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özet: Bu ara ş t ı rmada, beyaz peynir yap ı m ı nda glucono delta lakcone (GDL) kullanman ı n peynir,de baz ı  nitelikler 
üzerine olan etkisi incelenmi ş tir. Peynire i ş lenecek süt üç eş it k ı sma ayr ı lm ış  ve her bir k ı s ı m starter kültürü ilave 
edilmeksizin a ş ağı daki oranlarda GDL ile birlikte deneme örneklerine dönü ş türülmü ş tür (A:% 0.0 GDL (kontrol), B: % 0.2 
GDL, C: % 0.5 GDL). 

Çiğ  sütte toplam kurumadde, ya ğ , toplam azot, titrasyon asitli ğ i ve pH değ erleri saptanm ış ; olgunla ş maya al ı nan 
peynirlerde ise toplam kurumadde, ya ğ , tuz, toplam azot, suda eriyen azot, protein olmayan azot, tirozin, toplam uçucu 
ya§ asitleri, titrasyon asitli ğ i, pH ve penetrometre de ğ erleri belirlenmi ş  ve bunlar ı n da O., 30., 60. ve 90. günlere ait 
değ iş imi araş t ı nlm ış t ı r. Bunun yan ı s ı ra peynirlerin toplam bakteri say ı s ı , 30., 60. ve 90. günlerdeki duysal puanlar ı  da 
bulunmuş tur. 

An ı lan maddenin ilavesiyle üretilen peynirlerin kontrole göre daha yumu ş ak olduğ u ve bunlardan °/0 0.5 oran ı nda 
GDL katk ı l ı  örnekte olgunla ş man ı n 30. gününden sonra erime meydana geldi ğ i görülmü ş tür, Duysal analizlerde ise,GDL 
ilave edilmi ş  örnekler kontrole göre daha dü ş ük puanlar alm ış , tüm peynirlerin yayan bir tat verdi ğ i belirlenmiş tir. 

Anahtar Kelimeler: Glucono delta lactone (GDL), do ğ rudan asitlendirme, beyaz peynir 

Use of Glucono Delta Lactone (GDL) in White Pickled Cheese Manufacture. 
I. Without Starter Culture 

Abstract: In this study, effect of using GDL on some properties of white pickled cheese was investigated. Ftaw milk 
was divided into three equal parts and cheese samples were manufactured by adding GDL without starter culture at the 
levels mentioned below (A: 0.0 % GDL (control), B: 0.2 % GDL, C: 0.5 % GDL). 

Total solids, fat, total nitrogen, titratable aciditiy and pH values in raw milk were determined In cheese samples 
total solids, fat, salt, total nitrogen, water soluble nitrogen, non-protein nitrogen, ty ı osine, total volatile fatty acids, 
titratable acidity, pH and penetrometer values were analyzed. Additionally counts of total bacteria and sensory 
properties at the 30th, 60th and 90th days of storage were determined. 

Cheeses nnade by using GDL were softer than the control cheese, Also samples with 0.5 % GDL had weak and 
creamy consistency after the 30th day of ripening. Organoleptic scores of cheeses made by GDL were iower than that of 
the control cheese. In all samples flavour defects were deterrnined. 
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Giriş  

Beyaz peynir yap ı m ı  s ı ras ı nda, bazen istenmeyen 
durumlarla kar şı la şı labilmektedir. Bunlara örnek olarak 
starter kültürden kaynaklanan aksakl ı klar ı , istenmeyen 
mikroorganizmalar ı n peynir ortam ı nda geli ş imini, üretim 
a ş amalar ı nda meydana gelen uzamalar ı , peynirlerin raf 
örnürlerinde meydana gelen k ı sal ınalan, standart nitelikte 
ürün elde edilememesini vb'ni verebiliriz. özellikle starter 
kültürden ileri gelen olumsuzluklar, peynir yap ı m ı  
s ı ras ı nda üreticiye zor anlar ya ş atabilmektedir. Peynir 
yap ı mc ı s ı n ı n karşı la ş t ığı  bu zorluklar ı n ba şı nda seçilen 
starter kültürü aktivitesinin sürekli olarak sa ğ lanarnamas ı  
gelmektedir. Ayr ı ca inhibitör maddeler, bakteriyofajlar ve 
mevsimsel faktörlerin, starter kültürü üzerinde yaratt ığı  
olumsuzluklar; asitli ğ in istenilen seviyeye gelebilmesi için 
inkübasyon s ı cakl ığı n ı  sürekli ayn ı  düzeyde tutma 
zorunlu& gibi olaylar kültürden kaynaklanan aksakl ı klar 
aras ı nda yer etmektedir. I ş te an ı lan bu nedenlerden 
dolay ı , son y ı llarda peynir yap ı m ı  s ı ras ı nda doğ rudan 
asitlendirme yönteminden yararlan ı lmaktad ı r. 

• Gönül Y ı ld ı r ı m' ı n yüksek lisans tezinden al ı nm ış t ı r. 
Ankara Üniv. Ziraat Fak. Süt Teknolojisi Bölümü-Ankara 

Sözkonusu yöntemde 	doğ rudan asitlendirici 

maddeler olarak ço ğ unlukla hidroklorik asit, sitrik asit, 
asetik asit, laktik asit, propiyonik asit, lakton vb 
kullan ı lmaktad ı r (Mabbitt ve ark. 1955, Bayoumi ve 
Madkor 1988, Bayoumi ve Reuter 1989, Watine ve Freres 
1990). 

