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Destek Kiiltiir Olarak Kullanilan Bazi1 Mayalarin
Beyaz Peynir Aromasi Uzerine Etkileri

Harun KESENKAS' Necati AKBULUT?
Summary

The Effects of Some Adjunct Yeast Cultures on the Aroma
Compounds of White Cheese

In this study it was aimed to evaluate the effects of some yeast adjunct
cultures on the aroma compounds of white cheese during ripening. In addition to
starter culture (Lactococcus lactis subsp. lactis + Lactococcus lactis subsp.
cremoris), adjunct yeast cultures of Yarrowia lipolytica, Debaryomyces hansenii and
Kluyveromyces marxianus were separately co-inoculated to each cheese vat and so,
four different experimental cheese samples were produced including control cheese.
The volatile aroma compounds of samples were detected during 90 days of ripening.
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Giris

Peynir aromasi tek baglarina peynir lezzetini etkilemeyen
ylizlerce ugucu bilesigin meydana getirdigi kompleks bir karigimdir
(McSweeney ve Sousa, 2000). S6z konusu bilesikler &zellikle
mikrobiyal enzimlerin etkisiyle peynirdeki protein, yag, laktoz, laktat
ve sitratin farkli ve karmagsik biyokimyasal yollar ile parcalanmalari
sonucu olusan ucucu metabolitlerdir. Dolayisiyla peynir mikroflorasi,
iiretilen peynirlerin aroma ve lezzetini etkileyen c¢ok sayida ugucu
bilesigin olusumunda 6nemli bir yere sahiptir (Bintsis ve Robinson,
2004).

Cok sayida ugucu bilesigin meydana getirdigi bu karisimdan
her bir molekiilii ayirmak ve tanimlamak ise ileri analiz tekniklerini
gerektirmektedir. ilk olarak 1956 yilinda ¢ilek aromasmin analizinde
kullanilan Gaz Kromatografisi (GC) teknikleri gilinlimiizde Kiitle
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Spektroskopisi (MS) ile birlikte kullanilmakta, peynir gibi kompleks
bilesime sahip gidalardaki aroma olusumundan sorumlu ugucu
bilesiklerin ayrintili ve hassas bir sekilde analiz edilmesini
kolaylagtirmaktadir (Altun ve Orak, 2002). Teknigin prensibi iirlin
matrisinden ¢esitli metotlarla (6rn. dinamik headspace) konsantre
edilen ucgucu bilesiklerin gaz kromatografisine enjekte edilmesi ve
farkli alikonma siirelerine sahip bilesiklerin kiitle spektrumlarinin
alinarak tanimlanmasina dayanmaktadir. Standart aroma bilesikleri
kullanilmadan yapilan tahmini tanimlamada, alikonma zamani indeks
kiitiiphanelerinden yararlanilmakta ve bilesigin kiitle spektrumuna en
yakin spektrumlar igerisinden bilesik tahmini yapilmaktadir (Giirsoy,
2005).

Beyaz peynirlerde laktik asit bakterilerinin aroma bilesikleri
olusumundaki rolleri ile ilgili kisith sayida ¢alisma mevcut iken, destek
kiiltiir olarak kullanilan mayalarin, beyaz peynirde aroma bilesikleri
olusumu iizerine etkileri ile ilgili herhangi bir c¢alismaya
rastlanmamistir. Nitekim mayalar proteolitik ve lipolitik enzimleri ile
dolayli yoldan veya aroma bilesenlerini iireterek peynir aromasina
direkt katki saglayabilmektedir. Bu bakimdan c¢alismamizda peynir
aromasi iizerine etkili ugucu bilesiklerin belirlenmesi son derece dnem
tasimaktadir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Arastirmada kullanilan inek siitli Pinar Stit Mamulleri Sanayi
A.S.’den (Pmarbasi, izmir), peynir mayas1 Mayasan Gida Sanayi ve
Ticaret A.S.’den (Yenibosna, Istanbul) temin edilmistir. Arastirmada
National Collection of Agricultural and Industrial Microorganisms
(Budapest, Hungary) tarafindan saglanan Yarrowia lipolytica NCAIM
Y00591, Debaryomyces hansenii NCAIM Y01022, Kluyveromyces
marxianus NCAIM Y1070 maya tiirleri peynir tretiminde kiiltiir
olarak kullamilmustir. Uretimde kullanilan peynir kiiltiirii (L. lactis
subsp. lactis + L. lactis subsp. cremoris) dondurularak kurutulmus
formda (Sacco Lyofast CMS 0.20) Maysa Gida Sanayi ve Ticaret
A.S.’den (Kozyatagi, Istanbul) temin edilmistir.

