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OZET

KEGi DERISi ve BIDONDA OLGUNLASTIRILAN KOYUN (KARAMAN)
TULUM PEYNIRLERINDE BiYOKIMYASAL ve DUYUSAL NIiTELIKLER

Cahismada, tulum peyniri Gretimi starter kdltir kullanilmadan Akkaraman cig
koyun sutd kullanilarak gergeklestirilmistir. Tulum peynirleri 270 giin boyunca kegci
derisi ve bidon ambalajlarda olgunlastirilmistir. Olgunlasma slresi ve ambalaj
materyalinin tulum peynirlerinin genel kimyasal kompozisyonu, organik asitler, serbest
yag asitleri, serbest amino asitler, ucucu bilesenler ve duyusal nitelikleri Gzerine etkileri
incelenmistir. Serbest yag asitleri (SYA) ve ugucu bilesenler gaz kromatografisi-kdtle
spektrometresi (GK-KS); organik asitler ve serbest amino asitler (SAA) ise yuksek
performansli sivi kromatografisi (YPSK) kullanilarak belirlenmistir. Olgunlasma stresi
ve ambalaj materyalinin ¢ogu analiz parametresi Uzerine etkisi 6nemli olmustur. Toplam
kuru madde, yag, protein, tuz ve kil bidon tulum peynirine kiyasla deri tulum peynirinde
daha yiksek tespit edilmistir. Peynirlerde laktik asit baslica organik asit olarak
belirlenmis olup; bidon tulum peynirine kiyasla deri tulum peynirinde daha hizh
yukselmistir. Ambalaj materyali, peynirlerin toplam serbest yag asitleri tizerine 6nemli
bir etki yaratmamistir. Ancak toplam serbest amino asit konsantrasyonlari ise deri tulum
peynirine kiyasla bidon tulum peynirinde daha yuksek belirlenmistir. Valin, prolin,
metiyonin, triptofan, 16sin, fenilalanin, tirozin, glutamik asit ve lisin peynirlerde baslica
serbest amino asitler olarak belirlenmis olup; toplam serbest amino asit
konsantrasyonunun %78’ini olusturmuslardir. Ugucu bilesen kompozisyonu her iki tulum
peynirinde de benzer olmakla birlikte; oranlari arasinda farkliliklar géralmustir. Asit ve
keton ucucu bilesenleri deri tulum peynirinde en fazla orandabelirlenen ucucu bilesenler
olurken; bidon tulum peynirinde alkol ve ester ugucu bilesenleri en yiksek oranda
belirlenmistir. Peynirlerin duyusal nitelikleri (izerine ambalaj materyali ve olgunlasma
stresinin etkileri 6nemli olmustur.  Olgunlasma sirasinda genel kabul edilebilirlik
yoninden bidon tulum peynirlerine kiyasla deri tulum peynirleri daha yiksek puan
almistir. Toplam esterler, etil asetat (P<0,05) ve 2-bitanon (P<0,05) genel kabul
edilebilirlikle negatif korelasyon gdstermis olup; bu bilesenler bidon tulum peynirlerinde
daha yuksek oranlarda belirlenmislerdir.

2016, 127 sayfa

Anahtar Kelimeler: Tulum peyniri, ambalaj materyali, olgunlasma, biyokimyasal
kompozisyon, duyusal degerlendirme



ABSTRACT

BIOCHEMICAL and SENSORY PROPERTIES of EWE’S (KARAMAN) MILK
TULUM CHEESES RIPENED in GOAT’S SKIN BAG and PLASTIC BARRELS

In this study, cheeses were manufactured using Akkaraman raw ewe milk without
using starter culture. Cheeses were ripened in goat’s skin bag (Tulum) and plastic
container up to 270 day. The effects of ripening period and packaging materials on the
basic chemical composition, organic acids, free fatty acids, free amino acids, volatile
compounds and sensory attributes of Karaman Tulum cheeses were investigated. The free
fatty acids and volatile compounds, and free amino acids, organic acids and carbohydrates
were analyzed using gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) and high
performance liquid chromatography (HPLC), respectively. Packaging material and
ripening period were considerably affected the most parameters analyzed. Cheeses
ripened in skin bag had higher contents of total solid, protein, fat and ash than those in
plastic container. Lactic acid was determined in cheeses as major organic acid, which was
slightly high in cheeses in goat skin bag compared to that in plastic container. The
packaging material had nota significant effect of total free fatty acid content of the
chheses whereas cheese ripened in plastic container had higher total free amino acid
content than that in goat skin bag. Valin, proline, methionine, tryptophane, leucine,
phenylalanine, tyrosine, glutamic acid and lysine were the principle free amino acids
identified in the cheeses, which accounted for 78% of total amino acids. Although the
both Tulum cheeses had a similar the volatile compound profile, their concentrations were
different. While cheese in goat skin had acids and ketonesas major volatile compounds,
cheese in plastic container had alcohols and esters. The packaging material and ripening
had significant influences on the sensory characteristics of the cheeses. During ripening
period, cheeses ripened in goat skin bag had higher overall acceptability scores than
cheeses in plastic container. Total esters, ethyl acetate (P<0.05) and 2-butanone (P<0.05)
were negatively correlated with overall acceptability, which were high in cheese ripened
plastic container.

2016, 127 pages

Key Words: Tulum cheese, packaging materials, ripening, biochemical composition,
sensory evaluation
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1. GIRIS

Dinya’da koyun sutd tretimi son 10 yilda % 31 oraninda artarak 10 137 749 ton’a
ulasmistir. Turkiye ise koyun stu tUretiminde Cin’den sonra 1 101 013 ton ile diinyada
ikinci ve Akdeniz tlkeleri arasinda birinci siradadir (FAO, 2013). Anilan miktar diinya
koyun situ dretiminin yaklasik %10°unu karsilamaktadir. Koyun sitd diger tur sttlerle
karstlastirildiginda yiksek yag (%7,9) ve yagsiz kuru madde (%12,0) iceriginden, kazein
misellerinin buyuklugi, kazeinlere bagli daha fazla kalsiyum icermesinden dolayi
cogunlukla peynir Gretiminde kullaniimaktadir (Ramos ve Juares, 2003; Park ve ark.,
2007). Ulkemizde de 2015 yilinda bir dnceki yila kiyasla koyun peyniri tretimi % 25,92
oraninda artarak 1917 ton” a ulasmistir (TUIK, 2016).

Diger tlkelerde oldugu gibi Turkiye’de de cogu geleneksel peynirler giftciler ya da
gOcerler tarafindan c¢ig sutten dretilmektedir. Bazi tiketiciler ¢i§ sutten UGretilen
peynirlerin pastorize sutten Gretilenlere kiyasla mikrobiyal agidan givenli olmadigina
inanmaktadirlar. Ancak ¢ig koyun sutiinden yapilan ve 60 giin olgunlastiran peynirlerde
gida kaynaklh patojenlere (E. coli, Clostridium, Salmonella spp. ya da L. monocytogenes)
rastlanmadigi bazi arastirmacilar (Gil ve ark., 2007; Ryser, 2007; Little ve ark., 2008)
tarafindan ifade edilmistir.

Cig sutten Uretilen peynirlerde, sitte bulunan lipaz ve proteaz gibi dogal enzimler
ve sitin dogal mikroflorasi yuziinden yogun bir proteoliz ve lipoliz gdzlemlenmektedir
(Buffa ve ark., 2001; Centeno ve ark., 2004;Mc Sweeney, 2004). Bu biyokimyasal
degisimler ise daha fazla oranda organik asitler, serbest yag asitleri ve amino asitlere
neden olduklarindan ¢ig sit peyniri, pastorize sutten Uretilenlere kiyasla daha yogun ve
kuvvetli tat-koku niteligi gostermektedir (Centeno ve ark., 2004; Fernandez-Garcia ve
ark., 2002, 2006). Bunun yani sira peynirin olgunlasmasi sirasinda ¢ogu laktik asit
bakterileri bakteriosinleri tUreterek kontamine olan gida kaynakli patojenlerin gelisimini
onlemekte veya onlara karsi antimikrobiyal aktivite gostermektedirler (Masoud ve ark.,
2012).

Tulum peyniri Turkiye’de Uretilen en populer peynir cesitlerinden biridir. “Tulum”
kelimesi peynir Gretiminde kullanilan ambalaj materyalinden gelmektedir. S6z konusu
peynir, geleneksel olarak ¢ogunlukla ¢ig koyun sitiinden Gretilen, olgunlastirilmak tzere
keci derisine basilan, maya tip bir peynir ¢esididir. Ancak tlkemizde Tulum peynirleri,

ErzincanSavak, KaramanDivle magara, Cimi, Selcuklu ve Kargi tulum peynirleri gibi



uretildikleri bolgelerin isimleri ile anilmaktadir. Glntmuzde ise ambalaj materyali olarak
keci derisine (Tulum) kiyasla tasima ve depolama kolayligindan, ucuz olmasindan ve
derisi icin keci ya da oglak kesilmemesi istendiginden ¢ogunlukla plastik bidonlar Tulum
peynirleri Gretiminde kullaniimaktadir.

Tulum peynirleri Gzerine 06zellikle son vyillarda calismalar yogunlasmistir.
Hayaloglu ve ark. (2007a) ambalaj materyali olarak plastik bidon ve keci derisi ve ev-
yapimi peynir mayasi kullanilarak dretilen Tulum peynirlerini 150 gln olgunlastirip;
mikrobiyal, ucucu bilesenler ve serbest amino asitler agisisindan degisimleri
gozlemlemislerdir. Ozturkoglu-Budak ve ark. (2016) ise yarim yagh koyun siti
kullanilarak dretilen Divle magara Tulum peynirinde 120 gln olgunlasma sirasindaki
mikrobiyal ve ucucu bilesenlerdeki degisimleri incelemislerdir. Cig koyun sutlinden
uretilen Erzincan Tulum (Savak) peynirinin  olgunlasmasi sirasinda kimyasal
kompozisyonu, proteoliz, duyusal nitelikler ve ucucu bilesenler Uzerine c¢orek otu
ilavesinin etkisini arastiran Cakir ve ark. (2016) calismalarinda hammadde olarak
Akkaraman koyun sitll ve ambalaj materyali olarak da plastik bidon kullanmislardir.
Ancak anilan calismalarda peynirlerin organik asitleri ve serbest yag asitleri
degerlendirilmedi@i gibi standart bir tretim protokoli izlenmemis, peynirler genellikle
ureticilerden temin edilmis olup; olgunlasma stresi ise 180 glnle sinirh kalmistir. Tulum
peynirlerinin serbest yag asitlerini duyusal niteliklerle iliskilendiren bir ¢alismada (Guler
ve Uraz, 2003) da yalnizca piyasadan toplanan, orijinleri ve tretim yontemleri bilinmeyen
Tulum peynirleri kullaniimistir.

Calismaya baslamadan yerel halkla yaptigimiz sézlt gérismeler sirasinda Karaman
Tulum (Tuluk) peynirinin tretimden sonra en az 90 giin yaklasik 4-12 °C’de ve %75-85
nispi rutubetli ortamlarda (magara veya soguk hava depolari) olgunlastirildigini ve
bundan sonra benzer kosullarda depolandiginda 9 aya kadar tiketilebildigini
belirtmislerdir. Bu nedenle calismamizda orijine bagh kalmak i¢in Karaman Yazili
koyunde Akkaraman koyun slrist olan bir ciftci ile peynir Gretim parametreleri nispeten
kontrol edilerek geleneksel Tulum peynirleri Gretimleri gerceklestirilmistir.

Calismada hem standart bir Tulum peynir Uretim protokoll olusturulmasi hem de
farkli ambalaj materyallerinin (plastik bidon ve kegi derisi) ve olgunlasma siresinin
Karaman Tulum peynirinin biyokimyasal degisimleri (serbest yag asitleri, organik asitler,

serbest amino asitler ve ugucu bilesenler), rutin kimyasal kompozisyonu ve duyusal



nitelikleri Gzerine etkilerinin arastiriimasi amaclanmistir. Dolayisiyla calismamiz
nispeten kontrolli kosullarda geleneksel yontemle retilen Karaman Tulum peynirinin 9.
aya kadar olgunlastirma sirasinda ambalaj materyalinin biyokimyasal kompozisyona ve
tiketilebilme niteliklerine ayrica beslenme fizyolojisi agisindan 6nemli olan yag asit

profillerine etkilerini ortaya koymak bakimindan énemli olmaktadir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Literatirde mevsim, pihtilastirict enzim, olgunlasma siresi gibi faktorlerin ¢ig
koyun sutiunden yapilan peynirlerde ucucu bilesenlere, organik asitlere, serbest amino
asitlere, serbest yag asitlerine ve mikrobiyal icerigine etkisi konusunda ¢ok sayida
calisma gerceklestirilmistir. Ancak konumuzla ilgili olanlar ve koyun sutl tzerinde
gerceklestirilen calismalar bu bélimde yer almaktadir.

Albenzio ve ark. (2001) calismalarinda farkli 2 dretici tarafindan geleneksel
yontemle c¢i§ ve pastOrize sutten ve pihtisi isitilarak Gretilen Canestrato Pugliese
peynirinin mikrobiyal ve biyokimyasal niteliklerini incelemislerdir. Arastirmacilar
depolamanin 1, 9., 28., 37, 50. ve 63. ginlerinde peynir analizlerini
gerceklestirmislerdir. Calismada peynirlerin yag, protein ve nem iceriklerisirasiyla %30,
%26,5 ve %37,25 olarak belirlenmistir. Bunun yani sira her iki dreticiden alinan
peynirlerde pH degerinin depolamanin 37. giiniine kadar azaldi§i ve daha sonra yavas
yavas ylkseldigi tespit edilmistir.Arastirmacilar depolamanin sonunda ¢ig sitten Uretilen
koyun peynirlerinde toplam serbest amino asit miktarini 37,4-40,05 mg/g olarak
belirlemislerdir.Peynirlerde glutamik asit, prolin, valin, aspartik asit, alanin, serin,
izoldsin ve lisin amino asitlerini baslica amino asitler olarak tespit etmislerdir.

Merinos koyunu c¢ig sitlinden st pihtilastirici olarak Cynaracardunculus ekstrakti
kullanilarak (retilen yumusak ile yari-yumusak bir cesit olan ispanyol La Serena
peynirinde ugucu bilesen kompozisyonlarinin mevsimlere gdre degisimini inceleyen
Carbonell ve ark. (2002), alkoller ve esterleri baslica ugucu bilesenler olarak
belirlemislerdir. Calismada aldehitler ilkbahar ve yaz mevsiminde lretilen peynirlerde en
ylksek seviyeye ulasirken; etanol ve etil esterler ilkbahar ve sonbahar mevsiminde
uretilen peynirlerde en bol bulunmustur. Bunun yani sira dalli zincirli alkoller ve alkil
esterler de yaz peynirlerinde en bol olarak tespit edilmistir. Kis mevsiminde dretilen
peynirlerde ise dimetil sulfit ve ¢cogu ucucu bilesenler diger mevsimlere kiyasla daha
disiik oranlarda belirlenmistir. ilkbahar mevsiminde iretilen peynirler koku ve aroma
kalitesi agisindan en yiiksek puanlari alirken kisin retilen peynirler en dusuk duyusal
puanlari almistir. Duyusal nitelikler bakimindan en yiiksek puanlari alan peynirlerde,
yliksek miktarlarda 2,3-bltandion, orta dizeyde terpen ve alkoller, disuk

konsantrasyonlarda metil ketonlar (6zellikle 2-biitanon), cok disik konsantrasyonlarda



2-butanol ve yine ¢ok dusuk seviyelerde dalli zincirli asitlerin propil ve etil esterleri tespit
edilmistir.

Gomez-Ruis ve ark. (2002), ispanya’nin La Mancha bélgesi koyunlarinin gig ve
pastorize sitlerinden Uretilen Manchego (Peynir 1-3,5 kg arasinda olup orijini korunmus
peynirlerdendir. Cig koyun sutl kullanilarak dretilen peynir pihti kesimini takiben
baskilama agsamasi sonrasinda tuzlanarak ve en az 2 ay olgunlastirildiktan sonra tiiketime
sunulmaktadir.) peynirlerinde ugucu bilesenlerin peynirin aromasina olan etkilerini
incelemiglerdir. Arastirmacilar Manchego peynirlerinde ugucu bilesenleri eszamanli
distilasyon ekstraksiyon (EDE) ve otomatik dinamik tepe boslugu (ODTB) olmak (izere
iki farkli yontemle depolamanin 2., 4., 6. ve 12. aylarinda belirlemislerdir.Calismada EDE
yonteminde toplam 79, ODTB ydnteminde ise toplam 44 ugucu bilesen tespit edilmistir.
En fazla oranda belirlenen ugucu bilesenler serbest yag asitleri olup; onlari ketonlar,
esterler ve alkoller izlemistir. On iki ay olgunlasmanin sonucunda meyvemsi tat ve
kokudan sorumlu olan esterler ¢i§ sut peynirlerinde pastérize sit peynirlerine kiyasla
daha fazla belirlenmesine ragmen anilan peynirlerde meyvemsi tat koku algilanmamistir.
Arastirmacilar bu peynirlerde serbest yag asitleri miktarinin yiiksek olmasindan dolayi
meyvemsi kokuyu baskiladigini ifade etmislerdir.

Nudda ve ark. (2002) ise giinde 1kez ve giinde 2 kez sagilan Sarda, ivesi ve Melilo
koyun sitlerinde sirasiyla yag icerigini %6,69-6,44, proteini %5,99-5,41 ve laktozu ise
%4,88-4,74 olarak tespit etmislerdir.

Bustamante ve ark. (2003) buzagi ve kuzu renneti kullanarak ¢ig koyun sitiinden
urettikleri Idiazabal peynirinde proteoliz ve proteolizin duyusal niteliklerle iliskisini
incelemislerdir. Arastirmacilar her iki tip peynirde de olgunlasmanin 90. giiniine kadar
serbest amino asitlerin arttigini belirtmislerdir. Doksaninci giiniin sonunda toplam serbest
amino asit icerigi 99,45+4,45 ve 150,90+4,89 |imol/g peynir arasinda degisim
gostermistir. Olgunlasmadan 90 glin sonra baslica amino asit olarak peynirlerde glutamik
(14,22 |imol/g peynir), valin (11,16”mol/g peynir) ve ldsin 13,22(“mol/g peynir)
belirlenmistir. Calismada peynirlerde kisa zincirli serbest yag asitleri (C40-Ci20) ve
pektitAl yuzdesi keskin koku, dili 1siran ve acimsi tatla pozitif korrelasyon gostermistir.
Arastirmacilar mevsime bagl olarak sut kompozisyonundaki farkliliklarin peynirin
olgunlasmasi sirasinda serbest amino asit icerigini etkiledigini ifade etmislerdir.

Calismada ilkbaharin ilk aylarinda tretilen peynirlerde toplam serbest aminoasit seviyesi



180. gline kadar artis gostermesine ragmen ilkbaharin son aylarindaki sdtlerden dretilen
peynirlerde olgunlasmanin 90. giniunden 180. gunine kadar toplam serbest amino asit
icerikleri 6nemli bir degisim gdstermemistir.

Di Cagno ve ark. (2003) orijini korunmus ¢i§g koyun sitiunden Uretilen Pecorino
Romana, Fiore Sardo ve Canestrato Pugliese olmak iizere 3 italyan peynirinde
biyokimyasal ve duyusal karakteristikleri incelemislerdir. Arastirmacilar starter kilttr
kullanilmadan buzagi renneti ile Urettikleri Fiore Sardo peynirini 12 ay
olgunlastirmislardir. Olgunlasma sonucunda toplam amino asit miktari 86,9+11,8 mg/kg
peynir olarak belirlenmistir. Peynirde 16sin (9mg/kg peynir), glutamik+glutamin (8,5+0,6
mg/kg peynir), lisin (6,5+0,2 mg/kg peynir), fenilalanin (7,1+0,7 mg/kg peynir), serin
(6,5+0,5 mg/kg peynir), valin (6,3£0,6 mg/kg peynir), izoldsin (6 mg/kg peynir), sistein
(5,6£1,3 mg/kg peynir), histidin (5,2+£0,7 mg/kg peynir) ve tirozin (4,9£0,9 mg/kg peynir)
baslica amino asitler olarak tespit edilmistir. Ugucu bilesenlerden ise ketonlar toplam
ucucularin %25’ini olusturarak en bol ugucu sinifi olarak yer almistir. Alkoller (%23) ise
ikinci en 6nemli ucucu bilesenler olmustur. Alkollerden 2-pentanol, 1-hekzenol, 2-
heptanol ve 1-oktanol en fazla belirlenmistir. Calismada 30 serbest yag asidi tespit
edilmis olup; toplam ucgucu serbest yag asitleri 149,78 |ig/kg olarak belirlenmistir.
Dekanoik asit en fazla belirlenen serbest yag asidi olup; onu oktanoik, hekzanoik ve
bitanoik asit izlemistir. Arastirma sonucunda kultir kullanilmadan tretilen Fiore Sardo
peyniri ylksek konsantrasyonda keton ve dlsuk seviyede ester icerigiyle diger tip
peynirlerden ayrilmistir. Anilan peynirin duyusal 6zellikleri ise orta seviyede tuzlu,
yaglimsi ve tereya@i tadi olarak nitelendirilmistir.

Fernandez-Garcia ve ark. (2004a), dort farkli mevsimde (g farkli Gretici tarafindan
¢ig koyun sltunden dretilen orijini korunmus Zamorano peynirinin mevsimlere gore
ugucu bilesen kompozisyonundaki degisimlerini gaz kromatografisi kitle spektrometresi
ile incelemislerdir. Arastirmacilar olgunlasmanin 4. ve 8. aylarinda ugucu bilesen
analizlerini gergeklestirmisler ve toplam 90 ugucu bilesen tespit etmigslerdir. Olgunlasma
sirasinda aldehit dizeylerinde artma; 2-propenal ve 3-metil-1-bitanal en 6nemli
aldehitler olarak tespit edilmistir. Dalli zincirli aldehitlerin ilkbahar ve kis mevsimlerinde
uretilen peynirlere kiyasla sonbahar peynirlerinde dusuk oldugu gézlemlenmistir.
Calismada 2-biutanon, 2,3-bitandion (diasetil), 2-pentanon ve 2-heptanon en bol

belirlenen ketonlar olmustur. Sonbahar peynirlerinde diasetil ve 2,3-pentandionun yiksek



oldugu ancak diger diketonlarin ise dusuk oldugu gozlemlenmistir. Arastirmacilar
Zamorano peynirlerinde alkollerin énemli bir kimyasal grup oldugunu belirtmislerdir.
Etanol, propanol, 2-propanol, 2-propenol, 2-bitanol ve 2-pentanol en baskin alkoller
olarak tespit edilmistir. 1-metoksi-2-propanol, 2-biitoksi-etanol ve yiuksek molekdl
agirhikh alkollerin olgunlagma ile birlikte arttigi, disuk molekul agirhikh 1-alkanoller, 2-
alkanoller ve 2-alkenollerin azaldigi ve dalli zincirli alkollerle 2-bitanol’iin ise
degismedigigdzlemlenmistir. Mevsimlere gore incelendiginde ise sonbahar peynirlerinde
alkollerin genellikle dustk oldugu, etanol ve 2-propenollin ise yaz peynirlerinde daha
dusuk oldugu gorualmustur. Calismada toplam 25 ester tespit edilmis olup; bunlar
icerisinde etil ve propil esterlerin en fazla belirlenen esterler oldugu gézlemlenmistir.
Toplam ester miktarinin olgunlasma sirasinda arttigi; ancak metil, bitil ve 2-bitil esterin
sonbahar mevsiminde Uretilen peynirlerde, etil esterin ise sonbahar ve yaz peynirlerinde
dusuk oldugu calismada tespit edilmistir.

Barron ve ark. (2005), orijini korunmus ve ¢ig koyun siitinden dretilen ispanya
peynirlerinden Idiazabal, Manchego, Roncal ve Zamorano’nun olgunlagsmanin 6. ayinda
kimyasal bilesimini, ucucu bilesenlerini ve duyusal niteliklerini incelemigslerdir.
Idiazabal, Bask bdélgesinde kuzu renneti; Manchego, La Mancha bdélgesinde buzagi
renneti; Roncal, Kuzey Ispanya’nin Roncal kéyiinde buzadi renneti ve Zamorano, Bat
Ispanya’nin  Zamora bolgesinde sivi kuzu renneti ve her biri starter olarak
homofermantatif mezofilik laktik asit bakterileri kullanilarak Uretilmis yoresel
peynirlerdir. Peynirlerde kuru madde icerigi %65,9-70,3, kuru maddede toplam yag
%51,3-56,6, kuru maddede toplam protein %24,4-26,6 ve toplam klor %1,4-2,0 arasinda
degisim gostermistir. Anilan bu 4 peynirde ucgucu profili énemli bir sekilde farklilik
gostermistir. Toplam 76 ucucu bilesen belirlenmis olup; Idiazabal, Roncal ve Zamorano
peynirlerinde asitler ve Manchego peynirinde ise 2-butanol’tn ylksek orani ile alkoller
baslica ugucu bilesenleri olusturmustur. Asitlerden bitanoik asit Zamorano peyniri harig
(asetik asit en bol asit) diger 3 peynirde en bol bulunan yag asidi olmustur. Aldehit, keton
ve ester gibi bilesen gruplari ise tim peynirlerde minimum diizeyde belirlenmis; terpen
ve doymamis hidrokarbonlar ise sadece Manchego peynirinde tespit edilmistir. Duyusal
nitelik acisindan ise keskin, salamura ve rennet kokulari, aci tat ve kokular i¢in en yiiksek
puanlar Idiazabal ve Zamorana peynirlerine verilirken sttimsi ve tereyagimsi koku

puanlari Idiazabal peynirine kiyasla Manchego, Roncal ve Zamorano peynirlerinde daha



ylksek olmustur. Arastirmacilar keskin, ransit, rennet ve salamura kokularindan bitanoik
asidin ve dalli zincirli asitlerin sorumlu oldugunu ifade etmislerdir. Diger yandan asetik
asit, metil ketonlar ve bunlarin indirgenme Uriini ugucu bilesenlerin de tereyagimsi ve
tost kokusuna sebep oldugunu vurgulamislardir.

Fernandez-Garcia ve ark. (2006), orijini korunmus, geleneksel yontemlerle 4 farkh
mevsimde ¢ig siitten dretilen 3 farkh (Manchego, Zamorano ve La Serena) Ispanyol
peynirinin serbest yag asitleri profillerini incelemislerdir. Arastirmacilar olgunlasmanin
3. ve 6. aylarinda Manchego, 4. ve 8. aylarinda Zamorano ve 2. ve 4. aylarinda ise La
Serena peynirlerinin analizlerini  yapmislardir.  Arastirmacilar yapilan analizler
sonucunda orta zincirli serbest yag asitleri (Cio0-C140) disinda serbest yag asitleri
konsantrasyonlaribakimindan peynir cesitleriarasinda 6nemli  farkhiliklar tespit
etmislerdir. Palmitik (Ci60) ve oleik (Cis:1) asitler peynirlerde en fazla belirlenen serbest
yag asitleri olmustur. La Serena peynirlerinde oleik asitinpalmitik asitten fazla oldugu,
Manchego ve Zamorano peynirlerinde ise anilan asitlerin benzerdizeylerde oldugu tespit
edilmistir. Olgunlasma ile birlikte her li¢ peynirde de her bir yag asidindeki artis istatistiki
olarak 6nemli (P<0,001) bulunmustur. Calismada sonbaharda dretilen yari olgun
Manchego peynirlerinde kisa ve orta zincirli serbest yag asitlerinin yuksek oldugu,
bununla birlikte ilkbaharda Uretilen olgun Manchego peynirlerinde ise ¢oguserbest yag
asidinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. ilkbaharda iiretilen Zamorano peynirlerinde
diger mevsimlerde uretilenlere kiyasla bltin serbest yag asitlerinin, yazin uretilen
peynirlerde isebazi serbest yag asitlerinin yiksek oldugu belirlenmistir. La Serena
peynirlerinde ise sonbahar ve ilkbaharda Uretilen yari olgun ve ilkbaharda Gretilen olgun
peynirlerin serbest yag asitlerinin en yiksek oldugu gorulmustir. Arastirmacilar kisa
zincirli serbest yag asitlerinin toplam serbest yag asitlerine oraninin peynir cesitleri
arasinda bir farklilik gostermedigini ancak peynir Uretim sezonlari arasinda farkliliklar
oldugunu bildirmislerdir. Orta zincirli serbest yag asitlerinin toplam serbest yag asitlerine
oraninin ise Zamorano ve Manchego peynirlerine kiyasla La Serena peynirlerinde yliksek
olmustur. Mevsimlere gore bakildiginda ise 3 peynir cesidinde de bu oranin yaz
peynirlerinde daha dusik oldugu bildirilmistir. Diger iki peynir cesidi ile
karstlastirildiginda La Serena peynirlerinde, mevsimsel olarak bakildiginda yaz
peynirlerinde, uzun zincirli serbest yag asitlerinin toplam serbest yag asitlerine oranin en

ylksek oldugu goérulmastar.



Hayaloglu ve ark. (2007a), ¢ig koyun sutiinden farkli 2 mandirada Uretilen, Kkegi
derisi ve plastik bidonda 150 gin olgunlastirilan Tulum peynirlerinde mikrobiyal ve
biyokimyasal nitelikleri incelemislerdir. Calismada, kegi derisinde olgunlastirilan
peynirlerdebidonda olgunlastirilanlara kiyasla nem igeriginin 6nemli bir sekilde disik
oldugu gozlemlenmistir. Arastirmacilar keci derisinin gozenekli yapisindan dolayi boyle
bir etkiyi yaratabilecegini ifade etmislerdir. Mikrobiyal acidan ise toplam mezofilik
bakteri, koliform, maya ve kif igerikleri bidon peynirlerinde deri peynirlerine kiyasla
daha ylksek olmustur. Diger yandan ambalaj materyali serbest amino asitler (izerine
onemli bir etki yaratmamasina karsin toplam serbest amino asit icerigi olgunlasma
sirasinda 6nemli bir sekilde artmistir. Glutamik asit, alanin, valin, I6sin ve fenilalanin
peynirlerde en fazla bulunan serbest amino asitler olmustur. Calismada, depolamanin 90.
gininde kati faz mikro ekstraksiyon (KFME) teknigi ile gaz kromatografisi kiitle
spektrometresi (GK-KS) kullanilarak peynirlerde ucucu bilesen analizi yapilmistir.
Sonugta 11 asit, 16 ester, 12 metil keton, 7 aldehit, 22 alkol, 7 azotlu bilesen, 6 terpen ve
19 diger bilesenler olmak uzere toplam 100 ugucu bilesen tespit edilmistir. Kisa zincirli
asetik, propiyonik, 2-metil propiyonik, butanoik, 2-metil butanoik, 3-metil bitanoik ve
hekzanoik asitler peynirlerde en fazla oranda tespit edilmistir. Ancak 2-metil propiyonik,
2-metil bitanoik ve 3-metil bitanoik asitler farkli bir Greticiden alinan tulum peynirinde
onemli dizeyde dusuk belirlenmistir. Anilan asitlerin dusuk oldugu tulum peynirinde ise
esterler en yiiksek oranda tespit edilmistir. Metil keton oranlari ise bir Ureticiden alinan
plastik ambalajli peynirlerde yiiksek oranda belirlenirken diger bir Ureticiden alinan
peynirlerde ise deri ambalajina kiyasla daha disuk tespit edilmistir. Alkoller ise bir
mandirada Uretilen deri ve bidon peynirlerinde benzer oranlarda bulunmasina karsin diger
mandirada Uretilen plastik ambalajli peynirlerde deri ambalajli peynirlere kiyasla ¢ok
daha yuksek oranda belirlenmistir. Terpen bilesenleri (izerine ise gerek ambalaj
materyalinin gerekse farkli tretim mandiralarinin etkisi olmamistir.

