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Bu ¢alismada lipaz enzimi ve destek kiiltiir kullaniminin kegi peynirinin bazi kimyasal ve duyusal 6zellikleri
ve olgunlasma karakteristiklerine etkisi arastirtlmistir. Kegi stitiine Capalase® K, Italase® C enzimleri ve
Staphylococcus  carnosus destek kiltiirt ilave edilerek tretilen keci peynitleri 5+1°C’de 90 giin stireyle
olgunlastilmistir. Peynirlerin titrasyon asitligi ve azot fraksiyonlarinda depolamayla birlikte artis oldugu
gozlenmistir. Lipolizin géstergesi olan hidrolitik ransidite degetleri enzim kullanilarak tretilen peynirlerde
yitksek bulunmustur. Etil butirat, etil hekzanoat, dodekanoik asit ve etil dodekanoat tim peynitlerin sadece
90. giin 6rneklerinde belitlenmis, 3-metil bltanoik asit, pentanoik asit, heptanoik asit ve nonanoik asit ise
sadece enzim kullanilarak tiretilen peynitlerin 90. giinlerinde saptanmustir. Pismis, kremamsi, peyniraltt suyu,
sulfiir, ransit, toz/cimento ve keci aromalari peynir 6rneklerinin karakteristik tanimlayict aroma terimleri
olarak panelistler tarafindan gelistirilmistir.

Anahtar kelimeler: Kegi peyniri, hizl olgunlastirma, ucucu bilesen

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 characteristic
descriptive aroma terms developed by panelists.
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Kegi peynirinin olgunlastiriimasi

GIRIS
Peynirin olgunlagsmasi; taze peynitlerin cesidine
Ozgii koku, tat, renk, kivam, g6z, delik ve begeni
gibi 6zellikleri kazanabilmesi icin farkli kosul ve
strelerde bekletilmeleriyle gerceklestirilen ve
tiziksel, mikrobiyolojik ve enzimatik etkilesimlerle
ortaya ¢ikan karmastk biyokimyasal olaylarin
tamami olarak tanimlanmaktadir (Ugiinci, 2002).
Peynirin olgunlagsmasinda, peynir mayasi, sitlin
dogal enzimleri, starter bakteriler ve enzimleri ve
starter olmayan bakteriler rol oynamaktadir (Fox,

1989).

Peynirin olgunlasmast siitiin orijinal enzimleri ile
bazi mikroorganizmalarin olusturduklari enzim-
lerin metabolik aktivitesi yoluyla katalize edilir.
Olgunlasma siirecinde karakteristik mikrofloranin
gelisimi, kalinti laktozun ve sitratin metabolize
olmasi, proteoliz, lipoliz ve ikincil reaksiyonlar
(yag asidi katabolizmast, aminoasit katabolizmasi
ve laktattn metabolize olmasi)) gerceklesir.
Olgunlasmanin ilk evrelerinde kalinti laktozdan
laktat, asetat, butirat, propiyonat veya sitrat gibi
bilesikler olusurken, peynirdeki cesitli
kaynaklardan elde edilen lipazlarla kataliz edilen
lipoliz reaksiyonlarinda serbest yag asitleri ve
peynir aromasina etki eden alkoller, metil ketonlar
ve laktonlar gibi ucucu bilesikler olugmaktadir
(McSweeney, 2004).

Peynirde olgunlasma kalitesi olgunlasma siirecinin
belitli bir asamasinda en iist seviyeye ulasmakta ve
bu asamada her peynir ¢esidi kendine O&zgu
tekstirel ve duyusal 6zellikleri kazanmaktadir. Bu
strecin uzunlugu peynir cesidine gore farklihk
gostermekte ve genel olarak daha yiksek nem
icerigine sahip olan peynirler daha kisa siirede
olgunlasirken yari sert ve sert peynirler daha uzun
olgunlasma stiresine ihtiya¢ duymaktaditlar (Fox
vd., 1996). Beyaz peynir yaklasik ¢ ay, Kagar
peyniri ise altt ay sonra ideal olgunlasma
karakteristiklerine  kavusmaktadir  (Tunctiitk,
2005). Ezine peyniri istenen karakteristik duyusal
Ozelliklerini kazanmast icin teneke ambalajlarda en
az sekiz ay olgunlastirildiktan sonra satisa
sunulmaktadir (Karagul-Yuceer vd., 2009).

Klasik yontemlerle peynirlerin olgunlastirilmasi,
yuksek miktarda isletme sermayesinin yant sira
depolarin insaati, makine giderleri, enerji ve iscilik

giderleri, faiz yiikii ve firelerin toplam maliyetteki
payinin  yikselmesi gibi nedenlerden dolayt
oldukca pahali, yavas ve tamamiyla kontrol
edilemeyen bir islemdir (Fox, 1989; Tunctirk,
2005). S6z konusu maliyetlerin azaltilmast ve
peynirleri hizlt olgunlastirmasi amactyla, olgunlas-
ma sicakliginin yiikseltilmesti, enzim ilavesi, starter
kiltir  kullaniminda modifikasyonlar, peynir
cesidine 6zgi kiiltiirlerle birlikte destek kultiirlerin
kullanilmasi, genetik modifiye kilttrler veya
yiksek basin¢ uygulamalart tercih edilmekte,
Ozellikle ticari lipaz ve proteaz enzimleri ayri ayrt
veya birlikte basari ile kullanilmaktadir (Fox, 1988;
Gatcia vd., 1994; Law, 2001; McSweeney ve
Sousa, 2000).

Bu c¢alismada kegi siitlinden ticari enzim ve destek
kiltir kullanimiyla peynir tGretimi ve tretilen kegi
peynirinin olgunlasma stiresinin  hizlandirilarak
bazi kimyasal ve duyusal 6zelliklerinin belirlen-
mesi ve depolama stresince olgunlasma
karakteristiklerinin ortaya konmast amaglanmustir.

