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SALAMURA BEYAZ PEYNIRLERDE KOTU KOKUYA NEDEN OLAN
UCUCU BILESENLERIN TANIMLANMASI ve BOZULMA YAPICI
MIiKROORGANIZMALARLA ILISKILENDIRILMESI

OZET

Bu c¢aligsma; klasik salamura beyaz peynirlerde muhafazanin ilerlemis donemlerinde
ortaya c¢ikan ve kokusmus olarak adlandirilan kotii koku problemine neden olan
ucucu bilesenlerin belirlenmesi, koku problemli ve koku problemi olmayan beyaz
peynir Orneklerinin kimyasal ve mikrobiyolojik o6zelliklerinin karsilastirilarak
farklarin saptanmasi, koku problemli oOrneklerden izole edilen bozulma yapici
mikroorganizmalarin izole edilerek tanimlanmasi ve kotii koku problemi ile
iligkilendirilmesi amaciyla gerceklestirilmistir. Vize (Kirklareli) civarinda iiretim
yapan isletmelerden koku problemli ve problemsiz peynirler toplanarak protein
orani, suda ¢Ozlinlir azot degeri, titre edilebilir asitlik degeri, pH degeri, ucucu
bilesenler profili o6zellikleri bakimindan karsilastirilmis ve kokuya neden olan
bilesikler belirlenmistir. Kimyasal analizlere paralel olarak mikrobiyolojik analizler
de yapilarak koku problemli ve problemsiz orneklerin psikrotrof, proteolitik,
lipolitik, toplam koliform, Pseudomonas spp., Staphylococcus spp., sporlu aerob ve
anareob bakteri ve maya sayilar1 karsilastirilmistir. Koku problemli peynirlerden
izole edilen sporlu proteolitik bakteriler MALDI TOF MS cihaz1 (Vitec MS,
Biomerieux ) ile tanmimlanmigtir. Koku problemli beyaz peynirlerin pH degeri, %
asitlik, protein, suda ¢Ozlinlir azot degerlerinin kokusuz peynirlerden anlaml
derecede farkli oldugu tespit edilmistir (P<0,05) ayrica bu peynirlerde ortalama 2,09
log kob/g sporlu proteolitik bakteri bulunmus ve izole edilen 133 sporlu aerob
bakteri izolatinin 109 tanesinin Bacillus cinsine ait oldugu tespit edilmistir. Koku
problemli peynirlerde, karboksilik asitler, esterler, aldehitler, alkoller, ketonlar ve
cesitli bilesiklerden olusan toplam 65 ucucu bilesik tanimlanmistir. Koku problemli
ve kokusuz peynirlerde aldehit grubu bilesenler haricindeki tiim ugucu bilesen
gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P<0,05). Iki grup
peynir arasindaki en biiyilik fark toplam karboksilik asitlerde tespit edilmistir. Koku
problemi olan beyaz peynir orneklerinde toplam karboksilik asit konsantrasyonu
207,42 mg/kg bulunurken kokusuz beyaz peynir Orneklerinin 131,24 mg/kg
bulunmustur. Heksanoik asit (71,17 mg/kg), valerik asit (52,82 mg/kg), oktanoik asit
(48,81 mg/kg), izovalerik asit (43,72 mg/kg), n-Dekanoik asit (36,46 mg/kg) ve
dimetildisulfit (0,75 mg/kg), dimetiltrisilfit (0,38 mg/kg), merkaptoetanol (0,45
mg/kg), metanetiol (0,33 mg/kg) gibi siilfiir bilesikleri, kokulu peynirlerde dikkat
cekici ugucu maddelerdir. Elde edilen bulgular salamura beyaz peynirdeki koti koku
sorununun yiksek konsantrasyondaki karboksilik asitler ve dimetildisulfit,
dimetiltrisiilfit, merkaptoetanol, metanetiol gibi ¢iirlimiis koku ile iligskilendirilen
kiikiirt bilesiklerinden kaynaklandigina isaret etmistir. Sadece koku problemi olan
peynirlerden izole edilen sporlu proteolitik bakterilerin %83 oraninda Bacillus spp.
suslarindan olusmasi, bu suslarin gidalarda saprofit (cliriik¢iil) bakteri grubunda
bulunmalari, gidalarda gelistiklerinde koku, kivam ve tat bozukluklarina neden

Xii



olmalar1 peynir 6rneklerinde aci8a ¢ikan c¢iiriik ve kotli koku probleminin istenmeyen
mikroorganizmalar ile ilgili olabilecegi savini giiclendirmistir.

Anahtar Kelimeler: Salamura beyaz peynir, kokusma, kétii koku, ucucu bilesenler,
Bacillus spp.
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IDENTIFICATION of VOLATILE COMPOUNDS CAUSE OFF-ODOUR in
TURKISH WHITE CHEESE and ASSOCIATING WITH SPOILAGE
MICROORGANISMS

ABSTRACT

This study was carried out to identify key odorant compounds associated with main
off-odour (putrid) in Turkish White Cheese that occurs in the later stages of ripening,
to compare the chemical and microbiological differences between the cheeses with
odour problem and the normal cheeses and to estimate the possible causal factors and
to find their connection with spoilage microorganisms. Normal cheeses and cheeses
with odour problem were collected from various factories producing around Vize
(Kirklareli), and protein compounds were compared in terms of protein ratio, water
soluble nitrogen value, titratable acidity value, pH value, volatile components profile
and compounds that cause off-odour were determined. Microbiological analyzes
were carried out in parallel with chemical analyzes, and the counts of psychotrophic,
proteolytic, lipolytic, total coliform, Pseudomonas spp., Staphylococcus spp., aerob
and anareob spore forming bacteria and yeast were compared. Proteolytic spore
forming bacteria were isolated from the cheeses with odour problem. Isolates were
identified with MALDI TOF MS device (Vitec MS, Biomerieux). It was determined
that the pH value,% acidity, protein and water soluble nitrogen values of the cheeses
with odour problem were significantly different from the normal cheeses (P<0.05). In
addition, an average of 2.09 log kob / g was found in the cheeses with odour problem
and 109 of 133 isolated aerobic bacteria isolates belong to Bacillus genus. A total of
65 volatile compounds, composed of carboxylic acids, esters, aldehydes, alcohols,
ketones and miscellaneous compounds, have been identified in the cheeses with
odour problem. The difference between all the volatile component groups (except the
aldehyde group) were found to be statistically significant in the cheeses with odour
problem and the normal cheeses (P<0.05). The major difference between the two
groups of cheeses was found in the total carboxylic acids. While the total carboxylic
acid concentration was 207.42 ppm in the cheeses with odour problem, it was 131.24
ppm in the normal cheeses. Hexanoic acid (71.17 ppm), valeric acid (52.82 ppm),
octanoic acid (48.81 ppm), isovaleric acid (43.72 ppm), n-Decanoic acid (36.46 ppm)
and dimethyldisulfide (0.75 ppm), dimethyltrisulfide (0.38 ppm) (0.45 ppm), sulfur
compounds such as methanethiol (0.33 ppm) are remarkable volatile compounds in
the cheeses with odour problem. The results indicated that the off-odour problem in
Turkish White Cheese is probably originated from high concentrations of carboxylic
acids and sulfur compounds associated with associated with rotten odour such as
dimethyldisulfite, dimethyltrisulfite, mercaptoethanol, methanethiol. Spore forming
and proteolytic bacteria isolated from the cheeses with odour problem consist of 83%
Bacillus spp. strains. These strains are found in the saprophyte bacteria group in
foods, and they cause off-odour, consistency and taste disorders when they germinate
in foods. It has strengthened the argument that the rotten and bad odor problems in
cheese samples may be related to undesirable microorganisms.
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Key Words: Turkish White cheese, putrefaction, off-odour, volatile compounds,
Bacillus spp.
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1. GIRIS

Peynir, c¢ok cesitli aroma, tat ve formlarda iiretilen, amaci siitiin ana
bilesenlerini korumak olan, son derece besleyici igerige sahip bir grup fermente
siit tirlinliniin genel adidir. Diinya tizerinde 1000’den fazla, Tiirkiye’de yaklasik
160 farkli c¢esit peynir bulunmaktadir (Anonim, 2020a). Peynir genellikle inek
siitiinden yapilsa da koyun, keg¢i gibi diger memelilerin siitii de bu amacla

kullanilmaktadir.

Peynir, siit proteini kazeinin, peynir mayasi1 adi verilen proteolitik enzimlerle
pthtilagtirilmasi,  peynir alti  suyunun ayrilmasi, olusan telemenin
sekillendirilmesi ve tuzlanmasi ya da salamurada bekletilmesi ile elde edilir.
Taze iken tiiketilebilecegi gibi olgunlastirildiktan sonra da tiiketilebilir.
Olgunlagsma periyodu sonunda c¢ok cesitli aroma ve tat bilesenleri aciga

cikmaktadir (Belitz ve ark., 2004).

Peynir besin degerleri agcindan ¢ok zengin bir gidadir. Peynirin besin bilesimi
kullanilan siitiin ¢esidi, liretim ve olgunlagsma basamaklarindaki farkliliklara
gore degisir. Genel olarak protein ve yag bilesenleri agisindan zengindir. Diisiik
miktarlarda mineral maddeler, vitaminler ve su igerir. Laktozun biiyiik kisminin
peynir alti1 suyu ile ayrilmasindan Otiirii karbonhidratlar agisindan zengin bir

gida degildir.

Peynirdeki protein miktari, peynir tiiriine gore %10’dan %40’a kadar degisen
oranlardadir. Kazein peynirdeki temel proteindir. Olgunlasma sirasinda kazein;
siit enzimleri, rennet ve bakteriyel enzimler tarafindan peptid ve amino asitlere
par¢alanir. Bu parcalanma sonucu aroma olusumu ve yapisal degisikliler
meydana gelir. Proteinlerin sindirilebilirligi %100’e yakin oranda artar. insan
viicudu tarafindan sentezlenemeyen ve disaridan alinmasi gereken esansiyel

amino asitler peynir bilesiminde bulunmaktadir.

Peynir cesitleri olgunlagsma durumlarina gore degisik oranlarda yag icerir.

Olgunlasmis yumusak, yar1 sert ve sert peynirler %20-30 arasinda yag icerirken,



taze tip peynirler maksimum %12 oraninda yag igerir. Yagin peynir aromasi ve
sertligi lizerine etkisi bliyiiktiir. Pek ¢ok peynir c¢esidinde tipik aroma, yagin
lipoliz sonucu bilesenlerine parcalanmasi ile agiga ¢ikar. Karbonhidratlar
peynirde eser miktarda bulunur. Sitteki temel karbonhidrat olan laktozun
yaklasik %90°1 peynir alti1 suyunda ayrilir, pithtida kalan kismi olgunlagma
asamasinda laktik asit, propiyonik asit, asetik asit gibi ¢esitli organik asitlere
doniisiir. Olgun peynirlerde laktoz bulunmaz ya da ¢ok diisiik oranda (1-3 g/100
g) bulunur (Ugiincii, 2004).

Sit yaginin biiyilk kismi pihtida kaldigindan, siitte bulunan yagda ¢dziinen
vitaminler de pihtida bulunur fakat suda ¢6ziinen vitaminler peynir alt1 suyu ile
ayrilir. Peynir ¢esitlerinin biiyiik bir kismi genellikle A, B, By vitaminleri

acisindan iyi kaynaklardir. Folat miktar1 nispeten daha azdir (Fox ve ark.,
2017).

Peynir, bireyin giinliik kalsiyum ve fosfor minarellerini karsilamasi1 agisindan
onemli bir fermente Grindur. Sert peynirler giinluk kalsiyum ihtiyacinin timiinii
fosfor ihtiyacinin % 40-50" sini karsilamaktadir. 100 g yumusak peynir, giinliik
fosfor ihtiyacinin % 12-20 sini, kalsiyum ihtiyacinin % 30-40’1n1
karsilamaktadir (Anonim,2020b).

Peynir iiretiminde farkli tiir siitlerin kullanilmasi, degisik iilkelerde bir¢cok farkli
Ozellikte peynir iiretilmesi, bazi tiir peynirlerin birbirine benzemesi, ayni
peynirin farkli ilkelerde dretilmesi gibi nedenlerden dolayr peynirlerin

siniflandirilmasi konusunda sorunlara neden olmaktadair.

Uluslararas1 Siit¢iiluk Federasyonu (International Dairy Federation-IDF)’nun
yaptig1 ¢alisgma sonucu yaklasik 500 peynir cesidinden olusan bir katalog
hazirlanmistir. Fakat bazi peynirlerin ayni isim ile farkli iilkelerde iiretilmesi
uluslararasi ticarette sorunlara neden olmustur. Bu yiizden Gida Tarim Orgiitii
(Food and Agriculture Organization-FAO) yaptig1 ¢aligmalar sonucu, peynirleri
sertlik, olgunlasma durumu ve yag oranina gore gruplandirmistir. Peynirlerin
sertlik durumuna gore siniflandirilmasinda yagsiz peynir kitlesindeki su orani

(%) baz alinmistir. Buna gore:
e Yagsiz peynir kitlesindeki su orani (%) < 51 olan peynirler ekstra sert

e Yagsiz peynir kitlesindeki su orani (%) 49-56 olan peynirler sert



e Yagsiz peynir kitlesindeki su orani (%) 54-69 olan peynirler yar1 sert

Yagsiz peynir kitlesindeki su orant (%) > 67 olan peynirler yumusak peynir
olarak siniflandirilmaktadir. Peynirlerin olgunlasma 6zelliklerine gore

gruplandirilmasi asagida siralanmistir.
e Olgunlagmis
e Kiifle olgunlastirilmis
e Olgunlagsmamis/taze
e Salamurada olgunlastirilmis
Kurumaddede yag oranina (KMYO)(%) gore peynirler asagida tanimlanmistir.
e KMYO > 60 ¢ok yagh
e KMYO 45-60 tam yagh
e KMYO 25-45 yarim yagl
e KMYO 10-25 az yagh
e KMYO > 10 yagsiz

Olgunlagsma sirasinda peynirlerde fiziksel, mikrobiyolojik ve enzimatik
etkilesimler sonucu karmagik biyokimyasal olaylar meydana gelir. Glikoliz,
proteoliz ve lipoliz gibi enzimatik (siitiin pihtilastirilmasinda kullanilan enzim,
sutun kendi enzimleri, bakterilerin iiretmis oldugu enzimler) reaksiyonlar
sonucunda, asitler, alkoller, esterler, aldehitler, ketonlar, hidrokarbonlar,
peptitler, amino asitler, aminler ve benzeri maddeler meydana gelmektedir.
Agiga c¢ikan bu driinler peynire 0Ozgii karakteristikleri olusturmaktadir.
Cogunlugundan mikrobiyel, proteolitik ve lipolitik enzimlerin sorumlu oldugu
reaksiyonlarda lezzet ve aroma flizerine olumlu etki yapabilen f{irlinler agiga
ciktig1 gibi bunlardan bazilar1 istenmeyen lezzet ve koku degisimine neden
olabilir. Gida bozulmalarinda 6nemli olan Oncelikle kotii kokuya neden olan
bilesenlerin belirlenmesi ve ardindan bunlarin olusumuna yol acan faktorlerin
ortaya konmasidir. Bu sayede etkin koruyucu yontemler gelistirilebilir.
Kokusma ile karakterize bozulmalarda mikroorganizmalar ilk planda
tutulmaktadir. Siit ve siit iriinlerinde bozulma yapici mikroflora cesitli

kaynaklarda dokiimante edilmistir. Literatiirde, peynirlerde kotii kokuya neden



ucucu bilesenlerin tanimlanmasina yonelik ¢alismalar sinirlidir. Suriyaphan ve
ark. (1999) disiik yagli Cedar peynirinde problem olarak ortaya ¢ikan kotii
lezzetten sorumlu bilesikler {izerine g¢alismislardir. Lesitin ilaveli ve ilavesiz
yapilan peynirler alti ay olgunlastirildiktan sonra GC ve GC-MS ile analiz
edilmistir. Soya fosfolipitlerinde yaygin olarak bulunan linoleik asidin
otooksidasyonunun dekompozisyon Urinleri olan 1,5-oktadien-3-on, 2-nonenal,
2,4-nonadienal, ve 2,4- dekadienal gibi kokuya neden olan bazi aldehitler
sadece lesitinli peynirlerin ndétral fraksiyonundan elde edilmistir. Braun ve
Olson (1989), 3-metil biitanal miktar1 18 pg/g’in iizerinde bulunan Cedar
peynirlerinin bozuk lezzete sahip oldugunu bildirmistir. Dallanmis zincirli yag
asitleri ke¢i ve koyun peynirlerinin 6nemli bir karakteristigini olustururlar.
Bunlar arasinda 3-metil biitanoik asit (isovalerik) proteinlerin asir1
degradasyonu ile iliskilidir ve peynire agir bir koku (kokusma benzeri) verebilir
(Yvon ve Rijnen, 2001). Bununla birlikte hayvan besleme yontemlerindeki
degisimler, degisik yem kaynaklarinin kullanilmasi, siit sagim ve saklama
tekniklerindeki degisimler, siitlerin isletmelerde gordiigii muamelelerdeki
farkliliklar, gliniimiiz gida teknolojisindeki yeni gelismeler gibi faktorler
bozulma yapict mikroflora iizerinde degisiklik yapabilmekte; farkh

mikroorganizmalar gindeme gelebilmektedir.

Ulkemizde agirlikli olarak Marmara bolgesinde iiretilen klasik beyaz peynir
tireticilerinin en biiylik endisesi uzun yillardir devam eden, isletmelerde zaman
zaman ortaya ¢ikan ve ciddi ekonomik kayiplara yol agan koku problemidir.
Ureticiler arasinda “kokmus” olarak adlandirilan ve muhafazanin ilerlemis
donemlerinde ortaya ¢ikan bu problem tenekelerde dis bakida herhangi bir
degisiklik (bombaj vs) goriilmemesine ragmen teneke acildiginda anormal bir
kokusma kokusunun varlig1 ile kendini gostermektedir. Hijyen standartlar1 iyi
veya zayif olan her tirli isletmede goriilebilen, {iiretimin nispeten ilkel
kosullarda yapildig1 zamanlarda rastlanilmayan, iireticiler tarafindan ¢ig siitlerin
sogutulmaya baslamasi ile sonradan ortaya ¢iktig1 belirtilen bu problemin neden
ileri geldigine dair hig¢bir bilimsel calisma bulunmamaktadir. Peynirlerde
rastlanan erken ve ge¢ sisme hatalarina benzemeyen bu problem hijyen
standartlarinin iyilestirilmesi ile ¢oziilebilir gibi goriinse de c¢ok daha ilkel

sartlarda iretim yaparken goriilmemesi, mevsime bagli olmamasi, sorunun



karsilagildigr isletmelerde yapilan incelemelerde siitlerin sogutma sistemine
sahip tanklarda toplandigr ve aymi sekilde hijyenik ve soguk kosullarda
isletmeye ulastirildigi halde problemin devam etmesi, belli bir bélgeye lokalize
olmayip Ege ve Marmara Bdlgesinde genis bir alanda goriilmesi ve artan bir
sekilde giderek yayginlagmasi sebebinin net bir sekilde ortaya ¢ikarilmasini;
akabinde de bu sebebi ortadan kaldiracak ¢6zlim yollarinin bulunmasini zorunlu

hale getirmektedir.

