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Glucono Delta Lactone (GDL)'un Beyaz Peynir Üretiminde 
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Özet: Bu ara ş t ı rmada starter kültürü ile birlikte GDL kullan ı m ı n ı n Beyaz peynirilerde kalite kriterleri üzerine olan etkisi 
incelenmiş tir. Peynire i ş lenecek süt, 3 k ı sma ayr ı lm ış  ve a ş ağı da belirtilen kombinasyonlarda starter kültürü ile GDL ilave 
edilerek deneme peynirleri üretilmi ş tir. (A- % 1 starter kültür (Kontrol), B- % 1 starter kültür + % 0.2 GDL, C- % 1 starter 
kültür + % 0.5 GDL). 

Çiğ  sütte toplam kurumadde, yağ , toplam azot, titrasyon asitli ğ i, ve pH değ erleri saptanm ış t ı r. Pastörize sütte ise 
toplam bakteri say ı s ı  belirlenmiş tir. Olgunla ş maya al ı nan peynirlerde toplam kurumadde, ya ğ , tuz, toplam azot, suda eriyen 
azot, protein olmayan azot, tirozin, toplam uçucu ya ğ  asitleri, titrasyon asitli ğ i, pH ve penetrometre de ğ erleri elde edilmi ş tir. 
Bunun d ışı nda toplam bakteri say ı s ı  ile 30., 60: ve 90. günlerdeki duyusal puanlar ı  da bulunmuş tur. 

Olgunlaş ma süresi boyunca peynir örneklerinin, tuz, toplam azot ve penetrometre de ğ erlerinde art ış  kaydedilmiş , diğ er 
niteliklerde ise önemli bir de ğ iş imle karşı laşı lmam ış t ı r. Peynirlerle ilgili duyusal de ğ erlendirmede de olgunla ş ma sonuna 
doğ ru toplam puanlar ı n artt ığı , fakat kontrol ile GDL kat ı lanlar aras ı nda önemli bir farkl ı l ığı n bulunmad ı 'ğı  saptanm ış t ı r. Ayr ı ca 
GDL kullan ı m ı  ile peynirlerin toplam bakteri içeri ğ inde olgunlaş ma boyunca bir azalman ı n görüldü ğ ü ve bunun kontrol 
peynirinden daha fazla olduğ u belirlenmiş tir. 

Anahtar Kelimeler: Starter kultUr , Glucono Delta Lactone, beyaz peynir 

Use of Glucono Delta Lactone (GDL) in White Pickled Cheese Manufacture. 
Il. With Starter Culture 

Abstract: In this research the effect of using starter culture with Glucono Delta Lactone (GDL) on quality criteria of 
Pickled white cheese was investigated. For this purpose, raw milk was divided into 3 parts and chees samples were 
manufactured by adding starter culture and GDL, (A- °k 1 starter culture (Control), B- % 1 starter culture + % 0.2 GDL, C-
% 1 starter culture + % 0.5 GDL ). 

Total solids, fat, total nitrogen, titratable acidity and pH values in raw milk were determined. Furthermore, counts of 
total bacteria in pasteurized milk were carried out. In cheese samples, total solids, fat, salt, total nitrogen, water soluble 
nitrogen, non-protein nitrogen, tyrosine, total volatile fatty acids, titratable acidity, pH and penetrometer values were 
analized. Additionally counts of total bacteria and sensory properties at the 30m, 6u"th, 90m days of storage were 
determined. 

During ripening period; salt, total nitrogen and penetrometer values of cheeses increased, the other properties 
remained nearly unchanged. In sensory evaluation total organoleptic scores increased at the and of the storage. But it 
was found that, there were no significant differences between control cheese and GDL treated chesees. Furthermore 
addition of GDL decreased the counts of total bacteria of cheeses during storage. 

Key Words: Starter culture, Glucono Delta Lactone, white pickled cheese 

Giri ş  

Standartlara ve hijyenik ş artlara uygun Beyaz peynir 
yap ı m ı , üretimde kullan ı lacak sütün pastörize edilmesiyle 
mümkündür. Böylece hem sütteki patojen mikroorganizmalar 
imha edilmekte, hem de uygulanan pastörizasyon s ı cakl ığı n ı n 
derecesine, sütün bile ş imine ve izlenen yap ı m tekniğ ine bağ l ı  
olarak Vo 1-10 aras ı nda rand ı man art ışı  sağ lanabilmektedir 
(Uraz 1981). 

Bu nedenle peynirin kendine özgü tat, aroma, yap ı  ve 
görünüm kazanmas ı na yard ı mc ı  olmak amac ı yla pastörize 

*Nuray Yüzba şı 'n ı n Yüksek Lisans tezinden al ı nm ış t ı r. 
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süte; starter kültürü ilavesi gerekmektedir (Bayoumi ve 
Reuter 1989, Tunail 1983, Kurt 1994). 

