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oz

Bu ¢alismada bitkisel pthtilastirict kullanimi ve depolamanin kegi peynirinin kimyasal ve duyusal 6zellikleri ile
ucucu bilesenleri Gzerine etkileri arastirilmistir. Bu amagla pastérize kegi siitiinden hayvansal rennet ve Cynara
carduncnlus L. proteazt kullanilarak Gretilen peynirler 90 giin stireyle buzdolab1 kosullarinda depolanmustir.
Peynirlerin titrasyon asitligi degerleri, kurumadde ve suda ¢6ztuniir azot oranlart ile toplam serbest aminoasit
degerleri depolama siiresince artmistir. Limonenin tim peynitlerde en yliksek miktarda bulunan ugucu
bilesen oldugu saptanmustir. En yiksek limonen konsantrasyonu 3152.00 ug/100 g olarak bitkisel
pihtilastirict kullanilan peynirde 90. glinde belirlenmistir. Hekzanoik, oktanoik ve dekanoik asit, peynitlerin
karakteristik ugucu bilesenleri olarak belirlenmistir. Duyusal degerlendirme sonucunda bitkisel ve hayvansal
pihtidastirict kullanilarak dretilen peynirler sirastyla 2.35 ve 0.58 ransit aroma ve 0.76 ve 0.09 act tat skorlari
almglardir. Duyusal degerlendirme ve kimyasal analiz sonuclarina gére Cynara cardunculus L. proteazinin
hayvansal rennete alternatif olabilecegi sonucuna varlmug, bitkisel pihtidastirict kullanmminin depolama
stresince peynitlerde agirt diizeyde proteolize neden olmadigt ortaya konmustur.

Anahtar kelimeler: Kegi peyniri, bitkisel pthtilastirici, proteoliz, lezzet profili, ugucu bilesen

SENSORY PROPERTIES AND VOLATILE PROFILE OF GOAT CHEESE
PRODUCED USING CYNARA CARDUNCULUS PROTEASE

ABSTRACT

In this study, the effects of the using plant coagulant and storage on the chemical and sensory
properties and volatile components of goat cheese were investigated. For this purpose, pasteurized
goat milk used to produce goat cheese by adding animal rennet and plant origin rennet (Cynara
cardunculus 1..). Cheeses were stored under refrigerator conditions for 90 days. Titratable acidity values,
dry-matter, water-soluble nitrogen ratios, and total free amino acid values of cheeses increased during
starage. Limonene was detected to be the volatile compound found in the most abundant in all
cheeses. The highest limonene concentration was determined as 3152.00 pg/100 g in cheese
produced using plant coagulant on the 90% day. Hexanoic, octanoic and decanoic acids were
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determined as characteristic volatile campands of cheeses. As a result of the sensory evaluation, the
cheeses produced using plant and animal coagulant had a rancid aroma score of 2.35 ve 0.58 and a
bitter taste score of 0.76 ve 0.09, respectively. According to the results of sensory evaluation and
chemical analysis, it was concluded that Cynara cardunculus L. protease could be an alternative to animal
rennet, and it was revealed that the use of plant coagulants did not cause excessive proteolysis in

cheeses during storage.

Keywords: Goat cheese, plant coagulant, proteolysis, flavor profile, volatile compound

GIRIS

Sit  proteinlerinin - denatiirasyonu  ve  siitin
pthtilasmasina  baglt jel olusumu peynir ve
fermente sit drdnleri Uretiminin  temelini
olusturmaktadir. Stt proteinlerinin = kolloidal
kararlhligini degistirmek ve boylece arzulanan
trtinlere islenmesini saglamak amaciyla; stite
enzim ilavesi, asitlendirme, 1sil islem uygulamasi
veya  bu  yontemlerin  kombinasyonlart
kullandmaktadir (Fox, 1989). Bir¢ok peynir ¢esidi
icin Uretimin temeli olan sitin enzimletle
koagtlasyonu, sut endistrisi i¢in buyik 6nem
tagtmaktadir.  Sutd  pihtlastiran  enzimler
hayvanlardan, bitkilerden veya
mikroorganizmalardan elde edilmektedir. Peynir
tretiminde en yaygin kullailan pihtilastiricy, siit

emme doneminde olan ve gevis getiren
hayvanlarin sirdeninden elde edilen
kimozin/pepsin  (90/10) enzim igerigindeki

rennettir. Kimozin (EC, 3.4.23.4) siit proteini K-
kazeini fenilalanin-metionin (105-106) peptit
bagindan kirar ve ¢6zinmeyen para-K-kazeini
olusturarak sttii pthtilastirir. Kimozin bu islem
icin ¢ok spesifik olup protein ile peptitler arasinda
uygun orani saglamakta ve depolama sirasinda
astr1 proteolizi engellemektedir. Bunun aksine
pepsin belirli bir bolgeyi hedeflemeyen proteolitik
aktivitesinden dolay1 rennette yiksek yiizdelerde
bulundugunda asir1 proteolize neden olarak
yapisal bozukluklara ve verim kaybina neden
olmaktadir (Cakmakei vd., 2017). Siite ilave edilen
pthtilastirict enzimlerin bityiik bir kismi peyniraltt
suyu ile ayrilmakta ve ilave edilen enzimin yaklasik
%0-15 kadart pihtida kalmaktadir (Sousa vd.,
2001). Pihtida kalan siit pihtilastirict enzimler
kazein fraksiyonlarini hidrolize ederek peynirlerin
duyusal ve fonksiyonel 6zelliklerine 6nemli
Olctide etki etmektedir (Fox ve McSweeney, 1996;
Barac vd., 2016).

Uzun vyillardan beri halk arasinda bazi sit
driinlerinin yapiminda incir, teleme otu, yogurt

otu, papain, ebegiimeci, deve dikeni, stitlegen gibi
bitkiler pthtilastirict olarak kullandmaktadir (Say
ve Guzeler, 2016). Bitkilerin kok, gévde, yaprak,
cicek, tohum ve meyve gibi farkli kisimlarinda
bulunan  proteolitik  enzimler  pihtilasmay:
saglamaktadir. Bitkisel pihtilastiricilar genel olarak
ev tipi duretimler, kiicik mandiralar veya
ciftliklerde yapimi  peynirlerde  tercih
edilmektedir. Bitkisel enzimler optimum pH ve
sicaklik degerlerinin yiksek olusu ve yiksek
sicaklik islemi gbren sitleri de etkili olarak
pthtilastirmast dolayistyla hayvansal enzimlerden
farklilasmaktadir. Bitkisel proteazlar pepsinde
oldugu gibi kuvvetli proteolitik aktiviteye sahip
olduklarindan elde edilen pihtinin randimani
distik olmakta, olgun peynirde lezzet (acilik) ve
tekstir  (yumusama)  kusurlart  meydana
gelmektedir (Shah vd., 2014). Bu nedenle bitkisel
pthtilastirict kullanilarak siitiin pthtilastirilmasinda
bitki se¢imi yaninda kullanim miktart ve mayalama
siiresi 6nem arz etmektedir.

