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OZET

-Bu arasttrma peynirin en Onemli aroma
maddslerinden olan ugucu serbest yag asitle-
rinip Kasar peynirindeki miktarin tesbit etmek
amacryla gergeklestirilmigtir. Materyal olarak
Erzurum ve Kars Ilerinde satilan Kasar peynir-
lerinden atinan &rnekler kullamilmigtir. Ornek-
lérin 100 graminda ortalama 7.69 = 0.93 mg
asetik asit, 2.72 = 0.59 mg propiyonik asit,
1156 = 1.48 mg biitirik asit, 6.08 = 0.64 mg
kaproik asit, 9.17 = 1.99 myg kaprilik asit, ve
6.96 = 1.44 my kaprik asit bulundudu tesbit
edilmigtiv, Calismada Kasar peynirleri serbest
ucucu vad asitlerl bakimmdan bazi peynir- ge.
sitleri ile kargilastirimistir, '

SUMMARY

RESEARCH ON DETERMINATION OF THE
VOLATILE FREE FATTY ACIDS IN.
KASHAR CHEESE

This research was carried on in order ot
determine . the amount of wolatile free fatty
acids, which are the most important aromotic
substances of cheese, present in kashar chee-
se. Kashar cheeses obtained from Erzurum and
Kars market were used as the samples of
research material. Average amounts of various
fatty acids found in mg/100 g cheese were as
follows “: acetic acld 7.69 = 0.3, propionic
acid 2.72 3 0.59, butyric acid 11.56 3 1.48,
caproic acid 6.08 T 0.64, caprylic acid 917
T 1.99 and capric acid 696 = 1.44. In this
study kashar cheeses were compared from the
standpoint of free volatile fatty acids with some
other cheese varieties. ‘

1. GiRis

Sitiin bilegimindeki unsurlary yani, pro-
tein, vad, mineral maddeler ve vitaminleri kon-
santre bir bigimde biinyesinde bulunduran pey-
nir besleme degerinin Ustiin  olmasindan ve

zevkle tilketilmesinden dolayt her toplumda
besienmede biiyiik bir dneme szhiptir. Diinya-
da 2000'in iizerinde farkli peynir gesidinin bu-
fundugu tahmin edilmektedir {10).  Hepsinin
ham maddesinip siit olmasma ragmen bu ka-
dar ¢ok peynir gesidinin ortaya ¢ikmasimin ge-
bebi slitiin peynire 'i$le‘n“m'esi-nde uygulanan
rekniklerin ve kahlan mikroorganizma kiiltlir-
lerinin farkhi olmasidir, Her peynir gesidinin
kimyasal bilesimi farkli oldugu gibi aroma mad-
deleri de gerek miktar ve gerekse ¢esit ola-
rak- digerlerinden farkhidir. Peynirlerin aroma-
sint etkileyen cok sayida-kimyasal madde bu-
lunmaktadir, Bunlarin igerisinde serbest vad
asitleri dzellikle kisa zincirli serbest yad asit-
leri dnemli bir yer isgal ederler (5, 6, 13, 23,
27). _ |

Peynirdeki serbest organik asitler yag, pro.
tein ve laktozdan olusmaktadir. Bunlardan ase-
tik asit ve propiyonik asitin bir ksmt laktozun
fermantasyonu ile bir kismi da serbest ‘amino
asitlerin dezaminasyonu ile meydana gelirler.
Uzun zincirli yag asitieri ise yagin lipolitik par-
¢alanmasi ile clusurlar (2, 6, 7, 23, 26, 27).
Aroma lzerinde gok etkili bilesenler oldugun-
dan Emmental, Cheddar, Blue, Swiss, Provolo-
ne we Gouda gibi 8nemli peynir cesitlerindeki
ugucu yad asitleri degisik arastiricilarca ince-
lenmistir (3, 5, 6, 7, 11, 13, 15, 18, 20, 21, 22,
23, 28). Yerli peynirlerimizden Kasar peyniri
iizerinde yapilan arastirmalarda da ugucu ser-
best yag asitlerinin miktarlari belirlenmistir {1,
24). . '
Ugucu yag asitleri peynirin aromasin ve-
ren dnemli bilegenler clmasi yaninda pH belir-
leyen maddelerdir ve olgunlagmanin seyrinin
diizenli olup olmadigini, peynirin depolanma ka-
biliyetinin bir kriteri ve peynir hatalarinin 6nce-
den bilinmesini ortaya gikaran maddelerdir
(26). Ayrica peynirdeki ugucu yad asitler] pey-
nirlerin kalite’ simflarina ayriimalarinda &nedmli
bir kriter olarak kullanilabilirter (16}. Yine, eder
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bir peynir ¢esitinin aromasini olusturan unsur-
lar bilinitse bhunlar yapay olarak elda edildikten:
sonra uygun konsantrasyonlarda peynire ilave
edilebilirler. Bu suretle de hem peynirin erken
olgunlagsmasi temin edilmis olur hem de aroma

