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ÖZ 
Bu çalışmada lipaz enzimi ve destek kültür kullanımının keçi peynirinin bazı kimyasal ve duyusal özellikleri 
ve olgunlaşma karakteristiklerine etkisi araştırılmıştır. Keçi sütüne Capalase® K, Italase® C enzimleri ve 
Staphylococcus carnosus destek kültürü ilave edilerek üretilen keçi peynirleri 5±1˚C’de 90 gün süreyle 
olgunlaştırılmıştır. Peynirlerin titrasyon asitliği ve azot fraksiyonlarında depolamayla birlikte artış olduğu 
gözlenmiştir. Lipolizin göstergesi olan hidrolitik ransidite değerleri enzim kullanılarak üretilen peynirlerde 
yüksek bulunmuştur. Etil butirat, etil hekzanoat, dodekanoik asit ve etil dodekanoat tüm peynirlerin sadece 
90. gün örneklerinde belirlenmiş, 3-metil bütanoik asit, pentanoik asit, heptanoik asit ve nonanoik asit ise 
sadece enzim kullanılarak üretilen peynirlerin 90. günlerinde saptanmıştır. Pişmiş, kremamsı, peyniraltı suyu, 
sülfür, ransit, toz/çimento ve keçi aromaları peynir örneklerinin karakteristik tanımlayıcı aroma terimleri 
olarak panelistler tarafından geliştirilmiştir.  
Anahtar kelimeler: Keçi peyniri, hızlı olgunlaştırma, uçucu bileşen 
 

EFFECTS OF LIPASE ENZYME AND ADJUNCT CULTURE 
ON GOAT CHEESE RIPENING 

 

ABSTRACT 

The effects of using commercial lipase enzymes and adjunct culture on some chemical and sensory 
properties and ripening characteristics of goat cheese were investigated in this study. Goat cheeses 
produced by addition of Capalase® K, Italase® C enzymes and Staphylococcus carnosus adjunct culture 
to the goat milk ripened for 90 days at 5±1˚C. Increase in titratable acidity and nitrogen fractions 
was observed in the cheeses during storage. Hydrolytic rancidity values as an indicator of lipolysis 
were higher in specifically enzyme used cheeses. Ethyl butyrate, ethyl hexanoate, dodecanoic acid 
and ethyl dodecanoate were only determined in the cheeses on 90. day of storage. 3-methyl butanoic 
acid, pentanoic acid, heptanoic acid and nonanoic acid were detected in only enzyme used samples 
on day 90. Cooked, creamy, whey, sulfur, rancid, dust/cement and goat aromas were characteristi c 
descriptive aroma terms developed by panelists.  
Keywords: Goat cheese, accelerated ripening, volatile compound
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GİRİŞ 
Peynirin olgunlaşması; taze peynirlerin çeşidine 
özgü koku, tat, renk, kıvam, göz, delik ve beğeni 
gibi özellikleri kazanabilmesi için farklı koşul ve 
sürelerde bekletilmeleriyle gerçekleştirilen ve 
fiziksel, mikrobiyolojik ve enzimatik etkileşimlerle 
ortaya çıkan karmaşık biyokimyasal olayların 
tamamı olarak tanımlanmaktadır (Üçüncü, 2002). 
Peynirin olgunlaşmasında, peynir mayası, sütün 
doğal enzimleri, starter bakteriler ve enzimleri ve 
starter olmayan bakteriler rol oynamaktadır (Fox, 
1989). 
 
Peynirin olgunlaşması sütün orijinal enzimleri ile 
bazı mikroorganizmaların oluşturdukları enzim-
lerin metabolik aktivitesi yoluyla katalize edilir. 
Olgunlaşma sürecinde karakteristik mikrofloranın 
gelişimi, kalıntı laktozun ve sitratın metabolize 
olması, proteoliz, lipoliz ve ikincil reaksiyonlar 
(yağ asidi katabolizması, aminoasit katabolizması 
ve laktatın metabolize olması) gerçekleşir. 
Olgunlaşmanın ilk evrelerinde kalıntı laktozdan 
laktat, asetat, butirat, propiyonat veya sitrat gibi 
bileşikler oluşurken, peynirdeki çeşitli 
kaynaklardan elde edilen lipazlarla kataliz edilen 
lipoliz reaksiyonlarında serbest yağ asitleri ve 
peynir aromasına etki eden alkoller, metil ketonlar 
ve laktonlar gibi uçucu bileşikler oluşmaktadır 
(McSweeney, 2004). 
 

Peynirde olgunlaşma kalitesi olgunlaşma sürecinin 
belirli bir aşamasında en üst seviyeye ulaşmakta ve 
bu aşamada her peynir çeşidi kendine özgü 
tekstürel ve duyusal özellikleri kazanmaktadır. Bu 
sürecin uzunluğu peynir çeşidine göre farklılık 
göstermekte ve genel olarak daha yüksek nem 
içeriğine sahip olan peynirler daha kısa sürede 
olgunlaşırken yarı sert ve sert peynirler daha uzun 
olgunlaşma süresine ihtiyaç duymaktadırlar (Fox 
vd., 1996). Beyaz peynir yaklaşık üç ay, Kaşar 
peyniri ise altı ay sonra ideal olgunlaşma 
karakteristiklerine kavuşmaktadır (Tunçtürk, 
2005). Ezine peyniri istenen karakteristik duyusal 
özelliklerini kazanması için teneke ambalajlarda en 
az sekiz ay olgunlaştırıldıktan sonra satışa 
sunulmaktadır (Karagul-Yuceer vd., 2009). 
 
Klasik yöntemlerle peynirlerin olgunlaştırılması, 
yüksek miktarda işletme sermayesinin yanı sıra 
depoların inşaatı, makine giderleri, enerji ve işçilik 

giderleri, faiz yükü ve firelerin toplam maliyetteki 
payının yükselmesi gibi nedenlerden dolayı 
oldukça pahalı, yavaş ve tamamıyla kontrol 
edilemeyen bir işlemdir (Fox, 1989; Tunçtürk, 
2005). Söz konusu maliyetlerin azaltılması ve 
peynirleri hızlı olgunlaştırması amacıyla, olgunlaş-
ma sıcaklığının yükseltilmesi, enzim ilavesi, starter 
kültür kullanımında modifikasyonlar, peynir 
çeşidine özgü kültürlerle birlikte destek kültürlerin 
kullanılması, genetik modifiye kültürler veya 
yüksek basınç uygulamaları tercih edilmekte, 
özellikle ticari lipaz ve proteaz enzimleri ayrı ayrı 
veya birlikte başarı ile kullanılmaktadır (Fox, 1988; 
García vd., 1994; Law, 2001; McSweeney ve 
Sousa, 2000). 
 
Bu çalışmada keçi sütünden ticari enzim ve destek 
kültür kullanımıyla peynir üretimi ve üretilen keçi 
peynirinin olgunlaşma süresinin hızlandırılarak 
bazı kimyasal ve duyusal özelliklerinin belirlen-
mesi ve depolama süresince olgunlaşma 
karakteristiklerinin ortaya konması amaçlanmıştır. 
 