usta

kullanilabilecek  bitkisel
kaynakli enzimlerle ilgili cesitli arastirmalar
mevcuttur.  Yapilan calismalarda  Onopordum
turcicnm (Tamer, 1993), kiwi (Actinidia chinensis
Deliciosa) (Puglisi vd., 2014), Solanum elacagnifolinm
(Chavez-Garay vd., 2015), Cynara carduncnlus (Abd
El-Salam vd., 2017) ve farkli ¢cok sayida bitkinin
(Say ve Giizeler, 2016) stt pthtilastirma Szelligi
aragtirtlmistir.  Cynara titlerinden izole edilen
cardosin ve cyprosin enzimleri kimozin ve
pepsinle benzer etkilere sahip oldugundan
(Vetrissimo  vd., 1996)  gelencksel  stit
pthtilastiricilara alternatif  olma  potansiyeli
tastmaktadirlar. ~ Ulkemizde  ticari  peynir
tretiminde bitkisel pihtilastirict
kullanilmamaktadir. Ancak ylzyilardir Akdeniz,
Bati Afrika ve Gliney Avrupa ilkelerinde yabani
enginarin  (Cynara  cardunculus)  kurutulmus
cigeklerinden elde edilen proteaz karigimi (baskin
enzim Cardosin A) kii¢liikbas hayvan stitlerinden

Sitd  pihtilastirmada
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tretilen geleneksel bazi peynitlerin Uretiminde
kullanilmaktadir  (Shah vd., 2014). Ozellikle
Ispanya ve Portekiz’de Cynara tirleri kullanilarak
dretilmis  gesitli koyun ve keci peynitleri
bulunmaktadir (Tejada vd., 2008).

Bitkisel pthtilastiricilarin endustriyel tretimlerde
kullanilabilmesi ~ ancak  peynir  Uretiminde
yuzyillardir kullanilan rennet enzimine benzer etki
gOstermesine baglidir. Bu etki siitiin mayalanmast
ve peynirin depolanmasi boyunca meydana gelen
en karmagik ve en 6nemli biyokimyasal reaksiyon
olan proteoliz ile Olgllebilir. Proteoliz her
peynirin karakteristik duyusal 6zellikleri ve aroma
bilesiklerini olusturan temel proses olmasinin
yaninda asir1 olmast durumunda neden olacagt
acithk ile peynirin raf 6mrint ve ekonomik
degerini etkileyebilecek bir unsurdur.

Beslenmenin temelindeki siit ve st urinleri
arasinda olan ve toplum tarafindan saglikh
yasamin Onemli Ogelerinden biri olarak kabul
edilen keci stti inek siitine kiyasla farkli protein
kompozisyonuna sahiptir (Ceballos vd., 2009).
Bununla birlikte stnirlt hayvansal rennet tiretimi ve
yuksek maliyeti, dinsel faktorler, diyet ve bazt
tlkelerde  rekombinant  buzagi  mayasinin
yasaklanmast nedeniyle bitkisel pihtilastiricilara
olan ilgi ve ihtiya¢ artmaktadir (Shah vd., 2014).
Bu nedenletle keci sitinin bitkisel enzimletle
pihtilastirilmasiyla tretilecek peynitlerin
aragtirlmast 6nem arz etmektedir. Bu calismada
Turk Saanen 1rki kecilerden elde edilmis sit
kullanilarak yar1 sert Beyaz peynir tipi keci peyniri
tretiminde bitkisel kaynakli pihtilastirict enzim
kullanimi ve depolama siiresinin kegi peynirinin
proteoliz diizeyi, bazt kimyasal ve duyusal
ozellikleri ile ucucu bilesenleri tzerine etkileri ile
aynt kogullarda hayvansal pihtilagtirict kullanilarak
tretilmis peynitlerden farklarinin ortaya konmast
amaclanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Peynir Uretimi

Peynirlerin tretimi Ekozey A.S. GOkgeada tiretim
tesislerinde Uzkug vd. (2018) tarafindan 6nerilen
yontem kullanilarak iki tekerriirli
gerceklestirilmistit. Mutlu Kegiler Ciftligi'nden
(Imbroz Ltd. $ti.) temin edilen Tiirk Saanen 1rkina

ait ¢ig keci sttt 65 °C 30 dk pastorizasyon ve 34.5
°C 90 dk mayalama prosesi uygulanarak peynire
islenmistir. Uretimde kullanilan ¢ig kei siitii; 6.49
pH degeri ile %12.1 kurumadde, %3.5 toplam
protein ve %3.5 yag oranmna sahiptir. Sit
pihtlastirmada ticari Cynara Cardunculus proteazt
(Abiasa, Pontevedra, Ispanya) ve buzagi renneti
(kimozin/pepsin  orant 90/10, Rumeli Maya,

Istanbul,  Tirkiye) kullanilmistir.  Uretim
esnasinda yapilan maya testinde hayvansal
rennetin  kuvveti 1/16460, bitkisel rennetin

kuvveti 1/12740 olarak belirlenmistir. Test
sonucuna gore 10 L siit icin 1.2 mL bitkisel rennet
ve 1 mL hayvansal rennet kullanilarak mayalama
islemi gerceklestirilmistir. Uretilen  peynitler
Cryovac vakum shrink peynir torbalarinda (Sealed
Air, Istanbul, Tiirkiye) ambalajlanarak 6-8 °C’deki
soguk hava deposunda 90 giin sireyle
depolanmustir. Bitkisel enzim kullanilarak tretilen
peynirler B, hayvansal enzim kullanilarak tretilen
peynitler H olarak kodlanmistir. Peynitlerin
kimyasal analizleri ve duyusal degerlendirmeleri
depolamanin 1, 30, 60 ve 90. ginlerinde, ugucu
bilesen analizleri ise sadece depolamanin 1 ve 90.
gunlerinde gergeklestirilmistir.

Kimyasal Analizler

Peynir o6rneklerinde % laktik asit cinsinden
titrasyon asitligi (LA), kurumadde, tuz, kil,
protein (AOAC, 2000) ve yag oranlart (NEN,
1969) belirlenmistir. Ayrica peynitlerde proteoliz
diizeyini belirlemek amaciyla suda ¢bziinen ve
¢cozlinmeyen azotlu maddeler analiz edilmistir.

