GIDA (2003) 28 (3) : 295-303 295
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EFFECT OF SOME SPICES EXTRACTS ADDED ON LYPOLYSIS OF WHITE
CHEESE DURING RIPENING
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OZET: Bu galigmada, kontrol grubu ile birlikte 8 farkli peynir dretilmigtir. Peynir ttnekleri 65°C de 30 daklka pastbrize edilmis siitten
yapiimigtir. Kiiltiir olarak %% oraninda Lactococcus factis subsp. lactis ve Lactococcus lactis subsp. cremorisTn esit kangimi kullanilmigtir,
Kekik, nane ve sirmo ekstraktiart ile bunlanin kombinasyonlan ve sirmonun kendisi aroma maddesi olarak peynirlerin pihlisina ilave edilmigtir.
Uretilen peynirler 4°C de 90 géin siireyle olguntagtinimigtir. Peynir trneklerinin bilegimi, mikroblyolojik dzellikleri, pH ve titrasyon asitligi
degerleri olgunlagma dénemleri ve trnekler arasinda tnemii farkhiiklar géstermigtir (P<0.01). En yiksek lipoliz orani kentrol grubu peynir
drnedinde, en digiik deder ise kekik-sirmo ekstrakh kangimintn ilave edildig! peynir reginds belidenmistir. Lipoliz orani bakimindan érnekder
arasinda &nemli farklilikiar (P<0.01), clgunlagmanin ilk 60 glininde de Bnemli bir artig olmugtur (P<0.01).

ABSTRACT: In this study, 8 expsrimental cheese group, Including control group, were produced. The cheese samples were produced
from the milk to which quality tests applied and pasteurized at 65°C for 30 minute. Lactococeus lactis subsp. cremoris wers used as starter
culture in equal rates. The rate of used starter culture was 1%. Garlic, thyme, mint were usad as flavor exiract. In addition to these Alium sp
itself was ardded into curd in the experiment. The prodced cheese samples were ripened for 90 days at 4°C. Both of pH and fitrable acidity
values were found significant betwesn cheese samples and ripening periods statistically (P < 0.01), The highest lipolysis rate was obtained
from control cheese samples while the lowsest was in garlic-thyme flavored cheese sample. Lipolysis rate Increased from beginning {o 60 th
day of ripening. Differences between cheess samples and ripening periods ware found significant statigtically (P<0.01). Differences between
cheese samples and ripening pariods were found significant in terms of free fatty acids rates statistially (P<0.01).

GiRis

Peynir dretiminde dogal tat ve koku maddelerinin kullanimi diinya zerinde yaygindir. Taze veya
kurutulmug oflar, baharatlar ve bunlarn ekstraktlart bu grupta yer aimaktadir. Bu maddeler genellikle pihti
kesildikten ve peynir suyu aktarildiktan sonra telemeye ilave edilmektedir (SALDAMLI, 1985). Kullanian bu tir
aroma maddeleri arasinda adagayi, anason, ardig, bahar, biber, dereotu, hindistan cevizi, karanfil, kimyon,
maydanoz, safran, targin, tarhun, yeni bahar, ispanak, sodan, sarmisak, nane, kekik vb.'leri sayilabilir (ADAM,
1974; YETISMEYEN, 1997). Son yillarda baharat ve baharat benzeri bitkiler Gzerinde yapilan aragtrmalarda,
gida maddelerine kat!lmakta olan suni koruyucu ve tatlandincilarin terk edilip yerine baharatlarin kullaniimas:
gerektifi gorisii ileri sUrllimektedir (TOPAL, 1989). Baharatlarin en gok kullanidifh alan, baharatlann tat ve
koku &zelliklerinden yararianarak gidatara lezzet vermek, ayrica dedigik baharat ve kombinasyonlar: kullanmak
suretiyle gida gegtlerini arthrmaktir (KARAPINAR ve AKTUG, 1986). Baharatlar, otlar ve onlarin ekstraktiari,
esansiyel yaglan ve degisik bilegenlerinin antibakteriyal (BASOGLU, 1982; KIVANG ve AKGUL, 1988; AKGUL
ve KIVANG, 1989; PASTER ve ark., 1994), antifungal (AZZOUZ ve BULTERMAN, 1982; THOMPSON, 1986)
ve antioksidan (AKGUL, 1989; TOPAL, 1989; AKGUL ve AYAR, 1993; MEENA ve SETHI, 1994) Gzelliklere
sahip olduklar belidenmistir.

