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ONSOz

Ulkemizde peynir endiistrisinde karsilasilan en 6nemli sorunlardan birisi de starter
kultdr kullammidir. Geleneksel olarak ¢ig sutten Uretilen peynirlerin hem gida gtvenligi hem
de karakteristik lezzet 6zelliklerini kazanmasi icin maliyetli olan uzun bir olgunlasma siresine
(en az 3 ay) gereksinim duyulmaktadir. Peynirlerin pastorize sitten Uretilmesi durumunda ise
Uretim icin disardan starter kiltir adi verilen tanimlanmis suslardan olusan laktik asit
bakterileri kullanilmak zorundadir. Ulkemizde kullanilan starter kdltirler yurt disindan ithal
edildigi kendi yoresel peynirlerimizden izole edilmediginden, kullanimi durumunda yoresel
peynirlerimizde istenen karakteristik lezzet elde edilememektedir. Her iki durumda Ureticiler
hem maliyet artici hem de Urin karakteristigi acisidan yetersiz durumlar ile
karsilasmaktadirlar. Bu ylzden gida guvenligi agisindan isil islem gérmuis sutlerden Uretilen
peynirlerde karakteristik lezzeti olusturacak, depolama suresini azaltacak ytresel Uriinlerden
izole edilmis gida glvenligi acisindan risk olusturmayan bakterilere ihtiya¢ vardir.

Cig sutten Uretilen yoresel peynirler Gzerinde yapilan calisimalar da enterokoklarin
yoresel drnleri mikroflorasinda 6nemli bir yer tuttugu gosterilmistir. Ancak enterokoklarin
aroma Uzerine etkisi tam olarak ortaya konmamistir. Bu c¢alismada daha o6nce Devlet
Planlama Tegkilati tarafindan desteklenen bir projede, patojen olmayan ve enterosin Ureten
Enterococcus faecium HZ'nin Beyaz peynirlerde aroma Uretme kapasitesine ve starter kultir
olarak kullanim potansiyeline bakilmistir. Arastirma sonuglari Enterococcus faecium HZ'nin
peynir Uretiminde yardimci starter olarak kullanildigi durumda, peynirde baslangi¢ asitligini
arttirdigini ve bundan kaynakli olarak muhtemelen pihtinin kasiimasini tesvik ederek daha
fazla sinerezin meydana gelmesine neden oldugu dusunulmektedir. Nitekim, Enterococcus
faecium HZ'nin sisteme girmesi ile kontrol grubuna goére (K-peyniri) %laktik asit iceriginde
%50 artis, %kurumadde iceriginde ise yaklasik %5 kadar bir artisa neden olmustur. Ugucu
bilesenler profili acisindan ise, Enterococcus faecium HZ'nin aromaya 6zellikle hekzanoik ve
oktanoik asitler Ureterek katkida bulundugu saptanmistir

Bu arastirma, Tubitak 1002 Destek Programi kapsaminda 1180500 numarali proje ile
desteklenmigstir. Calisma, 15 Agustos 2018 tarihinde baslamis ve 15 Nisan 2019 tarihinde
tamamlanmistir. Arastirmada Hatay Mustafa Kemal Universitesi, Nigde Omer Halisdemir

Universitesi ve Ankara Universitesi 6gretim lyeleri birlikte calismislardir.
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OZET

Bu arastirmada Devlet Planlama Teskilati destekli bir projede kapsaminda
(2002K120270 nolu proje) Turkiye'de Uretilen salamura Beyaz peynirlerinden izole edilen
patojen olmayan, enterosin HZ (reten Enterococcus faecium HZ bakterisinin Beyaz
peynirlerde aroma Uretme kapasitesine ve starter kdltir olarak kullaniima potansiyeline
bakilmistir. Bu amacla ticari laktik asit starter kiltiri (K-peyniri) ve ticari laktik asit starter
kultiru+Enterococcus faecium HZ ile Uretilen Beyaz peynirlerin buzdolabi sicakliginda tc¢
aylik olgunlasma periyodunda genel bilesim, ucucu bilesen profili, aroma aktif bilesiklerin
profili, duyusal, mikrobiyolojik ve tekstirel degisimler belirlenmistir.

Elde edilen sonuclar, yardimci starter kdltir olarak E. faecium HZ ilavesinin, E-
peynirinde K-peynirine kiyasla, sinerezini artirarak kurumaddesini ve kurumaddeyi olusturan
bilesenlerin (yag, protein, kil) oranlarini artirdigi belirlenmigtir. E-peynirlerinde, K-peynirlerine
nazaran daha fazla sayida, 6zellikle lipoliz ve fermentasyon kaynakliugucu bilesen ve
aromaya katkida bulunan aroma aktif bilesenlerin sayisi da dafa fazla bulunmustur. Ozellikle
hekzanoik, oktanoik ve dekaonik asitler sadece E-peynirinde tespit edilmistir. Bu degisimlere
paralel olarak tat ve aroma agisindan E-peyniri, K-peynirinden daha yiksek puanlar almistir.
Mikrobiyolojik acgidan ise E. faecium HZ tarafinda uretilen enterosinin basta Lactobacillus’lar
olmak uzere koliform grubu bakterileri inhibe ettigi gdzlenmistir. Sonug olarak. E. faecium HZ
starter kdltir olarak kullaniminin Beyaz peynirlerin duyusal ve mikrobiyolojik kalitesini

iyilestirdigi g6zlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Enterococcus faecium HZ, Beyaz peynir, aroma, enterosin, olfaktometre



ABSTRACT

In this study, aroma producing capacity and possible use as a starter culture of non
pathogenic Enterococcus faecium HZ producing enterocin HZ that was isolated from Beyaz
cheese within a Project funded by State Planning Organization (Project no 2002K120270)
was determined in Beyaz cheese. For this purpose, Beyaz cheese with commercial lactic
acid bacteria (K-cheese) or with commercial lactic starter culture+Enterococcus faecium HZ
(E-cheese) were produced and ripened for three months days at refrigerated conditions and
changes in general composition, volatiie and aroma active compounds, organoleptic,
microbiological and textural changes during ripening period were monitored.

Results obtained indicated that usage of E. faecium HZ incrased the syneresis in E-
cheese compared to that of K-cheese, resulting in higher total solids and components that
formed total solids (fat, protein, ash). , E-cheese had more variety of volatiles and aroma
active compounds in particular to lipolysis and fermentation than those of K-cheese.
Hexanoic, octanoic, deconoic acids were only detected in E-cheese. In parallel to those
changes, the organolaptic properties of E-cheese were found to be superior to K-cheese. In
terms of microbiological changes, it was observed that entrosin produced by E. faecium HZ
inhibited Lactobacillus as well as coliform bacteria. As a result, it was oberved use of E.
faecium HZ as a starter culture improved the organoleptic and microbiological quality of

Beyaz cheese.

Key Words: Enterococcus faecium HZ, Beyaz cheese, aroma, enterocin, olfactometre
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1. GIRIS

Enterokoklar, fermente sit UrlUnlerinde dominant mikrobiyal popilasyonu olusturan
laktik asit bakteri (LAB) (Giraffa vd., 1997) grubunda yer alan, gram pozitif, katalaz negatif,
spor olusturmayan, fakultatif anaerobik 6zelliklere sahip mikroorganizmalardir (Hardie ve
Whiley, 1997; Moreno vd., 2006). Bu mikroorganizmalar asitlik, proteoliz ve lipolitik
aktiviteleri, sitrat metabolizmalari, probiyotik 6zellikleri ve bakteriyosin gibi antimikrobiayal
aktiviteye sahip proteinleri sentezleme yeteneklerinden dolayi fermente gidalarin tretiminde
oldukca onemlidir (Andrighetto vd., 2001; Sarantinopoulos vd., 2001; Giraffa, 2003; Franz
vd., 2003; Foulquie Moreno vd., 2006; Ogier, 2008). Enterokoklarin diger bakterilere gore
proteolitik aktivitelerinin etkinliginden kaynaklh olarak bazi sut Grtnlerinin Uretiminde daha
olumlu rol oynadiklari bilinmektedir (Gomez-Sala vd., 2013; Worsztynowicz vd., 2019).
LAB'nin proteolitik sistemi, hiicre digi salgilanan ve yiizeye bagh proteinaz, peptid tasiyicilari
ve cesitli hiicre ici peptidazlardan olusur (Law ve Haandrikman, 1997; Liu vd., 2010).
Bakteriyel buyime igin gerekli peptidlerin ve amino asitlerin Uretilmesinde 6nemli bir rol
oynar. Ayrica, bu bakterilerin salgiladi§i yilizey enzimleri, sit endustrisinde kilit bir rol
oynayan molekiiller olarak kabul edilir, ¢clinkl bunlar sayesinde fermente drtnler, benzersiz
organoleptik 6zellikler kazanir (Broadbent ve Steele, 2007; Gonzalez vd., 2010; Hernandez-
Ledesma vd., 2011; Worsztynowicz vd., 2019)

Enterokok, ¢i§ veya pastorize sitten, Yunanistan, Italya, ispanya ve Portekiz gibi
Akdeniz Ulkelerinde Uretilen geleneksel Avrupa peynirlerinin mikrobiatasinda bulunan bir
laktik asit bakterisidir (Bhardwaj vd., 2008). Enterokok suslari sitrat metabolizmasi yoluyla
asetaldehit, asetoin ve diasetil olusturmalari, sit yaginin hidrolizi ile yag asitlerini metil keton
ve tioesterlere donustirme 6zellikleri nedeniyle (Tsakalidou vd., 1993; Giraffa, 2003;
Beresford ve Williams, 2004), Cheddar, Feta, Mozarella, Cebreiro, Venaco ve Hispanico gibi
peynirlerde olgunlasma ve aroma gelisimine katkida bulunurlar (Tsakalidou vd., 1993;
Centeno vd., 1999; Oiger ve Serror, 2008). Peynirde olgunlasma ve lezzet gelisimindeki rolu
sebebiyle, istenen teknolojik ve metabolik aktiviteye sahip enterokok suslarinin belirlenerek
geleneksel Avrupa peynirlerinde starter kiltir olarak kullanilimasi gerektigi 6énerilmektedir
(Franz vd., 2003). Bu 0Ozelliklerinin yanisira, Enterokoklarin, yiksek tuz konsantrasyonlarina
dayanikl olmalari, disik pH da yasayabilmeleri ve ylksek enzimatik aktiviteleri nedeniyle
(Giraffa vd., 1997), Ulkemizde geleneksel peynirlerinde starter kilttir olarak kullanilabilecedi
onerilmektedir (Gonciioglu vd., 2009; isleyici ve Akyiiz, 2009; Alp ve Oner, 2014; Kara ve
Akkaya, 2015). Ayrica bakteriyosin uretme yetenekleri sayesinde gidanin bozulmasini
saglayan ve gida kaynakl hastaliklara sebep olan mikroorganizmalari inhibe etme 6zelligi
gosterdigi bildirilmektedir (Tagg vd., 1976; Ray ve Daeschel 1992; Klaenhammer, 1993;
Hoover ve Steenson, 1993; De Vuyst ve Vandamme, 1994; Jack vd., 1995).
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Bir bakterinin starter kdltlr olarak kullaniimasinin gereklerinden biri patojen olmamasi
digeri ise aroma Uretme yeteneginin olmasidir. Bu acidan dusunuldiginde hem Avrupa’da
(Giraffa, 2002, 2003; Moreno vd., 2006) hem de Ulkemizde (Karakus vd., 1992) Uretilen
geleneksel peynirlerde dominant enterokok suslarinin E. faecalis, E. durans ve E. faceium
olduklari gorulmektedir. Bu bakteriler, fekal kontaminasyon indikatori olmasi yaninda firsatgi
patojenler olarak enfeksiyonlara da sebebiyet verebilmektedir (Morrison vd., 1997; Franz vd.,
2003). Bu neden ile starter kiltir olma 6zelligindeki enterokok suslarinin tespitinde secilen
suslarin patojen olmamasi gerekmektedir (Klare vd., 2003).

Cig sut ve peynirdeki mikroorganizmalarin metabolik aktiviteleri sonucu agiga cikan
enzimler peynirde doku ve tat olusumuna katkida bulunurlar (Beresford ve Williams, 2004;
Ercan vd., 2014). Ancak, artisanal peynirlerin endistriyel dlgcekte yapimi sirasinda peynirin
dogal mikroflorasi degisebilmekte hatta elemine olmaktadir. Bu nedenle 6zellikle artisanal
peynirlerin kendine 6zgu tat ve aromasini veren mikroflorasindaki mikrobiyel cesitliligin
ortaya konulmasi gerekmektedir (Franz vd., 2003; Torres-Llanez vd., 2006; Ballesteros vd.,
2006; Ercan vd., 2014). Peynir Uretiminde gida givenliginin saglanmasi amaciyla yapilan isil
islem ¢ig sutin mikroflorasini yikima ugratmakta, sonradan ilave edilen ticari starter kulttrler
ise peynirin kendine 6zgl tat ve aromanin olusmasinda yetersiz kalmaktadir. Bu neden ile
peynir endustrisinde, 6zellikle de Ulkemizdeki geleneksel peynirlerin gida gulvenligini
saglayacak sekilde ve karakteristik 6zelliklerini verecek ve yerli peynirlerden izole edilmis
starter kulturlere ihtiyag bulunmaktadir.

