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Ozet

Bu calismanin amaci, bir yillik depolama sonucu Ezine peynirinin aroma-aktif bilegsenlerinde ve duyusal
ozelliklerinde meydana gelen degisimi belirleyerek enstriimental ve duyusal analizler sonucu elde edilen
bulgular arasindaki iliskiyi gostermektir. Peynir 6rneklerindeki aroma-aktif bilesenler Termal Desorpsiyon-
Gaz Kromatografisi Olfaktometri sistemi (TD-GCO) kullanilarak saptanmustir. Ayrica tarife dayali duyusal
analiz teknigi kullanilarak lezzet 6zellikleri dokuz uzman panelist tarafindan belirlenmistir. Gaz kromatog-
rafisi olfaktometri ile belirlenen aroma-aktif bilesenler cogunlukla aldehitler, ketonlar, esterler ve asitlerdir.
Yiiksek aroma yogunluguna sahip bazi aroma maddeleri sunlardir: asetaldehit (yesil elma), diasetil (tereya-
1), hekzanal (kesilmis ¢imen), etilbiitanoat (sekerli sakiz), dimetil stlfit (kaynamis misir), (Z)-4-heptenal
(okside yag), 1-okten-3-on (mantar), asetik asit (sirke) ve biitirik asit (ransit). Pismis, PAS, kremamsi ve fer-
mente terimleri de karakteristik duyusal tanimlayicilar olarak belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Ezine peyniri, aroma bilesenleri, duyusal analiz

EZINE CHEESE 1. AROMA CHARACTERISATION

Abstract

The aim of this study was to determine the changes in aroma-active compounds and sensory properties of
Ezine cheese during one year storage and to show the relation between findings of instrumental analysis
and sensory evaluation. Aroma-active compounds of the cheese samples were determined using Thermal
Desorption Gas Chromatography Olfactometry system (TD-GCO). In addition, descriptive sensory evalu-
ation technique was used by nine expert panelists to determine flavor characteristics. Aroma-active com-
pounds determined by GCO were mostly aldehydes, ketones, esters and acids. The following compounds
exhibited high intensity of aroma: acetaldehyde (green apple), diacetyl (butter), hexanal (cut-grass), ethy-
Ibutanoat (sugar bubble gum), dimethylsulfide (cooked corn), (Z)-4-heptenal (oxidized fat), 1-octen-3-one
(mushroom), acetic acid (vinegar) and butyric acid (rancid). Cooked, whey, creamy and fermented terms
were determined as characteristic sensory descriptors.
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GIRIS

Ezine peyniri tam yagli, salamurada olgunlastirilan
peynirler grubundan olup Beyaz peynir standardi-
na uygun olarak tiretilmektedir (1). Ezine peyniri
05.08.2006 tarihinden itibaren gecerli olmak tize-
re Tirk Patent Enstitiisti tarafindan verilen cogra-
fi isaret tescil belgesine (Mense isareti) sahip bir
trindir (2). Ezine peynirinin diger beyaz peynir-
lerden en 6nemli farki bu peynirin tiretiminde kul-
lanilan siitiin belirli bir yéreden saglanmasidir. Di-
ger bir ifadeyle, Ezine peyniri Kaz Dagi'nin Kuzey
ve Bati kesimlerinde yer alan Ezine, Bayramic ve
Ayvacik ilcelerinin tamami ile Can ve Merkez il-
ceye bagl bazi koyleri kapsayan yorede tiretilmek-
tedir. Ezine peyniri belirtilen bu cografyanin do-
gal bitki ortiisii ve su kaynaklariyla beslenen keci,
koyun ve ineklerden elde edilen siitlerin mevsime
gore belirli oranlarda karistirilmasiyla elde edil-
mektedir. Bu oran keci siitil icin en az %40, ko-
yun siitil i¢cin %45-55 ve inek siitii i¢in de en fazla
%15 olmaktadir (2). Starter kiiltiir kullanilmamasi
ve siitiin belirtilen bu spesifik bélgeden saglaniyor
olmasi Ezine peynirine diger beyaz peynirlerden
farkli ve ttketiciler tarafindan begenilen bir 6zellik
kazandirmaktadir (2).