Yontem

Beyaz Peynir Uretimi

Peynir iiretimleri Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit
Teknolojisi Boliimii Pilot Tesisinde yapilmistir. Peynire islenecek siit
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75 °C’de 15 sn. siiren 1s1l islemi takiben 37-38 °C’ye sogutulmus ve
dort esit kisma ayrilmistir (70 L). Her peynir teknesine % 0.5 (v/v,
1.16x10° cfu/ml) oraninda peynir kiiltiirii ve 0.02 % oraninda CaCl,
(w/v) ilave edilmigtir. Daha 6ne YM-broth (Fluka, Buchs, Switzerland)
besiyerinde gelistirilen Y. lipolytica (YL), D. hansenii (DH) ve K.
marxianus (KM) kiiltiirleri santrifiij yardimiyla (6000 devir/dk, 5 dk.)
stv1 besiyerinden ayrilmig ve konsantre maya hiicreleri yagsiz UHT siit
icerisine aktarilmistir. S6z konusu UHT siitler; 10° hiicre/tekne (v/v)
oraninda ayr1 teknelere asilanmistir. Sadece peynir kiiltiirii iceren
dordiincii tekne ise kontrol (K) olarak kabul edilmistir. 35 °C’de
yapilan mayalama islemini takiben 60 dk. sonra piht1 kirtlmis, 90 dk.
baskilama sonrasi salamuraya alinan kaliplar (14 bome NaCl, 3.5 saat)
ambalajlanarak (10 bome NaCl) 4-5 °C’de depolanmigtir.
Olgunlagmanin 1., 30., 60., ve 90. giinlerinde tesadiifi olarak secilen
peynirlerde aroma analizleri gergeklestirilmistir.

Aroma Bilesiklerinin Tespiti

Orneklerdeki aroma bilesikleri dinamik tepeiistii (headspace)
GC-MS teknigi kullanilarak TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi
Gida Bilimi ve Teknolojisi Aragtirma Enstitiisii’'nde (Gebze, Kocaeli)
belirlenmistir. Ugucu bilesiklerin analizinde kombine Gaz Kroma-
tografisi (Perkin Elmer Fision Instrument GC 8000 series GC) & Kiitle
Spektroskopisi  (Perkin Elmer Fisions Instrument MD  800)
kullanilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Calismamizda dinamik headspace konsantrasyon teknigi ve
GC-MS kullanilarak beyaz peynirlerde belirlenen aroma bilesikleri
Cizelge 1., 2., 3. ve 4.’de verilmistir.

Ilgili ¢izelgelerden goriildiigii gibi arastirma materyalini
olusturan salamura beyaz peynirlerde depolama siiresince 6 alkol, 6
aldehit, 5 keton ve 9 hidrokarbon olmak iizere toplam 26 farkli bilesik
tespit edilmistir. Cizelgelerde aroma bilesikleri ic¢in verilen relatif
bulunma oranlar1 incelendiginde, depolama siiresince s6z konusu
bilesiklerin konsantrasyonlarimin diizensiz bir degisim gosterdigi
dikkati c¢ekmektedir. Ancak kesin olarak bu durumun tespit
edilebilmesi i¢in ilgili bilesiklerin standartlar1 kullanilarak dogrulama
yapilmali ve konsantrasyon tespitine  gidilmelidir.  Nitekim
calismamizda verilen c¢izelgelerde, kromatogramlarda bulunan ancak
tanimlanamayan ya da giiriiltii oldugu tahmin edilen bazi piklere yer
verilmemistir.
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Alkoller

Peynirde alkoller; laktoz metabolizmasi, metil ketonlarin
indirgenmesi, amino asit metabolizmasi ve linoleik veya linolenik
asidin pargalanmasi gibi farkli metabolik yollarlarla olusabilmektedir
(Molimard ve Spinnler, 1996; Collins ve ark., 2003).