Bu arastirmanin amaci, Devlet Planlama Teskilati destekli bir proje kapsaminda yerel
peynirlerimizden izole edilen, patojen olmayan, bakteriyosin Ureten ve sitte iyi bir gelisme
gosterebilen Enterococcus faecium HZ'nin aroma aktif bilesikleri Uretme kapasitesini
olfaktometrik teknikler ile olcilmesi ve Beyaz peynirde starter kualtir olarak kullanim
olanaginin belirlenmesidir. Su ana kadar peynirler Uzerinde yapilan calismalar ugucu
bilesikler Gzerine yogunlasmistir. Ancak ucgucu bilesikler ile aroma aktif bilesikler birbiriyle
karistinimaktadir. Her aroma aktif bilesik ugucu olmasina karsin her ugucu bilesen aroma
aktif degildir. Ucucu bilesenler arasindan aroma aktif olanlar ancak olfaktometrik teknikler ile
ayirt edilebilmektedir. Geleneksel peynirler igin ihtiyag duyulan starter kultir belirleme
calismalari bakimindan ve enterokoklarin tlkemiz peynir endustrisinin starter kaltir intiyacini

karsilama olanaklarinin belirlenmesi yonunde yapilacak bu ¢alisma 6nem arz etmektedir.
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2.LITERATUR OZETi

Cig sut ve peynirdeki mikroorganizmalarin metabolik aktiviteleri sonucu aciga cikan
enzimler peynirde doku ve tat olusumuna katkida bulunurlar (Ercan vd., 2014; Beresford ve
Williams, 2004). Ancak, artisanal peynirlerin endustriyel dlcekte yapimi sirasinda peynirin
dogal mikroflorasi degisebilmekte hatta elemine olmaktadir. Bu nedenle 6zellikle artisanal
peynirlerin kendine 6zgu tat ve aromasini veren mikroflorasindaki mikrobiyel cesitliligin
ortaya konulmasi gerekmektedir (Franz vd., 2003; Ballesteros vd., 2006; Torres-Llanez vd.,
2006; Ercan vd., 2014). Peynir Uretiminde gida givenliginin saglanmasi amaciyla yapilan 1sil
islem ¢ig sUtin mikroflorasini yikima ugratmakta, sonradan ilave edilen ticari starter kltirler
ise peynirin kendine 0zgl tat ve aromanin olusmasinda yetersiz kalmaktadir. Bu neden ile
peynir endustrisinde, Ozellikle de Ulkemizdeki geleneksel peynirlerin gida guvenligini
saglayacak sekilde ve karakteristik Ozelliklerini verecek ve yerli peynirlerden izole edilmis
starter kulturlere ihtiyag bulunmaktadir.

Ulkemizde geleneksel peynirler tzerinde yapilan calismalar, Enterokoklarin bu
peynirlerin mikroflorasinda yaygin olarak bulundugunu géstermektedir. Nitekim;

@ Van Otlu peynirinde 2,31+1,87 log kob/g diizeyinde (Isleyici ve Akyiiz, 2009),

@ Afyonkarahisarda uretilen Tulum peynirlerinde %25,30 dizeyinde (Kara ve
Akkaya, 2015),

@ Isparta yoresine ait Dolaz peynirinde ortalama 3.,25+1,80 log kob/g dizeyinde
(Simsek ve Sagdic, 2006),

@ Elazi§ yoresine ait Tomas peynirinden elde edilen 45 izolatin 16 tanesinin
Enterococcus faecium oldugu (Korucu, 2012),

@ Kasar, Manyas, Sepet, Kelle, Mihalic, Tulum gibi geleneksel 34 adet
peynirden 66 adet Enterococcus spp. izole edildigi (Togay vd., 2016),

@ 11 farkli (Beyaz, Kasar, Tulum, Ezine, Antep, Siirk, Lor, Van Otlu, Civil, Orgu
ve Dil) 99 peynir 6rneginden toplam 139 enterokok susu izole edildigi (Kurekgi
vd., 2016),

@ Burdur il merkezindeki semt pazarlarindan temin edilen 100 adet salamura
beyaz peynir 6rneginin %20’sinde 103 kob/g oraninda enterokok izole edildigi
(Kursun vd., 2008),

@ Geleneksel "Comlek Peyniri” inde 59 adet enterokok susunun izole edildigi
(Bulut, 2003),

@ Taze ve olgun beyaz peynirden izole edilen 348 izolattan 111 tanesinin E.

faecalis ve 73 Ununde E. faecium oldugu bildirilmistir (Karakus vd., 1992).
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@ Isparta ve Ankara’da farkli marketlerden toplanan 20 adet tulum peynirinden
izole edilen laktik asit bakterilerinin %32,7 sinin Enterokok olarak tespit
ettiklerini bildirmislerdir (Oner vd., 2004).

Bilindigi Uzere; Enterokoklar, fermente sit drdnlerinde dominant mikrobiyal
popilasyonu olusturan laktik asit bakteri (LAB) (Giraffa vd., 1997) grubunda yer alan, gram
pozitif, katalaz negatif, spor olusturmayan, fakuiltatif anaerobik 06zelliklere sahip
mikroorganizmalardir (Hardie ve Whiley, 1997; Moreno vd., 2005). Bu mikroorganizmalar
asitlik, proteoliz ve lipolitik aktiviteleri, sitrat metabolizmalari, probiyotik 06zellikleri ve
bakteriyosin gibi antimikrobiayal aktiviteye sahip proteinleri sentezleme yeteneklerinden
dolayr fermente gidalarin Uretiminde 6nemli oldugu bildirilmistir (Andrighetto vd., 2001,
Sarantinopoulos vd., 2001; Franz vd., 2003; Giraffa 2003; Foulquie Moreno vd., 2006; Ogier,
2008).

Enterokok suslarinin sitrat metabolizmasi yoluyla asetaldehit, asetoin ve diasetil
olusturmalari, st yaginin hidrolizi ile yag asitlerini metil keton ve tioesterlere donustirme
Ozellikleri nedeniyle (Tsakalidou vd., 1993; Giraffa, 2003; Beresford ve Williams 2004),
Cheddar, Feta, Mozarella, Cebreiro, Venaco ve Hispanico gibi peynirlerde olgunlagsma ve
aroma gelisimine katkida bulunduklari disindlmektedir (Tsakalidou vd., 1993; Centeno vd.,
1999; Oiger ve Serror, 2008). Peynirde olgunlasma ve lezzet gelisimindeki roli sebebiyle,
istenen teknolojik ve metabolik aktiviteye sahip enterokok suslarinin belirlenerek geleneksel
Avrupa peynirlerinde starter kultir olarak kullaniimasi gerektigi énerilmektedir (Franz vd.,
2003). Bu 06zelliklerinin yanisira, Enterokoklarin, yiiksek tuz konsantrasyonlarina dayanikli
olmalari, disik pH da yasayabilmeleri ve yiksek enzimatik aktiviteleri nedeniyle (Giraffa vd.,
1997), Uulkemizde geleneksel peynirlerinde starter kiltir olarak kullanilabilecegi
onerilmektedir (Goncuoglu vd., 2009; isleyici ve Akyiiz, 2009; Alp ve Oner, 2014; Kara ve
Akkaya, 2015). Ayrica bakteriyosin Uretme yetenekleri sayesinde gidanin bozulmasini
saglayan ve gida kaynakl hastaliklara sebep olan mikroorganizmalari inhibe etme 6zelligi
gOsterdigi bildirilmektedir (Tagg vd., 1976; Ray ve Daeschel 1992; Klaenhammer 1993;
Hoover ve Steenson 1993; De Vuyst ve Vandamme 1994; Jack vd., 1995).

Bir bakterinin starter kultir olarak kullaniimasinin gereklerinden biri patojen olmamasi
digeri ise aroma uretme yeteneginin olmasidir. Bu agidan disinildiginde hem Avrupa'da
(Giraffa, 2002; 2003; Moreno vd., 2006) hem de ulkemizde (Karakus vd., 1992) Uretilen
geleneksel peynirlerde dominant enterokok suslarinin E. faecalis, E. durans ve E. faceium
olduklari gorulmektedir. Bu bakteriler, fekal kontaminasyon indikatori olmasi yaninda firsatgi
patojenler olarak enfeksiyonlara da sebebiyet verebilmektedir (Morrison vd., 1997; Franz vd.,
2003). Bu neden ile starter kiltir olma 6zelligindeki enterokok suslarinin tespitinde secilen

suslarin patojen olmamasi gerekmektedir (Klare vd., 2003).
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Tiarkiye'deki peynirlerin olfaktometrik teknikler kullanilarak aroma profili Uzerinde
degisik calismalar yapilmistir. Bu kapsamda TUBITAK destekli ¢alismalar ile Tulum, Kars
kasari, Ezine ve izmir peynirlerinin (Avsar vd., 2009), Ezine peynirinin (Karagiil-Yiiceer vd.,
2007; Yuceer vd., 2009), Sepet peynirinin (Ercan vd., 2011; Guneser ve Yuceer, 2011),
Mihali¢ peynirinin (Aday ve Karagul-Yuceer, 2014) ve Beyaz peynirin (Sezen-Demirci, 2012)
aroma profili olfaktometrik teknikler ile ortaya konmus; ancak, tlkemizde ¢ig sitten Uretilen
peynirlerin mikroflorasinda bulunan enterokoklarin aroma profiline katkisi olfaktometrik
teknikler kullanilarak hentiz gosterilmemistir.

Ulkemizde Devlet Planlama Teskilati destekli bir proje kapsaminda (2002K120270
nolu proje) c¢ig sutten elde edilen salamura beyaz peynirlerden izole edilen Enterococcus
faecium HZ'nin patojen olmamasi, enterosin Ureterek gida guvenligine katkida bulunmasi ve
sutte iyi bir gelisim gostermesi bakimindan iyi bir starter kiltir aday! olarak gerekli sartlari
tasidig bildirilmektedir (Yildirim vd., 2014). Ancak, bu susun aroma Uretme kapasitesi ve

peynir aromasina olan katkisi olfaktometrik teknikler ile hentiz gosterilmemistir.
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3. GEREC VE YONTEM
3.1. Beyaz Peynir Uretimi

Beyaz peynir Uretimi Ankara Universitesi Siit isletme Tesisinde pastdrize sit
kullanilarak Uretilmistir. Beyaz peynir Uretimi igin tavsiye edilen Lactococcus lactis subsp.
cremoris ve Lactococcus lactis subsp. lactis’den olusan ticari kiltir ve buzagi kaynakli enzim
(MYSECOREN, Maysa Gida, istanbul) kullanilmis ve Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Gida Mihendisligi Béluminden temin edilen Enterococcus faecium HZ kiiltiri (%1 oraninda)
eklenmistir.

Sekil 3.1. Beyaz peynir Uretimi. a, pastdrize sitiin mayalanmasi; b, telemenin baskiya alinmasi; c,
baskidan cikarilan Beyaz peynirin salamurada bekletiimesi; d, peynirlerin vakum paketlenmesi; e, f)
peynirlerin tartiimasi.
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3.2. Beyaz Peynirin Genel Bilesim Analizleri

Peynirde; kurumadde, yag, protein ve tuz analizleri TS591 (Beyaz peynir standardina)

gore yapimistir. Uretimi yapilan beyaz peynirden olgunlasma boyunca 1. 30. 60. ve 90.
gunlerde alinan orneklerin tuz igerigi TS 591'de belirtlen Mohr ydntemine goére yapilarak
(Anonim, 2006) kurumadde'de %tuz icerigi hesaplanmistir. Yag icerigi Gerber yontemiyle
belirlenerek (Anonim, 2006) kurumadde’de % yag igerigi hesaplanmistir. Toplam kurumadde
icerigi Gravimetrik yontemle tayin edilmistir (Anonim, 2006). Toplam protein icerigi ise Gripon
vd. (1975)'e gore belirlenmigstir. Titrasyon yontemiyle % laktik asit cinsinden belirlenmis ve

Soxhelet Henkel (°SH) biriminden hesaplanmistir (Anonim, 2006).
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Sekil 3.2. Beyaz peynir numunelerinin yagd analizleri

Sekil 3.3. Beyaz peynir numunelerinin tuz analizleri

3.3. Ucucu Bilesiklerin Belirlenmesi

Ucucu bilesikler statik tepe boslugu kati faz mikroekstraksiyonu ve gaz
kromatografisi-kitle spektrometresi (headspace-solidphase-microextraction/gas

chromatography-massspectrometre, HS-SPME/GC-MS) teknigi kullanilarak belirlenmis ve i¢

standart kullanilarak miktari bagil olarak hesaplanmistir (Sulejmani ve Hayaloglu, 2017).