~ maddelerinin noksanliginin sebep oldugu pey-

nirde kalite diismesi dnlenmig olur.

Beyaz peynirden sonra lilkemizde en fatla
liretimi yamlan Kasar peyniri inek siitiinden,
koyun stitiinden ve bu siitlerin degisik oranlar-
daki *karistmindan iglenmektedir. Hammadde-
de oldugu g-i.b‘i {retim ve olguniastrma tekni-
dinde de standart bir metod uygulanmadigindan
piyasada satilan peynirler gok degisik Szellik-
tedir, Kagar peynirlerinin kimyasal bilesimi {ize-
rinde lzmen (14), Eralp (9) ve Oztek (25) ta-
rafindan yapilris aragtiymalar bulunmaktadir,
Fakat peynirlefimiziy aroma maddeleri, bu ara-
da ugucu serbest ya§ asitleri {zerinde yapil-
mis fazla arasflrma bulunmamaktadir,
peynirlerimizin kalite siiflarina  ayriimasinda
ve satis olgunlugunu belirlemede énemli bir rol
oynayacek durumda bulunan ugucu serbest yag

Kasar -

2. MATERYAL ve METODLAR
2.1. Materyal

Arastirmada -materyal olarak Erzurum ve
Kars Illerinde piyasada satilan Kasar peynirle-
rinden srnekleme yoluyla alman 1 Kg'lik 13 &r-
nek kollamimistir. Alnan peynirler 6zel am-
balajlara konularak laboratuvara gonderilmistir.
Laboratuvarda. her bir kaliptan usuiline uygun
olarak 250 g'lk Ornekler alinmistir, Kabuk ki-
simlar ayrildiktan sonra rendelenerek analize
hazitlanan orneklerin énce kimyasal bilesimi
tesbit edilmis sonra da serbest vag asitleri
analizi yapilmustir. Orneklerin kimyasal bilesi-
mi Cizelge 1'de verilmistir. Cizelgeden de go-
riilecedi lizere peynirler kurumadde yéniinden

‘standart Gzellikte degildir. Yine peynirlerin su-

da eriyen protein ve olgunlagsma degerleri de
cldukga farklidir. Analizi yapilan ornekler yag
yvoninden standarda gire incelendiginde; or
neklerin bir _'ktsm:r{ln yadh bir kismimn da ya
“im yaglt peynir tipine girdigi goriilmektedir

asitlerinin miktarlanini belirlemek amaciyla bu Tuz orani  ise Kasar peynirleri Igin verilen
arastirma gergeklestirilmistir, standart dederlere uymaktadir (4).
Cizelge 1. Kasar Peyniri Orneklerinin Kimyasal Bilegimi.
Kuru- Suda Olgunlas- Kuru
Kuru- madde- eriyen . ma de- Biitiin ‘madde-
Ormnek madde  Yag de yag Protein protein recesi Kiit Tuz  deTuz
No. (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1 5066  26.75 44.84 26.83 8.35 31.12 5.22 3.51 5.88
2 58.54 2775 47.40 25.65 12.76 49.75 4.56 2.69 4.60
3 60.73 30.25 49.81 24.62 15.48 62.88 5.08 3.28 5.40
4 60.24 29.75 49.39 24.03 16.26 67.67 4.89 2.84 4.7
5 6286 27.75 44,15 28.28 10.83 38.30 932 3.32 5.28
6 60.14 25.00 41.57 2831 3.98 14.06 5.82 3.83 6.37.
7 5593 19.75 35.31 2097 7.77 2503 497 2.72 4.86
8 56.24 21.00 37.34 27.76 6.24 2248 5.37 3.60 6.70
9 5913 26.00 43.97 . 26.98 8.11 30.06 5.34 3.39 5.73 -
10 5435 2225 40.94 2595 843 32.48 468 3.28 6.03
11 58.58 26.50 4524 26.14 4.49 17.17 4.68 3.45 5.89
12 54.16 20.25 37.39 28.50 7.02 24,55 447 3.1 5.568
13 53.98 21.00 38.80 26.70 7.05 26.40 4.31 3.45 6.39
Orta.
lama 58.04 24.92 4279 2691 . 8.98 34.07 498 3.26 5.65
Sx 0.79 102 1.30 0.46 1.06 459 0.12 0.10 0.8
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2.2. Metodlar