Bahsedilen koku problemi yillardir var olmasimma ve ¢ok ciddi ekonomik
kayiplara neden olmasina ragmen bu konuda g¢aligma yapilmamistir. Mevcut
literatiirde kokusma hatasina maruz kalmig salamura beyaz peynirler hakkinda
yapilmis kapsamli ve bilgi verici bir ¢alisma bulunmamaktadir. Kaynak
taramasinda bulunan g¢alismalar yabanci peynir ¢esitlerine 6zgiidiir ve beyaz
peynirlerdeki koku sorunu ile benzerlik gdstermemektedir. Ulusal arastiricilar
tarafindan beyaz peynirlerde yapilan ¢alismalar ise sadece aroma profilinin

belirlenmesine yoneliktir.

Bu calismada, ilk asamada Vize (Kirklareli) civarinda liretim yapan g¢esitli
imalathanelerden koku problemli ve problemsiz peynirler toplanarak protein
orani, suda ¢Oziiniir azot degeri, titre edilebilir asitlik degeri, pH degeri, ugucu
bilesenler profili 6zellikleri bakimindan karsilastirilmasi ve kokuya neden olan
bilesiklerin belirlenmesi; ikinci asamada problemli isletmelerde ¢ig siitten
baglanarak peynir iretiminin muhtelif asamalarindan 6rnekler alinarak
proteolitik ve lipolitik mikroorganizma analizlerinin yapilmasi, izolatlarin
tanimlanmasinin MALDI TOF MS cihaz1 (Vitec MS, Biomerieux ) ile yapilmasi

amaclanmigtir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Beyaz Peynirin Tanim ve Bilesimi

Tirk Gida Kodeksi’ndeki tanimina gore Beyaz peynir; hammaddenin peynir
mayas1 kullanilarak pihtilagtirilmasi ile elde edilen telemenin, teknigine uygun
olarak islenmesiyle iiretilen, liretim asamalarindaki farkliliklara gére taze veya
olgunlastirilmis olarak tanimlanabilen, cesidine 6zgili karakteristik ozellikler
gosteren salamurali peynirdir. Beyaz peynir; inek, koyun veya kegi siitlerinden
veya bu siitlerin uygun karisimlarindan iretilen yar1 sert bir peynir ¢esididir,

iiretim sekli Feta ve Teleme peynirlerine benzer (Ozer, 2011).

Beyaz peynir, piiriizlii, deliksiz sik1 bir dokuya sahiptir. Tuzlu asit tadi, 6zellikle
koyun siitiinden yapildig1 zaman hafif keskinlik kazanabilir (Hayaloglu ve ark.,
2002). Boyutlar1 7x7x7 cm® veya 7x7x10 cm?® olabilmektedir, yaklasik 12-14
g/100 g tuz igeren salamurada minimum 90 glin sure 4+2 °C’de
olgunlastirilmaktadir (Dink¢i ve Gong, 2000). Cig siit kalitesi, proses metodu ve
olgunlagma sicakliklarina goére peynirde aroma olusumu birka¢ hafta ile 12 ay

arasinda olusur (Giler ve Uraz, 2004).

Ulkemizde iiretim ve tiiketim siralamasinda beyaz peynir ilk siradadir. Teneke
peyniri, salamura peyniri ve Edirne peyniri isimleri ile taninan beyaz peynir
uretiminin  buydk bolimu  Trakya, Marmara ve Ege bdlgelerinde

gerceklesmektedir.

Salamura beyaz peynir hem geleneksel hem de kdiltirel yontemlerle elde
edilmektedir. Piyasada klasik olarak olarak adlandirilan geleneksel beyaz
peynirin tat, aroma, yap1 vb. Ozellikleri yonilinden kiiltiir peynirine iistiinligi
vardir. Daha ¢ok kii¢lik ve orta boy isletmelerde tretilen klasik beyaz peynirler
oteller, restoranlar ve belli bir tiiketici grubu tarafindan oOzellikle tercih
edilmektedir. Bu peynirler istenen karakteristikleri saglamasi i¢in en az {i¢ ay,
genellikle 6-12 ay soguk depolarda olgunlastirildiktan sonra piyasaya

sunulmaktadir.



Beyaz peynir yapimi i¢in en uygun siit koyun siitlidiir. Siite farkli oranlarda kegi
ve inek siitii de karistirilabilir fakat bu durum kalite ve randimami etkiler
(Ugiincii, 2004). Beyaz peynir iiretimi biiyiik oranda kiiciik isletmelerde starter
kiltir kullanilmadan yapilmaktadir (Hayaloglu ve ark., 2005). Farkli bilgi ve
beceriye sahip ustalar tarafindan yapilan peynirlerin, bilesimleri de farkh

olmakta, hijyen uygulamalar: yetersiz kalabilmektedir (Dagdemir, 2006).

Taze oldugunda yumusak bir dokuya sahip olan beyaz peynir, 3 ay salamurada
olgunlastirildiktan sonra, yar1 sert veya yar1 yumusak olarak siniflandirilabilir.
Tirk Gida Kodeksi’nde, beyaz peynirin yagsiz kiitlesindeki yiizde nem oranina

(PYKN) gore dokuya ait 4 kategori bulunmaktadir:
e Ekstra sert beyaz peynir, PYKN < 49
e Sert beyaz peynir, 49 < PYKN < 57
e Yar sert beyaz peynir, 57 < PYKN < 64
e Yar1 yumusak beyaz peynir, 64 < PYKN < 70
e Yumusak beyaz peynir, PYKN > 70

Taze ve olgun beyaz peynirlerde yapilan ¢aligmalarda bilesim acisindan farklar
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2.1). Bu farklarin baslica nedenleri, peynire
islenen ¢ig siitlerin bilesimlerinin degisiklik gostermesi, standardize edilmeyen

bu siitlerden standart olmayan kosullarda liretim yapilmasidir.



Cizelge 2.1: Beyaz peynirin bilesimi (g/100g)

g/100 g
Kurumadde Yag Tuz Kal pH Titrasyon
degeri  Asitligi
TAZE 43.63 17.17 4.17 6.21 - 0.82
PEYNIR
44.40 18.38 4.64 - - 0.55
41.71 20.67 4.00 - - 1.31
46.94 22.75 2.00 - - 0.94
OLGUN 45.30 17.93 5.53 8.11 - 1.16
PEYNIR
37.40 18.21 6.02 - - 0.68
40.89 19.10 3.34 - - 1.21
39.49 14.56 5.32 6.42 - 0.86
39.05 18.88 4.38 - - 0.88
40.55 18.60 3.42 - 4.84 1.06
38.60 17.80 5.90 6.80 - 0.35
40.60 19.00 5.80 6.70 - 0.54
39.40 17.80 6.00 6.80 - 0.66
41.1 19.1 6.10 6.80 - 0.62
44.39 21.22 3.84 - 4.50 2.15
40.77 16.00 8.70 9.98 - 0.16
39.42- - - - 4.88- 1.05-2.4
51.42 4.96
38-46 18.2- 3-3.3 - 4.6-5.3 0.8-1.3
20.8
35.60- 4.33- 2.50- - 5.43- 41.2-87.2
38.37 5.17 3.29 5.33
42.07- 22.17- 2.20- - 5.10- 50.3-93.3
45.43 24.00 2.54 5.18

Kaynak: Celik ve Uysal (2009).



Ticari beyaz peynir iiretim basamaklar1 Cizelge 2.3’ te 6zetlenmistir. Beyaz
peynir farkli siitlerden yapilabilmesine ragmen en uygun siit koyun siitiidiir.
Inek ve kegi siitii farkli oranlarda koyun siitiine karistirilabilir. Ulkemizde
endiistriyel dlgekte agirlikli olarak inek siitii kullanilmaktadir. Isletmeye gelen
siite, i1lk once klarifikasyon islemi uygulanir. Bu islem sonucu siitten 16kositler,
hiicre ve epitel parcalari, kirlilik etmenleri merkezka¢ kuvveti prensibine gore

uzaklastirilmaktadir.

2.2 Beyaz Peynir Uretim Basamaklari

Peynir yapilacak siit, kurumaddede yag oranini ayarlamak i¢in standardize
edilir. Siitiin protein yani kazein igerigi bu ayarlamada onemli bir faktordiir.
Siitte kazein miktarinin arttifi donemlerde yag orani diisebildigi gibi tam tersi
bir durum da s6z konusu olabilmektedir. Bu nedenle islenecek siitiin yag orani
mutlaka ayarlanmalidir. Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’'nde peynirlerin siit

yag1 miktarina gore siniflandirilmasit Cizelge 2.2° de verilmistir.

Cizelge 2.2: Peynirlerin siit yagi miktarina gore siniflandirilmasi

Sinifi Kurumaddede siit yagi %
Tam Yagh 45< siit yagi

Yarim Yagh 25<siit yagi<45

Az Yagh 10<siit yag1<25

Yagsiz 10>siit yagi

Hastalik etmeni mikroorganizmalarin 6ldiiriilmesi ve enzimlerinin inaktif hale
getirilmesi, peynir kalitesinde sorunlar yasanmamasi i¢in ¢ig siite 1s1l islem

uygulanmalidir. Isil iglem sicaklik ve siireleri asagidaki normlarda olabilir.
e 80-85°C’ de 2-3 saniye
e 72°C’ de 15 saniye
e 65 °C’de 20-30 dakika

e 63°C’de 30 dakika



Isil islem sonrasi siit 30-32 °C’ye sogutulur. Sonraki asama starter kiiltiir
ilavesidir. Bu sayede istenmeyen mikroorganizmalarin inhibisyonu, asit
olusumu, proteoliz ve lipoliz faaliyetleri sonucu aroma bilesiklerinin olusumu
saglanir. Starter kiiltiir %1-2 oraninda katilir. Beyaz peynir iiretiminde starter
olarak Streptococcus lactis-Lactobacillus casei (2:1) veya Streptococcus lactis-
Lactobacillus casei-Lactobacillus plantarum suslar1 kullanilabilir (Ugiincii,
2013). Pihtinin gevsek olmasini engellemek, peynir alti1 suyundan protein ve yag
kaybini 6nlemek igin siite %0.02 oraninda kalsiyum kloriir eklenir. Bu sayede
kazein miselleri toplanir, pihtida kalan su miktar1 azalir ve slizme islemi
kolaylasir. Yaklasik 45 dakika sonra peynir mayasi ilave edilir. Maya miktari,
siitii yaklasik 90 dakikada pihtilastiracak sekilde hesaplanir. Her yeni iiretimde
maya kuvvetinin mayalama asamasindaki siite gore hesaplanmasi gerekir. Siit
bilesimi ve asitligi, mayalama sicaklig1 gibi parametreler maya kuvvetini
etkiler. Pihtinin kesilmesinden amag, sivinin (peynir alti suyu) disar1 ¢ikmasini
hizlandirmak (sinerezis) ve pihtiya istenilen seklin verilmesini saglamaktir.
Piht1 kenar uzunlugu 2-3 cm olan kiipler seklinde kesilir (Ugiincii, 2004).
Kesilen pihtiya ‘teleme’ adi verilir. Teleme peynir alti suyunun ayrilmasi igin 5-
10 dakika bekletilir (Yetismeyen, 1995). Bu siire sonunda cendere bezi adi
verilen bezlerde siizme islemi gergeklestirilir. Yaklasik 30 dakika sonra her 100
kg sit igin 30-40 kg basing uygulanir (Yetismeyen, 1995). Basing uygulama
islemi agirliklar yardimi ile yapilir. 3-6 saat uygulanan baskilama islemi sonrasi
teleme yeterli sertlige ulastiginda, pH degeri 5..2-5.3 oldugunda agirliklar
kaldirilir, cendere bezi agilir ve teleme 7 x 7 x 7 cm. veya 8§ x 8 x 8§ cm.
ebatlarinda kesilir. 5-10 dakika beklenir bu siirede kaliplardan bir miktar daha
su salinir. Peynirleri sogutmak ve kalan peynir alt1 suyunu temizlemek igin 1-2
teneke soguk su ilave edilir. Peynirler pH degeri 4.8 olana kadar dinlendirilir.
Istenen pH degerine ulastiktan sonra peynir kaliplar1 %14-16 tuz
konsantrasyonuna sahip salamuraya konur. Salamuranin pH degeri 4.7-4.8,
sicakligl 15-16 °C’dir. Yaklasik 4-6 saat sonra peynir kaliplar1 tenekelere alinir,
ara katmanlara iri tuz serpilir. Bu sekilde 1-2 gin 14-16 °C’lik ortamda
bekletilir. Stre sonunda teneke icerisinde biriken su stzdlir, tenekelere %12’lik
salamura doldurulur ve kapatilir. Tenekeler 12-15 °C’de 3-6 ay sure ile
olgunlagmaya birakilir ve olgunlagsma tamamlaninca 4 °C’de depolanirlar

(Uglinci, 2013).
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Cizelge 2.3: Beyaz peynir iiretim akis diyagrami

Cig Siit
Yag : %3,40-3,70
pH : 6,60-6,75

) 4

Klarifikasyon

L 2

Yag Standardizasyonu
Tam Yagl: %3,1-3,3
Yarim Yagli: %1,0-1,2

L 2

Pastdrizasyon
78-82°C/ 15

¥

Sogutma Depolama Tanki
+4/10°C

70 0N 0N/ 1E ~

L 2

Peynir Teknesi Isitma
78-82°C/ 155

. 2

Starter Kiiltiir [lavesi
%1,0-2,0

¥

Kalsiyum Kloriir flavesi
20 g/ 100 L sut

Mayalama
Sicaklik: 30-32 °C
Sire : 75-90 dk

Piht1 Kesme Dinlendirme
pH : 6,35-6,40

. 2

Peynir Alt1 Suyunu Alma
25-30 dk

! 2

Presleme pH: 6,30
Aktarma

L 2

Porsiyonlama
pH: 6,20-6,25

) 4

Salamurada Tuzlama
14-16 Bome 16-20 °C

¥

Salamuradan Cikig
pH: 5,5-5,7
Kapama pH: 4,80-4,85

Teneke Dolum: Bome 14-16
Olgunlagtirma 12-15°C
3-6 AY
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2.3 Peynirde Olgunlasma ve Etkili Faktorler

Olgunlasma; kimyasal, mikrobiyolojik ve fiziksel siire¢leri igeren, her peynirde
kendine 0zgii aroma, koku, tat bilesenleri gibi organoleptik o6zelliklerin
olusmasi i¢in gerekli siireyi kapsayan biyokimyasal olaylarin bir biitiintidiir
(Sekil 2.1). Taze tiiketilen peynirler disindaki tiim peynirler olgunlastirma
siirecinden geger. Olgunlagma siirecini yluruten ana etmen
mikroorganizmalardir. Mikroorganizmalar ve enzimler bir dizi biyokimyasal
olay1 katalize eder. Mikroorganizmalar yeterli sayida, dogru etki zamaninda,
yeterli siirede aktif olmalidirlar (Ugiincii, 2004). Eger siire¢c dengeli bir sekilde
ilerlerse arzu edilen tat, aroma ve yapida peynir elde edilir. Peynirin olgunlasma

siirecinde rol oynayan bilesenler:
e Peynir mayasi
e St enzimleri
e Starter bakteriler ve enzimleri
e Starter olmayan bakteriler (Fox, 1989; Fox ve ark., 1996).

Olgunlasma 3 temel biyokimyasal olay olan glikoliz, proteoliz ve lipolizin bir
sonucudur. Tiirk Beyaz peynirine 6zelliklerini veren karakteristik degisiklikler
olgunlasma siirecinde salamurada meydana gelir (Hayaloglu ve ark., 2002). Bu
temel biyokimyasal yollarla iiretilen bilesikler, olgunlagsma siirecinde ikincil

katabolik degisimlere ugrar. Bu degisimler:
e Deaminasyon
e Dekarboksilasyon
e Amino asitlerin desulfirasyonu
e Yag asitlerinin oksidasyonu

e Esterifikasyon gibi sentetik reaksiyonlar (Fox ve ark., 2017).
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Sekil 2.1: Peynirde aroma olusumunu saglayan biyokimyasal olaylar

Kaynak: Marilley ve Casey (2004).

2.3.1 Glikoliz

Stutteki laktozun yaklasik %96’s1 peynir alti suyunda ayrilir. Pihtida kalan
laktoz miktar1 ise fermentasyon sonucu peynirin 6zelliklerini belirleyecek
derecede onemlidir. Pihtidaki laktoz miktari, nem igerigine, kaliplamadan 6nce
fermantasyon derecesine ve pihtinin su ile yikanip yikanmamasina gore degisir

(Fox ve ark., 2017).

Laktoz, laktik asit bakterileri tarafindan homofermentatif laktik asit
fermentasyonu sonucu 6nce glukoz ve galaktoza daha sonra laktik aside doniisiir
(Sekil.2.2). Homofermentatif laktik asit bakterileri, Embden-Meyerhof
Parnas’in (EMP) fruktoz-1,6 difosfat metabolik yolunu izler. Alti karbonlu
glikoz once ii¢ karbonlu piruvata ve sonrasinda da laktik aside doniisiir. Bu
katabolik reaksiyonlar, peynirin teknede islenmeye baslamasini ve
olgunlagmanin ilk 24-48 saatinde kalan laktozun blyik béluminin laktik aside

doniismesini kapsar.
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Laktoz + H,O B Galaktosidaz Glikoz + Galaktoz

2CsH 1,06 4CH3;CHOHCOOH ( Laktik Asit)

Enzim

Sekil 2.2: Homofermentatif laktik asit fermentasyonu

Fakat heterofermentatif laktik asit bakterileri reaksiyonlara dahil olurlarsa
glikozun pargalanmasinda fosfoketolaz glikolitik yolunu izler ve asetik asit,
propiyonik asit, etil alkol, karbondioksit, asetaldehit ve diasetil gibi yan Grunler
olusturabilirler (Ugiincii, 2004). Galaktoz, leukonostoklar ve galaktoz pozitif
starter bakterilerin aktiviteleri sonucu Leloir metabolik yolu Gzerinden glukoz-
6-Fosfat’a veya laktokoklar tarafindan Tagatoz metabolik yolu ile gliseraldehit-
3-Fosfat’a doniistiiriiliir (Marshall ve Tamime, 1997; Marilley ve Casey, 2004).

2.3.1.1 Laktat metabolizmasi

Laktat, laktik asit bakterileri tarafindan laktozdan iiretilen ve peynirin
olgunlasma siireci boyunca gergeklesen bir¢ok biyokimyasal reaksiyonun temel
bilesenidir (Sekil 2.3). p-Laktat bazen starter laktobasiller ya da starter olmayan
laktik asit bakterileri tarafindan direkt laktozdan olusturulabilir (Fox ve ark.,
2017). Baz1 durumlarda da r-Laktatin rasemiklesmesi ile olusabilir, bu durum
starter olmayan laktik asit bakterilerinin kompozisyonu ile yakindan iligkilidir.
Ornegin pediokoklar laktobasillerden daha hizli rasemiklestirme reaksiyonunu

gerceklestirirler (Thomas ve Crow, 1983).