MATERYAL VE YÖNTEM 
Peynir üretimi 
Peynirlerin üretimi Ekozey A.Ş. (Gökçeada, 
Çanakkale) üretim tesislerinde gerçekleştirilmiştir. 
Mutlu Keçiler Çiftliği'nden (İmbroz Ltd. Şti., 
Gökçeada, Çanakkale) sağlanan 320 L organik 
keçi sütü (çiğ keçi sütü özellikleri; 6.70 pH, 
%12.38 kurumadde, %3.85 yağ oranı ve %3.66 
protein oranı) 65±1°C’de 30 dakika süre ile ısıl 
işleme tabi tutulduktan sonra, plakalı ısı değiştirici 
vasıtasıyla 34.5±1°C’ye soğutulmuştur. Keçi 
sütünden kontrol grubu (K), Italase® C grubu (İ), 
Capalase® K grubu (C) ve destek kültür grubu (M) 
olmak üzere dört farklı peynir üretilmiş ve üretim 
iki tekerrürlü gerçekleştirilmiştir. Peynirlerin 
olgunlaşmasını hızlandırmak amacıyla kullanılan 
enzimler Cargill (Minneaoplis, ABD) firmasından 
temin edilmiş olan hayvansal kaynaklı Italase® C 
(buzağı şirdeni) ve Capalase® K (oğlak şirdeni), 
destek kültür olarak ise Danisco (Kopenhag, 
Danimarka) firmasından temin edilen MVS LYO 
10 D isimli Staphylococcus carnosus bakterisini içeren 
ticari destek kültürdür.  
 
Kontrol grubuna enzim veya kültür ilavesi 
yapılmaksızın, Italase® C grubuna 55 g/1000 L 
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Italase® C enzimi, Capalase® K grubuna 55 
g/1000 L Capalase® K enzimi ve destek kültür 
grubuna Staphylococcus carnosus ilave edilerek üretim 
gerçekleştirilmiştir. Otuz dakikalık ön olgunlaş-
tırma işleminden sonra keçi sütleri Rumeli Maya 
(İstanbul) firmasından sağlanan 1/16000 
kuvvetindeki hayvansal kaynaklı enzim 
(kimozin/pepsin oranı 90:10) kullanılarak 
mayalanmıştır. Üretilen ham peynirler %12 tuz 
konsantrasyonu, 5.60 pH ve 27.5°C sıcaklığındaki 
salamurada 48 saat bekletildikten sonra vakum 
altında Cryovac BK3550 (180mmx230mm) 
vakum shrink peynir torbalarında ambalajlanarak 
5±1°C’deki soğuk hava deposunda 90 gün süreyle 
olgunlaştırılmıştır.  
 
Peynirin bileşimi  
Peynirlerde asitlik ve kurumadde (%) (Metin, 
2006), yağ (%) (NEN, 1969),  tuz (%),  toplam 
protein ve kül (%) (AOAC, 2000) belirlenmiştir.  
 
Azot fraksiyonları ve hidrolitik ransidite 
Suda Çözünür Azot Oranı (SÇA), 20 g peynir 
örneği 40°C’de 40 mL su içinde Ultra Turrax 
karıştırıcı (Janke Kunkel KG, IKA, WERK) 
kullanılarak 2 dakika homojenize edilmiş ve aynı 
sıcaklıkta 1 saat süreyle su banyosunda 
bekletildikten sonra +4°C’de 3000 g’de 30 dakika 
santrifüj (Eppendorf Marka, 5810 R Model 
santrifüj, Hamburg, Almanya) edilmiştir. Santrifüj 
sonrası, üst kısımdaki yağ tabakası bir spatül ile 
uzaklaştırılarak, sıvı kısım Whatman No:42 filtre 
kâğıdından süzülmüştür (Kuchroo ve Fox, 1982). 
Filtrattan 10 mL alınarak, Mikro Kjeldahl metodu 
ile suda çözünen azot miktarı belirlenmiştir (IDF, 
1993). 
 
%12 trikloroasetik asitte (TCA) (IDF, 1993; 
Polychroniadou vd., 1999) ve %5 fosfotungustik 
asitte (PTA) çözünen miktarları (IDF, 1993; 
Jarrett vd., 1982) önerilen yöntemler kullanılarak 
saptanmıştır. 
 
Saptanan suda çözünen azot miktarı, %12 
TCA’da çözünen azot miktarı ve %5 PTA’da 
çözünen azot miktarı toplam azot miktarı ile 
oranlanarak olgunlaşma dereceleri hesaplanmıştır 
(Alais, 1984). Peynirlerde hidrolitik ransidite 
titrimetrik yöntemle belirlenmiştir (Renner, 1986). 

Uçucu Bileşen Analizleri 
Uçucu bileşenlerin tanımlanması ve miktar 
belirlemesi için katı faz mikroekstraksiyon tekniği 
(SPME) Gaz Kromatografisi-Kütle 
Spektrometresi (GC-MS) (GC 6890, MS 6890N, 
Agilent Technologies, Wilmington, DE, ABD) 
kullanılmıştır. Polar olmayan özellikteki HP-5MS 
kolonu (30 m x 0.250 mm id x 0.25 μm film 
kalınlığı) kullanılmıştır (J&W Scientific, Folsom, 
CA, ABD). Analizler için 5 g peynir, 40 mL SPME 
vialine (Supelco, Bellafonte, ABD) alınmış ve 
içerisine 1 g sodyum klorür ve 10 μL iç standart (1 
mL'sinde 0.1 μL 2-metil valerik asit ve 0.6 μL 2-
metil-3-heptanon içermektedir) ilave edilerek 
40°C’lik su banyosunda (GFL, Model 1103, 
Burgwedel, Almanya) 20 dakika bekletilmiştir. 
Daha sonra SPME fiber (2 cm-50/30 µm 
DVB/Carboxen/PDMS stable flex, Supelco, 
Bellafonte, ABD) viale batırılarak 40°C’lik su 
banyosunda 20 dakika daha bekletilmiş ve GC-
MS’e enjekte edilmiştir. Taşıyıcı gaz akışı 1.2 
mL/dk, fırın programı başlangıç sıcaklığı 40°C’de 
5 dakika, Ramp (10°C/dk, 230°C), son sıcaklık ve 
süre 230°C’de 20 dakikadır. Uçucu bileşenlerin 
tanımlanmasında National Institute of Standards 
and Technology (NIST, 2008) ve Wiley Registry 
of Mass Spectral Data (Wiley, 2005) 
kütüphanelerinden yararlanılmıştır. Uçucu 
bileşenlerin miktarlarının belirlenmesi ise oransal 
bolluklarına göre yapılmış olup sonuçlar μg/100 g 
olarak verilmiştir (Avsar vd., 2004). 
 