Bu denli çe ş itli olan do ğ rudan asitlendirici madde-

lerin, a ş a ğı daki gibi bir tak ı m özelliklere sahip olmas ı  
gerekmektedir. Buna göre seçilen madde, toksik olma-
mal ı , süt bile ş enleri ile reaksiyona girerek toksik birmadde 
olu ş turmama', ya da ürünün besin de ğ erini azaltma-

mal ı d ı r Süt içinde kolayca çözünebilmeli, yeterli oranda 
asit olu ş turmal ı , elde edilen p ı ht ı n ı n niteliklerini de ğ i ş -

tirmemelidir. Ayr ı ca, peynirin tad ı n ı  etkilememeli, ucuz 

olmal ı  ve kolay bir ş ekilde temin edilebilmelidir. Glucono-
ö-lactone (GDL), gerek di ğ er asitlendiriciler, gerekse 

laktonlar içinde yukar ı da belirtilen özelliklerin hemen 

tümüne sahip bulunmaktad ı r (Deane ve Hammond 1960). 
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K ı saca belirtmek gerekirse taktik asit, malik asit, 
tartarik asit gibi hidroksi karboksilik asitlerin iç astar 
olu ş turmas ı  sonucunda aç ığ a ç ı kan halkal ı  bileş iklere 
lakton denilmektedir (Kirk ve Othmer 1952, Uraz ve 
Y ı ld ı r ı m 1994). Laktonlar, süt ya ğı n ı n doğ al bile ş enleri 
aras ı nda da yer almaktad ı r. Süt ya ğ' 1 çok az miktarlarda 
(gama) ve 5 (delta) -laktonlar ı  içermekle birlikte ı s ı t ı ld ı klan 
zaman miktarlar ı nda bir art ış  görülmektedir. Ayr ı ca birçok 
besinde de y ve 5-laktonlarla kar şı laşı lmaktad ı r; buna 
karşı n doğ ada ct (alfa)-laktonlar bulunmamakta, fakat çok 
düş ük stabiliteye sahip olan f3 (beta)-laktonlara az da 
olsa rastlanmaktad ı r (Kirk ve Othmer 1952, Parliment ve 
ark. 1966, Morrison 1969, Siek ve ark. 1971). 

Laktonlar ı n kendilerine özgü kokular ı  vard ı r. Karbon 
say ı s ı  8, 10, 12 olan laktonlann tereya ğı  aromas ı n ı n esas 
bileş enlerinden oldu ğ u bildirildiğ inden, margarin 
üretiminde tereya ğı  benzeri bir aroma olu ş turmak 
amac ı yla bu bile ş iklerden yararlan ı lmaktad ı r. Laktonlar ı n 
sağ lad ığı  bu aroma, onlar ı n çe ş idine, konsantrasyonuna, 
birbirleri aras ı ndaki oranlara ve süt ürününün çe ş idine 
ba ğ l ı  olarak arzulanan ya da arzulanmayan yönde 
değ erlendirilmektedir. Söz gelimi sütte çok az miktarlarda 
bulunan laktonlar istenmeyen bir aromaya neden olurken, 
tereya ğı nda bunun tersi bir durum ortaya koymaktadirlar. 
Karbon say ı s ı  10, 12, 14 ve 18 olan laktanlora keçi, 
koyun, domuz ve insan sütü ya ğı nda da rastland ığı  baz ı  
araş t ı rmac ı lar taraf ı ndan bildirilmektedir (Webb ve 
Johnson 1965, Morrison 1969, Eriksen 1976). 

Is ı tma, teknolojik i ş lemler, depolama ko ş ullar ı , 
beslenme durumu, tür, mevsim, laktasyon dönemi ve 
metabolik rahats ı zl ı klar gibi birçok faktör süt ya ğı n ı n lakton 
içeriğ ini etkilemektedir (Wadhwa ve Jain 1989). 

Süt ürünlerinin do ğ rudan asitlendirilmesinde yayg ı n 
olarak kullan ı lan ve önemli bir g ı da asitlendiricisi olan 
GDL, glikonik asidin bir iç esteridir. Do ğ al olarak üzüm, 
üzüm suyu, ş arap, bal, malt ve bira gibi pek çok besinin 
bileş iminde bulunmaktad ı r. GDL, 01-D-glikozun 
biyooksidasyonuyla glikonik aside dönü ş mesi ve 
dehidrasyon s ı ras ı nda da glikonik asidin kristalle ş mesi 
sonucunda elde edilmektedir. Sözü edilen bu madde, 
sütte kolayca çözünüp kademeli bir ş ekilde glikonik aside, 
hidrolize olmakta ve böylece p ı ht ı  niteliğ ini 
değ i ş tirmemektedir (Anonim 1989, Bayoumi ve Reuter 
1989, Serpelloni ve ark. 1990, Watine ve Freres 1990). 

GDL, beyaz renkli, kokusuz, hafif ek ş imsi tada sahip 
toz halinde bir maddedir. Sa ğ l ı k aç ı s ı ndan herhangi bir 
zarar ı  yoktur ve vüc ıı tta kolayca metabolize olmaktad ı r 
(Anonim 1989). 

