(Giiler, 1999), mikrobiyal bilesimi (Aygiin ve ark., 2005) ile nitrat ve nitrit diizeyleri
incelenmistir (Aygiin, 2001). Ancak, Carra peynirinin sahip oldugu aroma profilini

gosteren ¢alismaya heniiz rastlanmamustir.

Bu nedenle, bu arastirmada, Antakya piyasasinda satisa sunulan inek siitlerinden
elde edilen Carra peynirlerinin aroma profilleri ortaya konulmaya calisilacak ve
yapilacak duyusal degerlendirmeler ile iyi kaliteli bir inek siitinden yapilmig Carra
peynirinin sahip oldugu aroma bilesiklerinin neler oldugu, bunlardan hangilerinin

karakteristik aromay1 sagladigi ortaya konulmaya ¢alisilacaktir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Carra Peyniri Uretimi

Peynir yapiminda kullanilan siite, 1s1l islem uygulanmaz, sagim sicakligina yakin
bir 1s1da ticari maya ilave edilip yaklasik 1 saatte pihtilagtirilir. Bu siire sonunda olusan
pihti, kasik veya kepge ile karistirilarak parcalanir ve tiilbent kullanilarak siiziiliir.
Siizlilen peynirlere 30 dakika baski uygulandiktan sonra dilimler halinde kesilerek
dizilir. Bu sekilde peynirlerin birkag giin bekletilerek sertlesmesi saglanir. Peynir
yapiminin diger agamasi igin ise yagi alinmis yogurttan elde edilen ¢okelek hazirlanir.
Cokelek, icerisine yaklasik %4 oraninda kaba tuz ilave edilerek karistirildiktan sonra bir
bez torbaya konup suyunu ¢ekmesi i¢in iizerine agirlik konulur. Suyunu tamamen salan
cokelek i¢ine, her birinden yaklasik %S5 civarinda olacak sekilde 1 yil dnceden
kurutulmus kekik ve ¢orek otu katilarak homojen bir goriiniim elde edilinceye kadar
yogrulur. Hazirlanan bu peynirler, Carra adi verilen i¢ kismu sirh testiler i¢ine bir kat
peynir-bir kat har¢ (¢okelek+baharat) olacak sekilde basilarak doldurulur. Doldurulan
testiler, bas asag1 cevrilerek 3-4 giin bekletildikten sonra, tekrar ¢evrilerek {izerine bir
miktar tuz, kekik ve beyaz bir kagit konulduktan sonra bezle baglanir. Ayrica tuz, kiil
zeytinyagl ve su ile yogrularak testinin agzi bu hargla sivanir, serilen bu harg
kuruduktan sonra agzi tekrar bir bezle baglanarak testiler serin bir yerde topraga
(yaklasik 15 cm derinliginde) gomiilerek en az 4-5 ay olgunlastirilir. Peynirin
karakteristik lezzete ulagsmasi i¢in en az 6 ay olgunlastirilmasi onerilmektedir. Carra
peyniri genelde Agustos-Eyliil aylarinda topraga gémiiliip, Ocak ayina dogru topraktan

cikarilir.

-

Carra peynirlerinin ortalama kimyasal bilesimi, kuru madde %52.4, yag %?25.7,

protein %23.1, tuz %6.4 olarak belirlenmistir (Gtiler, 1999).
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Sekil 2.1. Geleneksel olarak Carra peyniri iiretimi ( Fotograflar Giiler,1999’den alinan
izinle kullanilmistir)



2.2. Carra Peyniri ile ilgili Calismalar

Carra peyniri ile ilgili ¢alismalar oldukga sinirlidir. Giintimiize kadar yapilan ilk
caligmalar yapim teknigi ve bilesimi konusunda olmustur (Giiler, 1998). Aygiin ve ark.
(2001, 2005) tarafindan ise Antakya piyasasinda satilan Carra peynirlerinin
mikrobiyolojik kalitesi, nitrit ve nitrat diizeyleri belirlenmistir. Bu ¢alismalar, Carra
peynirlerinin yiiksek oranda Enterokok, Stafilokoklar ile maya ve kiif icerdigini ve
peynirin mikrobiyolojik agidan diisiik kaliteye sahip oldugunu gostermistir.
Aragtiricilar, bu durumun tiretim zincirindeki kotii hijyen kosullarindan kaynaklandigini

belirtmisglerdir.

2.3. Peynir Aromasi lle Ilgili Cahismalar

Peynirin tat ve kokusu {lizerindeki etkili olan bilesenlerin tespiti lizerinde
calismalar 60 yili askin bir siiredir devam etmektedir. Peynirlerde giliniimiize kadar
600’tin lizerinde ugucu bilesik tespit edilmistir. Ancak, genel olarak bu ugucu

bilesenlerin ¢ok az bir kisminin peynirin aromasina katki sagladigi saptanmustur.

Aroma maddelerinin belirlenmesi ile ilgili olarak yapilan bilimsel ¢aligmalarin
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). Ancak, GK-KS her ne kadar aroma ve lezzet maddelerinin tanimlanmasinda
ve miktarinin belirlenmesinde yararli bir metot ise de, belirlenen bilesiklerinin koku-
aktif Ozellikleri olup olmadiklarini s6ylemez. Bu metoda tamamlayict olarak, gaz
kromatografi-olfaktometri (GK-O) kullanilir. GK-O, belirlenen bilesiklerin hem koku
taniminin yapilmasinda hem de aktivitesi hakkinda bilgi edinilmesinde kullanilir. GK-
O, ucucu bilesiklerin bilinen gaz kromatografik yontemleri ile ayrigtirtlmasindan sonra,
olfaktometri veya insan burnunun detektor olarak kullanilmasini igeren kolektif bir
teknik olarak tanimlanabilir (Friedrich ve Acree, 1998). Teorik olarak, insan burnunun
bazi kokular1 algilama esigi 10" mol kadar diisiik bir diizeydedir. Bu nedenle, birgok
durumda bir detektér olarak kullanilabilir. Hatta, gaz kromatografisinde en c¢ok

kullanilan dedektor olan alev iyonizasyon dedektoriinden (FID) ¢ok daha hassastir (10



12

mol). GK-O tekniginin prensibi gaz kromatografisine enjekte edilen saf haldeki

ornegin detektor ¢ikisina baglanan koklama {initesinden koklanarak kolondan gecis

zamaninin ve aroma 6zelliginin kaydedilmesine dayanmaktadir.

Siit ve triinlerinde aroma maddelerinin ekstraksiyonu, izolasyonu ve saptanmasi

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:

Gaz

S1vi-sivi veya s1vi kat1 ekstraksiyonu

Stiperkritik s1v1 ekstraksiyonu (karbondioksit kullanarak) (SCE)
Buhar distilasyonu (SDE)

Yiiksek vakum distilasyonu (molekiiler distilasyon) (HVD)
Statik ve dinamik tepeboslugu analizleri (HS,SPME)

kromatografisi-olfaktometri  tekniginin kullanmasi ile de aroma

maddelerinin belirlenmesi ve degerlendirilmesi asagidaki teknikler kullanilarak

gergeklestirilmistir.