MATERYAL VE YONTEM

Peynir tiretimi

Peynirlerin  tretimi Ekozey A.S. (Gokeeada,
Canakkale) Giretim tesislerinde ger¢eklestirilmistir.
Mutlu Kegiler Giftligi'nden (Imbroz Ltd. Sti.,
Gokeeada, Canakkale) saglanan 320 L organik
kect suti (¢ig keci stti Ozellikleri; 6.70 pH,
%12.38 kurumadde, %3.85 yag orani ve %3.66
protein oranit) 65X1°C’de 30 dakika stire ile 1sil
isleme tabi tutulduktan sonra, plakali 1s1 degistirici
vasitasiyla 34.5+1°Cye  sogutulmustur. Kegi
stitiitnden kontrol grubu (), Italase® C grubu (1),
Capalase® K grubu (C) ve destek kiiltiir grubu (M)
olmak tizere dort farkh peynir tretilmis ve Giretim
iki  tekerrtrli  gerceklestirilmistir. Peynirlerin
olgunlasmasini hizlandirmak amaciyla kullanilan
enzimler Cargill (Minneaoplis, ABD) firmasindan
temin edilmis olan hayvansal kaynakli Italase® C
(buzagt sirdeni) ve Capalase® K (oglak sirdeni),
destek kiltiir olarak ise Danisco (Kopenhag,
Danimarka) firmasindan temin edilen MVS LYO
10 D isimli Staphylococens carnosus bakterisini iceren
ticari destek kiltardir.

Kontrol grubuna enzim veya kiltir ilavesi
yapilmaksizin, 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 kultir
grubuna Staphylococcus carnosus lave edilerek tiretim
gerceklestirilmistir. Otuz dakikalik 6n olgunlag-
tirma isleminden sonra keci siitleri Rumeli Maya

(Istanbul)  firmasindan ~ saglanan  1/16000
kuvvetindeki ~ hayvansal ~ kaynakli  enzim
(kimozin/pepsin  orant  90:10)  kullanilarak

mayalanmustir. Uretilen ham peynirler %12 tuz
konsantrasyonu, 5.60 pH ve 27.5°C sicakhigindaki
salamurada 48 saat bekletildikten sonra vakum
alunda Cryovac BK3550 (180mmx230mm)
vakum shrink peynir torbalarinda ambalajlanarak
5+1°C’deki soguk hava deposunda 90 giin siireyle
olgunlastirilmigtir.

Peynirin bilesimi

Peynirlerde asitlik ve kurumadde (%) (Metin,
2000), yag (%) (NEN, 1969), tuz (%), toplam
protein ve kil (%) (AOAC, 2000) belirlenmistir.

Azot fraksiyonlar1 ve hidrolitik ransidite

Suda Cozintir Azot Orant (SCA), 20 g peynir
ornegi 40°C’de 40 mL su icinde Ultra Tutrax
karistiricr  (Janke Kunkel KG, IKA, WERK)
kullanilarak 2 dakika homojenize edilmis ve aynt
sicakltkta 1 saat silireyle su banyosunda
bekletildikten sonta +4°C’de 3000 g’de 30 dakika
santriftj (Eppendorf Marka, 5810 R Model
santrifilj, Hamburg, Almanya) edilmistir. Santrifiij
sonrast, Ust kisimdaki yag tabakast bir spatdl ile
uzaklastirilarak, sivi kistm Whatman No:42 filtre
kagidindan stiziilmustiir (Kuchroo ve Fox, 1982).
Filtrattan 10 mL alinarak, Mikro Kjeldahl metodu
ile suda ¢ozlinen azot miktart belitflenmistir (IDF,

1993).

%12 trikloroasetik asitte (TCA) (IDF, 1993;
Polychroniadou vd., 1999) ve %5 fosfotungustik
asitte (PTA) c¢6ziinen miktarlart (IDF, 1993;
Jarrett vd., 1982) Onerilen yontemler kullanilarak
saptanmigtir.

Saptanan suda ¢Oziinen azot miktar, %12
TCA’da ¢bzlnen azot miktart ve %5 PTA’da
¢ozlinen azot miktart toplam azot miktart ile
oranlanarak olgunlasma dereceleri hesaplanmistir
(Alais, 1984). Peynirlerde hidrolitik ransidite
titrimetrik yéntemle belitlenmistir (Renner, 1986).

Ucucu Bilesen Analizleri

Ucucu Dbilesenlerin  tanimlanmast  ve miktar
belirlemesi icin kat1 faz mikroekstraksiyon teknigi
(SPME) Gaz Kromatografisi-Kiitle
Spektrometresi (GC-MS) (GC 6890, MS 6890N,
Agilent Technologies, Wilmington, DE, ABD)
kullandmuigtir. Polar olmayan 6zellikteki HP-5MS
kolonu (30 m x 0.250 mm id x 0.25 pm film
kalinligr) kullanilmistir (J&W Scientific, Folsom,
CA, ABD). Analizler i¢in 5 g peynir, 40 mL. SPME
vialine (Supelco, Bellafonte, ABD) alinmis ve
icerisine 1 g sodyum klortr ve 10 pL i¢ standart (1
mL'sinde 0.1 pL 2-metil valerik asit ve 0.6 pL 2-
metil-3-heptanon icermektedir) ilave edilerek
40°Clik su banyosunda (GFL, Model 1103,
Burgwedel, Almanya) 20 dakika bekletilmistir.
Daha sonra SPME fiber (2 c¢m-50/30 um
DVB/Carboxen/PDMS stable flex, Supelco,
Bellafonte, ABD) viale baurilarak 40°C’lik su
banyosunda 20 dakika daha bekletilmis ve GC-
MS’e enjekte edilmistir. Tasiyict gaz akist 1.2
mL/dk, firin programi baslangic sicakligi 40°C’de
5 dakika, Ramp (10°C/dk, 230°C), son sicaklik ve
sure 230°C’de 20 dakikadir. Ucucu bilesenlerin
tanimlanmasinda National Institute of Standards
and Technology (NIST, 2008) ve Wiley Registry
of Mass Spectral Data (Wiley, 2005)
kiitiphanelerinden  yararlanilmugtir.  Ugucu
bilesenlerin miktarlarinin belitlenmesi ise oransal
bolluklarina gore yapilmis olup sonuglar pg/100 g
olarak verilmistir (Avsar vd., 2004).