Süt endüstrisinde peynir ve fermente süt ürünlerinin 
üretiminde GDL'dan yararlan ı lmaktad ı r. örne ğ in yumu ş ak 
tip peynirierden Domiati (Bayoumi ve Reuter 1989), White 
Soft Cheese (Hassan ve Abo-Zeid 1988), Camembert, 
Brie, Münster, Pont l'Eveque, Carre de l'Est, Bussiere ve 
Lablee 1988), Feta (Hansen 1986), sert tip peynirlerden 
Mozzarella (Chu ve Barbano 1992), Cheddar (Mabbitt ve 
ark. 1955, Soda ve ark. 1978), Gouda (Kleter 1976), Ras 
Cheese (M ı s ı r'da üretilen bir sert peynir) (Abou EI-Ella 
1986), ayr ı ca Cottage (Deane ve Hammond 1960, Nakata  

ve ark. 1978) ve yo ğ urt üretiminde (Bayoumi ve Madkor 
1988, Karagül ve Sezgin 1994); bunun yan ı  s ı ra fermente 
et ürünlerinin yap ı m ı nda (Acton ve Dick 1977) do ğ rudan 
asitlendirici olan GDL kullan ı lmaktad ı r. 

Pastörize edilmi ş  ve starter kültürü kat ı lmam ış  
sütlerden peynir yap ı m ı nda GDL kullan ı m ı n ı n sağ lad ığı  

yararlar ş u ş ekilde s ı ralanabilir (Mabbitt ve ark. 1955, 
Deane ve Hammond 1960, Bayoumi ve Reuter 1989, 
Lablee 1989, Watine ve Freres 1990, Uraz 1992, Uraz ve 
Y ı ld ı r ı m 1994) : 

Zaman, i ş , ekipman ve kültürden tasarruf edilir, 
Bakterileri olumsuz yönde etkileyen antibiyotik, 
bakteriyofaj ve di ğ er faktörlerin yaratt ığı  güçlükler 

ortadan kalkar, 
Asitlik geliş iminin kontrolü, starter kültürüne oranla 
daha kolay olarak kontrol edilir, 
Laktik bakterilerden ileri gelen olumsuzluklar ortadan 
kalkt ığı  için ürünün raf ömrü uzar, 
Istenmeyen mikroorganizmalar ı n geliş imi engellenir. 

Aseptik üretime olanak verdi ğ i için olgunlaş man ı n 

biyokimyasl kolayca incelenir, 
Yüksek s ı cakl ı kta (?. 78 0C) ı s ı t ı lrn ış  sütten, istenilen 

nitelikte p ı ht ı  elde edilebilir, 
Peynir üretiminde otomasyon kolayla şı r, 

Rand ı manda art ış  sağ lan ı r. 

Üretim süresini k ı saltmak, starter kültürden ileri gelen 

olumsuzluklar. ortadan kald ı rmak, standart nitelikte bir 
ürün elde etmek ve ürünün raf ömrünü uzatmak amac ı yla 

tasarlanan ara ş t ı rmada; süte starter kültürü ilave 

edilmeksizin, değ i ş ik oranlarda GDL kat ı larak üretilen 
peynirlerde meydana gelen fiziksel, kimyasal, 
bakteriyolojik de ğ iş imler ve duysal nitelikler belirlenmi ş  
bunun tan ı k (GDL ilave edilmemi ş) örnek ile 

kar şı laş t ı r ı lmas ı  yap ı lm ış t ı r. 

Materyal ve Yöntem 

Materyal 

Süt 

Ara ş t ı rmada A.Ü. Ziraat Fakültesi Zootekni Bölümü 

Hayvanc ı l ı k i ş letrnesi'nden sa ğlanan inek sütleri 

kullan ı lm ış t ı r. Sütler sa ğı mdan hemen sonra peynir 

üretiminin yap ı ld ığı ,. Süt Teknolojisi Bölümü E ğ itim, 

Araş t ı rma ve Uygulama I ş letmesi'ne getirilmi ş tir. 

Peynir mayas ı  

Peynir mayas ı  olarak ülkemizde Mayasan G ı da 

Sanayii ve Ticaret A. Ş . taraf ı ndan üretilen ve etiketi 

üzerinde 1/10 000 kuvvetinde oldu ğ u bildirilen ticari s ı v ı  
ş irden mayas ı ndan (kimozin) yararlan ı lm ış t ı r. 

Kalsiyum klorür (CaC12) 

Peynir üretiminde Merck Firmas ı 'ndan sa ğlanan 
kalsiyum klorür (CaCl2).2H20, M.A.= 147.02 g/mol) 100 
litre süte 20 gram esas ı na göre kat ı lm ış t ı r. 
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Glucono-S-lactone (GDL) 

Araş t ı rmada, 	% 	99-100 	safl ı ktaki 	Sigma 
Firmas ı 'ndan temin edilen D-gluconic acid lactone 
kullan ı lm ış t ı r. 

Tuz (NaCI) 

Peynirler için haz ı rlanan salamuralarda piyasadan 
sağ lanan rafine tuzdan yararlan ı lm ış t ı r. 

Beyaz peynirlerin ambalajlanmas ı nda kullan ı lan 
materyal: 

Üretilen peynirlerin ambalajlanmas ı nda 16.5 x 10.5 
x 7.5 cm boyutlannda g ı da lak ı  ile kaplanm ış  teneke 
kutular kullan ı lm ış t ı r. 

Yöntem 

Peynir yap ı m ı  

Araş t ı rma, Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Süt 
Teknolojisi Eğ itim, Ara ş t ı rma ve Uygulama I ş letmesi'ndeki 
pilot peynir üretim düzenleri kullan ı larak iki tekerrürlü 
olarak gerçekle ş tirilmiş tir. 