Laktatin rasemiklesmesi Onemli bir reaksiyondur c¢linki Ca- bpr-laktatin
cOzlniirligli Ca-L-laktattan daha diistiktiir bu yiizden peynirin 6zellikle kesilen
ylzeylerinde Ca-pr-laktat kristalleri beyaz lekeler olusturur (Dybing ve ark.,
1988).
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Format
Asetat
CO,
H:O
Cco,

Sekil 2.3 : Olgunlagma siiresince laktat metabolik yollari
2.3.1.2 Sitrat metabolizmasi

Siitiin litresinde 175 mg sitrat bulunur. Sitratin biiyiik kismi siitiin ¢dzilinebilir
kismindadir ve peynir alti1 suyu ile ayrilir (Fox ve ark., 1993). Sitrat, sitrat-
pozitif laktokoklar ‘Streptococcus diacetylactis, Lactococcus lactis ssp. lactis
biovar diacetylactis’ ile Leuconostoc mesenteroides ssp. cremoris ve
Leuconostoc lactis tarafindan metabolize edilebilir. Asetat, diasetil, asetoin ve

2,3- biitandiol gibi ana lezzet bilesikleri sitrat metabolizmas1 sonucu olusur.
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Sekil 2.4: Sitrat metabolizmasi
Kaynak: McSweeney ve Sousa (2000)

Diasetil, Cottage ve Quarg peynirlerini de igeren olgunlasmamis peynirlerin ve
birgcok fermente siitlin onemli bir aroma ve lezzet bilesenidir. Cheddar ve
Hollanda peynirlerinin de aromasina katkida bulunur (Fox ve ark., 2017).
Diasetil; asetoin, 2,3-bitandiol ve 2-bltanona cevrilebilir (Law, 1984). Sitrat
ayni zamanda baska bir fermente edilebilir seker ile metabolize edilebilir. Sitrat
pozitif koklarin ve Leuconostoc spp.’nin faaliyetleri sonucu olusan CO;
Hollanda tipi peynirlerde tipik kii¢iik deliklerin olugsmasindan sorumludur (Fox

ve ark., 2017).

2.3.2 Proteoliz

Sit proteinlerinin yaklasik %80'i kazeinlerden, %20'si peynir alt1 suyu
proteinlerinden (albiiminler, globiilinler, cesitli degredasyon tiirevleri ve
enzimler) olusmaktadir. Bazi1 taze peynirler ve ultra filtrasyon uygulanmis
sutten dretilen 0Ozel peynirler harig, peynir altt suyu proteinleri peynir

olgunlagmasinda biiyiik bir rol oynamaz. Kazeinler siitte miseller halinde yer
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alir, her kazein miseli peynirin olgunlasma siireci g6z 6niine alindiginda 4 temel
fraksiyondan olusur. Bunlar asl, as2, p ve x kazeinlerdir. Hepsi POy(fosfat)
igerir, en az fosfat iceren k kazeinlerdir. Kazein miselleri 10-15 nm c¢apinda
alt/sub misellerden olusur. Birbirlerine yakin alt miseller arasindaki kalsiyum
kopriileri iyonik baglar olusturulur. Alt misellerin ¢ekirdek kisminda asl, as2
kazein ve B-kazein, yiizey kisminda k-kazein bulunur. Kolloidal kalsiyum fosfat
demetiyle submiseller toplanarak kazein misellerini olustururlar. Submiseller
kolloidal kalsiyum-fosfat baglari ile hidrofobik ve hidrojen baglarinin ortak

etkisi sonucunda birarada tutulmaktadir.

k-kazein molekulleri

| \it(uy[]msij vapl
-kazeinin C-terminal
( i ucu
hidrofobik
merkez

Sekil 2.5: Kazein submiseli (solda) ve kazein miseli (sagda)

asl, as2 ve B kazein hidrofobik peptidlerdir ve kalsiyuma duyarhdirlar. k-
kazeinin C ucundaki bolgede trisakkaritler ve tetrasakkaritler baglidir. Bu

oligosakkaritler C ucunun hidrofilikligini arttirir (Fox ve ark., 2017).

as-kazeinler bir¢cok proteolitik enzim tarafindan parcalanabilir. Bu enzimler,
siitteki dogal enzimler, pihtilastiricidan gelen enzimler, starter bakterilerin
enzimleri hatta kontaminasyon sonucu sirece dahil olan mikrofloranin enzimleri
olabilir. B-kazeinler proteolitik enzimlerin ¢oguna direng¢li olmasina ragmen siit
proteazlart ve plasmin, B- kazein degredasyonunda etkilidir. Proteolizde 6nce
pihtilastirici enzimler tarafindan kazein biiyiikk molekiil agirlikli peptidlere
parcalanir. Daha sonra starter bakteriler devreye girer ve hiicre i¢i proteaz
enzimleri, kiiclik molekiil agirlikli peptidleri olusturur. Ardindan peptidazlar

tarafindan serbest amino asitler agiga ¢ikar (Sekil 2.6).
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Kokulu Peptidler " Olusumu

Starter ve Non-Starter

[ Kazein }
Rennet
Buyuk Peptidler Yap
( Ac1 Olmayan ) ve
— )
Konsistens
Starter Proteazi ve
Rennet
Kigik Peptidler
(Ac)
Starter Peptidazi
[ } Tat

Peptidaz1
Amino Asitler
Starter ve Non-Starter Aroma
Peptidaz1 ~ Olusumu
Amino Asit
Katabolitleri —

Co,, Amonyak, Siilfiir Bilesenleri, Aminler, Aldehitler, Alkoller,
Laktonlar, Keto-Asitler, Fenol Bilesenleri, Esterler

Sekil 2.6: Peynir olgunlagsmasinda protein degradasyon basamaklari

Kaynak: (Anonim, 2020c).
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2.3.2.1 Kazeinin pihtilasmasi

Peynir teknolojisinde kazeini pihtilastirmak i¢in bitkisel, hayvansal ve
mikrobiyolojik kaynaklardan elde edilen enzimler (proteazlar) kullanilabilir. Bu
enzimler kazeinin kolloidal yapisint bozar ve pihtilagsmasini saglar. Rennin
(kimozin) enzimi (hayvansal proteaz) beyaz peynir Uretiminde en ¢ok tercih

edilen enzim cesididir (Ugiincii, 2004). Rennin ile pthtilasma 3 asamada olur:
e Enzimatik proteoliz
e Kiimelesme (agregasyon)
o Jellesme

Enzimatik Proteoliz: Rennin, siit pihtilasma asamasinda k-kazeinin Phejgs-
metips  arasindaki  peptid bagimi  hidrolize eder, para-k-kazein ve

kazeinomakropeptit (glikomakropeptit) olmak tizere iki kisma ayirir (Sekil 2.7).

K-Kazein =y Para-k-kazein + Glikomakropeptit

Rennin (kolloidal) (cbziinir)

Sekil 2.7: Enzimatik proteoliz

Kiimelesme (Agregasyon): Misellerdeki k-kazeinin en az %85’ pargalanir,
stabiliteleri bozulur. Ortamdaki Ca*? iyonu vasitasi ile miseller birleserek
pthtilar  olustururlar. Buna agregasyon (kiimelesme) denir. Misellerin
kiimelesmesine etki eden en onemli faktorlerden biri siite uygulanan 1s1l iglem
cesididir. Yiiksek 1s1l islem serum proteinlerinin denatiirasyonuna ve sitte
bulunan iyon halindeki kalsiyumun miktarinda degisimlere sebep oldugu i¢in

kiimelesmeyi olumsuz etkiler.

Jellesme: Kazein miselleri kiimelesmeye devam eder. Daha biyilik

partikiillerden olusan protein ag1 olusur, bu aga da jellesme denir (Senel, 2020).
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Ca*?
Para- k-Kazein [————> Dikalsiyum Para-kazein
(pthti-jel)

Sekil 2.8: Jellesme
2.3.2.2 Proteolizin tat ve lezzet bilesiklerinin olusumuna katkisi

Proteoliz, peptitlerin ve serbest amino asitlerin ortaya ¢ikmasi ile peynir tadina

katkida bulunur ve hos lezzet bilesiklerinin olusmasini saglar (Sekil 2.9).

Siit protemnlen
Proteoliz
Anuno asitler
| ! 1
Oksidatif Transaminasyon Dekarboksilasyon Degradasyon
Deaminasyon J j
a-ketoasitler Amino asitler Aminler
COa Aldelatler NH;
' } |
Aldkoller Asitler Siilfiir bilegiklen
Fenol
Indel

Sekil 2.9: Amino asitlerin katabolizmasi
Kaynak: Le Quéré ve Molimard (2002).

Proteinlerin degredasyonu sonucu peynire yaptigr katkilar1 3 asamada
inceleyebiliriz.
Birinci asamada proteinaz aktivitesi sonucu proteinler peptidlere parcalanir.
Genis peptidler peynir aromasina direkt bir katki saglamaz fakat peynirin yap1
ve konsistensini etkiler. Olusan bu peptidler genellikle ac1 tada sahiptir (Sousa
ve ark., 2001).
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Ikinci asamada etkili olan peptidaz enzimlerinin aktiviteleri sonucu daha kiiciik
hos kokulu, lezzetli peptidler ve genellikle tatli aromaya sahip amino asitler
aciga cikar. Bu asamada temel peynir aromasindan sorumlu bilesenler baskindir

(Engels ve Visser, 1994).

Ugiincii asamada amino asitlerin deaminaz ve dekarboksilaz enzimleri
tarafindan bozunmasi gerceklesir. Olusan bilesiklerin ¢cogu putresin, amalgin ve
kadaverin gibi sulfur iceren diaminler ¢cok kuvvetli tada sahip ugucu aromatik
bilesikleridir. Bu bilesiklerin ¢ok diisiik miktarlar1 bile peynirin aroma profiline

etki eder (Anonim, 2020c).

Genel olarak yiiksek kaliteli bir peynir elde etmek i¢in bu {ic asamanin
dengelenmesi 6nemlidir. Olgunlasmis peynirler igin konsistens, tat, aroma,

lezzet genel kalite parametreleridir.

2.3.3 Lipoliz

Lipoliz peynirin olgunlagsmasi sirasinda ger¢eklesen O6nemli biyokimyasal
olaylardan biridir. Lipolizin farkl: tiirlerde peynirlerde aroma ve kaliteye katkis1
farklidir. Danish Blue, Gorgonzola, Roquefort ve sert italyan peynirleri gibi
cesitlerde lipoliz aroma olusumunun kilit roliinii oynarken, Cheddar ve Gouda
gibi peynirlerde aromaya etkisi ¢ok da fazla degildir (Collins ve ark., 2003).
Lipidlerin enzimatik hidrolizi lipolitik enzimler olan lipazlar vasitasiyla
gerceklestirilir. Lipazlar hidrolaz grubuna ait karboksilesteraz alt grubu

enzimleridir. Hem stitte hem mikroorganizmalarda bulunabilir.

Lipidlerin enzimatik hidrolizi asagida sematize edilmistir.

R-OCO-R,4 > R-COOH + R,;-OH
Yag asidi  Alkol

Sekil 2.10: Enzimatik hidroliz

Siitlin diisiik oksidasyon-reduksiyon potansiyeli nedeni ile lipidlerin oksidatif
degredasyonu miimkiin olmamaktadir (Fox ve Wallace 1997; McSweeney ve

Sousa 2000; Collins ve ark., 2003). Tum peynirlerde trigliseridler farkli
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lipazlarin aktivitesi sonucu hidrolize ugrar, olgunlasma siirecinde de serbest yag

asitleri aciga ¢ikar.

Lipazlarin aktivite gosterebilmeleri i¢in suyun lipit fazda ¢oziinmesi
gerekmektedir. Lipit-su emiilsiyonlarinda lipit fazi ne kadar kiigtik partikiller

seklinde dagilmissa enzim aktivitesi o kadar artar.

Siit lipidleri, lipoprotein zar1 ile sarilmis globiiller seklinde siitte siispansiyon
olarak bulunur. Cig siitte dogal olarak lipaz bulunur ve 1s1l islem gérmedigi i¢in
‘globil membran’ enzimi korur. Ayrica ¢ig siitte bulunan mikroorganizmalar da
lipaz enzimi iiretebilir. Her ne kadar 1s1l islem siit lipazin1 inaktif hale getirse de
bazi1 mikrobiyal lipazlar 1siya dayanikli olduklar1 i¢in aktivitelerini korurlar.
Lipolitik aktivite ¢ig ve pastdrize siitten yapilan siitleri birbirinden ayiran en
onemli 6zelliktir. Olgunlagsmanin ileriki agsamalarinda asir1 lipaz aktivitesi lezzet

agisindan olumsuzluk olusturabilir (Ugiincii, 2013).

Peynir yapimi i¢in kullanilacak olan siite uygulanan homojenizasyon,
calkalama, kopiirtme gibi teknolojik islemler lipid globiil membranina zarar
vererek lipaz enziminin aktivitesini arttirir. Peynir {liretimi esnasinda yagin

yaklagik %90’lik bir kism1 pihtida kalir ve peynire gecer.

Lipoliz sonucunda agiga ¢ikan serbest yag asitleri (SYA), 6zellikle kisa ve orta
zincirli yag asitleri dogrudan peynir aromasina katki saglar, asetik, biitirik,
kaproik, kaprilik ve kaprik asitler peynir aromasini etkileyen en 6nemli serbest
yag asitleridir (Kogak ve ark., 1994). Uzun zincirli yag asitleri (>12 karbon)
yiiksek algi esiklerine sahiptir, lezzete ¢cok fazla bir katki saglamazlar (Kheadr
ve ark., 2002).

Peynirlerde bulunan serbest ugucu yag asitleri ile tat ve aroma arasinda yakin
bir iliski olup, bununla birlikte SYA laktonlar, esterler, metil ketonlar, alkanlar
ve ikincil alkoller gibi (Sekil 2.11) lezzet ve aroma bilesiklerinin {iretimini

saglayan katabolik reaksiyon ic¢in oncii molekiillerdir (McSweeney ve Sousa,

2000).
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Sekil 2.11: Serbest yag asitlerinin katabolizmas1

Kaynak: Le Quéré ve Molimard, (2002).

Beyaz peynirlerde salamurada olgunlagsma asamasinda diisiik oranda bir lipoliz
aciga cikar. Salamura peynirlerde kullanilan siit tiirii, siit lipazi, bakteriyel
lipazlar ya da sonradan eklenen lipazlar, homojenizasyon, pastdrizasyon,
salamura konsantrasyonu, olgunlasma sicakligi lipolizi etkiler (Abd El-Salam,
1987).

Akalin ve ark., (1998) ticari Tiirk Beyaz peynirlerinde toplam serbest yag
asitleri icinde; palmitik (Ci) ve stearik (Cig:1) asitlerin sirasiyla %27,88 ve
%20,77 oranlari ile baskin serbest yag asitleri oldugunu bulmuslardir. C4 ve Cy

arasindaki cogu serbest yag asidi, mantar lipazlar1 tarafindan trigliseritlerin
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lipolizi yoluyla uretilirken C, ve Cg arasindaki yag asitlerinin bir kismi laktoz

ve amino asitlerin bozulmasiyla olusur (Sousa, 2003).

2.4 Peynirlerde Bozulmalar ve Etkenleri

2.4.1 Bozulmanin genel tanimi

Gida bozulmasi bir gida maddesinin kullanimin1 sinirlayacak, tiiketilebilirligini
azaltacak veya ortadan kaldiracak degisikliklerle olusur. Gida bozulmalarinda
tatta farkedilen ve farkedilemeyen degisiklikler meydana gelebilir. Tim
degisiklikler gidanin bozuldugunu gdstermez. Bozulmus gidalar tiiketim igin
uygun olmasa da insan sagligi agisindan risk teskil etmeyebilir. Gida

bozulmalarini 4 baslik altinda toplayabiliriz:

a. Fiziksel bozulmalar: Gidalarda kabarma, kristallesme, sedimantasyon,
topaklanma, yumusama, erime, kuruma ve sertlesme gibi degisimlerdir.
Renk, goOriinlim, aroma, yapi gibi kusurlar ortaya c¢ikabilir. Besin
degerinde, kabarabilme, jellesebilme gibi ¢esitli fonksiyonlarda kayiplar
olusabilir. Yiiksek nemli gidalarin su kaybi sonucu burusmasi, kuru
gidalarin nem ¢ekerek yumusamasi ve topaklanmasi, uzun siire sogukta
depolama sonucu et ve et {driinlerinde donma yaniklar1 fiziksel
bozulmalara oOrnek gosterilebilir Fiziksel bozulmalar gidalarinin

islenmesi ve paketlenmesinin uygun kosullarda yapilmasi ile 6nlenebilir

(Aksu, 2020).

b. Kimyasal bozulmalar: Gidanin oksijenle veya birbiriyle reaksiyonlar1 ve
enzimatik aktivite ile katalizlenen reaksiyonlar bulunur. Maillard
esmerlesmesine proteinler ve karbonhidratlar arasindaki kimyasal
reaksiyon gida iiriiniiniin renk, lezzet ve kokusunda degisikliklere neden
olur. Bu tip kizarma, pismis iirtinler ve kavrulmus kahvede arzu edilir,
ancak kizarmanin istenmedigi gidalarda zararlidir. Oksidatif ransidite,
doymamis kat1 ve sivi yaglarda kimyasal bir degisikliktir, kotii tatlar ve
kokular iiretir. Bu ve diger kimyasal reaksiyonlar gidanin duyusal
ozelliklerini etkiler ve {riinlerin besin degerini Onemli Olgiide

degistirebilir (Sancho-Madriz, 2003).
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c. Biyolojik bozulmalar: Gidalarda dogal olarak bulunan enzimler
gidalarin yapisinda aroma, tat-koku ve besin degerlerinde istenen veya
istenmeyen degisikliklere sebep olabilir. Meyve ve sebzelerin enzimatik
esmerlesmesi, muz gibi meyvelerin enzim etkisiyle asir1 olgunlasip
yumusamasi ve yaglarin lipaz etkisiyle acilagmasi bu tip bozulmalara
ornek olarak verilebilir. Meyve ve sebzelerde bulunan polifenol oksidaz,
peroksidaz, lipoksidaz, klorofilaz ve askorbik asit oksidaz gibi enzimler

esmerlesme ve bozulmalara yol agmaktadir (Cakmak, 2020).

d. Mikrobiyolojik Bozulmalar: Bakteriler, mayalar ve kiifler, gidalarin
bozulmasina ve gida kaynakli hastaliklara neden olabilecek farkh
mikroorganizma tiirleridir. Urettikleri toksin ve metabolitler gidanin
tuketimini riskli hale getirir. Mikrobiyel bozulma sonucu kiflenme,
kokusma, yumusama, eksime, acilagsma, gaz olusumu, ¢iiriime olusabilir.
Bozulmada mikrobiyel aktivite sirasinda olusan asitler, alkoller, diasetil,
diaminler(putressin, kadaverin), trimetilamin, dimetilstlfir, hidrojen

sulfir, amonyak vb metabolitlerin etkileri 6nemlidir.