Aroma ekstraksiyon distilasyon analizi (AEDA) (Ullrich ve Grosch,
1987; Grosch, 1994),

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

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

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

Nasal Impact Frequency (NIF) ve Surface Nasal Impact Frequency

analizleri (Pollien ve ark., 1997)

Peynirler iizerindeki olfaktometrik ¢aligmalar son 30 yil icinde giderek artan bir

sekilde yapilmaktadir. Kisaca oOzetlemek gerekir ise; olfaktometrik teknikler

kullanilarak;

Yari-sert Ispanyol keg¢i peynirinin (Poveda ve ark., 2008) ve PDO
(protected designation of origin) ile tescillenmis Ispanyol peynirlerinden

Idiazabal, Manchego, Roncal ve Zamoraona peynirlerinin (Baron ve

ark., 2005),



e Italyan peynirlerinden Canestrato Pugliese (Piombino ve ark., 2008),
Parmigianno-Reggiano (Qian ve Reineccius, 2002) ve Gorgonzola
(Moio ve ark., 2000), Mozzarella peynirlerinin (Moio ve ark., 1993 a,b)

e Gouda tipi peynirlerin (van Leuven ve ark., 2008), Muenster ve
Camambert peynirlerinin (Sourabie ve ark., 2008),

e Yerel bir Cek peyniri olan ve kiifle olgunlastirilan Niva peynirinin
(Vitova ve ark., 2006), taze peynirler grubundan Piacentinu ve Ricotta
peynirlerinin (Mallia ve ark., 2004; Horne ve ark., 2005),

e Kiiflii bir peynir ¢esidi olan Blue cheese (Qian ve ark., 2002),

e Yiizey bakterileri olgunlastirilan peynirlerin (Lecanau ve ark., 2002),
geleneksel taze ve yumusak Fransiz peynirlerinden Saine-Maure (Le
Quere ve ark., 1998)

e Isvigre tipi peynirlerden Emmentaler (Prenninger ve Grosch, 1994;
Preninger ve ark., 1994) ve Gruyére peynirlerinin (Rychlik ve Bosset,
2001 a, b),

e Yagl ve yagsiz Cheddar peynirlerinin (Milo ve Reineccius, 1997;
Whetstine ve ark., 2006), Avustralya’da iiretilen ticari Cheddar
peynirlerinin (Frank ve ark., 2006), Cheddar peynirinde giil/¢igegimsi
(Whetstine ve ark., 2005) ve findigims: flavorlarin tespitinde (Avsar ve
ark., 2004), lesitin iceren yag icerigi azaltilmis Cheddar peynirlerinin
(Suriyaphan ve ark., 1999) aroma profilleri belirlenmistir.

Ulkemizde olfaktometrik tekniklerin kullanilmasi oldukg¢a yenidir. Bu teknikler
kullanilarak, Antakya Tuzlu yogurt’un (Kaypak ve Avsar, 2007) aroma profili
belirlenmis olup, Canakkale Onsekiz Mart {iniversitesinde Ezine peynirinin aroma
profili ile béliimiimiizde Erzincan Tulum, Kars Kasar, Ezine ve Izmir Tulum peynirinin

aroma profillerinin belirlenmesi devam etmektedir.



MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Carra peyniri ornekleri

Arastirmada kullanilacak Carra peynirleri, Mayis 2008 tarihinde Antakya
piyasasindan temin edilmistir. Orneklerin ortalama olarak 7-12 ay arasinda bir olgunlagsma
siireci gegirdigi beyani not alinmustir. inek siitiinden iiretilmis 10 adet Carra peyniri (en az
1.5 kg) 10 ayr satig noktasindan satin alinmistir. Peynir 6rnekleri etiketlenmis, izolasyonu
yapilmis kaplar igerisinde laboratuara getirilmistir. Ornekler, duyusal ve kimyasal testler

yapilincaya kadar buzdolab1 sicakliginda (+4°C) muhafaza edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Peynir Orneklerinin Se¢imi

Aroma profili belirlenecek olan Carra peynir 6rneklerinin se¢imi duyusal analizler
yapilarak belirlenmistir. Bu amagcla, 6rnekler 9 nokta hedonik skala kullanilarak, goriiniis,
renk, yapi, koku, tat ve genel degerlendirme agisindan degerlendirilmistir (Meilgarrd ve
ark., 1999). Panelistler, 20-50 yas grubu arasinda Antakya dogumlu olup, giinliik
yasantilarinda siklikla Carra peynir tiiketen kisiler arasindan se¢ilmistir. (n=23; 13 kadin,
10 erkek) Carra peyniri drnekleri, 3 haneli rakamlarla kodlanarak rastgele sunulmustur.
Ornekler 10°C’ de servis edilmistir. Panelistlerden drnekler arasinda su ve tuzsuz kraker ile
agizlarin1 temizlemeleri istenmistir. Analizlerde kullanilan duyusal analiz formu Sekil

3.1.’de verilmistir.



Uriin: Inek siitiinden {iretilmis Carra peyniri:

Koku

1 2 3 4 5 6 7 8 9
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 iiriiniin kodunu asagiya sirasiyla
yaziniz.

l.
2.

3.

Sekil 3.1. Carra peyniri duyusal analiz formu
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3.2.2. Ornek Hazirlama

Bu arastirmada asagida islem asamalar1 gosterilen 6rnek hazirlama protokolii

izlenmistir (Sekil 3.2.). Ornek hazirlama ile ilgili detayl bilgiler asagida verilmistir.

a. Direk solvent ekstraksiyonu: Carra peyniri 6rnekleri Milo ve Reineccius’a (1997)
gore hazirlanmistir. Her bir peynir 6rnegi (400 g) dort adet Tefzel kapakli Teflon sise (250
mL kapasiteli) igerisine tartilmustir (100 g/sise). Icerisine 50 uL i¢ standart (50ul 2-
metilpentanoik asit/5 mL metanol +50 uL 2-metil-3-heptanon/5 mL metanol) katilmis olan
400 mL eter (100 mL eter/sise) ile ekstrakte edilmistir. Bunun ig¢in, siseler karistirici
tizerinde (Johanno Otto GmbH, Type KS15, Almanya) 30 dakika siireyle 300 d/dk hizda
calkalanmistir. Calkalama islemi sonunda, siseler 325 x g de santrifiyj edilmistir (Hettict,
Rotanta 460, Almanya). Santrifiij sonunda st kisimda toplanan eter fazi bir pipet
yardimiyla kapakli bir siseye (1000 mL kapasiteli) aktarilmistir. Yukaridaki ekstraksiyon
islemi 2 kez (sirasiyla 100 mL ve 50 mL eter/sise) daha tekrar edilmistir. Ancak son iki
ekstraksiyonda kullanilan etere i¢ standart katilmamistir. Elde edilen ekstrakt daha sonra
sodyum siilfat kullanilarak kurutulmus ve azot gazi altinda yaklasik 120 mL ye konsantre

edilmistir.

b. Yiiksek vakum distilasyonu: Carra peynir orneklerinde bulunan ugucu bilesenler
yiiksek vakum diizenegi kullanilarak Karagiil-Yiiceer ve ark. (2002) gore elde edilmislerdir
(Sekil 3.3.). Bu islem asamasinda Sen ve ark., (1991) tarafindan belirtilen diizenege benzer
cam diizenek kullanilmistir. Bu diizenek, ekstraktin konuldugu 1 L lik balon, 1 adet distilat
silindiri ve bir adet atik silindirinden olusmaktadir. Distilasyon islemine dietileter
ekstraktlarin 1 L’lik yuvarlak tabanli sifli balonlara aktarilmasi ve balonun igerisinde sivi
azot bulunan Dewar kabina (Isotherm, USA) daldirilmast ve igindeki ekstraktin

dondurulmasi ile baslanmustir.
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oo

=

Carra peyniri 6rnegi 100 g 100 g 100 g 100 g

1. Eter ekstraksiyonu 100mL 100 mL 100 mL 100 mL Calkalama+Santrifiij
2. Eter Ekstraksiyonu 100mL  100mL 100 mL 100 mL Calkalama+Santrifiij
3. Eter Ekstraksiyonu 50 mL 50 mL 50mL 50 mL Calkalama+Santrifiij