Starter kültürü kullanman ı n temel amac ı , peynirde, 

belli bir düzeyde asitlik geli ş imini sağ lamakt ı r. Bu durum 

Ka ş ar, Cheddar, Beyaz ve di ğ er birçok peynirin üretiminde 

oldukça önemlidir. Çünkü maya ile p ı ht ı laş t ı r ı larak elde 

edilen peynir p ı ht ı lar ı n ı n i ş lenebilmesi için asitliğ in 

bir düzeye eri ş mesi 	gerekmektedir. Peynir. yap ı rn ı nda 

starter kültürü kullan ı lmas ı n ı n diğ er bir amac ı. da p ı hildan 
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peyniralt ı  suyunun ayr ı lmas ı n ı  kolaylaş t ı rmakt ı r. P ı ht ı s ı n ı n 
asitli ğ i artt ı kça sineresiz de h ı zlanmaktad ı r. Böylece 
uygulanan bask ı  i ş lemi ile belirli miktarda peyniralt ı  suyu 
uzakla ş t ı r ı larak istenilen nitelikteki peynirin üretimi mümkün 
olmaktad ı r Aksi durumda bask ı  süresi uzamakta ve 
peyniralt ı  suyuna geçen protein ve ya ğ  miktar ı  artmaktad ı r. 

Starter 	kültürü 	ilavesiyle 	yap ı lan 	peynirlerde 
olgunlaş ma süresince laktoz, proteinler ve süt ya ğı  üzerinde 
meydana gelen de ğ iş imler, daha h ı zl ı  bir şekilde 
gerçekle ş tiğ inden olgunla şma süresi k ı salmaktad ı r. 
Pastörizasyondan sonra starter kültüründen yararlanma 
yoluna gidildiğ inde, sütte doğ al olarak bulunan laktik asit 
bakterilerinin say ı s ı nda bir azalma olaca ğı ndan peynirde 
istenilen de ğ i ş imler meydana gelmemektedir. Dolay ı s ı yla 
uzun depolama süresi sonunda beklenen tat ve aroma 
oluş umu gerçekle ş memektedir (Yayg ı n ve K ı l ı ç 1993). 

Starter kültürün an ı lan bütün bu i ş levlerinin yan ı nda, 
kültürün kullan ı m ı  s ı ras ı nda bakteri aktivitesinin 
korunamamas ı , inkübasyon s ı cakl ığı n ı n sabit tutulamamas ı , 
inhibitör maddelerden ileri gelen olumsuziuklann 
giderilememesi ve istenilen düzeyde asitlik geli ş iminin 
sağ lanamamas ı  gibi çok say ı da sorunla karşı la şı lmaktad ı r. 
Her an kar şı laş ma olas ı l ığı  bulunan bu gibi sorunlar; ayn ı  
zamanda standart nitelikte ve yüksek kalitede ürün elde 
edilmesini de güçle ş tirdiğ inden, peynire i ş lenecek sütlerde 
asitliğ in geliş mesini sağ lamak üzere ba ş ka maddelerden de 
yararlan ı-na gereklili ğ ini do'ğ urmu ş tur (Deane ve Hammond 
1960, Nakata ve ark. 1978, El-Neshawy 1985). 

Son y ı llarda peynir ve di ğ er baz ı  süt ürünlerinin 
yap ı m ı nda; üretim süresini k ı saltmak, p ı ht ı  oluş um 
mekanizmas ı n ı  incelemek, çe ş itli peynirlerin 
olgunlaş mas ı nda rol oynayan faktörlerin aseptik ko şullarda 
belirlenmesini sa ğ lamak vb. amaçlarla asitlik geli ş tirici 
olarak laktonlardan yararlanma yayg ı nl ı k kazanmaya 
baş lam ış t ı r (Uraz ve Y ı ld ı r ı m 1994). Çünkü laktonlar, sütte 
çözündü ğ ünde kademeli bir şekilde hidrolizasyona 
uğ rayarak asit olu ş turmakta ve böylece istenilen nitelikte 
p ı ht ı  elde edilmesini sa ğlamaktad ı rlar (Mabbitt 1955, Deane 
ve Hammond 1960, Fox 1978, Bayoumi ve Reuter 1983). 

Gama ve delta laktonlar, koyula ş t ı r ı lm ış  süt, süt tozu, 
kurutulnnu ş  krema gibi birçok süt ürününde do ğ al olarak 
bulunmaktad ı r (Siek ve ark.. 1971). Süt ve ürünlerinin lakton 
içeriğ i; teknolojik i ş lemler, depolama koş ullar ı , süt 
hayvanlar ı n ı n beslenmesi, türü, laktasyon dönemi ve 
mevsim gibi faktörlere ba ğl ı  olarak değ iş mektedir (Dimick ve 
Harner 1968a, Dimick ve ark. 1968b, Wadhwa ve Jain 
1989). 