Duyusal Analiz 
Peynirlerin duyusal analizleri, eğitilmiş ve yaşları 
25-45 arasında değişen 7 panelist (4 bayan, 3 
erkek) tarafından Spectrum™ metodu kullanılarak 
yapılmıştır (Meilgaard vd., 1999). Panelistler 
peynir ve süt ürünlerinde lezzet profil analizi 
konusunda yaklaşık 100 saatlik eğitim almışlardır. 
Eğitim ve değerlendirmeler için 15 puanlı skala 
kullanılmıştır. Peynir örnekleri oda sıcaklığında, 
15-20 g’lık porsiyonlar halinde sunulmuş olup 
örnekler arasında panelistlerin ağızlarını 
nötrlemek amacıyla ekmek ve su kullanılmıştır. 
Daha önce belirledikleri tanımlar doğrultusunda 
her oturumda 4 peynir örneği paralel olacak 
şekilde panelistlere sunulmuş ve örnekleri 
değerlendirmeleri istenmiştir.  
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İstatistiksel analizler 
Peynir çeşidi ve depolama süresinin peynirlerin 
kimyasal ve duyusal özellikleri üzerine etkilerinin 
belirlenmesi amacıyla iki yönlü Varyans Analizi 
(Two way ANOVA) uygulanmıştır. Örnekler 
arasındaki farklılıklar ise Tukey Çoklu 
Karşılaştırma Testi ile ortaya konmuştur. 
Olgunlaşmanın 1. ve 90. günlerinde peynirlerin 
uçucu bileşen analizi sonuçlarına göre geometrik 
dağılımı amacıyla Çok Boyutlu Ölçekleme tekniği 
(MDS) kullanılmıştır. Minitab (version 16) 
(Minitab, 2010), SPSS (Version 20) ve MSTAT-C 
istatistik paket programları kullanılarak 
istatistiksel değerlendirmeler yapılmıştır. 
 
BULGULAR VE TARTIŞMA 
Peynirlerin genel bileşimi depolamanın ilk 
gününde belirlenmiş olup sonuçlar Çizelge 1’de 
sunulmuştur. Peynirlere ait kurumadde değerleri 
%43.25-44.80; yağ değerleri %19.38-20.00; tuz 
değerleri %2.99-3.75; protein değerleri %16.14-

17.17 ve kül değerleri %5.87-6.70 arasında 
değişmektedir. Peynirlerin genel bileşen 
değerlerine ait ortalamalara uygulanan varyans 
analizi sonucuna göre peynir çeşitlerinin 
kurumadde, yağ, tuz, protein ve kül oranlarına ait 
ortalamalar arasında önemli bir fark 
bulunmamıştır (P >0.05). Hayaloglu vd. (2013) 
Saanen ırkı keçi sütü kullanarak klasik yöntemle 
ürettikleri keçi peynirinde kurumadde oranını 
%37.56, yağ oranını %16.18, tuz oranını %4.43, 
protein oranını %14.40, kül oranını %3.80 
değerlerinde bulmuşlardır. Tuz oranı dışında 
belirlenen diğer bileşen oranları çalışmada 
belirlenen değerlerden düşük bulunmuştur. Aynı 
çalışmadaki yağ, tuz, protein ve kül oranları 
kurumaddedeki oranlar bakımından çalışmamızla 
benzer bulunmuş, farklı bulunan %37.56 
kurumadde oranının ise mevsim ve laktasyon 
dönemi farklılığından kaynaklandığı 
düşünülmektedir (Guo vd.,  2001; Soryal vd., 
2004).  

  
Çizelge 1. Peynirlerin kimyasal özellikleri 

Table 1. Chemical properties of cheeses 

Peynir 
Cheese 

Ortalama±S.E 
Mean±S.E 

Kurumadde% 
Dry matter % 

Yağ % 
Fat % 

Tuz % 
Salt % 

Protein % 
Protein % 

Kül % 
Ash % 

K 43.55±0.21 19.50±0.35 2.99±0.25 16.78±0.02 5.87±0.02 
C 44.80±0.71 19.75±0.35 3.75±0.33 17.07±0.49 6.70±0.31 
İ 43.25±0.49 19.38±0.18 3.72±0.46 16.14±0.30 6.15±0.76 
M 44.55±0.35 20.00±0.01 3.32±0.59 17.17±0.58 6.10±0.99 

P 0.074 0.232 0.370 0.288 0.642 
S.E: Standart hata K: Kontrol peyniri, C: Capalase® K ilaveli peynir, İ: Italase® C ilaveli peynir, M: Destek kültür 
ilaveli peynir 
S.E: Standard error K: Control cheese, C: Capalase® K added cheese, İ: Italase® C added cheese, M: Adjunct culture added cheese 
 

Peynirlere depolamanın 1, 15, 30, 60 ve 90. 
günlerinde pH, tirasyon asitliği, toplam azot oranı, 
suda çözünen azot oranı, %12 TCA'da çözünen 
azot oranı, %5 PTA'da çözünen azot oranı 
belirlenmiş ve ortalamalar Çizelge 2’de 
sunulmuştur. pH ve titrasyon asitliği değerleri 
üzerine olgunlaştırma süresinin etkisi önemli (P 

0.05) bulunurken, olgunlaştırma yönteminin 
etkisi önemli bulunmamıştır (P ≥0.05). 
Olgunlaştırma süresinin pH değerleri üzerine 
etkisi incelendiğinde, gün ortalamaları bakımın-
dan en yüksek ortalama 1. gün örneklerinde, en 

düşük ortalama ise 90. gün örneklerinde 
saptanmıştır. Keçi sütünden üretilen peynirlerin 
olgunlaşma süresince pH değerlerinin incelendiği 
çalışmalarda çoğunlukla olgunlaşma boyunca pH 
değerlerinin azaldığı belirlenmiş, keçi peynirinin 
pH değerine etki eden en önemli faktörün peynir 
üretiminde keçi sütüne starter kültür ilave edilme 
durumlarının olduğu bildirilmiştir (Barac vd., 
2016; Fresno ve Álvarez, 2012; Sert vd., 2014). 
Garcia vd. (2014) üç farklı starter kültür ve bitkisel 
pıhtılaştırıcı (Cynara cardunculus) kullanarak 40 gün 
süreyle olgunlaştırdıkları keçi peynirlerinin pH 
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değerlerini olgunlaştırma süresi ve starter kültürün 
etkilediğini bildirmişlerdir. Karagul-Yuceer vd. 
(2009) klasik yöntemlerle starter kültür ilave 
edilmeden üretilen Ezine peynirinin 12 aylık 
olgunlaştırılma süresince pH değerlerini 5.13-5.72 
aralığında belirlemişlerdir. Yapılan analizlerde C 
ve İ peynirlerinin K ve M peynirlerden daha 
yüksek titrasyon asitliği değerlerine sahip olduğu 
bulunmuştur. Hayaloglu vd. (2013) Saanen ırkı 
keçilerin sütlerinden üretilen peynirlerde 90 
günlük olgunlaştırma boyunca asitlik değerlerini 
0.15, 0.20, 0.44 ve 0.71 olarak saptanmışlardır.  
 