Cizelge 1. ve Cizelge 2. incelendiginde 4 karbonlu alkollerden
biri olan 2,3-biitandiol sadece destek kiiltiir olarak Y. lipolytica ve D.
hansenii iceren peynirlerde belirlenmistir. Fermente siit irinlerinde
diisiik konsantrasyonlarda bulunabilen s6z konusu alkol, sitrat
metabolizmast sonucu olusan Onemli aroma bilesiklerinden biridir
(McSweeney ve Sousa, 2000). Giirsoy (2005) tarafindan degisik
probiyotik kiiltiirlerle iiretilen beyaz peynirlerde olgunlasmanin farkli
donemlerinde 2,3-biitandiol belirlenmistir. Dahl ve ark., (2000) ise Sera
da Esrela peynirinde olgunlasmanin farkli donemlerinde tespit ettigi
2,3-biitandiol ile maya sayis1 arasinda 6nemli bir iligki tespit etmistir.

Dallanmis zincirli alkollerden 2-etil-1-hekzanol, ikincil
alkollerden 2-pentanol D. hansenii igeren 6rnek disinda diger tim
peynirlerde olgunlagmanin farkli donemlerinde tespit edilmistir. 3-
metil-1-biitanol ve 2-heptanol ise sadece kontrol drneginde 90. giinde
belirlenen diger alkollerdir. S6z konusu bilesikler aminoasitlerin
(0zellikle 16sin) Strecker degradasyonu ile meydana gelen aldehitlerin
indirgenmesinden olusabilmektedir (Larsen, 1998; Bintsis ve Robinson,
2004). Giirsoy (2005) probiyotik kiiltlir olarak E. faecium ilave ettigi
beyaz peynirlerde 3-metil-1-biitanol’ii benzer sekilde sadece
olgunlagsmanin 90. giiniinde tespit etmistir. Kondyli ve ark. (2002)
tarafindan ~ 3-metil-1-bilitanol’in ~ Yunanistan’da  {iiretilen  Feta
peynirlerinde yiiksek konsantrasyonda bulundugu ve bu bilesigin bazi
yumusak peynirlerin hosa giden aromasinin olusumunda etkili oldugu
bildirilmektedir. 2-pentanol ve 2-heptanol Fernandez-Garcia ve ark.
(2002)’nin Manchego peynirinde, 2-etil-1-hekzanol ise Oumer ve ark.
(2001)’in bakteriosin iireten kiiltiir asilayarak {rettikleri peynirlerde
belirledikleri 6nemli alkoller arasindadir.

Primer alkollerden 1-biitanol destek kiiltiir olarak Y. lipolytica

iceren peynirlerde olgunlagmanin 90. giiniinde belirlenmistir. 1-
heptanol ise sadece K. marxianus iceren peynirlerde tespit edilen bir
diger primer alkoldiir. Calismamizda elde ettigimiz bulguya benzer
sekilde, Bintsis ve Robinson, (2004) destek kiiltiir olarak mayalar1
kullandiklar1 Feta peynirinde, 1-biitanol’ii sadece Y. lipolytica igeren
orneklerde tespit etmisler, sz konusu alkolii Y. lipolytica’ya ait bir
metabolit olarak nitelendirmislerdir.
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D. hansenii igeren orneklerde olgunlagsma boyunca yalnizca
tek bir alkoliin belirlenmesi dikkat ¢ekmektedir. Peynir telemesine
yapilan inokiilasyonlar sonrasi ayni sonucu alan Martin ve ark. (2001)
bu durumu; gerek saf gerekse karigik kiiltiirlerde yer alan D.
hansenii’nin diger mayalarla goére daha kisith alkol dehidrogenaz
aktivitesine sahip olmasiyla agiklamistir.

Cizelge 1. Destek Kiiltiir Olarak Y. lipolytica igeren Beyaz Peynirde Olgunlagma
Siiresince Belirlenen Aroma Bilesikleri *

Depolama Siiresi
1 30 60 920

Alkoller
2,3-biitandiol - - 5.65 -
2-etil-1-hekzanol - - 1.30 -
2-pentanol - - - 10.00
1-biitanol - - - 4.04
Aldehitler
Hekzanal 572 379 - 2.70
Nonanal 376 428 326 272
Pentanal - 2.16 - -
Dekanal 231  2.03 2.03 1.42
Oktanal - - 0.61 -
Ketonlar
2,3-biitandion - - 3.65 -
3-hidroksi-2-biitanon 536 4.06 20.84 -
2-heptanon - 458 349 386
2-nonanon - 2.25 1.07 1.08
2-pentanon - - 6.75 -
Hidrokarbonlar
2,2, 4-trimetil-pentan 6.04 559 - -
Toliien 1094 530 7.70 10.09
Etilbenzen 1.76  2.25 1.78  1.86
1,2-dimetil benzen 12.33 13.66 820 11.85
Stiren 1.50 3.33 1.86  3.67
Dekan 223 285 - 1.37
1,3,5-trimetil benzen 1.79  2.01 1.02 1.23
Limonen 591 733 236 4.09

a: Relatif bulunma orani ilgili bilesigin kromatogramdaki yiizde alanini gostermektedir.