Tat ve aroma duyusal kavramlar oldugu icin tek ba-
sina enstriimental analiz yontemi kullanilarak be-
lirlenemez. Bu amacla insan duyularinin da (tat-
ma ve koklama) kullanilmasi gerekmektedir. Gaz
kromatografisi-olfaktometri (GCO) teknigi bilin-
meyen bir bilesigin aroma potansiyelini 6l¢me-
de kullanilan enstriimental ve duyusal tekniklerin
kombinasyonudur (3). Kromatografik metotla elde
edilen biitiin ugucu bilesenler aroma aktif degildir.
Ancak, aroma-aktif olup ugucu 6zellige sahip bi-
lesenler olfaktometrik metotla belirlenebilir. Basit
veya kompleks bilesime sahip gida maddelerinde-
ki aroma-aktif kimyasal maddelerin belirlenmesin-
de GCO en yaygin kullanilan metottur. Bu tekni-
gin prensibi gaz kromatografisine enjekte edilmek
amaciyla analiz edilecek gida 6rneginden hazirla-
nan ve aroma-aktif kimyasal maddeleri iceren eks-
traktin detektor c¢ikisina baglanan koklama tinite-
sinden (olfaktori dedektor) koklanarak her bir aro-
ma maddesinin kolonda alikonma zamaninin ve
aroma kalitesinin belirlenmesine dayanmaktadir.
Diger bir ifadeyle insan burnu gaz kromatografi-
sinden gecen ekstrakti koklayarak degerlendirmek
amaciyla ikinci bir detektor olarak kullanilmakta-
dir (4).

Milo ve Reineccius (5) dusiik yag icerikli Cheddar
peynirlerinin et/bulyon benzeri bir aromaya sahip
oldugunu ve bunun nedeninin ise tiriinde ytiksek
miktarlarda bulunan Furaneol™, homofuraneol ve
metiyonalden kaynaklandigini belirtmislerdir.

Massouras ve ark. (6) salamurada olgunlastirilan
ve bir ¢esit beyaz peynir olan Teleme'de ugucu aro-
ma bilesenlerini tepe boslugu teknigini kullanarak
belirlemislerdir. Temel aroma maddeleri aldehitler,
ketonlar, alkoller ve yag asitleri olarak gruplandiril-
mistir. Bu gruplar icerisinde de asetaldehit, hekza-
nal, heptanal, aseton, asetoin, asetik asit ve biitirik
asit onemli miktarlarda belirlenmistir.

Kaminarides ve ark. (7) tarafindan da Hellim pey-
nirinde bulunan aroma maddeleri belirlenmistir.
Etanol ve asetik asit en 6nemli aroma maddeleri
olarak saptanmistir. Ayrica alkoller, aldehitler, ke-
tonlar, esterler, hidrokarbonlar ve siilfiir bilesenleri
de belirlenen diger ugucu bilesenlerdir.

Emmental peynirinin karakteristik aroma mad-
delerini belirlemek icin yapilan bir ¢alismada di-
etil eterle ekstrakte edildikten sonra distile edilen
ucucu aroma maddeleri belirlenmistir. Metiyonal,
Furaneol™ ve homofuraneol gibi aromatik kimya-
sal maddelerin Emmental peynirinin karakteris-
tik ‘tathms1’ aromasini olusturduklar: belirlenmis-
tir (8).

Onemli italyan peynirlerinden biri olan ve 12—24
ay arast olgunlasma siiresine sahip Parmigiano-
Reggiano peynirinin ‘meyvemsi, ‘tatll’ ve ‘findigim-
s1/ kavrulmus’ olarak tarif edilen duyusal 6zellikle-
re sahip oldugu belirlenmistir. Belirtilen 6zellikle-
re neden olan kimyasal maddeler ise sunlardir: bii-
tanoik, hekzanoik, oktanoik ve dekanoik asitlerin
peynirimsi ve lipolize olmus aromaya; etil biitano-
at, etil hekzanoat, etil heptanoat ve etil dekanoat-
dan olusan esterlerin meyvemsi aromaya ve 2,3-di-
metilpirazin, 2,6-dimetilpirazin, trimetilpirazin-
den olusan bazi pirazinlerin, furfural ve 2-furan-
metanolun findigimsi/kavrulmus aromaya neden
oldugu saptanmuistir (9).

Akin ve arkadaglar1 (10) beyaz peynirleri goriiniis,
lezzet, yap1 ve koku ozellikleri yoniinden karilas-
tirmiglardir. Yapilan degerlendirmeye gore peynir-
ler toplam 100 puanli skala {izerinden derecelendi-
rilmistir. Toplamin 20 puanini goriiniis, 35 puani-
n1 yapy, 10 puanini koku ve 35 puanini lezzet olus-
turmaktadir. Bir bagka calismada (11) ise peynir-
lerin duyusal degerlendirmesinde kalite derecelen-
dirmesi testi (1) kullanilmustr.
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Karagiil-Yiiceer ve ark. (12) yerel tireticilerden sag-
lanan ve farkli olgunluk diizeylerine sahip (3 ay—2
yil) Ezine peynirlerinin (22 adet) tanimlayict duyu-
sal ozelliklerini ortaya koymuslardir. Karakteristik
lezzet ozellikleri serbest yag asidi, kremamsi, ke-
¢imsi, peyniralti suyu, tuzlu ve eksi olarak belirlen-
mistir.