Koyun sutleri Gzerine 1973’ten 2005 yilina kadar yapilan ¢alismalardan 86 referans
degerleri incelendiginde koyun suttinin toplam kuru madde iceriginin %14,4-20,7; yagin
%3,60-9,97; proteinin %4,75-7,20 ve laktozun %4,11-5,51 arasinda degisim gosterdigi
g6zlemlenmistir (Raynal-Ljutovac ve ark., 2008). Arastirmacilar koyun sitiinde ve koyun
sttiinden dretilen Ossau-lratye peynirinde en bol yag asitleri olarak Cio:0 ile Cie6:0 yag

asitlerini tespit etmislerdir. Bu yag asitlerini Ci8:1ve Ca4:0-Cso0yag asitleri izlemistir.



Hernandez ve ark. (2009) lipaz ilavesi ile ¢i§ koyun sutinden yapilan Idiazabal
peynirinde lipoliz, proteoliz ve duyusal nitelikleri incelemislerdir. Calisma sonucunda
lipaz ilave edilmemis kontrol peynirinde olgunlasmanin 180. giiniinde toplam serbest yag
asitlerini 8,72 |imol/g peynir olarak belirlemislerdir. Arastirmacilar en bol yag asidi
olarak C4o0 (1,77 “mol/g), Ci8:i (1,61 “mol/g), Cieo (1,35 “mol/g) ve Ci0:0(1,20 *mol/g)
yag asitlerini tespit etmislerdir. Calismada toplam kisa zincirli yag asitleri, orta zincirli
yag asitleri ve uzun zincirli yag asitleri sirasiyla 4,02, 1,1 ve 3,60 |[imol/g peynir olarak
belirlenmistir. Toplam serbest amino asitler ise olgunlasmanin 90. giiniinde 38 |imol/g
peynir olarak belirlenirken 180. gunde 69 |imol/g peynire yukselmistir. Olgunlasmanin
sonunda glutamik asit, 16sin, valin, sistein, lisin, fenilalanin ve aspartik asit en bol serbest
amino asitler olarak belirlenmistir.

Laktasyon siresinin koyun siti kompozisyonu (zerine etkisinin arastirildigi bir
calismada (Novatna ve ark., 2009) ise organik koyun sitl 6rneklerinde mayistan eylil
ayina kadar laktasyon sirasinda toplam kuru maddenin %18,18’den %25,46’ya, yagin
%7,02°den %11,08’e, proteinin %5,29°dan %8,56’ya yukseldigi laktozun ise %4,71’den
%4,03e distigl gozlemlenmistir. S6z konusu ¢alismada temmuz ayinda sitler en dusiik
toplam kuru madde (%18,15) ve yad (%6,52) degerlerine, mayis ayinda protein
(%5,29),eylll ayinda ise laktoz (%4,03) degerlerine sahip olmuslardir.

Verzera ve ark. (2010)’da yaptiklar bir ¢alismada dort farkl dretici tarafindan
ilkbahar ve kis olmak Gzere iki farkli donemde Uretilen orijini korunmus “Vastedda della
vale del Belice” Sicilya makarna peynirinin ugucu bilesen kompozisyonunu
incelemislerdir. Arastirmacilar peynirde yag asitleri, etil esterler, ketonlar, aldehitler ve
alkoller, aromatik bilesenler, hidrokarbonlar, monoterpenler ve laktonlar olmak Uzere
toplam 44 ucucu bilesen tespit etmislerdir. Ucucu bilesenlerden serbest yag asitleri,
bunlardan da butanoik, hekzanoik, oktanoik ve dekanoik asitler baslica ugucu bilesenleri
olusturmustur. Calismada toplam serbest yag asitleri 1273,7-1918,0 mg/kg araliginda
belirlenmistir. Arastirmacilar ugucu serbest yag asitlerinin peynir aromasinin
olusmasinda 6nemli etki yarattigi ve bunlarin metil ketonlar, alkoller, aldehitler ve
esterler gibi peynir aromasina katkida bulunan ugucu bilesenlerin 6nciisi oldugunu
bildirmislerdir. Esterlerden etil oktanoatin ylksek seviyelere ulastigi, nonanalin ise
belirlenen tek aldehit oldugu goézlemlenmistir. Calismada 2 ve 13 karbonlu 2-metil

ketonlar belirlenmis ve bunlardan 2-pentanon, 2-heptanon ve 2-nonanon en fazla
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belirlenen metil ketonlari olusturmustur. Alkollerden 1-pentanol, 1-hekzanol ve 1-
heptanol diger alkollere gére daha fazla tespit edilmistir. Fenol gruplarindan fenol ve etil
fenol, laktonlardan ise delta-oktalakton, delta-dekalakton ve delta-dodekalakton dusuk
miktarlarda belirlenmistir.

Urgeghe ve ark. (2012) geleneksel Fiero Sardo peynirinde kati faz mikro
ekstraksiyon (divinil benzen/karboksen/polidimetil siloksan, 50/30 [im fiber) gaz
kromatografisi-kitle ~ spektrometresi  yontemini kullanarakugucu  bilesenleri
belirlemislerdir. Sonugcta arastirmacilar Fiero Sardo peynirinde toplam ugucu bilesenlerin
%68’ini karboksilik asitlerin (C20-C100), %14°Unl esterlerin, %9’unu ketonlarin ve
%38’ini alkollerin olusturdugunu tespit etmislerdir.

Tofalo ve ark. (2015) yaptiklari bir calismada, buzagi, oglak ve domuz renneti
kullanarak ¢ig koyun sutiinden drettikleri ve kuru tuzlama uyguladiklari geleneksel bir
italyan peyniri olan Pecorino Difarindola peynirlerini olgunlasmanin 270. giiniine kadar
proteoliz, organik asit ve mikrobiyal acidan karsilastirmislardir. Calhismada
olgunlasmanin 90. guiniinden sonuna (270. gun) kadar genellikle laktik, propiyonik, asetik
ve izovalerik asitlerde dogrusal bir artis gdzlemlenmistir. Sitrik asit ise tum peynirlerde
depolamanin baslangicinda ortalama 3240 mg/kg peynir olarak belirlenmesine karsin
olgunlasma suresince hizlica azalarak 90. gunde tespit edilmemistir. Benzer bir sekilde
stksinik asit oglak rennetinden dretilen peynirlerde olgunlasmanin 90. gliniine kadar hizli
bir sekilde azalarak iz miktarda bulunmasina karsin depolamanin sonuna dogru hafif bir
artis gostermistir. Ancak buzadi rennetinden (Gretilen peynirde ise suksinik asit
depolamanin 60. giintine kadar bir azalma egilimi gostermis bundan sonra 90. gline kadar
artmis ve olgunlasmanin sonuna dogru tekrar azalmistir. Arastirmacilar 270 glnlik
olgunlasma siresince peynirlerde tespit edilen baslica asidin laktik asit (25,49+2,47
mg/g) oldugunu bildirmislerdir. Olgunlasmanin sonunda en yiksek laktik asit icerigi
30,73+2,57 mg/g olarak buzagi rennetiyle Uretilen peynirde gorilmus ve onu 25,0+2,37
mg/g ve 20,76+2,46 mg/g ile sirasiyla oglak ve domuz rennetiyle Uretilen peynirler takip
etmistir. Propiyonik ve izovalerik asit miktarlari artarken sitrik ve stksinik asitlerin her
uc¢ uygulamada da olgunlasma boyunca benzer sekilde azaldigini gézlemlemislerdir.

Cakir ve ark. (2016) Akkaraman koyun ¢ig suttinden dretilen Erzincan Tulum
(Savak) peynirinin olgunlasmasi sirasinda kimyasal kompozisyonu, proteoliz, duyusal

nitelikler ve ucucu bilesenler Uzerine ¢orek otu ilavesinin etkisini arastirmiglardir. Bu



amagla arastirmacilar ¢oérek otu ilavesiz kontrol peyniri de Gretmislerdir. Arastirmacilar
olgunlasmanin 90. gununde peynirlerin temel kimyasal kompozisyonunu ve duyusal
Ozelliklerini analizlemislerdir. Bunun yani sira olgunlasmanin 1., 30., 60., 90. ve 180.
gunlerinde ise ucucu bilesenleri peynirlerde tespit etmislerdir. Sonugta kontrol érneginin
rutubet, kuru maddede yag, toplam protein, kil, tuz, pH ve asitlik degerleri sirasiyla
%37,87; %54,94; %21,14; %4,08; %3,11; 4,69 ve %1,05 (laktik asit cinsinden) olarak
tespit edilmistir. Kontrol peynirinin genel kabul edilebilirligi ise 9 (izerinden 7,49 puan
almistir. Calismada alkoller (14), aldehitler (7), sulfir bilesenleri(2), metil ketonlar (8),
esterler (31), terpenler (12), karboksilik asitler (10) ve diger bilesenler (10) olmak Uzere
toplam 94 ucucu bilesen peynirlerde belirlenmistir. Esterler, alkoller ve terpen kimyasal
sinifina bagh ucucular peynirlerde en bol bilesenler olarak tespit edilmistir. Ugucu
bilesenler acisindan olgunlasmanin 1 glnlne kiyasla 90. glnlnde toplam alkoller
degismemis, aldehitler, stlfirli bilesenler, ketonlar ve asitler azalmis, ester bilesenleri ve
terpenler artmistir. Olgunlasmanin 180. gundinde ise 90. gune kiyasla alkoller, aldehitler,
esterler ve terpenler azalmis, ketonlar ve 6zellikle asitler 8 kat artmistir. Arastirmacilar
baslica ucucu bilesen olarak 3-metil 1-bitanol, dimetil distlfit, etil butanoat, 3-metil 1-
bitanol asetat, etil kapronat, etil oktanoat, asetik asit, propiyonik asit, 2-metil propiyonik
asit, bltanoik asit, pentanoik asit, hekzanoik asit, oktanoik asit, 2-pentanon ve 2-
heptanonu kontrol peynirinde tespit etmislerdir.

Ozturkoglu-Budak ve ark. (2016),Karaman’da peynir Gretimi yapan 3 farkli
ureticiden alinan, buzagi renneti kullanilarak yarim yagh ¢ig koyun sitiinden geleneksel
yontemle Uretilerek kegi derisine basilan ve Divle magaralarinda olgunlastirilan Divle
Magara peynirlerinin ucucu bilesen ve genel kimyasal kompozisyonu tzerine calisma
yapmislardir.Arastirmacilar olgunlasmanin 1., 30., 60., 90. ve 120. glnlerinde peynir
analizlerini gerceklestirmislerdir. Calismada gaz kromatografisi kitle spektrometresi ile
kati faz mikro ekstraksiyon teknigi kullanilarak 13 asit, 18 alkol, 12 keton, 15 ester, 12
terpen, 7 aldehit, 18 hidrokarbon ve 15 diger bilesenler olmak lzere 110 ucucu bilesen
tespit edilmistir. Ugucu bilesen analizlerine gore karboksilik asitlerin olgunlasmanin 90.
guniune kadar bitiun peynirlerde arttigi ve olgunlasmanin sonunda en bol bulunan ugucu
bilesen grubu oldugu goéralmustir. Alkollerin ise olgunlasmanin baslarinda (1. treticiden
alinan peynirlerde depolamanin 30. glinlnde, 2. ve 3. Ureticilerden alinan peynirlerde ise

depolamanin 60. gundnde artma egiliminde oldugu ancak olgunlasmanin sonuna kadar
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azaldigi tespit edilmistir. Ketonlar olgunlasmanin 90. giinline kadar yavas yavas artmis,
olgunlasmanin son 30 giinlnde ise kismen azalmistir. Esterler olgunlagsmanin 90. gliniine
kadar zamanla artis géstermis, 1 ve 3. Ureticilerin peynirlerinde bu siire¢ son 30 gunde
de devam etmistir. Arastirmacilar hidrokarbonlar ve diger bilesen gruplarinin ¢ok sik
degisim gosterdigini ancak olgunlasmanin sonunda 3 peynir grubunda da artan bir
egilimde oldugunu belirtmislerdir. Olgunlasma sirasinda aldehitlerin arttigi, terpenlerin
ise ¢ig sut ve telemede yiiksek oldugu ancak olgunlasmanin 1 gliniinde azaldi§i ve tekrar
olgunlasmanin sonuna kadar arttigi tespit edilmistir.

Rafiq ve ark. (2016) farkh hayvan tirlerinden (bufalo, inek, koyun, keci ve deve)
elde edilen sutlerin kimyasal kompozisyonu, azot fraksiyonlari ve amino asit profillerinin
karsilastiriimasitizerine bir arastirma yapmislardir. Koyun siti tzerinde gercgeklestirilen
en son ¢alismalardan biri olan bu arastirmada suttin pH, titrasyon asitligi, kil, yag, toplam
protein ve toplam kuru madde degerleri sirasiyla 6,64, %0,14, %0,85, %6,82, %5,15 ve
%18,05 olarak tespit edilmistir. Arastirmacilar koyun situ kazeinlerinde en bol amino
asit olarak glutamik, 16sin, aspartik, prolin, serin, tirozin, lisin, fenilalanin, valin, izol6sin
ve treonini tespit etmiglerdir.

Zabaleta ve ark. (2016) ¢ig koyun sutlinden Uretilen ticari peynirlerde koku aktif
bilesenlerin tanimlamasini yapmislar ve bunlari duyusal kusurlarla iliskilendirmislerdir.
Arastirmacilar tim peynir 6rneklerinde kisa zincirli serbest yag asitlerinin en baskin
ucucu bilesenler oldugunu belirlemisler; bu asitler arasinda miktar bakimindan belirgin
farkliligr peynirlerde asit ve ransit tat ve kusuruyla iliskilendirmislerdir. Bunun yani sira
mindr bilesenler olarak belirlenen 4-metil fenol ve 3-metil 1-bltanoli de fekal tat ve koku

kusuruna neden olarak gdéstermislerdir.



3.MATERYAL ve YONTEM

3.1.Materyal

Calismada materyal olarak; peynir Uretiminde mayis ayi iginde ikinci laktasyon
doneminde Karaman’in Yazili K6yu meralarinda beslenen 200 adet Akkaraman Karaman
koyunu’ndan sa@ilan siit, 1/15000 kuvvetinde Mandra marka (Oksiiz Kimya
Eregli/Konya) sivi peynir mayasl ve tuz; ambalaj materyali olarak da yerel Ureticiden

temin edilen keci derisi ve polietilen teraftalat (PET) bidon kullaniimistir.

Sekil 3.1. Sit sagiminin yapildigr koyunlar

3.2.Y0Ontem
3.2.1. Peynir Uretimi

Peynir Gretimi mayis ayinin son haftasinda Yazili kdyunde (Karaman) koyun
striisti olan ve sirekli peynir Greten bir ciftgi ile birlikte parametreler kontrol edilerek
gerceklestirilmistir. Bu amag icin sagilan sitler sizuldukten sonra mayalamaya hazir hale
getirilmis velOOL sute 31 °C’de 1/15000 kuvvetinde sivi peynir mayasindan 11 mL
eklenerek Kkaristiriimistir. Mayalamadan 3 saat sonra pihti yaklasik 10 mm cap ve 1 m
uzunlugunda tahta cubuk yardimiyla rastgele kesilip torbalara alinmistir. Torbalarda 2
saatkendi halinde stizmeye birakildiktan sonratizerine tas (yaklasik 40 kg) konularak15
saat baski yapilarak peyniralti suyu ayrilmistir. Preslenmis peynirler bigak yardimiyla
rastgele kiicuk parcalara dogranarak kuru tuzlama (100 kg peynire 4 kg tuz)yapilmistir.
Tuzlanan peynirler tekrar torbalara konularak peyniralti suyunun ayrilmasi igin 24 saat
preslemeye (yaklasik 40 kg) birakilmistir. Preslemeden sonra peynirler ufalanip

parcalanarakbir miktar (235 g tuz/100 kg peynir) daha tuz serpilerek karistirilmistir. Daha
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sonra da peynirler deri ve bidonlara basildiktan sonra agiz kisimlari tuzlanip deri
baglanarak ve bidon kapatilarak yaklasik 4 °C ve %85 nispi rutubetlisoguk hava deposuna
olgunlasmak uzere birakilmistir. Peynir Gretimi mayis ayinin ilk ¢ haftasinda 3

tekerrirll olarak gerceklestirilmistir. Peynir tretim asamalari Sekil 3.2°de ve akim semasi
Sekil 3.3’de verilmistir.

Sekil 3.2. Peynir Uretimi
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Sut

Slizme
Ornekleme

Mayalama

(100 L sute 31 °C’de 11 mL 1/15000 kuvvetinde sivi peynir mayasl)

Pihti Kesimi

Torbalama

Torbada Stizme(2 Saat)

1

Tas Presleme (Yaklasik 40 kg) (15 Saat)

1

Dograma ve Kuru Tuzlama

(100 kg peynire 4kg tuz)

1

Torbalama

Tas Presleme (Yaklasik 40 kg) (24 Saat)

Ufalama ve Tuzlama (235 g Tuz/100 kg Peynir)

Taze Peynir
Ornekleme
Deri ve Bidonlara Basim
Olgunlastirma  -------------- > Olgunlasmanin
J ; 9g0., 18$0. ve
(+4 °Cve %85 Nispi Nem) 270. glnlerinde
ornekleme ve
analizler

Sekil 3.3. Peynir Gretim semasi
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3.2.2. Peynirlerin Depolanmasi
Peynirler, 4 °C sicaklik ve %85 nispi rutubetli soguk hava deposunda (Ta¢ Soguk
Hava Deposu Merkez/Karaman) olgunlastiriimistir (Sekil 3.4). Olgunlasmanin 90., 180.

ve 270. glnlerinde peynir analizleri gerceklestirilmistir.

Sekil 3.4. Peynirlerin depolanmasi
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3.2.3.Fizikokimyasal Nitelikler

a)Kuru madde: Sut érneklerinde kuru madde infrared kurutucuda (MB35 Halogen-
Ohaus, isvicre) belirlenmistir. Sonuclarin dogruludu ise gravimetrik yontemle kontrol
edilmistir (AOAC, 2003). Benzer sekilde peynirlerde de kurumadde homojen dagilim
saglamak icin kum kullanilarak gravimetrik yontemle gerceklestirilmistir. Ornekler, 102
oC’de etiv (FD53, Binder, Tuttlingen, Almanya) icerisinde sabit tartima gelinceye kadar

kurutulmus ve % kuru madde miktarlari hesaplanmistir.

Sekil 3.5. Sit ve peynir 6rneklerinde kuru madde tayini

b)Yag: Gerber metotla belirlenmistir (TSE, 1995). Sutler igin 1,82 g/mL’lik ve peynirler
icin de 1,522 g/mL’lik stlfirik asit kullaniimistir. Gerber butirometre skalasindan direkt

olarak % yag orani okunmustur.

Sekil 3.6. St ve peynir 6rneklerinde yag tayini
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c)Protein: Mikro-Kjeldahl metotla (IDF,1993) Gerhardt yas yakma Unitesi (KB 40S) ve
Vapodestdestilasyon sistemi (C. Gerhardt, Bonn, Germany) kullanilarak belirlenen azot

miktar1 6.38 faktoru ile carpilarak tespit edilmistir.

Sekil 3.7. St ve peynir 6rneklerinde protein tayini

d)Kdl tayini: Porselen krozelere 0,5 gram tartilan 6rnegin once etiv icerisinde (FD53,
Binder, Tuttlingen, Almanya) 105 oC’de nemi alinip daha sonra 600 oC’de 24 saat kil

firininda bekletilip sabit tartima getirilerek drneklerin % kil orani saptanmistir.

Sekil 3.8. Siit ve peynir 6rneklerinde kil tayini

e)Titrasyon asitligi: Titrasyon asitligi titrimetrik yontemle belirlenmistir. Sutlerde 10
mL Ornek alinarak, peynirlerde 10 g 6rnek tizerine 40 oC ’deki saf sudan105 mL eklenerek

bagetle iyice ezilmesinden sonra sizintiden 10 mL alinarak % 1’lik fenolftalein
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indikatori esliginde N/10’luk NaOH c¢ozeltisi ile titre edilerek asitlik % laktik asit
cinsinden hesaplanmis ve Soxhlet Henkel (SH) cinsinden ifade edilmistir (AOAC, 1995).

Sekil 3.9. Peynir drneklerinde titrasyon asitligi tayini

f)pH: Sit drneklerinde direkt alinan sit drnegdi, peynir dérneklerinde ise 10 g peynir 10
mL saf su ile karistirilip iyice ezildikten sonra dijital pH-metre (Orion, Thermo, Austin,
TX, USA) ile belirlenmistir.

g)Tuz tayini: Potansiyometrik titrasyon yontemi ile belirlenmistir (TSE, 2001). Peynir
orneginin sicak su (60°C) ile ezilmesi sonucu igerisinde bulunan tuzun suya gegmesi ve
klorir iyonun, nort ortamda potasyum kromat indikatoru esliginde 0,1 N gimus nitrat

cozeltisi ile titre edilmis ve %’de tuz igerigi hesaplanmistir.

Sekil 3.10. Peynir drneklerinde tuz tayini
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h)Organik Asit ve Karbonhidratlarin Belirlenmesi: Organik asit ve karbonhidratlar
Guler (2014)’e gore bazi modifikasyonlar yapilarak tespit edilmistir. Yiksek
performansli sivi kromataografisi (YPSK) (Shimadzu, Kyoto, Japonya) ile iyon
degistirici kolon (Aminex HPX-87 H, 300 x 7.8 mm, BIO-RAD, Hercules, CA, USA)
kullanilarak organik asitler Ultraviyole-gorinir(UV-Vis; SPD-20 AV, Shimadzu, Kyoto,
Japan), karbonhidratlar ise refraktif indeks (RID-10A, Shimadzu, Kyoto, Japan) dedektor
ile tespit edilmistir. Tasiyict faz olarak 0.6 mL/dk akis hizinda 10 mM’lik H2SO4
kullaniimistir.

Siitlerde Organik Asit Orneklerinin Hazirlanmasi: Santrifij tuplerine (Nalgene,
Amerika) 10 mL sit tzerine ekstraksiyon i¢in 10 mM’hik H2SOa4 ¢ozeltisinden 40 mL
eklenmistir. Ornek ve tasiyici elle iyice calkalandiktan sonra oda sicakhginda 1 saat
karanlikta beklemeye birakilmistir. Karanlik ortamdan alinan 6érnekler 4 oC’de 7000
rpm’de 7 dakika santrifij (Universal 32-R, Hettich, Almanya) edilmistir. Santrifujln
ardindan faz ayrimi gerceklesen drneklerin berrak kisimlari Whatman 1 filtre kagidi ile
stzulmustlr. Suzme islemi bittikten sonra berrak stiziintiden siringa ile alinan érnek 0,45
|im g6zenek ¢apli PVDF (polivinil diflorid) dolgu malzemeli siringa ucu filtreden (Millex
PVDF Millipore, Billerica, MA, Amerika) sizilerek 2 mL’likviallere doldurulup
viallerin agizlari kapatiimistir. Ornekler -20 oC’de depolamaya alinmistir.

Peynirlerde Organik Asit Orneklerinin Hazirlanmasi: Sutlerde uygulanan
yontemden farkli olarak peynir érneklerinden 50 mL’lik beherlere 7 g tartilarak 30 mL
10 mM’hik H2SO4¢0zeltisinden eklenmistir. Peynir ve ¢ozelti karisimi (Ultra-Turrax T18,
IKA, Almanya) 12000 rpm’de 5 dakika homojenize edildikten sonra santrif(ij tiiplerine
(Nalgene, Amerika) konularak karanlik ortama alinmistir. Diger 6rnek hazirlama
asamalari sutte oldugu gibi yapiimistir.

Organik Asit ve Karbonhidrat Orneklerinin Analizi: Analiz oncesi donmus érnekler
gece boyunca 40C’de ¢6zlnduruldikten sonra otomatik drnekleyiciye yerlestirilmistir.
Ornekler herhangi bir isleme tabi tutulmadan direkt enjeksiyon yapilmistir.

Organik asit ve karbonhidratlarin belirlenmesinde sivi kromatografisinin ¢alisma
kosullari:

» Enjeksiyon hacmi: 20 |iL
e Tastyicl: 10 mM H2SO4
o Akis: 0,6 mL/dk
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« Kolon: iyon degisim kolonu (Aminex HPX-87 H, 300 x 7,8 mm, BIO-RAD,
Hercules, CA, Amerika)

* Dedektor: UV/VIS dedektér 210 nm (SPD-20 AV, Schimadzu, Kyoto,
Japonya),Refraktif indeks dedektor (RID-10 A, Schimadzu, Kyoto, Japonya)

« Pompa: izokritik pompa (LC-20 AD, Schimadzu, Kyoto, Japonya)

» Kolon firmi: 60 oC (CT0-20 AC, Schimadzu, Kyoto, Japonya)

* Coklu otomatik 6rnekleyici: (SIL-HTC, Schimadzu, Kyoto, Japonya)

Hesaplamalar icin sitrik asit, laktik asit, btanoik asit, stksinik asit, glikoz, galaktoz
(Sigma-Aldrich, WI, Amerika), Urik asit, asetik asit, propiyonik asit (Fluka, St. Gallen,
Isvicre), piriivik asit (SAFC, Missouri, Amerika), formik asit (Merck, Darmstad,
Almanya), hippurik asit (Chem Service, PA, Amerika), laktoz (Supelco, PA, Amerika)
standartlarindan asagida belirtilen miktarlarda 10 mL’lik balonjojelere tartilip
¢ozlndurildikten sonra ultra saf su ile seviye tamamlanmistir ve 0,45 |im gozenek ¢apina
sahip siringa ucu filtre ile stizulmastir (Cizelge 3.1). Filtre edilen stok ¢ozeltilerden alti
farkli konsantrasyonlarda calisma ¢0zeltisi hazirlanmis ve Kkalibrasyon kurveleri

cizilmistir (Cizelge 3.2).

*'V VAN

Sekil 3.11. Sut ve peynir dérneklerinde organik asit tayini

Ornek Tartimi Ornek Tartimi
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(Nalgen tupe 10 mL sit) (50 mL behere 7 g peynir)

| 1

10 mM H2S0O4(40 mL) 10 mM H2S04(30 mL)
Elle Calkalama Homojenizasyon (12000 rpm, 5 dakika)

Karanlikta Bekleme

(Santrifiij tuptnde 25 oC, 1 saat)

Sitzme

(Berrak kisim Whatman 1 filtre kagid1)

Viallere doldurma

(Enjektdr ile 0,45"m gbzenek capli PVDF dolgu malzemeli filtre ile)

Depolama

(-20 oC)

Sekil3.12. Organik asit analiz semasi
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Cizelge 3.1. Organik asit ve karbonhidratlarin analizinde kalibrasyon kurvesi i¢in

kullanilan standart bilesenler ve miktarlari

Bilesen Standardi
Sitrik asit
Pirlivik asit
Stiksinik asit
Urik asit
Laktik asit
Formik asit
Asetik asit
Propiyonik asit
Butanoik asit
Hippurik asit
Laktoz
Glikoz
Galaktoz

R.T.
8,20
9,71
10,62
11,48
12,23
13,07
14,38
17,44
22,45
29,28
7,58
8,69
9,34

Maks./Min. Miktar (mg/kg)

2000- 40,63
1010-63,13
620-116,5

90-1,125
20140-251,75

6290-78,625

1080-13,5
560-7
6060-75,75
190-2,38

25054-50,06

12500-25,03

10580-26,45

Cizelge 3.2. Organik asitler ve karbonhidratlarin kalibrasyon kurveleri igin regresyon
katsayilari ve dogru denklikleri

Kalibrasyon Kurvesi
Sitrik asit
Pirtvik asit
Stiksinik asit
Urik asit
Laktik asit
Formik asit
Asetik asit
Propiyonik asit
Bltanoik asit
Hipplrik asit
Laktoz
Glikoz
Galaktoz

Ucgucu Bilesen Analizi:

y=ax+b
y=4,975.10-5x + 9,908
y=6,457.105 + 4,548
y=86,913.10-5x - 8,808
y= 1,116.105x + 0,629

Sl Ot~ SO+ L

y= 33,587.10-5x+46,116
y= 77,328.10-5¢+20,468
y= 89,172.10-5x+5,723
y= 94,298.10-5x+44,782
y= 2,386.10-5-0,9245
y= 34,985.10-4x-82,144
y= 38,05.10-4-36,907
y= 34,29.10-4x-35,486

R2
0,9999
1
0,9991
0,9999
0,9973
0,9974
0,9964
0,9994
0,9999
0,9994
1
1
1

R

0,9995
0,9999
0,9986
0,9987
0,9982
0,9997

0,9997
1
1
1

%RSD
2,85
2,43
6,07
3,08
3,11
3,50
9,13
3,86
3,05
3,04
3,90
3,79
3,76

Ucgucu bilesenler kati faz mikro ekstraksiyon teknigi

kullanilarak (KFME) Frank ve ark. (2004)’na gore yapilmistir.

Calismamizda ugucu bilesenlerin tespitinde kullandigimiz KFME teknigi fiber

Uzerine ucucu ve yari ugucu maddelerin adsorbsiyonu ve bu maddeleri gaz kromatografisi

(GK) veya GK-KSenjeksiyon portuna yerlestirilen KFME fiberden termal olarak GK

kolonuna enjeksiyonu prensibine dayanmaktadir. KFME, 6rnek hazirlama, ekstraksiyon

ve yogunlastirma asamalarini

herhangi

bir ¢6zgen icermeden tek bir asamada

birlestirmistir. Bu yontemle islem siresi ve maliyetlerde 6nemli fayda saglanirken,

24



bilesenlerin ayirimi daha iyi gerceklesmekte ve hassasiyet limitleri daha iyi olmaktadir
(Beaulie ve Lea, 2006).

Ucgucu bilesen érneklerinin hazirlanmasi: Sutlerde 2,5 g NaCligeren 20 mL’likviale
(Agilent, CA, Amerika) 10 g ornek, peynirlerde ise bos viallere 7 g 6rnek tartilmistir.
Viallerin agzi Politetrafluoroetilen (PTFE)/Silikon septa (Agilent, CA, Amerika) ile
kapatilip kisa sure icerisinde -20 oC’de depolamaya alinmistir.

KFME ile Ucucu Bilesen Orneklerinin Analizi: Analiz 6ncesi donmus ornekler
gece boyunca 4 oC’de ¢Ozlndurildukten sonra vialler calkalayicili su banyosunda 60
oC’deki saf su icerisine yerlestirilmis ve sutlerde 20, peynirlerde ise 30 dakika fiber
batirilmadan karistirilarak bekletilmistir. Bilesenlerin bir kismi ucucu hale geldikten
sonra KFME enjektoru vial icerisine daldirilmis ve fiber 600C de 40 dakika boyunca tepe
bosluguna birakilmistir. Uygulanan islemler sonucunda 75 “m CAR (Karboksen)/PDMS
(Polidimetilsilioksan) fiber (Supelco, Bellefonte PA, Amerika) tizerine ugucu bilesenleri
adsorbe etmis ve enjektor icerisine geri ¢ekilip vialden ayrilmistir. Desorpsiyon islemi
icin KFME enjektori GK enjeksiyon portuna yerlestirilmistir. Enjeksiyon portunda tam
olarak desorpsiyonun gerceklesip ucucu bilesenlerin kolon igerisine hareketinin
baslamas! i¢in 4 dakika port icerisinde tutulan fiber geri enjektor icerisine cekilerek
porttan ayrilmistir.

GKI/KS Calisma Kosullart:

Kolon: HP-Innowaxkapiler kolon (60 m x 0,25 mm id x 0,25 |im film kalinhgr)

(Agilent, CA, Amerika).

* Finin sicakhik programi:50°C’de 5 dakika, 5°C/dk’lik artisla 100°C’ye ulasma ve
bu sicaklikta 10 dakika, 10°C/dk’lik artisla 240°C’ye ulasma ve bu sicaklikta
8dakika tutulacak sekilde programlanmistir. Bir érnegin analiz stresi 47 dakika
olmustur.