’

Eter fazin toplanmasi

v

Kurutma (Na,;SOy4)

Konsantrasyon (~120 mL)

v

Yiiksek Vakum Distilasyonu

v

Konsantrasyon (~10 mL)

Fraksiyonlarina ayirma

v '

Notral/bazik faz Asidik faz

Konsantrasyon (1 mL)

|
' | '

Gaz kromatografisi-kiitle spektrometre Gaz kromatografisi-olfatokmetre

Sekil 3.2. Ornek hazirlama protokolii
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Sekil 3.3. Yiiksek vakum distilasyon diizenegi

Dondurulmus ekstrakti iceren balon joje distilasyon diizenegine baglanmistir.
Distilasyon diizeneginde yiiksek vakum saglamak icin birbirine seri baglanmis bir adet
rotari pompa (Edwards 1.5, UK) ve bir adet diflizyon pompa (EO50/60 Edwards, UK)
kullanilmustir. Ornek toplama tiipleri ve atik toplama tiiplerinin her biri igerisinde siv1 azot
bulunan ayri Dewar kaplar igerisinde muhafaza edilmistir. Distilasyon islemine yiiksek
vakum altinda (10™ 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 gaz1 altinda 20 mL ye konsantre
edilmistir. Konsantre edilmis distilat iki kez 3 mL sodyum bikarbonat (0.5 M) kuvvetli
calkayarak yikanmistir. Daha sonra ise distilat iic kez 2 mL doymus sodyum kloriir
¢ozeltisi ile yrkanmistir. Ust kistmda bulunan ve nétral/bazik fraksiyonu iceren dietileter
kismi ayri bir tiipe aktarilmis, azot gazi altinda 1 mL ye kadar konsantre edilmistir. Asidik
ucucular ise su fazinin hidroklorik asit (%18) ile pH smin 2-2.5’e ayarlanmasi ve li¢ defa
dietileter (toplam 15 mL) ile tekrar ekstrakte edilmesi ile elde edilmistir. Ekstrakte edilmis
ucucular daha sonra susuz sodyum siilfat ile kurutulduktan sonra 1 mL ye konsantre

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

Peynir ornekleri solvent ekstraktlarinin gaz kromatografisi-kiitle spektrometresi
ile analizleri HP6890 Series GC/HP 5972 kiitle selektif dedektdr (MSD, Hewlett Packard)
kullanilarak gergeklestirilmistir (Sekil 3.4.).

Sekil 3.4. Gaz kromatografisi-kiitle spektrometresi cihazi (HP6890, Agillent, USA)

Ugucularin ayrigtirllmasinda fused silika kapilar kolon (INNOWAX, 30 m
uzunluk x 0.25 mm i¢ ¢ap x 0.25 pm film kalinlig1 (dg), J & W Scientific, USA) ve tasiyici
gaz olarak helyum (1 mL/dak sabit akis hiz1) kullanilmistir. Firin sicakligi 40°C den 200 °C
ye 5°C/dak sicaklik artig hizi, ve baslangi¢c ve bitis sicakliklar1 sirasiyla 5 ile 45 dakika
olacak sekilde programlanmigstir. MSD sartlari ise: kapiler direkt arayiizey sicakligi, 280°C;
iyonizasyon enerjisi, 70 eV; kiitle aralig1 30 dan 330 a.m.u.; tarama hiz1 5 tarama/saniye.
Her bir ekstraktan “splitless mode” da 1 uL enjekte edilmistir. Analiz her 6rnek icin iki kez
tekrarlanmistir. Sekil 3.4. ve 3.5. de noétral/bazik ve asidik fraksiyonlar icin elde edilen

ornek kromatogramlar verilmektedir.
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Sekil 3.5. Peynir drneklerinin nétral/bazik fraksiyonuna ait bir kromatogram 6rnegi

TIC GO 7. Dodata s

1. 2e=+0O7 26,800

A0O00000 24. EI_64
BOOOO0OO! 2>z &20
‘

19
1000000 \ Z‘\)'ﬁj\o“ |
TSea 1aca55 DT L Soa s L e e a0 N

S = a76
|

T T T T T T T T T T T T
500 1000 1500 2000 2S00 3000 3500 4000 4500 S0.00 S5.00 0.0 65.00
Tine—

Sekil 3.6. Peynir drneklerinin asidik fraksiyonuna ait bir kromatogram 6rnegi
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3.2.4. Gaz Kromatografisi-Olfaktometri (GK-O) Analizleri

Ekstraktlarin  GK-O analizlerinde aroma ekstrati diliisyon analizi yontemi
(AEDA) kullanilmistir (Friedrich ve Acree, 1998). Bu amagcla iizerinde alev iyon dedektor
(FID) bulunan ve kapillar kolonun bir “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 3.5.). Hem notral/bazik
hem de asidik faz ekstraktlardan 2 pLL polar INNOWAX, 30 m x 0.25mm x 0.25 um; J&W
Scientific) ve nonpolar (HP-5, 30 m x 0.25mm x 0.25 pum; 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 yapmuis) iki arastirici yer almistir. Gaz kromatografisi kolon programi 40°C de 5
dak., 10°C’lik artiglarla 200°C ye 1sitma ve 200°C de 20 dak. bekleme olarak
diizenlenmistir.

AEDA testi ise yukarida belirtilen sartlarda, ekstraktlarin 1/3 oraninda
seyreltilerek ve koklama portunda herhangi bir koku belirlenememesine kadar seri halinde
seyreltmeler yaparak flavor dilusyon faktorleri bulunmustur. Boylece, peynir 6rneklerinin
aromasina katkida bulunan aroma aktif maddelerden hangilerinin karakteristik aromada yer

aldig1 saptanmustir.

Sekil 3.7. Gaz kromatografisi-olfaktometri cihaz1
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3.2.5. Aroma Aktif Maddelerin Belirlenmesi

Aroma aktif maddeler bilesigin alikonma indeksi, kiitle spektrometresi sonuglari
ve koku 6zellikleri yardimiyla belirlenmistir. Baz1 bilesikler GK-O de koklanabildigi halde,
GK-KS de pik vermemektedir. Bu durum, insan burnunun bazi kokulara karsi, mevcut
cihazlardan daha hassas oldugundan kaynaklanmaktadir. Boyle durumlarda aroma aktif
bilesigin belirlenmesi gegici olarak yapilmistir. Bunun i¢in bilinmeyen bilesigin GK-O da
saptanan alikonma katsayisi1 (RI) ve koku 0zellikleri, literatiirdeki c¢aligmalar ile
karsilagtirilarak veya varsa gercek madde ile karsilastirarak belirlenmistir. RI degerlerinin

hesaplanmasinda n-alkan serisi kullanilmistir (van Den Dool Ve Kratz, 1963).

3.2.6. Ucucu Bilesiklerin Miktarinin Belirlenmesi

Ucgucu bilesiklerin, dolayisiyla aroma aktif bilesiklerin, miktarlarinin belirlenmesi
ekstraksiyon esnasinda katilan GK-KS ile saptanan i¢ (internal) standardin alan1 ve GK-KS
de elde edilen ugucu bilesiklerin alanlar1 kullanilarak asagidaki formiile gére bagil olarak

hesaplanmistir (Avsar ve ark., 2004).