Bu calismada Ezine peynirinin 1) aroma ve lezzet
bilesenlerinin enstriimental ve duyusal yontem-
ler kullanilarak belirlenmesi ve depolama siiresin-
ce degisimin izlenmesi, 2) enstriimantel yontem ile
belirlenen aroma bilesenleri ile duyusal tanimlay:-
c1 terimler arasinda varsa iliskinin ortaya konmasi
amaglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Peynir Yapimi

Peynir iiretimi sezonun baslangic dénemi olan
Mayis ayinda Ezine peyniri iiretimi yapan Sengo-
ren Siit Uriinleri A.S/nin tesislerinde gerceklestiril-
mistir. Belirli oranda keci, koyun ve inek siitlerin-
den olusan karisim siit 67 °C’de 30 dakika pastorize
edildikten sonra pihti olusumunu saglamak ama-
ctyla rennet enzimi (Mayasan, Istanbul) ile 32-34
°C’de mayalanmustir. Piht1 olustuktan sonra kesile-
rek peyniralti suyunun ayrilmasi saglanmistir. Olu-
san teleme kaliplar halinde kesildikten sonra iste-
nen tat ve aromay1 kazandirmak amaciyla iiretim
yonteminin gerektirdigi miktarda deniz tuzu kul-
lanilarak hazirlanan salamurada bekletilmistir. Sa-
lamuradan ¢ikarilan peynir kaliplari tenekelere di-
zilerek tizerlerine kuru tuz serpilmis ve 10-12 saat
stireyle dinlenmeye birakilmistir. Bu islem sonu-
cunda da ayrilan su ortamdan uzaklastirilarak tize-
rine salamura ilave edilmis ve tenekeler kapatila-
rak hava almayacak sekilde lehimlenmistir. Peyni-
rin istenen karakteristik tat ve aromay1 kazanma-
st amacltyla peynir tenekeleri 2-4 °C sicakliktaki so-
guk hava depolarinda 12 ay siireyle olgunlasmaya
birakilmistir. Peynir 6rnekleri tiger aylik donemler-
de acilarak gerekli analizler uygulanmigtir. Deneme
2 tekrarli olarak gerceklestirilmistir.

Aroma Maddeleri

Cizelge 1'de yer alan aroma maddeleri Aldrich
Chemical Co. (St. Louis, MO, ABD), Bedoukian
Research Inc. (Danbury, CT, ABD), Merck (Darm-
stadt, Almanya), Fluka (Seelze, Almanya) ve Arom-
sa (Gebze, Kocaeli) firmalarindan saglanmistur.

GCO icin Orneklerin Hazirlanmasi

Termal ektraksiyon

Peynirde bulunan aroma maddelerinin izolasyonu
amaciyla Termal ekstraktor (TE 2, Gerstel GmbH&
Co. KG, Almanya) cihazinin 6rnek tiipiine 3 gram
peynir 6rnegi konulmus ve aroma maddeleri sabit
akis hizina sahip yiiksek safliktaki azot gazi ile Te-
nax TA (Gerstel) absorbant tizerine toplanmuistir.
Tenax TA gozenekli bir yapiya sahip olup 2,6-dip-
henylene oxide polimer 6zelliktedir. Tiip icerisin-
de 60 mm veya 180 mg Tenax TA materyali bulun-
maktadir. Termal ektraksiyon islemi 30 °C’de 15
dakika stireyle yapilmistir (AUX Controller 163,
Gerstel GmbH& Co. KG, Almanya).

Termal desorpsiyon

Aroma maddelerini tagtyan Tenax TA tiipii Termal
desorpsiyon sisteminin (TDS 2, Gerstel GmbH&
Co. KG, Almanya) 6zel bolmesine yerlestirilerek
termal desorpsiyon islemiyle GC’ye otomatik ola-
rak enjekte edilmistir. Sicaklik programi yapilabi-
len CIS (Cooled Injection System) enjeksiyon sis-
temi sivi azot kullanilarak -150°C’ye sogutulmus-
tur (cryo-focusing). Olfaktometrik porttan geger-
ken aroma maddelerinin 1) alikonma zamanlari,
2) aroma kaliteleri ve 3) aroma yogunluklar: pane-
listler tarafindan kaydedilmistir. Her bir 6rnek icin
koklama islemi 25 dakika siireyle ve 2 tekrarli ola-
rak yapilmistir.

Gaz kromatografisi kosullar1
Tasiyici gaz: Helyum

Inlet basinci: 20 psi

Toplam akis: 25.1 ml/dak

Dedektor (FID-alev iyonizasyon dedektorii)
Sicakligr: 320 °C

CIS Programu:

Baslangi¢ sicakligi: -150 °C

Denge stiresi: 0.05 dak

Ramp: 12°C/s

Final sicaklik ve siire: 280 °C, 3 dak
Firin sicaklik programu:

Baslangic sicaklik ve stiresi: 30 °C, 3 dak

Ramp: 10 °C/ dak

Final sicaklik ve siire: 240 °C, 20 dak
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Cizelge 1. Gaz Kromatografisi-Olfaktometri ydntemiyle Ezine peynirinde depolama stiresince belirlenen aroma maddeleri