Peynirlerde toplam azot oranı, suda çözünen, 
%12 TCA’da çözünen ve %5 PTA’da çözünen 
azot oranları üzerine olgunlaştırma süresinin etkisi 

önemli bulunmuştur (P 0.05) (Çizelge 2). 
Depolamanın 1. ve 15. günlerinde düşük 
seviyelerde belirlenen toplam azot oranları 
depolama sonunda en yüksek seviyeye ulaşmıştır. 
Guizani vd. (2006) keçi sütünden ürettikleri yarı 
sert keçi peynirinde 30 günlük olgunlaştırma 
süresince toplam azot oranlarının % 3.15-3.18 
aralığında olduğunu bildirmişlerdir. Depolama 
süresince suda çözünen azot oranı artarak %17.03 
değerine ulaşmıştır. Azot fraksiyonlarından TCA 
ve PTA değerlerinde de depolama boyunca artış 
olduğu saptanmıştır. Fernandez-Garcia vd. (1994) 
ve Izco vd. (2000) tarafından yapılan çalışmalarda 
elde edilen sonuçlara göre lipaz ilaveli 
peynirlerdeki düşük proteoliz oranı peynirdeki 
artan serbest yağ asitlerinin laktik asit 
bakterilerinin proteolitik aktiviteleri üzerine 
inhibe edici özelliğine bağlanmıştır. Keçi 
sütünden üretilen Beyaz (White-Brined) 
peynirlerde Kondyli vd. (2016) olgunlaşmanın 2. 
ve 60. günlerinde %12 TCA'da çözünen azot 
oranlarını 4.45-7.91 aralığında çalışmamızla 
benzer, Barac vd. (2016) 50 günlük olgunlaştırma 
süresince bu değerleri 1.95- 8.10 olarak 
çalışmamızdan daha geniş aralıkta bulmuşlardır. 
%5 PTA'da çözünen azot oranı değerlerine 

olgunlaştırma süresinin etkisi önemli (P 0.05) 
bulunmuştur. Enzim ilavesinin peynirlerdeki %5 
PTA'da çözünen azot oranını destek kültürden 
daha çok etkilediği belirlenmiştir. González ve 
Zárate (2012) pastörize keçi sütünde ticari starter 
kültür kullanarak ürettikleri Tenerife keçi 
peynirinde %5 PTA'da çözünen azot değerini 90 

günlük olgunlaştırma periyodunun başında 2.05 
sonunda ise 4.00 olarak, çalışmada elde edilen 
sonuçlara benzer bulmuşlardır. Depolama 
süresinin etkisi gözardı edildiğinde enzim ve 
destek kültür kullanımının peynirlerin pH, 
tirasyon asitliği, toplam azot oranı, suda çözünen 
azot oranı ve %5 PTA'da çözünen azot oranı 
değerlerini önemli derecede etkilediği 

belirlenmiştir (P 0.05). Peynirler arasında en 
düşük pH (5.50) ve en yüksek titrasyon asitliği 
(0.19) ortalaması İ peynirinde, K ve M 
peynirinden yüksek ve C peynirine benzer 
bulunmuştur. M peyniri toplam azot oranı (2.73) 
ve suda çözünen azot oranı (13.05) bakımından en 
yüksek değerleri almış ve kontrolden farklı 
bulunmuştur. % 5 PTA'da çözünen azot oranları 
bakımından C peyniri 3.89 ve İ peyniri 3.80 
değerleri ile benzer bulunmuştur. Bu özellik için 
K ve M peynirleri sırasıyla 3.42 ve 3.27 değerlerini 
alarak kendi aralarında benzer ancak enzim 
kullanılarak üretilen peynirlerden düşük değerde 
bulunmuştur.  
  
Süt yağındaki serbest yağ asidi miktarını belirleyen 
ve lipoliz seviyesinin bir göstergesi olan hidrolitik 
ransidite değerlerinin (Çizelge 3) olgunlaştırma 
süresince peynir çeşidine göre değiştiği 

bulunmuştur (P 0.05). Buna göre, İ peyniri 
depolamanın 90. gününde 4.07 (meq KOH/100 g 
yağ) ile en yüksek hidrolitik ransidite değerini 
almıştır. K ve M peynirlerinde 90 gün sonunda 
geldiği lipoliz seviyesine İ peyniri olgunlaş-
tırmanın 30. gününden önce ulaşmıştır. Tüm 
peynirlerin hidrolitik ransidite değerleri 
olgunlaşma boyunca yükselmiştir. Capalase® K ve 
Italase® C ilave edilen peynirler olgunlaştırmanın 
90. gününde kontrol ve destek kültür kullanılarak 
üretilen peynirlerden iki kat yüksek değerlere 
sahiptir. Destek kültür kullanılarak üretilen 
peynirler hidrolitik ransidite değerleri bakımından 
olgunlaştırma süresince kontrol peynirleri ile 
benzer değerler almıştır. Nouira (2011) yaptığı bir 
çalışmada tam yağlı keçi peynirinin hidrolitik 
ransidite değerlerinin 0.70 ile 1.34 arasında 
değiştiğini ve olgunlaştırma süresi boyunca 
arttığını bildirmiştir. Deeth ve Fithz-Gerald 
(1976) peynir örneklerinde hidrolitik ransidite 
değerlerinin 0.7-1.1 arasında olmasının yağda 
düşük hidroliz, 1.2-1.4 arasında olmasının ise 
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yağda yüksek bir hidrolizin olduğunun göstergesi 
olduğunu bildirilmiştir. Atasoy ve Türkoğlu 
(2009) çiğ keçi sütünden elde ettiği peynirde 90 
günlük olgunlaştırma boyunca hidrolitik ransidite 
değerini 2.08-5.62 aralığında, pastörizasyon 
uygulayıp starter kültür ilave ettiği peynirlerde ise 
0.91-1.49 aralığında bulmuştur. Literatür bilgileri 
ve araştırma bulgularımıza göre ısıl işlem 
uygulamasının peynirlerde lipoliz olayını 
yavaşlattığı, bunun sütün doğal mikroflorasında 

bulunan lipolitik aktiviteye sahip bakterilerin 
inhibisyonundan kaynaklandığı, lipolitik enzim 
kullanımıyla lipoliz seviyesinin yükseldiği 
söylenebilir. Yapılan diğer bir çalışmada, 63°C’de 
120 dk ısıl işlem uygulanan Plain Soft keçi 
peynirinde hidrolitik ransidite değerlerini, 63°C’de 
30 dk ısıl işlem uyguladığı Monterey Jack keçi 
peynirlerinin hidrolitik ransidite değerlerinden 
düşük bulunmuştur (Park vd., 2006). 