Aldehitler

Dallanmis ve dogrusal aldehitler ¢cogunlukla amino asitlerin
transaminasyonu sonucu olusan imitlerin (monobazik asit amonyak)
dekarboksilasyonu ile meydana gelmektedir. Bununla birlikte aldehitler
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amino asitlerin Strecker degradasyonu yoluyla, dogrusal aldehitler ise
doymamis yag asitlerinin f-oksidasyonu ile olusabilmektedir (Collins
ve ark., 2003). Asetaldehit, biitanal, 3-metil-biitanal, pentanal, 4-
pentanal, hekzanal, heptanal, oktanal, dekanal ve benzaldehit cesitli
peynirlerde tespit edilen onemli aroma bilesikleri arasindadir. Bazi
aldehitlerin duyusal algilanma esiklerinin diisiik olmasi peynir aromasi
bakimindan énemlerini arttirmaktadir (Izco ve ark., 2000).

Cizelge 2. Destek Kiiltiir Olarak D. hansenii Igeren Beyaz Peynirde Olgunlasma
Siiresince Belirlenen Aroma Bilesikleri *

Depolama Siiresi
1 30 60 90

Alkoller
2,3-biitandiol 386 - - -
Aldehitler
Hekzanal 1.84 2.68 299 2.04
Nonanal 220 290 537 6.8l
Pentanal - - 2.55 3.84
Dekanal 195 208 382 520
Oktanal 0.72 1.51 - -
Ketonlar
3-hidroksi-2-biitanon 448 544 - -
2-heptanon 3.00 346 379 345
2-nonanon 1.18 1.22 1.24 1.40
Hidrokarbonlar
2,2 4-trimetil-pentan 548 6.73 - -
Heptan - 5.11 - -
Toliien 789 8.12 11.62 520
Etilbenzen 212 220 338 238
1,2-dimetil benzen 1492 1581 1636 17.13
Stiren 328 - 2.21 -
Dekan - - 3.37 1.60
1,3,5-trimetil benzen - - 2.18 2.48
Limonen 326 3.64 484 564

a: Relatif bulunma orani ilgili bilesigin kromatogramdaki yiizde alanini gostermektedir.

Ilgili ¢izelgelerde gerek destek Kkiiltiir olarak mayalarin
kullanildig1 peynirlerde gerekse kontrol 6rneginde daha ¢ok dogrusal
aldehitlerin tespit edildigi goriilmektedir. Hekzanal, nonanal ve dekanal
tiim peynir ¢esitlerinde olgunlasmanin farkli dénemlerinde belirlenen
ortak aldehitlerdir. Ozellikle hekzanal ve nonanal D. hansenii
agilanarak {lretilen beyaz peynirlerde olgunlasmanin her déneminde
tespit edilmis ve depolama siiresi boyunca konsantrasyonlariin arttig
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belirlenmistir. Pentanal ise kontrol 6rnegi disinda diger peynirlerde
genelde olgunlasmanin 30. gilinlinden sonra tespit edilmistir. Oktanal
sadece destek kiiltiir olarak Y. lipolytica veya D. hansenii kullanilan
peynirlerde, benzaldehit ise sadece K. marxianus igeren peynirde ve
kontrol 6rneginde belirlenen diger aldehitlerdir.

Cizelge 3. Destek Kiiltiir Olarak K. marxianus Igeren Beyaz Peynirde Olgunlasma
Siiresince Belirlenen Aroma Bilesikleri®