Peynirlerde suda ¢Ozinir azot (SCA) icerigi
Kuchroo ve Fox (1982)’un 6nerdigi yénteme gore
ekstrakte edilmigtit. Bu amagla, 40 °C’de 1:2
oraninda peynir su karisimi blender (Janke &
Kunkel KG, IKA, WERK) yardimiyla 2 dk
homojenize  edilmis ve su  banyosunda
bekletilmistit (40 °C’de 1 saat). Hazirlanan
ornekler 4 °C’de 3000 g’de 30 dk santrifij
(Eppendorf Marka, 5810 R Model santriftj,
Hamburg, Almanya) edilmis, st kisimdaki yag
tabakast uzaklastirilip sivi kistm Whatman No 42
filtre kagidindan stzilmistir. Elde edilen suda
¢cozunlr fraksiyonda SCA (AOAC, 2000) ve
toplam serbest amino asit (TFAA) oranlari, suda
cozlinmeyen kisimda ise tre poliakrilamid jel
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elektroforezi  (urea-PAGE)  ile
fraksiyonlart belirlenmistir.

protein

TFAA oranint belirlemek amaciyla 1000 pl. Cd-
ninhidrin reaktifi 500 pl. 6rnekle (uygun oranda
seyreltilmis) karistirilmistir (Doi vd. 1981). Elde
edilen karisim 80 °C’de 10 dk bekletilmis ve siire
sonunda sogutulan orneklerin
spektrofotometrede (Shimadzu, UV-1800 UV-
vis, Japonya) 508 nm dalga boyundaki
absorbanslari ol¢ulmustur. Sonuglar mg 16sin/g
peynir olarak ifade edilmistir.

Peynir  6rneklerinin suda c6zlinmeyen
fraksiyonlarinda proteolizi belirlemek amactyla
urea-PAGE elektroforetik analizleri yapilmistir.
Urea-PAGE Andrews (1983)'in onerdigi ve
Shalabi ve Fox (1987) tarafindan modifiye edildigi
sekliyle gerceklestirilmistir. Elektroforez,
PROTEAN LI XI dikey slab-jel initesi (Bio-Rad
Laboratories Ltd., Watford, UK) kullanilarak
gerceklestirilmis ve elde edilen jeller Blakesley ve
Boezi  (1977)'de  belirtildigi gibi Coomassie
Brilliant Blue G250 ile direkt olarak boyanmustir.
Sonuglar 6rneklerle birlikte yiritilen inek kazeini
standardiyla (sodyum kazeinat) kiyaslanarak ve
literatiirden faydalanilarak degerlendirilmistir.

Ugucu Bilesen Analizleri

Ugucu bilesenlerin  tanimlanmast  ve miktar
belirlemesi i¢in  Gaz Kromatografisi-Kiitle
Spektrometresi (GC-MS) (GC 6890, MS 6890N,
Agilent Technologies, Wilmington, DE, ABD) ve
polar olmayan 6zellikteki DB-5MS kolonu (60
m x 0.25 mm ID, 0.25 um, Agilent Technologies)
kullandmugtir.  Ugucu  bilesenler  katt  faz
mikroekstraksiyon teknigi (SPME) kullanilarak
izole edilmistir (Uzku¢ vd., 2018). GC-MS
kosullart: Tastyict gaz akist 1.5 mL/dk, firin
programi baglangic sicakligi 40 °Cde 1 dk,
Rampal 8 °C/dk, 230 °C, Rampa2 180 °C’de 15
dk, son sicaklik ve siire 250 °C’de 15 dk. MS
sartlari; kapiler arayliz sicakligt 280 °C,
iyonizasyon enetjisi: 70 eV; kiitle araligt 35 ile 350
amu, tarama hizt 4.45 scans/s. Ucucu bilesenlerin
tanimlanmasinda National Institute of Standards
and Technology (NIST, 2008) ve Wiley Registry
of Mass Spectral Data (Wiley, 2005)
kiitiphanelerinden yararlanidmistir. Tanimlanan

ucucu bilesenlerin alikonma indeksleri (RI) Van
den Dool ve Kratz (1963) tarafindan belirtildigi
sekilde, miktarlart ise i¢ standartlarla (2-metil
valerik asit ve 2-metil-3-heptanon) kiyaslanarak
oransal bolluklarina gére belirlenmis (Avsar vd.,
2004) ve sonuglar 100 g peynirde pg olarak
verilmistir.

Duyusal Analiz

Peynirlerin duyusal degerlendirmesinde
Spectrum™ metodu kullanilmistir (Meilgaard vd.,
1999). Degetlendirme peynir ve siit triinlerinde
lezzet profil analizi konusunda yaklagik 100 saatlik
egitim almis 6 panelist (yaslart 25-50 arasinda olan
5 kadin, 1 erkek) tarafindan her bir depolama
gind icin ayrt ayn  dizenlenen panellerde
gerceklestirilmistir. Duyusal degerlendirme icin
panelistlere kiip seklinde kesilmis (yaklasik 1x1x1
cm boyutlarinda) iki dilim halinde bitkisel ve
hayvansal enzim kullanilarak tretilmis iki 6rnek 3

basamaklt  tesadiifi numaralarla  kodlanmis
kaplarda, oda sicakliginda sunulmustur. Tadim
aralarinda  panelistlere  agizlarini  notrlemeleri

amactyla ekmek ve su verilmistir. Ornekler iki
paralel olarak panelistlere sunulmus ve terimlerin

yogunluklarint 10  puanlt  skala  {zerinde
degerlendirmeleri istenmistir.

Istatistiksel analizler

Pihtilagtirict  enzim ve depolama siiresinin
incelenen 6zellikler tizerine etkisinin belirlenmesi
amaciyla varyans analizi tekniginden
yararlanilmistir.  Varyans analizinin = sartlarin
yerine  getirmeyen  veriler (varyanslarin

homojenligi ve normal dagilim) icin varyans
analizinin nonparametrik karsiligi olan WELCH
testi kullanilmigtir. Verilerin ortalamalart arasinda
istatistiksel olarak Onemli farklar1 belirlemek
amactyla TUKEY coklu karsilastirma (TUKEY-
HDS) testi kullanilmustir (Sheskin, 2004). SPSS
(for Windows, version 24.0) (SPSS, 2016) istatistik
paket  programu  kullanilarak  istatistiksel
degerlendirmeler yapilmustir.

SONUC VE TARTISMA

Peynitlerin  bazi  kimyasal Ozellikleri tzerine
pihtilastirict enzim cesidi ve depolama siiresi
faktorlerinin -~ etkileri  istatistiksel ~ olarak
degerlendirilmis, peynitlere iligkin analiz sonuglart
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Cizelge 1’de sunulmustur. Belitlenen 6zelliklerden
yag, tuz, kill ve protein oranlart bakimindan H ve
B peynitleri benzer bulunmus olup bu 6zellikler
tzerine pihtilastirict enzim cesidi ve depolama
stiresi faktorlerinin etkisi 6nemli bulunmamistir
(P> 0.05). H ve B peynirlerin yag oranlarinin
%18.00-20.50, tuz oranlarinin %2.20-2.85, kil
oranlarinin  %4.35-4.82 ve protein oranlarinin
%17-90-19.08 arasinda degistigi belirlenmistir.
Peynirlerin yag ve protein igerikleri, ¢ig siitiin

bilesimi  ve peynir yapim  teknikleriyle
iliskilendirilebilecek kiigiik farklara ragmen, genel
olarak calismalarla (Miloradovic vd., 2017,
Barlowska vd., 2018; Say, 2022) uyumludur.
Cynara  cardunculys  proteazt ve  hayvansal
pihtidastirict kullanarak tretilen kegi peynirlerinin
incelendigi bir ¢alismada, calismamiza benzer bir
sekilde farkhh tip pihtlagtirict  kullaniminin
peynitlerin genel bilesimlerini 6nemli derece
farklilastirmadigi bulunmustur (Pino vd., 2009).