RI@ Depolama Siresince Aroma Yogunlugu (X =S+) °
No. Kimyasal INNOWAX HP5 Aroma kalitesi® 1. glin¢ 3.ay 6. ay 9. ay 12. ay
1 Metanetiyol 669 <500 Sdlfar/ lahana  0.75+0.25 2.00+1.00 2.25+2.25 3.00+0.01 3.50+0.01
2 Asetaldehit 700 <500 Yesil elma 1.00+0.01 1.25+0.25 1.50+0.50 4.25+0.25 2.75+0.75
3 DMS 749 <500 Sdlfar/ 2.30+0.50 1.50+0.50 1.75+1.75 3.25+0.25 2.75+0.25
(Dimetil sulfit) kaynamis misir
4 2-Metilbutanal 903 680 Tatl/ meyvemsi 1.80+0.01 0.90+0.10 1.25+0.75 1.75+0.75 1.00+0.01
5 Diasetil 979 624 Tereyadl/ krema 4.75+0.75 4.50+0.50 3.25+0.25 3.75+0.75 2.30+0.50
6  Etil butirat 1028 809 Meyve/ sekerli  2.25+0.75 2.75+0.25 2.75+0.75 4.00+0.01 2.00+1.00
sakiz
7 Hekzanal 1052 786 Kesilmis cimen 0.50+0.01 2.75+0.25 2.75+0.25 4.25+0.25 3.00+1.00
8 3-metiltiyopen 1070 779 Plastik 0.75+0.25 3.50+1.00 3.40+1.90 4.00+1.00 2.00+0.50
9 Heptanal 1166 905 Yaprak 2.50+2.50 1.40+0.60 2.00+1.00 2.25+0.25 1.50+0.50
10 Etil pentanoat 1190 939 Ester/ meyve - 2.50+0.01 2.75+0.75 3.75+0.25 2.25+0.75
11 (2)-4, Heptenal 1206 878 Okside yag 3.75+0.25 5.00+1.00 3.75+1.25 3.90+0.40 3.75+0.25
12 Etil hekzanoat 1232 998 Meyve/ ananas 2.00+0.01 2.15+0.15 1.50+1.00 2.75+0.25 2.20+0.80
13 1-Okten -3-on 1241 978 Mantar 4.00+1.00 6.25+0.75 4.30+1.00 5.15+0.15 3.25+0.25
14 2-Asetil 1-pirolin 1277 915  Patlamis misir 1.50+0.01 2.50+0.50 2.50+0.50 2.75+0.25 1.65+0.85
15 2-Heptanol 1285 959 Yaprak/ metalik 3.00+1.00 2.50+0.50 4.50+0.50 5.25+0.25 4.25+0.25
16 Bilinmeyen 1 1290 - Okside/ eksi 2.50+0.50 3.00+0.01 3.90+0.90 6.25+0.75 3.50+0.50
17 Bilinmeyen 2 1304 - Ransit findik 2.50+0.50 4.00+0.01 3.00+1.50 5.25+0.75 83.75+0.25
18 2-Nonanon 1352 1082 Yagims/ kirli 2.50+0.50 3.00+1.00 3.75+0.75 5.50+0.50 3.00+0.01
19 Metiyonal 1393 896 Kaynamis - 2.25+0.25 4.50+0.50 5.25+0.25 5.00+0.50
patates
20 Nonanal 1386 1110 Sabunsu/ 1.75+£0.25 2.75+0.25 2.25+0.25 4.25+0.75 1.90+0.10
samanimsi
21 (E)-2 -Nonenal 1451 1140 Samanimsi 0.50+0.01 1.80+1.00 2.75+0.25 2.75+0.25 2.50+0.50
22 Asetik asit 1466 652  Sirke/eksi 1.40+0.60 1.30+0.50 4.75+0.25 5.00+1.00 2.75+0.25
23 Butirik asit 1603 823 Ranslit./ . 3.50+1.00 4.35+0.65 5.50+1.00 6.75+0.25 4.75+0.75
peynirimsi
24 (E,E) 2,4-Nonadienal 1651 1222 Okside yag 1.50+0.50 2.25+0.25 1.50+1.50 2.25+0.25 1.25+0.25
25 Bilinmeyen 3 1835 1054 Yanik/ reginemsi 2.50+0.50 2.25+0.25 4.00+0.50 3.00+0.01 4.00+1.00
26 Maltol 1991 1070 Yanik seker 1.40+0.60 3.50+0.50 2.25+0.75 2.00+0.50 2.25+0.25
27 p-cresol 2061 1090 Ahirimsi/ 1.25+0.25 4.00+0.01 3.00+1.00 3.00+0.01 3.40+0.40
hayvanimsi
28 Bilinmeyen 4 >2300 - Lakton/ tatli/ 1.25+1.25 1.25+1.25 1.75+0.75 3.50+0.50 3.25+0.75
krema

@ Alikonma indeksi INNOWAX ve HP5 kolonlarinda belirlenmistir.

b GCO sirasinda olfaktometri portunda belirlenen aroma tarifleri

¢ Olfaktometreden gegen aroma maddelerinin INNOWAX kolon (izerindeki koku yogunlugu. 10 puanli élgede goére deneyimli
2 panelistin verdigi puanlarin ortalamalari.