Orneklerin ugucu bilesen analizleri GC-MS ile (Lee vd., 2003)’e goére gerceklestiriimistir. 5 g
ornek 20 ml viallere alinip, Uzerlerine 5 ml NaCl ¢ozeltisi ilave edilmis (10 %, w/v) ve 10 pL IS
(81 ppb; metanol icerisinde 2 metil-3 heptanon ve 2-metil pentanoik asit) eklenerek, 50°C’de
30 dk siticili karistiricida  karnistirilmistir. Ucucu  bilesenlerin - ekstraksiyonu, solventsiz
ekstraksiyon teknigi olan SPME ile gercgeklestirilmistir. 75 um carboxen/ polidimetil siloksan
fiber (CAR/PDMS, Supelco, PA, USA) 50 °C'de 30 dakika headspace kosullarina maruz
birakilmis ve bu siire sonunda fiberin aroma maddelerini tutmasi saglanarak, cihaza enjekte

edilmistir.

Analizde kullanilan GC/MS’in analiz kosullari asagida verilmistir;
Kolon: DB-Wax (30 m x 0.25 mm x 0.25 um)

Enjeksiyon Sicakhgi: 240 °C

He gazi akis hizi: 1.0 ml/dk

Splitless Inlet

Dedektor Sicakhigr: 250 °C

Scan mode: 35-500 m/z at 5.19 scans/s

Firin sicaklik programi Tablo 3.1.’de verilmistir.

Tablo 3.1. Gaz kromatografi-kitle spektrometresi (GC-MS) cihazinin firin sicaklik programi.

Artis Sicaklik (°C) Bekleme (dakika)
50 10
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5°C/dk 110 -

10°C/dk 240

250 15 dakika

Ucucu bilesenlerin belirlenmesinde n-alkan serisi kullanilarak Kovat's indeksi
hesaplanmistir (van Den Dool ve Kratz, 1963). Bagil miktarlari, elde edilen pik alanlarindan
ve GC-MS cihazindaki Wiley 7 ve NISTO0.5 kituphaneleri ile referans standart maddelerin
oransal miktarlari kullanilarak hesaplanmistir.

3.4. Aroma Aktif Bilesiklerin Belirlenmesi
3.4.1. Ucgucu bilesenlerin ekstraksiyonu

Ucucu bilesenler solvent ekstraksiyon ve vakum distilasyon teknigi kullanilarak Avsar
ve ark (2004)’'de belirtildigi gibi belirlenmistir. Ugucu bilesiklerin belirlenmesinde 100 g peynir
kullaniimistir. Peynirler 3 kez sirasiyla 250, 150 ve 100 mL dietil eter ile ekstrakte edilip,
santrifuj edildikten ve hacmi bir geri sogutucu yardimiyla yaklasik 120 mL ye dusurildikten
sonra bir balon icinde sivi azot ile dondurulup asagida gosterilen diizenek kullanilarak 103
torrda 2 saat oda sicakliginda 2 saat ise 40C’lik su banyosunda ekstrakte edilmistir (Sekil
3.4). Elde edilen ekstrakt azot gazi altinda 250puL ye konsantre edilmis ve koklamalarda

kullaniimistir.

Sekil 3.4. Ugucu bilesenlerin solvent ekstraksiyon ve vakum distilasyon teknigi ile ekstrakte edilmesi.

3.4.2. Gas kromatografisi/Olfaktometri Analizleri

Ucucu bilesenler arasindan aroma aktif olanlar gaz kromatografisi-olfaktometri teknigi
kullanilarak belirlenmistir. Bunun igin gaz kromatografisi (Shimadzu GC2010, Japonya) ve el
yapimi koklama portu kullaniimistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Gaz kromatografisi-olfaktometri cihazi (Shimadzu GC2010, Japonya)

Koklamalar esnasinda alikonma siresi ve koku tanimi yapilmistir. Alikonma
indeksinden n-alkan serisi kullanilarak Kovats indeksi hesaplanmis, referans madde ile
karsilastirilarak aroma aktif madde tanimlanmis ve GC/MS sonuglari ile karsilastiriimistir.
GC/MS de belirlenemeyen ancak GC/O ile belirlenen bilesikler tentatif olarak belirlenmistir.
Aroma aktif bilesikler en az 60 saat deneyimi olan 2 panelist tarafindan yapilan koklamalar ile
belirlenmistir. Analizde kullanilan GC/O’in analiz kosullari asagida verilmistir;

Kolon: DB-Wax (30 m x 0.25 mm x 0.25 pm)

Enjeksiyon Sicakhgi: 240 °C

Azot gazi akis hizi: 1.0 ml/dk

Splitless/zplitt Inlet

Dedektor Sicakhigr: 250 °C

Firin sicaklik programi Tablo 3.2'de verilmistir.

Tablo 3.2. Gaz kromatografisi-olfaktometri (GC-O) cihazinin firin sicaklik programi.

Artis Sicakhk Bekleme
40° 5 dakika
10°C/dk 200° 15 dakika

3.4.3. Aroma Ekstraksiyon Diliisyon Analizi (AEDA):

Her bir aroma aktif bilesenin toplam aromaya katkisi belirlemek icin peynir
ekstraksiyonlar s, 1/25, 1/125, 1/625 ve 1/3125 oranlarinda seyreltilerek koklanmis ve
kokunun son alindigi dilisyon Flavor Dilisyon Faktér (FDF) olarak logsFDF olarak ifade
edilmistir. Ekstraktlarin dilisyonu cihaz Gzerinde split mod kullanilarak yapilmistir (Deibler
vd., 1999).

3.5. Duyusal Testler

Peynirlerin renk, gérinim, tat ve koku 6zellikleri hedonik skala kullanilarak Anonim
(2006)’ya gore belirlenmigtir.
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3.6. Mikrobiyolojik Analizler
3.6.1. Bakteri Kiiltiirleri ve Besiyerleri

Peynir Gretiminde kullanilacak bakteriyosin Uretici Enterococcus faecium HZ'nin ile
bakteriyosin aktivite testinde kullanilacak Lactobacillus plantarum DSM 2601 (enterosin HZ
bakteriyosinine en duyarli olan bakteri) Nigde Omer Halisdemir Universitesi Miihendislik
Fakultesi Gida Muhendisligi Boliumu Ogretim Uyesi Prof. Dr. Zeliha YILDIRIM'In kultir
koleksiyonundan temin edilmistir. Enterococcus faecium HZ ile Lactobacillus plantarum DSM
2601 % 20 gliserol iceren de Mann Rogosa Sharpe (MRS) besiyerinde -80°C’'de muhafaza
edilmislerdir. Bakteriler iki kez aktiflestirildikten sonra kullanilmislardir. Enterococcus faecium
HZ ve Lactobacillus plantarum DSM 2601 MRS besiyerinde 32°C’de 18 saat inkiibasyon

kosullarinda gelistirilmiglerdir.
3.6.2. Peynir Orneklerinin Mikrobiyolojik Analizler i¢cin Hazirlanmasi

Toplam aerobik mezofil bakteri, toplam koliform ve fekal koliform, Staphylococcus
aureus ve maya-kuf sayimlarinda kullanilacak peynir 6rnekleri asagida belirtildigi sekilde
hazirlanmistir. Peynir 6rneklerinden aseptik kosullarda steril stomacher posetler igine 10 g
tartiimis ve %2’lik steril sodyum sitrat ¢ozeltisinden 90 mL eklenip stomacher (IUL 707/470
Instruments, ispanya) kullanilarak 2-3 dakika siireyle homojenize edilmistir. Hazirlanan 10-
1'lik homojenizattan, iclerinde 9 ml %0,1'lik peptonlu su bulunan steril deney tiplerinde

desimal dilisyonlar hazirlanmistir (Skinner ve Lovelock, 1973).
3.6.3 Toplam Aerobik Mezofil Bakteri Sayimi

Besiyeri olarak Plate Count Agar (PCA) (Merck, Almanya) kullaniimistir. Hazirlanan
dilisyonlardan petri kutularina 0,1 mL aktarihip yayma yontemi ile ekim yapilmistir. Petriler
30°C’de 24-48 saat sire ile inkiibe edilmis ve inkiibbasyon sonunda gelisen koloniler sayilip
sonug kob/g olarak ifade edilmistir (FDA-BAM online, 2001a).

3.6.4. Laktik Asit Bakteri Sayimi

Besiyeri olarak de Man Rogosa Sharpe Agar (MRS) kullanilmistir. Dilisyonlardan
yayma plak yontemiyle ekim yapilmis ve petriler 30£2°C’de 24-48 saat inkiibasyon islemine
tabi tutulmustur. inkilbasyon islemi sonunda petri kutularinda gelisen koloniler sayilarak
sonuglar kob/g olarak verilmistir (ISO 15214, 1998).

3.6.5. Enterococcus Sayimi

Kanamycin Aesculin Azide (KAA, Oxoid) agar besiyeri kullanilmis ve diltisyonlardan
yayma plak yontemiyle ekim yapildiktan sonra petriler 37°C'de 24 saat inkiibasyona

birakilmistir (Foulquie”™ Moreno vd., 2003).
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3.6.6. Lactococcus spp. Sayimi

M17 agar besiyeri kullanilarak gerceklestiriimistir. Yayma plak yontemiyle ekim
yapilan petri kutulari 28-30°C’de 48 saat inkiibasyon islemine tabi tutulmustur (Terzaghi ve
Sandine, 1975).

3.6.7. Toplam Koliform Sayimi

Toplam koliform analizi en muhtemel sayim (EMS) yontemi (3 tupld) kullanilarak
gercgeklestiriimistir. EMP yonteminde durham tipu igeren Lauryl Sulphate Tryptose Broth
(LSTB) (Merck, Almanya) bulunan 3 tipe hazirlanan dilisyonlardan 1 mL ilave edilmis ve
37°C'de 24-48 saat inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon islemi sonunda gaz pozitif tipler
belirlenmis ve EMS tablosu kullanilarak koliform bakteri sayisi kob/g olarak belirlenmigtir.
Olasilik testi sonuglarini kanitlamak igin tim gaz pozitif tiplerden durham tlpu iceren Brilliant
Green Bile Broth (Merck, Almanya) besiyerine 6ze ile inokulasyon yapiimis ve 37°C’'de 24-48
saat inkiibasyona birakilmistir. Bu strenin sonunda EMS tablosu kullanilarak ilk dilisyonun 1
mL’sinde bulunan kanitlanmis koliform bakteri sayisi saptanmistir. Bu deger ilk seyreltmenin
dilusyon faktort ile carpilarak 6rnegin 1 graminda bulunan kanitlanmis koliform bakteri sayisi
hesaplanmistir. Koliform bakteri sayimi projede belirtimemesine karsin Violet Red Bile Agar
(VRBA) kullanilarak 37°C'de 24-48 saat inkiibasyon kosullarinda da gerceklestiriimistir
(Anonim, 2005; FDA-BAM online, 2013).

3.6.8. Fekal Koliform Sayimi

Toplam koliform analizinde pozitif sonu¢ veren LSTB tiplerinden icerisinde durham
tipl bulunan Escherichia coli (EC) broth'a 6ze ile ekim yapilarak 45+0,5°C'de 24-48 saat
inkiibasyona birakilmistir. Bu slrenin sonunda gaz olusumu goézlenen tipler belirlenmis ve
EMS tablosu kullanilarak ilk dilisyonun 1 mL’sinde bulunan olasi fekal koliform bakteri sayisi
saptanmistir. Bu deger ilk dilisyon faktori ile carpilarak gidanin 1 graminda bulunan olasi
fekal koliform bakteri sayisi hesaplanmistir (Anonim, 2005; FDA-BAM online, 2013).

3.6.9. Koagulaz Pozitif Staphylococcus aureus Sayimi

Hazirlanan dilisyonlardan Baird Parker Agar (Merck, Almanya) iceren petri kutularina
plak yayma yontemi ile ekim yapiimis ve 370C'da 24 saat inkibasyon islemine tabi
tutulmustur. inkilbasyon sonunda etrafi saydam zonlu siyah parlak koloniler sayilmistir.
Sonuglar kob/g olarak ifade edilmistir. Petrilerden 5 er adet koloni alinarak Gram boyama ve
koagulaz dogrulama testlerine tabi tutulmuslardir (FDA-BAM online, 2001c; ISO 6888-1,
2004).

3.6.10. Toplam Maya-kiif Sayimi
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Maya-kif sayiminda sterilize edilmis %10 tartarik asit ilave edilen Potato Dextrose
Agar (PDA) (Merck, Almanya) kullaniimistir. Hazirlanmis dilisyonlardan 0,1 mL alinip PDA
iceren petri kutularina aktariimis ve 280C’'de 4-5 giin sire ile inkiibe edilmistir. inkiibasyon
sonunda gelisen tim koloniler toplam maya-kuf olarak sayilip sonuglar kob/g olarak ifade
edilmistir (Harrigan, 1998; FDA-BAM online, 2001Db).