» Enjeksiyon blogu: 250°C

» Transfer hatti sicakligi: 240°C

» Elektron enerjisi: 70 eV

* Tasiyicl gaz: Helyum 1mL/dk

o Kautle arahgr: 20-450 m/z

Ucucu bilesenler, o6ncelikle farkh kitle/iyon oranlarindan parcalanan her bir

bilesenin olusturdugu spektrallerin GK/KS’de Nist0.2 L/Wiley7n.1 veri tabanlari ile
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eslestirilmeleri yapilarak tanimlanmistir. Daha sonra belirlenen toplam ugucu bilesen

alanindan her bir bilesenin relatif orani (%) hesaplanmistir.

Sekil 3.13. Sut ve peynir drneklerinde ugucu bilesen analizi

i)Serbest Yag Asitlerinin Belirlenmesi: Serbest yag asitlerinin ekstraksiyonu ve miktari
Deeth ve ark. (1983) ve Guler (2005, 2007)’e gore gerceklestirilmistir. Serbest yag asitleri
DB-FFAP kolon (30m*0,25mm i.d.*0,25"m film kalnhgi) kullanilarak gaz
kromatografisi (Agilent 6890 model) ve kitle spektrometresinde (Agilent 5973N model,
Palo Alto, CA, Amerika) analizlenmistir.

Serbest yag asitleri drneklerinin hazirlanmasi: Havanda ezilerek hazirlanmis peynir
orneklerinden 50 mL’lik santrifij ttplerine (Isolab, Wertheim, Germany) 2 g tartilip
uzerine 2,5 g Na2S04 ilave edilmistir. Daha sonra dietil eterde hazirlanan 5 mL i¢ standart
(C7) eklenip Uzerine 300 |iL 4 N H2SOa4 ilave edilerek kapatilip karistirict (Multi Reax
545-10000-00, Heidolph, Schwabach, Almanya) ile 1 dakika karistirtimistir. Karistirilan
ornekler 1 saat karanlikta bekletildikten sonra 0 oC 2500 rpm’de 5 dakika santrifij
(Universal 32-R, Hettich, Almanya) edilmistir. Santrifuj edilen 6rneklere 5 mL hekzan
ilavesi yapilarak 3 dakika karistirici ile karistirildiktan sonra 0 oC 3000 rpm’de 10 dakika
santrifiij edilip sikica kapatilarak 2 saat beklemeye birakilmistir. Orneklerin beklemesi
sirasinda biorad kromatografi kolonuna 1 g aliminyum oksit tartilarak tzerine 5 mL
hekzan/dietileter (1/1) karisimindan eklenerek sartlandiriimistir. Daha sonra érneklerin
ust fazi aliminyum oksit iceren biorad kolonlardan 15 mL’lik santrif(ij tuplerine (Isolab,
Wertheim, Germany) slzulmdstir; bu stzintl tekrar aliminyum oksitten gecirilerek

stzuntd bu kez elie edilmistir. Daha sonra 5 mL hekzan/dietileter karisimi iki kez yag
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asitlerini igeren aluminyum oksitten gegirilmistir. Stizme isleminden sonra aliminyum
oksit iyice kurutularak 15 mL’lik santrifiij tiplerine alinmistir. Uzerine diizopropilde
hazirlanan formik asitten 2 mL eklenerek 2000 rpm’de 10 dakika santrifiij edilmistir.
Santrifuj sonunda berrak olan kisimdan 1,5 mL’lik viallere pastor pipet yardimiyla
alinarak -20 oC’de depolamaya birakilmistir (Sekil 3.15).

Sekil 3.14. Sut ve peynir drneklerinde serbest yag asitleri tayini
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2 g Ornek + 2,5 g Na2(SOa)

5 mL i¢ Standart (C7) + 300|iL 4N H2S04

1

Karistirma (1 dakika) ve Karanlikta Bekleme (1 saat)

Santriftj (0 oC, 2500 rpm, 5 dakika)

5mL Hekzan ilavesi + Karistirma (3 dakika)

1

Santriflij (0 oC, 3000 rpm, 10 dakika) + Bekleme (2 saat)

icerisinde 1 g aliiminyum oksit bulunan biorad kromatografi kolonundan siizme

Suzilen érnekleri tekrar stiziip elie etme

1

5 mL Hekzan-Dietileter karisimi ile yikama

Kuru hava uygulanarak aluminyum oksitin iyice kurutulmasi ve 15 mL’lik santrifij
tiplerine alma

Formik asitten 2 mL ekleyip santriftj etme (2000 rpm, 10 dakika)

Berrak olan kisimdan viallere alma

Depolama (-200C )

Sekil 3.15. Sut ve peynir 6rneklerinde serbest yag asitleri analiz semasi
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j)Serbest Amino Asitlerin Belirlenmesi: Serbest aminoasit icerigiSekerli (2013)’de
belirtildigi gibi bazi modifikasyonlar yapilarak 6n kolon tirevlendirme yontemi ile
yuksek performansli sivi kromatografisi kullanilarak belirlenmistir.

Serbest aminoasit oOrneklerinin hazirlanmasi: Peynir 6rneklerinden santrifj
tiplerine (Nalgene, Amerika) 5 g tartilarak tizerine 10 mL 0,1 N HCI (Merck, Darmstad,
Almanya) cozeltisi eklenmistir. Peynir ve c¢ozelti karisimi (Ultra-Turrax T18, IKA,
Almanya) 12000 rpm’de 5 oC’de 8 dakika homojenize edilip; 2 oC’de 9000 rpm’de 20
dakika santrifdj(Universal 32-R, Hettich, Almanya)edilmistir. Faz ayrimi go6zlenen
orneklerin berrak olan kismi siringa yardimi ile ahinip 15 mL’liksantrifuj ttplne (Isolab,
Wertheim, Germany) 0,45 |im gdzenek ¢aph siringa ucu filtre (Millex PVDF Millipore,
Billerica, MA, Amerika) yardimi ile stzilmustir. Ornekten 500 [iLalinip 1000 |iL
asetonitril ileependorf tipte karistirllarak 4 oC sicaklikta 30 dakika karanlikta
bekletilmistir. Bekletilen 6rnekler 2 oC 18000 rpm’de 15 dakika santrifuj edilmistir.
Karisimdan 750 [iL alinarak 100 [iL saf su ilave edilip tekrar karistiriimistir.
Tirevlendirme islemi icin 6rnek/su karisimindan 200 |iL alinip Uzerine 100 |iL
trietanolamin (1,39 mL TEA 10 mL’ye asetonitril ile tamamlanir) ve 100 [iL fenil
izotiyosiyanat (0,12 mL PITC 10 mL’ye asetonitril ile tamamlanir) eklenmistir.
Karistirici (Multi Reax 545-10000-00, Heidolph, Schwabach, Almanya) yardimiyla 3
dakika karistirilan érnek turevlendirilmek tizere 40 oC’ye ayarlanmis su banyosunda 30
dakika bekletilip 300 |iL 0,1 N HCI eklenerek 3 dakika daha karistiriimistir. Orneklere
1,5 mL seviyesine kadar hekzan ilave edilerek 3 dakika daha tekrar karistirildiktan sonra
ust faz atilip alt faz 2 mL’likviallere alinmistir (Sekil 3.17).

Serbest aminoasitlerin belirlenmesinde sivi kromatografisinin ¢alisma kosullari:

» Enjeksiyon hacmi: 20 |iL

* Taslyicl Faz A: 10 mM, 7 pH Tampon (1,3609 g KH2PO4 + K2HPO4 1000 mL
ultra saf su ile tamamlandi)

» Taslyici Faz B: Asetonitril

» Akis Programi: Gradiyent akis

» Kolon: Ultra hizh ters faz kolonu (Shim-pack XR-ODS 10cm x 3.0, Shimadzu
Corporation, Kyoto, Japan)

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

» Kolon Firini: 40 o€ (CTO20 AC, Schimadzu, Kyoto, Japonya)
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« Coklu Omekleyici: (SIL-HTC, Schimadzu, Kyoto, Japonya)

Hesaplamalar igin aspartik asit, glutamik asit, asparajin, serin, glutamin, histidin,
arjinin, treonin, prolin, tirozin, valin, metiyonin, sistein, izoldsin, 16sin, fenilalanin,
triptofan, lisin (Sigma-Aldrich, W1, Amerika), glisin ve alanin (Fluka, St. Gallen, isvicre)
standartlarindan asagida belirtilen (Cizelge 3.3) miktarlarda 25 mL’lik balon jojelere
tartilip ultra saf su ile ¢oziindurildukten sonra seviye ultra saf su ile tamamlanip 0,45 *m
g6zenek c¢apli siringa ucu filtre ile stiztlmustir. Stok ¢dzeltiden belirli oranlarda ¢alisma
cozeltileri hazirlanarak asagida esitlileri verilen kalibrasyon kurveleri gizilmistir (Cizelge
3.4).

Sekil 3.16. Sut ve peynir 6rneklerinde serbest aminoasit tayini
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59 6rnek + 10 mL 0,1N HCI

1

Homojenizasyon (5 oC, 12000 rpm, 8 dakika)

Santrifllj (2 oC, 9000 rpm, 20 dakika)

Berrak kisimdan 0,45 |im siringa ucu filtre ile sizme

500 |iL 6rnek + 1000 |iLasetonitril ekleyip karistirma ve bekleme (4oC, 30 dakika)

1

Santriflj (2 oC, 18000 rpm, 15 dakika)

750 |iLkarisim + 100 |iLsaf su ile karistirma

200 |iLkarisim + 100 |iLTEA + 100"LPITC karistirma (3 dakika)

Turevlendirme (40 oCsu banyosunda 30 dakika)

1

300 |iLHCI ekleyip karistirma (3dakika)

1

1,5 seviyesine kadar hekzan ilave etme ve karistirma (3 dakika)

2 mL’lik viallere alma (0,45 |im siringa ucu filtre ile)

Sekil 3.17. Sut ve peynir drneklerinde serbest aminoasit analiz semasi

31



Cizelge 3.3. Serbest amino asitlerin analizinde kalibrasyon kurvesi i¢in kullanilan

standart bilesenler ve miktarlari

Bilesen Standardi

Aspartik asit
Glutamik asit
Asparajin
Serin

Glisin
Glutamin
Histidin
Arjinin
Treonin
Alanin
Prolin
Tirozin
Valin
Metiyonin
Sistein
izol®sin
Losin
Fenilalanin
Triptofan
Lisin

R.T.
2,72
2,80
8,60
8,84
9,11
9,35
9,48
9,85
10,36
10,51
10,78
11,25
11,71
12,50
12,83
13,15
13,59
14,23
14,48
14,87

32

Maks./Min. Miktar (mmol)

0,7243-0,0579
0,5163-0,0413
0,4848-0,0388
0,6464-0,0517
0,5851-0,0468
0,5205-0,0417
0,4381-0,0351
0,4587-0,0367
0,4362-0,0349
0,8072-0,0646
0,5208-0,0417
0,5298-0,0424
0,4778-0,0383
0,4021-0,0322
0,3962-0,0634
0,4878-0,039
0,5488-0,0439
0,4843-0,0388
0,4305-0,0345
1,3151-0,1052



Cizelge 3.4. Serbest amino asitlerin kalibrasyon kurveleri icin regresyon katsayilari ve
dogru denklikleri

Kalibrasyon Kurvesi Y=ax+Db R2 R %RSD
Aspartik asit y=2,162.10"7% + 0,0075  0,9995 0,9998  3,3232
Glutamik asit y=2,095.10"7% + 0,0086 0,9997  0,9999 5,3688
Asparjin y= 1,512.10"7%-0,0417 0,9992 0,9996  2,9061
Serin y=2,050.10-% + 0,0011 0,9999 1 2,9565
Glisin y= 1,666.10-7 + 0,0117 0,999  0,9995 5,535

Glutamin y= 1,621.10-7-0,0026 1 1 4,2819
Histidin y= 1,473.10-7x-6,155 0,9997 0,9998  6,1678
Arjinin y= 1,599.10-% + 9,265.106 0,9992 0,9996 9,0021
Treonin y= 1,829.10-7-0,0095 1 1 9,6392
Alanin y= 1,557.10-/x + 0,0061 0,9997  0,9998 3,7223
Prolin y=2,127.10-7%-0,003 0,9997 0,9999  7,9206
Tirozin y= 1,377.10-7x-0,0121 0,9994 0,9997 12,1201
Valin y= 1,517.10-7-0,0402 0,9992 10,9996  2,7356
Metiyonin y=2,665.10-/ + ,0072 0,9982  0,9991 7,0191
Sistein y= 1,673.10-7-0,0533 0,9991  0,9996  2,2879
izoldsin y= 1,340.10-7x-0,0044 0,9989 10,9994 13,5773
Lésin y= 1,665.10-% + 0,0088  0,9983  0,9991  8,2423
Fenilalanin y= 1,351.10-% + 0,0053  0,9999 0,9999  5,0556
Triptofan y= 1,299.10-% + 0,0011  0,9998 0,9999  3,4592
Lisin y=9,024.10-% + 0,0394 0,9991  0,9996 8,9568
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k)Renk Analizi: Peynir ve sut drneklerinin L*a*b* degerlerinin 6lcimi Hunter
(Colorflex-EZ, HunterLab, Virginia, Amerika) ile yapilmistir. Cihaz siyah ve beyaz
seramik kalibrasyonlevhalariyla kalibre edilmistir. Olgiim haznesi peynir ornegiyle
kaplanmis ve 6lgiim her 6rnek icin 3 defa tekrarlanmistir. Orneklerin beyazlik indeksi
(WI), kroma (C) ve Hue degderleri asagida belirtilen formuller ile hesaplanmistir.

e WI=100- ((100-L)2+ a2+ b2)05

C=(a2+hb205

* Hue = arctan b/a

e WI: Beyazlik indeksi
» C: Kroma

o L*: Parlaklik

o a*: Kirmizi ve yesillik

e b*: Sari ve mavilik

[)Duyusal Analizler: Olgunlasmanin 90., 180. ve 270. glnlerinde 12 kisilik panelist
grubu tarafindan gerceklestirilmistir.Duyusal degerlendirmeler Bodyfelt ve ark.
(1988)’da peynirlericin belirtilen duyusal degerlendirme formu modifiye edilerek EK.5’te

verilen duyusal degerlendirme formuna gore gergeklestirilmistir.

m)listatistiksel Analizler: Olgunlasma siiresinin peynirlerin biyokimyasal, fiziksel ve
duyusal niteliklerine etkisini belirlemek icin SPSS programi (Version17.0) kullanilarak
General Linear Model ve farkhiliklarin dizeyini belirlemek icin Duncan’s testi; farkli
ambalaj materyalinin anilan parametreler tzerine etkisi i¢in deT-testi uygulanmistir.
Biyokimyasal ve duyusal nitelikler arasinda yine ayni istatistik programi kullanilarak

korrelasyon analizi de yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Peynir Uretiminde Kullanilan Koyun Ci§ Siitlerinde Genel Nitelikler

Uc tekerriir halinde diizenlenen arastirmada materyal olarak kullanilan ¢i§ koyun
sutlerinin kuru madde, yag, protein, karbonhidrat, kil, titrasyon asitligi ve pH degerlerine
ait ortalama degerler standart hatalariyla birlikte Cizelge 4.1’de verilmektedir.
Cizelgeden goruldigu tzere sut 6rneklerine ait genel nitelikler daha 6nceki ¢alismalarda

belirlenen degerler arasinda yer almistir.

Cizelge 4.1. Koyun ¢ig sutlerinin genel nitelikleri (g/100 mL)

Bilesenler Sat Onceki Calismalar
Kuru Madde (%) 18,65+0,06 14,17 1- 25,462
Yag (%) 7,25+0,22 4,95 3-7,90 4
Protein (%) 5,56+0,22 4,77-5,90 5
Glikoz (%) 0,24+0,01
Galaktoz (%) 0,02+0,001
Laktoz (%) 4,78+0,24 4,116-5,9057
Toplam Karbonhidrat (%) 5,05+0,20 457-5,01 8
Kil (%) 0,85+0,07 0,859
Asitlik (°SH) 8,44+0,21 8 1-9,78-11,1110
pH 6,46+0,10 6,3511-6,85 10

Selics ve ak (2007); 2Novetra ve ak (2009); 3QIrsoy Baa (2008);4Anifantalds ve ak (1990); Sleitrer ve ak
(200):6Rayrel-Ljutovec ve ark. (2008); 7Quz-Rojoveark (2012); 8 Zrangveark (2006); 9Rafiqveark (2006); 10 Parkve ark

(2007); tAberziove ark (2000).
4.2. Peynir Uretiminde Kullanilan Koyun Cig Sutlerinde Organik Asitler, Serbest
Yag Asitleri (SYA) ve Serbest Amino Asitler (SAA)

Organik asitler, dogal koruyucular olarak bozulma yapan ve patojenik
mikroorganizmalarin gelisimini 6nlemek ve sut drdnlerinin  duyusal niteliklerini
gelistirmek gibi iki fonksiyonel 6zellik gosterirler (Guler, 2014). Temin edebildigimiz
organik asit standartlari nispetinde sutte Cizelge 4.2’de belirtildigi gibi 9 organik asit
tespit edilmistir. Beklendigi gibi vicut metabolizmasinin yani trikarboksilik asit
sirkiilasyonunun bir Grinu olan sitrik asit sutte belirlenen toplam organik asitlerin

%40’ in1 olusturarak en fazla (2020,43 mg/L) belirlenen organik asit olmustur. Sitrik asit

35



konsantrasyonu Carcoba ve ark. (2000)’nin tespit ettigi degerle (2011 mg/L) uyum
icerisindedir. Sitrik asit sirkiilasyonunun bir diger Griini olan suiksinik asit ve bakteriyel
metabolizma sonucu baslica laktozdan olusan laktik asit ikinci en bol organik asitler
olmuslardir. Azot iceren bir organik asit olan Urik asit ise diger organik asitlere kiyasla
en disuk duzeyde (7,14 mg/L) tespit edilmistir.

Serbest yag asitleri suttin dogal mindér bilesenleri olabilecegi gibi siitte dogal olarak
bulunan lipoprotein lipazinin aktivitesiyle yagin hidrolizi sonucunda da olusabilmektedir
(Walstra ve ark., 2006). Cizelge 4.2’de gorildigi tzere ¢ig koyun sitiinde asetik asit,
kisa zincirli (Cz2:.0-C10:0), orta zincirli (C12.0-C15.0) ve uzun zincirli (Ci6:0-C18:1) olmak
uzere toplam 11 serbest yag asidi tespit edilmistir. Toplam serbest yag asitleri miktarinin
%67’sini uzun zincirli (Cieo, Ciso0 ve ¢/s-9-C18:1), %17’sini asetik asit ve kisa zincirli
(C20, C40, Cs0, CsoveCn:o) ve %16’sini ise orta zincirli yag asitleri (C120, C14ove C15:0)
olusturmustur (Sekil 4.1).

Daha 6nceki calismalarda da (Zhang ve ark., 2006; Park ve ark., 2007; Giler, 2007;
Girsoy Balci, 2008) belirtildigi gibi palmitik asit (C1i6p; %38) siitte en fazla belirlenen
serbest yag asidi olup; onu stearik asit (C1s»; %18), miristik asit (C140; %11) ve oleik asit
(cw-9-C18:1; %11) izlemistir.

Cizelge 4.2 incelendiginde asetik ve bitanoik asit hem organik asit olarak sivi
kromatografisinde hem de yag asidi olarak gaz kromatografisinde tespit edilmistir. Ancak
sivi kromatografisinde belirlenen degerler gaz kromatografisinde yani yagd fazinda
belirlenen degerlerden belirgin bir sekilde yiksek tespit edilmistir. Bu sonu¢ asetik ve
batanoik asidin yad fazina kiyasla ¢6zinebilir fazda daha ylksek oldugunu
gostermektedir.

Karaman (Akkaraman) koyun sitiinde Cizelge 4.2°de gosterildigi gibi 19 serbest
amino asit (SAA) belirlenmistir. Baslica amino asitler glutamik asit, metiyonin, lisin,
aspartik asit, prolin ve l6sin olup; toplam serbest amino asit konsantrasyonunun
%65,7’sini olusturmuslardir. Koyun sutiinde en fazla oranda belirlenen amino asitler,
Gerchev ve ark. (2005) ve Rafig ve ark. (2016)’nin elde ettigi sonuglarla uyum
icerisindedir. Ancak bu arastirmacilar serbest amino asit miktarlarinin (prolin, histidin,

glisin, arjinin) turlere gére dnemli dizeyde farkhlik gosterdiklerini de ifade etmislerdir.
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m Kisa Zincirli (C20-C100)

Orta Zincirli (Cn:0-C15:0)

Uzun Zincirli (C160-Cn:1)

Sekil 4.1. Koyun ¢ig sttiinde kisa-,orta- ve uzun- karbon zincirli serbest yag asitlerinin
dagihmi (% toplam serbest yag asidi)
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Cizelge 4.2. Koyun ¢ig sutlerinin organik asit, serbest yag asitleri ve serbest amino asit
konsantrasyonlari (mg/L) (orttsd)

Bilesenler Miktar Bilesenler Miktar
Organik Asitler Serbest Amino
(mg/L) Asitler (mg/100 mL)
Sitrik asit 2020,43+155,22 Aspartik asit 15,8+1,8
Pirivik asit 38,48+1,85 Glutamik asit 28,2+4,3
Siiksinik asit 929,61+38,42 Serin 1,9+0,1
Urik asit 7,14+0,67 Glisin 3,4+0,7
Laktik asit 952,24+41,91 Glutamin 5,1+0,8
Formik asit 379,4+32,41 Histidin 5,4+0,9
Asetik asit 117,20+£3,74 Arjinin 49+1,1
Propiyonik asit 128,49+5,81 Treonin 0,9+0,2
Butanoik asit 315,04+8,01 Alanin 5,5+0,5
Toplam 4888,03 Prolin 15,8+1,5
Tirozin 5,7+0,9
Serbest Yag Valin 3,9+0,6
Asitleri (mg/L) Metiyonin 23,0+1,6
Asetik asit 8,86+0,58 Sistein 1,7+0,8
Butanoik asit 3,46+0,17 izol6sin 5,9+1,3
Kaproik asit 5,34+0,27 Ldsin 10,4+1,5
Kaprilik asit 2,98+0,26 Fenilalanin 6,2+1,5
Kaprik asit 7,30+0,51 Tiriptofan 6,6+2,0
Laurik asit 4,76+0,44 Lisin 15,9+1,7
Miristik asit 18,01+1,29 Toplam 166,15
Pentadekanoik asit 2,49+0,25
Palmitik asit 61,33+4,40
Stearik asit 29,30+2,24
Oleik asit 17,20+£2,12
Toplam 161,03

4.3.Peynir Uretiminde Kullanilan Koyun Cig Siitlerinde Ugucu Bilesenler

Statik tepe boslugu (STB) - kati faz mikro ekstraksiyon (KFME) teknigi ile sutte
toplam 31 ucucu bilesen tespit edilmistir (Cizelge 4.3). Bilesenler kimyasal gruplarina
gore ketonlar, aldehitler, alkanlar-alkenler, alkoller, asitler, terpenler, fenil ve fenoller ve
diger bilesenler olarak siniflandirilmistir. Toplam ugucu bilesen miktarinin %40,92’sini
en fazla oranda ketonlar olusturmustur (Sekil 4.2). Ketonlari oran bakimindan terpenler
(%12,96), fenil ve fenoller (%10,61) ve alkoller (%10,59) izlemistir. Ucucu bilesenler
icerisinde aseton (%31,47) en fazla tespit edilmistir. Asetonun bu kadar yiiksek olmasinin

koyunlarin yedikleri yemlerden kaynaklanabilecedi dusinilmektedir. Cunki Basette ve
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ark. (1966) ve Gordon ve Morgan (1972), ¢ig sltte tespit edilen aseton ve 2-blitanonun
hayvanin yedigi yemlerle iliskili oldugunu ve sitlerde dogal olarak bulunabilecegini ifade
etmislerdir. Vasta ve ark. (2012) italyan koyunlarinda sonbahar déneminde yaptiklari
calismada da benzer sekilde ketonlari en baskin ugucu bilesen grubu olarak tespit etmisler

ancak terpenler ve alkollerin ise dusuk oldugunu belirlemislerdir.

m Ketonlar (%40,92)
m Aldehitler (%6,99)
m Alkanlar-Alkenler (%2,65)
m Alkoller (%10,59)
m Asitler (%8,45)
m Terpenler (%12,96)
Fenil ve Fenoller (%10,61)
mDiger Bilesenler (%6,84)

2,65

Sekil 4.2. Koyun ¢ig sutinde kimyasal gruplarina gore ucucu bilesen siniflari (% toplam
ugucu bilesen)
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Cizelge 4.3. Koyun ¢ig sutlerinde ucucu bilesenler (% toplam ucgucu bilesen)

Bilesenler R.I. R.T. Sat
Ketonlar

Aseton 850 5,33 31,47+0,63
2-Pentanon 1005 7,21 6,18+0,57
8-Nonen-2-on 1488 17,43 1,75+0,09
p-Menta-1-en-3-on, semikarbozon 1527 18,04 0,59+0,07
2-Andekanon 1647 19,76 0,93+0,10
Aldehitler

Pentanal 1018 7,44 5,68+0,40
Heptanal 1220 12,09 1,31+0,06
Alkanlar-Alkenler

Andekan 1133 9,82 1,52+0,09
Pentadeken 1533 18,13 0,60+0,08
1-Heptadeken 1793 21,59 0,53+0,05
Alkoller

3-Metil-1-bitanol 1236 12,45 0,57+0,06
1-Pentanol 1280 13,46 6,55+0,57
2-Heptanol 1344 14,8 0,21+0,02
1,3-Bitandiol 1579 18,82 3,26+0,34
Asitler

Asetik asit 1497 17,59 5,52+0,56
Bltanoik asit 1676 20,14 0,56+0,05
Hekzanoik asit 1901 22,82 1,05+0,10
Oktanoikasit 2077 25,12 0,76+0,07
Dekanoik asit 2285 27,7 0,56+0,04
Terpenler

alfa-Pinen 1065 8,3 3,03+0,48
delta-Karen 1167 10,73 5,87+0,73
w-Simen 1319 14,31 0,78+0,08
alfa-Kapoen 1550 18,38 2,55+0,29
trans-Karyofilen 1670 20,06 0,73+0,07
Fenil ve Fenoller

Toluen 1084 8,64 6,02+0,61
Oksime, metoksifenil 1775 21,38 0,76+0,06
Benzenol 2058 24,74 1,18+0,07
N-Kresol 2115 25,59 1,01+0,08
w-Kresol 2124 25,7 1,64+0,12
Diger Bilesenler

16-Oksosalutaridin 1340 14,73 6,29+0,64
Dimetil silfon 2001 23,85 0,55+0,07
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4.2. Peynirlere Ait Analiz Sonuclari
4.2.1. Genel Kimyasal Nitelikler

Taze peynirde ve olgunlasma sirasinda deri ve bidon tulum peynirlerinde kuru
madde, yag, protein, tuz, kul, titrasyon asitligi ve pH degerleri Cizelge 4.4 de verilmistir.
Taze peynirlerde 60,88 ¢g/100g olan kuru madde deri tulum peynirlerinde depolama
sirasinda 6nemli bir sekilde (P<0,001) artarak 270. giinde 70,19 g/100g’a ulasmistir. Bu
durum Hayaloglu (2007a)’nun da belirttigi gibi derinin gozenekli yapisindan dolayi
peynirin su kaybetmesinden kaynaklanabilir. Bidon tulum peynirlerinde ise taze peynire
kiyasla depolama sirasinda istatistiksel olarak énemli bir degisim gdzlemlenmemistir.
Deri tulum peynirlerinde belirlenen ortalama kuru madde igeriginin (%67,68) koyun ¢ig
sutunden dretilip hayvan derisinde olgunlastirilan Hayaloglu ve ark. (2007a) ve Tudor-
Kalid ve ark. (2009) calismalarindaki degerlerden (sirasiyla %62,33 ve %66,52) ylksek
oldugu gorulmuastir. Bidon tulum peynirlerindeki ortalama kuru madde igeriginin
(%60,32) ise koyun ¢ig suttinden Uretilip plastik bidonda olgunlastirilan Hayaloglu ve
ark. (2007a) calismasindaki degerden (%51,33) yiuksek, Cakirve ark. (2016) ve Di Cagno
ve ark. (2003) ¢alismalarindaki degerlerden (sirasiyla %62,13 ve %66,5) ise dusuk tespit
edilmistir. Kuru madde artisina paralel olarak deri tulum peynirlerinde olgunlasma
sirasinda taze peynire kiyasla yag (%36,89), protein (%25,71), tuz (%2,77) ve kil (%3,2)
degerlerinde de artislar gdzlemlenmistir. Oysa anilan nitelikler (%33,89, %23, %1,97 ve
%2,38) bidon tulum peynirlerinde 6nemli degisimler gostermemislerdir. Tudor-Kalid ve
ark. (2009)’nin ¢ig koyun situnden uretilen ve keci derisinde olgunlastirilan peynirlerde
buldugu yag (%36,3) ve protein (%24,92) degerlerinin deri tulum peynirlerinden dusuk,
bidon tulum peynirlerinden ise yiksek oldugu gorilmustir. Anilan ¢alismadaki tuz degeri
ise (%4,29) deri ve bidon tulum peynirlerinden daha ylksektir. Di Cagno ve ark.
(2003)’nin belirledigi yag degerinin (%29,6) her iki tulum peynirindeki degerlerden
dusuk, protein (%26,6) ve tuz (%2,9) degerlerinin ise her iki tulum peynirindeki
degerlerden yuksek oldugu gorulmustir. Tulum peynirlerinde belirlenen kil degerlerinin
ise Cakir ve ark. (2016)’nin belirledigi degerden (%4,08) dusik oldugu tespit edilmistir.
Peynirlerin titrasyon asitligidepolama sirasinda taze peynire kiyasla olgunlasmanin 180.
guniine kadar her 2 tulum peynirinde de artmis ve olgunlasmanin 270. gininde ise gok
az dasmastir (Cizelge 4.4). Bu sonuclarin peynirlerdeki laktik asit konsantrasyonlariyla

uyum icerisinde oldugu gorilmektedir. Ortalama titrasyon asitligi degerlerinin deri
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(89,78) ve bidon (88,89) tulum peynirlerinde ayni oldugu ve bu degerlerin Giiler ve Uraz
(2003)’in belirledigi en distk degerle (92-148) benzerlik gosterdigi, Ozturkoglu-Budak
ve ark. (2016)’nin tespit ettigi ortalama degerden (100,42) ise disik oldugu gorilmustar.
Titrasyon asitliginin aksine peynirlerin pH degerleri ise gerek depolama sirecinden
gerekse farkli ambalaj materyalinden énemli bir sekilde etkilenmemis; taze peynire gore
hafif bir artis gdstermistir. Bu durum amonyak gibi proteoliz Grlnlerinin artmasi

yuziinden olabilir.
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Cizelge 4.4. Taze ve Tulum peynirlerinde olgunlasma sirasinda genel kimyasal nitelikler (g/100 g)

Peynir Olgunlasma Suaresi (Gin)
Taze Tulum 90 180 270

Deri 66,09+2,24aB 66,76+1,91aB 70,19+2,96aC 67,68+2,82 O.D.