9 Tenekelenmemis ve 3 glin salamurada bekletilmis peynir.

376



Ezine Peyniri I. Aroma Karakterizasyonu

Gaz kromatografisi olfaktometri

Gaz Kromatografisine (6890, Agilent Technologi-
es, Wilmington, De, ABD) olfaktori port baglana-
rak koklama islemleri gerceklestirilmistir. Sirasiy-
la polar ve polar olmayan 6zelliklerde 2 kolon HP-
INNOWAX (30 m x 0.25 mm i¢ ¢ap (id) x 0.25 um
film kalinhigr) ve HP-5 (30m x 0.32 mm id x 0.25
pum film kalinlig1) kullanidmustir (J&W Scientific,
Folsom, CA, ABD)

Karakteristik Aroma-Aktif Bilesenlerin GCO
Yontemiyle Belirlenmesi

Koklama islemi deneyimli iki kisi tarafindan ve iki
farkli dolgu materyaline sahip kapiler kolonlar kul-
lanilarak gerceklestirilmistir. Daha sonra gaz kro-
matografisine n-alkan standart serisi (C,, C.....C,)
enjekte edilerek alikonma zamanlari belirlenmistir.
Gerek kullanilan alkan serisinin ve gerekse analiz
edilen gida ornegindeki aroma maddelerinin ali-
konma zamanlar1 kullanilarak alikonma indeksle-
ri (RI-Kovats retention index) hesaplanmistir (13).
Aroma standartlar1 gaz kromatografisine ayr1 ayr1
enjekte edilerek alikonma indeksleri ve aroma kali-
teleri peynir 6rneginde belirlenen aroma maddele-
ri ile kargilastirilarak belirlenmistir.

Aroma yogunlugunun saptanmasi amaciyla 10-pu-
anh olcek kullanilmustir. Olcek iizerinde 1 cok az
yogunlugu, 10 ise ¢ok yiiksek yogunlugu goster-
mektedir. Her bir peynir numunesinde bulunan
ve tastyict gazla birlikte olfaktometrik iiniteye ta-
sinan aroma maddeleri 25 dakika boyunca koklan-
mugtir. Karakteristik aroma maddeleri depolama-
nin ilk glintinden 12. aya kadar her {i¢ ayda bir be-
lirlenmistir. 1. giin analizleri salamurada bekletilen
ve heniiz tenekeler kapatilmadan 6nce alinan pey-
nir 6rneklerine uygulanmistir.

Duyusal Analizler Ornek Hazirlama ve
Degerlendirme

Peynir 6rneklerinin duyusal analizler i¢in hazirlan-
masl ve degerlendirilmesi amaciyla Karagiil-Yiiceer
ve ark. (12) tarafindan belirtilen yontem kullanil-
migtir. Analize kadar peynir 6rnekleri buzdolab:
kosullarinda (4+1 °C) bekletilmistir. Degerlendir-
me Oncesi peynirler 2 saat oda sicakliginda bekle-
tilmistir. Peynir 6rneklerinin duyusal degerlendir-
melerine 3. ayda baslanmistir. Canakkale Onsekiz
Mart Universitesi Gida Miihendisligi béliimiiniin
yaslar1 24 ile 37 arasinda degisen 9 6gretim elema-
ni1 (6 bayan ve 3 erkek) panel iyesi olarak degerlen-
dirmeleri gerceklestirmislerdir. Spectrum™ meto-

du (14) kullanilarak peynirlerin lezzet profili belir-
lenmistir. Tum peynir 6rnekleri her bir panel tiye-
si tarafindan farkli oturumlarda 2 kez degerlendi-
rilmistir.

istatistiksel Analizler

Duyusal 6zellikler bakimindan depolama siirele-
rinin karsilastirilmasinda tek yonlii varyans anali-
zi teknigi (One-way ANOVA) kullanilmistir. Farkl
aylarin belirlemesinde diger, bir ifade ile hangi ay-
lar arasindaki farklarin istatistiksel olarak 6nemli
olduklarinin belirlenmesinde ise Tukey ¢oklu kar-
silagtirma testinden yararlanilmistir. Enstriimen-
tal ve duyusal yontemlerle elde edilen 2 veri gru-
bunun geometrik dagilimini géstermek ve s6z ko-
nusu Ozellikler arasindaki iliskileri ortaya koymak
amactyla Cok Boyutlu Olgiilendirme tekniginden
(MDS) yararlanilmistir. Olfaktometrik yontemle
elde edilen aroma maddeleri ile duyusal panel tiye-
leri tarafindan belirlenen terimlerin geometrik ola-
rak birbirine yakin olmalar1 aralarinda iligki oldu-
gunu géstermektedir. [statistiksel analizlerin yapil-
masinda Minitab for Windows (ver 13.0) ve SPSS
for Windows (ver 15.0) istatistiksel paket program-
larindan yararlanilmigtir (15).