3.6.11. Peynirde Bakteriyosin Aktivitesinin Belirlenmesi

Peynirde bakteriyosin aktivite testi iki sekilde gerceklestirilecektir. Birinci yontemde
steril kosullarda stomaker posetine tartilan 5 g peynir érnegine 0,02 N HClI'den 5 mL ilave
edildikten sonra 3 dk homojenize edilmistir. Santrifiij (4°C’de 10000 x g'de 10 dk) isleminden
sonra filtrat kismi alinarak pH degeri 1IN NaOH ile 6,0'ya ayarlanmis ve 70°C’de 5 dk 1sil
isleme tabi tutulmustur. Bu islemlerin ardindan agar spot yontemi ile bakteriyosin aktivitesi
belirlenmistir (Munoz ve ark., 2004). Bakteriyosin aktivitesinin belirlenmesinde indikator
bakteri olarak Lactobacillus plantarum DSM 2601 (enterosin KP bakteriyosinine en duyarli
olan bakteri) kullanilmistir. ikinci yontemde ise steril kosullarda tartilan 1 g peynir 6rnegi
Lactobacillus plantarum DSM 2601 iceren yumusak agarli MRS overlay agarin Uzerine
konulmus ve 30°C'de 24 saat inkilbasyon islemine birakilmistir. inkiibasyon isleminin

sonunda petride berrak zon olusup olusmadigi belirlenmistir.

3.7. Tekstiir Analizleri

Peynirlerin olgunlasma boyunca Texture Profile Analzyer (Stable MicroSystem, UK)
cihazi kullanilarak ve iki donguli kompresyon testi yapilarak tekstur profil Ozellikleri
belirlenmistir (Avsar, 2010).
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Sekil 3.6. Tekstlr profil analiz cihazi (Texture Profile Analyzer, Stable MicroSystem, UK).

XXV



4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Genel Bilesim Analizleri

Arastirmada ticari LAB ile Uretilen kontrol peynirleri (K-Peyniri) ile ticari LAB +
Enterococcus faecium HZ kombinasyonu ile uretilen peynirlerin (E-Peyniri) vakum
paketlendikten sonra 90 gunlik depolama slresince genel bilesimlerinde meydana gelen
degisimler sirasiyla Sekil 4.1, Sekil 4.2 ve Sekil 4.3'de verilmistir.

Istatistiksel analizler, E-peynirinin %kurumadde, %yag, %protein, %nemde tuz ve %la
degerlerinin K-peynirinin degerlerinden 6nemli derecede yiksek oldugunu gostermistir
(p>0,05). Bu durumun, E-peynirinde Enterococcus faecium HZ varligindan dolayr daha
yuksek bir asitlik oranina sahip olmasindan (p<0,05) ve bu durumun Uretim siresince pihtida
meydana gelen kasilmayi arttirdigi ve daha fazla oranda sinereze yani peynir suyu kaybina
neden oldugundan kaynaklandi§i dusunulmektedir. Diger yandan, Urtnlerin salamura
tuzlanmadan sonra vakum paketlenmesiyle dis cevre ile ile ilgili olarak bir madde
alisverisinde bulunmadigindan Uretilen peynirlerin depolama slresince belirlenen genel
bilesim degerlerinden %km, %yag, %kurumadede yag, %protein, %nemde tuz, %kl ve %la
Uzerinde 6nemli bir degisim saptanmamistir (p>0,05). Depolama boyunca sadece %tuz ve
%serumda tuz degerlerindeki fark onemli bulunmustur (p<0,05). Onemli degisimin
peynirlerde depolamanin ilk ayi icinde meydana geldigi ve ileriki dénemlerde (30., 60. ve 90.
gunlerde) stabil kaldi§i gdzlenmistir. Bu durumun tuzun peynir icindeki dagilimin asitlik, su ve
tuz gradiyenti gibi birgok faktoriin etkisinden kaynaklanan kompleks bir olay olmasindan
kaynaklandi§i diisiinilmektedir. Uretilen peynirleri Tirk Gida Kodeksi Peynir Tebligine gore
yari-sert, olgunlastiriimis, tam yagl peynir olarak siniflandirmak mimkindir. Bu arastirmada
elde edilen veriler Karagul-Yiceer vd. (2007) tarafindan bildirlen ve salamurada
olgunlastirilan Ezine peynir bilesimi ile de (%kurumadde, %48,2-56,9; %kurumaddede yag
%49,3-58,8; %kurumaddede tuz, 5,6-11,9; %lakitk asit, 0,73-2,13) uyumlu bulunmustur.

4.2. Ucucu Bilesen Profili

Arastirmada K ve E peynirlerinde belirlenen ugucu bilesenler ve bunlara ait bagil
ortalamalar'e gorulecegi Uzere sekiz ayri kimyasal sinif altinda verilmistir (Tablo 4.1-4.8).
Tablolardan goérilecegi Uzere olgunlasma boyunca bazi bilesenlerin miktarlari sirekli olarak
artis gosterir iken, bazi bilesenlerde 6nce azalma sonradan artis ve bazilarinda ise surekili
azalma go6zlenmistir. Bu durum peynirde ugucu bilesenlere ait mekanizmalarin dinamik

oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.1. Peynir érneklerinde 90 gunliik depolama boyunca %titrasyon asitligi (a), %kurumadde (b),
%protein (c) degerlerindeki degisimler. K, ticari starteri kullanilarak Uretilen Beyaz peynir, kontrol
peynir; E, ticari kultir ve E. faecium HZ kullanilarak uretilen peynir.
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Sekil 4.2. Peynir érneklerinde 90 ginliik depolama boyunca %yag(a), %kurumadde yag (b), ve %kl
(c) degerlerindeki degisimler. K, ticari starteri kullanilarak Uretilen Beyaz peynir, kontrol peynir; E,
ticari kultur ve E. faecium HZ kullanilarak Uretilen peynir.
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%nemde tuz (c) degerlerindeki degisimler. K, ticari starteri kullanilarak Uretilen Beyaz peynir, kontrol
peynir; E, ticari kultir ve E. faecium HZ kullanilarak uretilen peynir.
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Arastirmada peynirlerde;

e 15 alkol, 18 alkan, 12 asit, 10 aldehit, 11 keton, 9 ester, 4 lakton ve 4 diger olmak
Uzere toplam 83 ugucu bilesik belirlenmistir.

e Bu bilesiklerin 60’1 (7 aldehit, 9 keton, 14 alkan, 13 alkol, 7 ester, 5 asit, 4 lakton ve 1
diger) K-peynirinde, 73’0 (9 aldehit, 10 keton, 12 alkan, 13 alkol, 8 ester, 12 asit, 4
lakton ve 5 diger) E-peynirinde tespit edilmistir.

e Enterococcus faecium HZ kullanimi (E-peyniri) en ¢ok lipolitik sistem tzerinde etkili
olmus ve K-Peynirinde saptanamayan kisa ve orta uzunluktaki yag asitlerinin serbest
hale gecmesinden sorumlu oldugu goéralmustir (Tablo 4.6).

e Enterococcus faecium HZ kullaniminin bir diger etkisi ise peynir aromasinda dnemli
bir bilesen olan laktoz metabolizmasi sonucu ortaya cikan 3-hidroksibutan-2-on
(asetoin) bagil miktarinin K-peynirine gére olgunlasmanin her asamasinda iki kat
daha fazla tespit edilmis olmasidir.

e K-peynirinde en ¢ok belirlenen ilk Gi¢ ugucu grup sirasiyla alkoller, alkanlar, aldehitler
olusturur iken, E-peynirinde alkoller, aldehitler ve asitler olmustur.

Sezen-Demirci (2012), Ankara piyasasinda satilan inek sitinden Uretilen Beyaz
peynirlerde yilksek vakum distilasyon teknigi kullanarak 43 ucucu bilesen belirlemislerdir.
Ancak bu bilesenler arasinda alkan bulunmamaktadir. Bu arastirmada bulunan ugucular
bagil miktarlarina gére en coktan en aza dogru sirasiyla alkoller, alkanlar, asitler, esterler,

ketonlar, aldehitler ve diger bilesikler seklinde siralanmistir.
4.2.1. Alkoller

Arastirmada miktarca en cok miktarda alkoller belirlenmistir (Tablo 4.1). Peynirde
alkoller; laktoz fermentasyonu, metil ketonlarin indirgenmesi, amino asit metabolizmasi ve
linoleik veya linolenik asidin parcalanmasi gibi farkli metabolik yollarlarla olusabilmektedir
(Molimard ve Spinnler, 1996). Bu arastirmada, birincil, ikincil, dallanmis, fenolik, kukurt iceren
ve doymamis olmak Uzere farklh alkoller tespit edilmistir. Alkoller arasindan ise sirasiyla
fenetilalkol ve 3-metilbutan-1-ol miktar agisindan en ¢ok belirlenen alkol olmuslardir. Bu iki
alkol ayni zamanda K-peynirinde, E-peynirinde daha fazla belirlenmistir. Benzer sekilde alkol
miktari her iki peynirde de dalgalanmalar gosterse bile K-peynirinde E-peynirine nazaran
daha yuksek miktarda belirlenmistir. Bu durumun kullanilan E. faecium’un bu molekdlin
olusmasinin bir sekilde baskiladigi spekile edilebilir. Peynirlerin aromasina alkolik,
sarabimsi, meyvemsi olarak katkida bulunan alkoller, geleneksel peynirlerimizden Beyaz
(Sezen-Demirci, 2012), Tulum (Hayaloglu vd., 2007), Kuflu peynir (Hayaloglu vd., 2008) ve
Kasar (Hayaloglu, 2009) da tespit edilmistir.
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Tablo 4.1. Ticari laktik asit bakteri kullanilarak Uretilen kontrol peynirinde (K-peyniri) ve ticari laktik asit bakterisi+ Enterococcus faecium

peynirlerinde(E-peyniri) buzdolabi kosullarinda 90 giinlilk olgunlasma siiresince belirlenen alkol grubu bilesikler ve bagil miktarlari (n=2) **3

HZ ile Uretilen

K-Peynir E-Peynir
ug/kg
Bilesik Gunl Gun 30 Gun 60 Gun 90 Gunl Gun 30 Gun 60 Gun 90
1 Ethyl alcohol 0,74+0,85 1,69+ 1,95 2,91+ 1,05 4,27+ 8,53 4,55+ 4,35 4,43+ 4,65 2,96+ 3,41 7,34+ 8,88
2 2-Butanol (CAS) 0 0 0 0,35+0,41 0 0,10+0,20 0,20+0,23 0,01+0,01
3 2-Methyl-1-propanol 0,51+1,02 1,78+2,07 1,75+2,03 0 0,32+0,63 0,19+0,39 0 1,34+1,58
4  3-Methylbutan-1-ol 24,99+24,89 23,75+74,66 20,27+£19,05 14,74+15,16 20,70+31,35 10,33+5,54 8,71+4,49 14,41+23,40
5 3-Methyl-3-buten-1-ol 0,2040,24 0,26+0,31 0,29+0,34 0,42+0,25 0,08+0,17 0,12+0,16 0,08+0,09 0,16+0,19
6 1-Pentanol 0 0 0 0 0,03+0,06 0 0 0
7 2-Heptanol 0 0 0 0,22+0,16 0 0 0 0,17+0,24
8 2-Methyl-2-buten-1-ol 0 0 0 0,19+0,38 0,04+0,08 0,08+0,13 0 0
9 1-Hexanol 0 0 0 0,41+0,53
10 2-Butanol, 2,3-dimethyl 1,01+0,08 0,46+0,57 0,81+0,62 0,76+0,39 5,48+9,29 0,48+0,32 0,32+0,37 0,34+0,68
11 2-ethyl-1-hexanol 0,38+0,20 0,65+0,35 0,37+0,24 0,34+0,09 3,3245,67 0,48+0,20 0,33+0,07 0,34+0,25
12 2,3-Butanediol 0 0 0 0 0 0,65+0,74 0,40+0,46 0
13 3-(Methylthio)-1-propanol 0,80+1,03 5,86+6,85 2,32+2,86 0 0,26+0,32 0,08+0,15 0 0,05+0,10
14 Benzyl alcohol 0 0 0,16+0,19 0,18+0,36 0,49+0,97 0 0 0,04+0,08
15 Phenethyl alcohol 23,80+26,92 24,31+67,53 27,73+£65,97 75,78+£132,28 15,49+30,59 5,31+6,08 3,53+£3,54 26,14+30,69
TOPLAM 55,7 58,8 56,7 97,7 51,2 22,3 16,5 50,3

! Bagil miktarlar DB-wax kolon kullanilarak elde edilen pik alanlarindan hesaplanmistir.

2 Degerler iki enjeksiyon ortalamasidir (ortalamazstandart hata).
® Bagil miktar = Bagil miktar (ug/kg) = (Aroma aktif maddenin alani/i¢ standardin alani) x i¢ standardin miktari x diizeltme faktori



4.2.2. Alkanlar

Arastirmada peynirlerde miktarca en ¢ok belirlenen ikinci grup bilesik alkanlardir
(Tablo 4.2). Alkanlar yag asitlerinin oksidasyonundan kaynaklandigi gibi yemden de
gelebilmektedir (Sulejmani, 2018; Carbonell vd., 2002; Kondyli vd., 2002). Bu arastirmanin
aksine Sezen- Demirci (2012) Beyaz peynirde herhangi bir hidrokarbon rapor etmemistir.
Yiksek miktarda alkan varliginin kullanilan starter kulturin hidrolitik etkisinden ve st

hayvaninin beslenmesinden kaynaklanabilecegi ileri surdlebilir.
4.2.3. Asitler

Bu arastirmada saptanan K ve E peynirleri arasindaki en belirgin fark serbest yag
asitlerinde gorulmustir (Tablo 4.3). Pentanoik, hekzanoik, oktanoik, nonanoik, dekanoik ve
dodekanoik asitler sadece E-peynirinde saptanmistir. E-peynirindeki yuksek ve farkli
cesitlerdeki serbest yag asitleri varhigi E. faecium HZ'nin lipolitik aktivitesine atfedilebilir.