Duyusal Analiz

Peynirlerin duyusal analizleri, egitilmis ve yaglart
25-45 arasinda degisen 7 panelist (4 bayan, 3
erkek) tarafindan Spectrum™ metodu kullanilarak
yapimistir  (Meilgaard vd., 1999). Panelistler
peynir ve st Urlnlerinde lezzet profil analizi
konusunda yaklagik 100 saatlik egitim almuglardir.
Egitim ve degetlendirmeler icin 15 puanl skala
kullanilmugtir. Peynir 6rnekleri oda sicakliginda,
15-20 ¢’lik porsiyonlar halinde sunulmus olup
ornekler  arasinda  panelistlerin = agizlarim
nétrlemek amactyla ekmek ve su kullanilmistir.
Daha 6nce belitledikleri tanimlar dogrultusunda
her oturumda 4 peynir Ornegi paralel olacak
sekilde panelistlere sunulmus ve O6rnekleri
degerlendirmeleri istenmistir.
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Istatistiksel analizler

Peynir ¢esidi ve depolama siitesinin peynirlerin
kimyasal ve duyusal 6zellikleri tizerine etkilerinin
belirlenmesi amactyla iki yonli Varyans Analizi
(Two way ANOVA) uygulanmistir.  Ornekler
arasindaki  farkliiklar  ise  Tukey  Coklu
Karsilastirma Testi ile ortaya konmustur.
Olgunlasmanmn 1. ve 90. giinlerinde peynirlerin
ucucu bilesen analizi sonuglarina gére geometrik
dagilimi amaciyla Cok Boyutlu Olcekleme teknigi
MDS)  kullanilmigtir.  Minitab  (version 16)
(Minitab, 2010), SPSS (Version 20) ve MSTAT-C
istatistik ~ paket  programlart  kullanilarak
istatistiksel degerlendirmeler yapilmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

Peynirlerin  genel bilesimi  depolamanin  ilk
gininde belitlenmis olup sonuclar Cizelge 1°de
sunulmustur. Peynirlere ait kurumadde degerleri
%43.25-44.80; yag degerleri %019.38-20.00; tuz
degerleri %2.99-3.75; protein degerleri %016.14-

1717 ve kil degetleri 9%5.87-6.70 arasinda
degismektedir.  Peynirlerin ~ genel  bilesen
degerlerine ait ortalamalara uygulanan varyans
analizi gbre peynir cesitlerinin
kurumadde, yag, tuz, protein ve kil oranlarina ait
ortalamalar  arasinda  Onemli  bir  fark
bulunmamustir (P >0.05). Hayaloglu vd. (2013)
Saanen 1rkit keci sttt kullanarak klasik yontemle
urettikleri kec¢i peynirinde kurumadde oranint
%37.50, yag oranini %16.18, tuz oranint %4.43,
protein oranmt  %14.40, kil oranmi %3.80
degerlerinde bulmuslardir. Tuz orani disinda
belirlenen diger bilesen oranlart ¢alismada
belirlenen degerlerden diisiik bulunmustur. Aynt
calismadaki yag, tuz, protein ve kil oranlart
kurumaddedeki oranlar bakimindan ¢alismamizla
benzer bulunmus, farkll bulunan %37.56
kurumadde oranimin ise mevsim ve laktasyon

sonucuna

doénemi farklligindan kaynaklandigi
distnilmektedir (Guo vd., 2001; Sotyal vd.,
2004).

Cizelge 1. Peynirlerin kimyasal 6zellikleri
Table 1. Chemical properties of cheeses

OrtalamatS.E

Peynir MeantS.E
Cheese Kurumadde% Yag % Tuz % Protein % Kl %
Dry matter % Fat % Salt % Protein % Ash %
K 43.551+0.21 19.50£0.35  2.99%0.25 16.78+0.02 5.8710.02
C 44.80%+0.71 19.75£0.35  3.75%+0.33 17.07+0.49 6.70+0.31
I 43.251+0.49 19.38+£0.18  3.72%0.46 16.1410.30 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, I: Italase® C ilaveli peynir, M: Destek kiiltiir

ilaveli peynir

S.E: Standard ervor K: Control cheese, C: Capa/m‘e@ K added cheese, I: Ttalase® C added cheese, M: Adjunct culture added cheese

Peynirlere depolamanin 1, 15, 30, 60 ve 90.
glinlerinde pH, tirasyon asitligi, toplam azot orani,
suda ¢cozlnen azot orant, %12 TCA'da ¢6ziinen
azot orani, %5 PTA'da c¢Ozinen azot orant
belirlenmis  ve ortalamalar  Cizelge 2’de
sunulmugtur. pH ve titrasyon asitligi degerleri
tzerine olgunlastirma stresinin etkisi 6nemli (P
<0.05) bulunurken, olgunlastirma yonteminin
etkisi  6nemli  bulunmamstir (P =20.05).
Olgunlastirma stiresinin pH degerleri tzerine
etkisi incelendiginde, glin ortalamalart bakimin-
dan en yitksek ortalama 1. giin 6rneklerinde, en

distik ortalama ise 90. gin Orneklerinde
saptanmustir. Keci siitinden iretilen peynitlerin
olgunlasma siiresince pH degerlerinin incelendigi
calismalarda ¢ogunlukla olgunlasma boyunca pH
degerlerinin azaldigt belirlenmis, keci peynirinin
pH degerine etki eden en 6nemli faktSriin peynir
tretiminde ket stitine starter kiltir ilave edilme
durumlarinin  oldugu bildirilmistir (Barac vd.,
2016; Fresno ve Alvarez, 2012; Sert vd., 2014).
Garcia vd. (2014) g farkls starter kiltlr ve bitkisel
prhtdastirict (Cynara carduncnlus) kullanarak 40 giin
streyle olgunlastirdiklar: keci peynirlerinin pH
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degerlerini olgunlastirma siiresi ve starter kiltiirin
etkiledigini bildirmislerdir. Karagul-Yuceer vd.
(2009) klasik yontemlerle starter kiltiir ilave
edilmeden iretilen Ezine peynirinin 12 aylik
olgunlastirilma siiresince pH degetlerini 5.13-5.72
araliginda belirlemislerdir. Yapilan analizlerde C
ve 1 peynitlerinin K ve M peynitlerden daha
yuksek titrasyon asitligi degerlerine sahip oldugu
bulunmustur. Hayaloglu vd. (2013) Saanen irk:
kecilerin  siitlerinden uretilen peynirlerde 90
ginlik olgunlastirma boyunca asitlik degetlerini
0.15, 0.20, 0.44 ve 0.71 olarak saptanmuslardur.