Baharat ve baharat ekstraktiannin peynire katilmastnin esas gayesi, peynire aroma kazandirmak,
peynirin mikroorganizma yliktni azaltarak onu daha saglkll hale getirmek, dayarikliigini artirmak ve peynire
katilacak tuz miktarini diigererek, fazla tuzdan kaynaklanan yapi bozuklugunu engellemektir.
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Olguntagmamig peynirler normalde gok az miktarda serbest yag asitleri igerirler. Bu deger, pastérize
siitten yapilan peyirlerde olguniagma siiresince 8nemsiz bir artig gdsterir. Giinkd, pastérizasyonla siit lipazinin
hemen hemen tamam: inaktive olmaktadir. Starter bakteriler de gotk disiik lipaz aktivitesine sahiptir (SIEZEN
ve VANDER BERG, 1892). Peynirde bulunan trigliseritler lipaz enzimi ile énce yag asitlerine ve ara Grlinlerden
sonra da metil ketonlara ve sekonder alkollere pargalanirlar. Bu pargalanma irlinleri ise peynir tadinin
olusmasina énemli katkida bulunmaktadir (MOSKOWITZ ve NOELCK, 1987; HERNANDEZ ve ark., 1988;
kamaly VE ARK., 1990; JONG ve BADINGS, 1990; HAMMOND, 1991). Peynir érneklerindeki lipoliz siit
lipazindan, maya ve kiflerden starter ve diger bazi bakterilerden veya siite ilave edilen enzim preparatlarindan
iteri gelmektedir (FOSTER ve ark., 1983; KHALID ve MARTH, 1990; KAMALY ve ark., 1980).

Peynirlerde meydana gelen lipoliz, kullamfan kdltirin lipolitik aktivitesine, kiltiriin geligmesine,
kullamilan kiltr tariine, olgutagma siiresine, sitiin lipaz aktivitesine, sitiin homojenizasyonuna, pH, sicaklik,
katki maddeleri ve tuz konsantrasyonu gibi fatériere baghdir (KINSELLA ve HWANG, 1976; AKYUZ 1978;
VAFOPQULOU ve ark., 1989; MEDINA ve ark., 1991; KIM ve LINDSAY, 1992; KURT ve CAGLAR, 1993;
LIGHTFIELD ve ark., 1993). Olgunlagma siiresince lipofizin sonucu olarak serbest yag asitleri miktarimin arthig
degigik aragtiricilar tarafindan degisik peynirlerde tespit ediimistir (MAKDOR ve ark., 1887; EL-NESHAWY ve
ark., 1988; HERNANDEZ ve JUAREZ, 1988; VAFOPOULOU ve ark., 1989; KAMINARIDES ve ark., 1990;
CONTARINI ve TOPPINO, 1995).

Bu arastirmada, aroma maddesi llave ediimig Tlrk tipi beyaz peynirderin olgunlagmasi esnasinda
lipolitik dedigmeler tespit edilmeye galigiimigtir. Bilindigi gibi peynirin olgunlagmasi esnasinda meydana gelen
lipoliz tat ve aroma lizerinde énemli etkiye sahiptir. Iste, peynire ilave edilen bu aramo maddelerinin lipolizi nasil
etkiledigini ve olugan aroma maddeler! ile llave edilen aroma maddelerinin uyumluluk gésterip géstermedigini
beliflemek amaciyla bu arastirma gergeklestiriimistir.