Bagil miktar (ug/kg) = (Ugucu bilesigin pik alani/i¢ standardin alani) x i¢ standardin

miktar1 x diizeltme faktori

3.2.7. istatistiksel Analizler

Elde edilen duyusal analize ait veriler tek yonlii ANOVA analizi yapilarak
degerlendirilmistir. Ortalamalar arasindaki farkliligin 6nem derecesi Duncan testi
kullanilarak belirlenmistir. Bu amagla SPSS Statistics 17.0 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 Carra peynir 6rneklerinin 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 farkl
oldugu saptanmistir (p<0.05). Arastirmanin amaci agisindan Ornek seciminde,
peynirlerin koku, tat ve aroma 6zellikleri esas alinmistir. Koku 6zelligi agisindan, 423
kodlu peynir 6rnegi en yliksek (7,26) puani almistir (p<0.05). Diger 6rnekler arasindaki
istatistiksel ~ farkliliklar  ¢izelgede  verilmistir. Tat ve aroma agisindan
degerlendirildiginde, yine 423 kodlu 6rnek en yiiksek puani (7,52) alirken (p<0.05),
521, 499 ve 687 kodlu 6rnekler arasindaki farkin 6nemsiz oldugu saptanmistir (p>0.05).
Her iki kriter g6z Oniine alindiginda, en yiiksek puani alan 423 (Carra#1), 521 (Carra#2)

ve 499 (Carra#3) kodlu peynirlerin aroma profilinin belirlenmesine karar verilmistir.

4.2. Carra Peyniri Orneklerinin Ucucu Bilesenleri

4.2.1. Notral/Bazik Fraksiyon

Carra peyniri Orneklerinin nétral/bazik fraksiyonuna ait ugucu bilesikler ve
relatif miktarlar1 Cizelge 4.2.°de verilmistir. Aromaya potansiyel olarak katkida
bulunabilecek bu bilesenler ketonlar, esterler, alkoller, laktonlar, fenolik bilesikler,
stilfiirlii bilesikler ve terpenler olmak iizere yedi degisik sinifa ait toplam 45 adet ugucu
bilesik belirlenmistir. Cizelgeden goriildiigii gibi, belirlenmis olan ugucu bilesiklerin

¢esidi ve miktar1 6rneklere gore faklilik gostermektedir.
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Cizelge 4.1. Inek siitlerinden iiretilmis Carra peynirlerinin bazi duyusal 6zellikleri (n=23)

Ornek kodu Goriiniis Renk Koku Tat ve Aroma Agizdaki Yapl1
118 5,96>° 6,17%¢ 5,61%°¢ 5,61°¢ 5,35%°
269 5,04*° 5,57°¢ 4,70 4,70 5,09°
325 4,09° 4,740 435° 4,17 4,507
375 4,61° 435° 5,39%° 3,96° 4,17
423 6,57¢ 6,96 7,26° 7,52 7,57¢
499 6,87¢ 7,13¢ 5,74"¢ 6,174 6,654
517 6,13%° 6,61%¢ 5,26%° 5,39°¢ 5,39%°
521 6,839 6,741 6,70>¢ 6,96%¢ 7,04%¢
687 6,399 6,48%4 5,26%° 6,00%¢ 6,35>°
721 4,57 4,65 439° 5,09%%¢ 5,35%°

! Peynirlerin agizda ¢ignenmesi esnasindaki izlenimler.
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Cizelge 4.2. Carra peyniri ekstraktlarinin nétral/bazik fazinda bulunan ugucu bilesikler ve bagil miktarlar™ ™ d

Ortalama =+ standart hata (ug/kg)

Bilesigin ismi CAS# RT (dak) RI Carra#l Carra#2 Carra#3
1 2-Pentanon 107-87-9 3.70 972 - - 1854,6+341,9
2 Etil bitanoat 105-54-4 >.16 1036 2586,6£736,3 9530,5+5563,2 -
3 Dimetil disilfit 624-92-0 5.97 1061 542,3+62,4 ; ;
4 4-Metil-1,3-dioksan 1120-97-4 6.30 1071 - ; 94,1426, 1
5 2-Pentanol 6032-29-7 8.13 1129 - - 75,2436,
6  3-Metil-2-Biitanol 598-75-4 8.43 1138 - - 29732472
7 2-Heptanon 110-43-0 9.95 1185 - - 9907,5+16,5
8  Etil hekzanoat 123-66-0 11.50 1228 5153,6+1249,1  71522,1+50871,9 11442724
9  p-cymene 535-77-3 12.15 1256 906,6193,5 - 461,5+149.5
10 2-Oktanon 111-13-7 12.81 1273 - - 231,5+18,1
11 1-Pentanol 71-41-0 13.30 1286 ; 79,3+71,0 ;
12 Propil hekzanoat 626-77-7 13.95 1307 388,8+43,3 353,1472,6 4073117
13 Etil heptanoat 106-30-9 1441 1325 - 367,2+197,2 -
14 3-Hidroksi-2-biitanon 513-86-0 14.79 1339 50,0450,0 2267,7+1673,2 -
15 2-Heptanol 543-49-7 15.21 1356 122,6+122,6 ; 876,8+43,9
16 2-Nonanon 81.55-6 16.19 1395 371,7337,9 1062,7+882,8 10717,8+157,4

17 Etil oktanoat 106-32-1 17.20 1438 36424225 939,7+68,9 37774753




Cizelge 4.2. (Devam). Carra peyniri ekstraktlarinin notral/bazik fazinda bulunan ugucu bilesikler ve bagil miktarlar
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a,b,c,d

Ortalama =+ standart hata (ug/kg)

18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

Bilesigin ismi
izopentil hekzanoat
2-Dekanon

Izobiitil hekzanoat
2-Nonanol

Etil nonanoat
2-Undekanon
3-Metilbiitil oktanoat
v-Hekzalakton

Etil 9-dekenoat

Etil dekanoat
Propil dekanoat
Etil undekanoat
[zobiitil oktanoat

2-Propenil dekanoat

Diasetat-1,3-propandiol,

2-Tridekanon

Propil dodekanoat

CAS# RT (dak)

2198-61-0
693-54-9
30673-38-2
628-99-9
123-29-5
112-12-9
2035-99-6
695-06-7
67233-91-4
110-38-3
30673-60-0
627-90-7
5461-06-3
57856-81-2
628-66-0
593-08-8

3681-78-5

18.27
18.59
20,18
20,60
20,64
21.25
22.63
23.02
23.40
24.26
24.28
24.61
24.93
25.36
25.90
26.18
26.75

RI

1476
1486

1550
1569

1573
1594
1658
1685
1716
1726
1726
1741
1756
1775
1800
1813

1844

Carra#l

127,1£127,1

30,4+30,4
41,6+41,6
36,9+36,9
272,6+46,9
1850,6+983.5

3,243,2

Carra#2

1342,6+845,5

28,4282

1657.8+1111,2
995,8+995,8

3621,0+£3621,0

7639448143
374,9+374,9
739,0+442,6
228,3+156,5

550,7+349.,4

Carra#3

69,9 +9.0
89,0+ 13,6

1449+ 1,1
1717,3+ 11,9

475+475
1175,0+34
3298+ 11,6
85,0+ 0,3
177,0 + 1,8
4458,0 £41,8
1279,6 + 26,0
60,7+4,1
20,2+20,2
162,248,2
46,8+4.,4
75,4428

43,0+3,0




Cizelge 4.2. (Devam). Carra peyniri ekstraktlarinin notral/bazik fazinda bulunan ugucu bilesikler ve bagil miktarlar
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a,b,c,d

Ortalama =+ standart hata (ug/kg)