Peynirlerde toplam azot orani, suda ¢bziinen,
%12 TCA’da ¢6ztnen ve %5 PTA’da ¢6zlinen
azot oranlari lizerine olgunlastirma stresinin etkisi
o6nemli bulunmustur (P <0.05) (Cizelge 2).
Depolamanin 1. ve 15. giinlerinde digiik
seviyelerde belirlenen toplam azot oranlari
depolama sonunda en yiiksek seviyeye ulagmistr.
Guizani vd. (20006) kegi siitinden urettikleri yari
sert keci peynirinde 30 ginlik olgunlastirma
siresince toplam azot oranlarnin % 3.15-3.18
araliginda oldugunu bildirmiglerdir. Depolama
stiresince suda ¢coziinen azot orant artarak %17.03
degerine ulasmustir. Azot fraksiyonlarindan TCA
ve PTA degerlerinde de depolama boyunca artis
oldugu saptanmustir. Fernandez-Garcia vd. (1994)
ve Izco vd. (2000) tarafindan yapilan ¢alismalarda
elde edilen sonuglara gdre lipaz ilaveli
peynirlerdeki disitk proteoliz orani peynirdeki
artan  serbest yag asitlerinin  laktik  asit
bakterilerinin  proteolitik  aktiviteleri Uzerine
inhibe edici Ozelligine baglanmistir.  Keci
sutinden  dretilen  Beyaz  (White-Brined)
peynitlerde Kondyli vd. (2016) olgunlagsmanin 2.
ve 60. gunlerinde %12 TCA'da ¢bziinen azot
oranlarint  4.45-7.91 araliginda  galismamizla
benzer, Barac vd. (2016) 50 giinliik olgunlastirma
stresince bu degerleri 1.95- 8.10 olarak
calismamizdan daha genis aralikta bulmusglardir.
%5 PTA'da ¢Oziinen azot orant degetlerine
olgunlastirma stresinin etkisi 6énemli (P <0.05)
bulunmustur. Enzim ilavesinin peynirlerdeki %5
PTA'da ¢6ziinen azot oranini destek kiltiirden
daha cok etkiledigi belirlenmistir. Gonzalez ve
Zarate (2012) pastOrize kegi stitiinde ticari starter
kiltur  kullanarak  drettikleri  Tenerife kegi
peynirinde %5 PTA'da ¢6ziinen azot degerini 90

ginliik olgunlastirma periyodunun basinda 2.05
sonunda ise 4.00 olarak, calismada elde edilen
sonuglara  benzer bulmuglardir.  Depolama
stresinin etkisi gbzard: edildiginde enzim ve
destek kiltir kullaniminin  peynitlerin - pH,
tirasyon asitligi, toplam azot orani, suda ¢oziinen
azot orani ve %5 PTA'da ¢éziinen azot orant
degerlerini  Gnemli  derecede  etkiledigi
belirlenmistir (P <0.05). Peynitler arasinda en
distik pH (5.50) ve en yiiksek titrasyon asitligi
(0.19) ortalamast 1 peynirinde, K ve M
peynirinden yitksek ve C peynirine benzer
bulunmustur. M peyniri toplam azot orant (2.73)
ve suda ¢6zlnen azot orant (13.05) bakimindan en
yiksek degerleri almis ve kontrolden farklt
bulunmustur. % 5 PTA'da ¢6ziinen azot oranlart
bakimindan C peyniri 3.89 ve I peyniri 3.80
degetleri ile benzer bulunmustur. Bu 6zellik icin
K ve M peynirleri sirastyla 3.42 ve 3.27 degerlerini
alarak kendi aralarinda benzer ancak enzim
kullanilarak tiretilen peynirlerden disiik degerde
bulunmustur.

Sit yagindaki serbest yag asidi miktarini belirleyen
ve lipoliz seviyesinin bir g&stergesi olan hidrolitik
ransidite degetlerinin (Cizelge 3) olgunlastirma
siresince  peynir  ¢esidine goére  degistigi
bulunmugtur (P <0.05). Buna gére, 1 peyniri
depolamanin 90. giniinde 4.07 (meq KOH/100 g
yag) ile en yiksek hidrolitk ransidite degerini
almistir. K ve M peynirlerinde 90 giin sonunda
geldigi lipoliz seviyesine 1 peyniri olgunlas-
trmanin  30. gininden Once ulagsmigtir. TGm
peynitlerin  hidrolittk ~ ransidite  degerleri
olgunlasma boyunca yitkselmistir. Capalase® K ve
Italase® C ilave edilen peynitler olgunlastirmanin
90. glintinde kontrol ve destek kiltiir kullantlarak
tretilen peynirlerden iki kat yiiksek degerlere
sahiptir. Destek kiltir kullanilarak iretilen
peynitler hidrolitik ransidite degetleri bakimindan
olgunlastirma siiresince kontrol peynirleri ile
benzer degerler almistir. Nouira (2011) yaptg bir
calismada tam yagl keci peynirinin hidrolitik
ransidite degerlerinin  0.70 ie 1.34 arasinda
degistigini ve olgunlastirma slresi boyunca
artugint  bildirmistir.  Deeth ve Fithz-Gerald
(1976) peynir Orneklerinde hidrolitik ransidite
degerlerinin  0.7-1.1 arasmnda olmasinin yagda
distk hidroliz, 1.2-1.4 arasinda olmasinin ise
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yagda yiiksek bir hidrolizin oldugunun gostergesi
oldugunu bildirilmistir. Atasoy ve Tirkoglu
(2009) ¢ig keci sitinden elde ettigi peynirde 90
ginlik olgunlastirma boyunca hidrolitik ransidite
degerini  2.08-5.62 araliginda, pastOrizasyon
uygulayip starter kiltir ilave ettigi peynirlerde ise
0.91-1.49 araliginda bulmustur. Literatir bilgileri
ve arastirma bulgularimiza gbre 1sil  islem
uygulamasinin  peynitlerde  lipoliz  olayint
yavaslattigl, bunun siitiin dogal mikroflorasinda

bulunan lipolitik aktiviteye sahip bakterilerin
inhibisyonundan kaynaklandigi, lipolitik enzim
kullanimiyla  lipoliz ~ seviyesinin  yukseldigi
soylenebilir. Yapilan diger bir ¢calismada, 63°C’de
120 dk sl islem uygulanan Plain Soft kegi
peynirinde hidrolitik ransidite degetlerini, 63°C’de
30 dk sl islem uyguladigt Monterey Jack keci
peynitlerinin  hidrolitik ransidite degerlerinden
distik bulunmugtur (Park vd., 2000).