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

Kimyasal Ozellik/ Chemical Property

Peynir  Giin
~ . 7050, 0 <L in o
Chome Do aw  xmyu Fat  Sw oo  pae  SA% A
1 0.47£0.00¢ 42.71£0.12> 19.63£0.312 2.5940.202 4.35%0.202 17.90£0.122 0.40£0.00¢ 0.97+0.36¢
H 30 0.58£0.00> 44.04+0.272b 20.38+0.432 2.24£0.092 4.49£0.01» 18.36+0.37¢  0.55£0.00b¢  2.61£0.26b¢
60 0.86£0.012 43.93+0.102b 20.38+0.552 2.70£0.152 4.53£0.032 18.0410.244 0.64£0.01> 3.28+0.25q
90 0.85%0.02a 45.1310.242 20.50%0.54a 2.8540.272 4.66%0.052 18.01£0.262 1.04£0.042 5.11£0.41»
1 0.50£0.01P 42.33%0.878 18.00£0.744A 2.20+0.20A  4.631£0.06A  18.39%£0.100  0.39+0.01P 1.10£0.14¢
B 30 0.64£0.01¢  43.82+0.238 19.2520.604 2.40£0.184  4.82+0.174  18.57£0.304  0.54£0.03¢  1.78+0.13BC
60 0.82+0.038 45.41£0.204 18.75£0.784 2.77£0.324  4.66+0.134  18.72+0.154  0.73£0.048  4.63+0.27AB
90 0.94£0.012 44.88+0.742 19.632£0.55 4 2.76£0.204  4.5140.024  19.084+0.384  1.14+0.064 6.24£0.704

Sonuglar ortalama * standart hata olarak sunulmustur. < Ayni siitunda farkl kiigiik harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki
farklar 6nemlidir (P< 0.05). AD Ayni stitunda farkli biiytik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P< 0.05).
H: hayvansal rennet kullanilarak tretilmis keci peyniri, B: Cynara carduncnlus proteazt kullantlarak Gretilmis keci peyniri, LA: laktik
asit, KM: kurumadde, SCA: suda ¢oziinen azot, TFAA: toplam serbest amino asit (mg 16sin/g peynir).
Values presented as mean * standard error. «< Means in the same column followed by different lowercase letters indicate significant differences (P<
0.05). 4D Means in the same column followed by different uppercase letters indicate significant differences (P< 0.05). H: goat cheese produced nsing
animal rennet, B: goat cheese produced nsing Cynara cardunculus protease, L A: lactic acid, KM: dry matter, SCA: water soluble nitrogen, THAA:

total free amino acid (mg leucine/ g cheese).

Peynirlerin kurumadde ve LA degerleri tizerine
sadece depolama siresinin etkisi Onemli
bulunmus ve depolama gunlerine ait peynir
ortalamalart Cizelge 1’de sunulmustur (P< 0.05).
Peynirlerin LA ortalamalart %0.47-0.94 deger
araliginda  bulunmus, depolama  siiresinin
uzamastyla peynirlerin LA degerlerinin  arttig
belirlenmistir. Peynir asitligi, tiretimde kullanilan
¢ig sitin dogal ve gelisen asitligi Gizerine siirece
dahil olan mikroorganizmalar ve pthtilasmanin
katkisiyla  depolama  siiresince  gelismektedir.
Peynirdeki asitligin bir kismi kazein ve para-
kazeinden, onemli bir kismi ise laktik asit ve laktik
asit bakterilerinin faaliyeti sonucunda laktozun
fermentasyonu sonucu iretilen asitler ile meydana
gelmektedir (Fox vd., 2017). Peynir tretiminde
keci sitiine starter kiltiir ilave edilmemesine
ragmen, uygulanan klasik pastorizasyon normuyla
inhibe olmayan bakteriler ve bakteri sporlart
peynir iretim siireci ve depolama boyunca tim

peynitlerin  asitliginin artmasina neden oldugu
distntlmektedir. Hayaloglu vd. (2013) kegi stti
kullanarak trettikleri peynirlerde 90 gunlik
depolama stiresince LA degertlerini %00.15 ve 0.71
arasinda  belirlemislerdir. Bulgular depolama
glnlerinin ortalamalart bakimindan ¢alismamizda
elde edilen sonuglardan diisiik, depolama stiresiyle
orantili asitlik artis egilimiyle benzer bulunmustur.

Peynirlerin kurumadde oranlart depolamanin 30.,
60. ve 90. glinlerinde benzer degetler almis ve bir
giin depolanmis peynirlerden yuksek
bulunmustur. Depolamanin 1. giiniinde H ve B
peynitlerin kurumadde oranlart sirastyla %42.71
ve %42.33 olarak belirlenmistir (Cizelge 1).
Peynitlerde kurumadde; kullanilan siitiin bilesimi,
isleme teknigi ve depolama isleminden dogrudan
etkilenmektedir. Beyaz peynir tuzlandiktan sonra
tuz merkeze dogru hareket ederek peynirin su
salmaya  baglamasiyla  peynirin  yapisinda
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dagilmaktadir. Bu islem tuzun tamamen homojen
olarak dagilmasina kadar depolama stresince
devam etmekte, buna bagl olarak peynirlerin
kurumadde oranlari degisebilmektedir (Soltant,
2013). Uretilen peynirler 12-14 saat salamurada
bekletildikten sonra vakum altinda paketlenmistir.
Depolanan peynitlerin taze peynitlerden daha
yitksek kurumadde igerigine sahip olmast peynir
bunyesinde gerceklesen tuz hareketine baglt
olarak peynirden su salinmast ve bu su kaybt
neticesinde nem oraninin azalmasina baglanabilir.
Cayir ve Guzeler (2020) keci stutu kullanarak
drettikleri ~ depolanmis  kegi  peynirinde
calismamiza benzer kurumadde degerleri elde
etmislerdir. Depolama boyunca elde edilen
kurumadde ortalamalart farkli calismalardaki keci
sutinden  yapilan  peynitlerin = kurumadde
oranlartyla benzer bulunmustur (Serhan, 2010;
Uzkug¢ vd., 2018). Garcia vd. (2013) Murciano-
Granadina keci sutinden Cynara cardunculus
proteazi ve farkhi starter kiltirler kullanarak
trettikleri keci peynirlerinde  ¢alismamizdaki
depolama ile kurumadde artisina benzer egilimde
depolama ile peynirlerin nem miktarinin azaldigin
belitlemislerdir.

Peynir tretiminde basta pthtilastirict enzim ve
mikroflora kaynaklt enzimler olmak {zere
proteinler cesitli proteazlar vasitastyla
parcalanmaktadir. Proteolize bagl olarak protein
parcalanmasi Uretim ve depolama siiresince
devam etmekte ve ortamda olusan serbest amino
asitler ve peptitlerin miktart artmaktadir (Sousa

vd., 2001).