35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

Bilesigin ismi

Etil dodekanoat
3-Metilbiitil pentadekanoat
Etil benzenepropanoat
y-Oktalakton

Fenil etil alkol

Fenol

p-kresol

y-Dekalakton
1-Metiletil hekzanoat
4-Etil fenol

6-Dekalakton

CAS# RT (dak)

106-33-2
2306-91-4
2021-28-5
104-50-7
60-12-8
108-95-2
106-44-5
706-14-9
2311-46-8
123-07-9

705-86-2

26.83
27.18
27.30
27.94
29.60
29.71
31.75
32.36
33.14
33.15
33.42

RI

1846
1862
1862
1900
1983
1992
2073
2128
2163
2163
2185

Carra#l Carra#2

- 7969,1£5325,9

105,5+29,7 3039,7+1996,2
2.172,2+348,0 227,0+141,8
- 16,0£16,0
- 1366,0+898,6
129,7+10,5 88,2+5,9

Carra#3

674,0+32,3
123,8+1,7
38,046,6
51,9+1,9
240,8+22,3
176,7421,2
762,9+95,8
70,2436,5
17,0£17,0
63,1£1,2
73,2424

* Bagil miktarlar HP-Innowax kolon kullanilarak elde edilen pik alanlarindan hesaplanmustir.
" Degerler iki enjeksiyon ortalamasidir (ortalamazstandart hata).

“Bagil miktar = Bagil miktar (ug/kg) = (Aroma aktif maddenin alani/i¢ standardin alani) x i¢ standardin miktar1 x diizeltme faktorii
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a. Ketonlar: Carra peynir 6rneklerinde toplam olarak 8 keton (1, 7, 10, 14, 16,
19, 23, 33 nolu bilesikler) belirlenmistir. Bu bilesikler arasinda 2-nonanon her ii¢
ornekte bulunurken, ketonlarm biiyiik bir ¢ogunlugu Carra#3 kodlu Ornekte tespit
edilmistir. Ketonlar siit ve tiriinlerinde mikroorganizmalarin yag asit katabolizmasinin
bir sonucu olarak ortaya ¢ikarlar. Meydana gelen ketonlar ¢ogunlukla tek karbon sayili
metil ketonlar ve diketonlardir. Metil ketonlarin olusumu, yaglarin lipolizi ve B-
ketoasitlere oksidasyonu ve daha sonra dekarboksilasyon ile ketonlara doniigiimii
seklindedir (Engels ve ark., 1997; McSweeney ve Sousa, 2000). Ketonlarin bir diger
olusum yolu ise laktik asit bakterileri tarafindan sitrat metabolizmasidir (Urbach, 1993).

Ketonlar, esik degerlerinin diisiik olmasindan dolayr aroma da 6nemli bir rol
oynarlar. Ozellikle metilketonlar bu konuda énemli bir yer tutar. Cogunlukla kiifle
olgunlastirilan peynirlerde aromaya dnemli katkida bulunurlar. Meyvemsi ve ¢igegimsi
bir kokular1 vardir. Ketonlara geleneksel peynirlerimizden Erzincan Tulum (Hayaloglu
ve ark., 2007), Kiiflii peynir (Hayaloglu ve ark., 2008) ve Kars Kasar (Hayaloglu, 2009)
da tespit edilmistir. Arastirmada, ketonlar, toplam nétral/bazik fraksiyon icerisinde
%2,7-61,9 (m/m) gibi genis bir degisim aralig1 gostermis ve en biiylik ikinci ugucu
bilesenler grubunu olusturmustur.

b. Esterler: Bu arastirmada nétral/bazik fraksiyon igerisinde saptanan bilesikler
icerisinde en kalabalik grubu esterler olusturmaktadir. Bu grup bilesikler peynirlerin
ucucu kisminda siklikla rastlanir. Nitekim, peynir 6rneklerinde toplam olarak 21 degisik
ester saptanmustir (2, 8, 12, 13, 17, 18, 20, 22, 24, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 34, 35, 36,
37, 43 nolu bilesikler). 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 bilesiklerdir (McSweeney ve Sousa,
2000). Mikroorganizma faaliyeti sonucu ortaya ¢ikan bu bilesikler, i¢inde bulunduklari
gidanin aromasina ‘meyvemsi’ flavor/note olarak katkida bulunurlar (Gatfield, 1988).
Peynirlerde tespit edilen ¢cogu esterin meyvemsi veya cicegimsi lezzet hissi verdikleri ve
duyusal algilanma esiklerinin diisiik oldugu bildirilmektedir (Molimard ve Spinnler, 1996).
Bu grup bilesikler, geleneksel peynirlerimizden Erzican Tulum (Hayaloglu ve ark.,
2007), Kiiflii peynir (Hayaloglu ve ark., 2008) ve Kars Kasar (Hayaloglu, 2009) da
tespit edilmistir. Bu arastirmada esterler, notral/bazik fraksiyonun %25,2-94,3’nii (m/m)

olusturarak, en biiyiik ugucu bilesenler grubunu olusturmaktadirlar.
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¢. Alkoller: Peynirde alkoller; laktoz metabolizmasi, metil ketonlarin indirgenmesi,
amino asit metabolizmasi ve linoleik veya linolenik asidin pargalanmasi gibi farkl
metabolik yollarlarla olusabilmektedir (Molimard ve Spinnler, 1996). Bu arastirmada,
birincil, ikincil, dallanmis ve fenolik olmak tizere 7 adet alkol tespit edilmistir (4, 5, 6, 11,
15, 21, 39 nolu bilesikler). Ancak, bu grubun ¢ogunlugunu ikincil alkoller olusturmaktadir.
Alkoller noétral/bazik  fraksiyondaki  ugucu  bilesiklerin =~ %0,8-2,87°’ni  (m/m)
olusturmaktadirlar. Peynirlerin aromasina alkolik, sarabimsi, meyvemsi olarak katkida
bulunan alkoller, geleneksel peynirlerimizden Tulum (Hayaloglu ve ark., 2007), Kiiflii
peynir (Hayaloglu ve ark., 2008) ve Kasar (Hayaloglu, 2009) da tespit edilmistir.

d. Laktonlar: Arastirmamizda, peynir drneklerinde sadece 4 adet lakton tespit
edilmistir (22, 38, 42, 45 numarali bilesikler). Peynir orneklerinde eseri miktarda
bulunan (%0,13-0,24 m/m) laktonlar, hidroksi yag asitlerinin kendi molekiilii i¢cinde
ester olusturmasi ile meydana gelmis halkali yapidaki bilesiklerdir. Siit iiriinlerinde
genellikle 5 ve 6 kenarli halkalardan olusan y- ve &-laktonlar bulunur (Curioni ve
Bosset, 2002). Laktonlar genellikle y- ve o-hidroksi yag asitlerinden olusur. Bu
molekiiller stabildirler ve aromaya ‘hindistan cevizi” veya “seftalimsi’ bir aroma
verirler (Curioni ve Bosset, 2002). Hidroksi asitlerin memede oksidasyon yoluyla
olugmasi laktonlarin taze sagilmig siitte bulunmasina neden olur (Eriksen, 1975). Cig
stitte sadece d-dekalakton bulunmaktadir. Ancak laktonlar, siit tirtinlerinde lipoliz ile
serbest hale gecmis yag asitlerinden es zamanli olarak olusabilirler. Nitekim, J-
dekalakton’un peynir olgunlasmasi esnasinda miktarinin arttigit gézlemlenmistir
(Urbach, 1995). Bu bilesiklerin varligina geleneksel peynirlerimizden Erzincan Tulum
(Hayaloglu ve ark., 2007) ve Kiiflii peynirde (Hayaloglu ve ark., 2008) rastlanmamis
olup sadece Kars Kasar peynirinde iki lakton (butirilakton ve 6 -hekzalakton) bulundugu
rapor edilmistir (Hayaloglu, 2009).