Yag asitleri bircok peynir ¢esidinde bulunan dominant ugucu bilesiklerdir. Asitler
peynirde direk olarak da aromaya katkida bulunduklar gibi, metilketonlar, alkoller, esterler ve
laktonlar gibi diger aromatik bilesiklerin de ©ncul maddesidirler (McSweeney ve Sousa,
2000). Arastirmada saptanan 2 ve 6 karbonlu yag asitleri ise genellikle laktozun ve amino
asitlerin parcalanmasi sonucu mikroorganizma faaliyeti ile ortaya cikmaktadir. Kisa zincirli
yag asitleri ketonlarin, esterlerin ve aldehitlerin oksidasyonu sonucu da olusabilmektedir
(Brennand vd.,1989; Molimard ve Spinnler, 1996). Bilindigi Gzere, 4 veya daha fazla karbonlu
yag asitlerinin genel olarak sutteki trigliseridlerin lipoliz olmasi sonucu ortaya cikmaktadir
(Urbach, 1993). Lipoliz, genellikle ¢ig sut kullanildigi takdirde sutin kendi lipaz enzimi

velveya mikrobiyel lipaz enzimi ile meydana gelmektedir.
4.2.4. Aldehitler

Tablo 4.4'de gorulecegdi tUzere deneme peynirlerinde 10 degisik aldehit bulunmustur.
Bunlar arasinda da 3-metilbutilaldehit ve fenilasetaldehit her iki peynirde de en ¢ok miktarda
saptanan aldehitler olmuslardir. Bilindigi Gzere aldehitler c¢ogunlukla aminoasitlerin
transaminasyonu sonucu olusan imitlerin dekarboksilasyonu, amino asitlerin Strecker
degradasyonu veya doymamis yag asitlerinin 3-oksidasyonu ile olusabilmektedir (Urbach,
1995; Molimard ve Spinnler, 1996). Aldehitler, cogunlukla ara bilesik olarak davranirlar ve

peynirlerde hizlica alkollere veya asitlere donusebilirler (Hayaloglu vd., 2007).
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Tablo 4.2. Ticari laktik asit bakteri kullanilarak Uretilen kontrol peynirinde (K-peyniri) ve ticari laktik asit bakterisi+ Enterococcus faecium

peynirlerinde(E-peyniri) buzdolabi kosullarinda 90 giinliik olgunlasma siiresince belirlenen alkan grubu bilesikler ve bagil miktarlari (n=2) *>3

HZ ile Uretilen

K-Peynir E-Peyniri
ug/kg
1 Bilesik Giinl Giin 30 Giin 60 Giin 90 Giinl Giin 30 Giin 60 Giin 90
2 n-Heptane 200242147  26,96+31,15  26,14x1205  16,48+22,01 5,56+8,29 2,38+2,75 0 12,82+14,82
3 Toluene 0,13+0,15 0,26+0,30 0,41+0,59 0,19+0,39 0,25+0,29 0,36+0,11 0,37+0,14 0,41+0,44
4 p-ksilen 0 0 0 0 0 0,04+0,07 0,07+0,08 0
5 2-methyl decane 0,16+ 0,18 0,47+ 0,94 0,16+ 0,32 0 0 0 0 0
6 Nonane 0,52+ 0,61 0,28+ 0,56 0,32+ 0,37 0,57+ 0,66 0 0,27+ 0,33 0,21+ 0,24 0
7 2,2,4,6,6-pentamethyl heptane, 12,1248,16 17,47£10,07 13,78+3,54 9,59+5,54 10,58+7,76 4,20+1,73 4,38+0,69 5,47+4,39
8 3-methyl nonane 1,32+0,92 2,23+1,50 1,60+0,71 1,62+0,86 1,43+1,10 0,92+0,14 1,07+0,31 0,85+0,76
9 n-Decane 2,81+1,76 5,16%2,83 3,68+1,64 3,63+£2,29 4,71+0,90 2,33+0,37 2,52+0,83 2,24+1,80
10 4,6-dimethyl undecane 0,65+0,51 0,26+0,31 0,47+0,67 0,15+0,17 0,29+0,57 0 0,23+0,46 0
11 2-methyl decane 0 0 0 0,12+0,25 0 0 0 0
12 2,3,5-trimethyl decane 0 0 0 0,12+0,24 0 0 0 0
13 3-methyl undecane 0 0 0 0 0 0 0,23+0,46 0,34+0,68
14  9-methyl nonadecane 0 0 0 0 0 0 0 0
15 n-Dodecane 2,38+£1,76 2,23+1,67 2,46x2,03 2,71+2,50 2,20£1,50 0,84+0,30 0,78+0,15 0,91+1,05
16 3-methyl tridecane 0,42+0,48 0,71+0,92 0 0,21+0,42 0 0 0 0
17 tetradecane 0,82+0,66 0,78+0,70 0,74+0,60 0 0,94+0,27 0,23+0,26 0,20+0,23 0,38+0,44
18 3,5-Dimethyldodecane 0,05+0,10 0,14+0,27 0,09+0,17 0,07+0,14 0,36+0,43 0,06+0,12 0 0
TOPLAM 45,5 63,7 51,3 36,2 26,8 11,6 10,1 23,4

! Bagil miktarlar DB-wax kolon kullanilarak elde edilen pik alanlarindan hesaplanmistir.
2 Degerler iki enjeksiyon ortalamasidir (ortalamatstandart hata).
® Bagil miktar = Bagil miktar (ug/kg) = (Aroma aktif maddenin alani/i¢c standardin alani) x i¢ standardin miktari x diizeltme faktori
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Tablo 4.3. Ticari laktik asit bakteri kullanilarak Uretilen kontrol peynirinde (K-peyniri) ve ticari laktik asit bakterisi+ Enterococcus faecium HZ ile Uretilen
peynirlerinde(E-peyniri) buzdolabi kosullarinda 90 giinliik olgunlasma siiresince belirlenen asitler ve bagil miktarlari (n=2) **3

K-Peyniri E-Peyniri
ug/kg
Bilesik Gunl Gun 30 Gin 60 Gun 90 Gunl Gin 30 Gun 60 Gun 90
1 Asetik asit 2,01+0,76 9,85+10,26 2,70+1,90 18,60+19,54 0,66+0,77 6,00+6,51 5,1615,66 10,25+10,02
2 Formik asit 0 0 0 0 0,42+0,41 0 0 0
3 Propanoik asit 0,29+0,33 0,04+0,08 0,23+0,28 0,39+0,46 0,27+0,24 0,39+0,52 0,22+0,26 0,48+0,80
4 2-Metil propanoik asit, - 0,70+0,83 3,19+4,01 0,45+0,53 1,88+3,06 0,37+0,68 0 0 1,22+1,54
5 Butanoik asit 0 0 0,82+1,65 4,36+1,52 0,70+1,40 2,15+2,48 2,49+2,88 3,561+4,83
6 3-metil butanoik asit 3,08+3,73 8,13+33,15 0,49+0,58 4,35+8,12 3,17+4,65 0,86+1,72 0,00+0,00 3,01+3,84
7 Pentanoik asit 0 0 0 0 0 0,36+0,72 0,72+0,83 0
8 Hekzanoik asit 0 0 0 0 3,90+£7,79 3,17+£3,66 3,21+3,71 0,75%0,92
9 Oktanoik asit 0 0 0 0 0,28+0,34 3,24+3,58 2,72+3,14 3,47+6,93
10 Nonanoik asit 0 0 0 0 3,19+4,96 1,17+0,61 0,26+0,30 0,06+0,13
11 Dekanoik asit 0 0 0 0 0,09+0,18 3,13+3,23 2,09+2,10 3,2146,43
12 Dodekanoik asit 0 0 0 0 2,17+£2,72 0,55+0,64 0,44+0,51 0
TOPLAM 6,08 21,21 4,69 29,58 12,28 21,02 17,31 25,96

! Bagil miktarlar DB-wax kolon kullanilarak elde edilen pik alanlarindan hesaplanmistir.
2 Degerler iki enjeksiyon ortalamasidir (ortalamazstandart hata).
® Bagil miktar = Bagil miktar (ug/kg) = (Aroma aktif maddenin alani/i¢ standardin alani) x i¢ standardin miktari x diizeltme faktoru
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4.2.5. Ketonlar

Benzer sekilde Tablo 4.5'de bu arastirmada belirlenen ketonlar verilmistir. Ketonlar
arasinda aromatik bir ugucu olmasi ile 3-hidroksi-2-butanon miktari dikkati gekmektedir. Bu
bilesik laktik asit bakterileri tarafindan sitrat metabolizmasi yoluyla meydana gelen ve
diasetil-rediikdaz enzimi vasitasiyla indirgenerek olusan “tereyad” aromasi veren bir
ketondur (Urbach, 1993; Curioni ve Bosset, 2002) ve E peynirinde K peynirine nazaran
yaklasik dort kat daha fazla bulunmustur. Bu calismada belirlenen ketonlara geleneksel
peynirlerimizden Erzincan Tulum (Hayaloglu vd., 2007; Avsar vd., 2009), Kuflu peynir
(Hayaloglu vd., 2008) ve Kars Kasari (Avsar vd., 2009; Hayaloglu, 2009) ve Beyaz peynir
(Gursoy, 2005) de tespit edilmistir. Ancak, bu calismada belirlenen keton cesidi diger
geleneksel peynirlerimiz ile karsilastirildiginda oldukga azdir. Nitekim, Kifli peynirde 20
(Hayaloglu vd., 2008), Erzincan Tulum peynirinde 12 (Hayaloglu vd., 2007), Kars Kasar
peynirinde ise 16 (Hayaloglu, 2009) keton belirlenmistir.

4.2.6. Esterler

Deneme peynirlerinde esterlerin  bagil miktarlarinin  dalgalanma  gosterdigi
gorulmektedir (Tablo 4.6). Esterlere peynirlerin ugucu bilesenler kisminda siklikla rastlanir.
Ozellikle metil ve etil esterler yumusak peynirlerde yiiksek konsantrasyonda bulunur (Adda
vd., 1982; Karahadian vd., 1985). Esterler, yag asitleri ile alkollerin birlesmesinden veya
alkolisiz yoluyla meydana gelmektedir Laktoz fermentasyonu veya amino asit katabolizmasi
ile de esterifikasyon reaksiyonlari olusmaktadir (Bosset ve Liardon, 1985).

Mikroorganizma faaliyeti sonucu ortaya cikan bu bilesikler, icinde bulunduklar
gidanin aromasina ‘meyvemsi’ flavor/note olarak katkida bulunurlar (Gatfield, 1988; Maarse,
1991; Liu vd., 2004). Peynirlerde tespit edilen ¢codu esterin “meyvemsi” veya “cicegimsi”
lezzet hissi verdikleri ve duyusal algilanma esiklerinin distk oldugu bildirilmektedir (Molimard
ve Spinnler, 1996). Ozellikle etil esterler peynirde “meyvemsi” kokuyu olusturur. Bu
komponentler, peynirlerde yag asitleri ve aminlerden kaynakli keskin ve acimsi aromay!i

azaltmak yonunde katkida bulunurlar (Gallois ve Langlois, 1990).
4.2.7. Laktonlar

Arastirmamizda, peynir Orneklerinde 4 lakton tespit edilmistir (Tablo 4.7). Peynir
orneklerinde eseri miktarda bulunan laktonlar, hidroksi yag asitlerinin kendi molekulu icinde
ester olusturmasi ile meydana gelmis halkali yapidaki bilesiklerdir. Stt Grtnlerinde genellikle
5 ve 6 kenarli halkalardan olusan y- ve &-laktonlar bulunur (Curioni ve Bosset, 2002).