Peynirde SCA oranindaki yukselis, kiiciik ve orta
buytklikteki peptitler ve serbest amino asitlerin
salinmasiyla iliskili olup proteinlerin parcalanmasi
hakkinda bilgi sunmaktadir (Zaravela vd., 2021).
Ayrica TFAA degeri siitin dogal enzimleri,
pthtlastiricilar ve peynir mikrobiyotast kaynakls
proteolizin bir gostergesi olarak bilinmektedir
(Say, 2022). Yapilan ¢alismada peynir tiretiminde
hayvansal veya  bitkisel kaynakli  enzim
kullantiminin  peynitlerin =~ SCA  ve TFAA
sonuclarini istatistiksel olarak Snemli derecede
etkilemedigi (P> 0.05), ancak depolama stiresinin
bu iki Ozellik tizerine etkisinin 6nemli oldugu
bulunmustur (P< 0.05) (Cizelge 1). Peynirlerin

TFAA degetlerinin  depolama ile arttug ve
depolanmis peynitlerin proteoliz diizeyinin taze
peynitlerden daha yiksek oldugu bulunmustur
(CGizelge 1). Peynitlerdeki TFAA artis egilimine
benzer sekilde peynitlerin SCA  oranlart da
depolama boyunca artis gostermistir. Peynirlerin
SCA oranlart H ve B peynitleri icin sirastyla
depolama baslangicinda %0.40 ve %0.39 iken 90
ginlitk depolama neticesinde %1.04 ve %1.14
oranlarina ulagsmustir. Garcia vd. (2013) farkli
starter kiltir kullaniminin ke¢i peynitinin SCA
oranlarint 6nemli diizeyde etkiledigini, depolama
sresinin artmastyla tretimde kullanidan starter
kiltir cesidinden bagimsiz olarak peynirlerin SCA
oranlarinin  artugint  belirtmislerdir.  Yapilan
calisma bu  yonilyle calismamizla benzer
bulunmustur. Bazi arastirmacilar, peynirlerin
TFAA degetlerinin depolama boyunca artmasini
peptitlerin ~ bakterilerin  etkisiyle  serbest
aminoasitlere  parcalanmasina  baglamuglardir
(Delgado vd., 2011; Juan vd., 2016). Keci peyniri
lzerine yapian arastrmalarda  calismamizla
uyumlu TFAA degerleri Tomaszewska-Gras vd.
(2019) (7.24 mg 16sin/g peynir) ve Say (2022)
(8.06 mg loésin/g peynir) tarafindan rapor
edilmistir.

Urea-PAGE  jel goérintisiinde, depolama
siiresinin  artmastyla  kazein  fraksiyonlarinin
parcalanmaya  bagladigi, Ozellikle 90. gin
peynitlerinde as-kazein parcalanma trlnlerine ait
bantlarin daha belirgin oldugu gérilmektedir
(Sekil 1). Depolanan peynitlerde B-kazein
degradasyonunun a-kazeine kiyasla daha az
oldugu gorilmekte, keci peynirinde os-kazeinin
proteolitik  degisimlerinin  B-kazeinden daha
belirgin oldugu bilinmektedir (Hayaloglu vd.,
2013; Miloradovic vd., 2017). Peynitlerde kisith 3-
kazein degradasyonu, depolama ile artan asitligin
plazmin aktivitesini kisitlayarak [B-kazeinin alt
fraksiyonlara  parcalanmasinin  yavaslamasina
baglanmaktadir (Miloradovic vd., 2017). Jel
gorintilerinde depolamanin 60. ve 90. gunlerine
ait 6rnekler arasinda bitkisel enzim kullanilarak
uretilen peynirlerin  kazein fraksiyonlarinda
goreceli olarak daha belirgin parcalanma trtinleri
oldugu gorilmektedir. 60 ve 90 giin depolanmus
peynitlerin  urea-PAGE  sonuglarinda  gorilen
kiictik farkliliklar SCA oranlari ve TFAA degetleri



Keci peyniri Gretiminde bitkisel pihtilastirici kullanimi

ile benzerlik géstermekte ancak SCA ve TFAA
sonuglara gbre aymt siirelerde  depolanan
peynirlerin  proteoliz seviyesine bitkisel veya
hayvansal pihtilastirict kullanimi istatistiksel olarak
onemli derecede etki etmemektedir (P> 0.05).
Peynitlerde proteoliz seviyesinin gostergesi olan

30. Giin
Day 30

bu analiz bulgularina dayanarak Cynara cardunculus
L. bitkisel proteazlarinin keci siitinden peynir
tretiminde buzag rennetine benzer proteolitik
etkiye sahip oldugu ve dretilen peynirlerde
depolama siiresince ileri diizeyde proteolize neden
olmadig1 sonucuna varilabilir.

y-kazein
y-casein

B-kazein >

B -casein

60. Giin 90. Giin
Day 60 Day 90
L A
H B '"H B ' Na-CSN

ag-kazein
ag-casein

Sekil 1. Peynirlerin suda ¢éziinmeyen azot fraksiyonlarinin Urea-PAGE goriintiisii.
Figure 1. Urea-PAGE electrophoregram of the non-water soluble nitrogen fractions of cheeses.

H: hayvansal rennet kullanilarak tretilmis keci peyniti, B: Cynara cardunculus proteazi kullanilarak tretilmis keci

peyniri, Na-CSN: sodyum kazeinat.

H: goat cheese produced using animal rennet, B: goat cheese produced using Cynara cardunculus protease, Na-CSIN: sodinm caseinate.

Yapilan tanimlayict duyusal degerlendirmede alti
deneyimli panelist tarafindan depolamanin 1, 30,
60 ve 90. giinlerinde peynirlerde pismis, peyniralti
suyu, fermente, hayvansi, sttimsi, kremamsi,
tatls, tuzlu, eksi ve umami terimleri belirlenmis
olup sonuglar Sekil 2’de sunulmustur. Peynirlerin
belirlenen aroma terimlerinden pismis 3.04-3.50,
peyniraltt suyu 2.71-3.42, fermente 0.73-1.25,
kremamsi1 1.75-2.42, hayvanst 3.79-4.54 ve
sutimst  1.79-2.54 araliginda degerler almustir
(Sekil 2). Bu aromalar tizerine pihtilastirict enzim
cesidi ve depolama siiresinin etkisi 6nemli
bulunmamustir (P> 0.05).

Yapilan calismada peynirlerdeki ransit aroma
tzerine pihtilastirict enzim ¢esidi ve depolama
stresinin ortak etkisi 6énemli bulunmamis (P>
0.05), ancak bu iki fakt6rin etkileri bu aroma
terimi i¢in ayri ayrt 6nemli bulunmustur (P< 0.05).