e. Diger bilesikler: Bu arastirmada, fenolik, siilfiirlii bilesikler ve terpenler bir
arada degerlendirilmistir. Fenolik bilesikler peynir aromasina diisiik konsantrasyonlarda
olumlu ama yiiksek konsantrasyonlarda olumsuz katkida bulunan bilesiklerdir. Duyusal
ozellikleri, “keskin”, “ila¢c kokusu”, “tath”, “tiitsii”, “dumanimsi” dan baslayarak
“digkr”, “ahir” gibi kokulara kadar degisir. Peynir 6rneklerinde 3 adet (40, 41, 44 nolu
bilesikler) fenolik bilesik tespit edilmistir. Bunlar arasinda en dikkate deger olani p-

kresol (4-metil fenol) diir. Bu fenolik bilesik Tyr amino asitinden olusur. Mayalar,
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mikrokoklar, B. linens Tyr amino asidinin yan zincirlerini uzaklastirarak fenolii agiga
cikartir (Jollivet ve ark., 1992). p-kresol, arastirmaya konu olan peynirlerden sadece
Carra#3 kodlu ornekte belirlenmistir. Benzer sekilde, p-kresol hem Kiiflii hem de
Erzincan Tulum peynirinde kati faz mikro ekstraksiyon teknigi kullanilarak
belirlenmistir (Hayaloglu ve ark., 2007 ve 2008).

Orneklerin sadece bir tanesinde (Carra#1) siilfiirlii bir bilesik tespit edilmistir (3
nolu bilesik). Siilfiir igeren bilesikler baglica olarak Met amino asidi, metiyonin-
demetiyoninaz enzimi tarafindan karbon ve siilfiir arasindaki bagin parcalanmasi
sonucunda ortaya c¢ikmaktadir (Yvon ve Rijnen, 2001). Bu bilesikler kuvvetli
“sarimsak” ve “siilfiir” kokusu verir ve ¢ok diisiik algilanma esik degerine sahiptirler
(McSweeney ve Sousa, 2000).

Peynir 6rneklerinin iki tanesinde (Carra#1 ve Carra#3) terpen (9 nolu bilesik)
saptanmistir.  Terpenler ozellikle cayir ve meralarda yesil ot yiyen hayvanlarin
siitlerinden {iretilen peynirlerde izole edilmistir (Buguad ve ark., 2001 a, b). Bu
bilesikler, yesil yem bitkilerinin yapisinda yer almaktadir (Mariaca ve ark., 1997).
Boylece, yesil yemlerden hayvanin siitine ge¢mektedir. Ancak, bu arastirmada
kullanilan peynirlerin kig siitiinden {iretilmis olmasi nedeniyle, siirli sayida terpen

bulundugu ileri stiriilebilir.

4.2.2. Asidik Fraksiyon

Peynir 6rneklerinin asidik fraksiyonunda saptanan ugucu yag asitlerinin ¢esidi ve
relatif miktarlar1 Cizelge 4.3.’de verilmektedir. Peynir 6rneklerinde, 2’si dallanmis (48,
50 nolu bilesikler), 1 tanesi aromatik (57 nolu bilesik) ve 10 tanesi diiz zincirli olmak
lizere (46, 47, 49, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 58 nolu bilesikler) toplam 13 yag asidi
belirlenmigtir. Cizelge 4.3.’den de goriilecegi gibi, toplam ugucu bilesikler arasinda
asidik fraksiyon %92,8-97,1 (m/m) gibi olduk¢a 6nemli bir yer tutmaktadir.

Yag asidi kompozisyonun miktar1 ve ¢esidi peynir cesitlerine gore farklilik
gosterir. Yag asitleri sadece kendileri aromaya katkida bulunduklar icin degil, diger
aroma bilesenlerine de parcalandigi icin Onem tagimaktadir. Peynirin olgunlagsmasi
esnasinda dort ve daha fazla karbonlu yag asitleri genel olarak siitteki trigliseridlerin

lipoliz olmas1 sonucunda ortaya ¢ikmaktadir (Urbach, 1993). Lipoliz, genellikle ¢ig siit
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kullanildig1 taktirde siitiin kendi lipaz enzimi ve/veya mikrobiyel lipaz enzimi ile
meydana gelmektedir. Laktik asit bakterilerinin lipolitik aktivitesi diisiik oldugundan, 4
ve 20 karbon araligindaki yag asitleri genellikle kiif aktivitesi sonucu ortaya
cikmaktadir. 2 ve 6 karbonlu yag asitleri ise genellikle laktozun ve amino asitlerin
pargalanmas1 sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Kisa zincirli yag asitleri ketonlarin, esterlerin
ve aldehitlerin oksidasyonu sonucu da olusabilmektedir (Molimard ve Spinnler, 1996).

Dallanmis yag asitleri koyun ve keci peynirlerinin karakteristik yag asitleridir.
Bu tip yag asitleri arasinda 6zelikle 2- ve 3-metilbiitanoik asitin onemli bir yeri
bulunmaktadir. Bu yag asitleri, proteinlerin ileri derecede parcalanmasi sonucu ortaya
cikmaktadirlar (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.
Aromatik bir yag asiti olan benzoik asit, laktik asit bakteriler tarafindan hippiirik asitten
olusturulmaktadir (Sieber ve ark., 1995).

Cizelge 4.2. ve Cizelge 4.3.ten da goriilecegi gibi, bu arastirmada Carra
peynirlerinde toplam olarak 58 adet ucucu bilesen tespit edilmistir. Halbuki bu say1
geleneksel peynirlerimizden Kasar peynirinde 113 (Hayaloglu, 2009), Tulum peynirinde
100 (Hayaloglu ve ark., 2007) ve Kiiflii peynirde 138 adet (Hayaloglu ve ark., 2008) olarak

tespit edilmistir. Her ne kadar peynir ¢esitleri birbirlerinden farkli iseler de, bu durumun;

e (arra peynirinin diigiik su aktivitesine sahip olabileceginden ve dolayisiyla
mikrobiyel aktivitenin ve biyokimyasal reaksiyonlarin yavaslamasindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilebilir. Giiler 1999, Carra peynirinin diisiik nem
orani (ortalama %47,2 ) ve yiiksek oranda tuz igerdigini (nemde %13,8)
tespit etmistir.

e Kullanilan ekstraksiyon teknigi nedeni ile bir kistm ugucu bilesenin
ekstraksiyon  esnasinda  kaybedildigi veya  ¢ozgen tarafindan
maskelenmesinden  dolayr  tespit edilememesinden kaynaklandig:

disiiniilebilir.
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Cizelge 4.3. Inek siitiinden iiretilen Carra peynirlerinde belirlenen serbest yag asitleri ve bagil miktarlari® B¢