2.4.2 Beyaz Peynirlerde Gorilen Bozulmalar

Peynir, besin agisindan zengin bir siit iriiniidiir, ylksek oranda tiliketilen
gidalarin temel bilesenleri olan iyi bir protein, mineral, 6zellikle kalsiyum ve
fosfor kaynagidir. Bu yiizden fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal bozulmalara
maruz kalabilir. Mezofilik ve psikotrof mikroorganizmalar, lipitlerin
oksidasyonu ve enzimatik ayrisma peynirin stabilitesini etkileyen ana
faktorlerdir (Jalilzadeh ve ark., 2015). Peynirin bozulmasi ve dolayisiyla raf
omri, buyik olcude mikrobiyel durumuna ve Uretim ve depolama sirasinda
meydana gelen fiziksel ve kimyasal degisimlere baglidir. Siit tirlinlerinin yiiksek
hijyen standartlarinda iiretilmesi, fiziksel ve kimyasal prosesleri kalite ve raf
Omriinii  sinirlayan en Onemli faktorler haline getirmistir. Peynirlerde
bozulmalar1 fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik ana basliklar1 altinda 9 alt

baslikta toplayabiliriz.
e Oksidasyon
e Proteoliz

e Lipoliz
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e Erken ve ge¢ sisme

e Tenekede bombaj

e Kiflenme

e Yumusama

e Salamurada uzama
2.4.2.1 Oksidasyon

Peynirlerde oksidasyon; 1s1 yolu ile, enzimatik olarak, ge¢is metallerinin
mevcudiyeti ve 1518a maruz kalma ile indiiklenebilir. Bunun sonucunda lipid
turevi alkanlar, alkenler, aldehidler, alkoller, ketonlar, esterler ve / veya
asitlerin olusmasi ile istenmeyen aromalar gelisir (Belitz ve Grosch, 1999;
Frankel, 1982). Bununla birlikte, amino asitlerin ve proteinlerin oksidasyonu
sonucu da methional ve siilfitler gibi kotii aromalar da olusabilir (Kim ve Morr,

1996; Patton, 1954).

Yar1 sert ve sert peynirlerde oksidasyon; proteinleri, vitaminleri, besin degerini,
kanserojen bilesiklerin olusumunu, fiziksel 0Ozelliklerde degisiklikleri ve
pigment bozulmasini etkileyebilir. Uriiniin renginin solmasina neden olur

(Mortensen ve ark., 2004; Skibsted, 2000).

Oksijen, 1s18a bagli oksidasyonun meydana gelmesi i¢in bir 6n kosuldur ve
peynirin  oksidatif bozulmasini O6nlemenin en etkili yolu oksijen

konsantrasyonunu en aza indirmektir (McSweeney, 2007)
2.4.2.2 Proteoliz

Siit proteinleri siit iiriinlerinin yapisini, lezzetini ve islevselligini etkiler, bu
nedenle peynirde proteoliz {iriin kalitesi i¢in dnemlidir. Cig siitte bulunan kazein
hidrolizi ve ¢ig siitte bulunan plazmin proteazi peynir verimini etkiler ve
plazmin aktivitesi kismen peynir olgunlasmasindan sorumludur. Plazmin 1siya
¢ok dayaniklidir, peynir tretim sirecinde aktivitesini surdlrebilir. Bununla
birlikte bazi rennet ikameleri de yiiksek aktivite gdsterebilir. Asir1 proteolizin
tat lizerindeki etkileri {izerine bir¢ok ¢alisma yayinlanmistir (Fox ve ark., 1996).
Bu aktivite sonucu aci peptidler agiga ¢ikar ve oranlari arttik¢a tat kusurlar
olusur. Bu peptidler hidrofobik karakterdeki amino asitler bakimindan

zengindir. Aci peptidlerin biiylik kismi asl ve B kazeinin hidrolizi sonucu
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olusur. Konsantrasyonlar1 arttikga acilasma algilanir diizeye gelir.
Pseudomonas, Aeromonas ve Acinetobacter cinslerine ait psikrotrofik
bakterilerden termostabil proteazlar da, 1sil islemden etkilenmeden peynirde

aciliklara yol agan proteolize neden olabilir (Farkye, 2000).
2.4.2.3 Lipoliz

Peynirdeki trigliseritlerin peynir olgunlagmasi sirasinda hidrolitik ve enzimatik
hidrolizasyona (endojen ve ekzojen lipazlarin etkisiyle) ugramasi sonucu kisa
zincirli yag asitleri agiga c¢ikar. Bunlardan biitirik asit, kapronik asit, kaprinik
asit keskin koku ve tada sahiptir. Serbest hale gectiklerinde peynirde hosa
gitmeyen ransit ya da sabunumsu bir tat olustururlar (Ugiincii, 2008). Lipoliz,
baz1 sert Italyan peynirlerinin ve mavi peynirlerin iiretiminde gereklidir ve
Cheddar, Gouda ve Isvigre peynirinde daha az olusmasi istenir. Bununla
birlikte, asir1 lipoliz istenmez ve ransit tat veren bilesiklerin gelismesiyle
sonuglanir (Collins ve ark., 2003; McSweeney, 2004; McSweeney ve Sousa,
2000). Peynirdeki lipolitik ajanlar siitten, pihtilastirict enzimden, starter
kiilltirden ya da bulasma yolu ile Achromobacter, Pseudomonas, Aeromonas
cinsi bakterilere ait 1sitya dayanikli enzimlerinden gelmis olabilir (Farkye,

2000).
2.4.2.4 Erken ve gec¢ sisme

Peynirlerin ¢cogunlugunda (Emmental, Gruyere, Gouda vb. peynirler haric), pihti
olusumu, tuzlama veya olgunlasma sirasinda peynir kitlesinde go6zenek
olusumu genellikle bir kusur olarak kabul edilir (McSweeney, 2007). Peynir
iretim siirecinde siite ya da peynire bulasan koliform bakteriler (Enterobacter
aerogenes, Escherichia coli, Klebsiella aerogenes vb.), asitligin yavas gelistigi
durumlarda laktozu heterofermentatif olarak fermente eder, laktik, asetik asidin
haricinde CO, ve H; gazlarin1 iretirler. Bu gazlar peynirin i¢ kisminda
birikmeye baslar, teleme gazin olusturdugu basinca dayanamayacak hale gelince
gazlar peynir Kkitlesini deler ve uzaklasir. Gaz olusumu presleme, tuzlama
asamasinda veya peynir yapimindan sonraki ilk haftada gergeklesir. Peynire
siingerimsi bir yap1 verir. Gaz olusumu iiretim esnasinda veya lretimden kisa
bir siire sonra olustugu icin ‘erken sisme’ adini alir. Kotii bakteriyolojik

kaliteye sahip ¢ig siitten yapilan peynirlerde ¢ok daha sik goriiliir ve ortam
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sicaklig1 yiiksek oldugunda artar. Erken sisme, antibiyotik igeren siitlerin
islenmesinde sik goriiliir. Ozellikle penicilin ve benzeri antibiyotikleri igeren
siitler, starter kiiltiirlerin gelisimini engeller, koliform grubu bakteriler baskin

hale gelebilir (Ugiincii, 2008).

Peynir iiretiminden sonra ortaya ¢ikan, peynirde istenmeyen iri gozeneklerin,
catlak ve yariklarin olusmasina neden olan, Clostridium sporogenes,
Clostridium butyricum, Clostridium tyrobutyricum bakteri tiirleri tarafindan
olusturulan sisme problemine ‘ge¢ sisme’ adi verilir. Clostridium tiirleri laktati
anaerobik kosullarda biitirik asit, CO, ve Hy’e metabolize ederler. Vejetatif
formlar1 1s1l islem sirasinda inaktif hale ge¢se de sporlari etkinliklerini siirdiiriir.
Biiyiimeleri i¢in en uygun pH 5,8 olmasina ragmen pH 4,5-7,5 araliginda
buydyebilirler. Optimum pH'da %5-6 oraninda tuz igeren ortamda aktif
olabilirler. Salamura Beyaz peynir ortami Clostridium tirlerinin kusura sebep
olacak kadar sayiya ulasmasi i¢in elverisli degildir (Ozer, 2014) fakat nadiren,
peynirin pH'1t 5,0'in iizerinde oldugunda ve ayni zamanda nemdeki tuz orani
%35’1n altinda oldugunda, peynirler 1 veya 2 aylik depolamadan sonra bu kusuru
gosterebilir. Clostridium tiirleri toprakta, hayvan diskisinda, yemlerde, koti
kalite silo yemlerinde, yesil ve kuru otlarda bulunur ve buradan siite bulasir. En
radikal Onlem, kaliteli silaj kullanarak iiretim asamasinda ilk siit
kontaminasyonunu sinirlamak ve sagim sirasinda kontaminasyonu onlemektir

(Bintsis ve Papademas, 2002; Hayaloglu ve ark., 2002).
2.4.2.5 Tenekede bombaj

Bazen ge¢ sisme ile karistirilan bombaj, beyaz tuzlu peynir kaplarinin
sismesidir. Kap agildiktan sonra herhangi bir kotii koku ya da tat tespit
edilmemektedir. Sorun pastdrizasyon sonrast gaz ireten Dbakterilerin
kontaminasyonundan kaynaklanmaktadir. Genellikle laktozun yaninda sitrati da
kullanan heterofermentatif laktik asit bakterilerinin CO; iiretmesi sonucu olusur.
Bazen Bacillus tirleri de bu soruna yol acabilir (Abdel-Fatah ve ark., 1998).
Kullanilan salamura da bazen maya kontaminasyonuna sebep olabillir. Vivier ve
ark. (1994) sisme problemli feta peynirlerinde yaptiklar1 c¢alismada
Kluyveromyces blattae, Kluyveromyces thermotolerans ve Candida sphaerica

mayalarint sorumlu bulmuslardir. Eger kontaminasyon ¢ok ciddi boyutlarda
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degilse ve peynirler 4 °C’nin altinda depolanirsa mayalar problem

yaratmayabilir (Cosentino ve ark., 2001).
2.4.2.6 Kuflenme

Bazi kiifler, kiifle olgunlastirilmis peynirlerde ikincil mikrobiota olarak istense
de salamura beyaz peynirlerin yiizeyinde gelismeleri bir kusurdur. En sik
bulunan kifler Penicillium, Aspergillus, Mucor, Cladosporium, Alternaria ve
Geotrichum cinsine aittir. Kiif gelisimi sonucu bir¢ok istenmeyen sorun ortaya
cikar. En tehlikelisi aflatoksin olusumudur. Bununla birlikte peynir yiizeyinde
sarimsi, mavimsi, grimsi renk degisimi olur. Eger peynirde koruyucu olarak
sorbat kullanildiysa, sorbata dayanikli kiiflerin metabolizmasi1 sonucu ester,
kerosen, plastik kokusu gibi istenmeyen kokular olusabilir. Ciiriime
gerceklesebilir. Peynir kaliplar1 devamli salamuranin i¢inde kalibin yiizeyi de
tamamiyla kapatilacak sekilde tutulursa kiiflenme sorunu engellenebilir

(Filtenborg ve ark., 1996; Hocking, 1997).
2.4.2.7 Yumusama

Hemen hemen tiim peynir c¢esitlerinde goriilebilen yapisal bir bozulmadir.
Peynir kaliplar1 salamuradan ¢ikarildiginda ¢ok yumusaktir ve peynir kaliplari
olmas1 gerekenden daha genislemistir. Bazi durumlarda kaliplar o kadar
yumusar ki adeta ¢amur benzeri goriiniim alir ve ¢lirlimeye baslar. Yiizeylerinde
cesitli kiif ve mayalar liremeye baslar, renkleri saridan kahverengine kadar
degisir. Peynirlerin kokusu ¢iiriik yumurta gibidir ve tiiketime asla uygun
degildir. Bu tir bozulma normal pH degerine ve uygun salamura
konsantrasyonuna sahip beyaz peynirlerde goriilmez. Eger salamuranin tuz
konsantrasyonu peynirin igeriginin tuz degerinden az olursa ortaya cikar.
Asitligi yeterince gelismemis ve nem orani fazla olan peynirler olgunlagsmay1
yavaglatmak amagli 1lik odalardan (16-18 °C) soguk odalara (4-5 °C) alinirlarsa
durum daha da kotii bir hal alir. Yiiksek pH degeri ve nem orani proteolizi

hizlandirir ve kaliplar salamuradan su ¢ekmeye baglar (Guinee, 2004).
2.4.2.8 Salamurada stiinme

Bu bozulmanin 6zelligi, peynir kaliplar1 tenekeden ¢ikarildiginda salamurada
uzama olmasi ve peynir ylizeyinden serbestce akamamasidir. Peynirin

goriiniimiini etkiler ve tiiketici agisindan istenmeyen bir durumdur. Salamura
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viskozitesinde artis, olusan ekzopolisakkaritlere (EPS) baglidir. Kullanilan siite,
peynir yiizeyine ya da salamuraya bulasan mezofilik ya da termofilik bazi laktik
asit bakterisi suslar1 EPS {iretir. Baz1 durumlarda starter kiiltiir olarak kullanilan
laktik asit bakterileri de EPS dretebilir. Lactobacillus plantarum, Lb.
pseudoplantarum, Alcaligenes spp.’nin bazi suslari, Lb. delbrueckii subsp.
bulgaricus ve Streptococcus thermophilus suslar1 bu grup iginde yer alir
(Chomakov, 1967; Samaras ve ark., 2003).

2.5 Peynirlerde Ucucu Aroma Bilesenleri ve Tespit Yontemleri

Gida endiistrisinde, iiriinlerin liretim ve kalite silireclerinin kontrolii agisindan
izlenmesi; pH degeri, renk, verilen kimyasallarin, biyomolekiillerin
konsantrasyonu spektroskopi ile belirlenmesi gibi ¢esitli fizikokimyasal
Olclimler ile yapilmaktadir. Kalite ve iiriin uygunlugunun en Onemli
gbstergelerinden biri olan aroma; giivenilir koku degerlendirme araglarinin
eksikligi ve aromalarin siirekli izlenmesi i¢in duyusal panellerin kullanilmasinin
zorlugu nedeni ile ikinci plana atilmistir (Ampuero ve Bosset, 2003). Halbuki
gidalarin aroma ve tat bilesenleri tiiketici acisindan ¢ok Onemlidir ve
degerlendirilmeleri 6nem arz etmektedir. Laing ve Jinks(1996) aromayi; yiyecek
ve igeceklerden gelen koku ve tat uyaranlarimin algilanmasi ile {iretilen
sinyallerin etkilesimi sonucu ortaya ¢ikan durum olarak tanimlamistir. Siit
tirlinlerinde Ozellikle peynirde olgunlagsma ile belirginlesen aroma ve koku
bilesenleri, her peynirde kendine 6zgii olan karakteristik 6zelliklerini ortaya

¢ikarmaktadir.

Peynir iizerine ¢alisan bilim insanlari tarafindan aroma bilesenleri ilgi gormiis
ve calismalarin sonucu c¢esitli peynirlerde 600°den fazla ugucu bilesen
tanimlanmistir. Ayrica, bu bilesiklerin kii¢lik bir kisminin peynir aromasindan
ger¢ekten sorumlu olduguna dair genel bir goriis bulunmaktadir. Bazi
durumlarda konsantrasyonu en ¢ok olan ugucu bilesenlerin kokuya katkisi en az
olabilmektedir (Curioni ve Bosset, 2002). Gida aromasi ile ilgili koku hissi,
genellikle hidrofobik olan ve eser konsantrasyonlarda (ppm veya ppb) bulunan

ucucu molekiillerin karisimlari tarafindan olusturulur (Zellner ve ark., 2008).

Siit diriinlerinin ugucu bilesenlerinin izolasyon i¢in kullanilan yontemler asagida

aciklanmistir.
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2.5.1 Tepe boslugu analizi metodu

Tepe boslugu metodunda diisiik molekiil agirlikli yiliksek uguculuga sahip
bilesenler analiz edilmektedir. Kat1 veya sivi 6rnegin tepe kisminda bilesikler
gaz halinde toplanarak ugucu aroma bilegenlerinin izolasyonu saglanir (Rouseff
ve Cadwallader 2001). On hazirlig1 olmayan, solvent kullanilmayan pratik bir

metoddur. Bu metot iki sekilde uygulanabilir (Snow ve Slack 2002).

Statik tepe boslugu: Sizdirmaz vialin igerisine konan 6rnek 1sitilir, iist kisimda
toplanan ugucu aroma bilesenleri sizdirmaz siringa ile c¢ekilerek gaz
kromatografisine enjekte edilir. Cok ugucu Ozellikteki bilesenlerin
izolasyonunda etkili bir yontemdir. Diasetil ve asetaldehit gibi ¢ok ucucu

ozellikteki bilesenler bile tespit edilebilir.

Dinamik tepe boslugu: Tepe boslugunda belirli sicaklik ve siire
uygulamasindan sonra toplanan bilesenler enjeksiyon yapilmadan Once
adsorbent tutucu Uzerinde konsantre edilir. Diisiik ve orta ucuculuktaki aroma

bilesikleri bu yontem ile tespit edilebilir (Bellesia ve ark., 2003).

2.5.2 Distilasyon metodlari

Vakumla damitma etkili bir yontemdir fakat hassas ekipman, organik ¢oziicii
kullanimi igerir ve fazla siire gerektiren bir uygulamadir. Mikro 6lgekli sivi-sivi
ekstraksiyon cihazi daha az maliyetli bir alternatif olmasina ragmen yiiksek
sicakliklar gerektirmektedir, kimyasal artefaktlarin olusmasina ve yiiksek
derecede ugucu bilesenlerin kaybina neden olur. Peynir aromasi analizinde bir
dizi purge ve trap teknigi basariyla uygulanmistir fakat bu teknik de birgok 6zel
ekipman gerektirir (Frank ve ark., 2004a).

2.5.3 Kat1 faz mikroekstraksiyon metodu

Kat1 faz mikroekstraksiyon (SPME), gaz kromatografisi-kiitle spektroskopisi
(GC-MS) nde kullanilmak iizere, peynirdeki ugucu aroma bilesiklerinin
konsantrasyonu i¢in hizli, solventsiz bir yontemdir (Frank ve ark., 2004a).
SPME iki ayr1 asama igerir: Birincisi numune matrisinden disaridan uygun bir
sabit faz ile kaplanmis fibere ugucularin emilimi, ikincisi ise analitlerin bir GC
sistemine aktarilmasidir (Song ve Liu, 2018). Metodun ¢alisma prensibi ugucu

bilesenlerin polimer film kapli (fused silika) fibere adsorblanmasina ve fiberin
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GC’ye enjekte edilmesi, termal desorpsiyonu ile geri alinmasi, uygun kolon ve
dedektor ile analizinin ger¢eklesmesidir. Enjektor dolgu materyali ile kaph fiber
ve fiber Gzerinde ince fiber kaplamasindan olusmaktadir (Sekil 2.12). Ucgucu
aroma bilesiklerinin uguculugu, polaritesi, molekiil agirligi, buhar basinci,
fonksiyonel gruplar1 gibi etmenler kullanilacak fiber se¢ciminde Onemlidir

(Hinshaw ve Serveron, 2003).
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Sekil 2.12: SPME Enjektora.