Yukar ı da 	belirtilen Araş t ı rma ve 	Uygulama 
i ş letmesi'ne getirilen süt ön i ş lemlerden geçirildikten sonra 
72 t 2 0C'de 2 dakika süreyle pastbrize edilmi ş , 
arkas ı ndan da mayalama s ı cakl ığı  olan 28 t 1 0C'ye 
soğ utulmu ş tur. Daha sonra pastörize edilmi ş  olan süt, 3 
k ı sma ayr ı larak mayalama kazanlanna al ı nm ış t ı r. 
P ı ht ı la ş ma niteliğ ini düzeltmek amac ı yla üç kazana da 20 
g/100 litre süt esas ı na göre CaCI, ilave edilip kar ış t ı r ı lm ış  
ve bu halde sütler yakla şı k 15 dakika bekletilmi ş tir. Üç 
k ı s ı m olduğ u belirtilen bu sütlerden birincisi kontrol örne ğ i 
(A) kabul edilmi ş , diğ er iki k ı s ı m olan B ve C'ye 
denemelerle önceden belirlenmi ş  olan oranlarda, 
(s ı ras ı yla % 0.2 ve % 0.5) GDL ilave edilmi ş tir. Buna göre, 
A örneğ i (Kontrol): % 0.0, B örne ğ i: % 0.2 oran ı nda, C 
örneğ i: % 0.5 oran ı nda GDL ilavesi ile haz ı rlanm ış t ı r. 

GDL süte ilave edildiğ inde kolayca çözünüp 
kademeli bir ş ekilde hidrolize olmakta ve glikonik aside 
dönü ş mektedir. Bu yüzden kat ı lan GDL'un tamamen 
hidrolize olmas ı  için sütler 30 dakika bekletilmi ş tir (Patel 
ve Chakraborty 1985). Her örnek için ayr ı  ayr ı  yap ı lan 
analiz sonucunda saptanan miktarlarda peynir mayas ı  
ilave edilmi ş tir. P ı ht ı laş ma iş leminin ard ı ndan p ı ht ı , 1 cm3 
'lük parçalar halinde kesilmi ş  ve peyniralt ı  suyunun 
ayr ı lmas ı n ı  sağ lamak amac ı yla 15 dakika dinlendirilmi ş tir. 
Daha sonra süzme ve bask ı  iş lemleri için p ı ht ı  kal ı plara 
aktar ı lm ış t ı r. Kal ı plar yar ı m saat kendi halinde, 4 saat de 
bask ı l ı  ş ekilde süzülmeye b ı rak ı lm ış t ı r. Bask ı  i ş leminden 
sonra teleme porsiyonlara ayr ı lm ış  ve % 14 oran ı nda tuz 
içeren salamurada 13-15 0C'de 7 saat süreyle tuzlamaya 
al ı nm ış t ı r. Salamuradan ç ı kar ı lan peynirler, teneke 
kutulara yerle ş tirilmiş , bu iş lemin ard ı ndan peynirlerin 
üzerine °k 14'Iük salamuradan ilave edilmi ş  ve tenekeler  

hava almayacak şekilde makine ile kapat ı lmi ş t ı r. 
Olgunlaş ma i ş lerr ı i 5 t 1 0Olik so ğ uk hava depolarinda 3 
ay süreyle gerçekle ş tirilmiş tir. Ara ş t ı rma materyali olan bu 
peynirlerden olgunla ş man ı n O., 30., 60. ve 90. günlerinde 
kura ile belirlenen örnel<lerin analizleri yap ı lm ış t ı r. 

Analizler 

Çiğ  sütün, toplam kurumadde ve ya ğ' içerikieri ile 
titrasyon asitlikleri TS 1018 numaral ı  standartta belirtilen 
biçimde (T.S.E. 1981), pH de ğ erleri ise dijital pH metre 
(Orion 420) ile saptanm ış t ı r. Toplam azot I.D.F.'ye (1962) 
göre mikro Kjeldahl düzeni kullan ı larak belirlenmi ş tir. 

Ara ş t ı rma materyali olan beyaz peynirlerde ise 
toplam kurumadde, ya ğ , titrasyon asitli ğ i ve tuz tayinleri 
TS 591 numaral ı  standarda göre (T.S.E. 1989) 
gerçekle ş tirilmi ş , toplam azot, suda eriyen azot ve protein 
olmayan azot ise mikro Kjeldahl yöntemiyle (Gripon ve 
ark. 1975) tespit edilmi ş tir. Peynirlerin pH's ı  dijital pH 
metre (Orion 420) kullan ı larak ölçülmü ş tür. Tirozin Hull'un 
(1947), toplam uçucu ya ğ  asitleri Kosikowski'nin (1978) ve 
toplam bakteri içerikleri ise Harrigan ve McCance'in (1966) 
yöntemine göre analiz edilmi ş tir. Peynir k ı vam ı  (s ı k ı l ığı ) 
Stanhope Seta marka penetrornetre kullan ı larak 
belirlenmi ş tir. Peynirlerin duysal de ğ erlendirilmesi 30., 60. 
ve 90. günlerde ara ş t ı rman ı n gerçekle ş tirildiğ i Bölüm'de 6 
ki ş inin kat ı lmas ı yla oluş turulan panelist grup taraf ı ndan TS 
591 numaral ı  standartta (T.S.E.1989) gösterilen puanlama 
cetveli kullan ı larak yap ı lm ış t ı r. Elde edilen sonuçlar ı n 
istatistiki açidan de ğ erlendirilmesinde Düzgüne ş  ve 
ark.'ndan (1987) yararlan ı lm ış t ı r. 

Bulgular ve Tartış ma 

Çiğ  sütlerin genel nitelikleri 

Ara ş t ı rmada kullan ı lan çi ğ  sütlerin baz ı  kimyasal 
niteliklerine ili ş kin ortalama de ğ erler Çizelge l'de 
verilmiş tir. 