Laktonlar genellikle y- ve &-hidroksi yag asitlerinden olusur.
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Tablo 4. 4 Ticari laktik asit bakteri kullanilarak Gretilen kontrol peynirinde (K-peyniri) ve ticari laktik asit bakterisi+ Enterococcus faecium
peynirlerinde (E-peyniri) buzdolabi kosullarinda 90 giinlik olgunlasma siiresince belirlenen aldehit grubu bilesikler ve bagil miktarlari (n=2) >*

HZ ile lretilen

K- Peyniri E- Peyniri
ug/kg

Bilesik Gunl Gun 30 Gun 60 Gun 90 Gunl Gun 30 Gun 60 Gun 90
1 Pentanal 0,48+ 0,45 2,71+ 3,70 0 0 1,10+ 2,20 0 0 0
2 lzobutiraldehit 1,64+ 3,27 0,60+ 1,19 0 0 0 0 0 0
3 3-Metilbutiraldehit 15,53+ 14,63 7,08+ 2,93 12,99+8,94 4,60+ 6,16 10,00+16,44 4,07+ 5,81 2,65+ 1,54 5,81+ 8,61
4 Hekzanal 0 0 0 0 0,14+0,27 0 0 0
5 Metiyonal 0,59+0,69 0,24+0,27 0,49+0,63 0 0,34+0,45 0,31+0,39 0,23+0,26 0+0,13
6 Benzaldehit 0 0,16+0,18 0,24+0,29 0,42+0,57 0,62+0,17 0,14+0,17 0,13+0,15 0£0,19
7 2-Fenilpropenal 0 0 0,13+0,25 0,47+0,94 13,92+18,97 0 0 0
8 Fenilasetaldehit 0 12,47+12,88 15,93+8,51 12,45+9,95 7,88+15,76 3,01+3,77 2,142 47 13,45+£15,53
9 Oktadekanal 0 0 0 0 0,36+0,56 0 0 0

10 2-(Metiltiyo)-2-fenilpropanal 0 0 0 0 0,99+1,98 0 0 0
TOPLAM 18,2 23,3 29,8 17,9 35,3 7,5 5,1 19,4

! Bagil miktarlar DB-wax kolon kullanilarak elde edilen pik alanlarindan hesaplanmistir.
2 Degerler iki enjeksiyon ortalamasidir (ortalamazstandart hata).

® Bagil miktar = Bagil miktar (ug/kg) = (Aroma aktif maddenin alani/i¢ standardin alani) x i¢ standardin miktari x diizeltme faktori
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Tablo 4. 5. Ticari laktik asit bakteri kullanilarak retilen kontrol peynirinde (K-peyniri) ve ticari laktik asit bakterisi+ Enterococcus faecium HZ ile Uretilen
peynirlerinde (E-peyniri) buzdolabi kosullarinda 90 ginlik olgunlasma siiresince belirlenen keton grubu bilesikler ve bagil miktarlari (n=2) *?®

K-Peyniri E-Peyniri
ug/kg
Bilesik Giint Giin 30 Giin 60 Giin 90 Giint Giin 30 Giin 60 Giin 90
1 2-Proapanon 0 0 0 0 0,41+ 0,81 0 0,84+ 0,96 2,15+ 2,50
2 2-Butanone 1,42+ 0,49 1,96+ 2,26 3,24+ 0,48 6,96+ 2,81 0,57+ 1,15 0,62+ 0,84 0,35+ 0,41 1,03+1,23
3 3-methyl-2-butanone 0 0 0 0 0+0,19 0 0,17+0,35 0
4 2-Pentanone 0,7740,26 1,03+0,71 1,49:0,39 1,33+0,85 0,59:0,74 0,22+0,44 0,4410,51 0,8510,67
5 2,3-Pentanedione 0,12+0,14 0 0 0,03+0,05 0 0 0 0
6 2-Heptanone 0,69£0,15 1,40+0,32 0,54+0,69 0,43+0,51 0,40£0,79 0,90£0,60 1,29+0,15 0,61+1,21
7 2-Octanone 0 0 0 0,05£0,10 0,160,32 0,0840,16 0,16+0,18 0,0£0,30
8 Cyclohexanone 0,3810,26 0,310,36 0,56+0,58 0,61:0,31 0,45:0,32 0,5240,17 0,390,03 0,33£0,40
9 3-hydroxy-2-butanone 2,46:0,81 0,51+0,65 0,75:0,61 0,60:0,66 4,99+4,42 1,13+1,14 2,09+1,50 3,04+4,07
10  2-Nonanone 0,28+0,20 0,57+0,38 0,89£0,71 0,890,40 0,1740,33 0,4740,09 0,39£0,06 1,63+1,89
11 2-Undecanone 0 0 0,120,24 0,05£0,10 0 0,160,19 0,120,14 0,2040,39
TOPLAM 6.1 5,8 7,6 10,9 7,7 3,2 6,2 9,8

!t Bagil miktarlar DB-wax kolon kullanilarak elde edilen pik alanlarindan hesaplanmistir.
2 Degerler iki enjeksiyon ortalamasidir (ortalamazstandart hata).
¥ Bagil miktar = Bagil miktar (ug/kg) = (Aroma aktif maddenin alani/i¢ standardin alani) x i¢ standardin miktari x diizeltme faktori
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Tablo 4. 6. Ticari laktik asit bakteri kullanilarak Uretilen kontrol peynirinde (K-peyniri) ve ticari laktik asit bakterisi+Enterococcus faecium HZ ile Uretilen
peynirlerinde (E-peyniri) buzdolabi kosullarinda 90 gunliik olgunlasma siiresince belirlenen esterler ve bagil miktarlar (n=2) *#2

K-Peyniri E-Peyniri
ug/kg

Bilesik Giinl Giin 30 Giin 60 Giin 90 Giinl Giin 30 Giin 60 Giin 90
1 Methyl acetate 1,36+0,64 2,80+ 0,71 1,65+1,91 5,39+ 4,67 0 0,87+ 1,01 0,77+ 0,88 0
2 Methyl butanoate 0 0 0 0 0 0 0 0,71+1,43
3 Ethyl butanoate 0 0 0 0,40+0,46 0 0 0 0,00+0,00
4  Methyl hexanoate 0 1,88+0,06 0,34+0,69 0,14+0,27 0 0,14+0,20 0,06+0,07 0
5 Ethyl hexanoate 0 0 0 0,10+0,11 0 0 0 0,61+1,07
6 Methyl octanoate 0 1,66+0,81 0 0 0,33+0,38 0 0 0
7 Methyl decanoate 0 1,31%0,38 0,31+0,39 0,11£0,21 0 0 0 0,400,52

Methyl dodecanoate 0 0 0,08+0,15 0,04+0,07 1,95+3,90 0 0 0,04+0,09

Methyl hexadecanoate 0 0 0 0 0,75+0,89 0 0 0,11+0,23

TOPLAM 1,36 7,65 2,38 6,16 3,03 1,00 0,83 1,17

! Bagil miktarlar DB-wax kolon kullanilarak elde edilen pik alanlarindan hesaplanmistir.
2 Degerler iki enjeksiyon ortalamasidir (ortalamatstandart hata).
¥ Bagil miktar = Bagil miktar (ug/kg) = (Aroma aktif maddenin alani/fi¢c standardin alani) x i¢ standardin miktari x diizeltme faktori
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Bu molekdiller stabildirler ve aromaya ‘hindistan cevizi” veya “seftalimsi’ bir aroma
verirler (Curioni ve Bosset, 2002). Hidroksi asitlerin memede oksidasyon yoluyla olusmasi
laktonlarin taze sagilmis sitte bulunmasina neden olur. Cig sltte sadece &-dekalakton
bulunmaktadir. Ancak laktonlar, st UrUnlerinde lipoliz ile serbest hale gecmis yag
asitlerinden es zamanh olarak olusabilirler. Nitekim d&-dekalakton'un peynir olgunlasmasi
esnasinda miktarinin arttigr  goézlemlenmistir (Urbach, 1995). Bu bilesiklerin varligina
geleneksel peynirlerimizden Erzincan Tulum (Hayaloglu vd., 2007) ve Kufli peynirde
(Hayaloglu vd., 2008) rastlanmamis olup sadece Kars Kasar peynirinde iki lakton (butirilakton

ve & -hekzalakton) bulundugu rapor edilmistir (Hayaloglu, 2009).

4.2.8.Diger Bilesikler

Arastirmada 2 terpen (limonen ve a-pinen) 1 heterosiklik bilesik (tiyazol) ve 1 kukurtlt
bilesik (dimetil stiffon) olmak Uzere 4’de diger bilesik belirlenmistir (Tablo 4.8). Bu bilesiklerin
hayvanin beslenmesinden kaynaklandigi bildiriimektedir.

4.3. Aroma Aktif Bilesenler

Kontrol (K-peyniri) ve E. faecium HZ kullanilarak uretilen (E-peynirlerin) aroma aktif
bilesenleri, bu bilesenlerin aromaya katkisi (Flavor Dilusyon Faktor) ve koku tanimlari
sirasiyla Tablo 4.9 ve Tablo 4.10’da verilmektedir.

Tablo 4.9'de goruldugu uzere, aroma aktif bilesiklerin sayisi, koku tanimlari ve
aromaya katkisi olgunlasma siresince artmaktadir. K-peynirinde olgunlasma stiresincel3
aroma aktif bilesik toplam aromaya katkida bulunmakta, bunlar arasinda ise etilbutanoat,
pentan-2,3-dion, 3-metil-butan-1-ol, metilsulfanilpropanal (metiyonal), asetik asit, butanoik
asit, 3-metilbutanoik asit ve 2-feniletanol en ©6nemli aroma aktif bilesikler oldugu
gorulmektedir.

Tablo 4.10'de ise, E-peynirinde belirlenen aroma aktif bilesikler, koku tanimlari ve
aroama katkilari olgunlasma stiresince verilmistir. Tablodan goérilecege lzere, E-peynirinde
aroma aktif bilesiklerin sayisinda artis gorulmis ve 16 bilesigin aromaya katkida bulundugu
saptanmistir. Bu bilesikler hekzanoik ve oktanoik asitlerin yanisira 3-metilbutil butanoat
esteridir. Ayrica E-peynirlerinde 3-hidroksibutan-2-on (acetoin) daha kuvvetli bir sekilde

hissedilmistir.
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Tablo 4.7. Ticari laktik asit bakteri kullanilarak dretilen kontrol peynirinde (K-peyniri) ve ticari laktik asit bakterisi+ Enterococcus faecium HZ ile Uretilen
peynirlerinde (E-peyniri) buzdolabi kosullarinda 90 giinliik olgunlasma siiresince belirlenen laktonlar ve bagil miktarlari (n=2) *°

K-Peyniri E-Peyniri
ug/kg

Bilesik Gln 1 Gin 30 Glin 60 Glin 90 Gin 1 Glin 30 Glin 60 Gin 90
1 o-Octalactone 0,230,20 047:0,32  0,28:0,33  0,63:0,18 1,07+1,09 0,39:0,16 0,42+0,18 0,640,74
2 d-Nonalactone 0,27+0,54 0,13+0,26 0 0 1,28+1,90 0 0,58+1,16 0
3 o-Decalactone 0,310,44 1,31:0,30  1,58+152  1,59+0,31 1,29+1,90 1,86+0,65 0,69£0,79 2,43£2,86
4  5-Dodecalactone 0,08+0,16 043:0,05  0,49:0,44  0,380,30 0,34+4,26 0,510,11 0,510,11 0,77+0,85

TOPLAM 0,89 2,31 2,35 2,60 3,98 2,7 2,2 38

! Bagil miktarlar DB-wax kolon kullanilarak elde edilen pik alanlarindan hesaplanmistir.
2 Degerler iki enjeksiyon ortalamasidir (ortalamatstandart hata).
¥ Bagil miktar = Bagil miktar (ug/kg) = (Aroma aktif maddenin alani/i¢ standardin alani) x i¢ standardin miktar x diizeltme faktori
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Tablo 4. 8. Ticari laktik asit bakteri kullanilarak tretilen kontrol peynirinde (K-peyniri) ve ticari laktik asit bakterisi+Enterococcus faecium HZ ile Uretilen
peynirlerinde(E-peyniri) buzdolabi kosullarinda 90 guinlik olgunlasma siresince belirlenen diger bilesikler ve bagil miktarlari (n=2) 2

K-Peyniri E-Peyniri
ug/kg

Bilesik Giinl Giin 30 Giin 60 Giin 90 Giinl Giin 30 Giin 60 Giin 90
1 Limonen 0 0 0 0 0 0,19+0,00 0 0
2 a-Pinene 0 0 0 0 0,35£0,41 0,140,16 0,36+0,16 0,19+0,38
3 Tiyazol 0 0 0 0 0,110,21 0,510,88 0 0,06+0,75
4 Dimetil sulfon 0,25+0,12 0,19:0,13 0,110,21 0,130,16 0 0,230,26 0 0,06+0,12

TOPLAM 0,25 0,19 0,11 0,13 0,46 1,47 0,36 0,31

! Bagil miktarlar DB-wax kolon kullanilarak elde edilen pik alanlarindan hesaplanmistir.
2 Degerler iki enjeksiyon ortalamasidir (ortalamatstandart hata).