  
Çizelge 2. Olgunlaştırma süresinin peynirlerde etki ettiği bazı kimyasal özellikler 

Table 2. Some chemical properties of cheeses affected by ripening time 

Gün 
Day 

Ortalama±S.E 
Mean±S.E 

pH 
%Laktik Asit 
%Lactic Acid 

TA SÇA TCA PTA 

1 6.04±0.12A 0.13±0.02B 2.63±0.09B 7.41±0.15C 4.68±0.42D 3.24±0.41C 

15 5.75±0.18B 0.13±0.02B 2.58±0.05B 10.01±0.71B 5.47±0.30CD 3.50±0.41BC 

30 5.77±0.16B 0.14±0.02B 2.74±0.04A 10.13±0.75B 6.41±1.07BC 3.64±.042AB 

60 5.31±0.15C 0.22±0.04A 2.75±0.06A 15.45±1.82A 7.26±0.91B 3.62±0.32ABC 

90 5.14±0.11C 0.25±0.03A 2.75±0.04A 17.03±1.71A 8.73±0.79A 3.98±0.31A 

A-D Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (P ≤0.05). S.E: Standart hata 
TA: Toplam azot oranı, SÇA: Suda çözünen azot oranı, TCA: %12 Trikloroasetik asitte çözünen azot oranı, PTA: 
%5 Fosfotungustik asitte çözünen azot oranı 
A-D Means in the same column followed by different letters represent significant differences (P ≤0.05), S.E: Standard error. TA:Total 
nitrogen, SÇA: Water soluble nitrogen ratio, TCA: 12% Tricloroacetic acid-soluble nitrogen ratio, PTA: 5% Phosphotungustic acid-
soluble nitrogen ratio 

 
Çizelge 3. Depolama süresince peynirlerdeki hidrolitik ransidite değerleri 

Table 3. Hydrolytic rancidity values of cheeses during storage 

Gün 
Day 

Ortalama±S.E (meq KOH/100 g yağ) 
Mean±S.E (meq KOH/100 g fat) 

 

K C İ M  

1 0.77±0.05Ba 0.86±0.07Da 1.36±0.05Ca 0.82±0.01Ba  

15 0.71±0.01Bb 1.27±0.02CDab 1.63±0.04Ca 0.77±0.00Bb  

30 0.86±0.01Bc 1.57±0.09BCab 1.92±0.13Ca 1.06±0.27ABbc  

60 1.23±0.01ABc 2.10±0.41Bb 3.36±0.06Ba 1.33±0.12ABc  

90 1.78±0.01Ab 3.92±0.76Aa 4.07±0.28Aa 1.69±0.03Ab  
A-D Aynı sütunda farklı büyük harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (P ≤0.05).a-cAynı satırda 
farklı küçük harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (P ≤0.05). S.E: Standart hata K: Kontrol 
peyniri, C: Capalase® K ilaveli peynir, İ: Italase® C ilaveli peynir, M: Destek kültür ilaveli peynir 
A-DMeans in the same column  followed by different superscript letters represent significant differences (P ≤0.05), a-c  Means in the same 
row followed by different lowercase letters  represent the significant differences (P ≤0.05),  S.E: Standard error K: Control cheese, C: 
Capalase® K added cheese, İ: Italase® C added cheese, M: Adjunct culture added cheese 



H. Uzkuç, O. Güneşer, Y. Karagül Yüceer 

 

 

256  
     

 

 

Keçi peynirlerinde uçucu bileşenler SPME-GC-
MS tekniği kullanılarak olgunlaştırmanın 1. ve 90. 
günlerinde belirlenmiştir. Elde edilen bulgular 
Çizelge 4'te sunulmuştur. Keçi peynirlerinde 
keton (4), asit (9), ester (6), alkol (3), aldehit (1), 
lakton (2), terpen (2) ve diğer (1) gruplarından 
oluşan toplam 28 uçucu bileşen belirlenmiştir. 
Literatürde beyaz keçi peynirinde 45 (Kondyli vd., 
2016), Malta keçi peynirinde 44 (Chiofalo vd., 
2004), Arjantin Keçi peynirinde 38 (Oliszewski 
vd., 2013),  Majorera keçisinin sütünden yapılan 
peynirlerde 28 (Castillo vd., 2007), Coalho keçi 
peynirinde 25 (Bezerra vd., 2017) uçucu bileşen 
belirlendiği bildirilmiştir. Tüm peynirlerde 13 adet 
ortak uçucu bileşen belirlenmiş olup bunlar; 
izoamilalkol, alfa pinen, hekzanoik asit, 2-
nonanon, nonanal, oktanoik asit, etil oktanoat, 
delta oktalakton, dekanoik asit, etil dekanoat, 
karyofilen, delta dekalakton ve difenil sülfittir 
(Çizelge 4). Etil butirat, etil hekzanoat, 
dodekanoik asit ve etil dodekanoat tüm 
peynirlerin sadece 90. gün örneklerinde, 3-metil 
bütanoik asit, pentanoik asit, heptanoik asit ve 
nonanoik asit ise sadece enzim kullanılarak 
üretilen C ve İ peynirlerinin 90. gün örneklerinde 
saptanmıştır. Capalase® K ve Italase® C enzimleri 
keçi peynirlerinin olgunlaşması süresince aktivite 
göstererek C ve İ peynirlerinde kontrol ve destek 
kültür ilave edilerek üretilen peynirlere kıyasla 
uçucu bileşenler bakımından farklılıklar meydana 
getirmiştir. 
 
Peynirin aromasına katkıda bulunan uçucu 
bileşenler ketonlar, aldehitler, asitler, esterler, 
alkoller ve laktonlar olarak sınıflandırılmaktadır 
(McSweeney ve Sousa, 2000). Ketonlar süt ve süt 
ürünlerinde mikroorganizmaların yağ asidi 
katabolizmasının bir sonucu olarak ortaya 
çıkmaktadır. Yapılan bu çalışmada keçi 
peynirlerinde belirlenen ketonlar 2-bütanon, 
asetoin, 2-heptanon ve 2-nonanon’dur. Bu 
ketonlar farklı keçi peyniri çeşitlerinde de 
belirlenmiştir (Castillo vd., 2007; Kondyli vd., 
2016; Oliszewski vd., 2013). 2-bütanon keçi 
peynirinde miktarı en yüksek bulunan keton 
grubu uçucu bileşen olup, enzim ve destek kültür 
kullanılarak üretilen peynirlerin 90. gün 
örneklerinde yüksek miktarlarda tespit edilmiştir. 
2-bütanon aynı zamanda Xinotyri keçi peynirinde 

de en yüksek yoğunlukta bulunan keton grubu 
uçucu bileşendir (Bontinis vd., 2012). 2-heptanon 
ve 2-nonanon miktarı olgunlaşma boyunca K, C 
ve İ peynirlerinde azalmış, M peynirinde ise 
artmıştır. Bulgulara göre destek kültür kullanımı 
keçi peynirinde bu uçucu bileşenlerin miktarını 
olgunlaştırma boyunca artırmıştır. Attaie (2009) 
keçi sütünden üretilen Jack peynirinde 2-
heptanon ve 2-nonanon’u karakteristik aroma 
bileşenleri arasında belirlemiştir.  
 