Çizelge incelendi ğ inde çi ğ  sütlerin kurumadde ve 
protein (0.458 x 6.38 = 2,922) içerikleri yönünden 
ortalama inek sütü bile ş imine yakin değ erler gösterdi ğ i 

tespit edilmi ş tir. Çi ğ  sütlerin ya ğ  içerilderine bak ı ld ığı nda 

ise, bunlar ı n inek sütü için verilen ortalama değ erin (yağ  
için ortalama de ğ er % 3.5) biraz alt ı nda kald ı klar ı  
gözlenmektedir. Titrasyon asitli ğ i ve pH sonuçlar ı  ise, 

sütlerin taze oldu ğ unu ortaya koymaktad ı r. 

Beyaz peynirlere ili ş kin ara ş t ı rma sonuçlar ı  

Iki farkl ı  oranda GDL kat ı lm ış  süt kullan ı larak yap ı lan 
beyaz peynirlerle kontrol örne ğ inin 90 günlük olgunlaş ma 

süresi içinde gösterdi ğ i kurumadde, ya ğ , tuz içerikleriyle 

titrasyon asitli ğ i ve pH değ erlerine ait ortalama de'ğ iş imler 

Çizelge 2`de sunulmaktad ı r, 

Aş a ğı da görülmekte olan Çizelge 2 incelendi ğ inde, 
genel olarak peynirlere ait kurumadde içeriklerinin 
olgunla ş ma aş amas ı nda azald ığı  ve bu de ğ iş im % 0.5 

oran ı nda GDL içeren C örne ğ inde diğ erlerinden daha 
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belirgin bir ş ekilde meydana geldi ğ i belirlenmi ş tir. Sözü 
geçen peynirde kurumaddenin daha az olmas ı  30. günden 
itibaren bu peynirde görülen erimeden kaynakland ığı  
tahmin edilmektedir. Peynirlerin kurumaddesi üzerine GDL 
ilavesinin etkisi, olgunla ş man ı n 90. gününde istatistiki 
aç ı dan önemli bulunmuş tur (p<0.05). GDL ilavesiyle 
üretilen white soft cheese üzerinde gerçekle ş tirilen bir 
çal ış mada Hessen ve Abo-Zeid (Hessen ve Abo-Zeid 
1988), 60 günlük olgunla ş ma süresi boyunca peynirlerin 
kurumadde içeriklerinde bir dü ş me belirlemi ş lerdir. 

Ara ş t ı rma konusu olan beyaz peynirlerin ya ğ  
içeriklerine bak ı ld ığı nda. GDL katman ı n örnek(erin ya ğ  
oranlar ı nda önemli ölçüde bir etkiye neden olmad ığı  
görülmektedir (p<0.05). Benzer bir sonuç GDL kullan ı larak 
üretilen Mozzarella peynirlerinde Chu ve Barbano (1992) 
taraf ı ndan da bulunmu ş tur. Olgunla ş ma süresince tüm 
peynir örneklerinin ya ğ  oranlar ı  giderek azalm ış  ve bunun 
C örne ğ inde daha belirgin olduğ u anla şı lm ış t ı r. Ku ş kusuz 
bu çe ş it bir değ i ş im kurumaddede de gözlendi ğ i gibi 
peynirlerin rutubet içeri ğ inin artmas ı ndan ileri gelmi ş tir. 

GDL ilavesinin peynirlerin k ız içerikleri üzerindeki 
etkisi incelendi ğ inde. A örneğ inin 30. gündeki değ eri 
dikkate al ı nmazsa genelde daha dü ş ük bir tuz içeri ğ ine 
sahip olduğ u anla şı lmaktad ı r. Bu durum olgunla ş ma 
boyunca da devam etmi ş , yani C örneğ i en yüksek tuz 
içreğ ini korumu ş  ve bunu önce B, sonra da A örne ğ i 
izlemiş tir. Buna peynirlerdeki rutubet miktar ı n ı n neden 
olduğ u dü ş ünülmektedir. Peynirlerin 90. gün tuz içerikleri 
dikkate al ı nd ığı nda bunun kurumaddedeki ifadesi s ı ras ı yla 
A % 15.11, B % 15.32 ve C % 17.49 ş eklinde olmaktad ı r. 
Deneme örneklerinin tuz içeri ğ i üzerine olgunla ş man ı n O., 

Çizelge 1. Çi ğ  sütlerin baz ı  nitelikleri (n=2) 

30. ve 60. günlerinde ad ı  geçen maddeyi katm ış  olman ı n 
p< 0.05 düzeyinde önemli ç ı kt ığı  ortaya konmu ş tur. El-
Neshawy ve ark. (1985). Ras peyniri üzerinde 
gerçekle ş tirdiğ i denemede. GDL kat ı larak üretilen 
peynirlerin daha yüksek rutubet içeri ğ ine sahip olduklar ı n ı ; 
bundan dolay ı  da kontrol örne ğ ine göre daha fazla tuz 
içerdiğ ini aç ı klam ış lard ı r. 

Titrasyon asitli ğ i değ eri, en yüksek C örne ğ inde 
bulunmuş  ve bu durum ayn ı  ş ekilde olgunlaş ma boyunca 
da devam etmi ş tir. Depolama süresince tüm peynirlerin 
titrasyon asitliklerinde çok önemli de ğ i ş iklikler 

saptanmam ış t ı r. GDL ilavesinin titrasyon asitli ği üzerindeki 
etkisi istatistiksel aç ı dan 'önemli olarak belirlenmi ş tir 

(p< 0.01). 