MATERYAL ve METOT

Materyal

Deneme Peynirlerinin Yapiminda Kullanilan Siit

Aragtirmada kultantlan ¢i§ inek siit, Yizincd Y1 Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Mihendisligi
Bolimii Sit igletmesinden temin edilmigtr. Hammaddeyi olusturan ¢ig inek sitiinin bilegimi, %12.41
Kurumadde, %3.70 yag, %3.25 protein, %0.62 kil, 1.031 &zgiil agirik, 6.71 pH ve 7.04°SH titrasyon asitligi
seklinde belirlenmig ve siitlerde duyusal ve mikrobiyolojik yénden herhangi bir anormallige rastianmamigtir.

Killtiirler
Kullanilan kiftdrler toz halinde (1:1 oraninda Lactococcus factis subps. lacticsubsp. lactic: Lactococcus
lactis subsp. cremoris) olup *Visby Vac Laboratorium, Wiesby GmbH&Co, KG." den temin edilmigtir,

Peynir Mayasi
Shtin pihtilagtinlmasinda piyasada 1 kg'lk plastik ambalajlarda satilan 1/12.000 pihtilagma
kuvvetindeki PINAR marka peynir mayasi {rennin) kullanimigtir.

Baharat Ekstraktlan

Peynirlere katilan ekstraktlar, Van il merkezi ve kiylerinden temin edilen Sirmo (Aflium schoenoprasum
L.} Nane (Mentha spicata L. subsp. spicata) ve Keklk (Thymus migricus Kiokov et Des.-Shost) baharatlannin
ugucu yag ekstraksiyon cihazinda damitiimalariyia elde edilmigtir (ANONYMOUS, 1987).

Metot

Deneme Beyaz Peynirlerinin Yapilmasi
Aragtirmada 8B farkli beyaz peynir Srnegi Gretilmis ve olgunlagma periyodunun 2, 15, 30, 60 ve 90. glinlerinde
analizleri yapiimigtir. Her olgunlagma déneminde 16 émek olmak {izere toplam 80 peynir &megi hazirlanmigtir.
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Pastérizasyondan sonra siit 32 °C ye sogutulmus ve siite %1 oraminda kiiltiir ilave edilmistir. Her grup
peynir rnedi igin 10 litre slit aynimigtir. 1. grup kontrol grubu olup buna aroma maddesi ilave edilmemistir
(Ornek 1), 2. Gruba (Grnek 2) ise % 0.5 oraminda sirmo, 3. ye 0.4 ml sirmo extrakt! (Ormek 3), 4.ye 0.5 ml nane
ekstrakti (Ornek 4), 5.ye 0.5 mi kekik ekstrakti (Ornek 5), 6.ya 0,3 ml sirmo+0.1 ml nane ekstrakti (Ornek 6),
7.ye 0,3 ml sirmo+0.1 ml kekik ekstrakt (Ornek 7) ve 8. ye ise 0.3 m! sirmo+0.1 ml nane+0.1 ml kekik ekstrakt
(Grnek 8) ilave edilmigtir.

Kimyasal Analizler

Kurumadde, tuz, kil ve titre edilebilir asitlik (% taktik asit) tayinleri KURT ve ark. (1993)nin belirttigi
gekilde, pH ALONSO ve ark, (1987)'nin; topiam serbest ya§ asitleri 264 nolu 1DF raporunda belirtildigi gekilde
{ANONYMOUS, 1991); yag tayini TS 3046'ya gire (ANONYMOUS, 1978}, protein miktar: ise kjeldah! yntemi
(KARMAN ve BOEKEL, 1988) ile belirlenmigtir.