Glikono-8-Lakton (GDL), süt endüstrisinde yayg ı n 
olarak kullan ı lan bir lakton çe ş ididir. Bu bileş ik, süte ilave 
edildiğinde kolayca çözünüp kademeli bir ş ekilde hidrolize 
olmakta ve hidrolizasyon ürünü olarak da glikonik asit 
meydana gelmektedir (Bayoumi ve Reuter 1989, Giraffa ve 
ark. 1991, Rosenthal 1991 ). 

GDL'un hidrolizasyonu sonucunda olu ş an glikonik asit, 
sağ l ı k aç ı s ı ndan zarars ı z bir maddedir. Bununla birlikte hem 
sütte çabuk çözünerek metabolize olmakta, hem de ticari 
düzeyde rahatl ı kla temin edilebilmektedir (Trop ve 
Kushelevsky 1985). 

Genel olarak ele al ı nd ığı nda, laktonlar ı n süt 
Cı rünlerinde aroma olu ş umuna katk ı da bulundu ğ u 
belirtilmektedir. Ancak laktonlar yard ı m ı yla sağ lanan aroma; 
onlar ı n çe ş idine, konsantrasyonuna, birbirleri aras ı ndaki 
orana göre istenen ya da istenmeyen nitelik kazanmaktad ı r. 
örneğ in, tereya ğı nda istenen bir aroman ı n kayna ğı  olan 
laktonlar, süt ve di ğ er ürünlerde benimsenmeyen bir aroma 
oluş turmaktad ı r (VVebb ve Johnson 1965). Olgunla ş man ı n 
baş lang ı c ı nda peynir aromas ı  üzerinde etkili olmayan bu 
bileş ikler, olgunla ş man ı n ileri a şamalar ı nda aromay ı  önemli 

bir düzeyde iyile ş tirmektedir. (Siek ve ark. 1971). 

Peynir üretiminde GDL kullan ı m ı yla asitlik geli ş imi 

rahatl ı kla kontrol edilebilmekte; GDL miktar ı  ve süt 

s ı cakl ığı n ı n ayarlanmas ı  ile istenilen asitlik de ğ erine 

ula şı labilmektedir. Böylece, üretimde görülen pH sapmalar ı  
minumum düzeyde tutulabilmektedir (Gönç ve Oysun 1992). 

GDL'un peynir üretiminde tek ba şı na kullan ı lmas ı , 

istenilen tat ve aromay ı  oluş turmakta bazen yetersiz 
kalabilmektedir. Bu yüzden GDL'un tek ba şı na değ il de 

laktik starter kültürleriyle birlikte kullan ı ld ı 'ğı nda daha iyi 

sonuç vereceğ i belirtilmektedir. Cottage (Deane ve 
Hammond 1960, Anonymous 1989), Cheddar (Law ve 
Sharpe 1975), Gouda (Kleter 1976), White Soft Cheese 
(Hassan ve Abo-Zeid 1988), Saint-Paulin (Bussiere ve 
Lablee 1988a), Blue-Veined (Bussiere ve Lablee 1988b) ve 
Domiati (Bayoumi ve Reuter 1989) gibi peynirlerin 
üretiminde; GDL'dan, starter kültürü ya da starter ekstrakt ı  
ile kombine bir şekilde yararlan ı lmas ı  halinde, olumlu 

sonuçlar ı n al ı nd ığı  bildirilmektedir. 

Pastörize edilmi ş  ve starter kültürü kat ı lm ış  sütten 

GDL yard ı m ı yla elde edilen Beyaz peynirin niteliklerini 
incelemek üzere tasarlanan bu ara ş t ı rmada, starter kültürü 
ilavesiyle birlikte de ğ iş ik oranlarda GDL kullan ı m ı n ı n, 

peynirde neden olaca ğı  fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik 

değ i ş imler ve duyusal nitelikler üzerindeki etkisi 
belirlenmeye çal ışı lm ış t ı r. Ayn ı  zamanda deneme 

örneklerinin yaln ızca starter kültürü ilave edilmi ş  peynirle 

(Kontrol ile) kar şı laş t ı r ı lmas ı  yap ı lm ış t ı r. 

Materyal ve Yöntem 

Peynir yap ı m ı  ve analizler (çi ğ  süt ve peynir), 

ara ş t ı rman ı n birinci k ı sm ı n ı  oluş turan ve Y ı ld ı r ı m ve Uraz 

(1998) taraf ı ndan belirtilen yönteme göre gerçekle ş tirilmiş tir. 

Ancak mayalama i ş leminden 30 d. önce tüm örneklere % 1 

oran ı nda starter kültürü( Ch. Hansen firmas ı  taraf ı ndan 

üretilen R-703 Direct-Vat-Set) ilave edilmi ş tir. 
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Bulgular ve Tart ış ma 

Çi ğ  sütlerin genel nitelikleri 

Iki tekerrürlü olarak gerçekle ş tirilen ara ş t ı rmada, 
kullan ı lan çi ğ  sütlerin baz ı  kimyasal niteliklerine ili ş kin 
ortalama değ erler Çizelge 1.'de verilmi ş tir. 