Peynirlerin karakteristik uçucu bileşenlerinden 
olan asitler özellikle olgunlaşmış peynirlerde 
yüksek yoğunluklarda saptanmıştır. Bu asitler 3-
metil bütanoik asit, bütanoik asit, pentanoik asit, 
hekzanoik asit, heptanoik asit, oktanoik asit, 
nonanoik asit, dekanoik asit ve dodekanoik asittir. 
Serbest yağ asitlerinden olan bütanoik asit 
peynirimsi ve ransit bir aromaya ve peynir 
aromasının oluşumunda önemli role sahiptir. 
Lipolitik enzim kullanımının keçi peynirlerinde 
bütanoik asit miktarını etkin bir şekilde artırdığı 
belirlenmiştir. Bütanoik asit diğer peynir 
çeşitlerinde de major uçucu bileşenlerden biri 
olarak tanımlanmış ve olgunlaşma ile bütanoik asit 
konsantrasyonunun arttığı bildirilmiştir (Karagul-
Yuceer vd., 2009; Massouras vd., 2006). 
Pentanoik asit, heptanoik asit ve nonanoik asit 
peynir örnekleri içinde sadece enzim kullanılarak 
üretilen C ve İ peynirlerinin 90. gün örneklerinde 
saptanmıştır (Çizelge 4). Olgunlaşmış peynirin 
karakteristik uçucu bileşenleri olan bu asitlerin 
oluşumunda lipolitik enzimlerin pozitif etkili 
olduğu, destek kültürün ise etki etmediği 
bulunmuştur. Delgado vd. (2010) pentanoik ve 
heptanoik asitin Torta del Casar peynirinin tipik 
aroma bileşenlerinden olduğunu bildirmişlerdir. 
Yapılan bu çalışmada keçi peynirlerinde ester 
grubu uçucu bileşenlerden etil butirat, metil 
hekzanoat, etil hekzanoat, etil oktanoat, etil 
dekanoat ve etil dodekanoat saptanmıştır (Çizelge 
4). Esterler, yağ asitleri ile alkollerin birleşmesi 
sonucu oluşan ve gıda aroması için oldukça 
önemli bileşenlerdir. Mikroorganizmaların 
faaliyeti sonucunda meydana gelen bu bileşikler 
“meyvemsi veya çiçeğimsi” aromaya sahiptirler 
(Gatfield, 1988). Keçi peynirinde baskın olan ester 
bileşiklerinin etil esterler olduğu belirlenmiştir. 
Etil butirat, etil dodekanoat ve etil hekzanoat keçi 
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peynirlerinin olgunlaştırma periyodunun 
başlangıcında hiçbir peynirde saptanamamış, 
olgunlaşmanın ilerlemesiyle bütün peynirlerde 
konsantrasyonunun arttığı gözlenmiştir. 
Olgunlaştırmanın etkisinin yanında etil butirat ve 
etil dodekanoat miktarlarının enzim ve destek 
kültür kullanımından da etkilendiği, enzime oranla 
destek kültürün artışta daha etkili olduğu ortaya 
konmuştur. Castillo vd. (2007) Majorero keçi 
peynirinde etil butirat ve etil hekzanoatı 
olgunlaşmanın 7. gününde tespit etmişler ve 
özellikle etil butirat konsantrasyonunun depolama 
boyunca arttığını bildirmişlerdir. Laktonlar önemli 
aroma maddeleridir ve ısıl işlemin etkisiyle gama 
veya delta hidroksi asit veya trigliseritlerden 
oluşmaktadırlar. Genellikle pişmiş gıdalarda 
aromayı oluşturan başlıca bileşenlerdir. Bu 
bileşenler stabildirler ve “şeftalimsi, tatlımsı ve 
süte benzer” aroma özelliğine sahiptirler (Avsar 
vd., 2004). Yapılan bu çalışmada delta oktalakton 
ve delta dekalakton olgunlaştırmanın 1 ve 90. 
günlerinde tüm peynir örneklerinde düşük 
miktarlarda saptanmıştır. Her iki lakton Artisanal 
Palmero keçi peyniri (Hynes vd., 2002) ve Fresh 
Chevre (Carunchia Whetstine vd., 2003) keçi 
peynirlerinde belirlenmiştir. 

Keçi peynirlerinde belirlenen diğer uçucu 
bileşenler; alfa pinen, karyofilen ve difenil sülfittir. 
Difenil sülfit olgunlaştırmanın 1. ve 90. günlerinde 
tüm peynir örneklerinde düşük miktarlarda 0.29-
1.76 μg/100 g saptanmıştır. Alfa pinen ve 
karyofilen birer terpen bileşiği olup keçi 
peynirlerinde belirlenmiştir (Bezerra vd., 2017; 
Bontinis vd., 2012; Kondyli vd., 2016). Terpenler 
bitkisel kökenli aromatik bileşenlerdir (Mariaca 
vd., 1997). Keçi peynirlerinde belirlenen bu 
maddelerin keçi beslenmesinde kullanılan 
yemlerden kaynaklanmış ve süte geçmiş 
olabileceği veya peynirin olgunlaşması süresince 
gerçekleşen biyokimyasal olaylar sonucu 
oluşabileceği düşünülmektedir (Inglingstad vd., 
2017; Rincon vd., 2017).   
 
Keçi peynirlerinin uçucu bileşen analizleri 
sonuçlarına göre birbirleriyle olan ilişkinin 
geometrik dağılımı Şekil 1'de gösterilmiştir. Bazı 
örnekler birbirleriyle yakın ilişki içerisindeyken, 
bazı örnekler diğerlerinden farklı özellikler 
göstermektedir. Genel olarak olgunlaştırma 
başlangıcında taze peynirler birbirine benzer 
bulunmuşlardır.  

  

 
Şekil 1. Olgunlaşmanın 1. ve 90. günlerinde peynirlerin uçucu bileşenlerine göre geometrik dağılımı 

Figure 1. Geometrical distribution of the cheeses in terms of volatile compounds at days 1. and 90. of ripening. 
RSQ = 0.99 S-stress = 0.005, K1, C1, İ1, M1 peynirlerin 1. gün örnekleri; K90, C90, İ90, M90 peynirlerin 90. gün 

örnekleri 
RSQ = 0.99 S-stress = 0.005, K1, C1, İ1, M1  cheese samples at d 1., K90, C90, İ90, M90 cheese samples at day 90. 
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Çizelge 4. Peynirlerde depolamanın 1. ve 90. günlerinde belirlenen uçucu bileşenler 
Table 4. Volatile compounds of the cheeses at 1 d and 90 d of storage 

Uçucu Bileşen 
Volatile Compound 

Ortalama±S.E (μg/100 g) Mean±S.E (μg/100 g) 