Bilesenler Ortalama Olgunlasma Amb*Olg

1%

Kuru Madde (%) 60,880,76A Bidon 59,30+0,558A 60,52+187aA 61,14+1,038A 6032¢1,37  OD. Ob.
P *x * >k Hokok
Deri  34,67+0,29aA 37,25+1,75bB 38,75+0,66bB 36,89+2,02 ok *
Yag (%) 34,17+0,76A Bidon 33,83+0,58aA 33,75+1,098A 34,08+0,523A 33,89+0,69 O.D.
P O.D. * ook e
Kury Maddede Deri 52,3540,29  55,86+1,70  57,35+0,75  9519£1,85 : *
Yag (%) 56,04+0,81 Bidon  57,17+0,65  55,69+1,18 5589055  56,25t2,75
P * O.D. O.D. O.D.
Deri 24,630,843 25,51+0,48aM8 26,99+3,49aB8 25,71+2,02 OD. 5D,
Protein (%) 24,201,874 Bidon 23,73+2,53a/B 22,73+1,97aA 22,54+0,783A 231,74 O.D.
P O.D. O.D. O.D. * )
Deri  2,63+0,45a 2,76+0,12aD 2,92+0,06aD 2,77+0,27 OD. 5D,
Tuz (%) 2,34+0,12BC Bidon 2,00£0,17a/8 1,95+0,12aA 1,95+0,09aA 1,970,12 O.D.
P O.D. ook ook ok
Deri 3,97+0,40 4144013  4,32+009 4144032 * .
K“%'\Z"?;gede 384:015 Bidon 338020 3212014  32:011  326:035  OD.
P * ok ke *k

ahc mOlgunlasmanin ortalamalar Gzerinde olusturdugu farkliliklari gdstermektedir.
A, B, C, D, E, F, G:Ambalajin ortalamalar tizerinde olusturdugu farkhliklari gdstermektedir.
P: Ambalajin olgunlasma tizerinde olusturdugu farkliliklari géstermektedir.

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D. : Onemli degil.



4%

Cizelge 4.4. (Devam) Taze ve Tulum peynirlerinde olgunlasma sirasinda genel kimyasal nitelikler (g/100 g)

Bilesenler Peynir Olgunlasma Suresi (Gun) Ortalama Olgunlasma Amb*Olg
Taze Tulum 90 180 270
Deri 3,33+0,79aB 2,82+0,24a/8 3,46+0,04aB  3,2+0,51 (?.D. 8D
Kl (%) 2,630,628 Bidon 2,2840,52aA 2,54+0,32a/B 2,33+0,44aA 2,38+0,39 O.D. o
P O.D. O.D. * -
Toplam Deri 0,78+0,07¢C  0,65+0,04bB 0,54+0,02aA 0,66+0,04 : 5D,
Karbonhidrat (%) 1,09+0,09D Bidon 0,79+0,06¢C 0,64::0,04DB 0,5420,033A 0,66+0,04
P O.D. O.D. O.D.
Deri 79,11+0,28B  96+0,6cE  94,22+0,8pD 89,78+0,44 > .15
Asitlik (°SH) 70,22+0,4A  Bidon 81,78+0,13aB 93,33+0,12¢D 90,67+0,5bC 88,89+0,19 > o
P O.D. O.D. O.D. O.D.
Deri 4,73+0,26aA 4,48+0,28aA 4,76+0,25aA 4,66+0,27 O.D. oD
pH 4,53+0,12A Bidon 4,79+0,21aA 4,68+0,10aA 4,90+0,44aA 4,79+0,27 O.D. o
P O.D. O.D. O.D. O.D.

abc . Olgunlasmanin ortalamalar Gizerinde olusturdugu farkliliklari géstermektedir.

A, B, C, D, E, F, G:Ambalajin ortalamalar tizerinde olusturdugu farkhliklari gdstermektedir.
P: Ambalajin olgunlasma izerinde olusturdugu farkliliklari géstermektedir.

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D. : Onemli degil.



4.2.2. Karbonhidratlar ve Organik Asitler
4.2.2.1. Karbonhidratlar

Peynir 6rneklerinin depolama sirasindaki karbonhidrat icerikleri Cizelge 4.5°de
verilmektedir. Sutte yuksek miktarda bulunan laktozun (47802,67 mg/L) peynir Uretimi
sirasinda kuru madde artmasina ragmen peynir alti suyunun uzaklasmasiyla sute kiyasla
yaklasik 1/10 oraninda azaldigi (4546,20 mg/kg) goOzlemlenmistir. Deri tulum
peynirlerinde olgunlasmanin 90. gininde, bidon tulum peynirlerinde ise olgunlasmanin
270. guniinde laktoz tespit edilmemistir (Sekil 4.3). Deri ve bidon tulum peynirlerinin
laktoz miktarlari arasindaki bu fark istatistiki olarak énemli (P<0,01) bulunmustur. Bu
nedenle de olgunlasmanin 90. giiniinde laktik asit, glukoz (P<0,01) ve galaktoz (P<0,05)
bidon tulum peynirine kiyasla deri tulum peynirinde 6nemli sekilde ytksek belirlenmistir
(Cizelge 4.5-4.6). Bilindigi gibi laktoz metabolizmasi peynir Uretimi ve olgunlasmasi
sirasinda 6nemli bir biyokimyasal olaydir. Laktoz, laktik asit bakterileriyle kendini
olusturan monosakkaritlere ve suda ¢oOzlinebilir organik asitlere donutsebilmektedir.
Ancak deri tulum peynirinde bidon peynirine kiyasla 90. giinde laktozuntamamen
tikenmesi derinin gézenekli yapisindan dolayi oksijen gecirgenliginin fazla olmasindan;
muhtemelen deride bulunan mikrofloradan dolayr laktozun hizli bir sekilde
tikenmesinden ve/veya laktozun peynir suyuyla beraber ortamdan uzaklasmasindan

kaynaklandi§i dusuntlmektedir.

Sekil 4.3. Taze ve Tulum peynirlerinde olgunlasma sirasinda laktoz konsantrasyonlari
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Monosakkaritler glukoz ve galaktoz deri tulum peynirinde depolama sirasinda
o6nemli bir sekilde azalmislardir (Sekil 4.4-4.5). Bidon tulum peynirinde ise laktozun taze
peynire kiyasla en belirgin azalma gosterdigi 180. glinde glukoz, galaktoz ve laktik asit
artis gostermistir. Depolama sirasinda ortalama olarak glukoz ve galaktoz bidon tulum
peynirinde deri tulum peynirine kiyasla disik, laktoz ise ylksek tespit edilmistir.
Peynirlerde glukoz igeriginin galaktoza kiyasla yiksek olmasi ise baslangigta yani sutteki

galaktoza kiyasla glikozun yaklasik 10 kat yliksek olmasindan kaynaklanabilir.

-Deri
-Bidon

Sekil 4.4. Taze ve Tulum peynirlerinde olgunlasma sirasinda glikoz konsantrasyonlari

1600
1400
1200

~ 1000
ﬁi/l 800
600

400

200

Taze Peynir 90 Gin 180 Gun 270 Giin

Sekil 4.5. Taze ve Tulum peynirlerinde olgunlasma sirasinda galaktoz konsantrasyonlari
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Cizelge 4.5. Taze ve Tulum peynirlerinde olgunlasma sirasinda karbonhidratlar (mg/kg) (ort+sd)

Bilesenler Peynir Olgunlasma Suresi (Gun) Ortalama Olgunlasma Amb*Olg
Taze Tulum 90 180 270

Deri - - - - o
Laktoz ~ 4546,20+341,29C Bidon 3202,83+244,31bB  199,07+15,95aA - 1133,96+356,73 o

P **

Deri 6409,96+489,82a8E 5877,63+475,05aD 4921,03+350,780B 5736,21+178,72 o okok
Glikoz ~ 5108,74+230,88BC Bidon 4061,63+475,068A 5515,35+517,91b@ 5037,35+499,92bBC 4871,44+183,53 -

P ok O.D. A.D. -

Deri 1320,63+69,73cF 657,21+13,72bD  467,20+11,27aB 815,01+89,21 : Hokk

Galaktoz ~ 1235,01+91,67E Bidon  629,87+33,98bC 706,53+6,79¢D 355,43+36,92aA  563,94+37,12
P *

ahc mOlgunlasmanin ortalamalar tizerinde olusturdugu farkliliklari gdstermektedir.

A, B, C, D, E, F, G:Ambalajin ortalamalar tizerinde olusturdugu farkhliklari gdstermektedir.
'P: Ambalajin olgunlasma tizerinde olusturdugu farkliliklari gdstermektedir.

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D. : Onemli degil.



4.2.2.2. Organik Asitler

Peynir, yogurt gibi siit Grtinlerinde organik asitler patojen mikroorganizmalarin
gelisimini onleyici, slt drinuni koruyucu ve tat-aromasina katki saglayici 6zelliklere
sahiptir (McSweeney, 2004; Giler, 2014). Kisa zincirli ve suda ¢ozinebilir organik
asitler, lipoliz sirasinda st yaginin hidrolizi (asetik ve butanoik asitler), normal koyun
biyokimyasal metabolizmasi (sitrik, suksinik ve urik asitler) ya da bakteriyel
metabolizmanin (laktik, asetik, purivik, propiyonik, formik ve butanoik) bir sonucu
olarak koyun sit peynirlerinde bulunabilir (Tofalo ve ark., 2015). Bundan dolay! organik
asitkonsantrasyonu bakteriyel gelisim ve metabolizmanin seyri agisindan énemli olabilir.
Peynirlerde tespit edilen organik asitler Cizelge 4.6°da gosterilmektedir.

Laktik asit bakterileri ile seker fermentasyonunun baslica trinu olan laktik asit
taze ve tulum peynirlerinde tespit edilen en fazla konsantrasyonda organik asit olmustur.
Taze peynire kiyasla Sekil 4.6°da da goruldugu gibi laktik asit tulum peynirlerinde
depolamanin 180. giinune kadar dnemli bir artis gostermis daha sonra depolamanin 270.
guninde hafif bir sekilde azalmistir. Benzer bir degisim buzadr ve kuzu renneti
kullanilarak c¢i§ koyun sutunden Uretilen Pecarino Di Farindola peynirinde de
gozlemlenmistir (Tofalo ve ark., 2015). Laktik asidin ortalama konsantrasyonu deri tulum
peynirlerinde bidon tulum peynirlerine kiyasla biraz daha yuksek tespit edilmistir.
Peynirlerin ortalama laktik asit konsantrasyonlari ¢ig koyun sitiinden Uretilen Roncal
(36153 mg/kg kuru madde) peynirinden dusik (lzco ve ark., 2002) ancak benzer
olgunlasma sireci geciren Pecarino Di Farindola peynirlerinde (Tofalo ve ark., 2015)
bulunan degerlere benzer belirlenmistir. Taze koyun peynirinin laktik asit icerigi ise Serra
peyniri (700 mg/kg kuru madde), 32 °C’de ciftlikte Uretilen taze peynir (22176 mg/kg
kuru madde) ve Arjantin koyun peynirlerinden (8055-13874 mg/kg) (Macedo ve Malcata,
1997; lzco ve ark., 2002; Bergamini ve ark., 2010) yuksek; taze Manchego peynirinden
(40718 mg/kg kuru madde) (Garde ve ark., 2012) disuk tespit edilmistir.
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Sekil 4.6. Taze ve Tulum peynirlerinde olgunlasma sirasinda laktik asit
konsantrasyonlari

Propiyonik asit peynirlerde ikinci en fazla bulunan organik asit olmustur. Onun
konsantrasyonu taze peynirde 2146 mg/kg iken tulum peynirlerinde 5740 mg/kg ile 9711
mg/kg arasinda belirlenmistir (Sekil 4.7). Her iki tulum peynirinde de propiyonik asit
depolamanin 180. glintine kadar énemli bir sekilde artmis ve depolamanin 270. glininde
ise deri tulum peynirlerinde dedismezken bidon tulum peynirlerinde artmistir. Bidon
tulum peynirlerinde goérilen bu egilim Tofalo ve ark. (2015)’nin Pecarino Di Farindola
peynirlerine benzerlik gostermektedir. Ancak 270. ginde belirlenen maksimum
propiyonik asit konsantrasyonu Pecarino Di Farindola peynirinde tespit edilen degerden
(yaklasik 7000 mg/kg) yuksek olmustur. Taze peynirde belirlenen propiyonik asit
konsantrasyonu ise Manchego peynirinde tespit edilen dedgerden (1079 mg/kg kuru
madde) (Garde ve ark., 2012) yiiksek olmustur. Propiyonik asit olusturan propiyonik asit
bakterileri aslinda 10 ile 105CFU/mL seviyelerinde ¢ig sutte de bulunabilir ve peynir
olgunlasmasi sirasinda gelisebilirler (Thierry ve ark., 2005; Tofalo ve ark., 2015).
Arastirmacilar (Chamba ve Perreart, 2002) propiyonik asit bakterilerinin laktik asit veya
starter olmayan laktik asit bakterilerine kiyasla daha yiiksek bir lipolitik aktivite

gosterdigini tripropiyone etki ederek baslica propiyonik asit olusturdugunu ifade
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etmislerdir. Propiyonik asit bakterileri Emmental gibi peynirlerde sadece g0z

olusturmazlar ayni zamanda tatlimsi tat ve kokuya da katkida bulunurlar.
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Sekil 4.7. Taze ve Tulum peynirlerinde olgunlasma sirasinda propiyonik asit
konsantrasyonlari

Asetik asit ise ortalama deger olarak peynirlerde tespit edilen tglinci en yuksek
organik asittir. Asetik asit olgunlasmanin 90. guniinde taze peynire kiyasla yaklasik 2 kat
bir artis gostermis olup; depolamanin 180. guntinde bidon tulum peynirinde 270. guniinde
ise deri tulum peynirinde en yuksek seviyelere ulasmistir (Cizelge 4.6; Sekil
4.8).0Ortalama asetik asit konsantrasyonlari Roncal peynirinden (2397 mg/kg kuru madde)
(Izco ve ark., 2002) biraz daha yuksek tespit edilmistir. Asetik asit, heterofermantatif
laktik asit bakterileriyle laktozun fermentasyonundan (Di Cagno ve ark., 2003), laktik asit
bakterileriyle alanin, glisin, aspartik ve serin amino asitlerinin parcalanmasindan ya da
sitrat metabolizmasini kapsayan (Urbach, 1995; McSweeney ve Sousa, 2000) farkl
biyokimyasal yollardan dretilmektedir.Bu arastirmacilar asetik asidin bazi peynirlerde
dili 1sirict ve eksimsi bir tada sebep oldugunu da ifade etmislerdir.Asetik asit gibi
bitanoik asit de depolama sirasinda tulum peynirlerinde taze peynire kiyasla énemli

(P<0,001) artiglar gostermistir (Sekil4.9).
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ny kg-1

Sekil 4.8. Taze ve Tulum peynirlerinde olgunlasma sirasinda asetik asit
konsantrasyonlari

mg kg-1

Sekil 4.9. Taze ve Tulum peynirlerinde olgunlasma sirasinda biitanoik asit
konsantrasyonlari
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Peynirlerde yliksek konsantrasyonlarda tespit edilen ve olgunlasma sirasinda artan
bir diger organik asit ise formik asittir. Formik asit deri tulum peynirlerinde 273
mg/kg’dan depolamanin sonunda 2545 mg/kg’a yukselmistir. Oysa bidon tulum
peynirlerinde en ylksek formik asit konsantrasyonuna depolamanin 180. giiniinde
rastlanmis, depolama sonunda ise tekrar azalmistir (Cizelge 4.6). Ancak deri ve bidon
tulum peynirlerinin ortalama formik asit konsantrasyonlari birbirlerine benzerlik
gostermektedir (Sekil 4.10). Ashinda tulum peynirlerinin formik ve asetik asit
konsantrasyonlari hemen hemen benzer diizeylerde tespit edilmistir. Bu da asetik ve
formik asidin 3 karbonlu olan laktik asit metabolizmasi sonucunda Uretildiginin bir
gostergesi olabilir. Deri tulum peynirlerinde formik asidin biraz daha yuksek tespit
edilmesi deride bulunan mikrobiyal faaliyetin bir katkisi sonucu olabilir. Diger yandan
formik asit serin amino asidinin pargalanmasi sonucunda da olusabilmektedir. Bu sonug
deri tulum peynirlerinde ylksek seviyede bulunan serin amino asidi ile de uyum

icerisindedir.
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Sekil 4.10. Taze ve Tulum peynirlerinde olgunlasma sirasinda formik asit
konsantrasyonlari

Laktik, formik, asetik, propiyonik ve bitanoik asitler depolama sirasinda

artmasina ragmen sitrik, suksinik ve purivik asitler azalmistir. Siksinik asit
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olgunlasamanin 90. gininde her iki tulum peynirinde de taze peynire kiyasla 2 kat
artmistir (Sekil 4.11). Benzer bir egilim starter kultir kullanilarak pastoérize koyun
sutinden dretilen Arjantin  koyun peynirlerinde (Bergamini ve ark., 2010)
g6zlemlenmistir. Olgunlasmanin 90. guniinden sonra ise suksinik asit deri tulum
peynirinde 6nemli bir sekilde azalmis ve en disik konsantrasyon (596 mg/kg) gdstermis
olup; 270. giinde tekrar artmistir. Bidon tulum peynirinde ise stiksinik asit olgunlasmanin
90. gununden 270. glinune kadar diizenli bir azalma egilimi gostermistir.Suksinik asit
peynirlerde laktik asit, pirivik asit, sitrik asit, izo sitrik asit ve serin amino asidinin
parcalanmasindan olusabilmektedir (Dudley ve Steele, 2005;Skeie ve ark., 2008). Bu
arastirmacilar Lactobacillus plantarum ilave edilmis sttlerden Uretilen peynirlerde
Lactobacillus paracasei ilave edilenlere kiyasla siiksinik asit miktarinin dnemli bir
sekilde arttigini belirtmislerdir. Bu nedenle peynirin depolanmasi sirasinda suksinik asit

miktarindaki degisim peynir toplam mikroflorasina bagh olabilir.
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Sekil 4.11. Taze ve Tulum peynirlerinde olgunlasma sirasinda suksinik asit
konsantrasyonlari

Sitrik asit icerigi ise slte kiyasla taze peynirde, taze peynire kiyasla da tulum
peynirlerinde 6nemli dizeyde azalmistir (Cizelge 4.6). Sitrik asit dizeylerinde azalma
peynirlerin depolanmasi sirasinda da devam etmis; en dusuk sitrik asit konsantrasyonlari

deri tulum peynirlerinde tespit edilmistir (Sekil 4.12). McSweeney ve Sousa (2000)’nin
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da belirttigi gibi sitrik asit miktarindaki bu azalma, sitrik asidin laktik asit bakterileri
tarafindan ucucu bilesenlere (asetik asit, asetoin ve 2,3 butandiol) parcalanmasindan
kaynaklanabilir. Calismamizda asetik asidin, asetoinin ve 2,3-butandiol’in deri tulum
peynirlerinde bidon tulum peynirine gdre nispeten yiksek belirlenmesi anilan yorumu
dogrulamaktadir. Bunun yani sira deri tulum peynirlerinde sitrik asidin daha fazla
kullanilmasi keci derisinin  mikrobiyal florasindan da kaynaklanabilir. Cunki
Laktobacillusplantarum ilave edilmis peynirin Lactobacillus ssp. paracasei starter ilave
edilen ve starter ilave edilmeyen peynirlere kiyasla peynirlerde sitrik asit icerigindeki
azalmanin daha belirgin oldugu Skeie ve ark. (2008) tarafindan goézlemlenmistir. Isil
islem uygulanmis sitten yapilan peynirlerde depolama sirasinda sitrik asitte dnemli bir
degisim olmadigr gozlemlenmistir (Bergamini ve ark., 2010). Ancak Tofalo ve ark.
(2015) cig koyun sutinden uretilen peynirlerde depolama sirasinda sitrik asidin 6nemli
bir sekilde azaldigini belirtmistir. 1zco ve ark. (2002)’ da bir koyun peyniri olan Roncal’da
sitrik asidi belirleyememislerdir. Dolayisiyla da sitrik asitteki degisimler peynir Uretim
teknigine ve peynir toplam mikroflorasina bagh olabilir. Taze peynirin sitrik asit icerigi
ise Garde ve ark. (2012)’nin belirledigi degerden (1200 mg/kg kuru madde) biraz, Tofalo
ve ark. (2015)’nin belirledigi degerden (3000 mg/kg) ise 6nemli bir sekilde dusuk
belirlenmistir. Bu durum ise daha once de belirtildigi gibi hem peynirin Uretim

tekniginden hem de ¢ig sitln sitrik asit iceriginden kaynaklanabilir.
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Sekil 4.12. Taze ve Tulum peynirlerinde olgunlasma sirasinda sitrik asit
konsantrasyonlari
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Laktoz ve bunun yani sira sitrik asit orijinli organik asitler arasinda purivik asit
peynirlerde en dusik konsantrasyonda belirlenen organik asit olmustur (Cizelge4.6)
(Sekil 4.13). Cunkd purivik asit laktoz, sitrat ve amino asitlerin kullanimindan ortaya
¢ikan bir ara metabolit olmakta; cogu biyokimyasal reaksiyonlar purivik asit tzerinden
gerceklesmektedir (Molimard ve Spinnler., 1996; McSweeney ve Souza, 2000).
Peynirlerin ortalama pirivik asit icerikleri deri tulum peynirlerinde bidon tulum peynirine
kiyasla daha dusik belirlenmistir. Bu sonug anilan peynirin yiksek laktik asit, asetik asit
ve formik asit icerigiyle uyumlu olmaktadir. Tofalo ve ark. (2015) ¢ig koyun sutiinden
uretilen Pecarino Di Farindola peynirinde purivik asidi ¢ok disik konsantrasyonda tespit

etmelerine ragmen lzco ve ark. (2002) Roncal peynirinde purivik asidi bulmamislardir.

-Deri

-Bidon

Sekil 4.13. Taze ve Tulum peynirlerinde olgunlasma sirasinda pirivik asit
konsantrasyonlari
Azot iceren organik asitlerden hippirik ve rik asit de peynirlerde tespit edilmistir.
Ancak huppirik asit taze peynirde ve olgunlagsmanin 90. giiniinde tespit edilemezken 180.
glinde ortaya cikmaya baslamis ve 270. giinde ise artmistir. Muhtemelen peynir
mikrobiyal florasi hiippirik asit sentezine neden olmus olabilir. Depolamanin sonunda
bidon tulum peynirlerinde hippirik asit icerigi deri tulum peynirine kiyasla énemli bir

sekilde ylksek belirlenmistir (Cizelge 4.6). Urik asit icerigi
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Cizelge 4.6. Taze ve Tulum peynirlerinde olgunlasma sirasinda organik asitler (mg/kg) (ort+sd)

Organik

Asitler

Sitrik

Purivik

Stksinik

Urik

Laktik

Formik

ahc . Olgunlasmanin ortalamalar Gzerinde olusturdugu farkliliklari géstermektedir.

Peynir

Taze

635,92+110,99D

223,69+15,86F

819,70+68,41B

7,10+0,80B

Tulum
Deri
Bidon

P
Deri
Bidon

P
Deri
Bidon
P
Deri
Bidon
P

Deri

19010,56+1247,47B Bidon

804,95+49,13A

P
Deri
Bidon
P

90
554,76+27,425C
576,16+26,525C

O.D.
172,53+15,81°D
197,68+18,25¢E

1756,86+202,32°D
1779,47+112,78°D

O.D.

13,10+0,92bD
10,74+1,806C

**

20623,83+£2024,64aB 27804,824+2110,16bD 25953,27+1965,151D
16942,24+1108,74aA 25153,26+1670,83bC 25273,76+2139,93C 23889,81+1073,68

*%

773,17£94,72aA
1059,12+64,69aB

**k*%

Olgunlasma Siiresi (Gin)

180
288,03+8,52&A
416,61+18,44aB
96,08+12,80bC
172,70+25,01bD
596,26+70,72&A
1346,32+112,39pC
4,95+0,10aA
10,58+1,26bC

*k*k

*

2073,46+95,57bD

1995,98+207,13cD

O.D.

A, B, C, D, E, F, G:Ambalajin ortalamalar zerinde olusturdugu farkhliklari gdstermektedir.
'P: Ambalajin olgunlasma Gzerinde olusturdugu farkhliklari géstermektedir.

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D. : Onemli degil.

270
298,18+15,99aA
401,98+44,86aB

77,60+8,97aB
46,33+4,008A

*kk
879,87+51,421B
688,36+64,71aA

5,01+0,86aA
4,01+0,15dA

*

O.D.
2545,28+147,26°E
1641,16+155,09bC

*kk

Ortalama

380,32+30,23
464,92+20,40
115,40+10,37
138,9+16,56
O.D.
1077,66+123,09
1271,38+110,99
O.D.
7,69+0,94
8,44+0,81
O.D.
26376,57+905,39

O.D.
1797,30+183,52
1565,42+99,68
O.D.

Olgunlasma

*k*k

*k%

*k%

*k*k

*k*k

*k%

*k%

*k*k

*k*k

*k*k

*k%k

*k*k

Amb*Olg

**k*%

**k*%

**k*%

**k*%

O.D.

*k*%
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Cizelge 4.6. (Devam) Taze ve Tulum peynirlerinde olgunlasma sirasinda organik asitler (mg/kg) (ortxsd)

Organik

Asitler

Asetik

Propiyonik

Butanoik

Huppirik

Toplam

Peynir

Taze

705,91+50,57A

2146,69+138,49A

236,57+29,71A

24591,22

Tulum

P

P

P

P

Deri
Bidon

Deri
Bidon

Deri
Bidon

Deri
Bidon

Deri
Bidon

Olgunlasma Suresi (Gin)

90
1393,12+52,29aB
1447,70+70,84a8

O.D.
6626,44+177,494C
5740,24+130,974B
762,32+131,66aB
828,45+35,53aB

O.D.

32676,13
28581,8

ablc : Olgunlasmanin ortalamalar tizerinde olusturdugu farkliliklari gdstermektedir.
A, B, C, D, E, F, G:Ambalajin ortalamalar tizerinde olusturdugu farkhliklari géstermektedir.
P: Ambalajin olgunlasma Gzerinde olusturdugu farkhliklari géstermektedir.
*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D. : Onemli degil.

180
2237,99+193,795M
2557,32+260,30°E
*
9710,93+728,16bE
8651,00+639,21hD
2544,00+185,710hD
2305,87+237,90bC
O.D.
36,95+5,20a8
28,01+0,76dA
O.D.
45393,47
42637,65

270
2387,40+140,030CE
2085,94+236,54bC
*
9580,10+700,10bE
9245,53+492 37¢E
O.D.
3436,49+277,02¢cE
3902,17+254,28cF
*
47,86+4,77hC
85,37+5,48hD
45211,07
43374,61

Ortalama

2006,17+110,69
2030,32+119,44
O.D.
8639,16+369,46
7878,92+385,89
O.D.
2247,60+273,48
2345,50+307,69
O.D.
28,2745,05
37,80+8,65
O.D.
41093,56
38198,02

Olgunlasma

*k*k

*%%

*%%

*kk

*kk

*%%

*%%

**k*k

Amb*Olg

*k%

O.D.

*k%

*k*k



ise taze peynire kiyasla olgunlasmanin 90. gininde o6nemli bir sekilde artarken
olgunlasmanin 180. glninde deri tulum peynirinde, 270. guniinde ise bidon tulum
peynirinde 6nemli bir sekilde azalmistir (Cizelge 4.6). lzco ve ark. (2002) ise Roncal

peynirinde Grik asit tespit edememislerdir.

4.2.3. Asetik Asit, Serbest Yag Asitleri ve Benzoik Asit

Peynirde serbest yag asitlerinin ¢odu (4-20 karbon arasi) lipoliz sonucu
olugsmaktadir. Lipoliz, trigliseritlerin gliserol ile yag asitleri arasindaki ester baglarinin
sutte dogal olarak bulunan enzimler, peynir mayasi ve peynirin dogal mikroflorasinda
bulunan starter ve starter olmayan laktik asit bakterileri tarafindan sentezlenen enzimlerle
parcalanmasidir (Verger, 1997; McSweeney, 2004). Serbest yag asitlerinin daha disik
bir orani genellikle 2 ile 6 karbonlu olanlar laktoz ve amino asitlerin par¢calanmasindan
da olusmaktadir. Bunun yani sira ¢ok az bir oranda serbest yag asidi ise keton, ester ve
aldehitlerin oksidasyonundan olusabilmektedir. Lipoliz sonucu olusan serbest yag asitleri
peynir aromasina direkt katkida bulundugu gibi, 6zellikle kisa ve orta zincirli serbest yag
asitleri peynirde ketonlar, laktonlar, alkoller, esterler ve aldehitler gibi ugucu aroma
bilesenlerinin 6ncistdir. Bu bilesenler disik aroma esik dederi nedeniyle de peynir
aromasina katki saglayan en 6nemli bilesenlerdendir. Ancak asiri lipoliz ise istenmeyen
ve ransit aroma kusurlarina neden olabilir (Molimard ve Spinnler, 1996; Collins ve ark.,
2003; McSweeney, 2004).

Calismamizda peynirlerde asetik asit dahil kisa zincirli (C20-Cio:i), orta zincirli
(Ci20-Cispn) ve uzun zincirli (Cisn-C200) olmak Uzere toplam 21 serbest yag asidi
belirlenmistir (Cizelge 4.7). Hem taze peynirde hem de tulum peynirlerinde olgunlasma
sirasinda en fazla belirlenen serbest yag asitleri palmitik asit (Ciso) ve oleik asit (Ci8:i)
olmustur. Bu sonug tulum peynirinde (Giler ve Uraz, 2003), ¢ig koyun sitiinden Uretilen
Zamorano, Manchego ve La Serena peynirlerinde (Fernandez Garcia ve ark., 2006),
Idiazabal peynirinde (Hernandez ve ark., 2009), kuzu derisine basilan ¢i§ sttten Uretilen
koyun peynirinde (Lesic ve ark.,, 20i6) ve daglik bolgede otlatilan koyunlarin ¢ig
sutiinden dretilen peynirde (Valdivielso ve ark., 2016) serbest yag asitleri dagilimiyla
uyum icerisindedir. Stearik (Cisp) ve miristik (Cisn) peynirlerde ikinci en bol asitler
olarak tespit edilmistir. Benzer bir egilim koyun sitiinden Uretilen Reggi Anito Arjantin
peynirinde goézlemlenmistir (Wolf ve ark., 2010). Asetik asit hari¢ her bir yagd asidi

depolama sirasinda her iki peynirde de 6nemli bir sekilde artmistir (Sekil 4.15-i6).
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Calismamizda daha o6nce belirtilen calismalarin aksine dekenoik asit (cis-9-Cio:i),
tetradekenoik asit (cis-7-Ci4:i), pentadekanoik asit (Cis:0), hekzadekenoik asitler (cis-9-
Ci6:i, cis-7-Ci6:i), heptadekanoik asit (Ci7:0), elaidik asit (trans-9-Ci8:i), linolenik asit
(cis-9,12,15-Ci8:3)ve eikosanoik asitler de (Cz2o0) tespit edilmistir. Ameros ve
ark.(20i3)’da ¢ig koyun sutunden uretilen 2 ve 3 ay olgunlastirilan Chilosabal ve
Patagonia peynirlerinde ¢ok sayida yag asidi tespit etmelerine ragmen nonanoik (Cs:0),
cis-9-dekenoik (cis-9-Cio:i), cis-7-tetradekenoik (cis-7-Ci4:i), cis-7-hekzadekenoik (cis-
7-Ci6:i) ve elaidik (trans-9-Ci8:i) asitleri tespit edememislerdir. Bu yag asitlerinin ¢cogu
(Cizelge 4.7) taze peynire kiyasla tulum peynirlerinde tespit edilmistir. Dolayisiyla
olgunlasma sirasindaki mikroflora yag asitlerinin doymamishginda bir artisa sebebiyet
vermis olabilir. Anilan asitler ve diger yad asitlerinin cogu depolamanin 9o. ve i8o.
gunlerinde ambalaj materyalinden 6nemli bir sekilde etkilenerek bidon tulum peynirine
kiyasla deri tulum peynirinde ylksek tespit edilmistir. Bu fark keci derisinin dogal
mikroflorasinda bulunan bakteriyel tlrlerin lipaz ve esteraz aktivitesinden ve deri tulum
peynirlerinin yiksek toplam kuru madde iceriginden kaynaklanabilir. Tudor-Kalid ve ark.
(2010) da hayvan derisinde olgunlastirilan peynirlerde yogun bir lipolizin oldugunu ve
serbest yag asitlerinin 6nemli bir dizeyde arttigini belirtmislerdir. Kayalvizhi ve ark.
(2008) da keci derisinin yuksek lipolitik aktiviteli bazi laktobasillus tlrlerini igerdigini
ifade etmistir. Depolamanin sonunda toplam yag asitleri icerigi bidon tulum peynirlerinde
cok yuksek bir artis gostermis olup deri tulum peynirine benzer tespit edilmistir (Sekil
4.i4). Bu durum deri tulum peynirinin yiuksek kuru madde igeriginden dolay lipolitik
aktivitenin bidon tulum peynirlerine gore yavaslamasina ve muhtemelen bidon tulum
peynirlerinde toplam mikrobiyal floranin yiksek lipolitik aktiviteli suslarin lehine
donusmesinden kaynaklanabilir. Diger yandan trans yag asidi (trans-9-Ci8:i; elaidik asit)
bidon tulum peynirleri ile kiyaslandijinda depolama sirasinda deri tulum peynirlerinde
onemli bir sekilde yuksek tespit edilmistir. Daha 6nce de belirtildigi gibi ambalaj
materyali burada dnemli bir rol oynamis olabilir. Clnki linoleik (Cis2) veya linolenik
(Cisz) yag asitlerinin yuksek konsantrasyonlarda oldugu durumlarda kegi derisinde
bulunan mikroorganizmalar daha fazla trans yag asidi olusturabilirler (Mosley ve ark.,
2002). Deri tulum peynirinde bidon tulum peynirine kiyasla elaidik asidin yiksekligi kalp

damar sistemine zararli etkisinden dolayi olumsuz olarak degerlendirilebilir, ancak diger
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doymamis yag asitlerini bidon tulum peynirine gore daha fazla konsantrasyonda igermesi

saglik icin olumlu niteliginin daha 6n plana ¢ikmasina neden olabilir.