Çizelge 	incelendi ğ inde, 	söz 	konusu 	sütlerin 
kurumadde ve yağ  içerikleri bak ı m ı ndan ortalama inek sütü 
bile ş imine yak ı n bir değ er gösterdi ğ i; ancak protein (0.422 x 
6.38 = 2.692) içeri ğ inin ortalama inek sütü de ğ erinden 
dü ş ük oldu ğ u görülmektedir. Titrasyon (süt asidi) ve 
pH düzeyleri ise sütlerin taze oldu ğ unu ortaya koymaktad ı r. 

Beyaz peynirlere ili ş kin araş t ı rma sonuçlar ı  

Pastörize edilmi ş  ve iki farkl ı  oranda (B= % 0.2, C= 
% 0.5) GDL kat ı lm ış  süt kullan ı larak yap ı lan peynirlerin; 
90 günlük olgunla ş ma süresi içinde belirlenen, 
kurumadde, ya ğ  ve tuz içerikleri; titrasyon asitli ğ i (süt 
asidi) ve pH değ erlerine ili ş kin ortalamalar kontrol örne ğ i 
(A) ile birlikte Çizelge 2'de yer almaktad ı r. 

Çizelgeye bak ı ld ığı nda, olgunla ş ma süresi boyunca 
30. ve 60. gün peynir örneklerinin kurumadde oranlar ı nda 
baş lang ı ç değ erlerine (O. gün) göre düzenli olmayan bir 
art ış  meydana gelmi ş ; fakat olgunla ş man ı n 90. gününde 
her üç peynir örne ğ inin an ı lan niteliklerinde bir azalma 
gözlenmi ş tir. 

Di ğ er yandan olgunla ş ma dönemleri itibariyle peynir 
örnekleri, kendi aralar ı nda tek tek ele al ı nd ığı nda ise, 
kontrol peynirinde (A örne ğ i) kurumadde oran ı n ı n her 
zaman di ğ er peynirlerden en yüksek de ğ ere sahip oldu ğ u, 
bunu artan bir s ı rayla B ve C peynirinin izledi ğ i 
görülmektedir. El-Neshawy ve ark. (1985)'in, GDL 
ilavesiyle yapt ı klar ı  Ras peynirinde olgunla ş ma süresince  

belirlenen kurtimadde miktar ı-n ı n, tek ba şı na starter kültür 
kullan ı larak elde edilenlere göre daha dü ş ük düzeyde 
oldu ğ'u anla şı lm ış t ı r. 

Peynir 	örneklerinin 	yağ 	oranlar ı n ı n 	bir 
değ erlendirmesine gidildi ğ inde ise, olgunla ş ma süresince 
örneklerin ya ğ' içeriklerinde bir azalman ı n söz konusu 
oldu ğ u göze çarpmaktad ı r. Deneme örnekleri kendi 
aralar ı nda incelendi ğ inde, kontrol peynirinde (O. günde) 
belirlenen yüksek bir de ğ erin d ışı nda yağ  oranlar ı  
yönünden önemli bir farkl ı l ığı n meydana gelmedi ğ i 
anla şı lmaktad ı r. 

Baş lang ı çta düzenli bir durum vermeyen tüm örneklerin 
tuz içeri ğ inde, ilk 30 gün içinde belirgin bir yükselme ile 
karşı la şı lm ış  ve bu yükselme C örne ğ i d ışı nda 
olgunlaş man ı n sonuna do ğ ru farkl ı  olmayan bir ş ekilde 
devam etmi ş tir. Bilindi ğ i gibi peynirlerin tuz içeri ğ i rutubet 
oran ı  ile ili ş kili, b,ıı lunmaktad ı r. Diğ er bir ifadeyle, peynirin 
rutubet içffiriğ ine'ba ğ l ı  olarak ürün kitlesinde bulunan tuz 
miktar ı  da yükselmektedir. Nitekim 90. günde örneklerin 
kurumadde de ğ erlerinde meydana gelen azalmaya ba ğ l ı  
olarak tuz oranlar ı nda da bir art ışı n oldu ğ u oldu ğ u 
saptanm ış t ı r. Elde olunan de ğ erlere varyans analizi 
uyguland ığı nda, değ iş ik oranlarda GDL ilavesinin; B ve C 
örneklerinin tuz içeri ğ inde, A örne ğ ine (kontrol) göre bir 
art ış  yaratmas ı na karşı n bu etki istatistiksel aç ı dan 
önemsiz bulunmu ş tur (p > 0.05). 