K C İ M 

1. gün 
Day 1 

90. gün 
Day 90 

1. gün 
Day 1 

90. gün 
Day 90 

1. gün 
Day 1 

90. gün 
Day 90 

1. gün 
Day 1 

90. gün 
Day 90 

2-Bütanon 
2-Butanone 

- - - 1161±1384 - 866±375 - 2875±836 

Asetoin 
Acetoine 

60.03±11 67.10±22 36.82±4.29 - 296.20±36 - 82.31±5.39 386±142 

İzoamilalkol 
Isoamylalcohol 

133.7±32 53.50±37 107.40±36 119.90±56 372.40±48 83.60±32 158.50±61 112.40±46 

2,3-Bütandiol 
2,3- Butanediol 

62.03±11 10.49±1.08 14.78±7.98 - - - 10.15±1.99 37.20±17 

Etil bütirat 
Butanoic acid, ethyl ester 

- 20.04±0.26 - 72.20±25.30 - 33.45±11. - 106.70±17 

Bütanoik asit 
Butanoic acid 

- 453±179 986±380 13639±2779 1865±465 8069±4378 - 331±440 

3-metil bütanoik asit 
Butanoic acid, 3-methyl 

- - - 9.37±5.29 - 6.69±2.22 - - 

2-Heptanon 
2-Heptanone 

5.58±0.61 4.24±0.81 8.39±3.75 - 27.22±7.02 10.52±4.13 3.15±1.90 12.34±1.93 

Pentanoik asit 
Pentanoic acid 

- - - 325±311 - 47.00±28 - - 

Metil hekzanoat 
Hexanoic acid, methyl ester 

0.98±0.25 - 5.26±0.01 - 6.58±6.56 - - - 

Alfa pinen 
Alpha pinene 

2.56±0.29 2.76±0.06 3.41±1.73 3.89±1.65 9.12±0.90 2.96±1.92 2.43±0.17 15.42±3.76 

Etil hekzanoat 
Hexanoic acid ethyl ester 

- 2.86±0.28 - 9.36±0.30 - 5.59±5.33 - 15.03±11 

2-Etilhekzanol 
2-Ethylhexanol 

9.13±0.37 8.87±3.90 9.58±4.05 - - - 9.73±0.61 36.51±10 

Hekzanoik asit 
Hexanoic acid 

290.30±78 1196±522 1707±524 14944±4609 2302±182 5912±3440 150.20±74 1722±1092 

Heptanoik asit 
Heptanoic acid 

- - - 198±280 - 177±159 - - 

2-Nonanon 
2-Nonanone 

2.71±0.22 0.10±0.07 3.43±1.59 1.50±2.12 10.91±1.72 3.09±2.77 2.12±0.77 11.09±5.85 

Nonanal 2.09±0.07 1.74±0.26 10.39±9.84 3.93±1.11 7.27±0.04 1.91±1.46 1.54±0.72 6.97±4.13 
Oktanoik asit 
Octanoic acid 

1014±261 1466±712 1769±611 7977±2744 2377±362 4676±3075 391.70±117 2746±1234 

Etil oktanoat 
Octanoic acid, ethyl ester 

2.70±0.01 0.96±0.12 4.37±1.93 2.52±0.34 9.74±7.37 15.70±14.3 1.97±1.16 36.50±27 

Nonanoik asit 
Nonanoic acid 

- - - 174.70±53 - 91.10±105 - - 

Delta oktalakton 
Delta octalactone 

0.03±0.01 0.02±0.01 0.030±0.01 0.02±0.01 0.10±0.02 0.01±0.01 0.03±0.01 0.03±0.01 

Dekanoik asit 
Decanoic acid 

549±150 493±250 673±262 2279±924 988±262 1624±1232 189.70±64 894±336 

Etil dekanoat 
Decanoic acid, ethyl ester 

1.08±0.27 2.80±0.03 1.88±0.71 8.56±1.15 5.41±0.51 6.90±6.13 0.99±0.84 16.90±12 

Karyofilen 
Caryophyllene 

1.54±0.01 1.47±0.13 1.94±0.77 2.66±1 4.64±0.31 1.57±1.75 0.95±0.63 6.24±3.67 

Delta dekalakton 
Delta decalactone 

0.05±0.01 0.02±0.01 0.06±0.02 0.04±0.02 0.13±0.02 0.03±0.01 0.040±0.01 0.1±0.06 

Dodekanoik asit 
Dodecanoic acid 

- 46.50±16 - 104±45 - 73.70±74 - 90.70±20 

Etil dodekanoat 
Dodecanoic acid ethyl ester 

- 0.18±0.03 - 0.54±0.12 - 0.39±0.45 - 1.13±0.94 

Difenil sülfit 
Diphenyl sulfide 

0.29±0.18 0.34±0.08 0.61±0.47 0.68±0.26 1.76±1.25 0.42±0.39 0.43±0.24 1.70±1.07 

"-" Tespit edilemedi,  K: Kontrol peynir, C: Capalase® K ilaveli peynir, İ: Italase® C ilaveli peynir, M: Destek kültür 
ilaveli peynir. S.E: Standart hata"-" Not detected, K: Control cheese, C: Capalase® K added cheese, İ: Italase® C added cheese, 
M: Adjunct culture added cheese. S.E: Standard error 
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K1, K90, C1, İ1 ve M1 peynirleri uçucu bileşen 
özellikleri bakımından birbirlerine benzerken 
C90, İ90 ve M90 peynirlerinin uçucu bileşenler 
bakımından farklı olduğu görülmektedir. Özellikle 
C90 ve İ90 örneklerinin uçucu bileşen özellikleri 
bakımından diğer peynirlerden ayrılması ise 
Capalase® K ve Italase® C enzimlerinin keçi 
peynirlerinin olgunlaşması süresince aktivite 

göstererek kontrol ve destek kültür ilave edilerek 
üretilen peynirlere kıyasla hissedilir farklılıklar 
meydana getirdiğini ortaya koymaktadır. 3-metil 
bütanoik asit, pentanoik asit, heptanoik asit ve 
nonanoik asit gibi uçucu bileşenlerin sadece C ve 
İ peynirlerinin 90. gün örneklerinde saptanması 
ise enzim kullanımının olgunlaşma süresince 
etkisini kanıtlamaktadır.  

 
Çizelge 5. Olgunlaştırma süresince peynirlerde belirlenen bazı duyusal özellikler 

Table 5. Some sensory properties of cheeses during storage 

Gün 
Day 

Ortalama±S.E 
Mean±S.E 

Pişmiş 
Cooked 

PAS 
Whey 

Toz/çimento 
Dust/cement 

Tatlı 
Sweet 

Tuzlu 
Salty 

Umami 
Umami 

1 2.54±0.15A 2.35±0.14A 1.03±0.47B 1.47±0.14ABC 11.13±0.51A 0.59±0.15BC 

15 2.52±0.30A 2.48±0.26A 1.33±0.49AB 1.27±0.15C 7.93±0.26B 0.77±0.07A 

30 2.32±0.17AB 1.99±0.19B 1.99±0.78A 1.58±0.18AB 5.99±0.52C 0.65±0.11AB 

60 2.06±0.17B 1.90±0.17B 1.93±0.58A 1.73±0.13A 7.30±0.66B 0.63±0.13ABC 

90 2.24±0.14AB 1.46±0.05C 1.91±0.99A 1.30±0.36BC 6.06±0.55C 0.47±0.11C 

A-CAynı sütunda farklı büyük harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (P ≤0.05). S.E: Standart 
hata. PAS: Peyniraltı suyu 
A-C Means in the same column followed by different letters represent significant differences (P ≤0.05), S.E: Standard error. PAS: whey 
 