Peynirlerin pH değ erlerine bak ı ld ığı nda bunlar ı n 
titrasyon asitliklerine benzer de ği ş imler gösterdi ğ i 

görülmü ş tür. Depolama sonunda Beyaz peynirlerin bu 
nitleğ i ba ş lang ı çtaki düzeylere çok yak ı n bulunmu ş tur. 

GDL oran ı  yüksek olan peynirlerin pH değ erleri dü ş ük; bir 

baş ka deyi ş le asitlikieri yüksek ç ı km ış t ı r. Yap ı lan 
istatistiksel analizlerde GDL ilavesinin peynirlerin pH 
değ erlerini p<0.01 düzeyinde etkiledi ği tespit edilmi ş tir. 

Domiati peyniri üzerinde yap ı lan bir çal ış mada 

ara ş t ı rmac ı lar (Bayoumi ve Reuter 1989), starter kültürü 
kat ı lmam ış  sütlerden GDL kullan ı larak elde edilen 
ürünlere ait pH değ erlerinin olgunlaş ma boyunca hemen 

hiç değ i ş medi ğ ini görmü ş lerdir. Ad ı  geçen ara ş t ı rmada 

ayr ı ca, yüksek oranda GDL içeren örne ğ in tüm 

dönemlerde daha dü ş ük pH'ya sahip oldu ğu da 

saptanm ış t ı r. 

Nitelikler _ Ortalama de ğ erler 
Ku umadde (%) 10.912 

2.850 
Toplam azot (°/0) 0.458 
Titrasyon asitli ğ i (% S.A.) 0167 
pH 6.57 

Çizelge 2. Beyaz peynirlerin kurumadde, ya ğ , tuz oranlar ı  ile titrasyon asitli ğ i ve pH değ erleri n=2) 

Deneme 
örnekleri 

Olgunlasma 
süresi 

Kururnadde 

(%) 

Yağ  
(%) 

Tuz 

(%) 

Titrasyon asitli ğ i 
(% S.A.) 

pH 

0.0ün 41.347 20.00 2.36 0.169 6.210 
A 30.gün 41.928 19.13 6.35 0.135 5.92 

60.gün 40.046 19.63 5.43 0.189 5.84 
90.gün 38.842 18.88 5.87 0.161 5.96 

O. gün 41.205 iğ .00 2.62 0.177 6.00 
B 30.gün 42.153 19.25 5.27 0.174 5.82 

60.gün 40.887 19.25 5.77 0.192 5.83 

90.gün 39.306 18.88 6.02 0.215 5.83 

0.gün 41.785 - 	-2-0.75-- 3.48 0.275 5.71 

11111 30.gün 
60.gün 

39.647 
37.447 

18,63 
18.00 

5.94 
6.37 

, 

6.50 

0.288 
0.298 

5.66  
5.68 

90.gün 37.166 16.88 0.298 5.74 
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Beyaz peynirierin toplam azot, suda eriyen azot ve 
protein olmayan azot içerikleriyle olgunla ş ma 
katsay ı lar ı nda görülen de ğiş imler 

Ara ş t ı rma peynirlerine ait toplam azot, suda eriyen 
azot ve protein olmayan azot oranlanyla olgunla ş ma 
katsayilar ı nda belirlenen de ğ i ş imler Çizelge 3'te 
verilmi ş tir. 

Olgunlaş ma süresi boyunca tüm peynirlerin toplam 
azot içeriklerinde bir azalma görülmü ş tür, Bu tür bir 
azalma, depolama boyunca proteinlerin parçalanarak 
suda eriyen bile ş iklere dönü ş mesi ve bunlar ı n salamuraya 
geçmesinden kaynaklanmaktad ı r (Ismail ve ark. 1982). % 
0.5 oran ı nda GDL içeren C örne ğ ine ait toplam azot 
oranlar ı n ı n, diğ er peynirlerinkinden dü ş ük düzeyde yer 
ald ığı  da belirlenmi ş tir. Yap ı lan istatistiksel analizlerde de 
GDL ilavesinin olgunla ş manm 60. ve 90. günlerinde 
önemli oldu ğ u tespit edilmi ş tir (p<0.05). El-Neshawy ve 
ark. (1985), GDL kat ı larak elde edilen peynirlerde protein 
parçalanmas ı n ı n daha h ı zl ı  oldu ğ unu ve bu yolla 
olgunla ş ma süresince proteolizin te ş vik edildiğ ini 
bildirmektedirler. Ayni ara ş t ı rmac ı lar bunun nedenini, GDL 
devesi ile pH'n ı n h ı zl ı  bir ş ekilde dü ş mesi ve kolloidal 
kalsiyum fosfat ı n çözünerek kazein misellerinin proteolizini 
h ı zland ı rmas ı  ş eklinde aç ı klam ış lard ı r. 

Çizelge 3'e bak ı ld ığı nda genelde tüm örneklerin 
suda eriyen ve protein olmayan azot içeriklerinin 
olgunlaş ma sonuna do ğ ru artt ığ i yani protein 
parçalanmas ı n n meydana geldi ğ i gözlenmektedir. 
Olgunlaş man ı n O. ve 30. günlerinde GDL ilavesinin suda 
eriyen ve protein olmayan azot içerikleri üzerine olan 
etkisi, p<0.05 düzeyinde önemli bulunmu ş tur. Hessen ve 
Abo-Zeid (1988), GDL katarak ürettikleri peynirlerde, suda 
eriyen azot oranlar ı n ı n olgunla ş ma sonuna doğ ru artt ığ ini, 
bu oran ı n GDL içerenlerde daha da yüksek oldu ğ unu 
belirlemi ş lerdir. 