Cizelge 2. Olgunlastirma stiresinin peynirlerde etki ettigi bazi kimyasal 6zellikler
Table 2. Some chemical properties of cheeses affected by ripening time

OrtalamatS.E

Gln MeantS.E

Dy pH O;“@Ei;f j;.i; TA SCA TCA PTA

1 6.04£0.128  0.13+0.028  2.63+0.098  7A41+0.15C  4.68+0.420  3.24%0.41¢
15 57540.18%  0.13+0.02° 25840058 10.01£0.71  5.47+030C  3.50+0.415¢
30 57710168 01420028 2.74+0.04%  10.13+0.758  6.A41+1.075C  3.64+.04248
60 531%0.15¢  022%0.042 27520060 1545£1.820  T.26+0.91F  3.62+0.3245C
90 5.14%0.11¢  025%0.03F 27530044 17.03£1.714  8.73+0.79F  3.98+0.314

AD Ayni stitunda farklt harfletle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P <0.05). S.E: Standart hata
TA: Toplam azot orani, SCA: Suda ¢6ziinen azot orani, TCA: %12 Trikloroasetik asitte ¢6zlinen azot orant, PTA:
%5 Fosfotungustik asitte ¢6zliinen azot orant

D Means in the same column followed by different letters represent significant differences (P <0.05), S.E: Standard error. TA:Total
nitrogen, SCA: Water soluble nitrogen ratio, TCA: 12% Tricloroacetic acid-soluble nitrogen ratio, PT.A: 5% Phosphotungustic acid-
soluble nitrogen ratio

Gizelge 3. Depolama siiresince peynirlerdeki hidrolitik ransidite degerleri
Table 3. Hydrolytic rancidity values of cheeses during storage
OrtalamatS.E (meq KOH/100 g yag)

gidijn Mear®S.I% (neg KOH/ 100 ¢ fat)

K C i M
1 0.77+0.058 0.86£0.070 1.36+0.05¢ 0.82+0.0182
15 0.7120.018b 1.27+0.02CDsb 1.63+0.04¢ 0.7720.008
30 0.86+0.018 1.57+0.098Cb 1.9240.13¢ 1.0610.27A8be
60 1.2310.0148¢ 2.10£0.418> 3.36+0.068 1.3310.1248¢
90 1.7810.014b 3.9240.76 4.07+0.28% 1.6910.034

AD Ayni stitunda farkli biyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P <0.05).#<Ayni satirda
farkl kiiciik harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P <0.05). S.E: Standart hata K: Kontrol
peyniri, C: Capalase® K ilaveli peynir, I: Ttalase® C ilaveli peynir, M: Destek kiiltiir ilaveli peynir

ADMeans in the same column followed by different superscript letters represent significant differences (P <0.05), %< Means in the same
row followed by different lowercase letters represent the significant differences (P <0.05), S.IE: Standard error K: Control cheese, C:
Capalase® K added oheese, I: Italase® C added cheese, M: Adjunct culture added oheese
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Keci peynirlerinde ugucu bilesenler SPME-GC-
MS teknigi kullanilarak olgunlastirmanin 1. ve 90.
giinlerinde belirlenmistir. Elde edilen bulgular
Cizelge 4'te sunulmustur. Kegi peynitlerinde
keton (4), asit (9), ester (6), alkol (3), aldehit (1),
lakton (2), terpen (2) ve diger (1) gruplarindan
olusan toplam 28 ucucu bilesen belirlenmistir.
Literatiirde beyaz keci peynirinde 45 (Kondyli vd.,
2016), Malta keci peynirinde 44 (Chiofalo vd.,
2004), Arjantin Keci peynirinde 38 (Oliszewski
vd., 2013), Majorera kegisinin siitinden yapilan
peynirlerde 28 (Castillo vd., 2007), Coalho keci
peynirinde 25 (Bezerra vd., 2017) ucucu bilesen
belirlendigi bildirilmistir. Tam peynirlerde 13 adet
ortak ugucu bilesen belitlenmis 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 sulfittir
(Cizelge 4). Etl butirat, etil hekzanoat,
dodekanoik asit ve etil dodekanoat tim
peynirlerin sadece 90. giin 6rneklerinde, 3-metil
bitanoik asit, pentanoik asit, heptanoik asit ve
nonanoik asit ise sadece enzim kullanilarak
iiretilen C ve T peynitlerinin 90. giin 6rneklerinde
saptanmistir. Capalase® K ve Italase® C enzimleri
keci peynirlerinin olgunlasmasi siiresince aktivite
gostererek C ve 1 peynirlerinde kontrol ve destek
kiltir ilave edilerek tretilen peynitlere kiyasla
ucucu bilesenler bakimindan farkliiklar meydana
getirmistir.

Peynirin aromasina katkida bulunan ugucu
bilesenler ketonlar, aldehitler, asitler, estetler,
alkoller ve laktonlar olarak smiflandirilmaktadir
(McSweeney ve Sousa, 2000). Ketonlar siit ve stt
triinlerinde  mikroorganizmalarin = yag  asidi
katabolizmasinin  bir sonucu olarak ortaya
ctkmaktadir.  Yapilan bu  ¢alismada  kegi
peynirlerinde  belirlenen ketonlar 2-blitanon,
asetoin, 2-heptanon ve 2-nonanon’dur. Bu
ketonlar farkli ke¢i peyniri ¢esitlerinde de
belirlenmistir (Castillo vd., 2007; Kondyli vd.,
2016; Oliszewski vd., 2013). 2-bltanon keci
peynirinde miktar1 en yiksek bulunan keton
grubu ucucu bilesen olup, enzim ve destek kiilttr
kullanilarak  dretilen  peynitlerin =~ 90.  gin
orneklerinde ylksek miktarlarda tespit edilmistir.
2-biitanon aynt zamanda Xinotyri ke¢i peynirinde

de en yuksek yogunlukta bulunan keton grubu
ucucu bilesendir (Bontinis vd., 2012). 2-heptanon
ve 2-nonanon miktart olgunlasma boyunca K, C
ve 1 peynirlerinde azalmis, M peynirinde ise
artmistir. Bulgulara goére destek kiltir kullanimi
keci peynirinde bu ucucu bilesenlerin miktarint
olgunlastirma boyunca artirmistir. Attaie (2009)
keci siitiinden {iretilen Jack peynirinde 2-
heptanon ve 2-nonanon’u karakteristik aroma
bilesenleri arasinda belirlemistir.