12000
10000
8000
6000 m Deri
Bidon

4000

2000

Taze Peynir 90 Gun 180 Giin 270 Gin Ortalama

Sekil 4.14. Taze ve Tulum peynirlerinde olgunlasma sirasinda toplam serbest yag
asitleri

60



19

Cizelge 4.7. Taze ve Tulum peynirlerinde olgunlasma sirasinda asetik asit ve serbest yag asitleri (mg/kg) (orttsd)

Bilesenler

Asetik asit

Butanoik asit

Kaproik asit

Kaprilik asit

Nonanoik asit

Kaprik asit

c/s-9-Dekenoik asit

Peynir
Taze Tulum
Deri
66,64+3,59 A Bidon

P
Deri
17,37+1,46 A Bidon
P
Deri
25,82+2 50A Bidon
P
Deri
26,84+2 56A Bidon
P
Deri
- Bidon
P
Deri
70,90+6,02A Bidon
P
Deri
- Bidon
P

Olgunlasma Suresi (Gin)

90
104,38+8,47bC

180
121,81+10,81cD

115,01+6,27bD  174,08+10,10cE
* *kx

56,00+4,84aC
43,45+277aB
*kx

60,71+5,89a€C
43,49+2,66aB
*kx

74,85+6,56aC
51,23+4,53aB
*kx

180,23+15,86aC  291,17+19,52bE

81,80+7,33bD
84,92+4,990D
O.D.
87,21+7,71bE
77,81+5,80bD
*

121,88+7,65bE
101,03+8,82bD
*kx
5,65+0,48aB
4,32+0,22aA

*kx

107,72+9,59a8B 232,75+8,12bD
*kx

6,26+0,60aB
3,29+0,22aA
*kx

ahc : Olgunlasmanin ortalamalar tizerinde olusturdugu farkliliklari gdstermektedir.
A, B, C, D, E, F, G:Ambalajin ortalamalar tizerinde olusturdugu farkhliklari gdstermektedir.
'P: Ambalajin olgunlasma Gzerinde olusturdugu farkhliklari géstermektedir.
*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D. : Onemli degil.

Cizelge 4.7. (Devam) Taze ve Tulum peynirlerinde olgunlasma sira*’*'da asetik asit ve serbest yag asitleri (mg/kg) (ortxsd)

*kx

12,96+1,15bD
10,90+0,85bC

**

270
75,42+5,763A
93,76+5,30aB

*kx
152,63+10,86¢E
173,07+10,40cF

**
158,65+7,610G
108,82+6,21cF

*kx

199,59+8,620G
169,28+10,79cF

*kx

10,47+0,640C
16,28+1,450D

*kx
489,30+15,51¢F
488,81+21,650F

O.D.
24,30+2,20cF
21,49+1,69cC
*

Ortalama

100,54+5,02
127,62+8,41
**
96,81+10,07
100,48+13,20
O.D.
102,19+10,15
76,716,51
*

132,11+12,59
107,18+11,88
O.D.
5,38+1,04
6,87+1,68
O.D.
320,23+31,24
276,43+38,60
O.D.
14,51+1,83
11,89+1,83
O.D.

Olgunlasma Amb*Olg

i i

i

i

F i

i

i

O.D.

O.D.
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Bilesenler

Laurik asit

Miristik asit

c/'s-7-Tetradekenoik asit

Pentadekanoik asit

Palmitik asit

c¢/'s-9-Hekzadekenoik asit

c¢/'s-7-Hekzadekenoik asit

Peynir
Taze

45,02+3,80A

148,05+10,71A

26,55+2,30A

450,58+34,01A

30,25+2,88A

Tulum
Deri
Bidon
P

Deri
Bidon
P

Deri
Bidon
P

Deri
Bidon
P

Deri
Bidon
P

Deri
Bidon
P

Deri
Bidon
P

Olgunlasma Suresi (Gin)

90
114,95+8,99aB
57,73+4,91aA
*kk
347,99+28,233B
174,82+14,942A

***%

6,44+0,53aA

**k*%

80,63+6,11a8
38,15+3,27aA
*kk
984,89+73,09aB
511,58+41,00aA
*kk
33,78+2,91aB
16,39+1,39aA
*kk
76,43+6,56aB
28,65+2,26aA

***%

ablc : Olgunlasmanin ortalamalar tizerinde olusturdugu farkliliklari gdstermektedir.
A, B, C, D, E, F, G:Ambalajin ortalamalar tizerinde olusturdugu farkhliklari géstermektedir.
'P: Ambalajin olgunlasma Gzerinde olusturdugu farkhliklari gostermektedir.
*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D. : Onemli degil.

180
203,60+13,74bD
152,95+10,07hC

*k*k
578,43+24,09bD
428,11+16,49C
16,14+1,33bC
12,09+1,07aB
*k*k
159,61:8,610D
112,03+6,09hC
1464,94+56,630D
1111,3423,78bC
*k*%k
61,71+1,99bD
44,67+1,290C
148,23+6,690D
108,79+6,70hC

*k%k

270
321,25+24,65¢E
389,85+17,97cF
*kk
978,86+36,64cE
1082,3643 42aF
*kk
34,99+1,73cD
42,74+3,28hE
*kk
220,37+20,75¢E
299,55+22,656F

***%

2420,30+116,31cE

2566,39+84,52¢F
119,60+4,76¢E
122,46+5,63¢E
O.D.
251,28+16,25GE
250,94+14,69cE
O.D.

Ortalama

213,27+20,84
200,18+33,97
O.D.
635,09+63,57
561,76+92,95
O.D.
19,19+2,89
18,28+4,39
O.D.
153,54+ 14,19
149,91+26,86
O.D.
1623,38+145,94
1396,44+209,62
O.D.
71,70+8,70
61,18+10,90
O.D.
158,65+17,57
129,46+95
O.D.

Olgunlasma

**%*%

*kk

**k*%

*kk

**%*%

*kk

**k*%

*kk

**k*%

*kk

**k*%

*k*k

**k*%

*kk

Cizelge 4.7. (Devam) Taze ve Tulum peynirlerinde olgunlasma sirasinda asetik asit ve serbest yag asitleri (mg/kg) (orttsd)

Amb*Olg

*k*%

*k*k

*k*%

**k*k

**k*%

**k*k

*k*%
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Bilesenler

Heptadekanoik asit

Stearik asit

Oleik asit

Elaidik asit

Linoleik asit

Linolenik asit

Arasidik asit

Toplam

Peynir

Taze

24,15+2,32A

172,95+17,72A

250,87+30,52A

30,15+4,79A

8,87+0,62a

1478,68

Tulum
Deri
Bidon
P

Deri
Bidon
P

Deri
Bidon
P

Deri
Bidon
P

Deri
Bidon
P

Deri
Bidon
P

Deri
Bidon
P

Deri
Bidon

Olgunlasma Suresi (Gin)

90
55,69+4,29aB
26,11+2,27aA

433,81+34,22aB
190,62+20,67dA
*kk
862,16+56,13aC
344,65+41,69aB
*kk
145,69+13,38aB
45,14+4,64aA
*kk
54,68+4,54aB
15,09+1,448A
*kk
13,49+1,15aB
5,07+0,48aA
*kk
21,68+0,88aB
5,81+0,51aA
*kk
3804,7
1886,45

abc : Olgunlasmanin ortalamalar Gizerinde olusturdugu farkliliklari géstermektedir.
A, B, C, D, E, F, G:Ambalajin ortalamalar tzerinde olusturdugu farkhliklari gdstermektedir.
'P: Ambalajin olgunlasma tizerinde olusturdugu farkhliklari gdstermektedir.
*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D. : Onemli degil.

180

101,30+3,74bD

67,76x2,95bC

*k*k

638,95+25,70bD
482,39+7,61bC

*k*k

1356,45+34,6bE
1182,86+41,16bD

*k*k

520,09+37,98bE

179,74+5,87bC
*k*%k
126,17+5,226D
89,76+8,636C
38,12+2,83bD
26,46x5,17bC
48,99+2,03bD
34,42+3,156C
*k*%k
6304,68
4820,89

270
213,07+11,48cE
220,27+13,32¢E

O.D.
1168,12+36,85cF
1099,12+23,92cE

**

Ortalama

123,35+16,12
104,71+20,32
O.D.
746,96+75,38
590,71+91,95
O.D.

2233,10+73,39¢G 1483,90+138,07

2895,76+98,00cF
1154,86+32,25¢F
404,20+40,84cD
**k%k
292,37+12,35¢E
291,17+14,71cE
O.D.
121,52+11,76¢E
120,80+10,57¢E
O.D.
99,37+5,86GF
78,04+6,05¢E
**k*k
10878,55
11098,95

1474,42+257,91

O.D.
606,88+101,24
209,70+36,31
**k*k
157,74+24,22
132,01+28,36
O.D.
57,71+11,32
50,78+12,29
O.D.
56,68+7,85
39,42+7,26
O.D.
7002,29
5935,43

Olgunlasma

*k*k

*kk

*kk

*k*k

*kk

*k*k

*k*k

*kk

*k*k

*kk

*k*k

*k*k

*kk

Amb*Olg

**k*k

**k*k

***%

**k*%

**k*%

O.D.

O.D.
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Sekil 4.15. Deri tulum peynirlerinde olgunlasma sirasinda serbest yag asitleri
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Sekil 4.16. Bidon tulum peynirlerinde olgunlasma sirasinda serbest yag asitleri



Peynirlerde karakteristik tat ve koku gelisiminden sorumlu olan kisa ve orta
zincirli yag asitleri (de la Fuente ve ark., 1993) uzun zincirli yag asitlerine kiyasla toplam
serbest yag asitleri icerisinde daha dusik oranlarda tespit edilmistir (Cizelge 4.8).
Ambalaj materyali peynirlerde kisa zincirli yag asitlerinden asetik asit ve kaproik asitleri
onemli dizeyde etkilemis olup; asetik asit bidon tulum peynirlerinde kaproik asit ise deri
tulum peynirlerinde daha ylksek tespit edilmistir. Benzer sekilde kisa zincirli kaprilik
yag asidi de deri tulum peynirlerinde bidon tulum peynirine kiyasla biraz daha yuksek
ctkmistir. Arastirmacilar kisa ve orta zincirli yagd asitlerinin énemli bir sekilde dusuk
algilanma esik degerleri yuzinden her birinin peynire karakteristik bir tat ve koku
kazandirdigini ifade etmislerdir (Molimard ve Spinnler, 1996; Colins ve ark., 2003). Her
iki peynirde de olgunlasma sirasinda ortalama olarak toplam serbest yag asitleri icerisinde
uzun (Cisn-C200) zincirli yag asitlerinin orani (%71,59) en yliksek belirlenirken bunu orta
(Ci20-Cisn) zincirli (%15,19) ve kisa (C20-Cio:i) zincirli (%13,22) yag asitleri izlemistir.
Arastirmacilar (Ameros ve ark., 2013) kisa zincirli yag asitleri oraninin toplam yag
asitleri icerisinde % 50’den yuksek olmasi durumunu rennete lipaz ilavesiyle
iliskilendirmislerdir. Lipaz kullanilmayan ticari rennetlerde ise kisa zincirli serbest yag
asitleri oraninin uzun zincirliye kiyasla daha disuk oldugunu ifade etmislerdir. Bu
nedenle calismamizda kullanilan ticari rennetin lipaz icermedigini veya lipaz aktivitesinin
ylksek olmadigini belirtebiliriz.

Genel olarak olgunlasma sirasinda lipoliz dizeyinin bir gostergesi olan toplam
serbest yag asitleri miktari olgunlagsma sirasinda artmis olup; deri tulum peynirlerinde

biraz daha ylksek belirlenmistir.

Cizelge 4.8. Taze ve Tulum peynirlerinde olgunlasma sirasinda asetik asit ve serbest
yag asitleri siniflari (% toplam serbest yag asidi)

. TP A
Bilesenler o] Peynir Olgunlagma Saresi (GUn) g~
Taze Tulum 90 180 270

Kisa Zincirli (C20-Czo1) 14,88 [%e” 1]22,9% 11,68 10,34 11,67

Bidon 19,97 i4,53 9,80 i4,77

- . i5,49 i4,48 i4,93

Orta Zincirli (C120-Cz50) 15,74 Deri 14,81 ! ! I

Bidon 14,84 i4,94 i6,59 i5,46

72,83 75,i8 73,4i

Uzun Zincirli (C1s0-Cz00) 69,38 Deri 72,21 I I

Bidon 65,19 70,52 73,6i 69,77
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Calismamizda serbest yag asitleri tespiti i¢in uyguladigimiz yontemde peynirin yag
fazinda benzoik asit de ¢ok belirgin bir sekilde tespit edilmistir (Sekil 4.17). Benzoik asit
antimikrobiyal etkisi nedeniyle gida endustrisinde koruyucu olarak yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir (Chipley, 1993). Ozellikle yogurt ve peynir gibi fermente st
urtinlerinde dogal olarak bulunan benzoik asidin laktik asit bakterileri vasitasiyla hiippirik
asitten olustugu; benzen aldehit ve fenilalanin pargcalanmasinin otooksidasyonu ile de
benzoik asidin olusabilecegi ifade edilmistir (Sieber ve ark., 1995). Ilaveten baz
laktobasillerin, Escherichia coli ve Pseudomanasflourescens siit ve uriinlerinde benzoik
asit sentezledikleri vurgulanmistir (Garmiene ve ark., 2010). Taze peynirde 83,65 mg/kg
duzeyinde bulunan benzoik asit depolamanin sonunda deri tulum peynirinde 158,12
mg/kg peynir ve bidon tulum peynirinde 163,79 mg/kg peynire ulasmistir (Sekil 4.17).
Ambalaj materyali olgunlasma sirasinda benzoik asit icerigi Uzerine dnemli bir etki
yaratmamis ve tulum peynirlerinde ortalama benzoik asit icerigi 115,91 mg/kg peynir
olarak belirlenmistir.Benzoik asit miktari daha 6nce yapilan ¢alismalarda (Sieber ve ark.,
1995; lammarino ve ark., 2011) tespit edilen degerlerden (0-96,8 mg/kg) taze peynir haric
tulum peynirlerinde yuksek ¢cikmistir. Ancak calismalarda peynirlerin olgunlagsma suresi
ve kullantlan sut tirh belirtilmemistir. Avrupa birligi yasalarinda sut ve driinlerinde 300
mg/kg’a kadar benzoik aside izin verilmistir (lammarino ve ark., 2011). Dolayisiyla
peynirlerde olgunlasma sirasinda belirledigimiz maksimum benzoik asit icerikleri anilan

de@erden dusuk tespit edilmistir.

Taze Peynir 90 Gin 180 Guin 270 Giin

Sekil 4.17. Taze ve Tulum peynirlerinde olgunlagsma sirasinda benzoik asit
konsantrasyonlari
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4.2.4. Serbest Amino Asitler

Proteoliz peynirin olgunlasmasi sirasinda meydana gelen en karmasik ve en dnemli
biyokimyasal olaylardan biridir (McSweeney, 2004). Proteolizin son rlni olan serbest
amino asitler peynir tat ve kokusuna direkt olarak katkida bulunduklari gibi peynir
mikroflorasi tarafindan katabolize edilerek yine peynirlerin karakteristik tat ve
kokusunun olusmasinda rol oynayan cesitli bilesenlerin 6ncusi durumundadirlar
(Marilley ve Casey, 2004). Peynirlerde serbest amino asitlerin konsantrasyonu kullanilan
sutlin tdrune, peynir Gretim yontemine, kullanilan enzime, olgunlasma kosullarina ve
olgunlasma siresine bagli olarak degisebilir (Poveda ve ark., 2004).

Taze peynirde disiuk konsantrasyonlarda belirlenen serbest amino asitler
olgunlasma sirasinda her iki tulum peynirinde de énemli artislar gostermislerdir. Cizelge
4.9°da da goOruldugu gibi peynirlerde 20 serbest amino asit belirlenmistir. Fenilalanin,
prolin, lisin, valin, metiyonin, 16sin ve tirozin diger amino asitlere kiyasla taze peynirde
daha yuksek degerde tespit edilmislerdir. Koyun sitiinde glutamik asit ve aspartik asit de
ylksek oranda tespit edilen amino asitler arasinda olmasina ragmen (Cizelge 4.2) taze
peynirde bu amino asitlerin miktarinda bir azalma goézlemlenmistir. Muhtemelen bu
amino asitler peyniraltt suyuyla beraber ortamdan uzaklasmis olabilirler. Ancak
olgunlasma sirasinda 6zellikle glutamik asit énemli bir artis gostermis, deri tulum
peynirinde 144 mg/100 g peynire, bidon tulum peynirinde ise 165 mg/100 g peynire
ulasmistir. Peynir olgunlasmasi sirasinda ise ortalama olarak deri ve bidon tulum
peynirlerinde valin (357,2 mg/100g - 232,2 mg/100 g) ve prolin (287,1 mg/100g - 279,4
mg/100 g) amino asidi en fazla belirlenen amino asitler olmustur.Bu serbest amino asitleri
her iki tulum peynirinde de metiyonin (deri tulum 168,5 mg/100 g; bidon tulum 215
mg/100 g), triptofan (150,9 mg/100 g; 178,1 mg/100 g), 16sin (113,7 mg/100 g; 175,9
mg/100 g), fenilalanin (96,3 mg/100 g; 166,5 mg/100 g), tirozin (142,5 mg/100 g; 100,6
mg/100 g) ve glutamik asit (83,7 mg/100 g; 127,3 mg/100 g) izlemistir. Povedave ark.
(2004) Manchego peynirinden izole edip belirli bir starter susu kullanarak Urettikleri
Manchego peynirinde (¢ig koyun sutl peyniri) azalan siraya gore glutamik asit, 16sin,
valin, fenilalanin, lisin gibi amino asitleri depolamanin 150. gliniinde yiksek diizeylerde
belirlerken ticari kiltur kullanarak Urettikleri Manchego peynirinde ise Idsin, valin,
glutamik asit, fenilalanin, lisin, tirozin, prolin ve serin amino asitlerini baslica amino

asitler olarak tespit etmislerdir. Dolayisiyla peynirin mikrobiyal florasina bagl olarak
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amino asit oranlarinda bir degisimin oldugunu gdézlemlemislerdir. Bunun yani sira
arastirmacilar olgunlasmanin baslangicinda peynirlerde fenilalanin, valin, l6sin, sistein
ve tirozin gibi amino asitlerin ¢ok dusik konsantrasyonlarda olmasina ragmen
olgunlasmanin ilerlemesiyle beraber 6nemli artislar go6sterdiklerini belirtmislerdir.
Vicente ve ark. (2001) da farkli starter kultir ve farkli rennet kullanarak trettikleri
Idiazabal peynirlerinde 16sin, glutamik asit, valin ve fenilalanini baslica serbest amino
asitler olarak belirlemislerdir. Benzer sekilde Munoz ve ark. (2003) da ¢ig koyun
sutinden drettikleri Roncal peynirinin serbest amino asit icerigi Uzerine mevsimin ve
peynir Uretim isletmesinin etkisi oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar glutamik asit,
16sin, valin, lisin, fenilalanin, prolin ve izol6sin gibi amino asitlerin toplam serbest amino
asitlerin yaklasik %69’unu olusturdugunu belirtmislerdir. Hayaloglu ve ark. (2007a) hem
bidon hem de deri tulum peynirlerinde olgunlasmanin 120. gliiniinde azalan siraya gore
16sin, valin, alanin ve fenilalanin amino asitlerini yiksek belirlerken; deri tulum
peynirlerinde bidon tulum peynirlerine kiyasla prolini ¢ok yuksek, lisin ve glutamik asidi
ise ¢ok disuk belirlemislerdir. Bergamini ve ark. (2009) yari sert bir peynir olup koyun
sttinden  Lactobacillus paracasei kullanilarak dretilen  Arjantin  peynirinde
olgunlasmanin 60. giintinde en bol serbest amino asit olarak prolin, aijinin ve lisini tespit
ederlerken; karisik kultir kullanarak trettikleri peynirde ise ayni olgunlasma déneminde
I6sin, fenilalanin, arjinin, prolin ve lisini baslica amino asitler olarak tespit etmislerdir.
Dolayisityla calismamizda da olgunlasma sirasinda toplam serbest amino asitlerin
%78kadarini olusturan amino asitler (prolin, valin, metiyonin, triptofan, Igsin, fenilalanin,
tirozin, glutamik asit ve lisin) daha onceki yapilan calismalara benzerlik gostermistir
(Poveda ve ark., 2004; Bergamini ve ark., 2009). Arastirmacilarcakoyun sutiinden
uretilen peynirlerde baslica bulunan amino asit ya da amino asitlerin peynir
mikroflorasindan 6nemli dizeyde etkilendigi ifade edilmistir (Poveda ve ark., 2004;
Bergamini ve ark., 2009).

Glutamik asit, asparajin, serin, histidin, valin, metiyonin, I6sin, fenilalanin ve lisin
ambalaj materyalinden dnemli sekilde etkilenen amino asitler olmuslardir (Cizelge 4.9).
Ortalama glutamik asit, metiyonin, 16sin ve lisin amino asitleri bidon tulum peynirinde
deri tulum peynirine kiyasla daha yiksek belirlenmistir. Dolayisiyla da kegi derisinin
g6zenekli yapisi ve mikrobiyal florasi amino asitlerin konsantrasyonunu etkilemis olabilir

(Poveda ve ark., 2004).
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Toplam serbest amino asit icgerikleri ise taze peynirde 370,4 mg/100 g iken
depolamanin sonunda bidon tulum peynirinde 2449 mg/100 g, deri tulum peynirinde ise
2525 mg/100 g olarak tespit edilmistir (Sekil 4.18). Bu degerler olgunlasmanin 150.
gininde Manchego peynirinde (Poveda ve ark., 2004) tespit edilen degerlere (20356-
23939 mg/kg) benzerlik gostermektedir. Depolamanin 90. ginlinde her iki tulum
peynirinde tespit edilen toplam serbest amino asitler Roncal peynirinde (Munoz ve ark.,
2003) olgunlagsmanin 120. glniinde belirlenen (24248 mg/kg kuru madde) degerden
disik (1452 mg/100 g) olurken, depolamanin 180. giiniinde ise yiksek (2040 mg/100g)
olmustur. Hem taze peynirde hem de tulum peynirlerinde belirlenen serbest amino asitler
¢ig koyun sdtinden dUretilen Canestrato Pugliese peynirlerinde olgunlasmanin 63.
gununde bulunan degerden (4050 mg/100 g) 6nemli dizeyde disik tespit edilmistir.
Goruldugu tzere s6z konusu peynirlerin hepsi ¢i§ koyun sutiinden tretilmesine ragmen
toplam serbest amino asit konsantrasyonlari peynirden peynire biyuk bir varyasyon

gostermektedir.
3000
2500
2000
IS)) )
® 1500 Deri
ex 1Bidon

1000

500

Taze peynir 90 Gin 180 Gun 270 Gin Ortalama

Sekil 4.18.Taze ve Tulum peynirlerinde olgunlasma sirasinda toplam serbest amino asit
konsantrasyonlari
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1L

P i o
Bilesenler eynir Olgunlasma Suresi Ortalama Olgunlasma Amb*Olg
Taze Tulum 90 180 270

Deri 12,942,1bBC 14,3+2,7bD 10,9+0,6a/8 12,7406 > *
Aspartik asit 9,6£10A  Bidon  124+1,0a2BC 16,0+2,4bC 14,4+15d4%D 14,2405 *

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

Deri 55,6+8,1aB 51,6+7,5aB 144,0+11,3bD 83,7+10,5 ok .
Glutamik asit 17,9+1,9A Bidon 66,3+2,8aC 150,246,9bD 165,4+15,7¢cE 127,3+10,8 foiaiel

P * **k * ok

Deri 11,4+0,58A 41,1#6,5bC  11,240,7aA 21,2435 ook -
Asparajin 12,2+0,11A Bidon 9,3+1,6aA 16,9+1,6bB 11,9+358A  12,7+0,9 Fokk

P ** *kk OD *

Deri 9,2+1,6aB  60,7+7,6bE  66,1+4,1bF  45,3+6,3 ook .
Serin 1,74¢0,5A  Bidon 14,0£1,2aC  16,0+0,6aC  41,9+56bD  24,0+3,2 ok

P **k **k Sk k ok

Deri 2,7+0,4aA  8,8+1,3bB  19,6+1,0C  10,4+1,7 ok .
Glisin 2,5+0,4A  Bidon 3,0+0,33A  4,240,5aA 35,2+0,520D 14,1+3,7 folaial

P O.D. . ook O.D.

Deri 19,0+0,8aC 37,2#53cE 30,5+2,46D  28,9+2,0 ook o
Glutamin 6,7t1,8A  Bidon 36,3+4,0bE  79,2+8,8cF 13,0+3,3aB  42,8+6,8 foiaiel

P e o ook O.D.

Deri 11,4+4,2aB 39,7+45bD 47,3%58cE 32,8439 folaiel e
Histidin 3,9+1,6A  Bidon 21,7455aC 46,0+510{E 80,049, 7¢cF  49,246,0 foiaial

P ** * e *

Cizelge 4.9. Taze ve Tulum peynirlerinde olgunlasma sirasinda serbest amino asitler (mg/100g) (ortxsd)

abc : Olgunlasmanin ortalamalar tizerinde olusturdugu farkliliklari géstermektedir.

A, B, C, D, E, F, G:Ambalajin ortalamalar tizerinde olusturdugu farkhliklari gdstermektedir.
*P: Ambalajin olgunlasma tizerinde olusturdugu farkliliklar géstermektedir.

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D. : Onemli degil.

Cizelge 4.9. (Devam) Taze ve Tulum peynirlerinde olgunlasma sirasinda serbest amino asitler (mg/100g) (orttsd)



¢l

Bilesenler

Avrjinin

Treonin

Alanin

Prolin

Tirozin

Valin

Metiyonin

abc : Olgunlasmanin ortalamalar Gzerinde olusturdugu farkliliklari géstermektedir.

Peynir

Taze

4,3+0,4A

5,7+1,5A

3,3+0,1A

49,2+4 5A

23,9+1,1A

43,52, 7A

31,7+£1,4A

Tulum
Deri
Bidon
P
Deri
Bidon
P
Deri
Bidon
P
Deri
Bidon
P
Deri
Bidon
P
Deri
Bidon
P
Deri
Bidon
P

Olgunlasma Suaresi

90 Gun
7,3+1,0a8
12,3+2,2aB

*kk

2,3+0,9aA

8,7+1,7aA
*k*k

6,2+1,2a/8

10,7+1,1aB
E Tz

180 Gin
53,4+11,5bD
31,7+0,36€
*kk

67,7+7,4bB

92,3+8,4bC
Ex x

79,6+2,1cE

64,4+7,76D
*kk

196,6+12,4bB 178,7+8,3aB
279,2+22,5M 268,2+18,5C

*k*k

42,2+6,7aB

Ex x

49,3+8,3a8C

57,5+10,4a€C 50,4+4,6a8C
*

O.D.

270 Gun
474+56bD 36,0452
112,449,0cE  52,1+10,6
o O.D.
64,4+7508 44,8474
108,249,400  69,7+10,7
o O.D.
52,5+7,2bC 46,1474
86,1+9,4cF  53,7+7,8
g O.D.

485,9+8,6¢E 287,1+34,2
290,8+33,5D 279,4+6,1
o d.D.
336,2+16,5bE 142,5+33,3
193,9+13,0bD 100,6+16,2
o O.D.

295,1+47,0aD 471,5+50,8E 305,0+40,8aD 357,2+22,2
274,8+14,3cD 231,9+23,3bC 189,9+5,7aB 232,2+9,1

O.D.

Ex x

*kx *k*k

85,0+11,0aB 185,7+22,2bC 234,9+16,2cD 168,5+15,6
185,9+28,1aC 227,8+19,2bb 231,5+17,3pD 215,0+7,0
*kx ** **

A, B, C, D, E, F, G:Ambalajin ortalamalar tizerinde olusturdugu farkhliklari gdstermektedir.
iP: Ambalajin olgunlasma tizerinde olusturdugu farkliliklari géstermektedir.
*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D. : Onemli degil.

O.D.

*kk

*kx

Ortalama Olgunlasma Amb*Olg

*kx



Cizelge 4.9. (Devam) Taze ve Tulum peynirlerinde olgunlasma sirasinda serbest amino asitler (mg/100g) (ort+sd)

€L

Bilesenler eynir Olgunlasma Suresi Ortalama Olgunlasma Amb*Olg
Taze Tulum 90 Gun 180 Gun 270 Gun

Deri 35,2+4,2aB  32,4+5,2aB  108,1+7,8bE  58,6+8,6 ok .
Sistein 4,6+0,4A  Bidon 71,84560D 44,9+2,8aC  129,449,5¢F 82,487 ok

Deri 20,245,0aB  147,9+8,0cF 72,0+8,6hD 80,1+12,8 ok .
Izolésin 10,6+1,9A Bidon 31,3+5,1aC  75,0+6,5hD  84,2+6,6CE  63,5+5,8 ook

P ** *kx * OD

Deri 149,5+14,2cD 76,4+8,0aB  115,1+6,90C 113,7+7,6 ok .
Ldésin 27,4+3,2A  Bidon 247,2+21,4cF 101,8+10,4aC 178,6+8,4bE 175,9+14,8 ok

P *kx *kx *kx Sk

Deri 61,0+5,1aA 90,7#8,3nhB  137,3+9,5¢cC  96,3+7,8 ok .
Fenilalanin 53,0+6,4A Bidon 95,5+4,4gB 222,4+20,4cE 181,7+10,2bD 166,5+13,2 ok

P *k*x *kx *kx Sekk

Deri 50,619,7aB  212,6+10,1cD 189,3+23,8hC 150,9+17,7 ok A0
Triptofan 9,4£22A  Bidon 68,4+22,6aC 246,0+14,5¢E 219,8+20,6bD 178,1+19,5 ook o

P O.D, i - OD.

Deri 130,749,7¢cD 83,4+119bB 47,6+3,83A 87,2485 ok .
Lisin 49,6+5,2A  Bidon 195,4+23,2cE  112,5+9,5bC 81,545,0aB 129,8+12,1 ok

P *kx *kk Sk Sk

Deri 1204,1 1982.7 2525,3 1904
Toplam 370,4 ) ’ '

P Bidon 17017 2007.8 24498 2083

ablc : Olgunlasmanin ortalamalar tizerinde olusturdugu farkliliklari gdstermektedir.