Depolama  siiresinin  artmastyla  peynirlerdeki
ransit aroma degerleri artmustir (Cizelge 2).
Peynirlerin ransit aroma puanlart 10 puanh skala
tzerinde depolamanin 1. giininde 0.96, 90 gin
depolanmis  peynitlerde ise  1.98  olarak
belirlenmistir. Depolama glintinden bagimsiz
olarak B peynirleri H peynirlerinden daha ransit
bulunmus olup sirastyla 2.35 ve 0.58 skorlarint
almislardir (Cizelge 2). Yapilan caligmada elde
edilen bulgular Ezine ve Cerkez peynirlerine ait
verilerle benzerlik gostermistir (Karagiil Yiiceer
vd., 2009; Guneser ve Karagul Yuceer, 2011).
Uzkug vd. (2018) keci siitiine farklt lipazlar ilave
ederek  drettikleri kegi  peynirlerinin = bazt
orneklerinde ransit aroma degerlerinin enzimlerin
lipolitik aktivitesinden kaynaklandigim
belirtmisler ve ¢alismamizdaki degerlerden yiiksek
bulmusglardir.
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1. Giin | B 30. Giin =l —o=B
Day 1
Pigmis/Cooked Day 30 Pismis/Cooked
6 6
Umami/Umami PAS /W hey Umami/Umami 5 PAS /Whey
4 4
3 3
Eksi /Sour 2 Fermente/Fermented Eksi Sour Fermente/Fermented
Tuzlu/Salty Hayvansi/Animal like Tuzlu/Salty Hayvansi/Animal like
Tath/Sweet Siitiimsii/Milky Tath/Sweet Siitiims i/ Milky
Kremamsi /Creamy Kremamsi/Creamy
60. Giin =O=H =P=p 90. Giin —o—H —o—B
Day 60 Pigmis/Cooked Day 90 Pigmis/Cooked
6 6
Umami/Umami 5 PAS/Whey Umami/Umami 5 PAS /Whey
4 4
3 3
Eksi/Sour 2 Fermente/Fermented Eksi/Sour 2 Fermente/Fermented
Tuzlu/Salty Hayvansi/Animal like Tuzlu/Salty Hayvansi/Animal like
Tath/Sweet Sitiimsii/Milky Tath/Sweet Siitiims i/ Milky
Kremamsi /Creamy Kremamsi/Creamy

Sekil 2. Peynirlerin tanimlayict duyusal 6zellikleri
Figure 2. Descriptive sensory characteristics of cheeses

H: hayvansal rennet kullanilarak tretilmis keci peyniti, B: Cynara cardunculus proteazt kullanilarak tretilmis keci
peyniri, PAS: peyniralt1 suyu.
H: goat cheese produced using animal rennet, B: goat cheese produced using Cynara cardunculus protease.

Cizelge 2. Peynirlerin ransit aroma degerleri
Table 2. Rancid aroma values of cheeses

Peynir 1. Gin 30. Gin 60. Gin 90. Gin Grup Ortalamast
Cheese Day 1 Day 30 Day 60 Day 90 Group mean

H 0.00%0.00 0.04+0.04 0.90+0.09 1.29%0.18 0.58+0.10b

B 1.92+0.29 2.46%0.35 2.38%0.33 2.67%0.34 2.35%0.16*
Giin Ortalamast 0.96+0.250  1.25+0.30%  1.64+0.23%  1.98+0.242

Day mean

Sonuglar ortalama * standatt hata olarak sunulmustur. *®> Aynt satirda veya sttunda farklt hatflerle gostetilen
ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P< 0.05). H: hayvansal rennet kullanilarak tretilmis keci peyniti, B: Cynara
cardunculus proteazt kullanilarak tretilmis keci peyniri.

Values presented as mean * standard ervor.”" Means in the same row or colummn followed by different letters indicate significant
differences (P< 0.05). H: goat cheese produced using animal rennet, B: goat cheese produced using Cynara cardunculus protease.

Duyusal degerlendirme sonuglarindaki 6nemli
farkliliklar degerlendirildiginde B peynitlerindeki
yuksek ransit aroma disiik kremamsi aroma ile
iliskilendirilebilir ve buna baglt olarak kremamst

aromanin ransit aroma tarafindan maskelendigi
dustntlebilir. Karagiil Ytceer vd. (2007) yerel
ureticilerden  sagladiklart  farkli  olgunlasma
dizeylerine sahip (3-12 ay) Ezine peynirtlerinin
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duyusal 6zelliklerini belirledikleri calismalarinda
22 farkli Ezine peynirinde kremamst aroma
degertlerini 15 puanl skala tizerinde 1.36-2.47
araliginda bulmuslardir. Diger bir calismada
kremamsi aromanin ke¢i peynirinde 15 puanlt
skala tizerinde 1.71-4.07 araliginda degerler aldig

boyunca peynirlerde belitlenen bazi  temel
tatlardan tath 1.13-1.54, tuzlu 4.92-5.54, eksi 0.67-
1.38 ve umami 0.85-1.21 arahginda degerler
almistir (Sekil 2). Tatly, tuzlu, eksi ve umami tat
skorlart  Uzerine pthtilastirict  enzim  veya
depolamanin etkileri istatistiksel acidan Gnemli

bildirilmistir  (Uzku¢ vd., 2018). Depolama bulunmamustir (P> 0.05).
Cizelge 3. Peynirlerin act tat degetleri
Table 3. Bitter taste values of cheeses
Peynir 1. Gun 30. Gin 60. Gin 90. Gin Grup Ortalamasi
Cheese Day 1 Day 30 Day 60 Day 90 Group mean
H 0.00£0.00 0.04%0.00 0.17%0.07 0.17%0.09 0.09£0.03>
B 0.38%+0.15 0.71%£0.20 0.81%+0.20 1.13£0.31 0.76+0.122
Giin Ortalamast 0.19+0.08> 0384012  049+0.13%  0.65%0.19
Day mean

Sonuglar ortalama * standart hata olarak sunulmustur. *» Ayni satirda veya sttunda farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P< 0.05). H: hayvansal rennet kullanilarak tretilmis keci peyniri, B: Cynara

cardunculus proteazi kullanilarak tretilmis kegi peyniri.

Valnes presented as mean X standard ervor. “* Means in the same row or column followed by different letters indicate significant
differences (P< 0.05). H: goat cheese produced nsing animal rennet, B: goat cheese produced using Cynara cardunculus protease.