BULGULAR VE TARTISMA

Olfaktometrik yontemle Ezine peynirlerinde de-
polama boyunca belirlenen aroma maddeleri Ci-
zelge 1'de goriilmektedir. Listeden de goriilebile-
cegi gibi belirlenen aroma maddeleri farkli kimya-
sal madde gruplarinda yer almaktadir. Bunlar ge-
nel olarak aldehitler, ketonlar, esterler, asitler ve
siilfiir iceren bilesiklerden olusmaktadir. Ayrica ol-
faktori dedektorde dort aroma maddesi daha belir-
lenmis olup kimyasal olarak hangi madde oldukla-
r1 saptanamamuigstir. Aroma maddelerinin olfakto-
metrik dedektorde belirlenen yogunluklar: depola-
ma boyunca artis gostermistir. Genel olarak bir¢ok
aroma maddesi i¢in bu artig 6. aydan sonra (9. ve
12. aylar) daha fazla olmustur. Bazi aroma madde-
lerine ise tenekelenmemis peynirlerde (1. giin) hic
rastlanmamis veya ¢ok diisitk yogunlukta bulun-
mustur. Ancak, bu maddelerin aroma yogunlukla-
r1 depolama boyunca artmistir. Ornegin, etil pen-
tanoat ve metiyonal depolamanin baslangicinda
bulunmazken 9. aydaki yogunluklar: sirasiyla 3.75
ve 5.25 olarak bulunmustur. Benzer sekilde meta-
netiyol (silfir), asetaldehit (yesil elma), hekzanal
(kesilmis ¢imen), 3-metiltiyopen (plastik), 2-no-
nanon (yagimsi), nonanal (sabunsu), E-2-nonenal
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(samanimsi), asetik asit (sirke), biitirik asit (ran-
sit) ve p-cresol (ahirimsi) depolamanin 6zellikle 9.
ayinda oldukga yiiksek yogunluk gostermistir. An-
cak bazi aroma maddelerinin yogunluklar1 da de-
polama boyunca azalis gostermistir. Bunlara 6rnek
olarak 2-metilbutanal (meyvemsi), diasetil (teraya-
g1) ve heptanal (yaprak) verilebilir. Ozellikle diase-
til peyniralt1 suyunda (16, 17), yogurt ve diger fer-
mente siit tirtinlerinde (18) ve diger bir¢ok siit tirii-
niinde (19-22) 6nemli aroma maddesi olarak bu-
lunmustur.

Beyaz peynire benzer sekilde tiretilen Teleme pey-
nirinde de asetaldehit, hekzanal, heptanal, asetik
asit ve biitirik asit 6nemli aroma maddeleri ola-
rak belirlenmiglerdir (6). Bintsis ve Robinson (23)
inek siitii kullanilarak yapilan Feta tipi peynirler-
de aroma maddelerini belirlemislerdir. Genel ola-
rak bu aroma maddelerini alkoller, aldehitler, ke-
tonlar ve esterler olusturmaktadir. Ozellikle asetal-
dehit, hekzanal, heptanal, nonanal, diasetil, 2-no-
nanon ve etil biitirat belirlenen bazi aroma mad-
deleridir.

Depolama siiresince peynirlerin duyusal degerlen-
dirme sonuglar: Cizelge 2'de goriilmektedir. Panel
tiyeleri tarafindan belirlenen aromatik terimler pis-
mis, PAS, kremamsi, FFA, kecimsi, ahirimsi, fer-
mente ve silfiir olarak belirlenmistir. Tat 6zellik-
leri ise eksi, aci, tuzlu, tath ve umami terimlerin-
den olusmaktadir. Duyusal degerlendirme sonug-
lar1 gostermistir ki bazi lezzet terimleri icin 6zel-
likle 3. aydan sonra puanlarda artis olmustur. Ge-
nellikle 3. aydaki duyusal puanlar diger aylardan
diisiik bulunmustur. Ozellikle kecimsi, fermente
ve siilftir terimlerinin puanlar1 12. ay ile karsilagti-
rildiginda 3. ayda en disiik diizeyde bulunmustur
(P<0.05). Diger aromatik duyusal terimler arasinda
onemli fark bulunmamistir (P>0.05). Tat terimleri
incelendiginde ise depolama siiresince peynirlerin
umami puanlarinda 6nemli bir fark bulunmamisg-
tir (P>0.05). Ezine peynirinin en belirleyici tat te-
rimleri ise tuzluluk ve eksilik olmustur (Cizelge 2).
Karagul-Yuceer ve ark. da (12) piyasadan toplanan
ve farkli 22 firmaya ait Ezine peynirlerinde tuzlu-
luk ve eksilik puanlarini yiiksek bulmuslardir.