Peynirlerin  karakteristik ucucu bilesenlerinden
olan asitler Ozellikle olgunlasmis peynirlerde
yitksek yogunluklarda saptanmistir. Bu asitler 3-
metil biitanoik asit, biitanoik asit, pentanoik asit,
hekzanoik asit, heptanoik asit, oktanoik asit,
nonanoik asit, dekanoik asit ve dodekanoik asittir.
Serbest yag asitlerinden olan bitanoik asit
peynirimsi ve ransit bir aromaya ve peynir
aromasinin  olusumunda Snemli role sahiptir.
Lipolitik enzim kullamiminin kegi peynirlerinde
butanoik asit miktarini etkin bir sekilde artirdigt
belirlenmistir. ~ Biitanoik asit diger peynir
cesitlerinde de major ugucu bilesenlerden biri
olarak tanimlanmis ve olgunlasma ile biitanoik asit
konsantrasyonunun arttigi bildirilmistir (Karagul-
Yuceer vd., 2009; Massouras vd., 2000).
Pentanoik asit, heptanoik asit ve nonanoik asit
peynir 6rnekleri icinde sadece enzim kullanilarak
iiretilen C ve I peynirlerinin 90. giin érneklerinde
saptanmistir (Cizelge 4). Olgunlasmis peynirin
karakteristik ucucu bilesenleri olan bu asitlerin
olusumunda lipolitik enzimlerin pozitif etkili
oldugu, destek kultiriin ise etki etmedigi
bulunmustur. Delgado vd. (2010) pentanoik ve
heptanoik asitin Torta del Casar peynirinin tipik
aroma bilesenlerinden oldugunu bildirmislerdir.
Yapilan bu ¢alismada kegi peynirlerinde ester
grubu ucucu bilesenlerden etil butirat, metil
hekzanoat, etil hekzanoat, etil oktanoat, etil
dekanoat ve etil dodekanoat saptanmustir (Cizelge
4). Estetler, yag asitleri ile alkollerin birlesmesi
sonucu olusan ve gida aromast igin oldukca
6nemli  bilesenlerdir. ~ Mikroorganizmalarin
faaliyeti sonucunda meydana gelen bu bilesikler
“meyvemsi veya cicegimsi” aromaya sahiptirler
(Gatfield, 1988). Keci peynirinde baskin olan ester
bilesiklerinin etil esterler oldugu belitlenmistir.
Edtil butirat, etil dodekanoat ve etil hekzanoat keci
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peynirlerinin olgunlastirma petiyodunun
baslangicinda hicbir peynirde saptanamamis,
olgunlasmanin ilerlemesiyle bitin peynirlerde
konsantrasyonunun arttigt gbzlenmistir.
Olgunlastirmanin etkisinin yaninda etil butirat ve
etil dodekanoat miktarlarinin enzim ve destek
kiltir kullanimindan da etkilendigi, enzime oranla
destek kiltiriin artista daha etkili oldugu ortaya
konmustur. Castillo vd. (2007) Majorero keci
peynirinde etil butirat ve etil hekzanoatt
olgunlasmanin 7. giniinde tespit etmisler ve
6zellikle etil butirat konsantrasyonunun depolama
boyunca arttigint bildirmislerdir. Laktonlar 6nemli
aroma maddeleridir ve 1s1 islemin etkisiyle gama
veya delta hidroksi asit veya trigliseritlerden
olusmaktadirlar. Genellikle pismis gidalarda
aromay! olusturan baglica bilesenlerdir. Bu
bilesenler stabilditler ve “seftalimsi, tathmst ve
stite benzer” aroma 6zelligine sahiptirler (Avsar
vd., 2004). Yapilan bu ¢alismada delta oktalakton
ve delta dekalakton olgunlastirmanin 1 ve 90.
ginlerinde tim peynir Orneklerinde  disik
miktarlarda saptanmustir. Her iki lakton Artisanal
Palmero keci peyniri (Hynes vd., 2002) ve Fresh
Chevre (Carunchia Whetstine vd., 2003) keci
peynirlerinde belirlenmistir.

Keci peynirlerinde belitlenen  diger ugucu
bilesenler; alfa pinen, karyofilen ve difenil stlfittir.
Difenil siilfit olgunlastirmanin 1. ve 90. giinlerinde
tim peynir 6rneklerinde diigtik miktarlarda 0.29-
1.76 pg/100 g saptanmistir. Alfa pinen ve
karyofilen birer terpen bilesigi olup keci
peynitlerinde belitlenmistir (Bezerra vd., 2017,
Bontinis vd., 2012; Kondyli vd., 2016). Terpenler
bitkisel kokenli aromatik bilesenlerdir (Mariaca
vd., 1997). Ke¢i peynitlerinde belirlenen bu
maddelerin  keci  beslenmesinde  kullanilan
yemlerden  kaynaklanmis ve slite gecmis
olabilecegi veya peynirin olgunlagsmast siiresince
gerceklesen  biyokimyasal — olaylar
olugabilecegi dustntlmektedir (Inglingstad vd.,
2017; Rincon vd., 2017).

sonucu

Keci peynitlerinin - ugucu  bilesen  analizleri
sonuclarina gére birbirleriyle olan iliskinin
geometrik dagilimi Sekil 1'de gdsterilmistir. Bazt
Ornekler birbitleriyle yakin iliski icerisindeyken,
bazi O6rnekler digetlerinden farkli  Gzellikler
gostermektedir.  Genel olarak olgunlastirma
baslangicinda taze peynitler birbirine benzer
bulunmuslardir.

Oklid uzakhk modeli

C90

M90
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-037
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Sekil 1. Olgunlasmanin 1. ve 90. ginlerinde peynitlerin ugucu bilesenlerine gére geometrik dagilimi
Figure 1. Geometrical distribution of the cheeses in terms of volatile componnds at days 1. and 90. of ripening.
RSQ = 0.99 S-stress = 0.005, K1, C1, 11, M1 peynirlerin 1. giin 6rnekleri; K90, C90, 190, M90 peynitlerin 90. giin
ornekleri
RSO = 0.99 S-stress = 0.005, K1, C1, 11, M1 cheese samples at d 1., K90, C90, 190, M90 cheese samples at day 90.
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Cizelge 4. Peynirlerde depolamanin 1. ve 90. giinlerinde belirlenen ugucu bilesenler
Table 4. Volatile componnds of the cheeses at 1 d and 90 d of storage

Ortalama*S.E (ug/ 100 9) Mean®S.E (1g/ 100 g)
C i

Ugucu Bilesen M
Volatile Componnd 1. giin 90. giin 1. giin 90. glin 1. giin 90. giin 1. glin 90. glin
Day 1 Day 90 Day 1 Day 90 Day 1 Day 90 Day 1 Day 90
2-Biitanon . . - 1161+1384 - 8664375 . 2875+836
2-Butanone
Asetoin 60.03+11  67.10422  36.82+4.29 - 296.20+36 . 82314539  386+142
Amfame
[zoamilalkol 1337432 5350437  107.40436  119.90456  372.40+48  83.60+32 15850161  112.40+46
Isoamylalcohol
2,3-Biitandiol 6203411 10.49+1.08  14.78+7.98 - - . 10.1541.99  37.20+17
2,3- Butanediol
Fil biitirat - 20.04+0.26 - 72.20+25.30 - 33.45+11. - 106.70+17
Butanoic acid, ethyl ester
Biitanoik asit . 453+179 986+380 1363942779  1865+465  8069+4378 . 331+440
Butanoic acid
3-metil butanoik asit
- - - + - + - -