Deneme örneklerine ait toplam azotlu maddeler 
içinde suda eriyen azotlu maddelerin pay ı n ı  gösteren ve 
olgunla ş ma katsay ı s ı  olarak an ı lan de ğ erler, tüm 
peynirlerde depolama sonuna do ğ ru at ış  göstermi ş tir. 90. 
gündeki bu de ğ erlere bak ı ld ığı nda C örne ğ inin, daha iyi 
bir olgunla ş ma ortaya koydu ğ u görülmektedir., K ı saca 
özetlemek gerekirse, GDL ilavesi peynirlerde proteolizi 
h ı zland ı rmi ş t ı r. Dodson ve ark. (1965), GDL ile üretilen 
Cheddar peynirlerinin geleneksel yöntemle üretilenlerden 
daha h ı zl ı  olgunla ş t ı klar ı n ı  saptam ış lard ı r. 

Beyaz peynirlerin tirozin ve toplam uçucu ya ğ  asitleri 
içerikleriyle penetrometre de ğ erlerinde görülen de ği ş imler 

Deneme peynirlerinin 90 günlük olgunla ş ma boyunca 
sahip olduklar ı  tirozin ve toplam uçucu ya ğ  asitleri 
içerikleriyle penetrometre de ğ erleri Çizelge 4'te 
sunulmaktad ı r. 

Aş a ğı daki çizelge üzerinde gerekli incelemeler 
yap ı ld ığı nda tirozin miktarlar ı n ı n olgunla ş ma boyunca bir  

art ış  gösterdi ğ i tespit edilmi ş tir. Sadece A peynirinin bu 
değ eri 30. günde biraz azaIrr ı lş  daha sonra yine 
yükselmeye devam etmi ş tir. Tirozin içeri ğ ine, GDL 
ilavesinin etkili olup, olmad ığı n ı  belirlemek üzere yap ı lan 
varyans analizi sonucunda bu niteli ğ in 30. ve 60. günlerde 
etkilendiğ i bulunmu ş tur (p<0,05). 

Beyaz peynirlerin toplam uçucu ya ğ  asitleri içeri ğ i, 
pek düzenli olmayan bir de ğ i ş im ortaya koymu ş  ve 
baş lang ı ç değ erlerine göre genellikle azalm ış tir. Yap ı lan 
istatistiksel kontroller sonucunda, GDL'nun uçucu ya ğ  
asitleri içeri ğ ine olan etkisi O. günde p<0.01 düzeyinde 
önemli ç ı k.ıl ış , olgunla ş man ı n 30,, 60. ve 90. günlerinde 
an ı lan maddenin bu nitelik üzerindeki etkisi istatistiksel 
aç ı dan önemsiz olarak tespit edilmi ş tir (p>0.05). 

Peynir örneklerinin yap ı s ı  hakk ı nda bilgi edinmek için 
ara ş t ı rmada penetrornetre de ğ erlerinin belirlenmesine de 
yer verilmi ş tir. Çizelge üzerinde inceleme yap ı ld ığı nda 
GDL ilavesiyle peynir s ı k ı liğ in ı n azald ığı  tespit edilmi ş tir. 
özetle söylemek gerekirse GDL katma Beyaz peynirlerde 
yumu ş ak bir yap ı n ı n elde edilmesine neden olmu ş tur. 
Hatta olgunla ş manin 30. gününden itibaren °/0 0.5 GDL 
içeren C örne ğ inde bir erime kaydedilmi ş tir. Yap ı lan 
istatistiksel analizlerde de GDL ilavesinin penetrometre 
değ erleri üzerinde yaratt ığı  etki, depolaman ı n O., 30. ve 
60. günlerinde p<0.01, 90. gününde ise p<0.05 düzeyinde 
önemli bulunmu ş tur. 

Beyaz peynirlerin toplam bakteri içeri ğ indeki 
değ iş imler 

Olgunla ş ma boyunca peynirlerin toplam bakteri 
say ı s ı  incelendi ğ inde (Çizelge 5), genellikle 
dalgalanmalann oldu ğ u görülmektedir. Fakat, sadece 
olgunla ş man ı n ba şı ndaki ve sonundaki de ğ erlere 

bak ı ld ığı nda, depolamanin sonuna do ğ ru bir azalman ı n 

olduğ u göze çarpmaktadir. Ara ş tirma konusu olan bu üç 
örnek kendi aralar ı nda karş ila ş t ı rild ığı nda, GDL kat ı larak 
üretilenlerin toplam bakteri içeri'ğ i daha dü ş ük ç ı km ış t ı r. 

Bu sonuç baz ı  ara ş t ı rmac ı lar ı n bulgulanyla da 

uyu ş maktad ı r (Petersen 1985, Bayourni ve Reuter 1989). 

Çizelge 6 üzerinde yap ı lan incelemelerde kontrol 

örneğ inin (A), genelde daha yüksek puanlar ald ığı  
görülmektedir. % 0.2 GDL içeren peynir (B), A örne ğ ine 

yak ı n değ erler göstermekle birlikte biraz daha az puan 
toplam ış , en dü ş ük puanlara ise C peynirinde 
rastlanmi ş t ı r. K ı saca belirtmek gerekirse, ilave edilen GDL 
oran ı  artt ı kça duysal nitelikler olumsuz yönde etkilenmi ş tir. 