Peynirde kurumadde, yagd, protein ve bii-
tin kil tayini Kurt (19)'da werilen y&ntemlere
gbre, tuz ve suda eriyen protein belirtmesi,
Saptan (17)'de verilen yontemlere gdre vapil-
mustir. Kurumaddede yag kurumaddede tuz ve
olgunlasma derecesi hesapla bulunmustur,

Ugucu serbest yag asitlerinin
agamada gergeklestirilmistir,

tayini ki

1. Serbest vagd asitlerinin peynirden izole ,

edilmesi,

2. izole edilen yag asitlerinin gaz kroma-
tografisi ile analiz edilmesi.

1. Serbest ya§ asitlerinin peynirden izole
edilmesi : Serbest vad gsitlerinin peynirden
izole edilmesi Harper (12) ve Gray [(11)’in
kolon kromotografisi metodlar modifive edile-
rek yapilmigtir. Tayin icin 10 g peynir 8rnedi

tartitarak fizerine 1 ml destile su konup iyice

cziidikten sonra pH 1.5-2 oluncaya kadar lize-
rine % 20'lik H,804den ilave edilmis (0.5-1.5
ml) ve karistinimigtir, Bunun {zerine 20 g
Kieselgel 60 dokiilerek ogusturulmus ve pey-
nir ezilmistir. Daha ‘sonra bu karisim izerine
50 ml kioroform ijlave edilmis ve havan igerigi
bir huni yardimiyla daha 6nce hazirlanmis olan
2 cm i¢ ¢apinda ve B0 cm boyunda, icerisinde
10 g tamponlanmis Kieselge! 60 bulunan bir
kromatografi kolonuna ddkialmiistir. Havan ile

savamn eli kloroformla islatiinus bir pamukla .

silindikten sonra pamuk kolonun igerisine pey-
nirin  iizerine yerlestirilmistir. Serbest yag
asitlerinin kolondan izolasyonu 20 mi kloroform
ve miteakiben 150 ml igerisinde % 5 (h/h)
butanol bulunan kloroform, deha sonra da 75
ml igerisinde % 20 (h/h) butanol bulunan
kloroform dékilerek yapilmistir. Kolondan dam-
lama durunca toplanan g¢bzelti fenoifitalein es-
lijinde 0.01 N metanolik KOH ile pempe renk
elde edilinceye kadar titre edilmis, sarf edilen
KOH miktari belirlendikten sonra coizeltiye bir
miktar daha KOH cozeltisi ilave edilerek or-
tam alkali duruma (pH = 8-8.5) getirilmistir.
Serbest yag asitlerinin potasyum tuzu bir ha-
vanda su banyosunda 80 - 85°C'de huharlastiri!-
mustir, Havanda kalan artik 20-25 ml % 509k
etil atkolde ¢dziilerek bir ayirier huniye trans-
fer edilmistir. Aynca hunideki karisim 2 kez
200 ml ve bir defa da 100 ml destile dietileter