Sekil 1 depolamanin 9. ve 12. aylarindaki peynirle-
rin GCO yontemiyle belirlenen aroma maddeleri ile
duyusal degerlendirmeler sonucu gelistirilen aro-
matik terimlerin geometrik dagilimini géstermek-
tedir. Baz1 kimyasal maddeler ile duyusal terimler
birbirine yakin dagilim gostermistir (Sekil 1).

Cizelge 2. Duyusal degerlendirme sonucu Ezine peynirinde
depolama suresince belirlenen Lezzet terimleri

Duyusal Depolama Siresince (Ay)

Tanimlayici Duyusal Puanlar (X £S+)

Terimler 3 6 9 12
Pismis 2.15+0.07¢ 1.99+0.07¢ 2.07+0.10° 1.93+0.102
PAS* 2.09+0.09¢ 1.97+0.112  1.49+0.02°> 1.75+0.06%
Kremamsi  1.81+0.12° 2.79+0.13* 2.00+0.22® 2.10+0.13%
FFA** 0.90+0.07° 1.95+0.09* 1.18+0.07> 1.65+0.072
Kegimsi 1.28+0.14> 1.67+0.09% 1.44+0.07%® 1.95+0.06°
Ahirmsi 1.54+0.10° 2.03+0.06* 1.73+0.06*° 2.35+0.35%
Fermente  1.26+0.07° 2.31+0.03* 1.75+0.19® 2.19+0.23%
Sdilfar 1.06+0.25° 1.64+0.03® 1.22+0.01® 1.96+0.072
Eksi 2.29+0.02° 3.95+0.06%° 2.47+0.25° 3.78+0.03%
Aci 0.42+0.03° 1.67+0.18* 0.28+0.02° 0.47+0.11°
Tuzlu 9.63+0.35* 11.30£0.4¢ 11.50+£0.40° 11.32+0.38°
Tatl 0.80+0.01° 1.12+0.01* 1.04+0.07¢  0.75+0.11°
Umami 0.45+0.03* 0.96+0.02* 1.10+0.07¢  1.25+0.15%

*PAS: Peynir alti suyu, **FFA: Serbest yag asitleri
ab Ayni satirda yer alan ve farkli harfleri taglyan ortalamalar
arasinda 6nemli fark oldugunu goésterir (P<0.05).

Ornegin GCO analizi sonucu belirlenen ve ahirim-
s1 aromaya sahip p-cresol ile duyusal analizler so-
nucu belirlenen kecimsi ve hayvansi terimlerinin
ayni bolgede yer aldiklari ve konum olarak ta bir-
birlerine yakin olduklar: goriliir. Bu durum s6z ko-
nusu Ozellikler arasinda 6nemli diizeyde bir ben-
zerlik ya da iligkinin olabileceginin bir gostergesi-
dir. Bir bagka caligmada British Farmhouse Ched-
dar peynirlerinin karakteristik aroma maddele-
ri belirlenmistir (24). Duyusal analiz sonuglari-
na gore bu peynirin karakteristik aromalar: icinde
‘inek kokusu/fenolik'de tarif edilmistir. Bu aroma-
ya neden olan kimyasal bilesenleri belirlemek ama-
ciyla sirasiyla GCO ve GC/MS analizleri uygulan-
mustir. Elde edilen sonuclara gore ‘inek kokusu/fe-
nolik’ aromaya p-cresol” iin neden oldugu bulun-
mustur.

Ayni bolgede yer almamakla birlikte siilfiir bilesik-
lerinden metanetiyol ve dimetil siilfit ile duyusal
terimlerden pismis ve siilfiir terimleri yakin geo-
metrik dagilim gostermistir. Stilftr bilesikleri olan
metanetiyol ve dimetil siilfit grafigin (Sekil 1) sol
iist kisminda yer almistir. Ayni bolgede yer alan
maltol, etilbiitirat, etil hekzanoat, asetaldehit ve di-
asetil de aroma yogunluklar: bakimindan benzerlik
gostermektedir.
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Sekil 1. Depolamanin 9. ve 12. ayindaki Ezine peynirlerinde olfaktometrik ve duyusal ydntemlerle belirlenen aromatiklerin

geometrik dagihmi

Kisaltmalar:

Duyusal aroma terimleri: PISMIS: pismis, PAS: peyniralti suyu, KREMAMSI: kremamsi, FFA: serbest yag asitleri, KECIMSI:
kegimsi, AHIRIMSI: Ahirmsi, FERMENTE: fermente, SULFUR: Siilfir