Panelistler taraf ı ndan, olgunla ş man ı n 30., 60, ve 90. 

günlerinde tüm ara ş t ı rma örneklerinin taze peynir tad ı nda 

olduğ u, hiçbirinde tat ve aromanin geli ş medi ğ i bildirilmi ş tir. 
Bunun nedeni de denemeye konu olan peynirlerin 
i ş leni ş inde starter kültüründen yararlan ı lmamas ı d ı r. 
Domiati (Bayoumi ve Reuter 1989), Gouda (Kleter 1976) 
ve Ras (Abou EI-Ella ve ark. 1986) peynirleri üzerinde 
yap ı lan çal ış malarda da GDL kat ı larak üretilen örneklerde 
tat ve aroma eksikli ği ve zay ı f bir yap ı  gözlenmi ş tir. 
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gzelge 3. Beyaz peynirlerin toplam azot, suda eriyen azot ve protein olmayan azot de ğ erleriyle olgunla ş ma katsay ı lar ı  (n=2) 

Deneme 
örnekleri 

Olgunlaş ma 
süresi 

Toplam azo 
(%) 

Suda eriyen azot (%) Protein olmayan azot (%) Olgunlaş ma katsay ı s ı  (%) 

0.gün 2.632 0.253 0.138 9.628 
A 30.gün 2.349 0.237 0.135 10.122 

60.gün 2.309 0.293 0.161 12.723 
90.gün 2.172 0.275 1.161 12.643 
0.gün 2.445 	2.405 0.202 0.117 8.262 

B 30.gün 2.354 	2.202 0.252 0.154 10.476 
60.gün 0.276 0.174 11.746 
90.gün 0.275 0.181 12.519 
0.gün 2.407 	2.265 ' 0.207 0.115 8.681 

C 30.gün 2.092 0.292 0.141 12.928 
60.gün 2.096 0,331 0.153 15.816 
90.gün 0.341 0.160 16.230 

Çizelge 4. Beyaz peynirlerin tirozin ve toplam uçucu ya ğ  asitleri içerikleriyle penetrometre de ğ erleri (n=2) 

Deneme 
örnekleri 

Olgunlaşma 
süresi 

Tirozin 
(mg/g) 

Toplam uçucu yağ  asitleri (ml 0.1 N 
Na0H/100 g) 

Penetrometre 
değ erleri (5 sn'de 

batma derinliğ i, mm) 

0.gfin - 0.423 	0.351 19.104 5.76 
A 30.gün 0.527 	0.608 10.994 4.48 

60.gün 11.758 5.12 
90.gün 0.698 4.34 

0.gün 0.385 	0.430 15.973 6.10 
B 30.gün 0.558 	0.672 10.353 5.01 

60.gün 12.054 4.36 
90.gün 12.374 4.64 

0.gün 0.371 	0.371 13.878 9.60 
C 30.gün 0.437 	0.585 8.997 9.00 

60.gün 8.135 8.18 
90.gün 10.624 8.11 

Çizelge 5. Beyaz peynirlerin toplam bakteri içeri ğ i (adet/g) (n=2) 

Olgunlaş ma süresi 
....____ 

Deneme örnekleri 
(Gün) A B C 

0 5.2x10 8 2.1x10 8 2.5 x 108 

30 1.8x108 1.8x10 8 	..._ 1.0)(108 

60 2.1x10 8 2.6x10 7 2.5 x 107 

90 2.9 x108 1.9x10 8 .1x108 

Çizelge 6. Beyaz peynirlerin duysal niteliklerine ili ş kin ortalama değ erler (n=2) 

Günler 

3° 

60 

90 

örnekler 

İİ IİMİ  
IİIIKİİİİ I 
MİNENİİ  aıı~ 

B 

' "ffl- 1 3 - 

Diş  görünü ş  (5) 

4.7 
4.7 
3.1 
5.0 
4.5 
2.4 
4. 6 
4 2 

ç görünüş  (5) 

4 7 

Yap ı  
(5) 

Koku 
(5) 

Tat 

(5) 

Toplam puan 
(25) 

4.5 4.5 3.1 
2.3 

21.5 

WINIII~111 El= ~ 
4.4 

4.4 4-.3 20.4 

3 3 
4.6 

4.0 2.0 16.5 

4.7 3.6 22.6 

4.7 4.8 4.3 22.8 

2 4 4.7 3.0 15.4 

4.3 4.5 3.7 21.5 

4 1 3.8 4.5 3.4 20.0 

2.1 2.6 2.1 4.5 2.8 14.1  
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Sonuç 

Üretim süresini k ı saltmak, starter kültüründen ileri 
gelen olumsuzluklan ortadan kald ı rmak, standart nitelikte 
bir ürün elde etmek ve ürünün raf ömrünü uzatmak 
amac ı yla gerçekle ş tirilen bu ara ş t ı rmada, Vo 0.2 oran ı nda 
GDL katk ı l ı  peynirin kontrol örneğ ine benzer özellikler 
ta şı d ığı  görülmü ş , GDL içeri ğ i °/0 0.5 olan peynirde ise, 
depolaman ı n 30. gününden sonra erime tespit edilmi ş tir. 
Duysal niteliklerden olan tat puanlar ı  oldukça dü ş ük 
bulunmu ş  ve panelistler taraf ı ndan peynirlerin hepsinde 
eksik bir tad ı n varl ığı  ortaya at ı lm ış t ı r. Bun ıı n nedeni de 
üretimde starter kültüründen yararlanmam ış  olunmas ı d ı r. 
O yüzden Beyaz peynir yap ı m ı nda starter kültürü yerine 
GDL'un tek ba şı na kullan ı m ı  uygun bulunmam ış t ı r. 
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