Depolama Siiresi
1 30 60 920

Alkoller
2-etil-1-hekzanol - 246 - -
2-pentanol 286 - - -
1-heptanol - 184 - -
Aldehitler
Hekzanal - - 2.69 2.0l
Nonanal - 319 349 334
Pentanal - - 7.05 -
Dekanal 2.81 297 341 2.02
Benzaldehit - - 3.58 -
Ketonlar
2.3-biitandion 444 - - -
3-hidroksi-2-biitanon 16.75 7.06 - -
2-heptanon - 338 3.15 7.65
2-nonanon - - - 3.19
2-pentanon - 3.09 - -
Esterler
Etil asetat 6.52 - - -
Hidrokarbonlar
2,2 4-trimetil-pentan - - 7.15  6.87
Toliien 10.30 14.28 9.51 7.08
Etilbenzen - 3.08 251 230
1,2-dimetil benzen 10.86 12.38 12.89 9098
Stiren - 227  1.62 -
Dekan - 1.28 1.38 233
1,3,5-trimetil benzen - 254 191 1.56
Limonen 352 358 337 3.89

a: Relatif bulunma orani ilgili bilesigin kromatogramdaki yiizde alanini gostermektedir.

Avrupa iilkelerinde firetilen 10 farkli peynir c¢esidinde
belirlenen hekzanal karamel veya krema kokusu ile nitelendirilmektedir
(Lawlor ve ark., 2001). Giirsoy, (2005) L. paracasei’nin destek kiiltiir
olarak kullanildig1 beyaz peynirlerde olgunlagsmanin 90. giiniinde
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hekzanal tespit etmistir. Arastirmamizda elde ettigimiz bulgulara
benzer sekilde, hekzanal, oktanal, nonanal, dekanal ve pentanal destek
kiltir olarak Y. lipolytica veya D. hansenii kullanarak iiretilen Feta
peynirinde belirlenen aldehitler arasindadir (Bintsis ve Robinson,
2004). Yine Feta peyniri lizerinde yapilan bir baska calismada pentanal
ve hekzanal tespit edilen 6nemli aromatik bilesiklerdir (Kondyli ve
ark., 2002). Martin ve ark.,(2001) ise Y. lipolytica veya D. hansenii ile
astlanan peynir telemelerinde farkli konsantrasyonlarda pentanal’a
rastlamistir. Ayn1 ¢alismada D. hansenii i¢eren 6rneklerde belirlenen
baslica aroma bilesiklerinin aldehitler oldugunu bildirilmistir. Bir baska
calismada D. hansenii ve K. marxianus igeren yapay peynir
ortamlarinda oktanal meyvemsi, hekzanal c¢imen, nonanal yagl,
dekanal meyvemsi ve benzaldehit ac1 badem lezzet hissi veren
aldehitler olarak tanimlanmistir (Leclercq ve ark., 2004).

Cogu calismada, aldehitlerin hizhh bir sekilde ilgili alkollere
indirgenmeleri veya asitlere okside olmalarindan dolay1 peynirlerde gegici
aroma bilesikleri olduklar1 belirtilmistir (McSweeney ve Sousa, 2000;
Collins ve ark., 2000). Buna karsin ¢alismamizda iiretilen beyaz peynir
orneklerinde ozellikle dogrusal aldehitlerin olgunlagsmanin her déneminde
tespit edilmesi, ortamdaki doymamus yag asitleri iizerine yliksek bir
oksidatif etkinin varligina isaret etmektedir.

Ketonlar

Urettigimiz peynirlerde tespit edilen ketonlar1 ise iki grup
altinda toplamak miimkiindiir. Birinci grup, laktik asit bakterileri
tarafindan sitrat metabolizmasi yoluyla meydana gelen 2,3-biitandion’u
(diasetil) ve diasetil-rediikdaz enzimi vasitasiyla indirgenmis hali; 3-
hidroksi-2-biitanon’u (asetoin) icermektedir. Ikinci grupta ise serbest
yag asitlerinin oksidasyonu sonucu veya dekarboksilasyon yolu ile
olusan metil ketonlar (2-alkanon’lar) yer almaktadir.

Ilgili ¢izelgeler incelendiginde 2,3-biitandion, Y. lipolytica
igeren Orneklerde olgunlasmanin 60. giiniinde, K. marxianus iceren
orneklerde ise olgunlasmanin baslangicinda belirlenmistir. Ozellikle K.
marxianus igeren peynirlerdeki laktik asit bakteri sayisinin olgunlagsma
baslangicinda en yiiksek degere sahip olmasi (ilgili veri verilmemistir)
2,3-biitandion’un varligin1 agiklamaktadir. 3-hidroksi-2-biitanon ise
tim beyaz peynirlerde olgunlagsmanin farkli donemlerinde tespit
edilmigtir. Y. lipolytica ve K. marxianus iceren orneklerde 2,3-
biitandion’un saptandig1 giinlerde 3-hidroksi-2-biitanon’un en yiiksek
konsantrasyona ulagmasi ise dikkat ¢ceken bir diger bulgudur.
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Cizelge 4. Kontrol Orneginde Olgunlagma Siiresince Belirlenen Aroma Bilesikleri *