GCO aroma terimleri: methet: Metanetiyol, asetal: Asetaldehit, DMS: Dimetil Sulfit, mbutanal2: 2-metilbutanal, diasetil: Dia-
setil, ebutirat: Etil butirat, hekzanal: Hekzanal, mtiop3: 3-metiltiyopen, heptanal: Heptanal, epentanoat: Etil pentanoat, z4hep-
tenal: Z-4, heptenal, ehekzanoat: Etil hekzanoat, octen3on: 1-okten 3-on, pirolin: 2-asetil 1-pirolin, heptanol2: 2-heptanol, bi-
linmeyen1: Bilinmeyen1, bilinmeyen2: Bilinmeyen2, nonanon: 2-nonanon, metiyonal: Metioyonal, nonanal: Nonanal, nonenal:
E-2 nonenal, asetik: Asetik asit, butirik: Bitirik asit, nonadienal: E,E 2,4 nonadienal, bilinmeyen3: Bilinmeyen3, maltol: Mal-

tol, cresol :p-cresol, bilinmeyen4: Bilinmeyen4

Grafigin sol alt kisminda ise 2-nonanon, hekzanal,
3-metiltiyopen, Z-4 heptenal degerleri arasinda da
benzerlik oldugu belirlenmistir.

Genel olarak Ezine peynirinde bulunan aroma mad-
deleri (Cizelge 1) diger peynirlerde bulunanlar-
la benzerlik gostermektedir. Ornegin Gruyere pey-
nirinin duyusal 6zelliklerinin arastirildig: bir calis-
mada karakteristik duyusal terimleri ‘ransit; ‘stlfiir
benzeri’ ve ‘hayvan kokusu’ olarak tarif edilmistir
(25). Rychlik ve Bosset (26) ise bu peynirin karak-
teristik aroma maddelerini belirlemek amaciyla sta-
tik tepeboslugu-gaz kromatografisi-olfaktometre ve
dinamik tepeboslugu-kiitle spektrometresi kullan-
muglardir. Varilan sonuglara gore 2-/3-metilbiitanal,
metiyonal, dimetiltrisiilfit, fenilasetaldehit, pira-
zinler, metanetiyol ve bazi asidik bilesenler Gruye-
re peynirinin tipik aromasini olusturmaktadir. Ca-
membert peyniri tizerine yapilan bir ¢alismada ise
metanetiyol, dimetil silfit, diasetil, 2-metilbutanal
ve 1-octen-3-on 6nemli aroma bilesenleri olarak be-
lirlenmistir (27). Avsar ve arkadaslar1 da (19) Ched-
dar peynirinde 6nemli miktarda etil biitirat, metiyo-

nal, 1-okten 3-on ve etil hekzanoat belirlemislerdir.
Farkli ti¢ grup peynirde de (Cheddar, Sert peynirler,
kiiflit peynirler) metanetiyol, metiyonal, dimetil tri-
sulfit ve butirik asit temel aroma maddeleri olarak
bulunmustur (28). Benzer sekilde Ezine peynirinin
aromasinda da silftr bilesikleri, aldehitler, esterler
ve asidik bilesenler 6nemli rol oynamaktadir.

Bilinmeyen 1 olfaktometrik analizde okside ve eksi
aromaya sahip bulunmusken duyusal tanimlayici-
lardan da nonanal ve esterlerle ayn1 grupta yer al-
mustir (Sekil 1). Benzer sekilde bilinmeyen 4 de lak-
ton/tatli/krema aromasina sahip olup duyusal te-
rimlerden de PAS, pismis ve kremamsi ile benzer-
lik gostermektedir (Sekil 1).

Sonug olarak Ezine peynirinde 12 aylik depolama
boyunca bazi aroma maddelerinde ve duyusal 6zel-
liklerinde degisim oldugu gozlenmistir. Ayrica pey-
nirin gerek GCO yontemiyle gerekse duyusal de-
gerlendirmeler sonucu belirlenen aromatik 6zellik-
leri gostermistir ki 6 aylik depolamadan sonra pey-
nirde aroma yogunluklar1 artmistir.
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Ezine peyniri istenen karakteristik duyusal ozel-
liklerini kazanmasi i¢in en az 6-8 ay olgunlastiril-
diktan sonra satisa sunulmaktadir. Ozellikle 9. ve
12. aylardaki aroma yogunluklar1 dikkate alindi-
ginda Ezine peynirinin karakteristik aroma mad-
deleri asetaldehit, dimetil sulfit, diasetil, etil biiti-
rat, hekzanal, 3-metiltiyopen, etil pentanoat, Z-4-
heptenal, 1-okten-3-on, 2-heptanol, bilinmeyenler
1 ve 2, 2-nonanon, metiyonal, nonanal, asetik asit
ve biitirik asit olarak siralanabilir. Pigmis, PAS, kre-
mamst ve fermente terimleri de karakteristik duyu-
sal tanimlayicilar olarak belirlenmistir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma Devlet Planlama Tegkilati (DPT) ve Ezi-
ne peyniri iireticilerinden Sengéren Siit Uriinle-
ri A.S. tarafindan desteklenmistir. Uriiniin duyusal
degerlendirmelerine katilan panel iiyelerine tesek-
kiir ederiz.
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