Serbest Yag Asitlerl Tayinl

1. Yag ve Serbest Yag Asitlerinin Ekstraksiyonu

10 g peynir drnegdi 7 ml distile su ile kangtinlmig ve karngiminin pH'st 0.3-0.5 ml 11 N siilfirik asit
ilavesiyle 1.5'e ayarlanmigtir. Dietl eterde ¢dzlinmiis olan %0.6'k {g/ml) n-nonanoik asitin 1 ml'si dahili
standart olarak peynir éregine ilave edilmigti. Homojen hale getirilmis olan peynir érnegi 15 ml sogutuimusg
dietil eter ile bir kangtincida 3 dk fyice kanighridmigtir. Karigim 3000 devirde 5 dk santrifdj edilmis ve iistte kalan
eter-yag faz bir enjekiér yardimiyla igerisinde 1 g susuz sodyum siilfat butunan kiigtik bir giseye aktarilmigtir.

Yag-eter fazinin bulundugu gise iyice galkalanmig ve durulmas igin 5 dk kendi haline brrakilmigtir.
Boylece karigimda kalmis olan su sodyum stilfat e uzaklagtmimigbr. Karigimin eter kismi rotary evaporatirde
uzaklagtinimig, yag kismi esterfegtirimistir (MARDIN-HERNANDEZ ve ark., 1988; RAMOS ve ark., 1988).

2. Serbest Yag Asitlerinin Esterlestiritmesi 7

Yag asidi metil esterleri, transesterifikasyonla katalize olmug borontrifloridin kultaniimasiyla
hazirlanmigtir. 50 mg yag 10 ml'lik vidah, sikica kapanabilen bir tipte tam olarak tartiimigtir. 2ml benzen,
metanolde ¢dziinmiis %6k borontrifloridin (BF3) 2 mi'si ile birlikte tipe ilave edilmistir. TUp igenigi azot
gazindan gecirildikten sonra, tiip kapatiimig ve kaynayan su banyosunda 60 dk 1sitilmigtir. Yag asidi meti
esterleri tiip sogutulduktan sonra 2 ml su ve 2 ml hekzan ilavesiyle ekstrakte edilmigtir. Daha sonra karisim 500
devirde 3 dk santrifilj edilmig, dstteki organik kisim gaz kromatografisi analizi igin dogrudan kullanilmighr
(AOAC, 1990; O'KEEFE ve GASKINS, 1994). v

3. Serbest Ya§ Asitlerinin Gaz Kromatografisine Verilmesi.

Yag asitlerinin analizi TUBITAK Gebze Aragtirma Enstitlisti Gida ve Sogutma B6limii laboratuvarinda
bulunan PYE UNICAM 4500 PHILIPS model kapillar kromatografi aleti kullanilarak gergeklestirilmigtir. 60
metre uzunludunda kapillar 2340 Supelco kolon kullanllmlstir. Sonuglar da, ayni béliimde bulunan kromatografi
aletine bagl yazicidan ahnmigtir, Gaz kromatografisi yazicisindan elde edilen degerlerden peynir
8rneklerindeki yag asitlerinin miktari % metil esterler olarak hesaplanmigtir.

istatistiksel Analizler

Aragtirma sonucunda elde edilen veriferin istatistik analizleri igin SAS paket programi kullarimigter.
Aragtirma sonucunda elde edilen veriler dzerine muamelelerin énemli etkide bulunup bulunmadigi varyans
analizi yapitarak kontrol edilmigtir. Onemll bulunan varyasyon kaynaklarindan farkll etkide bulunanlan
belirlemek amaciyla Duncan goklu kargilagtirma testi uygulanmigtir (YURTSEVER, 1984),
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BULGULAR ve TARTISMA