A, B, C, D, E, F, G:Ambalajin ortalamalar tizerinde olusturdugu farkhliklari gdstermektedir.
'P: Ambalajin olgunlasma Gzerinde olusturdugu farkhliklari gostermektedir.
*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D. : Onemli degil.



4.2.5. Ugucu Bilesenler

Hem taze hem de tulum peynirlerinde kimyasal gruplarina gore 16 alkol (Cizelge
4.11), 10 asit (Cizelge 4.12), 17 ester (Cizelge 4.13), 12 keton (Cizelge 4.14), 8 terpen
(Cizelge 4.15), 6 fenil ve fenol (Cizelge 4.16), 9 alkan-alken (Cizelge 4.17) ve 10 diger
bilesen (Cizelge 4.18) olmak tzere toplam 88 ucucu bilesen belirlenmistir. Asit ugucu
bilesenler taze peynirde toplam ucucularin en yiksek oranini (%26,03) gostermis olup
deri tulum peynirinde olgunlagsmanin 180. gliniine kadar asitler, 270. guniinde ise ketonlar
en yuksek oranda belirlenen ucucu siniflaridir (Cizelge 4.10). Aksine bidon tulum
peynirlerinde olgunlasmanin 180. glnine kadaren yiuksek oranda belirlenen bilesenler
alkoller olup; 270. gliniinde ise ester ugucu bilesenleri olusturmustur. Dolayisiyla ambalaj
materyali ve olgunlasma siresine bagh olarak ugucu bilesenlerin dagilimlari peynirler
arasinda farklhilik gostermistir. Peynirlerde tespit edilen ugucu bilesenler oranlarina ve

kimyasal gruplarina gore asagida belirtildigi gibi ayri ayri incelenmistir.

Cizelge 4.10. Taze ve Tulum peynirlerinde olgunlasma sirasinda ugucu bilesenler (%
toplam ucucu bilesen)

Peynir Olgunlasma Siresi (Gin)
Siniflar Ortalama
Taze Tulum 90 180 270
Deri 2 2 1 2
Alkanlar-Alkenler 3,72 _e ! 325 30 3 36
Bidon 2,24 2,29 1,33 1,95
Deri 20,82 18,91
Alkoller 19,26 el 25,26 ! ! 21,66
Bidon 36,05 27,83 21,06 28,31
Deri 34,35 39,26 13,11 28,91
Asitler 26,03 . ' ' ’ '
! Bidon 2245 2629 1604 2159
Esterler 10,60 Df—)rl 15,41 13,00 20,03 16,15
Bidon 18,26 21,10 28,92 22,76
Deri 9,50 1421 36,94 20,22
Ketonl 21,96 ' ’ ' '
etontar ! Bidon 11,06 1314 2507 1642
Deri 2,18 1,60 2,30 2,03
Terpenler 8,14 . !
Bidon 1,57 1,31 1,75 1,54
Deri 6,99 6,35 5,26 6,20
Fenil ve Fenoller 6,53 . ' ’ ’ ’
i Bidon 5,67 5,83 4,14 521
" . Deri 3,07 2,47 1,88 2,47
Diger Bilesenler 3,75 .
Bidon 2,68 2,21 1,70 2,20
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4.2.5.1. Alkoller

Peynirde alkollerin olusumunda farkli metabolik yollar bulunmaktadir (Curioni ve
Bosset, 2002). Cizelge 4.11°de gosterildigi gibi etanol taze peynirde ve olgunlasmanin
180. gunine kadar tulum peynirinde en fazla belirlenen alkol olmustur. Etanol
Iokonostoklar ve laktobasiller vasitasiyla asetaldehitin indirgenmesinden (Cogan ve
Jordan, 1994) olusabilecedi gibi mayalar vasitasiyla laktattan da olusabilir (McSweeney
ve Sousa, 2000). Muhtemelen peynirde olgunlasmanin 180. ginune kadar
I6konostoklarin ya da mayalarin yuksek olmasi; peynirin disik redoks potansiyeli,
aldehit ve ketonlarin alkollere indirgenmesini kolaylastirmaktadir (Carbonell ve ark.,
2002; Fernandez-Garcia ve ark., 2004a). Benzer sonuclar ¢i§ koyun sitiinden Uretilen
Castellano (Fernandez-Garcia ve ark., 2004b), Manchego (Fernandez-Garcia ve ark.,
2002), La Serena (Carbonell ve ark., 2002) ve tulum peynirlerinde (Hayaloglu ve ark.,
2007a) gozlemlenmistir. Etanol peynirlerin aromasinda sinirli bir role sahip olmasina
ragmen ester bilesenlerinin olusumunda 6nemli rol oynar. Olgunlasmanin 270. giininde
ise etanolin aksine 2-butanol taze peynirde bulunmazken deri ve bidon tulum
peynirlerinde en bol alkol olarak tespit edilmistir. Benzer sekilde Urgeghe ve ark. (2012)
¢ig koyun sutunden uretilen Fiero Sardo peynirinde en yuksek alkol olarak 2-butanoli
olgunlasmanin 180. guniinde tespit etmislerdir. Carbonell ve ark. (2002) da yaz ve
sonbaharda Uretilen La Serena peynirlerinde 2-butanol’in arttigini gézlemlemislerdir.
Cig koyun sutunden Uretilen lIdiazabal, Manchego, Roncal ve Zamorano peynirleri
arasinda ise Manchego’nun ylksek seviyede 2-bltanole sahip oldugu g6zlemlenmistir
(Barron ve ark., 2005). Etanolin aksine 2-butanol peynirde 6zellikle starter olmayan
laktik asit bakterileri tarafindan 2-butanondan olusmaktadir. 2-Bitanon ve 2-bitanol’in
oncil bilesenleri olan diasetil ve asetoin peynir olgunlasmasi sirasinda ¢ok az dizeyde
bulunurken 2-bltanon ve 2-bltanolde artislar gézlemlenmistir (Urbach, 1995; Carbonell
ve ark., 2002). Arastirmacilar pastorize st peynirlerine kiyasla ¢ig sut peynirlerinde 2-
butanol’in daha fazla oldugunu belirtmislerdir (Ortigosa ve ark., 2001). Her iki tulum
peynirinde olgunlasmanin 270. gliniinde ise 3-metil-1-bitanol hemen hemen ikinci en bol
alkol olmustur. Bu alkol ise Strechker parcalanmasiyla I6sin amino asidinden olusan dalli
zincirli bir aldehit olan 3-metil-1-bitanal’in indirgenmesiyle olusmaktadir (Urbach,
1995; Molimard ve Spinnler, 1996). Bazi arastirmacilar da 3-metil-1-bitanol’in ¢ig

sutten Uretilen peynirlerde yuksek konsantrasyonlarda bulunabilecegini ifade etmislerdir
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(Fernandez-Garcia ve ark., 2002). Ambalaj materyali 3-metil-1-butanol Gzerine énemli
bir etki yaratmazken etanol, 2-bitanol, 2-propenol, 2-pentanol ve 1-pentanoli 6nemli
dizeyde etkilemistir (Cizelge 4.11). Hem etanol hem de 2-butanol bidon tulum
peynirlerinde daha yiuksek belirlenmistir. Bu sonug peynirlerin 2-butanon icerigi ile de
uyum icerisindedir. Deri tulum peynirine kiyasla bidon tulum peynirinde biyokimyasal
reaksiyonun yoni daha fazla 2-butanon ve 2-bitanol lehine olmustur. Bu da mikrobiyal
cesitlikten veya yogunluktan kaynaklanabilir. Diger yandan bidon tulum peynirlerinin
rutubet iceriginin deri tulum peynirine kiyasla daha yiksek olmasi starter olmayan laktik
asit bakterilerinin aktivitesinin artmasina neden olabilir. Clnkid 2-bitanol ¢ogunlukla
anilan bakteriler tarafindan olusturulmaktadir (Urbach, 1995). 2-Bitanol yiksekligi
peynirlerin kabul edilebilirligini olumsuz sekilde etkilemektedir (Carbonell ve ark., 2002;
Fernandez-Garcia ve ark., 2004a). Alkollerden 2-pentanol ise olgunlasmanin 180. gliniine
kadar bidon tulum peynirlerinde tespit edilmezken 270. ginde belirlenmis olup; ancak
ayni depolama gininde deri tulum peynirinde daha yiliksek tespit edilmistir. Bu sonug
peynirlerin 2-pentanon icerigi ile uyum icerisindedir. Urgeghe ve ark. (2012) ‘nin da

belirttikleri gibi 2-pentanol muhtemelen 2-pentanonun indirgenmesi ile olusabilmektedir.
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Cizelge 4.11. Taze ve Tulum peynirlerinde olgunlasma sirasinda alkoller (% toplam ugucu bilesen)

Bilesenler

Etanol

2-Butanol

1-Propanol

Siklobutanol

2-Metil-1-
propanol

2-Propenol

2-Pentanol

R.I. R.T.

933 6,09

1043 7,9

1052 8,05

1090 8,75

1127 9,65

1138 9,96

1143 10,08

Peynir
Taze

12,12+0,48D

0,38+0,05D

0,28+0,02C

Tulum
Deri
Bidon
P
Deri
Bidon
P

Deri
Bidon
P

Deri
Bidon
P

Deri
Bidon
P

Deri
Bidon
P

Deri
Bidon
P

Olgunlagsma Siresi (Gun)

90

180

270

17,25+0,37cE 11,52+0,32bC 3,07+0,36aB
26,96+0,37¢G 18,29+0,64bF
*kx *kx

1,62+0,158A
2,63+0,15aB
Rz x

0,31+0,06aA
0,30+0,04aA
O.D.

3,08+0,26hC
3,75+0,290D
*k*x

1,53+0,130C
1,58+0,10cC
O.D.

0,07+0,01a/3 0,09+0,02hBC

0,06+0,01aA

0,20+0,02hB

0,18+0,02hB
O.D.

0,24+0,02aA

0,50+0,04hD
*kx

0,28+0,04aA

*kx

abc mOlgunlasmanin ortalamalar Gizerinde olusturdugu farkliliklari géstermektedir.
A, B, C, D, E, F, G:Ambalajin ortalamalar izerinde olusturdugu farkliliklari géstermektedir.
'P: Ambalajin olgunlasma tzerinde olusturdugu farkhliklari gstermektedir.
*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D. : Onemli degil.

0,10+0,02hC
O.D.

0,13+0,02aA

0,12+0,02aA
O.D.

0,31+0,05hB

0,39+0,04aC

**k

0,86+0,06hB

*kx

2,66+0,34aA
*

4,35+0,39cE
8,89+0,34cF
*kx
1,61+0,180C
1,28+0,13bB

*kx

0,37+0,04cD
0,35+0,04cD
O.D.

2,20+0,23cD
0,99+0,06¢

*kx

Ortalama Olgunlasma

10,62+1,14
15,97+1,97

3,02+0,23
5,09+0,54
**k*k
1,15+0,12
1,05+0,12
O.D.
0,55+0,01
0,53+0,01
O.D.
0,23+0,02
0,22+0,02
O.D.
0,19+0,03
0,304_’;0,04

1,11+0,16
0,33+0,09

*Kkx

*kx

*kx

*kx
*kx

Pi oif 3t i

i i

Amb*QOlg

*k*k

O.D.



8.

Cizelge 4.11. (Devam) Taze ve Tulum peynirlerinde olgunlasma sirasinda alkoller (% toplam ucucu bilesen)

Bilesenler R.I. R.T. Tazepeyn”rTulum QOOIgunIagmziSSOurem (Gun2)70 Ortalama Olgunlasma Amb*Depo

Deri 0,79+0,07hB 0,41+0,033A 3,67+0,36¢E 1,62+0,29 o ek
3-Metil-1-bitanol 1231 12,33 1,93+0,34C Bidon 0,87+0,07hB 0,65+0,043B 2,58+0,28¢D 1,37+0,17 ool

P * ok ok O.D.

Deri 0,25+0,03nB 0,11+0,028A 1,15+0,10cE 0,51+0,09 ok ke
1-Pentanol 1275 13,36 0,35+0,04D Bidon 0,22+0,02hB 0,08+0,01aA 0,31+0,03cC 0,20+0,02 ool

P * F*kk Fkk Fk

Deri 0,16+0,02aB 0,33+0,05hC 0,94+0,08¢D 0,47+0,07 o ok
2-Heptanol 1347 14,87 - Bidon  0,12+0,02hB 0,05+0,01aA 0,99+0,09¢E 0,39+0,08 ool

P ook ok O.D. O.D.

Deri 0,19+0,03hC 0,12+0,02aB 0,19+0,02bC 0,17+0,01 o -
2-Nonanol 1552 18,41 - Bidon  0,18+0,02hC 0,07£0,02aA 0,40+0,04cD 0,22+0,03 ool

P O.D. ok ok O

Deri 0,99+0,05hD 0,36+0,043A 0,39+0,043A 0,58+0,06 okke .
1,3-Biitandiol 1581 18,85 0,55+0,07B Bidon  1,51+0,10cF 0,62+0,063C 1,05+0,08bE 1,06+0,07 ool

P *kk *kx *kx *kx

Deri 0,70+0,07¢D 0,38+0,05hC 0,27+0,038B 0,45+0,04 Fokke ok
2,3-Butandiol 1617 19,35 0,94+0,10F Bidon 0,78+0,05¢E 0,27+0,03bB 0,18+0,023A 0,41+0,05 ok

P e ek ek O.D.

abc mOlgunlasmanin ortalamalar Gizerinde olusturdugu farkliliklari géstermektedir.

A, B, C, D, E, F, G:Ambalajin ortalamalar tizerinde olusturdugu farkhliklari géstermektedir.
P: Ambalajin olgunlasma tizerinde olusturdugu farkliliklari gdstermektedir.

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D. : Onemli degil.



6.

Cizelge 4.11. (Devam) Taze ve Tulum peynirlerinde olgunlasma sirasinda alkoller (% toplam ucucu bilesen)

. Peyniir Olgunlasma Siresi (Gin) .
Bilesenler R.I. R.T. Taze Tulum 90 180 570 orlalama Olgu:*lfsma Amb*Depo
Deri 0,31+0,02hE 0,19+0,02aBC 0,20+0,023@® 0,23+0,01 e
1-Nonanol 1699 20,45 0,34+0,02F Bidon 0,22+0,02¢D 0,17+0,02hB 0,10+0,023A 0,16+0,01
P e OD ok ook
Deri 1,15+0,09cF 0,66+0,05hB 0,33+0,048A 0,71+0,07 :
Metionol 1779 21,42 0,84+0,09C Bidon 0,97+0,05aD 1,31+0,07cG 1,08+0,07hE 1,12+0,03
P *kx *kx
Deri 0,75+0,05hE 0,73+0,07bE 0,16+0,02aA 0,55+0,05 - dokk
Fenil etil alkol 1995 23,78 1,54+0,06F Bidon 0,54+0,04cD 0,38+0,04bC 0,21+0,033B 0,38+0,03 -
P ** *kx

ahc : Olgunlasmanin ortalamalar tizerinde olusturdugu farkliliklari gdstermektedir.

A, B, C, D, E, F, G:Ambalajin ortalamalar tzerinde olusturdugu farkhliklari gdstermektedir.
P: Ambalajin olgunlasma Gzerinde olusturdugu farkhliklari géstermektedir.

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D. : Onemli degil.



4.2.5.2. Asitler
Daha dnce de belirtildigi gibi hem taze peynirde hem de depolamanin 180. giiniine
kadar deri tulum peynirinde en fazla oranda belirlenen ucucu bilesenler olan asitler
(Cizelge 4.12); direkt olarak tat ve kokuyu etkiledikleri gibi metil keton, alkol, lakton ve
esterlerin olusumunda da oncul bilesenler olabilmektedirler (Curioni ve Bosset, 2002).
Olgunlasma sirasinda tulum peynirlerinde bitanoik, hekzanoik ve oktanoik asitler en bol
yag asitleri olarak tespit edilmistir. Bu asitlere kiyasla asetik ve dekanoik asitler biraz
daha disiik oranlarda belirlenmistir. Benzer sekilde Urgeghe ve ark. (2012)‘da
olgunlasmanin 180. giniinde Fiero Sardo peynirinde, Barron ve ark. (2005) Roncal
peynirinde, Barron ve ark. (2007) olgunlasmanin 90. ve 180. gunlerinde Idiazabal
peynirinde, Wolfve ark. (2010) Reggianito Arjantin peynirinde ve Verzera ve ark. (2010)
Vastedda della valle del Belice peynirinde asitleri 6zellikle de asetik asit ve lipoliz sonucu
olusan yag asitlerini oransal olarak en ¢ok ugucu bilesenler olarak tespit etmislerdir.
Proteolitik enzimler vasitasiyla valin, l6sin ve izoldsin gibi amino asitlerin
parcalanmasindan olusan dalli zincirli yag asitleri (Molimard ve Spinnler, 1996) 2-metil-
propiyonik (izobutirik) ve 3-metil-butanoik asitler (izovalerik) diger yag asitlerine kiyasla
cok dusuk duzeylerde tespit edilmistir. Valdivielso ve ark. (2016) daglik kesimde merada
beslenen koyun satiinden uretilen peynirlerde kapali (entansif) olarak beslenen koyun
sutiinden Uretilen peynirlere kiyasla anilan bu dalli zincirli yagd asitlerinin daha disik
oldugunu ifade etmislerdir. Dolayisiyla da koyunlarin merada organik olarak beslenmesi
anilan yag asitlerinin 6zellikle yag orijinli yag asitlerine kiyasla daha disik olmasinda
etkili olabilir.
Deri tulum peynirlerinde bidon tulum peynirlerine kiyasla asitlerin oraninin
ylksek olmasi ise yag iceriginin yuksek olmasindan ve keci derisinin muhtemelen

lipolitik aktiviteyi artirici yonde etki yaratmasindan kaynaklanabilir.
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Cizelge 4.12. Taze ve Tulum peynirlerinde olgunlasma sirasinda asitler (% toplam ucucu bilesen)

Bilesenler

Asetik asit

2-Metil-propanoik
asit

Butanoik asit

3-Metil -bitanoik
asit

Hekzanoik asit

Heptanoik asit

Oktanoik asit

R.I.

1494

1610

1676

1716

1898

2008

2080

R.T.

17,54

19,26

20,14

20,66

22,79

23,95

25,09

Peynir

Taze

2,27+0,24B

0,12+0,02C

0,98+0,10A

0,30+0,02B

4,17+0,47A

0,24+0,02E

Tulum
Deri
Bidon
P
Deri
Bidon
P

Deri
Bidon
P

Deri
Bidon
P

Deri
Bidon
P

Deri
Bidon
P

Deri

Olgunlasma Sudresi (Gin)

90
4,14+0,44cD
2,43+0,27hB

*kx

0,18+0,02bD
0,25+0,03cE
*kx

7,40+0,47hE
3,78+0,26hC
*kx

0,53+0,07cD

0,53+0,04bD
O.D.

7,51+0,41bD

4,02+0,525A
*kx

0,13+0,02hC

0,15+0,02¢C
O.D.

5,03+0,38hD

180
2,37+0,24hB
3,08+0,20cC

*kx

0,10+0,02aB
0,07+0,02aA
*

8,49+0,29¢F
5,10+0,31cD
*kx

0,36+0,05hC
0,24+0,02aA
*kx

8,58+0,54¢E
5,60+0,44hB
*kx

0,18+0,02cD
0,09+0,02hB
*kx

7,01+0,41cE

3,72+0,41B Bidon 3,86+0,39ehBC 4,18+0,450C
*kx *kx

P

ahc : Olgunlasmanin ortalamalar tizerinde olusturdugu farkliliklari gdstermektedir.
A, B, C, D, E, F, G:Ambalajin ortalamalar (izerinde olusturdugu farkliliklari géstermektedir.
'P: Ambalajin olgunlasma tzerinde olusturdugu farkhliklari géstermektedir.
*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D. : Onemli degil.

270
0,61+0,05aA
0,55+0,03aA

**

0,09+0,01aB
0,14+0,02bC
*kx

2,76+0,323B
2,85+0,32aB
O.D.
0,28+0,033/B
0,51+0,04hD
*kk

5,77+0,44aB
6,80+0,25¢C
*kx

0,06+0,01aA

0,04+0,01aA
O.D.

2,71+0,30aA

3,79+0,263B
*kk

Ortalama Olgunlasma Amb*Olg

2,38+0,29
2,02+0,21
O.D.
0,12+0,01
0,15+0,02
O.D.
6,22+0,49
3,91+0,19
*kx

0,39+0,02
0,43+0,03
O.D.
7,29+0,24
5,47+0,24
***

0,12+0,01
0,09+0,01
*

4,92+0,35
3,94+0,08

**

PdoiF 3t b

F i

*kx
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Cizelge 4.12. (Devam) Taze ve Tulum peynirlerinde olgunlasma sirasinda asitler (% toplam ucgucu bilesen)

. Peynir Olgunlasma Siiresi (Gin) *
Bilesenler R.I. R.T. Taze Tulum 90 180 270 Ortalama Olgunlasma Amb*Olg

Deri  4,14+0,44bD 6,85+0,48cE 0,62+0,06aA 3,87+0,51 o ook
Dekanoik asit 2283 27,67 2,79+0,32C Bidon 2,64+0,34bC 4,07+0,37¢D 1,07+0,10aB 2,59+0,25 o

P *kk *

Deri  1,60+0,17aC 1,99+0,280D 1,20+0,17 o ook
Benzoik asit - 30,87 3,31+0,33E Bidon 0,72+0,06aA 0,91+0,06b8 - 0,54+0,08 e

P ***k

Deri  0,67+0,06aC 0,91+0,06bD 0,53+0,08 o Jokk
Dodekanoik asit - 31,24 0,68+0,07C Bidon 0,55+0,05bB 0,58+0,05hB 0,09+0,01aA 0,40+0,04 e

P e O.D.

abc mOlgunlasmanin ortalamalar Gizerinde olusturdugu farkliliklari géstermektedir.

A, B, C, D, E, F, G:Ambalajin ortalamalar tizerinde olusturdugu farkhliklari géstermektedir.
'P: Ambalajin olgunlasma tizerinde olusturdugu farkliliklari gdstermektedir.

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D. : Onemli degil.



4.2.5.3. Esterler

Taze peynirlerde 12, tulum peynirlerinde ise 16 ester ugucu bileseni tespit edilmistir
(Cizelge 4.13). Olgunlasmanin sonunda (270. gun)esterler bidon tulum peynirinde toplam
ucucu bilesenlerin %029’unu olusturarak en bol, deri tulum peynirlerinde ise %020 ile ikinci
en bol bilesenler olarak yer almaktadirlar (Cizelge 4.10). Dolayisiyla depolamanin sonuna
dogru ester bilesenlerinde 6nemli artislar gézlemlenmistir. Benzer bir edilim Zamorano
peynirinde (Fernandez-Garcia ve ark., 2004a), La Serena peynirinde (Carbonell ve ark.,
2002), hem pastdrize hem ¢ig koyun sutiinden Uretilmis Idiazabal peynirinde (Barron ve
ark., 2007) ve Castellano peynirinde (Fernandez-Garcia ve ark., 2004b) de tespit
edilmistir. Bu artis depolamanin sonunda peynirlerdeki maya icgerigindeki artistan
kaynaklanabilir. Clinki Hayaloglu ve ark. (2007a) olgunlasmanin 120. giintinde hem deri
hem de bidon tulum peynirlerinde maya ve kuf iceriginin olgunlasmanin 30. glniine
kiyasla azaldigini ancak olgunlasmanin sonunda (150. giin) belirgin bir artis gosterdigini
ifade etmislerdir. Ester olusumunda baslica mayalar sorumlu olmakla birlikte (Molimard
ve Spinnler., 1996) bazi laktik asit bakterileri ve mikrokoklar kimyasal reaksiyonlarla
beraber ester olusumuna neden olabilirler (Gripon ve ark., 1991). Esterler, alkoller ile
kisa veya orta zincirli yag asitlerinin kimyasal veya enzimatik reaksiyonu sonucu
olugsmaktadirlar. Esterlerin bidon tulum peynirinde deri tulum peynirine kiyasla
yiiksekligi anilan peynirin yiiksek alkol icerigiyle de uyumludur. Ozellikle etanol ester
olusumunda kilit bir rol oynamaktadir. Alkollerin tat ve kokuya katkisi peynirlerde sinirli
olmakla birlikte onlarin yag asitleriyle olusturduklari esterler dncul alkollerinden 10 kat
daha disuk algilanma esik degeri gosterdiklerinden Parmesan gibi peynirlerde baslica
aroma bilesenleri olmaktadirlar (Barbieri ve ark., 1994). Ancak esterlerin miktarinin ¢ok
fazla artmasi ise Cheddar peyniri gibi peynirlerde bir aroma kusuru olarak
gozlemlenmistir (Bills ve ark., 1965).

Esterlerden etil asetat hem taze hem de tulum peynirlerinde en fazla bulunan ester
bilesenidir. Etil asetat bidon tulum peynirinde olgunlasmanin sonunda bir azalma egilimi
gosterirken deri tulum peynirinde 90. giine kiyasla 180. giinde azalma ve 270. giinde
tekrar artma egilimi gostermistir. Etil asetattan sonra etil butanoat ve etil hekzanoat en
fazla belirlenen esterler olmuslardir. Bu esterlerle birlikte bitirik asit 2-metil propanoat,
hekzanoik asit 2-metil propanoat, etil oktanoat bidon tulum peynirlerinde 6zellikle 270.

gunde 6nemli artislar gostermistir. Esterlerde olgunlasma sirasindaki bu énemli artislarin

83



yag asitlerindeki azalmalarla uyum igerisinde oldugu gorilmektedir. Ambalaj materyali
baslica esterlerden etil asetat ve etil bltanoati 6nemli dizeyde (P<0,001) etkilemistir
(Cizelge 4.13). Bu esterler hem tulum peynirlerinde (Hayaloglu ve ark., 2007a;
Ozturkoglu-Budak ve ark., 2016) hem de diger koyun peynirlerinde (Carbonell ve ark.,
2002a; Di Cagno ve ark., 2003; Fernandez-Garcia ve ark., 2004a; Fernandez-Garcia ve
ark., 2004b; Barron ve ark., 2007; Urgeghe ve ark., 2012) g6zlemlenmistir. Esterlerin
cogu dzellikle etil esterler tath, meyvemsi ve aromatik gibi tat ve koku niteliklerine sahip
olduklari, bazilarinin ¢ok disik algilanma esik degeri gosterdikleri (Curioni ve Bosset,
2002) ve yag asitlerinden kaynaklanan keskin tat ve aminlerden kaynaklanan aci tadi

baskiladiklar ifade edilmistir (Bontinis ve ark., 2012).
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Cizelge 4.13. Taze ve Tulum peynirlerinde olgunlasma sirasinda esterler (% toplam ugucu bilesen)

G8

Bilesenler R.I. R.T. g Olgunlasma Suresi (Gun) ortalama Olgunlasma Amb*QOlg
Taze Tulum 90 180 270

Deri 6,71+0,49cC 2,98+0,29aA 6,10+0,31bB 5,26+0,33 o -
Etil asetat 889 5,53 3,16+0,18A Bidon  9,05+0,33hD 8,97+0,55hD 5,76+0,36aB 7,93+0,31 foaie

P **k **k * **k

Deri - - 1,87+0,18B 0,62+0,17 e -
Asetik asit, 1-metil propanoat 1008 7,26 1,97+0,27B Bidon - - 1,05+0,12A 0,35+0,10 e

P o O.D.

Deri 1,20+0,09aB 1,16+0,08aB 3,66+0,180D 2,01+0,23 o —
Etil batirat 1056 8,13 0,41+0,03A Bidon 1,76+0,25aC 3,83+0,32hbD 5,05+0,37cE 3,55+0,27 e

P *** **k*k *** *kx

Deri - - 0,15+0,02A 0,05+0,01 o o
Butirik asit, 2-metil propanoat 1151 10,31 - Bidon - - 2,46+0,26h 0,82+0,23 e

P **k **

Deri 1,63+0,08aB 2,32+0,25hD 5,15+0,41cE 3,03+0,30 o ok
Etil hekzanoat 1265 13,12 0,27+0,04A Bidon 1,41+0,13aB 1,87+0,180C 5,35+0,37CE 2,88+0,35 o

P o o O.D. O.D.

Deri - - 0,16+0,02A 0,05+0,01 i -
Butirik asit pentanoat 1293 13,77 - Bidon - - 0,25+0,03B 0,08+0,02 e

P o O.D.

Deri 0,07+0,01aA - 0,20+0,03hB 0,09+0,01 o ok
Hekzanoik asit, 2-metil propanoat 1352 14,97 - Bidon  0,06+0,02aA 0,05+0,013A 2,68+0,180C 0,93+0,24 o

P O.D. o o .

abc mOlgunlasmanin ortalamalar Gzerinde olusturdugu farkliliklari géstermektedir.
A, B, C, D, E, F, G:Ambalajin ortalamalar tizerinde olusturdugu farkhliklari géstermektedir.
P: Ambalajin olgunlasma tizerinde olusturdugu farkliliklari gdstermektedir.
*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D. : Onemli degil
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Cizelge 4.13. (Devam) Taze ve Tulum peynirlerinde olgunlasma sirasinda esterler (% toplam ucucu bilesen)

Bilesenler R.I. R.T. TazzeymrTulum QOOIgunIagmalgcl)Jrem (Gun)270 Ortalama Olgunlasma Amb*Olg

Deri 0,30£0,02bC 0,17+0,043A 0,28+0,02hC 0,25+0,01 il ddeke
Etil laktat 1382 15,56 0,18+0,03A Bidon 0,18+0,02a/3 0,20+0,043B 0,17+0,02aA 0,19+0,01 Fokok

P *kx * P e,

Deri - - 0,14+0,02B 0,05+0,01 il .
Heptil asetat 1409 16,07 - Bidon - - 0,08+0,01A 0,02+0,01 il

P il O.D.

Deri 1,12+0,04aC 1,44+0,07bE 1,10+0,09aC 1,22+0,03 faiaial .
Etil oktanoat 1473 17,18 0,24+0,03A Bidon 0,87+0,028B 1,26+0,09bD 3,22+0,17¢F 1,78+0,20 faaad

P Fokx *kx *kx **

Deri 0,15+0,02bB 0,13+0,023B 0,09+0,01 ool ddeke
Izobutil kaprilat 1560 18,54 0,14+0,02B Bidon 0,09+0,02aA 0,09+0,02aA 1,07+0,10bC 0,42+0,09 Fokk

P Fokk *kx *kx *kk

Deri 1,88+0,24hE 2,61+0,210G 0,87+0,068B 1,79+0,14 sk .
Etil dekanoat 1683 20,24 0,28+0,04A Bidon 1,57+0,280D 2,25+0,09cF 1,04+0,16aC 1,62+0,10 il

P * ook wox O.D.

Deri 0,28+0,02b@M 0,30+0,03hD 0,11+0,028A 0,23+0,02 il o.0
Etil benzoat 1736 20,9 0,44+0,05E Bidon 0,22+0,03hB 0,26+0,03aC 0,10+0,02cA 0,19+0,01 falaie o

P = * O.D. O.D.

Deri 1,68+0,08¢cE 1,22+0,03bD 0,16+0,028A 1,02+0,12 faalad ook
Fenetil asetat 1892 22,72 0,95+0,10C Bidon 2,65+0,31cG 1,90+0,15bF 0,45+0,03aB 1,67+0,18 ok

P Fokx *kx *kx *kx

ahc : Olgunlasmanin ortalamalar tizerinde olusturdugu farkliliklari gdstermektedir.

A, B, C, D, E, F, G:Ambalajin ortalamalar izerinde olusturdugu farkliliklari géstermektedir.
'P: Ambalajin olgunlasma tizerinde olusturdugu farkhliklari géstermektedir.

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D. : Onemli degil.