Literatiirde Tiirk beyaz peynirinin ugucu bilesiklerinin analizi ile ilgili
calismalarin ¢ogu SPME GC/MS yontemi (Sekil 2.13) ile yapilmistir (Yuceer ve
ark., 2009; Akalin ve Karaman, 2011; Ozer ve ark.2011; Sahingil ve ark., 2014).

Sekil 2.13 : SPME GC/MS yontemi diyagrami
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2.6 VITEK® MS (Kiitle spektrometrisi mikrobiyal tanimlama sistemi)

VITEK® MS, MALDI-TOF (Matriks Destekli Lazer Desorpsiyon Iyonlastirma
Ucus Zamani) teknolojisini kullanan otomatik bir mikrobiyal tanimlama
sistemidir (Sekil 2.14). Kiitle spektrometresi teknolojisi kisa bir siire i¢erisinde

tiirler, cinsler ve familya diizeyleri hakkinda net tanimlama saglar.

Sekil 2.14: VITEK® MS

VITEK® MS teknigi ile % 92'den fazla dogru tiir tanimlamasi1 saglanabilir bu
nedenle geleneksel biyokimyasal sistemlerden ve bakteriyel tanimlama i¢in 16S
rRNA dizilisinden 6nemli 6l¢iide daha iyi bir sonuctur (Seng ve ark., 2009;
Bizzini ve ark., 2010). Yakin zamana kadar, mikroorganizmalarin tanimlanmasi
ve tiplendirilmesi icin VITEK® MS teknikleri arastirma laboratuvarlarinda
kullaniliyordu, ayni zamanda belirli tiirlerle ve diger tiirlerle karsilastirma
spektrumlarin erisilebilirligi de siirliydi. Fakat son yillarda, VITEK® MS
cihazlarinin  klinik, gida ve ¢evresel mikrobiyoloji laboratuvarlarinda
kullanilmaya baslanmasi, farklt gida patojenlerinin tanimlanmasi ig¢in

calismalarin sayisini artmasini sagladi (Béhme ve ark., 2012).

Tur duzeyinde bakteriyel farklilasma, tanimlama i¢in yaygin olarak kullanilan
yontemlerle her zaman miimkiin olmaz. Dolayisiyla, 16S rRNA geninin analizi,
bazi durumlarda Bacillus spp. ve Pseudomonas spp. gibi ayni cinsten tiirlerin
sekanslarinin yiiksek benzerligi nedeniyle karmasiklagsmaktadir. Tiirlerin dogru

tanimlanmasi, gida giivenligi ve kalitesi agisindan gok 6nemlidir. VITEK® MS
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ile daha yakin bakteriyel tiirlerin, hatta ayni tiirlin suslarinin bile ayirt
edilmesine ve dogru tanimlanmasina izin veren bir potensiyele sahiptir (Keys ve

ark., 2004; Donohue ve ark., 2006; Vargha ve ark., 2006).

VITEK® MS ile mikroorganizma tanimlanmasi, numunedeki proteinlerin
iyonizasyonuna baglidir. MALDI, bir lazerden aktarilan enerjiyi kullanarak
protein iyonlar iireten bir tlir “yumusak iyonizasyon” mekanizmasidir. MALDI
sirasinda, numuneye (analit) kimyasal olarak doymus bir diisiik molekiil
agirlikli organik bilesik (matris) ¢ozeltisi eklenir. Numuneler metal bir plaka
tizerindeki noktalara yerlestirilir ve matrisle kaplanir. Numune ve matris birlikte
kristalize olurken kurur ve matrise gomiilii kat1 bir katman olusturur. Plaka
cihaza yerlestirilir ve vakum i¢inde bulunan, numunedeki proteinlerin

iyonlagmasina neden olan bir lazere maruz birakilir (Sekil 2.15).
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Sekil 2.15: VITEK® MS calisma prensibi ve numune hazirlama

Kaynak: Lo ve ark. (2017)
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Lazer 1s1n1, numune-matris karisiminin tespit edildigi ve kurutuldugu alandaki
metal hedef plaka tUzerinde kugik bir bdlgeye (genellikle 0.05-0.2 mm ¢apinda)
odaklanir. Lazere maruz kaldiktan sonra, 1sinlanmis matristen iiretilen iyonlar

analiz edilir ve agirliklar1 belirlenir.

Kiitle analizorii, aciga ¢ikan proteinlerin tanimlanmasini destekleyen iyonlarin
kiatlesini Olcer ve belgeler. Analiz, numune kompozisyonunu temsil eden
karakteristik dagilimi, ayr1 Kitle-yiik oranlar1 (m/z) seklinde gostermektedir.
m/z oranlari, 6rnekten yiiklenen iyonlarin TOF tiipiinden ne kadar hizli hareket
ettiklerinin ve bir detektore ulastiklarinin elektrodinamik dlgiimleridir, iyonlarin
tanimlayic1 spektrumlarini olusturur. Mikrobiyal tanimlama i¢in kullanilan m/z
oranlar1, ilgili bakteri tiirlerine 6zgii spektrumlar iireten biiylik ribozomal
proteinlerden elde edilen oranlardir. Mikroorganizmalar arasindaki bu protein
bilesimleri farklidir. VITEK® MS, farkli tiirler ve alt tiirler icin benzersiz
spektrumlar iiretebilir. Numune spektrumlarinin spektral veri tabani ile

karsilastirilmasi, bakterinin tanimlanmasini saglar (Wolk ve Clark, 2018).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1 Gereg

3.1.1 Peynir 6rneklerinin temini

Birinci asamada Kirklareli bolgesinde yer alan koku problemi yasayan
isletmelerden, 2015 yilinin bahar (Nisan) donemine ait 15 koku problemli ve 15
koku problemsiz olmak iizere toplam 30 adet peynir 6rnegi alinmistir. Peynirler,
aseptik sartlarda, steril numune torbalarina alinmis, aroma ve ugucu madde
kaybini dnlemek i¢in vakumlanarak termobaks i¢ine konulmus, soguk sartlarda
(+4°C) aym1 giin laboratuvara getirilmistir. Peynirler laboratuvarda; analiz

oncesi -20 °C’de muhafaza edilmistir.

3.1.2 Peynir iiretim asamalarindan 6rneklerin temini
Vize (Kirklareli)’de iiretim yapan Ciftgi Peynircilige ait {iretim tesisine
gidilerek, isletmeye ilk gelen ¢ig siit numunesinden baslanarak; pastorize siit,
piht1, teleme, tenekelenmeden oOnceki ilk peynir ve tenekelenmis peynir
ornekleri almmmustir. Orrnekler aseptik sartlarda, steril kaplara alinmuis,
termobaks i¢ine konularak soguk sartlarda (+4°C) aynmi giin laboratuvara
getirilmistir. S6z konusu iretim asamalarindan O6rnek temini 3 kere
tekrarlanmistir.
3.1.3 Laboratuvarlarda kullanilan alet - ekipmanlar

e Biyoglvenlik kabini (ESCO Labculture Tip 1)

e Etiv (Binder)

e Gaz Kromatografisi-GC (Agilent 7890 GC system)

o Kiitle spektroskopisi-MS (Agilent 5975CVLMSD Triple-Axis
Dedektori

e Manyetik karistirici (Thermo Reacti-Therm 18821)
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e Otoklav (Hiclave HV-50L)

e Otomatik Pipet (Eppendorf)

e pH metre (Mettler Toledo S220-K Seven Compact)

e Saf Su Cihazi (Sartorius stedim biotech arium pro UV)

e SPME fiber (Supelco)

e Stomacher (Biomerieux Easymix)

e Su Banyosu (Membert 22 LT)

e Terazi (AND GF-6100)

e VITEK-MS (Biomerieux)

e Vortex (Stuart SA8)

e Protein Tayin Cihaz1 Yakma Unitesi (Gerhardt Kjeldatherm)
e Protein Tayin Cihazi Distilasyon Unitesi (Gerhardt Kjeldatherm)
e Homojenizatdr Ultraturrax (IKA T18B)

e Gerber Santrifuj (SuperVario N)

3.1.4 Analizlerde kullanilan besiyeri ve ¢ozeltiler
e Amil Alkol (Merck 8.07500.1000)
e Anaerocult® A (Merck 113829)
e Baird-Parker Agar Base (Merck 1.05406)
e Calcium Caseinate Agar (Merck 1.05409)
e Glycerol (Merck 1.04094)
e Glycerol tributyrate (Merck 1.01958)
e Nutrient Agar (Merck 1.05450)
e Plate Count Agar (Merck 1054630500)
e Pseudomonas CFC Selective Supplement (Merck 1.07627)

e Pseudomonas Selective CFC Agar Base (Merck 1.07620)
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e Ringer tablet (Merck 1155250001)

e Skimmilk Powder (Sigma 1153630500)

e Sodyum Hidroksit NaOH (Merck 1064621000)

e Silfirik Asit H,SO4 (Merck 1.00731.2511)

e Tributyrin Agar Base (Merck 1.01957)

e Trisodyum sitrat (Merck 1064480500)

e Tryptic Soy Agar (TSA) (Merck 1.05458)

e Tryptic Soy Broth (Merck 1.05459)

e VITEK® MS CHCA matrix (Biomerieux)

e Violet Red Bile Agar (Merck 1.01406)

e Yeast Extract Glucose Chloramphenicol Agar (Merck 1.16000)
e Yumurta sarisi-tellurit emulsiyonu (Merck 1.03785)
e Kjeldahl tablet (Merck 1.10958.0250)

e Borik asit (H;BO3) (Merck 1.00165.1000)

e Hidroklorik asit (HCI) (Merck 1.00314.2500)

3.2 YOontem

3.2.1 Mikrobiyolojik Analizler
3.2.1.1 Homojenizasyon ve seyrelti hazirlama

Ornekten 10 g almarak 90 mL %2’lik sodyum sitrat soliisyonu iginde
homojenize edilmistir. Buradan 1/4 kuvvetindeki Ringer ¢ozeltisi kullanilarak

seyreltiler hazirlanmistir (Cousin ve ark., 2001).
3.2.1.2 Psikrotrof mikroorganizmalarin sayimi

Psikrofil/psikrotrof bakteri sayisinin belirlenmesinde Standard Plate Count Agar
kullanilmigtir. Dokme plak ekim yontemiyle ekim yapilarak petriler 7°C’de 5-7

glin inkiibe edildikten sonra koloni sayimlar1 gerceklestirilmistir (Harrigan,
1998).
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3.2.1.3 Proteolitik bakterilerin sayimi

Calsium Caseinat Agar igeren plaklara yayma teknigi ile ekim yapilmistir,
30°C’de 24-72 saat ve 7°C'de 10 gln (psikrotrof proteolitikler icin) sureyle
aerobik ve anaerobik (Anaerocult® A Merck iceren kaplarda) kosullarda inkiibe
edilmistir. Siire sonunda etrafinda beyaz ve kirli beyaz presipitasyon zonlari

bulunan koloniler sayilmistir (Atlas, 2006).
3.2.1.4 Lipolitik bakterilerin sayimi

Tributyrin Agar igeren plaklara ekim yapilmistir. Plaklar 20-30°C 'da 3 gin
inkiibe edilerek, etrafinda zon olusan koloniler sayilmistir (Cousin ve ark.,

2001).
3.2.1.5 Pseudomonas spp. sayimi

Seyreltilerden C-F-C Selective Supplement takviye edilmis Pseudomonas Agar
igeren plaklara ekim yapilmig, plaklar 25°C’de 48 saat inkiibe edilmigtir.
Inkubasyon sonrasi siipheli kolonilere oksidaz testi uygulanarak ve pozitif sonug

veren koloniler Pseudomonas spp. olarak degerlendirilmistir (ISO 13720, 2010).
3.2.1.6 Maya sayim

Yeast Glucose Chloramphenicol Agara ekim yapilmis, plaklar 25°C de 5 giin
inklbe edildikten sonra sayim yapilmistir (ISO 47954, 1988).

3.2.1.7 Toplam koliform bakteri sayimi

Koliform grubu bakteri sayimi i¢in Violet Red Bile Agar (VRBA) besiyeri
kullanilmistir ve dokme plak yontemi ile plaklar 37 °C‘de 24 saat inkube
edilmistir (Hitchins ve ark., 1998).

3.2.1.8 Staphylococcus spp. sayimi

Baird Parker Agar (BPA) iceren plaklara yayma teknigi ile yapilan ekimler
37°C’de 48 saat inkiibasyonda tutulmustur. Siire sonunda ¢ap1 yaklasik olarak 3
mm olan siyah-gri renkli ve etrafinda seffaf zonlar bulunan parlak koloniler

Staphylococcus spp. olarak sayilmistir (Lancette ve Bennet, 2001).
3.2.1.9 Sporlu aerob bakteri sayim

Peynir 6rneklerinde bulunan sporlarin sayimi i¢in dnce diliisyonlara 80 °C’de 1

dakika 1s1l islem uygulanip bakterilerin vejetatif formlart 6ldiiriilmiistiir. Daha
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sonra Calsium Caseinat Agar iceren plaklara yayma teknigi ile yapilan ekimler

37°C’de 48 saat inkiibasyonda tutulmustur (Frank ve ark, 2004b).

3.2.1.10 Selektif besi yerlerinden izole edilen suslarin saflastirilmasi ve

saklanmasi

Selektif kat1 besi yerlerinde gelisme gosteren tipik kolonilerden 6ze ile genel
amacli kat1 besiyerine (TSA ekim yapilmis; uygun sicaklikta inkiibasyondan
sonra tek diisen kolonilerden biri s1vi besi ortamina (TSB) alinmistir. Sivi besi
ortaminda aktive edilip ¢ogalmasina izin verildikten sonra tekrar kat1 besiyerine
ekim yapilarak, tek diisen kolonilerden birisi yatik agara (TSA) gegilmistir. Elde
edilen kiiltlirtin saf olup olmadig1 mikroskop altinda ayrica kontrol edilmistir.
Izolatlar ¢alisma siiresince %20 gliserol iceren TSB besiyerine alinmis iizeri

parafinle kaplanarak (-80°C)’de muhafaza edilmistir.
3.2.1.11 Mikrobiyel izolatlarin identifikasyonu

Bu amagla MALDI TOF MS cihazi (Vitec MS, Biomerieux ) kullanilmistir.
Saflastirilmis mikroorganizma kiiltiirlerinden nutrient agara pasaj yapilmistir.
Gelisen kolonilerden cihaza ait slayda 1pL’lik steril plastik 6zeyle yayilmistir.
Uzerine 1 pL CHCA matrix eklenmistir. Yeterli kuruma siiresi sonunda slayt

cihaza yiiklenerek ve okuma islemi yapilmistir.

3.2.2 Kimyasal Analizler
3.2.2.1 Protein tayini

Kjeldahl metodu kullanilarak hesaplanmistir. Protein analizi i¢cin homojenize
edilmis peynir 6rneginden Kjeldahl tiipiine 2 g tartilmistir. Bir adet katalizor
kjeldahl tablet ve 25 ml H,SO, ilave edilip, yavasca karistirilmistir. Hazirlanan
Kjeldahl tupu ceker ocak igerisindeki yakma cihazina yerlestirilmistir. Sicaklik
kademeli olarak 450 °C’ye kadar ¢ikartilmistir. Yakma islemine berrak yesil bir
renk olusuncaya kadar devam edilmis, yaklasik 5 saatin sonunda yakma islemi
sonlandirilmistir. Yakma isleminin ardindan Ornegin yeterince sogumasi
beklenmis ve 6rnegin bulundugu Kjeldahl tiipii distilasyon cihazina alinmistir.
Cihazin distilat toplama kismina 2-3 damla metil kirmizisi-metilen mavisi
indikatorii damlatilmis 50 ml %4°liikk H3BO3 ¢Ozeltisi iceren 250 mL’lik erlen

yerlestirilmistir. Cihaza buhar olusturmasi amaciyla distile su, damitma islemi
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i¢in ise %33’liik NaOH baglanmis ve cihaz calistirilmistir. Distilasyon isleminin
ardindan distilatin toplandigi erlen 0,1 N HCI ile kalic1 leylak renk goriilene
kadar titre edilmistir ve sarfiyat miktarindan hesaplama yapilarak protein

miktar1 bulunmustur (Metin ve Oztiirk, 2010).
3.2.2.2 Suda ¢Ozundr azot tayini

Yirmi gram peynir 6rnegi 40 mL distile su ile karistirilip homojenize edilmis;
karigim 40°C’deki su banyosunda 1 saat bekletildikten sonra santrifiijlenerek;
tist kisimdaki yag tabakasi uzaklastirildiktan sonra siiziilmiis; filtrattan 10 mL

alinarak mikro Kjehdahl yontemi ile azot miktar1 belirlenmistir (AOAC, 2006).
3.2.2.3 pH degeri

Peynir orneklerinin pH degerleri Mettler Toledo S220-K Seven Compact model

pHmetre ile 6l¢iilmiistiir.
3.2.2.4 Titre edilebilir asitlik tayini

On gram peynir Ornegi iizerine 105 mL 40°C saf su ilave edilip iyice
karistirildiktan sonra siiziilmiis, siiziintiiden 25 mL alinarak bir ka¢ damla
fenolfitaleyn damlatilip 0.1 N NaOH ile kalict pembe renk olusana kadar titre

edilmistir. Sonuglar laktik asit cinsinden hesaplanmistir.
3.2.2.5 Yag tayini

Peynir Orneklerinde yag tayini Van Gulik yontemi (TSE ISO 3433) ile
yapilmistir. Homojenize edilen peynir orneginden 3 g biitirometrenin tartim
kismina tartildiktan sonra, biitirometreye yerlestirilmistir. Tikagli boyun kismi
asagida olacak sekilde iistte kalan kiigiik delikten, biitirometrenin 2/3’Uni
kaplayana kadar H,SO, ilave edilmistir. Protein ¢6zilinene kadar 65 °C’lik su
banyosunda bekletilmis ara ara ¢ikarilarak karistirilmistir. 1 mL amil alkol ilave
edilerek calkalanmig, sonrasinda biitirometre skalasinda %35 ¢izgisine kadar
H,SO,4 eklenmis tekrar karistirilarak 10 dk 350 merkezkag¢ kuvvetinde Gerber
santrifiijiinde santrfiij edilmistir. Islem sonunda boyun kismu altta olacak sekilde

tipa diizenegi hareket ettirilerek yag orani okunmustur.
3.2.2.6 Kurumadde tayini

Peynir 6rneklerinde kurumadde tayini, 102 + 2°C’de sabit agirliga kadar etiivde

kurutma metoduyla yapilmistir (IDF, 1982).
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3.2.2.7 Kurumaddede yag tayini

Peynir orneklerinde kurumaddede yag tayini, toplam kurumadde yag oraninin

hesaplanmasi ile bulunmustur.
3.2.2.8 Kl tayini

Peynir Orneklerinde kiil tayini AOAC (2012)’de tanmimlandigr sekilde
yapilmistir.