¥ Bagil miktar = Bagil miktar (ug/kg) = (Aroma aktif maddenin alani/i¢c standardin alani) x i¢ standardin miktari x diizeltme faktort

41



Tablo 4. 9. Ticari laktik asit bakteri kullanilarak tretilen Kontrol peynirinde (K-peyniri) buzdolabi kosullarinda 90 giinliik olgunlasma stiresince saptanan aroma-

aktif bilesiklerin alikonma indeksleri (retention index, RI) ve aroma ekstraksiyon dilisyon analiz (AEDA) sonuclari

K-Peyniri
Logs FDF
Bilesik* CAS# Koku tanimi? DP-Wax Rlger Giun1 Gun 30 Gun 60 Gun 90
Butan-2,3-dion 431-03-8 tereyagi 980 980 - - 1 1
Etil butanoat 105-54-4 ananas 1044 1043 3 3 3 4
Pentan-2,3-dion 600-14-6 tereyadimsi 1059 1055 - 3 1 4
Heptan-2-on 110-43-0 Muz benzeri, meyvemsi 1186 1187 - - 1 1
3-metilbutan-1-ol 123-51-3  viski, malt, kimyasal 1219 1220 - 1 4 5
Etil hekzanoat 123-66-0 floral 1224 1224 - 1 1 1
Pentan-1-ol 71-41-0 Kimyasal 1234 1255 - 1 1 1
3-Hidroksibutan-2-on (acetoin) 513-86-0 Tereyag, yogurt 1298 1297 - - 1 1
Methylsulfanylpropanal (methional) 3268-49-3  Et suyu, firinda patates 1458 2 4 4 5
Asetik asit 64-19-7 Sirke 1466 1450 3 4 4 5
Bitanoik asit 107-92-6  Acimis tereyagi 1619 3 3 4 5
3-metil butanoik asit 503-74-2 Kirli ayak kokusu 1665 3 4 4 5
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Tablo 4. 10. Ticari laktik asit bakteriler ve Entereoccus faecium HZ kullanilarak Uretilen peynirlerde (E-peyniri) buzdolabi kosullarinda 90 ginlik olgunlasma
suresince saptanan aroma-aktif bilesiklerin alikonma indeksleri (retention index, RI) ve aroma ekstraksiyon diliisyon analiz (AEDA) sonuglari.

E-Peyniri
Logs FDF
Bilesik* CAS# Koku tanimi? DB-Wax Rlger Gun1 Gun 30 Gun 60 Gun 90
Butan-2,3-dion 431-03-8 tereyagi 980 980 0 0 0 0
Etil butanoat 105-54-4  ananas 1044 1043 0 3 3 3
Pentan-2,3-dion 600-14-6 tereyagimsi 1059 1055 0 1 1 1
Metil hekzanoat 106-70-7 meyve, ferah, ananas 1202 0 1 1 0
3-metilbutan-1-ol 123-51-3  viski, malt, kimyasal 1219 1220 0 1 3 4
Etil hekzanoat 123-66-0 floral 1224 1224 - 1 1 1
3-metilbutil butanoate 106-27-4  Meyvemsi, yesil muz 1266 0 - 1 -
3-Hidroksibutan-2-on (acetoin) 513-86-0 Tereyad, yogurt 1297 3 1 2 2
Methylsulfanylpropanal (methionol) 3268-49-3  Et suyu, firinda patates 1458 2 4 4 5
Asetik asit 64-19-7  Sirke 1450 2 4 4 5
Bltanoik asit 107-92-6  Acimis tereyagi 1619 3 3 4 5
2-fenilaset aldehit 122-78-1 Bal, ¢cimen, tatli 1636 - 1 1 1
3-metil batanoik asit 503-74-2  Kirli ayak kokusu 1665 3 4 3 4
Hexanoic acid 142-62-1  Keci peyniri, asit 1832 1 1 1
Oktanoik asit - 0 1 1

43



4.4. Duyusal Analizler

Seki 4.4'de K ve E peynirlerinde depolama suresi boyunca belirlenen duyusal
Ozellikleri (renk ve go6rinds, yapi ve tekstir, kaki ve koku) verilmektedir. Sekilden de
gorulecege Uzere, en blylk degisimler ve farkliliklar yapi ve tekstir ve tat ve koku
Ozelliklerinde belirlenmistir. Yapi ve tekstur giderek yumusamaya basladigindan depolama
boyunca baslangi¢c degerlerinden daha disik puan alir iken, tat ve koku artan aroma aktif
bilesiklerin say! ve cesidine bagll olarak artan bir egilim gdstermistir. Ancak, tat ve koku
puanlari E-peynirinde depolamanin ikinci ayinda itibaren belirgin bir sekilde K-peynirinden
daha yiksek cikmistir. Bu durumun E. faecium HZ tarafindan U0retilen aroma aktif
bilesiklerden kaynaklandi@i ileri strllebilir. Benzer sonuclar Goncuoglu vd. (2009) tarafindan
da bildirilmistir. Enterococcus faecium sitrat ve glukoz metabolizmasi ile aromay arttirdigi

onceki calismalarda rapor edilmistir (Vaningelgem vd., 2009).

a.

Sekil 4.4. Kontrol peynirinde (K-peyniri) (a) ve Enterococcus faecium HZ (E-Peyniri) ile Uretilen Beyaz
peynirlerde (b) buzdolabi kosullarinda 90 gilinlik olgunlasma suresince belirlenen duyusal (renk ve
gorunus, yapi ve tekstir, tat ve koku) ozellikler.

4.5. Mikrobiyolojik analizler
Ticari peynir kalttra (K-peyniri), ticari peynir kiltirt ve Enterococcus faecium HZ (E)

birlikte kullanilarak Uretilen (E-peyniri) Beyaz peynir érneklerin toplam mezofil aerobik bakteri
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icerikleri Tablo 11'de verilmistir. Tablodan da goéruldigiu Gzere K-peynirinin toplam bakteri
iceriginin depolama suresince arttigi, 6,46 log kob/g’dan 8, 42 log kob/g’a ulastigl
belirlenmistir (p<0.05). E.-peynirinde ise depolamanin ilk 30 gininde sayisinda dnemli bir
degisimin olmadigi (7,25 log kob/g’dan 7,41 log kob/g arttigi), depolamanin 30’uncu ginide
itibaren toplam mezofil bakteri sayisinda bir azalmanin (7,41 log kob/g’dan 6,73 log kob/g'a
distigi) oldugu belirlenmistir (p<0,05). Ayrica, E-peyniri K-peynirinden depolama basinda
daha yuksek oranda TAMB icerir iken,<0,05) depolamanin sonunda durum tersine
donmdastir (p<0,05). Bu degisimin ortama hakim olan E. faecium HZ'nin inhibitdr etkisinden

kaynaklandigi tahmin edilmektedir.

Tablo 4.11. Ticari laktik asit bakteri kullanilarak dretilen kontrol peynirinde (K-peyniri) ve ticari laktik
asit bakterisi+Enterococcus faecium HZ (E-Peyniri) ile Uretilen peynirlerinde buzdolabi kosullarinda 90
gunluk olgunlasma stresince belirlenen toplam mezofil aerobik bakteri igerigi (log kob/g). **2

Ornek Depolama Suresi (Giin)

1 30 60 90
K-peyniri 6,46+0,44** 7,66+0,29 *& 8,05+0,56 °© 8,42+0,18 =
E-peyniri 7,25+0,05 *® 7,41+0,21 " 6,93+0,07 *° 6,73+0,09 PAP

t K: kontrol peynir, ticari starter kilttr kullanilarak Gretilen Beyaz peynir; E: ticari starter kiltir ve E. faecium
HZ'nin birlikte kullanilarak Uretilen Beyaz peynir.

2a, b, ¢, d; Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farkhdir.

%A, B, C, D, E; Ayni siitunda farkl harflerle tstel gosterilen degerler birbirinden p<0,05 duizeyinde farkhdir.

Beyaz peynir o6rneklerinin  Lactobacillus igerigi incelendiginde K-peynirinin
Lactobacillus iceriginin (7,59 log kob/g) E-peynirinden (5,63 log kob/g) daha yiksek oldugu
belirlenmistir (Tablo 4.12). E kodlu peynir 6rneginde Lactobacillus sayisinin diisiik olmasinin
temel nedenin E. faecium HZ'un Lactobacillus’lara karsi kuvvetli inhibitdr etkisinden
kaynaklandigi dusunulmektedir. Peynir Orneklerinin  Lactobacillus iceriklerinin  depolama
islemi siresince arttigi belirlenmistir. Kontrol érneginde 7,59 log’dan 8,51 log'a; E. faecium

HZ iceren 6rnekte 5,63 log’dan 6,67 log'a arttigi belirlenmistir.

Tablo 4.12. Kontrol peynirinde (K-peyniri) ve Enterococcus faecium HZ (E-Peyniri) ile Uretilen
peynirlerinde buzdolabi kosullarinda 90 glnlik olgunlasma siresince belirlenen Lactobacillus igerigi
(log kob/g). 123

Ornek Depolama Suresi (Giin)

1 30 60 90
K-peyniri 7,59+0,13 8,01+0,09 "B 8,37+0,22°6¢ 8,51+0,14°¢
E-peyniri 5,63+0,07 8,07+0,07 " 8,47+0,13C 8,67+0,06

L K: kontrol peynir, ticari starter kultir kullanilarak Uretilen Beyaz peynir; E: ticari starter kiiltir ve E. faecium
HZ’nin birlikte kullanilarak Uretilen Beyaz peynir.

2a, b, ¢, d; Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farkhdir.

3A, B, C, D, E; Ayni slitunda farkli harflerle tstel gosterilen degerler birbirinden p<0,05 dizeyinde farkhdir.
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Peynir 6rnekleri Lactococcus sayisl acgisindan incelendiginde baslangic asamasinda
ornekler arasinda 1 log'luk farkin oldugu, diger bir ifade K-peynirinde 6,06 log iken E-
peynirinde 7,08 log oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.13) (p<0,05). Depolama siresince K-
peynirinde Lactococcus sayisinda belirli bir diizeyde artis oldugu (6,06 log’dan 8,49 log'a
arttig1) (p<0,05), E-peynirinde ise ise depolamanin 30’uncu giintine kadar artis (7,08 log’dan
8,46 log'a), ancak 30'uncu giinden sonra Lactococcus sayisinda bir azalis (8,46 log'dan
7,53 log'a) oldugu belirlenmistir (p<0,05). E. faecium HZ kullanilarak Uretilen peynirlerde
Lactobacillus ve Lactococcus sayisinin yuksek olmasinin nedeni E. faecium HZ bakterisinin
M17 ve Ozellikle MRS besiyerinde iyi gelisme yetenegine sahip olmasi ile agiklanabilir.
Ayrica her iki besiyerinde yuksek dlzeyde bakteriyosin lretme aktivitesine de sahiptir
(Yildirim vd., 2014).

Tablo 4.13. Kontrol peynirinde (K-peyniri) ve Enterococcus faecium HZ (E-Peyniri) ile Uretilen
peynirlerinde buzdolabi kosullarinda 90 giinlik olgunlasma siresince belirlenen Lactococcus igerigi
(log kob/g). *23

Depolama Siresi (Gun)

Ornek
1 30 60 a0
K-peyniri 6,06+0,06* 7,52+0,09°¢E 8,35+0,18 P 8,49+0,08 P
E-peyniri 7,08+0,15% 8,46+0,12°° 8,13+0,06 *° 7,53+0,10 *

1 K: kontrol peynir, ticari starter kultir kullanilarak Uretilen Beyaz peynir; E: ticari starter kiltur ve E. faecium
HZ’nin birlikte kullanilarak Uretilen Beyaz peynir.

2a, b, ¢, d; Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 dizeyinde farkiidir.

®A, B, C, D, E; Ayni siitunda farkl harflerle uistel gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farkhdir.

Beyaz peynir drnekleri Enterococcus igerigi agisindan irdelendiginde gerek kontrol
gerekse E. faecium HZ kullanilarak Uretilen peynirlerde Enterococcus tespit edilememistir. E.
faecium HZ kullanilarak uretilen peynirlerde Enterococcus tespit edilmemesinin nedeni
yapilan calismada E. faecium HZ'nin kanamisine duyarli olmasindan kaynaklanmaktadir
(Tablo 4.14). Sut drdnlerinden izole edilen E. faecalis ve E. faecium’'un bazi suslarinin E.
faecium HZ gibi kanamisine duyarli olduklari bildirilmistir (Batish ve Ranganathan, 1986;
Giraffa vd., 1997).

Tablo 4.14. Kontrol peynirinde (K-peyniri) ve Enterococcus faecium HZ (E-Peyniri) ile Uretilen
peynirlerinde buzdolabi kosullarinda 90 ginliik olgunlasma silresince belirlenen Enterococcus igerigi
(log kob/g). 123

) Depolama Suresi (Gin)
Ornek

1 30 60 90
K-peyniri 1> 1> 1> 1>
E-peyniri 1> 1> 1> 1>

t K: kontrol peynir, ticari starter kilttr kullanilarak Gretilen Beyaz peynir; E: ticari starter kiltir ve E. faecium
HZ'nin birlikte kullanilarak tretilen Beyaz peynir.
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2 d; Ayni satirda farkli harflerle gésterilen degerler birbirinden p<0,05 duizeyinde farkhdir.

a, b, c,
A, B, C, D, E; Ayni siitunda farkh harflerle tstel gdsterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

w

Peynir orneklerinin toplam koliform icerigi hem EMS hem de VRBA kullanilarak
belirlenmis ve sonuglar Tablo 4.15'da verilmistir. Tablodan da goruldigu Uzere her iki
yontemle elde edilen sonuclarin birbirleriyle uyumlu oldugu, kontrol 6rneginin (K-peyniri)
toplam koliform iceriginin E. faecium HZ kullanilarak Uretilen peynir 6rneginden yiksek
oldugu (p<0,05) ve depolama suresince koliform sayisinin her iki ornektede azaldigi
bulunmustur (p<0,05) (

VRBA agarda yapilan ekim sonuclarinda E. faecium HZ kullanilarak dretilen peynirde
kolifrom bakteri tespit edilebilir limitin altinda (1 log <) oldugu bulunmustur. E. faecium HZ
iceren peynir 6rneginde koliform bakteri sayisinin dusuk cikmasinin nedeni s6éz konusu
bakterinin tretmis oldugu bakteriyosin gibi antimikrobiyal bilesiklerden kaynaklandigi tahmin
edilmektedir.