Çizelge 1. Ara ş t ı rmada kullan ı lan çiğ  sütlerin baz ı  nitelikleri (n=2) 

Nitelikler Ortalama de ğ erler 

Kurumadde (%) 11.117 

Yağ  (%) 3.500 
Toplam azot (%) 0.422 

Titrasyon asitli ğ i (% S.A.) 0.117 

pH 6.558 

Çizelge 2. Beyaz peynirlerin kurumadde, ya ğ , tuz içerikleri ile titrasyon asitli ğ i ve pH değ erleri (n=2) 

Deneme 
örnekleri 

Olgunla ş ma süresi Kurumadde 

(%) 
Yağ' 
(%) 

Tuz 

(%) 

Titrasyon asitli ğ i 
(% S.A) 

pH 

0.gün 48.74 27.13 	26.00 2.01 0.812 4.91 
A 30.gün 50.30 25.88 	26.28 5.59 0.551 4.79 

60.gün 50.75 5.81 0.522 4.83 
90.gün 48.27 5.98 0.497 4.90 

0.gün 44.78 24.75 	25.00 2.55 0.704 4.78 
B 30.gün 48.19 24.63 	24.00 5.81 0.451 4.82 

60.gün 48.32 5.81 0.417 4.80 
90.gün 45.63 6.03 0.426 4.85 

0.gün 45 37 24,63 2.46 0.504 4.86 
C 30.gün 46.60 24.50 6.09 0.352 4.83 

60.gün 46.67 24.13 5.75 0.337 4.78 
90.gün 45.17 24.00 5.92 0.319 4.84 



18 
	

TARIM BILIMLERI DERGISI 2000, Cilt 6, Say ı , 2 

Tüm peynirlerin 90 günlük olgunla ş ma süresince 
titrasyon de ğ erlerinde azalma meydana gelmi ş tir. A 
ve C örneklerinin titrasyon asitliklerinde düzenli bir dü ş üş  
olurken, B örne ğ inde olgunla ş man ı n ba şı ndan 60. güne 
kadar söz konusu de ğ erin ayn ı  yönde de ğ iş tiğ i ve 90. 
günde çok az bir art ışı n olduğ u tespit edilmiş tir. 

örnekler kendi aralar ı nda incelendiğ inde beklenenin 
aksine ilave edilen GDL miktar ı  artt ı kça titrasyon 
asitli ğ inde azalma meydana gelmi ş tir. Ancak laktonlar ı n 
sodyum hidroksit çözelisinde halka yap ı lan aç ı ld ığı  için, 
bunlar karş il ı klan olan hidroksi asitlerin tuzlar ı n ı  
olu ş turarak çözünürler. Bu yüzden sodyum hidroksit 
kullan ı larak yap ı lan titrasyon asitli ğ i de yan ı lt ı c ı  sonuç 
vermektedir. Çünkü burada titrasyonun biti ş  noktas ı na 
ula şı ld ığı nda, sodyum hidroksitin çözücü etkisinden dolay ı  
ilave edilen laktonun tamam ı  hidrolizasyona u ğ ramakta ve 
böylece asitlik tayiniyle gerçekle ş en hidrolizasyon düzeyi 
değ il, kat ı lan laktonun hidrolizasyonu belirlenmi ş  
olmaktad ı r. Bu nedenle lakton ilavesi yap ı lm ış  süt 
ürünlerinde asitlik geli ş iminin pH metre ile izlenmesi 
gerekti ğ i bildirilmektedir (Uraz ve Y ı ld ı r ı m 1994 ). GDL 
ilavesinin titrasyon asitli ğ i üzerindeki etkisi önemli bu-
lunmu ş tur (p<0.05). 

Peynirlerin pH de ğ erleri düzenli olmayan bir de ğ iş im 
göstermi ş tir. Yap ı lan varyans analizi sonucunda pH 
değ erlerinin, GDL ilavesinden pek etkilenmedi ğ i ve 
olgunlaş ma süresi yönünden önemli bir farkl ı l ığı n olmad ığı  
saptanm ış t ı r (p > 0.05). 

Ara ş t ı rma peynirlerine ait toplam azot, suda eriyen 
azot, protein olmayan azot oranlar ı  ve olgunla ş ma 
katsay ı s ı nda belirlenen de ğ i ş imler Çizelge 3'de verilmi ş tir. 

Çizelge incelendi ğ inde tüm özelliklerin her üç 
niteliğ inde farkl ı  düzeylerde, ancak benzer biçimde 
değ i ş imlerin olu ş tu ğ u gözlenmektedir. Söz gelimi ad ı  
geçen niteliklerin 30. ve 60. günlerde ba ş lang ı ca göre 
daha yüksek de ğ erler verdi ği, 90. günlerde ise genel bir 
azalma gösterdi ği anla şı lmaktad ı r. Durum böyle olmakla 
birlikte, A örneğ i de farkl ı  (daha yüksek) bir suda eriyen 
azot içeri ğ i de göze çarpmaktad ı r. 