3.2.2.9 Ucucu bilesenlerinin tayini

Orneklerdeki ucucu bilesiklerin analizleri GC-MS ile (Ozturkoglu-Budak ve
ark. 2016)’e gore yapilmistir. Homojen olarak hazirlanan 5 g peynir, 20 mL'lik
vialde tartilmis ve 10 ulL i¢ standart (81 ppb; metanolde ¢6ziinmiis 2 metil-3

heptanon ve 2-metilpentanoik asit) ilave edilmistir.

Vial, tepe boslugundaki ugucu bilesiklerin toplanmasi igin 30 dakika boyunca
60 °C'de manyetik bir karistirictya konulmustur. Ugucu bilesenlerin
ekstraksiyonu, SPME ile gerg¢eklestirilmistir. 75 um  karboksen /
polidimetilsiloksan fiber (CAR/PDMS, Supelco, PA, USA) 60 ° C'de 30 dakika
boyunca headspace kosullarina maruz birakilmis ve bu silire sonunda fiberin

ucucu bilesenleri tutmasi saglanarak, GC/MS’ e enjekte edilmistir.
GC/MS’1n analiz kosullar1 asagidaki gibidir:

Kolon: DB-Wax kolonu (30 m x 0,25 mm x 0,25 pm film kalinlig1)
Enjeksiyon Sicakligi: 230 °C

He Akis Hizi: 1,0 mL/dk

Splitless Inlet

Dedektor Sicakligi: 250 °C

Scan Mode: 35-500 m/z at 5,19 scans/s

Threshold: 150
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Cizelge 3.1: Firin Sicakligi

Artis Sicakhk Bekleme
40°C 10 dk

5 °C/dk 110°C -

10 °C/dk 240°C -
250°C 15 dk

Tanimlama i¢in Wiley Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisii (NIST) ve
Lezzet (Agilent MSD Chemstation, Santa Clara, CA) kutuphaneleri ve n-alkan
(C4-C20) standartlar1 (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO) kullanilmistir.
Konsantrasyonlarin  hesaplanmasi i¢in ugucu Dbilesiklerin pik alanlari
kullanilmis, i¢ standartin pik alanindan oransal olarak hesaplama yapilmistir.

Deney iki kez tekrarlanmistir.

3.2.3 Istatistiksel Degerlendirme

Istatistik analiz icin SPSS Statics 22 paket programi kullanilmistir. Koku
problemli ve koku problemi olmayan peynir 6rnekleri arasindaki mikrobiyal ve
kimyasal analiz sonuglarina gore fark olup olmadigi Bagimsiz Ornek T Testi
(Bagimsiz Orneklem-T Testi) ile degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar
P<0,05 seviyesinde anlamli kabul edilmistir. Yapilan deneylerde bulunan

mikroorganizma sayilar1 logaritmik degerlere ¢evrilmistir.

Kokusmus ve kontrol peynir numuneleri arasindaki ug¢ucu bilesen profilinin
farkin1 tanimlamak igin temel bilesenler analizi (PCA-principle component
analysis) yapilmistir. PCA i¢in Minitab Release 17 istatistik programi
kullanilmistir. Temel bilesen analizi, koku problemli ve koku problemsiz
peynirler arasinda kovaryans matrisi ve varimax rotasyonu kullanilarak

yapilmistir. Ugucu bilesenlerin konsantrasyonu degisken olarak kullanilmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Koku Problemli ve Koku Problemsiz Beyaz Peynir Orneklerinin pH

Degerleri

Kis ve bahar donemlerinde, isletmelerden toplanan koku problemli ve koku
problemsiz beyaz peynirlerin pH degerleri Cizelge 4.1'de gosterilmistir. Koku
problemli beyaz peynir 6rneklerinin ortalama pH degeri 5,4 iken, kokusuz beyaz
peynir Orneklerinin ortalama pH degeri 5,0 olarak belirlenmistir. Koku
problemli ve kokusuz beyaz peynirlerin pH degerleri arasindaki fark,

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P<0,05).

4.2 Koku Problemli ve Koku Problemsiz Beyaz Peynir Orneklerinin Asitlik

Degerleri

Kis ve bahar donemlerinde, isletmelerden toplanan koku problemli ve koku
problemsiz beyaz peynirlerin asitlik degerleri Cizelge 4.1'de gosterilmistir.
Koku problemli beyaz peynir o6rneklerinin asitlik degerleri laktik asit cinsinden
ortalama %1,19 bulunurken, koku problemi olmayan beyaz peynir 6rneklerinin
asitlik degerleri laktik asit cinsinden ortalama %1,37 olarak belirlenmistir. Koku
problemli ve kokusuz beyaz peynir drneklerinin laktik asit cinsinden % asitlik
degerleri arasindaki fark, istatistiksel olarak anlamli anlamli bulunmustur
(P<0,05).

4.3 Koku Problemli ve Koku Problemsiz Beyaz Peynir Orneklerinin

Kurumadde Degerleri

Kis ve bahar donemlerinde, isletmelerden toplanan koku problemli ve koku
problemsiz beyaz peynirlerin kurumadde degerleri Cizelge 4.1'de gosterilmistir.
Koku problemli beyaz peynir drneklerinin kurumadde orani ortalama %48,30
bulunurken, kokusuz beyaz peynir Orneklerinin kurumadde orani ortalama

%350,09 olarak belirlenmistir. Koku problemli ve kokusuz beyaz peynirlerin
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kurumadde degerleri arasindaki fark, istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(P<0,05).

4.4 Koku Problemli ve Koku Problemsiz Beyaz Peynir Orneklerinin

Kurumaddede Yag Oranlari

Kis ve bahar donemlerinde, isletmelerden toplanan koku problemli ve koku
problemsiz beyaz peynirlerin kurumaddede yag oranlar1 Cizelge 4.1'de
gosterilmigtir. Koku problemli beyaz peynir Orneklerinin kurumaddede yag
oran1 ortalama %>55,54 bulunurken, kokusuz beyaz peynir Orneklerinin
kurumaddede yag orani ortalama %54,52 olarak belirlenmistir. Koku problemli
ve kokusuz beyaz peynir drneklerinin kurumaddede yag oranlar1 arasindaki fark,

istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P>0,05).

4.5 Koku Problemli ve Koku Problemsiz Beyaz Peynir Orneklerinin Protein

Oranlarn

Kis ve bahar donemlerinde, isletmelerden toplanan koku problemli ve koku
problemsiz beyaz peynirlerin protein oranlar1 Cizelge 4.1'de gdosterilmistir.
Koku problemli beyaz peynir Orneklerinin protein orami ortalama %?24,83
bulunurken, kokusuz beyaz peynir drneklerinin protein orani ortalama %?23,35
olarak belirlenmistir. Koku problemli ve kokusuz beyaz peynir Orneklerinin

protein oranlar1 arasindaki fark, istatistiksel olarak anlamli bulunmustur

(P<0,05).

4.6 Koku Problemli ve Koku Problemsiz Beyaz Peynir Orneklerinin Suda

Coziiniir Azot Oranlari

Kis ve bahar donemlerinde, isletmelerden toplanan koku problemli ve koku
problemsiz beyaz peynirlerin suda ¢oziinlir azot oranlar1 Cizelge 4.1'de
gosterilmistir. Koku problemli beyaz peynir orneklerinin suda ¢Oziiniir azot
orant ortalama %23,94 bulunurken, kokusuz beyaz peynir orneklerinin suda
¢Oziinlir azot orani ortalama %20,99 olarak belirlenmistir. Koku problemli ve
kokusuz beyaz peynir o6rneklerinin suda ¢dziinlir azot oranlar1 arasindaki fark,

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P<0,05).
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4.7 Koku Problemli ve Koku Problemsiz Beyaz Peynir Orneklerinin Kl

Oranlan

Kis ve bahar donemlerinde, isletmelerden toplanan koku problemli ve koku
problemsiz beyaz peynirlerin kiil oranlar1 Cizelge 4.1'de gosterilmistir. Koku
problemli beyaz peynir Orneklerinin kiil orani ortalama %4,46 bulunurken,
kokusuz beyaz peynir 6rneklerinin kiil oran1 %4,21 olarak belirlenmistir. Koku
problemli ve kokusuz beyaz peynir orneklerinin kiil oranlar1 arasindaki fark,

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P<0,05).

Cizelge 4.1: Sorunlu isletmelerden temin edilen kokulu (n:15) ve kokusuz
(n:15) beyaz peynirlerin kimyasal 6zellikleri

Grup  Endisik Enyiksek Ortalama

pH degeri K 5,00 5,18 5,0+0,15%

S 5,19 5,58 5,4+0,13°
Asitlik K 1,27 1,50 1,37+0,092
(()/';akt'k asit) S 1.08 1.38 1,19+0,09°
Kurumadde K 47,60 51,30 50,09+1,18%
% S 47,40 50,15 48,30+0,86"
Kurumaddede Yag K 50,98 59,25 54,5242 122
0,
& S 50,52 58,71 55,54+2 34
Protein K 20,50 25,10 23,35+1,66°
% S 23,21 26,53 24,83+1,05°
Suda Coziintr Azot K 18,50 23,37 20,99+1,742
% S 19,95 28,33 23,94+2,39°
Kiil K 4,00 4,50 4,21+0,21%
% S 4,22 5,08 4,46+0,26°

ab. Aym siitunda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark anlamli

degildir (P>0,05)

K: Kontrol, koku problemi olmayan peynir; S: Koku problemli peynir

4.8 Koku Problemli ve Koku Problemsiz Beyaz Peynir Orneklerinin Mikrobiyal

Analiz Sonuc¢larinin Karsilastirilmasi

Koku problemli ve koku problemsiz beyaz peynir Orneklerinde yapilan
mikrobiyolojik analiz sonug¢larina gore lipolitik, proteolitik (7°C), toplam
koliform bakteri, Pseudomonas spp. ve maya sayilarinda her iki grup peynir

orneginde de anlamli bir sonu¢ bulunamamistir. Proteolitik (37°C), sporlu aerob
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bakteri ve Staphylococcus spp. sayimlarinda ise farklar istatistiksel olarak
anlaml1 (P<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2: Sorunlu isletmelerden temin edilen kokulu (n:15) ve kokusuz
(n:15) beyaz peynir 6rneginin mikrobiyal sayim sonuglar1 (log kob/g)

Grup Ortalama
Proteolitik (37°C) K 4,64+0,16°

S 5,53+0,29"
Proteolitik (7°C) K <2

S <2
Lipolitik K <2

S <2
Sporlu aerob (37°C) K <2

S 2,09+0,23
Staphylococcus spp. K <2

S <2
Koliform K <2

S <2
Maya K <2

S <2
Pseudomonas spp. K <2

S <2
Anaerob K <2

S <2

. Ayni siitunda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark anlamli

degildir (P>0,05).
K: Kontrol, koku problemi olmayan peynir; S: Koku problemli peynir
4.9 VITEK-MS ile identifiye Edilen izolatlar

Koku problemli beyaz peynirlerden izole edilen proteolitik aerob suslarin,
Malditof VITEK-MS ile tanimlanmasi sonucu elde edilen veriler Cizelge 4.3’te

gosterilmistir.
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Cizelge 4.3: Koku problemli beyaz peynir érneklerinden izole edilen proteolitik
sporlu aerob bakteri dagilimi

Tur Izolat adedi  Dogruluk orani
Bacillus licheniformis 35 %99,9
Bacillus pumilus 33 %99,9
Bacillus cereus grubu 8 %99,9
Bacillus clausii 1 %99,9
Bacillus megaterium 1 %99,9

Bacillus subtilis
Bacillus amyloliquefaciens 31 %33,3

Bacillus vallismortis

Enterococcus faecium 3 %99,9
Enterococcus faecalis 2 %99,9
Staphylococcus equorum 3 %99,9
Lysinibacillus sphaericus fusiformis 2 %99,9
Acinetobacter Iwoffii 1 %99,9
Kocuria rhizophila 1 %99,9
Brevibacillus spp. 1 %99,9
Tanimlanamayan 11 9099,9

4.10 Koku Problemli ve Koku Problemsiz Beyaz Peynir Orneklerinin Ugucu

Aroma Bilesenleri

4.10.1 Karboksilik asitler

Koku problemli ve koku problemsiz beyaz peynir Orneklerinden hazirlanan
ekstraktlarin gaz kromatografisi kiitle spektrometresine verilmesi ile 21
karboksilik asit bilesigi elde edilmistir (Cizelge 4.5). Koku problemi olan beyaz
peynir drneklerinde toplam karboksilik asit konsantrasyonu 207,42 mg/kg
bulunurken koku problemsiz beyaz peynir Orneklerinin 131,24 mg/kg
bulunmustur (Sekil 4.1). Koku problemli ve koku problemsiz beyaz peynir
orneklerinin toplam karboksilik asit konsantrasyonlar1 ortalamalar1 arasindaki

fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P<0,05).
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Cizelge 4.4: Sorunlu isletmelerden temin edilen kokulu (n:15) ve kokusuz
(n:15) beyaz peynir drneklerinin ortalama karboksilik asit konsantrasyonlari

(mg/kg)

Karboksilik Asitler Kokusuz Kokulu
2-Propenoic acid 0° 0,98 + 0,16°
Acetic acid 22,56 + 2,28" 23,50 + 3,90°
Propanoic acid 0° 3,60 *+ 1,99
Butyric acid 44,70 + 3,84° 28,38 + 4,23°
Valeric acid 44,96 + 2,86" 52,82 + 9,06°
Isovaleric acid 0° 43,72 + 1,86°
Hexanoic acid 0° 71,17 + 3,88°
Heptanoic acid 0,12 +0,03" 0,67 +0,13°
Adipic acid 0° 0,59 + 0,112
Octanoic acid 3,31 + 0,95 48,81 + 7,10°
Nonanoic acid 0° 3,78 £ 0,73°
n-Decanoic acid 0P 36,46 + 5,0°
Decanoic acid 0P 1,91 +0,78°
9-decanoic acid 0P 3,70 £ 0,91°
Dodecanoic acid 0,04 + 0,03 7,81 +1,43°
Tetradecanoic acid 0P 3,87 £ 0,71°
Myristic acid 0° 3,83 + 0,26°
Hexadecanoic acid 0P 1,89 + 0,23°
Pentanoic acid, 2-methyl- 47,83 + 550" 10,65 + 3,39°
Hexanoic acid, 2-methyl 12,50 + 1,50° 57,82 + 6,50°
Butanoic acid, 2-methyl 0° 1,16 + 0,29°

ab. Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark anlamlidir

(P<0,05)
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Sekil 4.1: Toplam karboksilik asit konsantrasyonlarinin karsilastirilmasi.
4.10.2 Alkoller

Koku problemli ve koku problemsiz peynir Orneklerinden hazirlanan
ekstraktlarin gaz kromatografisi kiitle spektrometresine verilmesi ile 13 alkol
bilesigi elde edilmistir (Cizelge 4.4). Koku problemi olan beyaz peynir
orneklerinde toplam alkol konsantrasyonu 15,73 mg/kg bulunurken koku
problemsiz peynir orneklerinin 20,81 mg/kg bulunmustur (Sekil 4.2). Koku
problemli ve koku problemsiz beyaz peynir o6rneklerinin toplam alkol
konsantrasyonlar1 ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur (P<0,05).

Cizelge 4.5: Sorunlu isletmelerden temin edilen kokulu (n:15) ve kokusuz
(n:15) beyaz peynir drneklerinin ortalama alkol konsantrasyonlar1 (mg/kg)

Alkoller Kokusuz Kokulu
Ethyl alcohol 9,77 +1,54° 5,39 + 1,57°
2-Butanol 7,91 +0,98° 6,80 + 0,41°
1-Propanol 0,23 + 0,08° 0,33 +0,09°
1-Butanol 0,16 + 0,05° 0,24 + 0,05°
2-Heptanol 0,05 + 0,02 0,14 + 0,05
3-Methyl-2-Butanol 0P 2,19 +0,18°
1-Hexanol 0,13 + 0,01° 0,79 + 0,13
2,3-Butanediol 0,17 £ 0.012 0,20 + 0,052
1-Octanol 0.11 + 0.01° 0,60 + 0,21°
1,3-Propanediol 1.01 £ 0.01° 0,08 + 0,02
Phenylethyl Alcohol 2.39 +1.57° 0,07 +0,01°
2-Pentanol 0.96 + 0.13" 0,26 + 0,08

a. Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark anlamlidir

(P<0,05)
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Sekil 4.2: Toplam alkol konsantrasyonlarinin karsilagtirilmasi.

4.10.3 Esterler

Koku problemli ve koku problemsiz beyaz peynir orneklerinden hazirlanan
ekstraktlarin gaz kromatografisi kitle spektrometresine verilmesi ile 12 ester
bilesigi elde edilmistir (Cizelge 4.6). Koku problemi olan beyaz peynir
orneklerinde toplam ester konsantrasyonu 22,83 mg/kg bulunurken koku
problemsiz beyaz peynir 6rneklerinin 7,85 mg/kg bulunmustur (Sekil 4.3). Koku
problemli ve koku problemsiz beyaz peynir 6rneklerinin toplam ester
konsantrasyonlar1 ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlh

bulunmustur (P<0,05).

Cizelge 4.6: Sorunlu isletmelerden temin edilen kokulu (n:15) ve kokusuz
(n:15) beyaz peynir 6rneklerinin ortalama ester konsantrasyonlar1 (mg/kg)

Esterler Kokusuz Kokulu
Ethyl acetate 0,25+ 0,04° 2,7 +0,55°
Ethyl butanoate 0,67 +0,05° 4,98 +0,47°
Ethanethioic acid, S-methyl ester 0° 1,60 + 0,32°
Ethyl hexanoate 5,41+ 0,24° 13,76 +1,21°
Propyl hexanoate 0° 0,30 + 0,09
Malonic acid, bis(2-trimethylsilyl) ethyl ester 0° 0,82 +0,18°
Ethyl octanoate 3,06 £ 0,29° 11,50 + 2,44°
Ethyl Nonanoate 2,17 +0,15° 6,58 + 1,60°
Ethyl 9-decenoate 0,62 +0,12° 1,10 +0,23"
Propyl decanoate 0° 0,22 + 0,07
Ethyl myristate 0,52 +0,12° 0,80 + 0,29
Ethyl palmitate 0° 1,09 + 0,27°

ab. Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark anlamlidir
(P<0,05)
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Sekil 4.3: Toplam ester konsantrasyonlarinin karsilastirilmasi.