Temel tatlar arasinda sadece act tadin peynir

dretiminde  kullanilan  pihtilastirict  enzim
cesidinden  6nemli  derecede  etkilendigi
belirlenmistir  (P< 0.05).  Hayvansal enzim

kullanilarak tretilen peynirlerin ortalama act tat
skoru 0.09 iken bitkisel enzim kullanilarak tretilen
peynirlerin  ortalama  skoru  0.76  olarak
belirlenmistir (Cizelge 3). B peynirlerinde aciligin
artmast bu peynir grubunda proteolizin daha ileri
seviyede olmamasina ragmen bitkisel
pthtilastiricida hayvansal rennetten farkli olarak
bulunan act peptitleri parcalayan peptidazlarin
aktivitesinden kaynaklanabilir. Peynirlerin suda
¢cozuntr fraksiyonlarinin analizi ile belirlenen SCA
ve TFAA degerleri Uzerine pihtilastirict enzim
cesidinin  etkisi istatistiksel olarak  Gnemli
bulunmamasina  ragmen  peynitlerin  suda
¢coziinmeyen fraksiyonlarinda belirlenen urea-
PAGE sonuclarina gére 6zellikle depolanmis B
peynirinin  proteoliz  seviyesindeki  géreceli
yukseklik bu peynirlerin daha act olmast ile
iliskilendirilebilir. Proteoliz sonucu olusan setbest
amino asit ve peptitlerin peynirlerde proteolize
bagli aroma gelisim seviyesinin givenilir bir
gostergesi oldugu (McSweeney ve Sousa, 2000) ve
bazi peynir cesitleri icin ransit aromanin
karakteristik oldugu g0z oniinde

bulunduruldugunda peynir ¢esidine gére bitkisel
enzim kullaniminin ransit aroma ve act tadi belirli
bir seviyede artirmast olumsuzluk olarak kabul
edilmeyebilir. Nitekim Izco vd. (2000) proteaz
flave ederek trettikleri koyun peynirlerinde
proteolitik enzim iceren peynirlerde proteolizdeki
artts oraninin kontrole gore %20 daha yiiksek
oldugunu ancak bu yiiksek peptidaz aktivitesinin
peynitlerin duyusal 6zelliklerine olumsuz etkisinin
olmadigint belirtmislerdir. Calismamiza benzer
olarak, Tejada vd. (2000) bitkisel pihtilagtirict
kullanarak trettikleri keci peynitlerinin hayvansal
rennet kullanilanlara kiyasla daha act bulundugunu
ancak bu ac1 tadin Murcia al Vino peyniri igin
karakteristik oldugunu belirtmislerdir. Uzkug ve
Karagiil Yuceer (2023), 1sil islem uygulamasi,
starter kualtir ilavesi ve enzim c¢esidinin kegi
peyniri lzerine etkilerini aragtirdiklar
calismalarinda  ¢ig keci sitinden Uretilen
peynirlerde act tat belirlenmedigini, 90 °C’de 10
dakika 1sil islem uygulanan sttlerden uretilen
peynitlerde diisitk miktarda act tat bulundugunu
ve belirlenen aciligin 1s1l islem sonucu peynir

blnyesinde kalan serum proteinleri-kazein
kompleksinden  salinan  act  peptitlerden
kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Ayni

calismada keci peyniri Uretiminde hayvansal
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kaynakli rennet veya Cynara cardunculus L. proteazt
kullaniminin =~ peynirlerin = act  tat  skorlari
etkilemedigi, 1s islem uygulanmis siite starter
kiltir ilave edilmeden dretilen peynirlerin
acihiginin  daha hissedilir oldugu belirtilmistir.
Ayrica Benheddi ve Hellal (2019) keci sitini
Cynara cardunculus kurutulmus ciceklerinden elde
edilen  ekstraktla  pihtilagtirarak  Grettikleri
geleneksel taze Cezayir peynitlerinin Uretiminde
farkli  mikroorganizma  ¢esidi  kullaniminin
peynirlerin  act  tat skotlarini  degistirdigini
belirtmislerdir.

Keci peynitlerinde ugucu bilesenler kati faz
mikroekstraksiyon (SPME) GC-MS  teknigi
kullanilarak depolamanin 1 ve 90. ginlerinde
belitlenmistir. Tepe boslugu yontemi ile GC-MS
analizi sonucunda belitlenen ucucu bilesenler
Gizelge 4'te sunulmustur. Bitkisel ve hayvansal
kaynakli enzimle dretilen peynir OSrneklerinde
ucucu bilesenlerin biylk bélimint limonenin
olusturdugu belirlenmigtir. Peynirlerde aldehit
olarak nonanal, keton olarak ise nonanon tespit
edilmistir. Asitlerden asetik asit, bitanoik asit, 3-
metil butanoik asit, hekzanoik asit, oktanoik asit
ve dekanoik asit belitlenmistir. Peynirlerde
oktanoik asit miktarinin 2.45-42.77 pg/100 g ve
dekanoik asit miktarinin ise 1.75-23.77 ng/100 g
araliginda oldugu bulunmustur. Bu asitler 6zellikle
geleneksel kegi peynirinin  de 6nemli aroma
maddeleri olarak rapor edilmistir (Say, 2022).
Asitler peynirin temel aroma maddelerinden olup
peynirin karakteristik 6zelliklerinin olusmasinda
etkilidir. Serbest yag asitlerinden olan bitanoik
asit peynirimsi ve ransit bir aromaya sahiptir.
Hekzanoik asit ise cogunlukla hafif eksimsi peynir
benzeri bir kokuya sahiptir ve peynirlerde keci
aromasityla iliskilendirilmektedir (Jia vd., 2021;
Say, 2022). Hekzanoik asit ile birlikte oktanoik asit
ve dekanoik asit peynirde keskin eksi tadin
olusumundan da  sorumludur  (Carunchia
Whetstine vd., 2003). Asitlerin miktar1 genel
olarak depolamanin ilerlemesiyle artis
gostermektedir.  Sitin dogal mikroflorasinda
bulunan ve klasik pastorizasyonla inhibe
edilemeyen  mikroorganizmalarin  aktiviteleri
sonucu bu asitlerin miktarinin arttif, oktanoik
asidin hekzanoik ve dekanoik asitle birlikte

calismada tretilen depolanmis keci peynirlerinin
baskin asidi oldugu gorilmektedir (Cizelge 4).
Hayaloglu vd. (2013) calismamiza benzer olarak
hekzanoik ve oktanoik asitleri ke¢i peynirinin
karakteristik asitleri olarak tanimlamiglardir. Farkli
calismalarda, simbiyotik keci peynirlerinde artan
act tadin, oktanoik ve dekanoik asitlerin artan
miktarlarindan kaynaklandigi (Kinik vd., 2017),
uzun zincirli serbest yag asitlerinin Ispanyol keci
peynirinde istenmeyen act tat olusmasina neden
oldugu (Poveda ve Cabezas, 2000) bildirilmistir.

Keci peynirlerinde diger ucucu bilesen grubu olan
esterlerden etil hekzanoat, etil oktanoat, metil
dekanoat, etil dekanoat ve etil dodekanoat
belirlenmistir. Esterler, yag asitleri ile alkollerin
birlesmesi sonucu olusan gida aromast igin
olduke¢a onemli bilesenlerdir.
Mikroorganizmalarin faaliyeti sonucunda
meydana gelen bu bilesikler meyvemsi veya
cicegimsi aromaya sahiptirler (Gatfield, 1988).
Peynirlerin ester bilesiklerinin depolama ile arttig1
gorilmektedir (Cizelge 4). Etil hekzanoat ve etil
oktanoat diger estetlere gbére daha yiksek
miktarlarda bulunurken, etil dekanoat ve etil
dodekanoat depolamanin 1. giiniinde her iki
peynir grubunda da tespit edilememistir. Cig
sutten Uretilen kegi peynitlerinde 90 giinlik
depolama  siiresince  ester  bilesiklerinde
calismamizla benzer sekilde artis belirlenmistir
(Delgado vd., 2011).