Çizelgede an ı lan niteliklerin ilki olan toplam azot 
sütununa bak ı ld ığı nda, tüm örneklerin bu de ğ erlerinde, 
olgunla ş man ı n ı  ba şı ndan 60. Gününe kadar düzenli bir 
art ışı n ortaya ç ı kt ığı ; ancak depolama süresinin sonunda 
bu içeri ğ in azald ığı  belirlenmi ş tir. Süte ilave edilen 
GDL'un, peynirlerin toplam azot içeri ğ ine olan etkisi 
incelendiğ inde ise olgunlaş man ı n 30. Gününde kontrol 
peynirinin, diğ er B ve C örneklerine göre p< 0.01 
düzeyinde farkl ı l ı k yaratt ığı  saptanm ış t ı r. 

orneklerin suda eriyen azot içerikleri depolama 
süresince yükselme ve dü ş me yönünde bir düzensizlik 
göstermi ş tir. Peynirlerin an ı lan değ erine ba ş lang ı çta, en 
yüksek A örne ğ i (% 0.310) sahip olurken, bunu s ı ras ı yla 

B (% 0.278) ve C (°/0 0.225) örnekleri izlemi ş tir. GDL 
muamelesinin, peynirlerin suda eriyen azot de ğ erlerine 
etkisi, p<0.01 seviyesinde önemli bulunmu ş tur. Konu ile 
ilgili bir çal ış mada; hem GDL, hem de Lactobacilus casei 
ilavesinin, Beyaz peynirde, suda eriyen azot de ğ erlerini 
art ı rd ığ' ı  belirtilmektedir (Hassan ve Abo-Zeid,1988). 

Her üç peynir örne ğ inin protein olmayan azot 
oran ı nda, olgunla ş man ı n 60. gününe kadar düzenli bir 
art ışı n ortaya ç ı kt ığı ; 90. Günde ise an ı lan değ erlerin bir 
miktar azald ığı  tespit edilmi ş tir. Yap ı lan istatistiksel 
değ erlendirmeler sonucunda, GDL uygulamas ı n ı n protein 
olmayan azot içeri ği üzerine etkili oldu ğ u belirlenmi ş tir 
(p<0.01). 

Peynirlere ait olgunla ş ma katsay ı lar ı n ı n ise düzenli 

bir de ğ iş im göstermedi ği, fakat ba ş lang ı ca göre genel bir 
azalma ortaya koydu ğ u ayn ı  çizelgeden görülmektedir. 
Yüksek tuz ve kurumadde içeri ğ i ile birlikte mikrobiyel 
fermentasyonun yeterince olu ş mamas ı  sonucunda, 
ara ş t ı rma konusu olan peynirlerde bir tak ı m 

düzensizliklerle kar şı la şı lm ış t ı r. Ayr ı ca bilindi ği üzere, 

rutubet içeri ğ inin dü ş ük ve tuz oran ı n ı n da yüksek 

olmas ı n ı n yan ı  s ı ra asit ortamda, özellikle pH 5.0'in alt ı nda 

peynir olgunla ş mas ı n ı n gerilediğ i bilinmektedir (Uraz 

1992). Olgunla ş ma süresi boyunca en yüksek de ğ eri B 

örneğ inin (%13.68) O. günde, en dü ş ük değ eri ise C 

örneğ inin (% 9.72) 30. günde ta şı d ığı  gözlenmiş tir. 

Deneme peynirlerinin 90 günlük olgunla ş ma boyunca 

sahip olduklar ı  tirozin ve toplam uçucu ya ğ' asitleri 

içerikleri ile penetrometre de ğ erleri Çizelge 4'de 
verilmiş tir. 

Çizelgeye bak ı ld ığı nda, gerek kendi aralar ı nda 

gerekse olgunla ş ma süresi boyunca bütün peynir 
örneklerinin düzensiz bir de ğ i ş im ortaya koydu ğ u; ancak A 

ve C örneklerine ait tirozin de ğ erlerinde ba ş lang ı ca göre 
bir azalma meydana geldi ğ i görülmektedir. 

Gerçekleş tirilen Duncan testi sonucunda, olgunla ş man ı n 
30. ve 90. Günlerinde tüm örneklerin tirozin de ğ erleri 

p<0.01 düzeyinde birbirinden farkl ı  bulunmu ş tur. 

Olgunlaş ma döneminin ba ş lang ı c ı nda, birbirine yak ı n 

ve C örne ğ ine doğ ru azalma gösteren her üç örne ğ in 

uçucu yağ  asidi içeri ğ inde, depolama süresinin sonuna 
doğ ru yar ı dan fazla bir düzeyde azalma meydana geldi ği 
gözlenmi ş tir. Yap ı lan istatistiksel kontrolde farkl ı  oranlarda 