kullanilarak 3 kez yikanmustir. Yikama sonun-
da ya§ asitlerinin potasyum tuzu kiigiik bir ha-.
vana alinmis ve 6nce su banyosunde 30 - 40°C’
de etano! ugurulmus, daha sonra su banyosu-
nun sicakligt yitkseltilerek suyun da bir Jismi
buhartagtinlmuigtir. Su banyosundan alinan ha-
vana 3 -4 g kadar KHSO, ddkiilerek fenolfitalei-
nin kirmizi rengi kayboluncaya kadar ogusturul.
mus, daha sonra havana 6-7 g Na,SO, ilave
edilerek ortamin suyu alinmgtir, Havandaki
karisim boyun kisminda cam yiinii bulunan k-
¢lik bir. huniye bosaltilmis ve huninin altina 2
ml’lik ampiil yerlestirilmistir, Hunideki karigim -
iki kez destile edilmis dietileter ile yikanarak
serbest yag asitleri ampiilde toplanmustir, Am-
pul igindekilerin hacmi 0.2 mi oluncaya kadar
ortamdak] fazla dietileter saf azot gaz! ile ugu-
rulmug ve ampiiliin agz: bekletilmeden kapa-
tidmistir. Ampill —18°C’deki dipfirizde analiz
edilinceye kadar muhafaza edilmistir. Hazirlas
nan drnekler gaz kromatografisine enjekte edil.
meden dnce oda sicaklifitnda en az 30 dakika
siireyle bekletilerek berraklasmas saglanmisg-
nr. ' ‘

2. izole edilen yag as]tlerinjn gaz kroma-
tografisi ile analiz edilmesi. '

Yag asitlerinin aynlmas! sicaklik program-
I Hewlett-Packart firmasimin Modell 7620 A
gaz kromatografisinde yapimistir, Alet Hew-
lett - Packart Tip 3373 B elektronik bir integra-
tdr ite teghiz edilmistir. Ayrica otomatik numu,
ne vericisine sahiptir, Gaz kromatografisinde
analiz sartlari goyledir : :

Dedektér : 2 alev iyonizasyon dedektoril.

- Tagtyicl gaz : Saf azot gazi. Gaz akis hizi
20 mi/dakika.

Enjeksiyon Sicaklidi 1 170°C,

Sicakhk programi : Yagd asiti piklerinin iyi
ayrilmasi i¢in sicaklik 80°C'de 2 dakika bekle-
tilmis daha sonra;

90°G'den 100°C'ye kadar dakikada 2°C,

100°C'den 160°C'ye kadar dakikada 4°C,

180°C'den 180°C'ye kadar dakikada 2°C,

180°C’'den 220¢C'ye kadar dakikada 4°C
artacak sekilde sicakhk yiikseltiimistir. Artik-
larin kolondan uzaklagtiilmast igin bu sicak-
bkta 10 dakika tutulmustur.

Gaz kromatografisi kolonu : 3.6 m uzun-
lukta ve 1/8 Zoll (yaklastk 0.31 cm) i¢ gapin-
da cam kolon.
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Istasyoner faz : % 7 dietilen glikol siiksinat
IDEGS.) + % 1 orto foskorik asit; 80 - 100
mesh silanize edilmis kieselgur {zerinde .

Enjekte miktar; : 1.5 mikrolitre,

Yaij asitleririn biri birinden ayiredilmesi
standardin tutulma zamaniyla karsilastinlarak
vapilrigtir. '

Yag asitt miktariareun hesaplanmas: igin
saf yag asitlerinin iki defa destile edilmis die-
tileterdeki % 0.02'lik eriyiklerinin karisuni ha-
zirlanmig ve drnekierin analiz edildigi sartlar-
da alete enjekte edilmigtir, Bu islem 5 kez tek-
rarlanmistir. Dahea sonra test karigimina ait in-
tegratér okwmalarin ortalama dederi, peynir
drnegine ait jntegratdér okumalarinm ortalama-
st, enjeksiyona hazir toplam &rnek miktar, gaz
kromatografisine enjckte edilen &rnek miktar
ve tartilan peynir miktar dikkate alinarak her
peynir Srnedine ait vag asitlerinin miktarlari
mg yag asiti/100 g peynir olarak hesaplanmig-
tir. :

Peynir orneklerinden vyaz asitlerini izole
ederken paralel galisidmigtir. Hazirlanan. bir am-
.piilden de gaz kromatografisine iki defa 6rnek
enjekte edilmistir. Integrattr okumalarina gbre
hesaplanan bu dirt degerin aritmetik ortala-
masi alinarak bir peynir érnedine ait yad asit-
‘lerinin miktarlar bulunmustur.

istatistik hesaplar Diizgiines (8)'de verilen
yonteme gire yaprmstir.