Peynir Orneklerinin Bilesimi

Psynir érneklerine ait bilegim dedetleri olgunlagma ddnemlerinin ortalamasi Cizelge 1'de verilmigtir.
Cizelge'den de goruldiigl gibli peynir drneklerinde belilenen kurumadde dederleri &nemli farkhiliklar
gostermigtir (P< 0.01} Olgunlasma siresince kurumadde degerleri dnemli miktarda artrigttr. En dilgiik
kurumadde degeri aroma maddesi ilave edilmeyen 1 nolu kontrol grubu peynir Grnedinde, en yiksek
kurumadde ise sirmo itave edilen 2 nolu peynir 6rneginde belirlenmigtir. Pargaciklar halinde ilave edilen
Sirmonun peyniraltl suyunun uzaklagmasini kolaylagtirdidi disontimektedir. Yag protein ve tuz miktarlan
kurumadde degerine bagli olarak farklihk géstermigtir. kurumadde degeri yiksek olan érneklerde yad, protein
ve tuz dederleri de yiiksek bulunmugtur, Kiit miktan ise daha gok tuz miktarina bagh olarak degigmistir. pH ve
titrasyon asitligi degerleri de drneklerin satiip olduklar su miktarina ve mikroorganizma faaliyetine bagl olarak
ormekler arasinda farklihklar gostermistir. Su miktan ve mikroorganizma faaliyeti arttikga drneklerdeki pH
dederi diigmuisg, asitlik ise artrmigtir.

Clzelge 1. Peynir Orneklerinin Bilegimine Ait Ortalama Degerler

ORNEK NO

1 2 3 4 5 6 ‘ 1 8

Kurumadde (%) 44.17£0.363¢  46.2810.030a  45.8720350b  46.2740.309a  44.90:0.454d  45.3620.371c 45.38£0.370c 45.58£0.401bc

Yag (%) 21.2520.271d  23.2540.318a  22.6240351b  22.4130.255b 21.6410.336c  21.6040.286cd  21.82:03276c 22,2910,258b
Protein (%) 17.4930.07cd  17.3510.140d  17.7020.070b  18.1910.108a 17.6440.092bc  18.39£0.141a 17.68b10.108¢ 17.7740.086b
Tuz (%} 4.24140.078bc  4.42+0.078a 4.4310.084a 4.3610.054b 4.35+0.932b 4.34:0.071b 4.4040.087ab 4.3840.075ab
Kiit (%) 5.7810.103¢ 6.3810.077a 6.37+0062ab  5.65.10.14% 6.10£0.089d 6.09+109d 6.2410.106bc 6.1440.127cd
pH 5.07%0.122D  526%0,114a 5.29£0.095a 5.18+0.082bc 5.24£0.10dab  5.1630.094¢ 528+0091a 3.25+0.105ab

Asitlik (%L.A) 072400212 0750400216 01744300216 0.74440.023b  0.693£0.053d  0.714+0.016¢ 0.76240.018sb  0.76230.016ab
Lipoliz Oram 140410.096a  1.34620.117b  1.35610.084b  1.376+0.098ab  1,31240.083c 1.39410.093a 1.298+0.110c 1.31240.108

(mmol)/100g yag)

Peynir Orneklerinin Bazi Mikrobiyolojik Ozellikleri '

Toplam aerobik bakteri sayisi ve maya ve kiif bakimindan hem aromali peynir érneklerinin hem kendi
arasinda, hem de aromall peynir érnekleri ile kontrol grubu arasinda 6nemili farklihklar (P<0.01) vardir (Gizelge
2). 1 nolu kontrof grubunda toplam aerobik bakteri ve maya ve kiif sayisinin yilksek olmas; nem oramnin yUk-
sek, tuz oraninin ise digtk olmas) ile ilgilidir. Kekik
aromall peynir drneklerinde mikroorganizma 'say|5|—
nin dilstik olmasi kekigin antibakteriyal ézellifinden

Cizelge 2. Peynir Orneklerinde Belirlenen Ortalama Toplam
Aerobik Bakteri, Maya ve Kiif Saylan (Log/g)

Ornek No Toplam Aerobik Bakteri Maya ve Kif  kaynaklanmaktadir. Kekigin antibakteriyal dzellige
1 7.36610.061a 6.87410.1282  sahip oldugu diger baz aragtircilar tarafindan da
2 7.25440.092ab 6.750+0.114ab  belilenmigtir (BASOGLU 1982, AKGUL ve KIVANG
3 7.168+0.102bc 6.710+0.130b  1989).