Depolama Siiresi
1 30 60 90

Alkoller
2-etil-1-hekzanol - 325 - -
2-pentanol - - - 3.47
3-metil-1-biitanol - - - 501
2-heptanol - - - 551
Aldehitler
Hekzanal 626 - 3.58  3.00
Nonanal 548 7.05 387 425
Dekanal 265 470 221 2.65
Oktanal 229 - 1.71 -
Benzaldehit - - - 1.97
Ketonlar
3-hidroksi-2-biitanon 10.14 8.17 823 -
2-heptanon 1.54 11.62 7.00 7.51
2-nonanon 074 7.70 1.26  3.70
Hidrokarbonlar
2,2, 4-trimetil-pentan 265 - 525 2.73
Toliien 10.04 - 10.20 12.60
Etilbenzen 213 - 2.01 1.96
1,2-dimetil benzen 1470 486 1135 948
Stiren - 216 288 -
Dekan 1.51 1.74  2.68 1.82
1,3,5-trimetil benzen - 329 - 1.99
Limonen 542 692 578 495

a: Relatif bulunma orani ilgili bilesigin kromatogramdaki yiizde alanini gostermektedir.

Uretilen peynirler metil ketonlar acgisindan degerlendirildi-
ginde 2-heptanon ve 2-nonanon’un tiim peynir Orneklerinde tespit
edilen aroma bilesikleri oldugu goriilmektedir. 2-pentanon ise sadece Y.
lipolytica veya K. marxianus igeren orneklerde belirlenmis bir diger
metil ketondur. Cogu peynir ¢esidinde tespit edilen 2-pentanon ve 2
hekzanon gibi metil ketonlar meyvemsi ve c¢icegimsi aroma ile
iliskilendirilmektedir. 2-heptanon ise Roquefort ve Camembert gibi
peynirlerin  karakteristik ~ aromasim1  olusturmakta, = Emmental,
Gorgonzola ve Manchego tipi peynirlerde ise aroma bilesikleri arasinda
onemli bir yere sahip bulunmaktadir (Molimard ve Spinnler, 1996).

Bintsis ve Robinson, (2004) arastirmamizda tespit ettigimiz
tiim ketonlar1, D. hansenii veya Y. lipolytica asilayarak iirettikleri Feta
peynirinde farklt konsantrasyonlarda belirlemistir. Calismada Y.
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lipolytica igeren Feta peynirlerinde kontrol Ornegine oranla daha
yiiksek  konsantrasyonda 3-hidroksi-biitanon’a rastlanilmis, 2,3-
biitandion bulgularimizin  aksine sadece D. hansenii igeren
peynirlerinde gozlenmistir. Giirsoy (2005) ise ¢esitli destek kiiltiirler ile
irettigi beyaz peynir Orneklerinde 3-hidroksi-2-biitanon’u sadece
olgunlagsma baslangicinda belirlemistir. Martin ve ark. (2001)’in Y.
lipolytica veya D. hansenii asiladiklar1 telemelerde 2-pentanon ve 2
heptanon tespit edilen metil ketonlar arasindadir. Leclercq ve ark.
(2004) ise D. hansenii’nin 6zellikle metil ketonlarin olusmasinda etkili
oldugunu belirtmistir.

Calismamizda metil ketonlara ait kompozisyonun genelde
benzerlik gostermesi, liretilen peynirlerdeki serbest yag asit degerleri
arasindaki farkin Onemsiz ¢ikmast (ilgili veri verilmemistir) ile
aciklanabilir. Nitekim peynirdeki serbest yag asidi miktarnin
degismesi, meydana gelen metil keton kompozisyonuna da
yansimaktadir (Leclercq ve ark., 2004).