GDL muamelesinin 	uçucu ya ğ' 	asidi 

olgunla ş man ı n O., 60., ve 90. günlerinde etkillemedi ğ i 

bulunmuş tur (p>0.05). El-Neshawy ve ark. (1985), GDL 
ilavesiyle yap ı lan peynirlerin uçucu ya ğ  asitleri de ğ erinin 

kontrol peynirinden daha dü ş ük olduğ unu saptam ış lard ı r. 
Ara ş t ı rmac ı lar bu durumun, do ğ rudan asitlendirme sonucu 
elde edilen peynirlerde, azot bile ş iklerinin özellikle serbest 

amino 	asitlerin 	düş ük 	seviyede 	bulunmas ı ndan 

kaynakland ığı n ı  bildirmektedir. 
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Çizelge 3. Beyaz peynirlerin toplam azot, suda eriyen azot ve protein olmayan azot oranlanyla olgunla ş ma katsay ı lar ı  (n=2) 

Deneme 
örnekleri 

Olgunla ş m 
a süresi 

Toplam azot 
(%) 

Suda eriyen azot 
(%) 

Protein olmayan azot 
(%) 

Olgunla ş ma katsay ı s ı  
(%) 

0.gün 2.442 0.310 0.211 12.79 
30.gün 2.585 0.334 0.242 12.91 
60.gün 2.560 0.330 0.301 12.90 
90.gün 2.480 0.301 0.235 12.15 

0.gün 2.021 0.278 0.180 13.68 
B 30.gün 2.421 0.260 0.200 10.72 

60.gün 2.485 0.285 0.208 11.45 
90.gün 2.386 0.275 0.206 11.45 

0.gün 2.202 0.225 0.142 10.22 
C 30.gün 2.407 0.234 0.168 9.72 

60.gün 2.422 0.254 0.182 10.50 
90.gün 2.36-9 0.240 0.171 10.11 

Çizelge 4. Beyaz peynirlerin tirozin ve toplam uçucu ya ğ  asitleri içerikleri ile penetrometre de ğ erleri (n=2) 

Deneme 
örnekleri 

Olgunlaş ma 
süresi 

Tiroz ı n 
(mg/g) 

Toplam uçucu ya ğ  asitleri 
(ml 0.1 N Na0H/100 g) 

Penetrometre 	değ erleri 	(15sn'de 
batma derinli ğ i, mm) 	• 

0.gün 1.083 6.76 3.63 
A 30.gün 1.149 2.48 3.81 

60.gün 0.972 2.88 2.67 
90.gün 1.042 3.18 2.72 

0.gün 0.580 6.34 4.07 
B 30.gün 0.849 1.50 3.28 

60.gün 0.681 3.01 2.95 
90.gün 0.746 3.17 3.26 

0.gün 0.682 6.04 4:30 
C 30.gün 0.547 1.15 3.49 

60.gün 0.524 2.74 2.61 
90.gün 0.502 2.81 3.60 

Peynirlerin yap ı s ı  hakk ı nda bilgi edinmek amac ı yla 
saptanan penetrometre degerleri Çizelge 4'de 
görülmektedir. Olgunla ş man ı n ba şı nda en yüksek değ eri, 
C örne ğ inin gösterdi ğ i; bunu s ı ras ı yla B ve A örneklerinin 
takip etti ğ i belirlenmiş tir. B ve C örneklerine ait sözü edilen 
nitelikteki azalma 60. Güne kadar devam etmi ş  ve daha 
sonraki dönemde ise her üç örnekte de hafif bir yükselme 
ile olgunlaş ma son bulmuş tur. Yap ı lan varyans analizi 
sonucunda, an ı lan özellik üzerine GDL ilavesinin etkisi 
önemsiz ç ı km ış t ı r (p<0.05). 

Beyaz peynirlerin toplam bakteri içeri ğ indeki 
değiş imler 

Orneklerin toplam bakteri içeri ğ i ile ilgili olarak 90 
günlük olgunlaş ma boyunca ortaya ç ı kan değ iş imler 
Çizelge 5'de bir araya toplanm ış t ı r. Çizelge 
incelendiğ inde tüm peynir örneklerinin toplam bakteri 
içeriğ inde, olgunla ş man ı n sonuna doğ ru baş lang ı ç 
değ erlerine göre genel bir azalma gözlenmi ş tir. 
Olgunlaş ma süresi sonunda toplam bakteri içeri ğ indeki 
azalma oran ı n ı n, GDL ilave edilen örneklerde kontrol 
örneğ ine göre daha fazla oldu ğ u ve bunun GDL 
konsantrasyonuna ba ğ l ı  bir biçimde artt ığı  tespit 
edilmi ş tir. 

Pastörize sütten peynir yap ı m ı nda GDL kullanmak 
suretiyle istenmeyen mikroorganizmalar ı n geli ş iminin 

engellendiğ i pek çok ara ş t ı rmac ı  taraf ı ndan bildirilmi ş tir 
(Mabbit ve ark. 1955, Bayoumi ve Reuter 1989). 