Tablo 4.15. Kontrol peynirinde (K-peyniri) ve Enterococcus faecium HZ (E-Peyniri) ile dretilen
peynirlerinde buzdolabi kosullarinda 90 glnlik olgunlasma suresince belirlenen toplam koliform
sayimi (kob/g). *%*

Depolama Suresi (Gin)

Ormek 1 30 60 90
EMS yontemi
K-peyniri 4,6x10%* 1,21x10% P8P 3,3x10%<c 0,92x10* %
E-peyniri 1,5x10" 2P 0,64x10* 2P <0,30°% <0,30%
VRBA
K-peyniri 2,43+0,072 2,16+0,14% 1,70+0,16° 1,16+0,13°
E-peyniri 1> 1> 1> 1>

L K: kontrol peynir, ticari starter kultir kullanilarak Uretilen Beyaz peynir; E: ticari starter kiltur ve E. faecium
HZ'nin birlikte kullanilarak Uretilen Beyaz peynir.

2a, b, c, d; Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 dizeyinde farkiidir.

®A, B, C, D, E; Ayni siitunda farkl harflerle ustel gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farkhdir.

BPA besiyerinde yapilan analiz sonucunda kontrol ve E. faecium HZ'li peynir
orneklerinin Staphylococcus spp. icermedigi belirlenmistir (Tablo 4.16).

Tablo 4.16. Kontrol peynirinde (K-peyniri) ve Enterococcus faecium HZ (E-Peyniri) ile dretilen
peynirlerde buzdolabi kosullarinda 90 glnlik olgunlasma sturesince belirlenen Staphylococcus spp.
Icerigi (log kob/g). 23

Ornek Depolama Siresi (Guin)

1 30 60 90
K-peyniri 1> 1> 1> 1>
E-peyniri 1> 1> 1> 1>
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t K: kontrol peynir, ticari starter kilttr kullanilarak Gretilen Beyaz peynir; E: ticari starter kiltir ve E. faecium
HZ'nin birlikte kullanilarak Uretilen Beyaz peynir.

2a, b, ¢, d; Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farkhdir.

%A, B, C, D, E; Ayni siitunda farkl harflerle ustel gosterilen degerler birbirinden p<0,05 diizeyinde farkhdir.

Beyaz peynir orneklerinin maya-kif analiz sonucu Tablo 4.17'de sunulmustur.
Depolamanin 1’inci gliniinde tespit edilebilir limitin altinda oldugu, ancak depolama suresinin
uzamasliyla birlikte hem kontrol hem de E. faecium HZ'li peynir 6rneginde arttig,
depolamanin 90’inci gliniinde maya sayisinin 2,91 ve 2,96 log kob/g’a ulastigi belirlenmigtir.

Yapilan analiz sonucunda 90 gunlik depolama islemi siresince peynir drneklerin

hicbirinde kif tespit edilmemistir.

Tablo 4.17. Kontrol peynirinde (K-peyniri) ve Enterococcus faecium HZ (E-Peyniri) ile dretilen
peynirlerinde buzdolabi kosullarinda 90 gunlik olgunlasma suresince belirlenen maya-kif icerigi (log
kob/g).>*?

Ornek Depolama Suresi (Gun)

1 30 60 90
K-peyniri 1> 1,96+0,04* 2,30+0,09* 2,71+0,08%
E-peyniri 1> 1,99+0,07* 2,25+0,07* 2,67+0,12 "

L K: kontrol peynir, ticari starter kultir kullanilarak Uretilen Beyaz peynir; E: ticari starter kiltur ve E. faecium
HZ'nin birlikte kullanilarak Uretilen Beyaz peynir.

2a, b, ¢, d; Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0,05 dizeyinde farkiidir.

®A, B, C, D, E; Ayni situnda farkl harflerle tstel gosterilen degerler birbirinden p<0,05 duizeyinde farkhdir.

4.6. Peynir Orneklerinde Bakteriyosin Aktivitesinin Belirlenmesi

Starter kultir olarak E. faecium HZ kullanilarak Uretilen peynir érneginde depolama
slresince E. faecium HZ'nin aktivitesini korudugu belirlenmistir. Depolamanin 90’ninci
guninde M17 agar besiyerinde yapilan ekim sonucunda gelisen kolonilerin Uzerine L.
plantarum iceren yumusak besiyeri konulmus ve 32°C’'de gece boyunca inkiibasyona
birakilmistir.  inkiibasyon sonucunda kolonilerin etrafinda berrak zonlarin olustugu
belirlenmistir (Sekil 4.5).
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E. faecium
kolonisi

Inhibisyon
=
zonu

Sekil 4.5. Enterococcus faecium HZ iceren peynir 6rneklerine ait MRS besiyerinde gelisen kolonilerin
L. plantarum’a karsi inhibitor.

Ayrica indikator bakteri (L. plantarum) iceren yumusak agar Uzerine konulan E.
faecium HZli peynir ©Orneginin etrafinda berrak zon olusurken, kontrol 6rneginde
olusmamistir (Sekil 4.6). E. faecium HZ kullanilan peynirden elde edilen filtrat da L.
plantarum karsi inhibitér etki gosterdigi belirlenmistir (Sekil 4.7). inhibitér aktivite testleri E.
faecium HZ'nin peynirde depolama islemi slresince aktivitesini korudugunu ve ayrica
bakteriyosinini Urettigini gostermistir. Yildirim vd. (2014) tarafindan gerceklestirilen bir
calismada, E. faecium HZ'nin MRS besiyeri ve sitte gelisip enterosin Uretme yetenegdine

sahip oldugunu belirtmislerdir.

Sekil 4.6 Enterococcus faecium HZ iceren peynir 6rneginin Lactobacillus. plantarum’a karsi inhibitor
etkisi.
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Sekil 4.7 Peynir filtratlarinin antibakteriyel aktiviteleri. (a) Kontrol peynir 6rnegi filtratinin Lactobacilus.
plantarum’a karsi inhibitor aktivitesi; (b) Enterococcus. faecium HZ igceren peynir drnegi filtratinin
Lactobacillus. plantarum’a karsi inhibitor aktivitesi

4.7. Tekstur Analizleri

Sekil 4.8'de depolamanin 30., 60. ve 90. Ginlerde K- ve E-peynirindeki sertlik,
sakizimsilik ve cignenebilirlik ile ilgili tekstur profilindeki degisimler gosterilmektedir. Sekilden
gorulecegi Uzere depolama boyunca K peynirinde sertlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik dnce
artis sonra azalis gosterir iken E-peynirinde 6nce azalis sonra artis goralmastir.

Bu durum daha 6nce genel bilesim kisminda tartisildigi gibi E-peynirinde baslangig
asitliginin  yuksek olmasindan dolayr pihtinin kasilmasi ve daha sert bir yapiya
biriinmesinden ve tuz alimindan kaynaklanip, daha sonra tuzun biinyede dagilmasi ile
yapinin gevsemesi ve serum sizmasl ile yeniden sertlesmesi ile spekile edilebilir. K-
peynirinde ise baslangic nem igeriginin daha yiksek olmasi ile daha dusuk sertlik,
sakizimsilik ve gignenebilirlik degerlerine sahip olmasi, tuzun biinyede dagiimasi ve serum
sizmasi ile yapinin sertlesmesi, gelisen proteoliz ile de tekrar yapinin zayiflamasi seklinde

tartisilabilir.
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Sekil 4.8 Ticari starter kiltir ile Uretilen kontrol peynirinde (K-peyniri) ve ticari starter kiltir ve
Enterococcus faecium HZ (E-Peyniri) ile Uretilen peynirlerde (E-peyniri) buzdolabi kosullarinda 90
glnlik olgunlasma siresince belirlenen teksturel 6zellikleri.
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5. SONUG

Bu arastirmada sadece ticari laktik asit bakteri (LAB) kullanilarak kontrol (K-peyniri) ve
ticari LAB+%21 oraninda Enterococcus faecium HZ kullanilarak Beyaz peynir uretilmis (E-
peyniri) ve 90 gunlik olgunlasma suresi boyunca, genel bilesim, ucucu bilesenler, aroma
aktif bilesikler, mikrobiyolojik, duyusal ve tekstirel degisimler belirlenmistir. Elde edilen

sonuglar:

e Genel bilesim acisindan degerlendirildiginde;  E-peynirinin  depolama
baslangicinda titre edilebilir asitlik dizeyi K-peynirine gore vyaklasik %60,
kurumadde icerigi yaklasik %5, protein icerigi yaklasik olarak %1, yag icerigi
yaklasik %1, kdl icerigi yaklasik %1 ve nemde tuz icerigi yaklasik %2 daha
yuksek bulunmustur. Bu farkhliklar depolama boyunca korunmustur.

e Ucucu bilesenler acisindan degerlendirildiginde; E-peyniri olusan ucucu bilesen
sayisi (73), K-peynirinin ucucu bilesen sayisindan (60) daha fazla bulunmustur.
Ozellikle serbest yag asitleri bakimindan E-peynirinde 12 asit, K-peynirinde ise 5
asit belirlenmistir. Miktar ac¢isindan K-peynirinde en cok belirlenen ilk ¢ ucucu
grup sirasiyla alkoller, alkanlar, aldehitler olusturur iken, E-peynirinde alkoller,
aldenhitler ve asitler olmustur.

e Aroma profili agisindan degerlendirildiginde; olfaktometrik analizler K-peynirinin
aromasina 12, E-peynirinin aromasina ise 15 aroma aktif bilesigin katkida
bulundugunu gostermistir.

e Duyusal acidan degerlendirildigine; E-peynirinin 6zellikle tat ve koku puanlari
depolanin ikinci ayindan itibaren belirgin bir sekilde K-peynirindendaha ylksek
¢tkmistir. Bu durumun E. faecium HZ tarafindan uretilen aroma aktif bilesiklerden
kaynaklandigi ileri strilebilir.

e Mikrobiyolojik agidan degerlendirildiginde;

0 E-peyniri olgunlagsmanin basinda K-peynirinden yaklasik 1 log kob/g total
aerobik mezofilik bakteri icermis ancak olgunlasmanin sonuna dogru E-
peynirinin total aerobik mezofilik bakteri sayisinda azalma, K-peynirinde
ise artma gorulmastir. Olgunlasma sonunda K-peyniri, E-peynirinden
yaklasik olarak 1,5 log kob/g daha fazla bakteri icermistir. E-peynirindeki
azalmanin Enterococcus faecium HZ tarafindan dretilen enterosin ile ilgili
oldugu ve entorosinin dzellikle koliform bakterilerin baskilandigi ve gida
glvenligi acisindan daha kabul edilebilir bir Griin Urettigini gostermistir.

o E-peyniri, olgunlasmanin basinda K-peynriinden yaklasik 2 log kob/g daha

az Lactobacilus icermistir. Bu durumun daha 6nce de bahsedildigi tUzere
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E. faecium HZ'un Lactobacillus’lara karsi kuvvetli inhibitor etkisinden
kaynaklandig distndlmektedir.

0 Lactococcus sayimi acisindan degerlendirildiginde E-peyniri
olgunlagsmanin basinda K-peynirinden yaklasik 1 log kob/g daha fazla
bakteri icermis ancak olgunlasmanin sonuna dogru E-peynirinin Lactococ
bakteri sayisinda azalma, K-peynirinde ise artma gorilmastir.
Olgunlagsma sonunda K-peyniri, E-peynirinden yaklasik olarak 1 log kob/g
daha fazla bakteri icermistir.

o Toplam koliform sayisi K-peyniri E-peynirinden 1 log kob/g daha fazla
sayida koliform icermis. Bu durumun E. faecium HZ'un Urettigi entorosinin
inhibitor etkisinden kaynaklandigi distintilmektedir.

o Orneklerin higbirinde Staphylococcus spp. ve kuf tespit ediimemistir.

e Teksturel acidan degerlendirildiginde ise; E-peyniri, olgunlasmanin basinda ve
sonunda, K-peynirinden daha yiksek sertlik, cignenebilirik ve sakizimsilik

Ozellikler gostermistir.
Sonug olarak Tiurk Beyaz peynir salamurasindan izole edilen Enterococcus faecium
HZ nin ticari bir yerli kiltir olarak kullaniimasi i¢in uygun bir sus oldugu ve ticarilestiriimesi
icin gerekli calismalarin yapilmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Bu ¢alismalar igerisinde bu
susun diger peynirlerdeki etkisi, degisik formlarda (liyofilize, -18°C) muhafazasini rar 6mri ve

aktivitesine etkisi arastiriimalidir.
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