Esterler

Aroma aktif esterler ise kisa veya orta zincirli yag asitleri ile
alkollerin reaksiyonu (esterlesme) sonucu olusan bilesiklerdir
(McSweneey ve Sousa, 2000). Peynirlerde tespit edilen ¢ogu esterin
meyvemsi veya cicegimsi lezzet hissi verdikleri ve duyusal algilanma
esiklerinin diisik oldugu bildirilmektedir (Molimard ve Spinnler,
1996). Cizelge 3. incelendiginde, sadece etil asetat’m K. marxianus i¢eren
beyaz peynir Orneklerinde olgunlasma baslangicinda tespit edildigi
goriilmektedir. Diger deneme peynirlerinde esterlerin belirlenmemesi
beklenmeyen bir durum olarak goziikse de literatiirlerde benzer sonuglar
bildirilmigtir. Nitekim Bintsis ve Robinson, (2004) destek kiiltiir olarak Y.
lipolytica igeren Feta peynirlerinde ve kontrol orneklerinde esterlere
rastlamamuglardir. Giirsoy (2005) probiyotik bakteri kiiltiirleri ile tirettikleri
beyaz peynirlerde ve kontrol Orneginde benzer sekilde ester tespit
etmemistir. D. hansenii’nin asilandig1 yapay peynir ortaminda da aroma
aktif esterler diger aroma bilesikleri arasinda yer almamuislardir (Leclercq ve
ark., 2004). Y. lipolytica ve D. hansenii’nin aroma olusturma yetenekleri
lizerine ¢alisgan Arfi ve ark., (2002, 2004)’lin de benzer sonuglar aldigi
goriilmektedir. Bu durum Y. lipolytica ve D. hansenii’nin, esterlesme
reaksiyonlarindan ziyade biiylik bir olasilikla yag asitlerinden metil
ketonlarmm olugmasinda etkili enzim sistemlerine sahip olduklarini
gostermektedir.
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Diger Aroma Bilesikleri

Yukarida agiklanan aroma bilesiklerinin diginda farkli maya
kiiltiirleri ile tretilen peynirlerde ve kontrol Orneginde cesitli
hidrokarbonlar  belirlenmigtir.  Hidrokarbonlar  ¢ogunlukla yag
otooksidasyonu sonucu olusan ikincil tiriinlerdir (Bintsis ve Robinson,
2004). So6z konusu molekiiller peynir aromasina direkt olarak etki
etmemekle birlikte diger aroma maddelerinin olusmasinda 6ncii bilesik
gorevi iistlenebilmektedirler. Ilgili ¢izelgeler incelendiginde deneme
peynirlerinde tespit edilen hidrokarbon kompozisyonlarinin oldukga
benzer olduklari goriilmektedir. Toliien, 1,2-dimetil benzen (ksilen),
stiren, dekan ve limonen arastirmamizda belirledigimiz O6nemli
hidrokarbonlardir.

Sonug¢

Uretilen peynirlerdeki aroma bilesiklerinin dinamik headspace
GC-MS ile analizi sonucunda, gerek destek kiiltiir olarak maya iceren
peynirlerin birbirleriyle olan farkliklari, gerekse bu grup ile kontrol
Ornegi arasindaki farkliliklar, acgik bir sekilde ortaya konmustur.
Ozellikle Y. lipolytica ve D. hansenii’nin peynir ortammda dogrusal
aldehitlerin ve metil ketonlarin olusmasinda etkili mayalar olduklar
soylenebilir. Ileride yapilacak calismalarda; farkli olgunlasma
sicakliklart ve salamura tuz konsantrasyonlarinin kullanilmasi, direkt
tekne siitiine agilamadan ziyade salamuraya asilama gibi farkl
inokiilasyon tekniklerinin uygulanmasi ve daha yiiksek inokiilasyon
oranlarinin denenmesi mayalarin beyaz peynirin aromasinda meydana
getirdigi degisikliklerle ilgili daha genis bilgilerin edinilmesine imkan
saglayacaktir.

Ozet

Bu ¢alismada beyaz peynirdeki aroma bilesikleri iizerine destek kiiltiir olarak
kullamlan bazi mayalarin etkileri degerlendirilmistir. Uretimde kullanilan peynir
kiilttriine (Lactococcus lactis subsp. lactis + Lactococcus lactis subsp. cremoris) ek
olarak, peynir teknelerinin her birine ayr1 ayr1 Yarrowia lipolytica, Debaryomyces
hansenii ve Kluyveromyces marxianus tiirii mayalar destek kiiltiir olarak agilanmig
ve kontrol drnegi de dahil olmak tizere 4 farkli beyaz peynir iiretilmistir. 90 giin siiren
olgunlagsma boyunca drneklerdeki ugucu aroma bilesikleri saptanmustir.

Anahtar sozciikler : Mayalar, beyaz peynir, olgunlagma, aroma bilesikleri
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