Beyaz peynirlerin duyusal nitelikleri 

Çizelge ş 'dan da görüldüğ ü gibi ele al ı nan nitelikler 

aç ı s ı ndan peynirlere ait puanlarda, olgunla ş ma sonuna 

doğ ru bir miktar art ışı n meydana geldi ğ i anla şı lmaktad ı r. 
Bu durum, çizelgedeki toplam puan sütunundan da aç ı kça 
gözlenebilmektedir. Tat yönünden incelenen peynir 
örneklerinde, 30. günde en yüksek puan ı  A örneğ i, 60. 
günde ise C örne'ğ i alm ış t ı r: 

Ancak olgunlaş ma süresi sonunda en yüksek de ğ eri 

yine A örne ğ i göstermi ş ; bunun yan ı  s ı ra B ve C örne ğ i 

ayn ı  tat puan ı na sahip olmu ş tur. Bununla birlikte, 
deneme peynirlerinin hemen her dönamde A örne ğ inden 

C'ye do ğ ru giderek artan oranlarda tuzluluk gösterdi ğ i 

panalistler taraf ı ndan değ erlendirrneler an ı nda tespit 

edilmiş tir. 
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Çizelge 5. Beyaz peynirlerin toplam bakteri içeri ğ i (adet/g) (n=2) 

Olgunla ş ma sures ı  
(GUn) 

Deneme örnekleri 
A B C 

O 118 x 103 149 x 103 161 x 103 
30 12 x 103 140 x 103 347 x 103 
60 28 x 103 30 x 103 13 x 103 
90 7 x 103 10 x lo3 ıı  x lo3 

Çizelge 6. Beyaz peynirlerin duyusal nitelikleri 

Günler örnekler D ış  görünü ş  
(5) 

lç görünü ş  
(5) 

Yap ı  
(5) 

Koku 
(5) 

Tat 
(5) 

Toplam puan 
(25) 

30 
A 4.8 4.8 3.8 4.6 3.8 21.8 
B 4.8 4.7 4.3 4.8 3.6 22.2 
C 4.8 4.8 4.3 4.8 3.4 22.1 

60 
A 4.4 4.4 4.6 4.8 4.3 22.5 
B 4.4 4.4 4.4 4.8 4.3 22.3 
C 4.3 4.3 4.3 4.8 4.5 22.2 

90 
A 4.7 4.8 4.6 5.0 4.3 23.4 
B 4.8 4.7 4.5 5.0 4.2 23.2 
C 4.8 4.7 4.5 5.0 4.2 23.2 

Sonuç 

Genel bir de ğ erlendirme yap ı lacak olursa, starter 
kültürden ve zamandan tasarruf sa ğ lamak; istenmeyen 
bakterilerin geli ş imini ve gaz olu ş umunu engellemek gibi 
çeş itli amaçlarla GDL'un starter kültürü ile birlikte 
kullan ı labilece ğ i anla şı lm ış t ı r. GDL ilave edilmi ş  örneklerin 
görünü ş  bak ı m ı ndan olgunla ş ma süresince kontrolden ek 
farkl ı  olmad ığı , ancak yap ı  puanlar ı n ı n kontrol peynirinden 
daha dü ş ük oldu ğ u belirlenmi ş tir. Tat yönünden ise 
olgunla ş man ı n ba ş lang ı c ı nda ve sonunda en yüksek 
puan ı  kontrol peynirinin ald ığı  görülmü ş tür. 

Bu ara ş t ı rmadan elde edilen sonuçlar, starter kültür 
kullan ı lmadan yaln ı zca GDL ilavesiyle yap ı lan çal ış ma 
(Y ı ld ı r ı m ve Uraz, 1998) ile k ı yasland ığı nda; GDL ile 
birlikte starter kültürden yararlan ı larak üretilen peynirlerin 
yap ı , koku ve tat bak ı m ı ndan daha yüksek puanlar ald ığı , 
ayn ı  ş ekilde kurumadde de ğ erlerinin de daha yüksek 
olduğ u ortaya ç ı km ış t ı r. Bu sonuç baz ı  ara ş t ı rmac ı lar ı n 
bulgulanyla da uyu ş maktad ı r (Hassan ve Abo-Zeid 1988, 
Bayoumi ve Reuter 1989). Ancak yaln ı zca GDL kat ı lm ış  
peynirlerin olgunla ş ma katsay ı s ı  değ erleri, GDL ve starter 
kültürünün birlikte kullan ı ld ığı  peynirlere göre daha yüksek 
bulunmu ş tur. 

Diğ er yandan toplam bakteri düzeyleri aras ı nda bir 
karşı la ş t ı rma yap ı ld ığı nda ise , GDL + starter kültürü 
kombinasyonu bulunan peynirlerde toplam bakteri 
içeri ğ inin daha dü ş ük olduğ u göze çarpmaktad ı r. Bunun 
peynirlerde titrasyon asitli ğ inin yüksek olmas ı ndan ileri 
geldi ğ i anla şı lmaktad ı r (örneğ in önceki ara ş t ı rman ı n 90,  

gün analizlerinde A = 0,161, B= 0,215 ve C= 0,298 °/0 
olarak saptanm ış t ı r). 
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