3. ARASTIRMA SONUGLARI ve TARTISMA

Analizi yapilan Orneklarin ugucu serbest
yag asiti miktarlar ¢izelge 2'de verilmistir. Gi-
zelgenin incelenmesinden de anlasilacagi gibi,
orneklerdeki asetik asit miktarlars 3.5 mg ile

12.8 mg/100 gy peynir dederleri arasinda degi- -

gip ortalama 7.6930.93 mg/100 g peynir ol-
mustur, Bu degerler aym: peynir ¢esidinde di-
ger arastirictlarca saptanan degerlerden dﬂ$i1k;
tir (1, 24). Cheddar, Emmental, Gouda, Swiss
" vg Blue gibi yabanct peynir cesgitlerinde bulu-
nan ortalama asetik asit miktarlar da bu or-
talama deferden yiikselktir (3, 5, 6, 7, 15, 18,
20, 21, 22). , -
Peynir drnéklerindeki propiyonik asit mik-
tarlan cldukga gents sinirlar arasinda dedismis-
tir. En disitk propiyonik asit miktar: 0.3 ‘mg/"100
g peynir olurken en yiiksek propiyonik asit mik-
tari 6.4 mg/100 g peynir olmustur Ortalama

propiyonik asit miktarr da 2.7230.59 mg/100

- g peynir olarak hesaplanmistir (Gize‘[gle 2). Bu

ortalama deder literatiirde Kasar peyniri ve
Provolone peyniri fgin verllen ortalama deger-
lere yakin, Emmental ve Swiss peynirlerinde
bulunan ortalama deferleiden ise diistktir {1,
15, 20, 21, 24, 28).

Peynirde bir kismi laktozun fermentasyonu
ile bir kismi da serbest amino asitlerin deza-
minasyonu ile olusan asetik asit ile propiyonik
asitin - lizerinde gal‘t‘élla-n peynir drneklerinde
tesbit edilen en digik ve en viksek miktarlar
arasindaki farklar oldukga fazladir. Peynirlerin
islenmesinde kullanulap sitin bilesimi ve mik-
robiyolojik kalitesinin farkli ofmasi, peynir is-
leme metodlar ile peynir olgunlagtirma sart-
tarimin ve siirelerinin standart olmamas: gibi
fakibrler dikkate alinarak varyasyon wgenigligi
normal kargilanabilir.

Analizi yapilan peynir érneklerinin 100 g'in-
da 'saptanan biitirik asit miktarlarn, Cizelge 2'
den de gbrildiigi gibi, 3.7 mg ile 25.7 mg ara-
sinda degismis ve ortalama 11.56 3 1.48 mg
olmustur. Aymi. peynir ¢esitinde dier aragti-

“ricilar tarafindan saptanan ortalama degerler

{16.03-30.438 mg/100g) bu ortalama deger-
den yiilesektir. (1,24). Yabanct peynir gesgitlerin-
den Emmental peynirdeki ortalama degjerler
(26-7.1 mg/100 g) kasar peynirinde saptanan
ortalama degerden digiiktiir, Olgun Cheddar
peyniri (224451 mg/100 g) ile Provolone
{139.7-480.2- mg/100 g} ve Blue {117.05 mg/
100 g) peynirlerindeki ortalama biitirik asit
miktartarr tarafimindan saptanan ortalamadan
yiiksektir (3, 5, 6, 7, 13, 15, 20, 21, 22, 28).

Kaprotk asit miktarlari 1.9 mg ile 104 -
mg/100 g peynir degerler] arasinda degismis ve
ortalamas: 6.08 5= 0.64 mg/100g peynir olarak
hesaplanmistir (Cizelge 2). Bu ortalama de-
ger Kagar peynirlerinde Oztek (24) tarafindan
saptanan ortalama deJerlerden disiktir, Ya-
banct peynir gesitleri ile 'ka-r$|‘la$t|nldlgmda.'
Kasar peyniring ait ortalama degder.n Emmen-
tal peynirinde belirlenen ortalama degerden
yliksek; taze ve orta derecede olgunlasmis
Cheddar peyniri ile Swiss peynirinde saptanan
degerlere wakin; olgun Gheddar, Provolone ve
Blue peynirlerinde saptanan ortalama deger-
lerden ise diisiik oldugu anlasilmaktadir (3, 5,
6.7, 13, 20, 21, 22, 28).