Butanoic acid, 3-methy! 9.37£5.29 6.60+£2.22
2-Hepranon 558+0.61 424081  8.39+3.75 . 27224702 10.52+4.13 3154190  12.34+1.93
2-Heptanone
Pentanglk asit . ~ _ 325+311 - 47.00+28 - -
Pentanoic acid
Metil hekzanoat 0.98+0.25 . 5.26+0.01 B 6.58%6.56 . . .
Hexanoic acid, methyl ester
Alfa pinen

: 256+029 2761006 3414173 3.89+1.65  9.1240.90  2.96+1.92 2434017  15.42+3.76
Alpha pinene
Bl hekzanoat . 2.86+0.28 - 9.36+0.30 : 5.59+5.33 - 15.03+11
Hexcanoic acid ethyl ester
2-Etilhekzanol 9.13+0.37  8.87+3.90  9.58+4.05 . . . 9734061  36.51%10
2-Ethylhexanol
Helezanoik asit 200.30£78  1196+522 17074524 1494444609  2302+182 591243440  150.20£74 172241092
Hexanoic acid
Hepranoik asit . - - 198+280 - 1774159 - -
Heptanoic acid
ﬁﬁ:;j;j;‘ 2714022 0.10+0.07 343159  1.50£212 1091172 3.09+2.77  212%077  11.09%5.85
Nonanal 2094007  1.74+026  10.39+9.84  3.93+1.11  7.27+0.04  191+1.46 1544072  6.97+4.13
Oktanoik asit 10144261 1466+712  1769+611  7977+2744 23774362 4676+3075 391704117  2746+1234
Octanoic acid
Bl oktanoat 2704001  0.96+0.12  437+1.93 2524034  9.74+7.37  1570+14.3  197+1.16  36.50+27
Octanoic acid, ethyl ester
Nonanoik asit - - . 174.70453 . 91.10+105 . .
Nonanoic acid
Delta oktalakton 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
Delta octalactone
Dekanoik asit 5494150  493+250 6734262 22794924 9884262  1624+1232  189.70+64  894+336
Decanoic acid
Bl dekanoat 1.08+0.27  2.80+0.03  1.88+0.71  856+1.15 5414051  6.90+6.13  0.99+0.84  16.90+12
Decanoic acid, ethyl ester
Karyofilen 1544001 1474013  1.94+0.77 2.66%1 4641031 1.57£1.75  0.95+0.63  6.24+3.67
Caryophyllene
Delta dekalakton 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
Delta decalactone
Dodelanoik asit . 46.50%16 - 104+45 - 73.70+74 . 90.70+20
Dodecanoic acid
Bl dodekanoat 0.1840.03 - 0.54+0.12 - 0.39+0.45 - 1.13+0.94
Dodecanoic acid ethyl ester
Difenil silfit 0.29+0.18  0.34+0.08  0.61+047  0.68+0.26  1.76+1.25  0.42+0.39 0434024  1.70+1.07
Diphenyl sulfide

"-" Tespit edilemedi, K: Kontrol peynit, C: Capalase® K ilaveli peynir, I: Ttalase® C ilaveli peynir, M: Destek kltir
ilaveli peynir. S.E: Standart hata-" Not detected, K: Control cheese, C: Capalase® K added cheese, I Ttalase® C added cheese,
M: Adjunct culture added cheese. S.E: Standard error
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K1, K90, C1, I1 ve M1 peynirleri ugucu bilesen
Ozellikleri bakimindan birbitlerine benzerken
€90, 190 ve M90 peynirlerinin ucucu bilesenler
bakimindan farkli oldugu gorillmektedir. Ozellikle
C90 ve 190 érneklerinin ucucu bilesen 6zellikleri
bakimindan diger peynitlerden ayrilmasi ise
Capalase® K ve Italase® C enzimlerinin keci
peynitlerinin  olgunlagmas: siiresince  aktivite

gostererek kontrol ve destek kiltiir ilave edilerek
uretilen peynitlere kiyasla hissedilir farkliliklar
meydana getirdigini ortaya koymaktadir. 3-metil
bitanoik asit, pentanoik asit, heptanoik asit ve
nonanoik asit gibi ugucu bilesenlerin sadece C ve
I peynitlerinin 90. giin érneklerinde saptanmast
ise enzim kullaniminin olgunlagsma stiresince
etkisini kanitlamaktadur.

Cizelge 5. Olgunlastirma stiresince peynitlerde belirlenen bazt duyusal 6zellikler
Table 5. Some sensory properties of cheeses during storage

OrtalamatS.E

Giin Mean®S.E

Day Pismis PAS Toz/¢imento Tatlt Tuzlu Umami
Cooked Whey Dust/ cement Sweet Salty Umami

1 2.54£0.154  2.35+0.144 1.0310.478  1.47+0.1448¢  11.13£0.514  0.59£0.158¢

15 2.52£0.30A  2.48%+0.262 1.3310.4918 1.27+0.15¢  7.93%£0.268  0.77£0.074

30 2.32£0.1748  1.99£0.198 1.9940.784 1.58£0.1848  599£0.52¢  0.65%0.114P

60 2.06£0.178  1.90+0.17% 1.931+0.584 1.73£0.134  7.30£0.668  0.63£0.13ABC

90 2.24%0.1448  1.46+0.05¢ 1.914£0.994 1.30£0.368¢  6.06£0.55¢  0.47%0.11¢

A-CAyn1 stitunda farklt buytk harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P <0.05). S.E: Standart

hata. PAS: Peyniralt: suyu

A€ Means in the same colunmn followed by different letters represent significant differences (P <0.05), S.E: Standard error. PAS: whey