4.10.4 Ketonlar

Koku problemli ve koku problemsiz beyaz peynir orneklerinden hazirlanan
ekstraktlarin gaz kromatografisi kiitle spektrometresine verilmesi ile 4 keton
bilesigi elde edilmistir (Cizelge 4.7). Koku problemi olan beyaz peynir
orneklerinde toplam keton konsantrasyonu 5,94 mg/kg bulunurken koku
problemsiz beyaz peynir 6rneklerinin 4,99 mg/kg bulunmustur (Sekil 4.4). Koku
problemli ve koku problemsiz beyaz peynir orneklerinin toplam keton
konsantrasyonlar1 ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak anlaml

bulunmamaistir (P>0,05).

Cizelge 4.7: Sorunlu isletmelerden temin edilen kokulu (n:15) ve kokusuz
(n:15) beyaz peynir drneklerinin ortalama keton konsantrasyonlar1 (mg/kg)

Ketonlar Kokusuz Kokulu
Methyl ethyl ketone 4,22 +0,84° 5,91 +0,95°
2-Undecanone 0 0,20 = 0,07
2-tridecanone 0 0,09 £ 0,01
2-Pentadecanone 0 0,08 £ 0,01

a. Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark anlamlidir

(P<0,05)
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Sekil 4.4: Toplam keton konsantrasyonlarinin karsilagtirilmasi.

4.10.5 Aldehitler

Koku problemli ve koku problemsiz beyaz peynir orneklerinden hazirlanan
ekstraktlarin gaz kromatografisi kiitle spektrometresine verilmesi ile 4 aldehit
bilesigi elde edilmistir (Cizelge 4.8). Koku problemi olan beyaz peynir
orneklerinde toplam aldehit konsantrasyonu 0,53 mg/kg bulunurken koku
problemsiz beyaz peynir 6rneklerinin 0,44 mg/kg bulunmustur (Sekil 4.5). Koku
problemli ve koku problemsiz beyaz peynir o6rneklerinin toplam aldehit
konsantrasyonlar1 ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur (P<0.05).

Cizelge 4.8: Sorunlu isletmelerden temin edilen kokulu (n:15) ve kokusuz
(n:15) beyaz peynir 6rneklerinin ortalama aldehit konsantrasyonlar1 (mg/kg)

Aldehitler Kokusuz Kokulu

Hexanal 0,08 + 0,01° 0,10 + 0,01°
Butanal 0,08 + 0.03" 0,12 +£ 0,03
3-methylbutanal 0,06 + 0,01° 0,11 +0,02°
Nonanal 0,12 +0,01° 0,11 +0,02°
Pentanal 0,08 + 0,01° 0,09 +0,11°

a. Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark anlamlidir

(P<0,05)
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Sekil 4.5: Toplam aldehit konsantrasyonlarinin karsilastirilmas.
4.10.6 Cesitli bilesenler

Koku problemli ve koku problemsiz beyaz peynir Orneklerinden hazirlanan
ekstraktlarin gaz kromatografisi kiitle spektrometresine verilmesi ile 12 ¢esitli
bilesik elde edilmistir (Cizelge 4.9). Koku problemi olan beyaz peynir
orneklerinde gesitli bilesenlerin toplam konsantrasyonu 4,40 mg/kg bulunurken
koku problemsiz beyaz peynir 6rneklerinin 0,20 mg/kg bulunmustur (Sekil 4.6).
Koku problemli ve koku problemsiz beyaz peynir Orneklerinin g¢esitli
bilesenlerinin konsantrasyonlar1 ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak

anlamli bulunmustur (P<0,05).

Cizelge 4.9: Sorunlu isletmelerden temin edilen kokulu (n:15) ve kokusuz
(n:15) beyaz peynir 6rneklerinin ortalama ¢esitli bilesen konsantrasyonlari

(mg/kg)

Cesitli Bilesenler Kokusuz Kokulu

Methanethiol 0 0,33 +0,07
Mercaptoethanol 0 0,45+ 0,13
Disulfide, dimethyl 0 0,75+0,12
Trisulfide, dimethyl 0 0,38 £ 0,10
Phenol 0 0,08 £ 0,01
m-Cresol 0 0,61+0,12
delta-Decalactone 0,6 + 0,10 1,01 +0,11°
n-dodecane 0 0,13+0,01
Dodecane 0 0,16 + 0,03
n-Eicosane 0 0,16 = 0,02
Tetradecane 0 0,25 + 0,02
Hexadecane 0 0,08 £ 0,01
3-Methylthio-1-Propanol (Methionol) 0 0,09 + 0,02

. Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark anlamlidir

(P<0,05)
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Sekil 4.6: Toplam konsantrasyonlarinin karsilastirilmasi.

4.10.7 Beyaz peynir 6rneklerinin ucucu aroma bilesiklerinin temel bilesen

analizi

Temel bilesen analizi (PCA), koku problemli ve koku problemsiz beyaz peynir
ornekleri arasindaki ilk iki ana bilesen lizerindeki dagilimini ayirt etmek icin
peynir orneklerinin GC-MS verilerini kullanarak yapilmistir (Sekil 4.7). Bu
yontem ile ugucu bilesenler nispi miktarlarina gore ayrilmistir. En 6nemli
ylklemeler ve ilk 2 temel bilesen (PC1, PC2) tarafindan hesaplanan yiizdeleri
Cizelge 4.10°da gosterilmektedir.
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Sekil 4.7: Koku problemli ve kokusuz beyaz peynir 6rneklerindeki ugucu aroma
bilesenlerinin GC -MS'e dayal1 temel bilesen analizinin skor grafigi.
Grup C: Koku problemsiz peynirler

Grup P: Koku problemli peynirler

Cizelge 4.10: Beyaz peynir 6rneklerinin ilk 2 temel bilesen (PC1 ve PC2)
tarafindan hesaplanan toplam ucucu bilesiklerinin yiizdesi

Degiskenler Faktor 1  Faktor 2 Ortak Faktor Varyansi

Varyans  Varyans

Toplam Karboksilik Asit 0,952 0,052 0,91

Toplam Ester 0,929 0,186 0,897
Cesitli bilesenler 0,928 0,234 0,917
Toplam Aldehit 0,864 0,179 0,779
Toplam Keton 0,003 0,914 0,836
Toplam Alkol -0,426 -0,613 0,557
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5. TARTISMA VE SONUC

Tezimizde ¢alismamiza konu olan salamura beyaz peynir, ‘Klasik Beyaz Peynir’
olarak adlandirilmaktadir ve daha ¢ok Marmara ve Ege Bdlgesi’nde, agirlikli
olarak mandiralarda geleneksel yoOntemler ile dretilmektedir. Peynirler
olgunlagsma siirecini tamamladiktan sonra piyasaya arz edilmeden 6nce disaridan
bakildiginda teneke goriiniimiinde herhangi bir anormallik olmamasina ragmen
teneke agildiginda cliriime, kokusma benzeri bir koku aciga c¢ikmaktadir. Siit
tedarik zincirinde soguk zincirin bozulmamasina ve iiretimde hijyen kurallarina
uyulmasina ragmen sorun devam etmekte, belli bir donem ya da bolge ile

sinirlandirilamamaktadir.

Klasik beyaz peynirde karsilagilan bu sorunun ¢dziimiine katki saglamak adina
bu ¢alismada; koku problemi olan peynirler ve koku problemi olmayan (kontrol)
peynirlere ¢esitli kimyasal ve mikrobiyolojik testler uygulanmis, bunun
sonucunda aralarindaki farklar tespit edilmistir. Koku problemi olan
peynirlerden izole edilen proteolitik sporlu bakteri suslarinin tanimlamasi
yapilip bozulma yapici 6zellikleri baska caligmalar ile karsilastirilmistir. Her iki
gruba ait peynir orneklerinin ugucu bilesen analizleri yapilmis ve kotii kokuya

sebep olabilecek bilesenler tespit edilmistir.

Calismamizda koku problemi olan ve olmayan beyaz peynir Orneklerinin
ortalama pH degeri sirasiyla 5,40 ve 5,09 bulunmustur. Sagun ve ark. (2001)’de
beyaz peynir orneklerinde pH degerini ortalama 4,84 olarak rapor etmislerdir.
Giiler ve Uraz (2004) analiz ettikleri beyaz peynirlerde pH degerini ortalama
4,50; Kavas ve ark. (2004), 5,10; Cinbas ve Kili¢ (2006), 4,6-5,30; Oner ve ark.
(2006), 4,88-4,96; Tuncel ve ark. (2010), 5,03 olarak bildirmislerdir. Kontrol
peynirlerinin ortalama pH degeri bildirilen degerlerle yakindir. Ancak koku
problemli peynirlerin pH degeri bildirilen degerlerden yiiksektir. Peynirin pH
degeri bircok faktdre bagli olarak degisebilir. Starter bakterilerin baslangictaki
asit iretim miktari, peynir alt1 suyu ile kaybedilen laktoz miktar1 ve peynirdeki

ikincil flora laktik asit konsantrasyonunu dogrudan etkilemektedir. Laktik asit
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miktarindaki degisimler de peynirin pH’sim1 ve asitlik degerinin degismesine
neden olmaktadir. Olgunlagsma siirecinin ilerlemesiyle pH degerinin kademeli
olarak dilismesine, titre edilebilir asitlik degerinin artmasina neden olur.
Peynirlerde tespit etmis oldugunuz ortalama asitlik degerleri, pH degerlerindeki
fark1 dogrular niteliktedir. Calismamizda koku problemli beyaz peynir
orneklerinin titrasyon asitligi degeri ortalama % 1,19; kontrol peynir
orneklerinin ortalama % 1,37 olarak saptanmis olup arasindaki fark istatistiksel

olarak anlamli bulunmustur (P<0,05).

Kiif ve maya ile olgunlastirilan baz1 peynir ¢esitleri disinda kokulu drneklerde
buldugumuz ortalama pH degeri olgunlasma siireci geg¢iren peynirlerde olmasi
gereken degerden uzaktir. Bu da sorunlu peynirlerde ya yeterlik asit
olusmadigin1 ya da alkali nitelikteki metabolizma iiriinlerinin asitligi ndtralize
ettigi anlamma gelmektedir. Ozellikle 6rneklerle kokusma kokusunun
algilanmas1 gii¢lii proteolitik aktiviteye isaret etmektedir. Olgunlasmis
peynirlerde, olgunlagsma siirecinde asir1 proteoliz meydana gelirse, amino
asitlerin salinmasi sonucu pH’da artis gerceklesir (Klijn ve ark., 1995). Kiifler
ya da mayalar tarafindan asitlerin asimilasyonu, amino asitlerin deaminasyonu
(Schlesser ve ark., 1992), amfoter 6zellik gosteren proteoliz trunleri (Kurt ve
Caglar, 1993) ve amonyak olusumu ile yag asitlerinin metil ketonlara
parcalanmasi (Kaminarides ve ark., 1990; McSweeney, 2004) pH degerinin
yiukselmesine neden olabilmektedir. Koku problemli beyaz peynir
orneklerimizdeki kokusma benzeri agir koku, giiglii bir proteolitik aktiviteye

isaret etmektedir.

Son yapilan arastirmalarda beyaz peynirde kurumadde miktarinin  9%37,40-
48,13 arasinda degisen kuru madde oranlari bildirilmistir (Uraz ve Simsek,,
1998; Giirsoy ve ark., 2001; Sagun ve ark., 2001; Giiler ve Uraz, 2004; Kavas
ve ark., 2004; Celik ve ark., 2005; Cinbas ve Kilic, 2006; Oner ve ark., 2006;
Topcu ve Saldamli, 2006; Tuncel ve ark., 2010). Bu farklilik, ¢ig siit bilegimi,
uretim teknolojisi ve peynir olgunlagsmasinda standardizasyon olmamasindan
ileri gelmektedir (Celik ve ark., 2009). Calismamizda koku problemli peynir
orneklerinin % kurumadde degeri ortalama 48,30; kontrol peynir 6rneklerinin
50,09 bulunmustur. Kurumaddede yag degerlerinde yapilan istatistiksel analizde

her iki grup peynir arasindaki fark anlamli bulunmamistir (P>0,05). Koku
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problemli ve kontrol peynir drneklerinin ortalama % kurumaddede yag degerleri
sirasiyla 55,54 ve 54,52 olarak bulunmustur. Yapilan ¢alismalarda %39,50 ile
%52,82 arasinda degisen kurumaddede yag oranlari bildirilmistir. (Uraz ve
Simsek, 1998; Saldamli ve Kaytanli, 1998; Uraz ve Simsek, 1998;Celik ve ark.,
1998; Giirsoy ve ark., 2001; Sagun ve ark., 2001; Dagdemir ve ark., 2003;
Gller ve Uraz, 2004; Kavas ve ark., 2004; Celik ve ark., 2005; Cinbas ve Kilig,
2006; Oner ve ark., 2006; Topcu ve Saldamli, 2006; Tuncel ve ark., 2010).

Peynirdeki protein konsantrasyonu, peynir ¢esidine baglidir ve ortalama %3 ila
%40 arasinda degisir. Peynir alt1 suyu ayrildiktan sonra peynirde kalan temel
protein kazeindir. Peynir olgunlagsmasi kazeinin siit enzimleri, peynir mayasi ve
bakteriyel enzimler tarafindan suda ¢6ziinen ve ¢éziinmeyen peptitlere ve amino
asitlere asamali olarak pargalanmasini kapsayan siirectir, lezzet ve doku gelisimi
icin gereklidir (Fox ve ark., 2017). Yapilan o6l¢iimlerde kontrol peynir
orneklerinde protein orani ortalama %23,35; koku problemli peynir 6rneklerinde
%24,83 olarak bulunmustur. Aralarindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir
(P<0,05). Calismamizda kontrol peynir Orneklerinin ortalama kil miktar1
%4,21, koku problemli orneklerin %4,46 bulunmustur ve aralarindaki fark
istatistiksel agidan anlamlidir (P<0,05). Daha 6nce yapilan calismalarda kiil
miktart %3,7 ile %8,11 arasinda degisen oranlarda bildirilmistir (Kurt ve
Ozdemir, 1995; Celik ve ark., 1998; Dagdemir ve ark., 2003; Giiler ve Uraz,
2004; Salum ve ark., 2018). Bu farkliligin kullanilan siit ¢esidi ile alakali

oldugu diistiniilmektedir.

Suda ¢o6ziinen azot (SCA) degeri yaygin olarak proteoliz indeksi olarak
kullanilir. Elde edilen ekstraktlar, kiiciik ve orta boy peptit, amino asit ve
bunlarin bozunma iriinlerini igerir. Su ile ekstraksiyon peynirdeki kiigiik
peptitleri proteinlerden ve biiyiik peptitlerden verimli bir sekilde ayirir.
Genellikle toplam azotun yiizdesi olarak ifade edilir, peynir ¢esidine gore
degisir ve olgunlagsma boyunca artar (Fox ve ark., 2017). Calismamizda kontrol
peynir orneklerinin ortalama SCA degeri %20,99 iken, koku problemli peynir
orneklerinin %23,94 olarak bulunmustur ve aralarindaki fark istatistiksel olarak
anlamlidir (P<0,05). Cinbas ve Kili¢ (2006), endiistriyel ve geleneksel yontem
ile trettikleri beyaz peynir Orneklerinde SCA degerlerini sirasiyla %18,9 ve

%16,1 olarak bildirmislerdir. Ezine peynirlerinde yapilan bir diger ¢alismada
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SCA degeri %22,66 bulunmustur (Tuncel ve ark., 2010). Sahingil ve ark. (2014)
3 farkli starter kiiltiir ve 2 farkli sicaklik kullanarak yaptiklar1 calismada SCA
degerlerini %17,96 ve %20,91 arasinda degisen degerlerde bildirmislerdir. Koku
problemli peynir drneklerimizin SCA degeri yapilan tiim bu c¢alismalardan daha
yiiksek bulunmustur. Proteoliz sonucu sadece protein ag1 par¢alanmakla kalmaz,
ikincil katabolik degisimler sonucu istenmeyen aroma bilesenleri de olusabilir
(Sousa ve ark., 2001; McSweeney, 2004). Yiksek SCA degeri peynir

orneklerimizdeki kokusma ile iliskilendirilebilir.

Calismamizda elde ettigimiz kimyasal parametrelerin sonuglar1 Tiirk beyaz
peynirinin kimyasal bilesiminde kalite kontrolde ve iiretim uygulamalarinda
cesitlilik oldugunu gostermektedir. Isletmeye kabul edilen siitiin bilesimi
acisindan herhangi bir standardizasyonun olmamasi ve peynir {iretim
asamalarinin nitelik ve niceliklerinin farklilik gdstermesi peynirin bilesimine de
yansimaktadir (Turantas ve ark., 1989). Bu nedenle, ayni isletmede iiretilen

peynirlerin bilesimleri bile birbirinden farkli olabilmektedir.

Karboksilik asitler, yapilan analizlerde koku problemli ve kontrol grubu
peynirlerde, sirasiyla toplam bilesen miktarinin %80,65 ve %75,46’ini
olusturarak en yiiksek oranda saptanan ugucu bilesen grubu olarak tespit
edilmistir. Koku problemli peynirlerde 21 adet, kontrol peynirlerinde 8 adet asit
belirlenmistir. Karboksilik asitler alkoller, aldehitler, laktonlar, esterler gibi
bilesenlerin 6ncli maddeleridir (Collins ve ark., 2003). Kisa ve orta zincirli
olanlar1 diisiik algilanma esik degerine sahiptir, birgok peynir tiiriinde aroma ve
tat bileseni olarak nitelendirilir (Zerfiridis ve ark., 1984, Tavaria ve ark., 2004).
Karboksilik asitler sadece lipoliz yolu ile olusmaz. Amino asit deaminasyonu,
laktoz metabolizmasi ve lipid oksidasyonu ile agiga c¢ikan iriinler de asit
olusumuna etki eder. Losin, izoldsin, valin, glisin, alanin, serin ve treoninin
oksidatif deaminasyonu (Hemme ve ark., 1982), laktozun fermente olmasi
(Urbach,1993; Molimard ve Spinnler, 1996) kisa zincirli ugucu yag asitlerinin
olusumunu saglar. Karboksilik asitlerin konsantrasyonundaki artis ransit koku
ve tat ile sonuclanabilir (Bontinis ve ark., 2012). Karboksilik asitlerin
olgunlagsma sirasinda olusum mekanizmasi laktoz fermentasyonu, lipoliz ve
proteoliz olarak 3 sekilde olmaktadir (Curioni ve Bosset, 2002). Laktoz

fermentasyonunda laktoz, laktik asit bakterileri tarafindan oksidatif
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dekarboksilasyona ugrayarak karboksilik asitlere metabolize olur. Bu doniisiim
sonucu asetik, propionik ve formik asit gibi asitler agiga c¢ikar (Marilley ve
Casey, 2004). Lipoliz sonucu siit lipidleri hidrolize olur, kisa ve orta zincirli yag
asitleri agiga cikar. Lipoliz pek ¢ok peynir ¢esidinde kisa zincirli yag asitlerinin
aromaya olan katkisindan dolay1 istenen bir durumdur fakat ileri diizeyde lipoliz
acilagmaya yol acar ve istenmez. Serbest yag asitleri istenen aroma olusumu
i¢in diger bilesenler ile dengede olmalidir (Bosset ve Gauch, 1993; Fox ve ark.,
1995). Proteoliz sonucu agiga ¢ikan serbest amino asitlerin deaminasyonu
sonucu olusan dallanmis zincirli a-keto asitler oksidatif dekarboksilasyon ile 3-
metil propanoik, 3-metil bitanoik asit, 2-metil pentanoik asit, 2-metil hekzanoik
asit, 2-metil butanoik asit gibi dallanmis zincirli karboksilik asitlere metabolize

olurlar (Brennand ve ark., 1989).