Miktar (ng/kg)
Nr Bilesik CAS# RT (dak) RI Carra#1 Carra#2 Carra#3
46  Asetik asit 64-19-7 16.03 1388 102652,9+36300,4  408018,6+23775,48 300529,2+20848,5
47 Propanoik asit 79-09-4 19.24 1512 12626,3+4448,9 30479,67+£711,6 35425,1+2000,3
48  2-metil propanoik asit 79-31-2 20.09 1567 4656,0+£1620,3 15587,24813,3 10800,7+506,2
49 Biitanoik asit 107-92-6 21.35 1598 203902,4+63657,0  705653,4+44887,4 456965,5+35721,2
50  3-metil biitanoik asit 503-74-2 22.48 1667 3128,6+3128,6 - 5323,94+5323,9
51 Pentanoik asit 109-52-4 24.18 1722 6287,4+414,0 15984,3+702,1 12777,8+£506,3
52 Hekzanoik asit 142-62-1 26.86 1842 73649,4+7478,3 180421,4+7585,0 367654,9+6544,0
53 Heptanoik asit 111-14-8 28.72 1939 1475,5+147,1 2044,1+41,8 1890,5+60,6
54  Oktanoik asit 124-07-2 31.39 2076 27200,9+25872,5 44440,8+3958,3 35980,4+2500,8
55 Nonanoik asit 112-05-0 34.20 2229 633,4+400,2 - 1200,9+500,3
56 Dekanoik asit 334-48-5 35.15 2283 38370,4+2147,9 41367,6+3393,6 60376,8+2874,8
57 Benzoik asit 65-85-0 37.41 2414 18529,0+£3257,0 39602,2+1079,4 27343,1+1890,9
58 Hekzadekanoik asit 57-10-3 54.16 2843 502,0+143,4 589,0+589,0 623,6+£623,6

*HP-Innowax kolon kullanilarak hesaplanmustir.
® Ortalamazstandart hata
¢ Bagil miktar = Bagil miktar (ug/kg) = (Aroma aktif maddenin alani/i¢ standardin alani) x i¢ standardin miktar1 x diizeltme faktorii
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4.3. Carra Peynirinin Aroma Profilinin Belirlenmesi

4.3.1. Notral/bazik Fraksiyon

Carra peynir orneklerinin notral/bazik fraksiyonuna ait GK-O analizi ve AEDA
testi sonuglar1 Cizelge 4.4.’de gosterilmistir. Cizelge incelendiginde, GK-O analizi ve
GK-KS ile tespit edilemeyen 9 bilesigin daha (59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67 nolu
bilesikler) varligi ortaya konmustur. Teorik olarak, insan burnunun bazi kokulari
algilama esigi 10"’ mol kadar diisiik bir diizeydedir (Reineccius, 1994). Hatta, gaz
kromatografisinde en ¢ok kullanilan dedektor olan alev iyonizasyon dedektdriinden
(FID) ¢ok daha hassastir (10" mol). Bu nedenle, insan burnu birgok durumda
uygulamada kullanilan birgok dedektérden daha hassastir ve bir detektor olarak
kullanilabilir

Yine cizelgeden, 25 bilesigin Carra peynirlerinin aromasina katkida bulundugu
goriilmektedir. Ancak, saptanan bilesiklerin aromaya etkisi farklilik gostermektedir.
Orneklerin Antakya piyasasindan 10 farkli yerden rastgele olarak alindig1 diisiiniiliirse,
bu farkliliklarin siit hayvaninin beslenmesinden, ¢ig siit kalitesinden, isleme ve
olgunlastirma iglemlerinin farkliliklarindan kaynaklanabilecegi ileri siiriilebilir. Ancak
bu farkliliga ragmen, bazi bilesiklerin yiiksek FDF degerlerine sahip olmasi ve tesadiifi
orneklemeye ragmen her Ornekte tespit edilmesi, Carra peynirinin aromasinin
olugmasinda bu peynir ¢esidine ait bir “aromatik parmak izi” olusturulmasinin miimkiin
olabilecegini gostermektedir. Ornegin, etil biitanoat, 2-pentanol, 3-metil-2-butanol, etil
oktanoat, 2-izobutil-3-metoksipirazin’in birinci derecede Carra peynirinin aromasini

karakterize edecegi goriilmektedir.

4.3.2. Asidik fraksiyon

Peynir 6rneklerinin asidik fraksiyonunun GK-O analizi, GK-KS ile saptanan 13
tane yag asidinden, ancak 10 tanesinin Carra peynirinin aromasina katkida bulundugunu
gostermistir (Cizelge 4.5.). Aroma aktif oldugu saptanan yag asitlerinin Carra peyniri

aromasina katkisi birbirlerinden farklilik gostermektedir.
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Cizelge 4.5.’den goriildiigii lizere, benzoik asit harig, diiz zincirli ve 10 karbon
ve lzerindeki yag asitlerinin peynir aromasina etkisi saptanmamistir. Kisa ve orta
uzunluktaki ve c¢ift karbon sayili yag asitleri oldukca diisiik algilanma esigine sahip
olduklarindan, peynir aromas: agisindan daha &nemli bir yer tutarlar. Ornegin, asetik
asit ve propanoik asitin kendilerine 6zgii “sirke” kokusu bulunmaktadir. Biitanoik asit,
yine ‘“aci tereyagl” kokusu ile karakterize edilmektedir. Ancak, biitanoik asit
fermentasyonu sonucu asir1 miktarda tiretilmis biitanoik asit peynirlerde kabul edilemez
aroma kusurlarina yol acar (Curioni and Bosset, 2002). Bu arastirmada da gorildigi
gibi, diger diiz zincirli yag asitlerinin de, ornegin pentanoik, hekzanoik ve oktanoik
asitler peynir aromasina katkida bulundugu belirtilmektedir (Le Quere et al., 1996)

Aromaya katkilar1 ve Carra peynirini karakterize etmeleri agisindan, yiiksek
FDF ye sahip, 3-metilbiitanoik, pentanoik, hekzanoik ve oktanoik asitler birinci
derecede, propanoik ve biitanoik asitler ise ikinci derecede 6nemli rol oynadigi ileri

surtlebilir.
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Cizelge 4.4. Gaz kromatografisi-olfaktometri teknigi ile Carra peyniri ekstraktlarinin nétral/bazik fazinda saptanan aroma-aktif

bilesiklerin alikonma indeksleri (retention index, RI) ve aroma ekstraksiyon diliisyon analiz (AEDA) sonuglar1

RI’ FDF*
Nr Bilesik' Koku tanimi® HP-INNOWAX HP-5ms Carra#1 Carra#2 Carra#3
59 Diasetil® tereyag1 980 610 9 81 81
3 Etil biitanoat * meyvemsi 1031 800 729 243 243
4  Dimetildisiilfit* kiikdirt 1079 796 9 243 27
6 2-Pentanol ¢imen 1126 959 81 243 243
7 3-metil-2-butanol * solvent 1138 - 243 243 81
60 Hexenal® elma, ¢gimen 1204 - 9 729 729
9  Etil hekzanoat® floral 1225 1006 9 243 9
10 p-kimen® turunggil, kimyasal 1267 1039 27 9 3
12 Propilhekzanoat® meyvemsi 1307 - - 81 243
61 Dimetiltrisiilfit® stlfiir 1378 982 729 27 243
16 2-Nonanon® sabunumsu 1395 - 3 9 1
17  Etiloktanoat" peynirimsi 1439 1209 243 243 81
62 2-Metilbutil hekzanoat” 1447 - 27 243 9
63  2-izobiitil-3-metoksipirazin®  toprak 1508 - 729 729 729
23 2-Undekanon® ¢imen 1558 1290 27 81 9
64 Butiloktanoat® meyvemsi 1610 1384 9 27 9
24  3-Metilbutiloktanoat™ meyvemsi 1651 1450 3 9 9
65 Pentilbutanoat® meyvemsi 1707 - 3 3 3
28  Propildekanoat® meyvemsi 1719 1492 1 27 3
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Cizelge 4.4. (Devam). Gaz kromatografisi-olfaktometri teknigi ile Carra peyniri ekstraktlarinin nétral/bazik fazinda saptanan aroma-aktif
bilesiklerin alikonma indeksleri (retention index, RI) ve aroma ekstraksiyon diliisyon analiz (AEDA) sonuglar1

Nr Bilesik' Koku tanimi® HP-INNOWAX HP-5ms Carra#1 Carra#2 Carra#3
29  Etilundekanoat® meyvemsi 1740 - 1 81 27
30 izobutiloktanoat™ meyvemsi 1757 - 27 81 27
66 2-Fenil asetat” tiitiin 1829 1256 1 3 243
67 Porpilbiitanoat® kayisi, ter 1954 - 81 243 9

41 p-Kresol® ilag, diski 2074 - 1 27 27
54  4-FEtil fenol® fenol, baharat 2186 - - 81 1

" A ile isaretlenmis bilesikler pozitif olarak (alikonma indeksi (RI) ve kiitle spektrometresi (KS)) ile B ile isaretlemis olan bilesikler tentatif olarak (alikonma indeksi
(RI) ve koku) ile belirlenmistir.