Terpen bilesikleri peynirlerde asitlerle birlikte en
cok belitflenen ucucu bilesenler olmustur.
Limonen ucucu bilesenler arasinda tim peynir
orneklerinde  en  yiksek  konsantrasyonda
bulunmustur. En yiiksek limonen konsantrasyonu
3152.00 pg/100 g olarak bitkisel pthtilastirict
kullamilan peynirde 90. giinde belirlenmistir.

Terpen bilesikleri peynitlerin  temel aroma
maddelerinden  olmayip  genellikle  hayvan
beslenmesinde  kullanllan ~ yem  icerigiyle
iliskilendirilmektedir.  Oliszewski vd. (2013)

destek kiltir kullanarak irettikleri Arjantin kegi
peynirinde p-ksilen, m-ksilen, limonen ve §-
mirsen aromalarini  saptadiklarini  ancak bu
aromalarin peynirin karakteristik 6zelligine etki
etmedigini rapor etmislerdir.
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Cizelge 4. Peynirlerde depolamanin 1 ve 90. giinlerinde belirlenen ugucu bilesenler
Table 4. Volatile compounds of the cheeses at 1 d and 90 d of storage

Peynir/ Cheese

Ucgucu Bilesen/ 1 olatile RI H B
Componnd 1. giin 90. giin 1. giin 90. giin

Day 1 Day 90 Day 1 Day 90
Asetik asit/ Acetic acid <700 0.47£0.01 6.00£0.09 0.40%0.03 14.91%0.11
Biitanoik asit/ Butanoic acid 787 0.53%0.02 6.04£0.07 0.59+0.03 14.16+0.48
3—met11 biitanoik asit/ Butanoic 827 i 0.2140.01 i i
acid, 3-methyl
Sabinen/ Sabinene 976 0.36+0.02 6.34+0.40 0.34+0.01 18.50+0.78
Hekzanoik asit/ Hexanoic acid 979 0.52%+0.02 6.67%0.25 0.70%0.01 17.72+2.34
Beta pinen/ Beta pinene 987 1.17+0.14 18.16+1.89 1.4340.08 52.40+11.70
2,2,4,6,6-pentametilheptan/ n "
224.6.6 pontametiyllnptne 990 0.05+0.07 - 1.1240.36 -
Bdl helzanoat/ Hexanose acid o4, 1.28+0.17 8.08+0.21 2.1840.23 25.5540.58
ethyl ester
Alfa phellandrenc/Apha 1510 484002 1.24+0.11 0.56+0.07 4.27+0.20
phellandrene
Beta Simen/ Beta cymene 1026 1.17%0.01 1.3740.09 1.3340.56 8.56+0.88
Limonen/ Limonene 1031 64.30£10.80  920.00+43.00  65.81+4.37  3152.00+772.00
Nonanon/ Nonanone 1084  1.09+0.01 31174054 0.51+0.03 96.90%32.20
Alfa terpinolen/ Afpha terpinolene 1093 1.86+0.28 4.3140.48 0.5240.01 11.32+1.08
Nonanal/ Nonanal 1096 0.75+0.02 0.32+0.08 0.93+0.23 1.6740.39
Oktanoik asit/ Octanvic acid 1156 3.99+3.01 14.68+0.43 2.45+0.21 42774258
i;i oktanoat/ Octanoic acid, ety 1104 4740,01 5.18+0.70 0.50+0.05 20.33+1.59
Metil - dekanoat/ Decanoic acid, 195 134 10 0.04%0.01 0.2240.18 0.39+0.04
methyl ester
Dekanoik asit/Decanoic acid 1344 2.76+2.13 8.3610.64 1.75%£1.02 23.77+2.12
i;lr dekanoat/ Decanoic acid, eyl 376 - 3.24+0.32 - 13.07+1.68
Etil dodekanoat/Dodecanoic acid 1577 ) 0.13+.01 ) 0.5040.02

ethyl ester

Sonuglar ortalama * standart hata (ug/100 g peynit) olarak sunulmugtur. H: hayvansal rennet kullanilarak tretilmis

keci peyniri, B: Cynara carduncnlus proteazt kullanilarak tretilmis keci peyniri, RI: alikonma indeksi,

edilemedi.

nn

tespit

Values presented as mean t standard ervor (ug/ 100 g cheese). H: goat cheese produced using animal rennet, B: goat cheese produced
using Cynara carduncnlus protease, RI: retention index, "-"" not detected.

Bu calismada bitkisel pihtilagtiricr kullanimi ve
depolamanin ke¢i peynirinin Szellikleri tzerine
etkileri incelenmis ve elde edilen sonuglara gére
depolamanin peynirlerin LA, kurumadde, SCA ve
TFAA biyokimyasal 6zellikleri ile ransit ve act
duyusal ~ Ozelliklerini  artirdigt  belirlenmistir.
Cynara cardunculus L. proteazt kullanimi peynirlerin
belirlenen kimyasal 6zelliklerini istatistiksel olarak
onemli  derecede  etkilemezken  duyusal
Ozelliklerden ransit aroma ve act tadin artmasina,
kremamsi aromanin ise azalmasina neden
olmustur. Asir1 seviyede oldugunda tiiketici

tercihini olumsuz etkileyebilecek ransit aroma ve
act tadin her iki peynirde de kabul edilebilir
seviyede oldugu panelistler tarafindan ifade
edilmistir. Limonen tim peynitlerde en yitksek
miktarda bulunan ucucu bilesendir. Hekzanoik,
oktanoik  ve dekanoik asitler peynirlerin
karakteristik asit ucucu bilesenleri olarak
belirlenmis olup bu asitlerin esterleri 90 gln
depolanmis peynirlerde taze peynitlerden daha
yiksek miktarlarda bulunmustur. Peynirlerin
SCA, TFAA ve urea-PAGE sonuclarina gore
bitkisel pthtilastirict kullaniminin peynirlerde asirt
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proteolize neden olmadigi, genel olarak duyusal
6zellikler ve ucucu bilesenler bakimindan benzer
sonuclar elde edildigi buna bagli olarak keci
peyniri Uretiminde pihtilagtirict enzim olarak
yabani enginar (Cynara cardunculus 1.) proteazinin
hayvansal rennete alternatif olarak
kullanilabilecegi ortaya konmustur. Ulkemizde
Cynara cardunculus bitkisinden elde edilen enzimin
stt endustrisinde yaygin olarak kullanilmasi ile
hayvansal rennet kullanimindan kaynaklanan bazi
dezavantajlarin  asilabilecegi  distintlmektedir.
Bitkisel kaynaklt bazi siitlerden peynir benzeri
trtnlerin dretiminde Cynara cardunculus L. proteazt
kullaniminin arastirdmasiyla vegan diyetler igin

yeni  Urtinlerin  gelistirilmesi  potansiyeli
bulunmaktadir.
CIKAR CATISMASI

Yazarlar, bu arastirma makalesiyle ilgili olarak
baska kisiler ve/veya kurumlar arasinda cikar
catismast olmadigini beyan etmektedir.
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