4 7.31440.059 6.80410.122a

: Toplam Serbest Yag Asltierl Deger|

5 7.098+0.082c 6.65240.112b
{Lipoliz Orani)

6 7.2724x0.0652b 6.846+0.1552 . o

Peynir 6rneklerine ait ortalama lipoliz

7 7.288+0.083ab 6.796+0.110a . . .
dederleri 1.29820.110 mmol/100 g yad ile

8 7.17810.078bc 6.684+0.103b . .
1.404+0.096 mmol/100 g yad arasinda dedigmis,

9 7.242+0.028ab 6.76410.042ab

olgunlasmanm 2. giini 0.929 mmol/100 g yad olan
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lipoliz degeri olgunlagmanin 90.glind 1.589 mmol/100 g yada ulagmigtir. Peynir &rneklerinde belirlemis
oldugumuz lipoliz dederleri, EL-NESHAWNY ve ark. (1988)'nin Domiati peynirlerinde, COSKUN(1995)'un Otlu
peynirlerde belirlemis olduklar degerlerden daha diigilk, MEDINA ve ark. (1991)'nin La serena peynirinde
belirlemis olduklan degerlere benzer bulunmustur. Farkll peynir érneklerinde belirlenen fipoliz degerlerinin
dedisiklik géstermesine, hammadedyi olugturan sttOn farkhlifii, Uretim teknikleri, depolama sartlan, kullanilan
kiltiirler ve peynirlerin bilegimi etki etmektedir (MADKOR ve ark., 1987; EL-NESHAWY ve ark., 1988; KAMALY
ve ark., 1990).

En yilksek lipoliz orant 1 nolu kontrol grubu peynir émegi ile 6 nolu sirmo+nane aromall peynir
orneginde tespit edilmigtir. En diigtik lipoliz orant ise 7 nolu sirmo ve kekik aromall peynir dregi ile 5 ve 8 nolu
peynir &rneklerinde belirlenmis ve bu 6rneldere ait lipoliz degerleri arasinda istatistiksel olarak bir farklihk
olmadi§ gdrilmiigtiir. Lipoliz orant ydniinden, benzer deJerlere sahip olan 1,6 ve 4 nolu érnekler ile 5,7 ve 8
nolu Grnekler arasinda istatistiksel olarak dnemli farkdikiar (P>0.01) oldugu Gizelge 1'de gérilmektedir.
YETISMEYEN (1997) derotu, maydanoz, nane {nane), kekik ve sarmisak otu kullanarak lirettigi peynirlerde ot
gegitlerinin ugucu yag asitleri tizerine énemli derecede etki ettiini belirlemigtir. 1 nolu peynir reginde, su
miktarinin ve mikrobiyolojik faaliyetinin yliksek olmasi lipoliz oraninin da yiiksek olmasina neden olmusgtur.
Lipoliz orans dilgiik olan dreklerin tiimine ise keklk aromasi ilave edilmigtir. Kekigin bakteri, maya ve kif
faaliyetlerini az da olsa engelledigi gbzienmigtir. : :

Dénemlere ait lipoliz degeri olgunlagmanin 60. giniine kadar dnemli derecede artmig, 90, giinde ise
60.giine gore dnemli bir azalma gostermigtir (Sekil 1). Bu artig ve azalig istatistiksel bakimindan énemli
{P< 0.01) bulunmustur. Benzer degigmeler, DELPOZO ve ark. (1988) tarafindan koyun siitinden yapilan La
serena peynirinde, KAMINARIDES ve ark. (1990) tarafindan Kopanisti peynirinde tespit edilmigtir.
Olgunlagmarun ilk 30 gliniinde maya ve kifler yeni gogalmaya bagladig igin hem fazla asit Uretememigler, hem
de ortamda bulunan yag asitlerinin bir kismini kullanmiglardir. 30 ile 60. giinler arasinda ise maya ve kflerin
Uretmig oldugu enzimlerin faaliyetinden dolays lipoliz orani da yliksek olmugur. Olgunlagmanin 60 ile 90. ginleri
arasinda ise hem maya ve kiif faaliyeti azalmig hem de Gretilmig olan yag asitleri hidrolize olarak metil ketonlar
ve karbonil bilesenleri gibi iteri pargalanma Griinlerine déhiismistir (MADKOR ve ark., 1887; CONTARINI ve
TOPPINO, 1985).