? Koku tanimlar1 gaz kromatografisi-olfaktometri koklama portunda yapilmistir

? Alikonma indeksi degerleri gaz kromatografisi-olfaktometri sonuglarindan hesaplanmustir.

* Flavor dilusyon faktorii.
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Cizelge 4.5. Gaz kromatografisi-olfaktometri (GK-O) teknigi ile Carra peyniri ekstraktlarinin asidik fazinda saptanan aroma-aktif
bilesiklerin RI degerleri (retention index) ve aroma ekstraksiyon diliisyon analizi (AEDA) sonuglari

Bilesik' Koku tanimi® RI® Flavor diliisyon faktorii
HP-INNOWAX Carra#l Carra#2 Carra#3
46 Asetik asit® sirke 1388 3 3 27
47 Propanoik asit* ransit 1518 243 27 81
48 2-Metilpropanoik asit" ac1 tereyagi 1578 3 3 9
49 Biitanoik asit* ac1 tereyagi 1589 729 9 243
50 3-Metilbiitanaoik asit" ter kokusu 1679 243 729 243
51 Pentanoik asit* ter kokusu 1730 81 721 27
52 Hekzanoik asit* asit 1865 81 721 81
53 Heptanoik asit® peynirimsi 1940 3 27 9
54 Oktanoik asit* ter, peynirimsi 2090 27 243 723
57  Benzoik asit® idrar 2433 3 81 9

" A ile isaretlenmis bilesikler pozitif olarak (alikonma indeksi (RI), koku ve kiitle spektrometresi (KS) ile B ile isaretlemis olan bilesikler tentatif olarak (alikonma
indeksi ve koku) ile belirlenmistir.

? Koku tammlar gaz kromatografisi-olfaktometri koklama portunda yapilmustir

3 Alikonma indeksi degerleri gaz kromatografisi-olfaktometri sonuglarindan hesaplanmustir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alisma ile Hatay ilinin geleneksel bir siit iiriinii olan Carra peynirinin aroma
profilinin  belirlenmesine ¢alisilmistir.  Orneklerin  se¢iminde hedonik  skala
kullanilmistir. Panelistler, yore insani olup giinlilk yasamlarinda siklikla Carra peyniri
tiketenler arasindan  seg¢ilmistir. BoOyle bir se¢im, geleneksel {riinlerin
degerlendirilmesinde daha gercekgi bir yaklasim olarak izlenmistir. Ciinkii geleneksel
tiriinlerin, yore insan1 digindaki kisiler tarafindan degerlendirilmesi, o iiriiniin geleneksel
niteliklerinin yanlis degerlendirilmesi veya goz ardi edilmesi riskini tagiyabilir.

Arastirmada Antakya piyasasinda satilan Carra peynirinden 10 tanesi duyusal
olarak degerlendirilmis, aralarindan en yiiksek koku ve tat-aroma degerlerine sahip olan
3 tanesi analiz edilmistir.

Orneklerin nétral/bazik fazinda GK-KS ile 45 adet, GK-O ile de 9 adet olmak
lizere 54, asidik fazinda ise 13 adet olmak iizere toplam 67 adet ugucu bilesen tespit
edilmistir. Tespit edilen bu bilesenlerden 35 tanesinin (25 adet notral/bazik fazda, 10
tane asidik fazda) aroma aktif oldugu saptanmastir.

Hem GK-KS de hem de GK-O ile tespit edilen ugucu bilesiklerin ¢esidi, bagil
miktarlar1 ve peynir aromasina katkilar1 farklilik gostermistir. Peynirlerin iiretiminde
kullanilan ¢ig siitiin kalitesinin, liretim yontemi ve olgunlastirma kosullart gibi bir¢cok
faktoriin bu varyasyon iizerinde etkili oldugu diigiiniilmektedir.

Peynirlerin ugucu ve aroma aktif bilesenleri arasinda biiyiik bir varyasyon
bulunmasina ragmen, notral/bazik fazda saptanan etil biitanoat, 2-pentanol, 3-metil-2-
biitanol, etil oktanoat, 2-izobiitil-3-metoksipirazin ve asidik fazda saptanan propanoik,
biitanoik, 3-metilbiitanoik, pentanoik, hekzanoik ve oktanoik asitin Carra peynirinin
aromasini karakterize edebilecek bilesikler oldugu ileri siirtilebilir.

Kesin sonuglara varilmasi i¢in bu tiir ¢galismalarin daha fazla sayida o6rnek ve
degisik tekniklerin bir arada kullanilarak yapilmasina gerek vardir. Neticede, bu
aragtirmada kullanilan teknikler ile peynir biinyesinde bulunan ugucu bilesenlerden orta
ve diistik diizeyde ucucularn tespit edilmektedir. Kullanilan ekstraksiyon teknigi nedeni
ile bir kisim ugucu ve aroma aktif bilesenin kullanilan solvent tarafindan maskelenmesi

s6z konusu olabilir. Dolayisiyla, gelecekte yapilacak aroma profili ile 1ilgili
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arastirmalarin solvent igermeyen bir ekstraksiyon teknigi ile kombine edilmesi daha
yararli olabilir.

Diger taraftan aroma caligsmalari modelleme g¢alismalar1 ile desteklenmelidir.
Modelleme c¢aligmalar: yapilarak, laboratuarda elde edilen sonuglarin teyidi bir noktaya
kadar miimkiindiir. Ancak, modelleme ¢aligmalarinda kullanilacak matriksin se¢ciminde
ve aroma molekiillerinin birbirleri lizerindeki sinerjetik veya antagonistik etkileri goz
oniinde bulundurulmalidir.

Bu arastirma, iilkemiz geleneksel peynirleri iizerinde aroma profili belirleme
caligsmalarinin ¢ok sinirli olmasi nedeniyle 6nem tagimaktadir. Bu tiir ¢alismalara devam
edilmesiyle, gelecekte iilkemiz peynirlerimizin hem tescillenmesi hem de karakterize
edilmesi i¢in “aromatik parmak izlerinin” bulundugu bir veri tabaninin olusturulmasi

mimkin olabilecektir.
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TESEKKUR

Tez konumun belirlenmesinde, laboratuar ¢calismalar1 ve yazim asamasinda degerli
fikir ve katkilariyla arastirmayr her bir sathada 6zenle yonlendiren danigman hocam
Sayin Dog¢. Dr. Yahya Kemal AVSAR’a ¢ok tesekkiir ederim. Ayrica, ¢aligmalarim
esnasinda her zaman yanimda olan, maddi ve manevi desteklerini hi¢bir zaman

esirgemeyen, aileme anlayis ve hogsgoriilerinden dolay1 minnettarligimi sunarim.
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