Cizelge 4.13. (Devam) Taze ve Tulum peynirlerinde olgunlasma sirasinda esterler (% toplam ucucu bilesen)

Bilesenler R.I. R.T. TazzeymrTulum QOOIgunIagmfigsourem (Guném Ortalama Olgunlasma Amb*QOlg
Deri 0,09+0,02aA 0,12+0,02bB 0,07+0,013A 0,09+0,01 o -
Bdtil bitirat 1950 23,32 - Bidon 0,07£0,02aA 0,08+0,02aA 0,18+0,02hC 0,11+0,01 o
P Od o - OD.
Deri 0,28+0,03aA 0,55+0,04bD - 0,28+0,04 o
Etil tetradekanoat 2071 24,95 0,36+0,04C Bidon 0,33+0,02aB 0,35+0,05aBC - 0,23+0,03 e
P o bl O.D.
Deri - - - - .
Amonyum benzoat 30,92 2,21+0,28 Bidon - - - -
P

abc mOlgunlasmanin ortalamalar Gizerinde olusturdugu farkliliklari géstermektedir.

A, B, C, D, E, F, G:Ambalajin ortalamalar tizerinde olusturdugu farkhliklari gdstermektedir.
'P: Ambalajin olgunlasma tizerinde olusturdugu farkliliklari gdstermektedir.

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D. : Onemli degil.



4.2.5.4. Ketonlar

Ketonlar ¢ogu sit drlininde ortak bir ucucu bilesen olmaktadirlar. Olgunlasma
sirasinda ketonlar tulum peynirinde énemli bir sekilde artarak olgunlagsmanin sonunda
(270. gun) deri tulum peynirinde en bol (%37), bidon tulum peynirinde ise ikinci en bol
(%25) ucucu bilesen sinifi olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.10). Metil ketonlar baslica,
yag asitlerinin enzimatik oksidatif dekarboksilasyonuyla peynirde olusmaktadir
(McSweeney ve Sousa, 2000). Aslinda peynirdeki indirgeyici sartlar metil ketonlarin
ikincil alkollere enzimatik olarak reduksiyonunu da kolaylastirir. Bu bakimdan metil
ketonlar ikincil alkoller i¢in dncil bilesenler durumundadir. Ancak peynirlerde 2-bitanon
ve 2-heptanon en bol keton bileseni olarak tespit edilmesine karsilik 2-propanon, 2-
pentanon ve 2-nonanon depolamanin sonunda her iki tulum peynirinde de 6nemli
duzeyde artmistir (Cizelge 4.14). Bu ketonlari ambalaj materyali de 6nemli dizeyde
etkilemis olup; 2-propanon, 2- pentanon, 2-heptanon ve 2-nonanon deri tulum peynirinde
bidona kiyasla onemli diizeyde yiliksek tespit edilmistir. S0z konusu ketonlarda
depolamanin sonunda deri tulum peynirindeki 6dnemli artislar bu ketonlarin olustugu yag
asitlerindeki 6nemli azalmalarla uyum igerisindedir. Ornegin 3, 5, 7 ve 9 karbonlu
ketonlar 4, 6, 8 ve 10 karbonlu yag asitlerinden olusabilmektedir. Ketonlarin olusumunda
yagd asitlerinin yani sira 6érnegdin 2-bitanon, asetoinin (3-hidroksi 2-butanon) 2,3-
butandiole indirgenmesi ve daha sonra da onun okside olarak 2-biitanona déniusmesiyle
olusmaktadir. Ozellikle ¢ig sutten tretilen peynirlerde sttte bulunan mikroorganizmalarin
faaliyetiyle pastorize sutten elde edilen peynirlere kiyasla 2-bitanon ve 2-butanoliin
ylksek oldugu belirtilmistir (Ortigosa ve ark., 2001). Clnku 6zellikle 2,3-butandioliin 2-
butanona ve daha sonra 2-bltanole ddnismesinde starter olmayan laktik asit
bakterilerinin etkili oldugu ifade edilmektedir (Velez ve ark., 2010). Bu tespitlerin aksine
pastdrize koyun sutiinden yapilan Idiazabal peynirinde ¢ig sltten yapilan peynire kiyasla
2-bitanon’un daha ylksek konsantrasyonu tespit edilmistir (Barron ve ark., 2007). Bunun
yani sira 2-blinanon ve 2-bitanolin dncul maddesi asetoin, laktik asit bakterileriyle
pruvattan, laktoz veya sitrattan da sentezlenebilmektedir (Di Cagno ve ark., 2003).
Dolayisiyla asetoin farkli kaynaklardan olustugu igin taze peynirlerde de 2-bitanonla
birlikte en yiksek bulunan ketonlar olmuslardir. Calismamizda oldugu gibi ¢ig koyun
sutunden UGretilen La Serena (Carbonell ve ark., 2002), Zamorano (Fernandez-Garcia ve

ark., 2004a), Torta del Casar
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Cizelge 4.14. Taze ve Tulum peynirlerinde olgunlasma sirasinda ketonlar (% toplam ugucu bilesen)

Bilesenler

2-Propanon

2-Biltanon

2-Pentanon

2-Heptanon

2-Oktanon

Asetoin

2-Nonanon

abc mOlgunlasmanin ortalamalar tizerinde olusturdugu farkliliklari gdstermektedir.

R.I.

808

913

1000

1215

1322

1328

1431

Peynir
Taze Tulum
Deri
511 3,22+0,27C Bidon
P
Deri
579 7,79+0,24D Bidon
P
Deri
711 1,29+0,19B Bidon
P
Deri
11,97 - Bidon
P
Deri
14,36 - Bidon
P
Deri
14,48 6,57+0,68C Bidon
P
Deri
16,45 0,65%£0,08C Bidon
P

R.T.

Olgunlasma Sdresi (Gun)

90

5,75+0,41cC
8,02+0,37alE
*kk

0,78+0,04aA
0,69+0,03bA
KKk

0,39+0,04aB
0,38+0,04hB
O.D.

0,59+0,06cB
0,61+0,04cB
O.D.
0,41+0,03aBC
0,34+0,04b/B

*kx

A, B, C, D, E, F, G:Ambalajin ortalamalar tizerinde olusturdugu farkhliklari géstermektedir.
P: Ambalajin olgunlasma tizerinde olusturdugu farkhliklari géstermektedir.
*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D. : Onemli degil.

180
1,99+0,2235B
0,39+0,04aA

*kx
2,68+0,31aA
10,79+0,590F

*kx

3,51+0,25hD
0,55+0,05aA

Ez

2,23+0,25hC
0,08+0,01aA
*kk

0,09+0,01aB
0,04+0,01aA
*kx

0,18+0,02aA
0,22+0,02bA
*kk

2,31+0,36bD
0,11+0,02aA
*kx

270
5,89+0,39hE
3,81+0,29bD

Exx

4,90+0,37hB
8,21+0,49E
*kk

5,65+0,63cE
2,47+0,21cC
*kk

12,89+0,64cE
5,57+0,29¢D
*kk
0,18+0,01hC
0,18+0,01bC
O.D.
0,54+0,05hB
0,16+0,02aA
*kk

5,39+0,51cF
3,58+0,30cE

*kx

-Ortalama Olgunlasma Amb*Olg

2,63+0,48
1,40+0,34

4,44+0,26
9,01+0,26
*kk

3,31+0,40
1,24+0,17
*kk

5,17+1,08
2,01+0,49
**

0,09+0,01

0,07+0,01
O.D.

0,44+0,04

0,33+0,04
O.D.

2,70+0,41

1,34+0,31

**

*kx

*kk
Ex x
Ex x
*kx
*kk
Ex x
Ex x
*kx
*kk
Ex x
Ex x

*kx
*kx

*kx
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Cizelge 4.14. (Devam) Taze ve Tulum peynirlerinde olgunlasma sirasinda ketonlar (% toplam ucucu bilesen)

Bilesenler

8-Nonen-2-on

p-Menta-1-en-3-
on,semikarbozon

10 Etil-8-fenil, 9H-pirolo
(3,4:3,4) pirolo (2,1-a)
fitalazin-9,11(10H)-dion

3,5-Oktadien-2-on

2-Undekanon

ab'c : Olgunlasmanin ortalamalar Gizerinde olusturdugu farkliliklari géstermektedir.

R.I.

1488

1526

1568

1574

1647

Peynir
Taze Tulum
Deri
0,29+0,04E Bidon
P

R.T.
17,43

0,77+£0,04D Der
0,
1802 Bidon

P
Deri
0,77£0,04D Bidon
P
Deri
0,09+0,01B Bidon
P
Deri
19,76 0,41+0,06C Bidon
P

18,66

18,75

Olgunlasma Suaresi (Giin)

90
0,17+0,02aC
0,13+0,02bB

**
0,26+0,02¢cC
0,18+0,02bAB

*kx
0,26+0,02¢cC
0,18+0,02bAB

*kx

0,16+0,02bD
0,14+0,02bC
*

0,48+0,05hD
0,24+0,03bA

*kx

A, B, C, D, E, F, G:Ambalajin ortalamalar tzerinde olusturdugu farkhliklari gdstermektedir.
'P: Ambalajin olgunlasma tizerinde olusturdugu farkhliklari gdstermektedir.
*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D. : Onemli degil.

180
0,24+0,03bD
0,09+0,01aA

*kx

0,19+0,02bB

0,18+0,02h/AB
O.D.

0,19+0,02hB
0,18+0,020/8
O.D.
0,05+0,01aA
0,04+0,01aA
O.D.
0,40+0,15hBC
0,34+0,04cB
O.D.

270
0,46+0,06¢F
0,23+0,03cD

*kx
0,16+0,02aA

0,15+0,02aA
O.D.

0,16+0,02aA

0,15+0,02aA
O.D.

0,20+0,03aA
0,17+0,03aA
*

Ortalama Olgunlasma Amb*Olg

0,29+0,02
0,15+0,01

*kx

0,20+0,01
0,17+0,00

**k

0,20+0,01
0,17+0,00

*kx

0,07+0,01

0,06+0,01
O.D.

0,36+0,03
0,25+0,01

*kk

i

f

i



(Delgado ve ark., 2010), Divle Magara (Ozturkoglu-Budak ve ark., 2016), bidon ve deri
tulum (Hayaloglu ve ark., 2007a) peynirlerinde 2-butanon ve 2-heptanon primer keton
olarak tespit edilmistir. Arastirmacilar (Delgado ve ark., 2010) 2-butanon ve 2-

heptanon’un sirasiyla ot ve tereyadi gibi spesifik kokulara sahip oldugu belirtmislerdir.

4.25.5. Terpenler

Terpenler bitkilerin sekonder metabolik Grlnleri olup; lipofilik alifatik bilesen
grubundandir (Mariaca ve ark., 1997; Pare ve Tumlinson, 1999). Sit urunlerinde ise
terpenler ¢cogunlukla Uretilen sitln terpen icerigine bagl olarak farklilik gostermektedir.
Dolayisiyla terpenlerin bitkiden siite siitten de Urlnlere gegisi s6z konusu olabilmektedir
(Valdivielso ve ark., 2016). Diger yandan bazi mikroorganizmalar (mayalar, mantar, vb.)
vasitasiyla da terpenler sentezlenmektedir (Larsen, 1998). Ancak peynirin olgunlasmasi
sirasinda terpenlerin metabolize olarak diger hidrokarbon tirevlerinin olusumuna katki
sagladigr ve azaldigi belirtilmektedir (Valdivielso ve ark., 2016). Toplam ugucu
bilesenler icerisinde terpenlerin oranlari sitten (%12) taze peynire (%8,14); taze
peynirden de tulum peynirlerine dogru bir azalma egilimi godstermistir. Sutte terpen
iceriginin ylksekligi koyunlarin merada dogal olarak beslenmesinden; peynir yapimi ve
olgunlasma sirasinda ise azalmasi mikroorganizmalar tarafindan metabolize
edilmesinden kaynaklanabilir. Ancak iz miktarda da olsa delta-karen yalnizca
olgunlasmanin 270. guninde ortaya ¢ikmistir. Anilan terpen muhtemelen mikrobiyal
faaliyetin bir indikatori olarak degerlendirilebilir. Taze peynirde alfa-kopaen primer
terpen olup onu m-simen ve trans-karyofilen izlemistir (Cizelge 4.15). Olgunlasmayla
beraber ise taze peynirlerde g6zlemlenen terpenlerin hepsi tulum peynirlerinde bir azalma
egilimi goOstermistir. Deri tulum peynirlerinde bidon tulum peynirlerine kiyasla
terpenlerin oraninin biraz yiuksek olmasi anilan peynirin yag iceriginin yuksekliginden

kaynaklanabilir.
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Cizelge 4.15. Taze ve Tulum peynirlerinde olgunlasma sirasinda terpenler (%toplam ugucu bilesen)

Bilesenler R.I. R.T. TazzeymrTulum 90 Olgunla§m1%08ureS| (Gun)270 mOrtalama Olgunlasma Amb*Olg
Deri - = 0,08+0,01B  0,03+0,01 e A
delta-Karen 1184 11,18 - Bidon - - 0,06+0,01A 0,02+0,01 faiee
P folaiel O.D.
Deri 0,21+0,03bB 0,10+0,03aA 0,55+0,05¢cD 0,29+0,04 Forx
rn-Simen 1309 1411 CB C&"' Bidon 0,11+0,023A 0,12+0,028A 0,35+0,02bC  0,19+0,02 Forx
P . O.D. el *
Deri 0,36+0,02cD 0,33+0,04bD 0,21+0,023BC 0,30+0,01 faiee o.D
al/a-Kubeben 1507 17,74 0,60+0,08E Bidon 0,23+0,02¢C 0,19+0,02bB 0,09+0,01aA  0,17+0,01 Fk o
P Fokk ***x *** **k*
Deri 0,10+0,02bB 0,08+0,02aA 0,26+0,02cE  0,15%0,02 Fokx oD
Pristan 1540 18,23 0,12+0,02C Bidon 0,08+0,02aA 0,07+0,02aA 0,23+0,02bD 0,13+0,01 ok .
p * O.D. * O.D.
Deri 0,83+0,07¢cC 0,52+0,04a 0,69+0,07bBC 0,68+0,03 el x
al/a-Kopaen 1548 1835 4,19+0,47D Bidon 0,62+0,03bB 0,41+0,043A 0,58+0,06b8 0,54+0,02 ok
P Ik ke >k ok
Deri 0,26+0,03bB 0,19+0,02aA 0,21+0,02aA 0,22+0,01 Fokx *
Germakren-D 1593 19,03 0,61+0,06C Bidon 0,20+0,04bA 0,18+0,02aA 0,18+0,02&bA 0,19+0,00 i
P * O.D. * ok
trans- Deri 0,17+0,02aA 0,16+0,023A 0,26+0,03bC  0,19+0,01 Fxck *
. 1668 20,04 GO« d=  Bidon 0,14+0,02aA 0,15+0,033A 0,21+0,01bB  0,17+0,01 Fokx
Karyofilen P * o0 o *
Deri 0,25+0,04cD 0,21+0,02bC 0,04+0,018A  0,17%0,02 Fxk *
delta-Kadinen 1832 22,04 0,50+0,05E Bidon O,ZOi&OZQHJ 0,18+0,02bB  0,04+0,01aA 0,14+0,01 Forx
P el O.D. O.D.

ahc mOlgunlasmanin ortalamalar Gzerinde olusturdugu farkliliklari géstermektedir.

A, B, C, D, E, F, G:Ambalajin ortalamalar tizerinde olusturdugu farkhliklari géstermektedir.
P: Ambalajin olgunlasma izerinde olusturdugu farkliliklari gdstermektedir.

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D. : Onemli degil.



4.2.5.6. Fenil ve Fenoller

Strecker parcalanmasiyla fenilalanin ve tirozin gibi amino asitlerden dretilebilen
fenil tirevleri (McSweeney ve Sousa, 2000), peynirde keskin, tibbi, tatlimsi,
kémuarlesmis, karamel ve ahir kokusu gibi tat ve kokulara neden olabilirler. Fenolik
bilesenlerin belirli konsantrasyona kadar peynir aromasina olumlu katki sagladiklari fakat
artan konsantrasyonlarda aroma agisindan arzu edilmeyen etki gosterdikleri belirtilmistir
(Cuironi ve Bosset, 2002). Daha once koyun sutunden dretilen peynirlerde yapilan
calismalarda da (Carbonell ve ark., 2002a; Gomez-Ruis ve ark., 2002; Fernandez- Garcia
ve ark., 2004a; Senteno ve ark., 2004; Barron ve ark., 2005; Hayaloglu ve ark., 2007a;
Irigoyen ve ark., 2007) yuksek bulunan ve peynirdeki en 6énemli fenil bilesenlerinden
oldugu belirtilen toluen, taze peynir (%2,36), deri tulum (%2,24) ve bidon tulum (%1,97)
peynirlerinde en yiksek oranda belirlenen fenil olmustur (Cizelge 4.16). Bunun yani sira
Carbonell ve ark. (2002a) koyun sitiinden ilkbaharda uretilen peynirlerin toluen
iceriginin diger mevsimlerde Uretilen peynirlere kiyasla daha yuksek oldugunu
belirtmislerdir. Calismamizda da ¢ig koyun sitiunde toluen orani peynirlere kiyasla
belirgin bir sekilde ylksek (%6) tespit edilmistir. Bundan dolay toluen miktari sit ve
urlinlerinde hayvanin beslenme sekline, mevsime ve peynir Uretim yontemine bagl
olabilir. Bazi arastirmacilar da (McSweeney ve Sousa, 2000; Irigoyen ve ark., 2007)
toluenin sitte bir terpen olan karotenin parcalanmasindan olusabilecegini belirtmislerdir.
Peynirlerde ikinci en bol bulunan fenil bileseni ise oksime-metoksi-fenildir. Bu bilesen
deri tulum peynirlerinde bidon tulum peynirlerine kiyasla daha yiksek tespit edilmistir.
Muhtemelen derinin oksijen gecirgenligi oksime-metoksi-fenil bilesenlerinin olusumunu
artirabilmektedir. w-Kresol ise peynirlerde en bol bulunan fenolik bilesendir. Kresol ve
fenol genellikle peynirlerde ila¢ tat ve kokusu benzeri bir tada sebep olmaktadirlar
(Molimard ve Spinnler; 1996). Bazi arastirmacilar da fenollerin peynirde olgunlasmayla
arttigini (Delgado ve ark., 2010) tat ve kokusu daha yogunlasmis peynirlerde fenil ve
fenollerin daha fazla belirlendigini (Urgeghe ve ark., 2012) ve bazi peynirlerde de
fenollerin duman kokusuna sebep oldugunu (Zabaleta ve ark., 2016) belirtmislerdir.
Calismamizda tespit edilen fenolik bilesenleri olgunlasma siresi 6nemli bir sekilde

etkilemesine ragmen ambalaj materyali etkilememistir.
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Cizelge 4.16. Taze ve Tulum peynirlerinde olgunlasma sirasinda fenil ve fenoller (%toplam ucucu bilesen)

Bilesenler R.I.

Toluen 1088
f(gl;islime, metoksi, 1774
Fenol 2057
~-Kresol 2114
rn-Kresol 2120
Timol

R.T.

8,4

21,36

24,73

25,57

25,65

Peynir
Taze Tulum
Deri
2,36x0,27C Bidon
P
Deri
2,19+0,20D Bidon
P
Deri
0,24+0,04B Bidon
P
Deri
0,39+0,06C Bidon
P
Deri
0,93+0,10C Bidon
P
Deri

2201 26,65 0,42+0,06D Bidon

P

Olgunlasma Sudresi (Gin)

90
1,81+0,22aB
1,5940,148A

*

2,29+0,24¢D
1,52+0,140B
*kx

0,22+0,03hB
0,28+0,03cC
*kx

0,83+0,05hF
0,71+0,07cE
*kx

1,31+0,10bE
1,16+0,07bD

0,53+0,05cE
0,40+0,04c@Md
Lz xa

abc mOlgunlasmanin ortalamalar Gizerinde olusturdugu farkliliklari géstermektedir.
A, B, C, D, E, F, G:Ambalajin ortalamalar zerinde olusturdugu farkhliklari gdstermektedir.
P: Ambalajin olgunlasma tizerinde olusturdugu farkliliklari gdstermektedir.
*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D. : Onemli degil.

180
2,24+0,30hC
2,79+0,24bD

*kx

0,74+0,06aA

0,72+0,07aA
O.D.

0,30+0,04cC

0,21+0,03hB
*kx

0,97+0,05¢G
0,66+0,04bD
*kx

1,75+0,21cF
1,21+0,05bCE
*kx

0,37+0,04hC
0,25+0,03hB
Ez

270
2,67+0,15¢D
1,53+0,168A

*kk

1,89+0,190C
1,68+0,260B
O.D.
0,04+0,01aA
0,05+0,02aA
O.D.
0,19+0,02aA
0,31+0,04aB
Ex x

0,41+0,05aA
0,52+0,02aB
*kk

0,06+0,01aA
0,05+0,01aA
**x

-Ortalama Olgunlasma Amb*Olg

2,24+0,08
1,97+0,12
O.D.
1,64+0,13
1,31&0,09

0,1940,02
0,18+0,02
O.D.
0,66+0,07
0,56+0,04
O.D.
1,16+0,11
0,97+0,06
O.D.
0,32+0,04
0,23+0,03
O.D.

i oiF it i

i i

*kx



4.2.5.7. Alkanlar ve Alkenler

Cizelge 4.17’de gosterildigi gibi peynirlerde 9 alkan ve alken bileseni belirlenmis
olup bunlar taze peynirde (%3,7) tulum peynirine (deri %2,36; bidon %1,95) kiyasla
nispeten daha yiliksek tespit edilmistir. Taze peynirde tespit edilen alkan ve alken orani
¢ig koyun sutunden dretilen Roncal peynirinde (Barron ve ark., 2005) belirlenen degere
(%3,4) benzer ¢cikmistir. Ancak bazi arastirmacilar da (Munoz ve ark., 2003) mevsimin
peynirlerin alken icerigini etkiledigini ve kisin Uretilen peynirlerin yaz ve ilkbaharda
uretilen peynirlere kiyasla daha yiksek alken bileseni igerdigini belirtmislerdir. Bir
hidrokarbon olan alkan ve alkenler lipid oksidasyonunun ikincil trinleri olup (Barbieri
ve ark., 1994) aromaya onemli bir katkilari bulunmamaktadir, ancak diger aroma
bilesenlerinin olusumunda 6ncil bilesenlerdir (Arora ve ark., 1995). Calismamizda hem
taze peynirde hem de tulum peynirlerinde en fazla bulunan alken bileseni heptadeken
olmustur. Daha 6nce tulum peynirlerinde tespit edilen alkan ve alkenlere Kkiyasla
(Hayaloglu ve ark.,2007a; Cakir ve ark., 2016) ¢alismamizda daha uzun karbon zincirli

alkenler tespit edilmistir.
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Cizelge 4.17. Taze ve Tulum peynirlerinde olgunlasma sirasinda alkan ve alkenler (% toplam ucucu bilesen)

96

. Peyni iresi (Gii
Bilesenler R.l. R.T. TazeeymrTulum 90 Olgunla§mi8soure5|(Gun)270 Ortalama Olgunlasma Amb*QOlg
6 Agacs 719 14 Deri 0,12+0,02aA 0,18+0,02hB  0,36+0,04cC  0,22+0,02 ek .
S 1165 10,68 0,56+0,05D Bidon 0,13+0,02aA 0,12+0,02aA  0,36+0,036C  0,20+0,02 e
P P &.D. e o.D. d.D.
Deri - - 0,28+0,02B  0,09+0,03 e r
Dodekan 1206 11,77 ; Bidon ; ] 0,07+0,01A  0,02+0,01 ek
P *kk *
Deri  0,08+0,02aD 0,07+0,03hD 0,02+0,01bA  0,06+0,01 ok s
Hekzadeken 1469 17,11 0,30+0,04E Bidon 0,05+0,01aBC 0,06+0,01bD 0,04+0,01aB  0,05+0,00 e
** .0 *kk N
P A.D. A.D.
Deri  0,374#0,03hC 0,29+0,03aB  0,43+0,04cD  0,3620,01 e n
Pentadeken 1533 18,13 0,56+0,07E Bidon 0,28+0,03bB 0,24+0,03aA 0,32+0,03cB  0,28+0,01 ok
p *kk
Deri  0,2940,03¢cD 0,22+0,02hC  0,02+0,00aA  0,18+0,02 ek o
8-Heptadeken 1763 21,23 0,41+0,05E Bidon 0,22+0,03bC 0,21+0,03bC  0,09+0,01aB  0,17+0,01 e
*k*k Y *Kkk .
P A.D. A.D.
Deri  0,94+0,06¢cD 0,77+0,10hC  0,15+0,01aA  0,62+0,07 ek o
1-Heptadeken 1787 2152 1,11#0,09E Bidon 0,70+0,04hB 0,71+0,06bBC 0,15+0,02aA  0,52+0,05 o
P e O.D. O.D. O.D.
Deri 0,20+0,02B - - 0,07+0,02 ok s
3-Heptadeken-z 1801 21,69 ; Bidon  0,12+0,02A ] ; 0,04+0,02 e
**k*k "
=] O.D.
Deri  0,71+0,04cF  0,34+0,02hC  0,14+0,02aA  0,40%0,05 e or
Oktadeken 1836 22,09 0,37+0,04D Bidon 0,40+0,03bD 0,57+0,06cE 0,17+0,01aB  0,38+0,03 ok
P *k*k *k*k *kk O.D.
. Deri  0,53+0,02¢cD  0,42+0,04hC  0,12+0,02aA  0,3620,03 e .
8,7.1L,15 tetrametil 2- o5 5993 (0 41+0,06C Bidon  0,35:004bB  0,36+0,05hB 0,13+0.02aA  0,28+0,02 o
hekzadeken P *kk * O D O D

abc : Olgunlasmanin ortalamalar Gizerinde olusturdugu farkliliklari géstermektedir.

A, B, C, D, E, F, G:Ambalajin ortalamalar tizerinde olusturdugu farkhliklari géstermektedir.
1P: Ambalajin olgunlagsma lzerinde olusturdugu farkliliklari géstermektedir.

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D. : Onemli degil.



4.2.5.8. Peynir Orneklerinde Diger Bilesenler

Peynirlerde 3 shlfiirlu bilesen (disulfit dimetil, tristlfit dimetil, alil metil sulfit), 2
indol (indol, 6-metil 2-fenil indol), 2 dioksan (1,3-dioksalan, c/5-5-hidroksi-2-metil 1,3
dioksan), 1 aldehit (benzaldehit), 1 alkaloid (16-oksosalutaridin) ve 1 lakton (delta-
dekalakton) olmak uzere toplam 10 bilesen iz miktarda tespit edilmistir (Cizelge 4.18).
Bunlardan da sulfirlu bilesenlerin toplam orani digerlerine kiyasla biraz ylksek tespit
edilmistir. Dimetil distlfit ucucu bileseni diger tulum peynirlerinde de (Hayaloglu ve ark.,
2007a; Cakir ve ark., 2016; Ozturkoglu-Budak ve ark., 2016) ortak sulfur bileseni olarak
tespit edilmistir. Sulfarlt bilesenler ve benzenaldehit oranlari olgunlasma periyodu ve
ambalaj materyalinden dnemli diizeyde etkilenmislerdir. Alil metil silfit depolamanin
270. gunlnde tespit edilmemistir. Benzer sekilde 16-oksosalutarudin de 270. ginde ve
indol taze peynirde bulunamamistir. Dimetil disulfit ve dimetil trisulfit, metiyonin amino
asidinin parcalanmasi sonucu olusan metantiol’den oksidatif reaksiyonlar sonucunda
olusmaktadir (Engels ve ark., 1997). Yani dimetil distlfit metiyonin parcalanmasinin son
urinadir (Barbieri ve ark., 1994). Sulfurli bilesenlerin peynirlerde guglii sarimsak
kokusu, pismis beyaz lahana, brokoli ve karnabahar kokusuna sebep oldugu belirtilmistir
(Buttery ve ark., 1976; Molimard ve Spinler, 1996).

indol ugucu bileseni de depolamanin 270. giiniinde énemli diizeyde artma
gOstermistir. Arastirmacilar Camambert ve Limburger gibi peynirlerde indollerin hos
olmayan, curimus, fekal ve kadavra gibi kéti kokulara neden oldugunu bildirmislerdir
(Sable ve Cottencau, 1999). Triptofan amino asidinin pargcalanmasi sonucu olusan
indoller (Kemmer ve ark., 1997; Carbonell ve ark., 2002; Curioni ve Bosset., 2002) peynir
orneklerinde iz miktarda belirlenmistir (Cizelge 4.18).

Laktonlar, molekil ici esterlesmeyi takiben hidroksi asitlerden olusan siklik
esterlerdir (McSweeney, 2004). Genel olarak belirgin kayisi, seftali ve hindistan cevizi
kokusuna benzer etki gosterirler. Camambert ve Emmental gibi peynirlerin ise temel koku
bilesenlerinden olan delta-dekalakton (Curioni ve Bosset, 2002), peynirlerde en yaygin
bulunan lakton olup; calismamizda tespit edilen tek lakton olmustur (Cizelge 4.18).
Anilan lakton genellikle ¢ig koyun sitinden Uretilen peynirlerde laktonlar icerisinde en
fazla belirlenen ortak bilesendir (Barron ve ark., 2005; Delgado ve ark., 2010; Verzera ve

ark., 2010).
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Cizelge 4.18. Taze ve Tulum peynirlerinde olgunlasma sirasinda diger bilesenler (% toplam ucucu bilesen)

Bilesenler R.I. R.T. Peynir Olgunlasma Stresi (Gun) Ortalama Olgunlasma Amb*Olg
Taze Tulum 90 180 270

Deri  0,38+0,01¢G 0,18+0,03aC 0,22+0,04bD 0,26+0,02 faalad sk
Benzaldehit 1591 18,99 <£e2r202 Bidon 0,26+0,02¢cE 0,15+0,02bB 0,10+0,018A 0,17+0,01 il

P Fkk * Fkk Fkk

Deri  0,25+0,013B 0,29+0,02hC 0,49+0,04cD 0,34+0,02 el ok
Disulfit, dimetil 1117 94  0,55+0,06E Bidon 0,15+0,023A0,27+0,02hBC 0,26+0,03hB 0,23+0,01 Frk

P *kk * O Skk

Deri  0,16+0,02hB 0,08+0,02aA 0,37+0,03¢cC 0,20+0,02 il .
Tristlfit, dimetil 1435 16,52 0,38+0,04C Bidon 0,09+0,018A 0,10+0,048A 0,18+0,02hB 0,12+0,01 okk

P o O.D. Aok ok

Deri  0,38+0,05hC 0,16+0,023B 0,18+0,03 ok .
Alil, metil, sulfit 1691 20,34 0,13+0,02A Bidon 0,54+0,05¢E 0,36+0,03aC 0,44+0,03bD 0,44+0,02 o

P *k Fkk Fokk Fkk

Deri  0,05+0,013A 0,06+0,01aA 0,18+0,03bC 0,10+0,01 ok .
indol 1334 14,6 - Bidon 0,04+0,013A 0,04+0,01aA 0,13+0,01bB 0,07+0,01 ok

P O.D. * e O.D.

Deri 0,61+ 0,31+ 0,41+ 0,07+0,01 el *
6-Metil, 2-fenil indol 1640 19,66 0,57+ Bidon 0,39+ 0,26+ 0,40+ 0,05+0,00 i

P * O.D. * O.D.

abc : Olgunlasmanin ortalamalar Gizerinde olusturdugu farkliliklari géstermektedir.

A, B, C, D, E, F, G:Ambalajin ortalamalar tzerinde olusturdugu farkhliklari géstermektedir.
P: Ambalajin olgunlasma tizerinde olusturdugu farkhliklari géstermektedir.

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D. : Onemli degil.