OZTEK L.

153

Gizelge 2. Kasar Peyniri Ornekierinde Ugucu Sérb%’i: Yag Asitleri.

Yag asitleri (mg ya§ asiti/100 g peynir)

Ornek

Asetik Propiyonik  Biitirik Keproik ‘Kaprilik Kaprik
No asit asit asit asit asit asit
1 114 3.0 9.9 7.1 53 6.3
2 106 6.4 10.5 6.9 46 56
3 12.8 20 8.0 66 4.4 26
4 12.5 42 8.1 5.2 29 34
5 . 58 6.4 9.5 7.0 5.6 48
B 35 12 3.7 23 18 2.5
7 45 15 9.1 75 9.3 46
8 ‘5.6 1.0 14.4 1.9 36 5.0
9 8.7 0.8 11,0 5.6 16.1 8.9
. 10. 73 0.3 11.0 4.0 9.7 5.9
11 4.0 04 17.1 10.4 12.4 74
12 9.0 3.1 12.3 6.9 16.0 11.3
13 43 5.1 25.7 7.7 27.0 222
Ortalama  7.69 2.72 11.56 6.08 9.7 6.96
Sx 0.93 0.59 1.48 0.64 1.99 -

1.44

©

Cizelge 2'den de goriildidi lizere, peynir

Srneklerinin 100 g'inda bulunan kaprilik asit.

miktarlari 1.8 mg ile 27.0 my arasinda degis-
mis ve ortalamas: 9.17 3 1.99 mg olmustur.
Bu ortalama deder yerli peynirlerimizden Kasar
peynirinde belirlenen dederlerden (26412,
29,624 mg/100g) diisiik, yabanci peynir cegit-
lerinden olgun Cheddar
~ ve Swiss (9.34 mg/100 g) peynirlerinde belirti-

ien dederlere Ise yakindir, Provolone (19.42-
113.50. mg/100 g) ve Blue (74.75 mg/100 g)
peynirlerinde belirtilen kaprilik asit miktarlari
bu ortalama dederden yiksektir (3, 5, 6, 7, 13,
20, 22, 24, 28).

ve Blue peynirlerinde saptanan degerlerden ise

diisiiketr (3, 5, 6, 7, 13. 20, 22, 28).

iAnalizi yapiian peynir orneklerinde sawpta; ‘
nap bitirik, kaproik, kaprilik we kaprik asitle-
rinin en digik ve en yiiksek degerleri arasin:

 daki farklar da fazladir. Asetik asit ve propi-

(5.5-20.4 mg/100g):

Orneklerdeki kaprik asit miktarlar olduk-

ca farkhlik gbstermigtir, En diigitk kaprik asit
miktart 2.5 mg/100g peynir olurken en yiik-

sek kaprik asit miktart da 22.2 mg/100g pey-

nir olmugtur. Ortalama kaprik asit miktart 6.96
+ 1.44 mg/100g peynir olargk hesaplanmistir

(Gizelge 2). Ayni peynir gesidi lizerinde yapi- '

lan bir arastirmada saptanan kaprik asit mik-
tarlarina ait ortalama degerler bu ortalamadan
dah yiksektir (24). Bulunn ortaiama deger
yabanci peynir gesitlerinden Cheddar peynirin-
de bgl-irtilen degere yakin; Swiss, Provolone

yonik asit igin agiklanan sebeplerden bu fark-
llikiar da normal kargilanabilir.

SONUG ‘

Peynir Orneklerinde saptanan serbest yad
asitlerininp miktarlart arasinda hammadde siit-
lerin, peynirlerin imal ve olgunlastirma teknik-
lerinin standardize edilmemis olmasindan kay-
naklanan farkliliklar vardir, Peynir Aromasinda
Bnemli role sahip olan serbest yag asitlerinin
miktarlarinim tayin edilmesi Kasar peynirleri-
nin duyusal degerlendirilmesinin daha objektif
vapitmas: bakimindan yararh oclacaktir.
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