Peynirlerde gerceklestirilen tanimlayict duyusal
analizde 7 panelist tarafindan pismis, peyniralti
suyu, kremamsi, sulfir, ransit, toz/¢imento ve
keci aroma terimleri ile tatl, tuzlu, eksi ve umami
tat terimleri belirlenmistir. Olgunlasma siiresince
degisimi 6nemli bulunan aroma ve tat terimleri
Cizelge 5’te gosterilmistir (P <0.05). Peynirlerde
belirlenen terimlerinden pismis aroma 1.89-2.87,
peyniraltt suyu aromast 1.39-2.87, kremamsi
aroma 1.71-4.07, stlfiir aromast 0.68-1.68, ransit
aroma 0.07-4.04, toz/¢imento aromast 0.71-2.80
ve keci aromast 1.36 ile 2.86 puan arahiginda
belirlenmistir. ~ Peynitlerdeki  pismis  aroma
olgunlasma boyunca azalma gostermistir. Pigmis
aroma uzerine olgunlagtirma etkisi 6nemli (P
<0.05) bulunmustur. Bu aroma peynir tretimi
sirasinda  slite uygulanan pastérizasyon ve
telemeye uygulanan kisith 1s1 uygulamalarindan
kaynakli olugmaktadir. Pismis aroma terimi
Italyan yari sert kegi peyniri (Di Cagno vd., 2007)

ve Cerkez (Guneser ve Karagul-Yuceer, 2011)
peynitlerde de karakteristik aroma terimi olarak
belirlenmistir. Peyniraltt suyu aromasi olgunlas-
tirma etkisi ile 6nemli (P <0.05) oranda azalmistir.
Bu sonug olgunlasmanin ilerlemesiyle peynirlerde
gerceklesen biyokimyasal reaksiyonlar sonucu
olusan yeni lezzet bilesenlerinin peyniralti suyu
aromasini baskilamasina baglanabilir. Enzim ve
destek kaltir kullaniminin olgunlastirma stiresin-
ce kecl peynirinin kremamst, stilfiir, ransit ve kegi
aromalarina etki ettigi belirlenmistir. Peynirlerdeki
ransit aroma degetleri 15 puanlik skala Gizerinde
0.07-4.04 araliginda bulunmustur. Olgunlastirma
stresince peynirlerdeki ransit aroma depolama
stresine gore degisiklik gOstermistir (P <0.05).
Depolamanin  60. giintinden itibaren enzim
kullanilarak tiretilen C ve I peynirleri farklilasmaya
baslamis ve olgunlagmanin sonunda C ve I
peynirleri K ve M peynirlerinden yitksek degerler
almistir. Ransit aroma olusumunda Capalase® K
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enziminin daha etkili oldugu belirlenmistir. K ve
M peynirlerine ait ransit aroma degetleri Ezine
(Karagul-Yuceer vd., 2007) peyniriyle benzerlik
gOstermistir. Di Cagno vd. (2007) ransit aromayt
Caprino di Valsassina peynirinde 4.3 degerinde
bulmus ve peynirin tipik aroma bileseni olarak
tanimlamistir.

Peynirtlerde tatl tat 1.27-1.73 araliginda bulunmus
ve olgunlagtirma siiresinin bu &zelligi etkiledigi
belitlenmistir (P <0.05). Alvarez vd. (2007)
Majorero ke¢i peynirinde tali tat degetlerini 7
puanlik skala tzerinde 0-0.91, Pizzillo vd. (2005)
ise farklt keci 1rklarina ait stitlerden elde ettikleri
Ricotta peynitlerinde tath tat degetlerini 5.75-7.00
araliginda bulmuglaridir. Keci peynitlerinde tuzlu
tat ortalamasi olgunlasmanin 1. giiniinde 11.13
bulunmus olgunlasma  siiresinin  artmasiyla
peynitlerde algilanan tuz degeri azalarak 90. giinde
6.06 olmustur. Tuzlu tat Uzerine olgunlastirma
stresinin etkisi 6nemli (P <0.05) bulunmustur.
Carunchia Whetstine vd. (2003) Chevre-Style keci
peyniri 10 puanlk skala tizerinde iki farklt Srnekte
3.1 ve 4.3, Garcia vd. (2016) Murciano-Granadina
keci sttlerinden bitkisel pthtiastirict kullanarak
trettikleri keci peynitlerinde 10 puanlik skala
tzerinde 5.4 olarak belirlemigler ve 75 giinlitk
depolama  siiresince  tuzluluk  degerinin
degismedigini bildirmislerdir.

SONUC

CGalismada kullanilan Capalase® K ve Italase® C
enzimleri ke¢i peynitlerinde depolama boyunca
pH ve titrasyon asitligi degerlerini K ve M
peynirlerine oranla artirmistir. Ayrica peynirlerde
olgunlasmanin gostergelerinden biri olan %5
PTA'da ¢oziinen azot oranlart C ve [ peynirlerinde
daha yiiksek bulunmustur. C ve 1 peynirlerinde
hidrolitik ransidite degetleri ve ransit aroma
depolamanin 90. giiniinde K ve M peynitlerinden
daha yiiksek bulunmustur. Capalase® K ve
Italase® C enzimlerinin keg¢i peynirlerinde
etkiledigi 6zellikler ile bu iki enzimin keci
peynirinin olgunlasmasint hizlandirdigy, Italase® C
enziminin olgunlagsmada Capalase® K enziminden
daha etkin oldugu belirlenmistir. Bu etki kect
peynirinin tipik ucucu bilesenlerinden olan 3-metil
biitanoik asit, pentanoik asit, heptanoik asit ve
nonanoik asit gibi asitlerin sadece olgunlasmis C

ve I peynirlerinde belirlenmis olmastyla desteklen-
mistir. Olgunlastirma boyunca toplam azot orant
ve suda ¢6zlinen azot orant M peynirinde yiiksek
bulunmus, ucucu bilesen analizinde keton, ester
ve aldehit gruplarinin, 90 glin olgunlagtirilmis M
peynirinde arttigt  belirlenmistir.  Peynirlerde
belirlenen kimyasal, duyusal 6zellikler ve ugucu
bilesenlere goére Staphylococcus carnosus bakterisini
iceren destek kiltir kullaniminin kegi peynirinin
olgunlasmasina katk: sagladigt ancak bu katkinin
hizli olgunlasma olmadig belitlenmistir.

TESEKKUR

Bu makale “Keci peynirinin bazi kalite kriterleri
lzerine hizhi olgunlasturmanin etkileri” konulu
Hasan Uzkug’un yiiksek lisans tezinin (Canakkale
Onsekiz  Mart  Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, YOK Tez No: 379602) bolimlerinden
olusturulmustur. Calismanin gerceklestirilmesin-
de peynir Gretimine destek saglayan Ekozey A.S.
yoneticileri ve calisanlarina, peynir dretiminde
kullanilan Capalase® K ve Italase® C enzimlerinin
Cargill firmasindan tedarik edilmesine katki
saglayan Bilal Dosti'ye, destek kiltiiriin Danisco
firmasindan tedarik edilmesine katki saglayan
Kibra Gundogdu'ya tesekkiir edetiz.
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