Peynirlerde gerçekleştirilen tanımlayıcı duyusal 
analizde 7 panelist tarafından pişmiş, peyniraltı 
suyu, kremamsı, sülfür, ransit, toz/çimento ve 
keçi aroma terimleri ile tatlı, tuzlu, ekşi ve umami 
tat terimleri belirlenmiştir. Olgunlaşma süresince 
değişimi önemli bulunan aroma ve tat terimleri 
Çizelge 5’te gösterilmiştir (P ≤0.05). Peynirlerde 
belirlenen terimlerinden pişmiş aroma 1.89-2.87, 
peyniraltı suyu aroması 1.39-2.87, kremamsı 
aroma 1.71-4.07, sülfür aroması 0.68-1.68, ransit 
aroma 0.07-4.04, toz/çimento aroması 0.71-2.80 
ve keçi aroması 1.36 ile 2.86 puan aralığında 
belirlenmiştir. Peynirlerdeki pişmiş aroma 
olgunlaşma boyunca azalma göstermiştir. Pişmiş 
aroma üzerine olgunlaştırma etkisi önemli (P 

0.05) bulunmuştur. Bu aroma peynir üretimi 
sırasında süte uygulanan pastörizasyon ve 
telemeye uygulanan kısıtlı ısı uygulamalarından 
kaynaklı oluşmaktadır. Pişmiş aroma terimi 
İtalyan yarı sert keçi peyniri (Di Cagno vd., 2007) 

ve Çerkez (Guneser ve Karagul-Yuceer, 2011) 
peynirlerde de karakteristik aroma terimi olarak 
belirlenmiştir. Peyniraltı suyu aroması olgunlaş-

tırma etkisi ile önemli (P 0.05) oranda azalmıştır. 
Bu sonuç olgunlaşmanın ilerlemesiyle peynirlerde 
gerçekleşen biyokimyasal reaksiyonlar sonucu 
oluşan yeni lezzet bileşenlerinin peyniraltı suyu 
aromasını baskılamasına bağlanabilir. Enzim ve 
destek kültür kullanımının olgunlaştırma süresin-
ce keçi peynirinin kremamsı, sülfür, ransit ve keçi 
aromalarına etki ettiği belirlenmiştir. Peynirlerdeki 
ransit aroma değerleri 15 puanlık skala üzerinde 
0.07-4.04 aralığında bulunmuştur. Olgunlaştırma 
süresince peynirlerdeki ransit aroma depolama 

süresine göre değişiklik göstermiştir (P 0.05). 
Depolamanın 60. gününden itibaren enzim 
kullanılarak üretilen C ve İ peynirleri farklılaşmaya 
başlamış ve olgunlaşmanın sonunda C ve İ 
peynirleri K ve M peynirlerinden yüksek değerler 
almıştır. Ransit aroma oluşumunda Capalase® K 
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enziminin daha etkili olduğu belirlenmiştir. K ve 
M peynirlerine ait ransit aroma değerleri Ezine 
(Karagul-Yuceer vd., 2007) peyniriyle benzerlik 
göstermiştir. Di Cagno vd. (2007) ransit aromayı 
Caprino di Valsassina peynirinde 4.3 değerinde 
bulmuş ve peynirin tipik aroma bileşeni olarak 
tanımlamıştır.  
 
Peynirlerde tatlı tat 1.27-1.73 aralığında bulunmuş 
ve olgunlaştırma süresinin bu özelliği etkilediği 

belirlenmiştir (P 0.05). Alvarez vd. (2007) 
Majorero keçi peynirinde talı tat değerlerini 7 
puanlık skala üzerinde 0-0.91, Pizzillo vd. (2005) 
ise farklı keçi ırklarına ait sütlerden elde ettikleri 
Ricotta peynirlerinde tatlı tat değerlerini 5.75-7.00 
aralığında bulmuşlarıdır. Keçi peynirlerinde tuzlu 
tat ortalaması olgunlaşmanın 1. gününde 11.13 
bulunmuş olgunlaşma süresinin artmasıyla 
peynirlerde algılanan tuz değeri azalarak 90. günde 
6.06 olmuştur. Tuzlu tat üzerine olgunlaştırma 

süresinin etkisi önemli (P 0.05) bulunmuştur. 
Carunchia Whetstine vd. (2003) Chevre-Style keçi 
peyniri 10 puanlık skala üzerinde iki farklı örnekte 
3.1 ve 4.3, García vd. (2016) Murciano-Granadina 
keçi sütlerinden bitkisel pıhtılaştırıcı kullanarak 
ürettikleri keçi peynirlerinde 10 puanlık skala 
üzerinde 5.4 olarak belirlemişler ve 75 günlük 
depolama süresince tuzluluk değerinin 
değişmediğini bildirmişlerdir.   
 
SONUÇ 
Çalışmada kullanılan Capalase® K ve Italase® C 
enzimleri keçi peynirlerinde depolama boyunca 
pH ve titrasyon asitliği değerlerini K ve M 
peynirlerine oranla artırmıştır. Ayrıca peynirlerde 
olgunlaşmanın göstergelerinden biri olan %5 
PTA'da çözünen azot oranları C ve İ peynirlerinde 
daha yüksek bulunmuştur. C ve İ peynirlerinde 
hidrolitik ransidite değerleri ve ransit aroma 
depolamanın 90. gününde K ve M peynirlerinden 
daha yüksek bulunmuştur. Capalase® K ve 
Italase® C enzimlerinin keçi peynirlerinde 
etkilediği özellikler ile bu iki enzimin keçi 
peynirinin olgunlaşmasını hızlandırdığı, Italase® C 
enziminin olgunlaşmada Capalase® K enziminden 
daha etkin olduğu belirlenmiştir. Bu etki keçi 
peynirinin tipik uçucu bileşenlerinden olan 3-metil 
bütanoik asit, pentanoik asit, heptanoik asit ve 
nonanoik asit gibi asitlerin sadece olgunlaşmış C 

ve İ peynirlerinde belirlenmiş olmasıyla desteklen-
miştir. Olgunlaştırma boyunca toplam azot oranı 
ve suda çözünen azot oranı M peynirinde yüksek 
bulunmuş, uçucu bileşen analizinde keton, ester 
ve aldehit gruplarının, 90 gün olgunlaştırılmış M 
peynirinde arttığı belirlenmiştir. Peynirlerde 
belirlenen kimyasal, duyusal özellikler ve uçucu 
bileşenlere göre Staphylococcus carnosus bakterisini 
içeren destek kültür kullanımının keçi peynirinin 
olgunlaşmasına katkı sağladığı ancak bu katkının 
hızlı olgunlaşma olmadığı belirlenmiştir. 
 
TEŞEKKÜR 
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