Cizelge 4.18. Taze ve Tulum peynirlerinde olgunlasma sirasinda diger bilesenler (% toplam uc¢ucu bilesen)

Peynir
Taze Tulum
Deri
16-Oksosalutaridin 1339 14,7 0,81+0,08E Bidon
P
Deri
1,3-Dioksalan 1932 23,14 0,29+0,04C Bidon
P
Deri
2050 24,62 0,30+0,03C Bidon
P
Deri
de/ta-Dekalakton 2255 27,32 0,43+0,04C Bidon
P

Bilesenler R.I. R.T.

c/s-5-Hidroksi-2-metil 1,3
dioksan

Olgunlagsma Saresi (Gun)

90 180 270
0,27+0,02aC 0,34+0,03bD - 0,20+0,03
0,18+0,03aA 0,230,02hB - 0,14+0,02
*kx *kx

O.D.
0,19+0,02hB 0,27+0,04cC 0.11+0,03aA 0,19+0,01
0,19+0,02b8 0,20+0,030B 0,11+0,03aA 0,16+0,01

O.D. o O.D. O.D.
0,22+0,02bB 0,24+0,10hB 0,04+0,01aA o c+oan
0,32+0,04¢C 0,23+0,050B 0,04+0,01aA 0,20+0,02

o O.D. O.D. O.D.
0,56+0,05hD 0,54+0,05hD 0,06+0,01aA 0,39+0.05
0,52+0,05¢D 0,38+0,04hB 0,05+0,01aA 0,31+0,04

O.D. o O.D. O.D.

abc mOlgunlasmanin ortalamalar Gizerinde olusturdugu farkliliklari géstermektedir.
A, B, C, D, E, F, G:Ambalajin ortalamalar tzerinde olusturdugu farkhliklari géstermektedir.

'P: Ambalajin olgunlasma Gizerinde olusturdugu farkliliklar géstermektedir.
*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D. : Onemli degil.

Ortalama Olgunlasma

KKk

*kx

i1 i

f

Amb*Olg

*kx



4.2.6. Renk Analizleri

Peynirlerde L* (parlakhk), a* (kirmizi-yesil; pozitif yonde degisim kirmizi renge,
negatifyonde degisim ise yesil renge dogru artisin gostergesidir) ve b* (sari-mavi; pozitif
yonde degisim sari renge, negatif yonde degisim ise mavi renge dogru artisin
gostergesidir) degerleri incelendiginde L* ve a* degerlerinin olgunlasma ile birlikte taze
peynire kiyasla tulum peynirlerinde azaldigi, olgunlasmanin 180. glininde arttigi ve
olgunlagsmanin 270. guninde ise tekrar azaldigi tespit edilmistir (Sekil 4.19-20). L* ve a*
degerlerinde depolama sirasindaki bu deg@isim istatistiki olarak 6nemli (P<0,001)
bulunmustur. Ambalaj materyalinin L* degderleri Uzerine etkisi énemli (P<0,05) olurken,
a* deQerleri Uzerine etkisi ise énemsiz olmustur. Sari renk (b* degerleri) deri tulum
peynirinde taze peynire kiyasla olgunlasmanin 90. guniinde artma, 180. guniinde azalma
ve 270. ginunde ise ¢ok az artma gosterirken; bidon tulum peynirinde olgunlasmanin
180. gunine kadar azalma, olgunlagsmanin 270. glnunde ise ¢ok kiclik bir artma
gostermistir (Sekil 4.21). Dolayisiyla saritlasma bidon tulum peynirine kiyasla deri
tulumunda daha fazla olmaktadir. Buda derinin go6zenekli yapisindan dolayi
oksidasyonun artmasindan kaynaklanabilir. Sarilik Gzerine depolama (P<0,01) ve
ambalaj materyalinin (P<0,001) etkisi istatistiki olarak énemli olmustur (Cizelge 4.19).

W1 (beyazlik indeksi) degerleri deri tulum peynirine kiyasla bidon tulum peynirinde
ylksek iken (Sekil 4.22); renk yogunlugunun bir gdstergesi olan C (kroma) degerleri ise
deri tulum peynirinde ylksek olmustur (Sekil 4.23). Hue (renk doygunlugu) degerlerinin
ise ambalaj materyali ve olgunlasma suresinden etkilenmedigi tespit edilmistir. Bu
sonuclara gore deri tulum peynirinin renginin bidon tulum peynirine kiyasla daha sari

oldugu, bidon tulum peynirinin ise beyaza daha yakin ve parlak oldugu soylenebilir.
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Cizelge 4.19. Taze ve Tulum peynirlerinde olgunlasma sirasinda renk analizleri

Peynir iresi (Gi
y Olgunlagma Siiresi (Gun) Olgunlasma Amb Amb*Olg
Taze Tulum 90 180 270
Deri  83,55+2,50aA 89,90+2,18hC  88,72+2,40hC o .
L*  92,09+0,87¢D O.D.
Bidon 85,84+1,51aB 91,93+1,78tcD 90,37+2,30bMD -
Deri  -2,58+0,22hC -1,98+0,23dM8 -2,12+0,134B -
a*  -2,07+0,06dA O.D. O.D.
Bidon -2,70+0,26¢C -1,87+0,154A  -2+0,11c/8 o
Deri  20,44+145bC 19,54+0,87:hBC 19,82+1,44hBC >
b*  18,49+0,253B ook O.D.
Bidon  18,39+1,07bB 15,30+2,833A  15,38+3,093A >
Deri  73,6420,853A 77,91+0,950C  77,10+1,03hC > )
WI  79,78+0,78C r o O.D.
Bidon  76,64+0,97aB 82,60+0,78hD  81,74+0,82bD
Deri  20,60+0,32bC 19,64+0,45aB  19,93+0,57aB *
C  18,61+0,18B ook O.D.
Bidon  18,59+0,35bB 15,41+0,41aA  15,51+0,37aA >
Deri  -1,45+0,05  -1,47+0,15 -1,46+0,09 O.D.
Hue -1,46+0,05 O.D. O.D.
Bidon -1,43%0,14 -1,45+0,15 -1,44+0,09 O.D.

abic: Depolamanin ortalamalar tizerinde olusturdugu farkliliklari géstermektedir.

A, B, C, D, E, F, G:Ambalajin ortalamalar izerinde olusturdugu farkliliklari géstermektedir.

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, O.D. : Onemli degil.

96
94

L*

Taze Peynir 90 Gun 180 Gun 270 Gin

Sekil 4.19. Taze ve Tulum peynirlerinde olgunlagma sirasinda L* (parlaklik) degerleri
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Sekil 4.20.Taze ve Tulum peynirlerinde olgunlasma sirasinda a* (kirmizi-yesil)
degerleri

b*

25

Taze Peynir 90 Gun 180 Gin 270 Gin

Sekil 4.21.Taze ve Tulum peynirlerinde olgunlagsma sirasinda b* (sari-mavi) degerleri
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Wi

86
84
82
80

78

76 Deri
Bidon

74

72

70

68

66
Taze Peynir 90 Gun 180 Gun 270 Gin

Sekil 4.22.Taze ve Tulum peynirlerinde olgunlasma sirasinda W1 (beyazlik indeksi)
degerleri

25

20

15

Deri

10 Bidon

Taze Peynir 90 Gun 180 Gun 270 Gin

Sekil 4.23. Taze ve Tulum peynirlerinde olgunlasma sirasinda C (kroma) degerleri
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Hue

Taze Peynir 90 Gun 180 Gin 270 Gin

Deri

Bidon

Sekil 4.24. Taze ve Tulum peynirlerinde olgunlagma sirasinda Hue (renk doygunlugu)
degerleri
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4.2.7. Duyusal Nitelikler

Tulum peynirlerinde duyusal degerlerndirmeler olgunlasmanin 90., 180. ve 270.
gunlerinde gergeklestirilmistir. On iki kisilik panelist grubu tarafindan gergeklestirilen
duyusal degerlendirme sonuclarina gore bidon tulum peynirine kiyasla deri tulum
peynirinin genel kabul edilebilirliginin daha yuksek oldugu goérulmustir (Cizelge 4.20).
Deri tulum peynirine kiyasla bidon tulum peynirinde daha fazla belirlenen toplam ucucu
esterlerin (r=-0,999) (P<0,05) genel kabul edilebilirlikle negatif korelasyon gdésterdigi
tespit edilmistir. Bu sonuclarin bidon tulum peynirlerinin puanlarinin diisik olmasinda en
onemli etken oldugu dustnilmektedir. Olgunlagsmanin 180. giniinde deri tulum peyniri
genel kabul edilebilirlik yoninden en ylksek (9 Gzerinden 7,53 puan) puani almistir.
Kivam ve tat-koku gibi genel nitelikler yoniinden de anilan peynirin en ¢ok begenilen
peynir oldugu tespit edilmistir. Genel kabul edilebilirlikle negatif korelasyon gdsteren etil
asetat (r=-0,999) (P<0,05) ve 2-butanon (r=-0,998) (P<0,05) ucucu bilesenlerinin anilan
peynirde en disuk oranlara sahip olmasi bu peynirin begenilmesinde 6nemli etkiye sahip
olabilir. Glutamik (r=0,999), treonin (r=0,998) ve metiyonin (r=0,999) gibi bidon tulum
peynirinde deri tulum peynirine kiyasla daha yiksek belirlenen serbest amino asitlerin acl
tatla 6nemli dizeyde (P<0,05) pozitif korelasyon gosterdigi belirlenmistir. Bu sonuclar
bidon tulum peynirinin aci tat puaninin deriden ylksek olmasinda etkili olmus olabilir.
Ayrica yavan, mayamsl, sut yagl actligi ve hosa gitmeyen tat gibi tat ve koku nitelikleri
de bidon tulum peynirinde deri tulum peynirinden yiiksektir. Gortiinim yonunden ise 180
gunliuk bidon tulum peynirinin en yiksek puani (5 tGzerinden 4,19) aldigi gorulmustir.
Renk analizleri sonucunda antlan peynirin en ylksek L* (parlaklik) ve a* (kirmizi-yesil)
ve en distk b* (sari-mavi) degerlerine sahip oldugu gérilmis olup; bu sonuglar anilan
peynirin goérianim yoninden yiiksek puan almasiyla uyum igerisindedir. Bunun yani sira
bidon tulum peynirine kiyasla 0zellikle 270 ginluk deri tulum peynirinde yiksek olan
kirli, lekeli, kiflu ve sart renk puanlarinin bidon tulum peynirinin gérinim agisindan

daha ¢ok begenilmesinin gostergesi olabilir.
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Cizelge 4.20.Tulum peynirlerinde olgunlasma sirasinda duyusal nitelikler

Gorundm

Genel Nitelikler

(0-5) Kivam

Tat ve Koku

Kirli

Donuk Renk

Gorunum
Nitelikleri (0-3)
Lekeli

Kuflu
Kilh
Sertlik

Kivam (0-3)
Ufalanabilirlik

Yavan

Pismis

Yemimsi

Mayamsi

Meyvemsi

Cok Eksi

Tat ve Koku (0-3
atve Koku (0-3) v ogurt Eksiligi)

Asiri Tuzlu

Acl Tat

Sut Yagr Acihigi

Hosa Gitmeyen

Kufimsi

Genel Kabul Edilebilirlik (0-9)

Peynir m 90

Deri 3,08+0,284A
Bidon 3,22+0,42a/8B
Deri 3,31+0,47dA
Bidon  3,17+0,38dA
Deri 3,28+0,45aBC
Bidon  3,14+0,35bB
Deri 0

Bidon 0

Deri 1,08+0,28aB
Bidon 1,03+0,172AB
Deri 2,0840,28cC
Bidon  0,97+0,17dA
Deri 0

Bidon 0

Deri 0

Bidon 0

Deri 0

Bidon 0

Deri 2,06+0,23aB
Bidon 1

Deri 2,10+0,21aB
Bidon 0,90+0,09A
Deri 1,03+0,17aAB
Bidon  1,00+0,00dA
Deri 0,97+0,17dA
Bidon 0

Deri 0

Bidon 0

Deri 0

Bidon 1

Deri 0

Bidon 0

Deri 1,03+0,17bAB
Bidon 1,03+0,17bAB
Deri 1
Bidon 0

Deri 0

Bidon 0

Deri 0

Bidon  0,97+0,17dA
Deri 0,97+0,17dA
Bidon 1,03+£0,17dA
Deri 0

Bidon 0

Deri 6,03+0,614D
Bidon 5,67+0,48cC
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180

4,08+0,37¢cD
4,19+0,47¢D

4,28+0,45bC
3,86+0,42cB

4,06+0,47bD
3,17+0,38bB

0

0
1,03+0,17dAB
0,94+0,23aA
1,06+0,23aA

0

0
0
0
0
0

0

1,97+0,17aA
1
2,21+0,22bC
1,01+0,1A

0
0,94+0,23aA

0

O B, O OO O

0

0,92+0,28aA
1,06+0,23bB

1
0

0
0,97+0,17aA

0
0,94+0,23aA
0
0,94+,23aA
0
0

7,53+0,51cF
5,19+0,47bB

Olgunlasma Suresi (Gun)

270

3,42+0,500B
3,75x0,44bC

3,33+0,484A
3,39+0,49bA

3,39+0,494C
2,64+0,49aA

0,92+0,28
0
1,08+0,284aB
0,97+0,17dAB
1,89+0,32b'B
1,00+0,00aA
1
0
1,03+0,17
0

0
0

1,97+0,17aA
1
2,35%0,23¢D
1,05£0,1A

0,97+0,17aA

1,11+0,32b'B

1,00+0,00aA
0

O L, O OO

0

1,06+0,23bB
0,92+0,28aA

0
0

0
1,08+0,28b'B

1,00+0,00A
1,11+0,32b'B
1,00+0,00aA
1,92+0,28b'B
1,06+0,23
0

6,36+0,49bE
4,11+0,328A



5. SONUC ve ONERILER

Arastirmada kullanilan ¢ig koyun sutindn kuru madde (%18,65), yag (%7,25),
protein (%5,56), toplam karbonhidrat (%5,05), kil (%0,85), laktik asit (8,44) ve pH (6,46)
degerlerinin daha once yapilan calismalarla uyum icerisinde oldugu goérilmustar.
Sitlerde yiiksek olan laktoz miktarinin (47802,67 mg/L) peynir Gretimi sirasinda peynir
suyuyla birlikte uzaklasmasindan ya da fermentasyondan dolayi 1/10 oraninda azaldigi
(4546,20 mg/kg) tespit edilmistir. Monokarbonhidratlardan glikoz (2469 mg/L) ve
galaktoz (273 mg/L) ise sutte laktoza kiyasla oldukca dusik belirlenmistir. Shtin en
onemli organik asidi olan sitrik asit toplam organik asit miktarinin yaklasik %40°ini
olusturarak koyun ¢ig§ sltlinde en fazla belirlenen (2020 mg/L) organik asit olmustur.
Sitrik asitten sonra sutte en yiksek oranda bulunan organik asitler siiksinik asit ve laktik
asittir. Koyun ¢ig situnde kisa (%13), orta (%7) ve uzun (%80) karbon zincirli olmak
uzere toplam 11 serbest yag asidi belirlenmistir. Palmitik asit (Ci6:0; %38) stte en fazla
belirlenen serbest yag asidi olup; onu stearik asit (Ci8:0; %18), miristik asit (Cis:0; %11)
ve oleik asit (cis-9-Cn:1; %11) izlemistir. Ci§ sitte baslica amino asitler glutamik asit,
metiyonin, lisin, aspartik asit, prolin ve 16sin olup; toplam serbest amino asit
konsantrasyonunun %65,7’sini olusturmuslardir. Sutte toplam ugucu bilesen miktarinin
%40,92’sini en fazla oranda ketonlar olustururken, bunlardan da aseton (%31,47) en fazla
belirlenen bilesen olarak tespit edilmistir.

Taze peynirde 60,88 g/100g peynir olan kuru madde deri tulum peynirinde
depolama sirasinda énemli bir sekilde (P<0,001)artarak 270. giinde 70,19 g/100g peynire
ulasmis olup; bidon tulum peynirinde ise 6nemli bir degisim belirlenmemistir. Yag
(P<0,001), protein (P<0,01), tuz (P<0,001) ve kul (P<0,001) miktarlarinin degisimleri
olgunlasma sirasinda deri tulum peynirinde énemli olurken; anilan nitelikler bidon tulum
peynirinde énemli bir degisim gdstermemistir. Tulum peynirlerinin titrasyon asitligi
degerleri ise taze peynire kiyasla olgunlasma sirasinda artarken; pH degerlerinde dnemli
degisimler gozlemlenmemistir.

Satln baslica karbonhidrati olan laktoz ise deri tulum peynirinde olgunlasmanin 90.
glininde, bidon tulum peynirinde ise olgunlasmanin 270. gininde tespit edilmemistir.
Deri ve bidon tulum peynirlerinin laktoz miktarlari arasindaki bu fark istatistiki olarak

onemli (P<0,01) bulunmustur.
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Peynirin kendini koruyucu dogal mikroflorasinin olusmasinda ve peynir tat ve
kokusunun gelismesinde 6nemli katkisi olan organik asitlerin toplam konsantrasyonu,
peynirlerin depolanmasi boyunca onemli sekilde artmistir (Taze, 24591mg/kg; tulum,
39645 mg/kg). Peynirlerde en fazla belirlenen organik asit laktik asit olmustur. Taze
peynire (19010 mg/kg) kiyasla tulum peynirlerinde (25132 mg/kg) yuksek belirlenen
laktik asit konsantrasyonu olgunlagsmanin 180. gunlne kadar 6nemli sekilde artmis,
olgunlasmanin 270. giintinde ise hafifbir sekilde azalmistir. Laktik asit Gzerine depolama
faktoria 6nemli (P<0,001) etki gosterirken ambalaj materyalinin etkisi ise dnemsiz
olmustur. Laktik aside ek olarak propiyonik, asetik, biitanoik ve formik asitler olgunlasma
ile birlikte artarken; sitrik, plrivik ve siksinik asit konsantrasyonlari ise olgunlasma
sonunda azalan organik asitler olmustur.

Taze peynir ve tulum peynirlerinde depolama sirasinda 21 serbest yagd asidi
belirlenmistir. Serbest yag asitlerinden palmitik asit (Cieo) ve oleik asit (Ci8:i) hem taze
hem de tulum peynirlerinde en fazla oranda tespit edilen yag asitleri olmustur. Asetik asit
hari¢ her bir yag asidi depolama sirasinda her iki peynirde de édnemli bir sekilde artmistir.
Dekenoik asit (cis-9-Ci0:i), tetradekenoik asit (cis-7-Ci4:i), hekzadekenoik asitler (cis-9-
Ci6:i, cis-7-Ci6:i), elaidik asit (trans-9-Ci8:i), linoleik asit (cis-9,i2-Ci8:2) ve linolenik
asitler (cis-9,i2,i5-Ci8:3) gibi doymamis serbest yag asitleri de tulum peynirlerinde
belirlenmistir.  Dolayisiyla olgunlasma sirasindaki mikroflora yagd asitlerinin
doymamishginda bir artisa neden olmustur. Anilan asitler ve diger yag asitlerinin ¢ogu
depolamanin 90. ve 180. gunlerinde ambalaj materyalinden dnemli bir sekilde etkilenerek
bidon tulum peynirine kiyasla deri tulum peynirinde yuksek tespit edilmistir.
Depolamanin sonunda bidon tulum peynirinde toplam serbest yag asitleri miktari hizli bir
sekilde artmis ve deri tulum peyniriyle benzer tespit edilmistir. Trans yag asidi (trans-9-
Ci8:i; elaidik asit) bidon tulum peynirleri ile kiyaslandiginda depolama sirasinda deri
tulum peynirlerinde 6nemli (P<0,001) bir sekilde ylksek tespit edilmistir. Ambalaj
materyali peynirlerde kisa zincirli yag asitlerinden asetik asit (P<0,0i) ve kaproik asitleri
(P<0,05) 6nemli duzeyde etkilemis olup; asetik asit bidon tulum peynirlerinde kaproik
asit ise deri tulum peynirlerinde daha yiiksek tespit edilmistir. Benzer sekilde kisa zincirli
kaprilik yag asidi de deri tulum peynirinde bidon tulum peynirine kiyasla biraz daha
ylksek cikmistir. Yag asitleri ile birlikte peynirin yad fazinda benzoik asit de

belirlenmistir. Ambalaj materyali benzoik asit igerigi Uzerinde o©nemli bir etki
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yaratmazken olgunlasmanin etkisi ise énemli (P<0,001) olup; benzoik asit olgunlasma
sirasinda artmistir.

Toplam serbest amino asit konsantrasyonu olgunlasma sirasinda taze peynire
kiyasla tulum peynirlerinde 6nemli bir sekilde artmis, 370 mg/100g peynirden 1993
mg/100g peynire ulasmistir. Fenilalanin, prolin, lisin, valin, metiyonin, 16sin ve tirozin
diger amino asitlere kiyasla taze peynirde daha yiksek degerde tespit edilmislerdir.
Prolin, valin, metiyonin, triptofan, l6sin, fenilalanin, tirozin, glutamik asit ve lisin ise
tulum peynirlerinde en fazla belirlenen serbest amino asitler olurken; toplam serbest
amino asit konsantrasyonunun %78’ini olusturmuslardir. Peynir olgunlasmasi sirasinda
ortalama olarak deri ve bidon tulum peynirlerinde valin (357,2 mg/100g peynir-232,2
mg/100 g peynir) ve prolin (287,1 mg/100 g peynir-279,4 mg/100 g peynir) amino asitleri
en bol belirlenen serbest amino asitler olmustur. Glutamik asit (P<0,01), asparajin
(P<0,05), serin (P<0,01), histidin (P<0,05), valin (P<0,001), metiyonin (0,01), l6sin
(P<0,001), fenilalanin (P<0,001) ve lisin (P<0,01) ambalaj metaryalinden énemli sekilde
etkilenen amino asitleri olusturmuslardir. Ortalama glutamik asit, metiyonin, 16sin ve
lisin amino asitleri bidon tulum peynirinde deri tulum peynirine kiyasla daha yiksek
belirlenmistir.

Hem taze hem de tulum peynirlerinde kimyasal gruplarina gére 16 alkol, 10 asit,
17 ester, 12 keton, 8 terpen, 6 fenil ve fenol, 9 alkan-alken ve 10 diger bilesen olmak
uzere toplam 88 ucucu bilesen belirlenmistir. Asit ucucu bilesenler taze peynirde toplam
ucucularin en vyiksek oranini (%26,03) goOstermis olup; deri tulum peynirinde
olgunlasmanin 180. giniine kadar asitler, 270. gliniinde ise ketonlar en yiiksek oranda
belirlenen ugucu siniflaridir. Aksine bidon tulum peynirlerinde olgunlasmanin 180.
guntne kadar en ylksek oranda belirlenen bilesenler alkoller olup; 270. giintinde ise ester
ucucu bilesenleri olusturmustur. Dolayisiyla ambalaj materyali ve depolama siresine
bagh olarak ucucu bilesenlerin bollugu peynirler arasinda farkllik gdstermistir. Etanol
taze peynirde ve olgunlasmanin 180. guniine kadar tulum peynirinde en fazla belirlenen
alkol olmustur. Etanol’iin aksine 2-bitanol taze peynirde bulunmazken olgunlasmanin
270. guinunde deri ve bidon tulum peynirlerinde en bol alkol olarak tespit edilmistir. Ayni
donemde 3-metil-1-bltanol her iki peynirde ikinci en bol alkol olmustur. Ambalaj

materyali 3-metil-1-bltanol Gzerine énemli bir etki yaratmazken etanol (P<0,05) ve 2-
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butanol (P<0,00i) 6nemli duzeyde etkilemistir. Hem etanol hem de 2-bitanol bidon
tulum peynirlerinde daha ylksek belirlenmistir.

Taze peynir ve deri tulum peynirlerinde olgunlasmanin 180. giiniine kadar asitler
en bol belirlenen ugucu bilesen grubu olmustur. Deri tulum peynirlerinde bidon tulum
peynirlerine kiyasla asitlerin oraninin yiksek olmasi yag iceriginin yiuksek olmasindan
ve keci derisinin muhtemelen lipolitik aktiviteyi artirici yonde etki yaratmasindan
kaynaklanabilir. Depolama sirasinda tulum peynirlerinde en bol ugucu yag asitleri olarak
tespit edilen bitanoik (P<0,00i), hekzanoik (P<0,00i) ve oktanoik (P<0,0i) asitler
Uzerine ambalaj materyalinin etkisi 6nemli olmustur. Adi gecen asitler bidon tulum
peynirine kiyasla deri tulum peynirinde daha ylksek oranda belirlenmistir. Olgunlasma
faktoru de butun ugucu asitler tzerinde énemli (P<0,001) etki gostermistir.

Esterler, bidon tulum peynirinde olgunlasmanin sonunda (270. glin) toplam ugucu
bilesenler icerisinde en bol (%29), deri tulum peynirinde ise ikinci en bol (%20)
belirlenen ugucu bilesen grubu olmustur. Dolayisiyla depolamanin sonuna dogru ester
bilesenlerinde 0Onemli artislar gozlemlenmistir. Bu artis depolamanin sonunda
peynirlerdeki maya icerigindeki artistan kaynaklanabilir. Esterlerin bidon tulum
peynirinde deri tulum peynirine kiyasla ytksekligi anilan peynirin ylksek alkol igerigiyle
de uyumludur. Ozellikle etanol ester olusumunda énemli bir rol oynamaktadir. Etil asetat
hem taze hem de tulum peynirlerinde en fazla bulunan ester bilesenidir. Etil asetattan
sonra etil butanoat ve etil hekzanoat en fazla belirlenen esterler olmuslardir. Ambalaj
materyali baslica esterlerden etil asetat ve etil butanoati 6énemli dizeyde (P<0,00i)
etkilemistir.

Olgunlasma sirasinda ketonlar tulum peynirinde 6nemli bir sekilde artarak
olgunlasmanin sonunda (270. gun) deri tulum peynirinde en bol (%37), bidon tulum
peynirinde ise ikinci en bol (%25) ucucu bilesen sinifi olarak tespit edilmistir. Peynirlerde
2-butanon (P<0,00i) ve 2-heptanon (P<0,01) en bol keton bilesenleri olmustur ve 2-
propanon (P<0,05), 2-pentanon (P<0,00i) ve 2-nonanon (P<0,0i) da olgunlasmanin
sonunda her iki tulum peynirinde 6nemli duzeyde artmistir. Bu ketonlari ambalaj
materyali 6nemli diizeyde etkilemistir. Keton ugucu bilesenleri Gzerine olgunlasmanin
etkisi de dnemli (P<0,001) olmustur. Asetoin ise taze peynirde yuksek oranda tespit

edilmesine karsin depolama sirasinda tulum peynirlerinde azalmistir.
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Toplam ucucu bilesenler icerisinde terpenlerin oranlari sitten (%12) taze peynire
(%8,14); taze peynirden de tulum peynirlerine dogru bir azalma egilimi gostermistir.
Peynirdeki en énemli fenil bilesenlerinden oldugu belirtilen toluen, taze peynir (%2,36),
deri tulum (%2,24) ve bidon tulum (%1,97) peynirlerinde en yluksek oranda belirlenen
fenil olmustur.

Peynirlerde 3 sulfirld bilesen (disilfit dimetil, tristlfit dimetil, alil metil sulfit) iz
oranlarda tespit edilmistir. Bunlar olgunlasma slresi ve ambalaj materyalinden 6nemli
duzeyde etkilenmislerdir.

Olgunlagsmanin 90., 180. ve 270. gunlerinde 12 kisilik panelist grubu tarafindan
gerceklestirilen duyusal degerlendirme sonuclarina gére bidon tulum peynirine kiyasla
deri tulum peynirinin genel kabul edilebilirliginin daha ytksek oldugu gorilmustr.
Olgunlagsmanin 180. glninde deri tulum peyniri genel kabul edilebilirlik yoninden en
yiksek (9 Gzerinden 7,53 puan) puani almis olup; anilan peynir kivam ve tat-koku
yoninden de en begenilen peynir olmustur. En distk puani (9 Gzerinden 4,11 puan) alan
peynir ise olgunlasmanin 270. guninde bidon tulum peyniri olmustur. Gorinim
yonunden ise en begenilen peynir (5 Uzerinden 4,19) olgunlasmanin 180. gliniinde bidon
tulum peyniri olmustur.

Sonug olarak kontrollii kosullar altinda geleneksel yontemle ¢i§ koyun sutinden
uretilen tulum peynirleri 270 gun boyunca keci derisi ve bidon ambalajlarda
olgunlastirilmistir. Olgunlasma boyunca yapilan analizler sonucunda bidon tulum
peynirine kiyasla toplam kuru madde, yag, protein, tuz ve kil miktarlarinin deri tulum
peynirinde yuksek oldugu gortlmdustir. Toplam ortalama serbest yad asitleri her iki
Tulum peynirinde istatistiksel olarak benzer olmasina ragmen trans yag asidi elaidik asit
ve kaproik asit deri tulum peynirinde bidon tulum peynirine kiyasla énemli diizeyde
yiksek ¢ikmistir. Toplam ortalama serbest amino asit konsantrasyonunun ise bidon tulum
peynirinde yuksek oldugu tespit edilmistir. Ugucu bilesen analizleri sonucunda deri tulum
peynirlerinde toplam ucucu asit ve keton oranlarinin; bidon tulum peynirlerinde ise
toplam ucucu alkol ve ester oranlarinin daha yiksek oldudu belirlenmistir. Duyusal
degerlendirmeler sonucunda keci derisinde olgunlastirilan tulum peynirlerinin daha ¢ok
begenildigi gorulmus olup; bidon ambalajda olgunlastirilan peynirlerde ise gérinimin
daha ylksek puan aldigi tespit edilmistir. Tulum peynirlerinin olgunlasmasi sirasinda kegi

derisine alternatif bir ambalaj materyali olarak bidon ambalajin da kullanilabilecegi
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gorilmustur. Ancak uzun vyillardir sure gelen ve halen kullanilan deri ambalajda
olgunlastirilan tulum peynirlerinin genel kimyasal kompozisyon, ucucu bilesen dagilimi
ve yuksek genel kabul edilebilirlik puani acisindan bidon tulum peynirine kiyasla ustiin
nitelikler gostermistir. Fakat trans yag asidi elaidik asitin deri tulum peynirinde ytksekligi

beslenme fizyoloji agisindan tek olumsuzluk olarak degerlendirilebilir.
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Ek 1 Tulum peynirlerinde organik asitlere ait kromatogram
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Ek 2. Tulum peynirlerinde serbest amino asitlere ait kromatogram



144"

Ek 3. Tulum peyirinde serbest yag asitlerine ait kromatogram

File C :\MSDChem\1\DATA\AL I FFA\6AYDERI1322UL-D

Operator ZEHRA 2uL

Acquired 24 Jan 2013 10:47 using AcgMethod FREE FATTY .M
Instrument Instrument #1

Sample Name GAYDERI322UL
Misc Info
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Ek 4. Tulum peynirinde ugucu bilesenlere ait kromatogram

Alikonma surelerine gore bilesen isimleri Cizelge 4.11,12,13,14,15,16,17,18’de verilmistir.



Ek 5. Tulum peynirlerine ait duyusal degerlendirme formu

Ad :
Soyad :

Gorunim
Kivam
Tatve Koku

Kirli

Donuk Renk
Sar1 Renk
Lekeli

Kuflu

Kilh

Sertlik
Ufalanabilirlik

Yavan
Pismis
Yemimsi
Mayamsi

Meyvemsi
Eksi (Yogurt
Eksiligi)
Asirt Tuzlu
Aci Tat

Sut Yag! Acthgi
Hosa Gitmeyen

Kufumst

Genel Nitelikler
Mikemmel (5) yada azalan degerler
Kusursuz (5) yada azalan degerler
Kendine 6zgu (5) yada azalan degerler

Gordinum Nitelikleri

Yok (0) Cok az (1) Orta (2)
Kivam
Cok Yumusak (0)  Yumusak (1)  Orta Sert (2)
Tat ve Koku
Yok (0) Cok az (1) Orta (2)
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Tarih:

Yogun (3)

Cok Sert (3)

Yogun (3)



Ek 5. (Devam) Tulum peynirlerine ait duyusal degerlendirme formu

Uriiniin Genel Olarak Kabul Edilebilirligini Degerlendiriniz

9 Cok lyi

8

7 iyi

6

5 Orta

4

3 Zayif

2

1 Cok Kot

Liitfen Uriin Hakkindaki Dusiincelerinizi Yaziniz:
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