Serbest Yag Asitleri

Peynirin olgunlagmasi esnasinda, yadin bir kismi hidrolize olmaktadir. Hidrolitik firiinler arasinda en
biyiik dneme, biitirik, kaproik, kaprilik ve kaprik asitleri igerisine alan ugucu yag asitleri sahiptir (FOSTER ve
ak., 1983). Asetik ve propiyonik asitler hem yagin hidrolizi ve hem de laktat fermentasyonu sonucu meydana
gelmekte ve bunlar da miktar olarak yad asitlert arasinda dikkate alinmasi gerekli bilegenleri olugturmaktadirlar.
4'den 16 karbonluya kadar ofan serbest yag asitleri peynirin aromasi Ozerinde énemli etkiye sahiptir (LLANO
ve ark., 1990). ‘

Deneme peynir drneklerinde belirlenmis oldudumuz yad asitferi miktarari; érnek gruplan arasinda
onemli farkhhklar (P<0.01) gostermigtir. Bu farkhlikiar, kullanilan bazi aroma maddelerinin antibiyotik
ozelliginden dolay! mikroorganizma faaliyetini engellemelerinden ve peynir érneklerinin sahip oldugu degisik su
ve tuz dederlerinin etkisiyle mikroorganizma sayilanmin farklilklar géstermesinden kaynaklanmaktadir
(FOSTER ve ark., 1883; MARTIN-HERNANDEZ ve ark., 1988; VAFOPOULOU ve ark., 1989; KHALID ve
MARTH, 1990; MEDINA ve ark. 1991; KIMHA ve LINDSAY, 1992; APODACA ve ark., 1993).

Peynir &rneklerinin olgunlagmasi esnasinda, serbest yad asitlerinin miktarlarinda istatistiksel olarak
dnemli degismeler (P<0.01) olmugtur. Olgunlagma déneminde lipaz enzimlerinin artigi peynirdeki meveut
mikrobiyal orjinlerden ileri gelmektedir (AKYUZ, 1978, NUNEZ ve ark., 1983). Nitekim ya§ asitleri
olgunlagmantn 30, gliniine kadar yavasg, 30 ile 80. gUnler arasinda izl bir arti, 60 ite 90. giinler arasinda ise
azalma gostermigtir (Sekil 2). Benzer degigmelerl CONTARINI ve TOPPINO (1995) Gorgonzola peynirinde,
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Sekil 2. Peynir drneklerine ait serbest yag asitlerinin oranlarinda olguntagma silvesince meydana gelen degismeler
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AKYUZ {1978) ile KURT ve CAGLAR (1993) Kagar peynirlerinde, VAFAPOULOU ve ark. {1989) Feta
peynirinde, JONG ve BADINGS (1990) Gouda peynirinde, FONTECHA ve ark. {1990) Majorero peynirinde,
KAMINARIDES ve ark (1990) Kopanisti peynirinde tespit etmiglerdir.