Calismamizda koku problemli peynirlerde en fazla konsantrasyona sahip
karboksilik asit hekzanoik asittir (71,17 mg/kg). Duz zincirli ve 6 karbonlu bir
yag asididir. Heksanoik asit, kopra yagini animsatan mide bulandirici, terli,
kokusmus, eksi, keskin, yagli, hos olmayan bir kokuya sahiptir. Keskin bir tadi
vardir (George, 2009). Aroma esik degeri 93 pg/kg -10 mg/kg arasindadir. Kegi
peyniri aromasina Onemli katki saglar. Daha Once yapilan beyaz peynir
calismalarinda hekzanoik asit; Akin ve ark. (2003) lipaz ilavesi yapilmamig
beyaz peynir érneklerinde 30. giiniin sonunda 13 mg/kg; Ozer ve ark. (2011)
Lactococcus lactis subsp. lactis susu ilave edilmis beyaz peynir drneklerinde 90.
gundn sonunda 1,51 - 0,23 - 0,39 ve 0,46 mg/kg; Demirci (2012) 4 adet beyaz
peynir 6rneginin 2 tanesinde sirasiyla 0,004 ve 0,6 mg/kg; Salum ve ark. (2018)
2,1-16,5 mg/kg bulmuslardir. Calismamizda buldugumuz deger bildirilen
degerlerden c¢ok yiiksektir. Beyaz peynir c¢alismalar1 ile benzerlik
bulunmamaktadir. Hayaloglu ve Karabulut (2013) tarafindan 11 farkli peynir
cesidinde yapilan calismada keci, koyun ve inek siitii karisimindan iiretilen
Ezine peynirinde hekzanoik asit igerigi ortalama 110,4 mg/kg bulunurken,
Oztiirkoglu (2014) tarafindan yapilan c¢alismada Divle Obruk peynirinde
sirastyla 45,4 — 41,09 ve 84,91 mg/kg olarak bildirilmistir.

2-metil hekzanoik asit (57,82 mg/kg) koku problemli peynir drneklerinde en
baskin 2. karboksilik asittir. Dallanmis zincirli bir yag asididir. Konsantrasyonu

50 mg/kg oldugunda ter ve yagimsi kokuya sahiptir (Brennand ve ark., 1989).
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Dallanmis zincirli yag asitleri koyun ve keci peynirlerinde karakteristiktir.
Proteinlerin ileri derecede degredasyonu ile olusan izoldsin ve 18sin amino
asitlerinin pargalanmasi sonucu olustugu belirtilmistir, “terimsi” koku verir
(Demirci, 2012). Caligmamiz ile benzerlik gosteren bir ¢alisma bulunamamaistir.
Demirci (2012) koyun ve keci peyniri Orneklerinde 2-metil hekzanoik asit

konsantrasyonunu sirasiyla 0,038 ve 0,33 mg/kg olarak bildirmistir.

Valerik asit, 5 karbonlu, duz zincirli bir asittir. Peynirde lipoliz sonucu veya
laktoz-laktik asit fermantasyonu ile olusur (Urbach, 1993). Valerik asit, hos
olmayan bir koku ve tada sahiptir (George, 2009). Kokusu ¢iiriimiis, acimsi,
terimsi olarak nitelendirilir. Koku problemli peynir 6rneklerimizde 52,82 mg/kg
konsantrasyonu ile 3. baskin karboksilik asittir. Yapilan ¢alismalarda, Akin ve
ark (2003) beyaz peynirde 19 mg/kg, Demirci (2012) inek sutiinden yapilan
beyaz peynirde 0,004 mg/kg, koyun siitiinden yapilan beyaz peynirde 1,09
mg/kg olarak tespit etmislerdir. Oztiirkoglu (2014), koyun siitiinden yapilan
Divle Obruk peynirlerinde 11,02 ve 33,4 mg/kg olarak bildirmistir.

Calismamizda bulunan deger diger ¢aligmalar ile benzerlik gostermemektedir.

Calismamizda koku problemli peynir Orneklerinde oktanoik asit en yliksek
konsantrasyona sahip 4. karboksilik asittir (ort. 48,81 mg/kg). Diz zincirli bir
yag asidi olan oktanoik asit 8 adet karbon atomu icerir ve hos olmayan bir
kokusu vardir. Aroma esik degeri 910 pg/kg-19 mg/kg arasindadir (George,
2009), keci peynirlerinin karakteristik aroma bilesenidir. Sabunumsu, kec¢imsi,
terimsi kokuya sahiptir (Collins ve ark., 2003). Giler ve Uraz (2004), 30 adet
beyaz peynir numunesinde yaptiklari ¢alismalarinda  oktanoik  asit
konsantrasyonunu 2,6 mg/kg olarak rapor etmiglerdir. Tirkiye’nin farkh
bolgelerinden toplanan 9 adet beyaz peynirde yapilan bir ¢alismada oktanoik
asit konsantrasyonu ortalama 3-4 mg/kg bildirilmistir (Salum ve ark., 2018).
Calismamizda buldugumuz konsantrasyon diger c¢alismalarla benzerlik
gostermemektedir. Buldugumuz deger keci ve koyun siitiinden yapilan
peynirlerle benzerlik gdstermektedir. Hayaloglu ve Karabulut (2013), 11 farkl
peynir ¢esidinde yaptiklar1 bir ¢alismada keci, koyun ve inek siitii karisgmindan
iiretilen Ezine peynirinde oktanoik asit degerini ortalama 90 mg/kg; Oztiirkoglu
(2014) koyun siitiinden yapilan Divle Obruk peyniri 6rneklerinde 28,66- 49,89-
30,16 mg/kg olarak rapor etmislerdir.
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Isovalerik asit, karakteristik hos olmayan, kokusmus bir kokuya sahiptir. Tespit
edilebilir aroma esik degeri 190 pg/kg-2.8 mg/kg arasindadir (George, 2009).
Isovalerik asidin 16sin deaminasyonu ile olustugu bildirilmistir (Molimard ve
Spinnler 1996; Curioni ve Bosset, 2002). Dallanmis zincirli amino asitlerden
tureyen isovalerik, 2-metilbutirik ve isobiitirik asitler gibi yag asitleri
kokusmus, c¢iiriimiis, terimsi, diski benzeri kokulara sahiptir (Brennand ve ark.,
1989; Karagil-Yuceer ve ark., 2002; Moio ve ark., 2000; Rychlik ve Bosset
2001; Thierry ve Maillard, 2002). Bu bilesikler, konsantrasyonlarina bagli
olarak peynir aromasi tizerinde kotii etkilere sahip olabilir. Koku problemli
peynir orneklerimizde isovalerik asit konsantrasyonu 43,72 mg/kg olarak tespit
edilmistir. Daha Once beyaz peynirde yapilan bir ¢alismada isovalerik asit
miktart 0,34 mg/kg olarak bildirilmistir (Demirci, 2012). Beyaz peynirde
yapilan diger ¢alismalarda bu bilesene rastlanmamustir. isovalerik asidin Isvicre
tipi ve cedar gibi olgunlasmis peynirlerde aromaya katki sagladigi bildirmistir
(Thierry ve ark., 2004; Smit ve ark., 2005). Divle Obruk peynirinde yapilan bir
calismada 3 farkli {iretim tesisinden alinan Orneklerde isovalerik asit
konsantrasyonu  sirastyla  114,24-142,48-156,09 mg/kg  bulunmustur
(Oztiirkoglu, 2014). Peynirlerden farkli olarak Japonya’da geleneksel bir
yiyecek turl olan, soya fasulyesinin Bacillus subtilis natto ile fermente edilmesi
ile elde edilen ‘Natto’da; isovalerik asit, isobutirik asit ve 2-metilbdtirik asit
bilesenlerinin ¢iiriik kokuya sebep oldugu bildirilmistir. Bacillus subtilis natto,
I6sin dehidrogenaz enzimi ile 16sini isovalerik aside metabolize etmektedir.
Bakterideki bu enzimi iireten gen engellendiginde ¢iiriik koku ortadan kalkmistir
(Takemura ve ark., 2000). Calismamizda isovalerik asidin yani sira 2-metil

biitirik asit 1,16 mg/kg konsantrasyonunda bulunmaktadir.

Ayrica, Ara ve ark. (2006), kuvvetli ayak kokusunun Bacillus cinsi
bakterilerdeki artisla iliskili oldugunu bildirmisler ve isovalerik asit miktarinda
istenmeyen diizeydeki artis1 6nemli bir faktor olarak kabul etmislerdir. Bacillus
Sp. H20 susunu; %0,2 L-16sin ilave edilmis SCD (Soybean Casein Digest)
besiyerinde 30 °C’de 3 giin inkiibe etmisler ve olusan isovalerik asit miktarini

46,6 mg/kg olarak tespit etmislerdir.

Calismamizda amino asitlerden olusan karboksilik asitlerin yiiksek miktarda

olmasi, koku problemli peynirlerde ileri diizeyde bir proteoliz metabolizmasinin
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sonucu oldugunu gostermektedir. Elde edilen veriler ve diger c¢alismalardan
edinilen bilgiler dogrultusunda, beyaz peynirlerde yapilan c¢alismalar ile
calismamiz  arasindaki farkliligin nedeninin koku problemli peynir
orneklerimizdeki mikroorganizmalarin  farkli olmasindan ileri geldigi

diistintilmektedir.

Calismamizda alkoller en yiliksek konsantrasyonda belirlenen 2. grup bilesiktir.
Kontrol grubu peynirlerde toplam bilesen miktarinin %12,7’sini olusturan 11
adet, koku problemli peynirlerde toplam bilesen miktarinin % 5,8’ini olusturan
12 adet alkol tespit edilmistir. Etil alkol ve 2-butanol her iki grup peynirde de
en yuksek konsantrasyona sahip alkollerdir (Cizelge 4.5). Koku problemli
peynirlerde tespit edilen 3-metil-2 butanol, kontrol peynir érneklerinde tespit

edilememistir.

Peynirlerde alkol olusumu, laktoz metabolizmasi, amino asit metabolizmasi,
metil ketonun indirgenmesi ile ve ayrica linoleik ve linolenik asitlerin
bozulmasiyla meydana gelebilir (Molimar ve Spinnler, 1996). Etil alkoliin
peynirlerde temel alkol oldugu daha Once yapilan calismalarda bildirilmistir
(Massouras ve ark., 2006, Hayaloglu ve ark, 2007, Wolf ve ark., 2010, Bontinis
ve ark., 2012). Etanol ayrica Feta (Horwood ve ark., 1981; Bintis ve Robinson,
2004), Minas (Correa Lelles Nogueira ve ark., 2005) ve Cheddar (Arora ve ark.,
1995) gibi diger peynir tiirlerinde temel alkol olarak bulunur. Calismamizda etil
alkol, her iki grup peynirde de en yiiksek diizeyde tespit edilmis olup
konsantrasyonu kontrol peynirlerinde 9,77 mg/kg, koku problemli peynirlerde
5,39 mg/kg’dir. Etanol genellikle laktozun fermantasyonu ve alanin amino
asidinin katabolizi sonucu olusur (Hayaloglu ve ark., 2007). Ozer ve ark. (2011)
farkli starter kiiltiir kullanarak irettikleri 4 farkli beyaz peynirde etanol
konsantrasyonlarimi 2,92 ng/100g, 16,40 nug/100g, 7,55 ng/100g, 16,10 ng/100g
olarak bildirmislerdir. Ankara’da satilan beyaz peynirlerde yapilan bir
caligmada etanol konsantrasyonlar1 10.71 pg/kg, 44.14 ng/kg ve 10.34 ng/kg
bulunmustur (Demirci, 2012). Hayaloglu ve Karabulut (2013) Ezine peynirinde
etanol miktarmi1  90.23 png/100g tespit etmistir. Iki farkli sicaklikta
olgunlastirilan beyaz peynirlerde (6 ve 12 °C) etanol miktar1 sirasiyla 53.4 ve
57.3 pg/100g bildirilmistir (Sahingil ve ark., 2014). Calismamizda bulunan

deger diger calismalar ile benzerlik gostermemektedir. Peynir Orneklerinde
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ylksek miktarda tespit edilen ikinci alkol olan 2-butanol bir sekonder alkoldir.
Diasetilin bakteriyel enzimler vasitasiyla asetoine, 2,3-biitandiole, devaminda 2-
bitanona ve sonunda 2-biitanole indirgendigi bildirilmistir (Bontinis ve ark.,
2012). 2-butanol Cheddar (Barlow ve ark., 1989), Feta (Horwood ve ark., 1981)
ve Roncal (Izco ve Torre, 2000) gibi bazi peynir ¢esitlerinde biiyiik miktarlarda
tespit edilmistir. 2-butanol Ispanyol Manchego peynirinde en fazla bulunan

ikincil alkol olarak rapor edilmistir (Gomez-Ruiz ve ark., 2002).

1-propanol, 1-butanol, 1-pentanol, 1-heksanol, 1-oktanol gibi birincil alkoller,
aldehitlerin indirgenmesiyle uretilir (Arora ve ark, 1995; Moio ve Addeo, 1998)
ve peynirde alkollii, sarap, tatli, meyveli ve sert aromalar olustururlar (Barron
ve ark., 2007). Ulkemizde beyaz peynirde yapilan ¢aligmalarda 0,9 ug/100g’dan
206,44 ng/100g’a kadar degisen konsantrasyonlarda rapor edilmistir (Ozer ve
ark., 2011; Demirci, 2012; Hayaloglu ve Karabulut, 2013; Sahingil ve ark.,
2014). Calismamizda bulunan degerler Cizelge 4.5’te verilmistir. 2-heptanol
gibi bazi ikincil alkollerin Gorgonzola ve Grano Padano peynirlerinde (Curioni
ve Bosset, 2002) temel koku bileseni oldugu, ayrica yar1 sert Ispanyol keci
peynirinde (Poveda ve Cabezas, 2006) de ylksek konsantrasyonlarda tespit
edildigi bildirilmistir. Salum ve ark. (2018) iilkemizin g¢esitli yoOrelerinden
topladiklar1 beyaz peynirlerde 2-heptanol konsantrasyonunu sirasiyla 0,06
mg/kg, 0,04 mg/kg, 0,05 mg/kg, 0,06 mg/kg, 0,08 mg/kg, 0,1 mg/kg, 0,04
mg/kg, 0,06 mg/kg, 0,08 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Yapilan bu caligma
bizim sonuglarimiz ile benzerlik gostermektedir. Sadece koku problemli
peynirlerde tespit edilen 3-metil-2-butanol ise (isoamil alkol), sekonder
alkoldur, metil grubu igerir ve dalli zincirli amino asit metabolizmasi sonucu
uretilmektedir (Molimard ve Spinnler, 1996). Ld&sinden dretilen aldehitin
indirgenmesinden kaynaklanmaktadir (Curioni ve Bosset, 2002). Fuzel yag1 gibi
agir, alkolli bir kokusu vardir. Daha Once yapilan ¢alismalarda Canak
peynirinde 0,015 mg/kg, 0,013 mg/kg, Hellim peynirinde 0,009 mg/kg
diizeyinde rapor edilmistir (Hayaloglu ve Karabulut, 2013). Calismamizda 2,19
mg/kg olarak bulunmustur, bildirilen degerlerden oldukca yiiksektir. Zabaleta ve
ark., (2016), ticari koyun sitd peynirlerinde fekal koku ile 3-metil-1-butanol

varlig1 arasinda bir iligki oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismadan yola ¢ikarak
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3-metil-2-butanol ile peynir oOrneklerimizdeki koti  koku problemi
iliskilendirilebilir.

2,3-butanediol peynirlerde sitrat metabolizmasi sonucu olusan organik kokusuz
bir bilesiktir. Bu metabolizma sonucu olusan bilesenler sirasiyla asetat, diasetil,
asetoin ve 2,3-butanedioldiir. Hutkins (2008), diasetil olustuktan sonra eger pH
yeteri kadar diisiikse disaetili koruyacagini, asetoin ve sonrasinda 2,3-
butanediole indirgenme mekanizmasinin gerceklesmeyecegini bildirmistir.
Hayaloglu ve Karabulut (2013), 2,3-butanediol miktarin1 Canak peynirinde 0.02
mg/kg, Divle tulum peynirinde 0,12 mg/kg, Ezine peynirinde 0,04 mg/kg,
Hellim peynirinde 0,02 mg/kg, Mihali¢ peynirinde 0,03 mg/kg, Orgii peynirinde
0,05 mg/kg, Urfa peynirinde 0,07 mg/kg olarak rapor etmistir. Bu ¢aligmada
verilen degerlerden Divle tulum peyniri bizim ¢alismamizda buldugumuz
sonuca en yakin degerdir. Nitekim Divle tulum peynirlerinde bulunan ortalama
pH 5,10 degeri (Oztiirkoglu, 2014) calismamizdaki sonuglarla benzerlik
gostermektedir, yiikksek pH degeri 2,3-butanediol olusumunu arttirmistir
(Hutkins, 2008). Elde ettigimiz sonuglara gore koku problemli peynirlerdeki
kot koku, alkol bilesenleri ile tam olarak iligkilendirilemez. Alkoller genellikle
konsantrasyonlar1 dengede oldugu siirece peynirde istenen aromadan sorumlu

temel ucucu bilesenlerdendir.

Esterler, calismamizda en yiiksek konsantrasyonda belirlenen 3. grup bilesiktir.
Kontrol grubu peynirlerde toplam bilesen miktarinin %8,3’linii olusturan 7 adet,
koku problemli peynirlerde toplam bilesen miktarinin %9,0’unu olusturan 12
adet ester tespit edilmistir. Bu esterlerden en sik tanimlanan alt gruplar etil
esterler (8), propil esterler (2), metil esterlerdir (2). Etil esterler 6zellikle etil
hekzanoat, etil oktanoat ve etil nonaoat her iki grup peynir 6rneginde en yiiksek

konsantrasyonda bulunan esterlerdir (Cizelge 4.6).

Peynirlerde ester olusumu, alkollerin ve karboksilik asitlerin dogrudan
esterifikasyonu veya alkoliz ile meydana gelir (Hayaloglu ve ark., 2007).
Esterifikasyonda kisa ve orta zincirli yag asitleri ile laktoz fermentasyonu ve
a