Olgunlagmanin baglangicinda st yadi peynir mayasi pregastrik lipazi ve bazi bakteriyal lipaz ve
esterazlann yardimi ile serbest ya§ asitlerine pargalanmigtir. Kifler sparlanmadigi igin bu dénemde lipaz
aktiviteleri digiktir (RAMOS ve ark. 1988). Yine, olgunlagmanin baglangicinda serbest yag asitlerinin fazla bir
artig gdstermedidi, bunun da drefilen yad asitlerinin bir kisminin kiifler tarafindan kullanimasindan
kaynaklandigr belirtitmektedir (MADKOR ve ark., 1987). Olgunlagmanin yaklagik 30. giniinden sonra, kiifler
spor olugturmakta ve bu olugan kiifler lipaz enzimleri salgilamaktadir. Ayni zamanda, bakterilerin otolize
ugramasi ile de lipaz enzimleri serbest hale gelmektedir. Bu nedenle, bu dénemde serbest yag asitlerinin arhigl
daha ylksek olmugtur. Yapilan aragtrmalar bakterilerin peynirferde kaybolduktan sonra bile, bunlarin
olugturdugu extraceliular lipazlann aktif kaldigini ve substrat Gzerine uzun sire etkili oldugunu ortaya
koymusgtur (APODACA ve ark., 1993). 60. giin ile 90. gin arasinda serbest yad asitferindeki diiglslin nedeni;
Olgunlagmain sonunda, meydana gelen serbest yag aslitlerinin bir kismimn B-oksidasyonla metil ketonlara,
karbonil bilegenlerine ve diger pargalanma iriinlerine déniigmesidir (MADKOR ve ark., 1987; ALONSO ve ark.,
1987). Peynir érneklerine ait serbest yag asitleri degerlerf Cizelge 3'de verilmigtir. Tablo'dan anlagilacag gibi
drnekler arasinda ve olgunlagma ddnemlerl arasinda (Sekil 2 } énemli farkldiklar vardir. Genel olarak Kekik

Cizelge 3. Peynir Orneklerinde Belirlenen Ortalama Serbest Yag Asitleri Degerleri { %Metil Ester)

ORNEK NO
1 2 3 4 5 6 T 8
Asetik C2:0 2.30640.190a 2.186+0.310ab  2.00240.176b  2.350£0917a  2.03040.13%b  2.38440212a 2262H).723a  2.22640.152a

Propiyonik C3:0 3.608+0.184a 3.31620.214bc  3.51440.269ab  3.498+0.402ab 3.150:0211c  3.58040.184n 3.39440,1994bc  3.19530.203be

Biitirik C4:0 2.538+0.213b 2A41910.177b  2.506+0.115b  2.71410.168a  2.26440.156c  2.49910.115b 248640.183b  2,54320.158b
Kaproik C6:0 5.030+0.452a 492210.330a  4.371£0.193b  4.75140.204a  4.64810.251ab  4.88510.109a 4778403282 4.798+0.185a
Kaprilik C8:0 1.22240.099ab  1.18840.106ab  1.263£0.094a  1.257+0.097a  L.165£0.093bc  1.22240.102ab L139+0.086c  1.032+0.096d
Kaprik C10:0 4.94210.146ab  4.738£0.1351bc  4.80740.228ab  4.98+0.129a 4.74540.288c  4.98240.194a 4.88640.200abc  4.74010.169¢

ekstrakh ilave ediimig olan peynir Smeklerinde ya§ asitlerinin miktari daha diisiik bulunmustur. Bunun da
kekigin antibiyotik &zelliginden kaynaklandigi diiginiimektedir. Kekigin antibiyotik ozellige sahip oldugu,
BASOGLU (1982), KIVANG ve AKGUL (1988), PASTER ve ark. (1994) tarafindan da belirlenmigtir,

Sonug olarak, gerek katkisiz kontrol grubu gerekse baharat ekstrakt katkih peynirlerde olgunlagmanin
60. glinine kadar serbest yag asitlerl miktarinda ve buna bagl olarak da lipoliz oraninda énemli artig meydana
gelmigtir. 60 ile 90. giinler arasinda ise serbest ya§ asitleri ve lipoliz oraninda dilgiig gérilmastr. llave edilen
baharat ekstratianinin lipoliz Gzerine 6nemli bir etkisi ofmamigtir. Bununla birlikte, kekik ilave edilen peynir
oérnekleride lipoliz orani digerlerine oranla biraz daha diigtik ¢ikrmighr. En yiksek yag asitleri degeri ve lipoliz
orani da kontroi grubu peynir érneginde belirlenmistir,
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