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Ozet

Olgunlasma, peynirlerin kendilerine ozgii fiziksel, kimyasal ve duyusal
ozellikleri kazandiklar1, oldukca kompleks bir siire¢ olup, peynir bilesenlerinde
meydana gelen degisiklikler sonucunda sekillenmektedir. Bu de gisikliklerden
en oOnemlisi, peynirin tekstiir ve tat-aromasi iizerinde de belirleyici olan
proteolizdir. Peynirlerde proteoliz diizeyini ve tipini belirlemek igin farkli
analiz teknikleri uygulanabilmektedir. Bu caligmada da piyasadan temin edilen
farkl cesitlerden 20 ayr1 peynir 6rneginde, serbest amino gruplarmin miktarmi
Olcmeye dayali spektrofotometrik yontemlerden biri olan trinitro benzen
siilfonik asit (TNBS) yontemi ile, proteinlerdeki asidik ve bazik gruplarin
reaksiyonuna dayali tamponlama kapasitesi 6l¢iim yontemleri kullanilarak
proteoliz tayini yapilmig ve bu iki yontemin birbirleriyle uyumlulugu
arastrilmistr.  Yapilan korelasyon analizinde, bu iki yOntem arasindaki
korelasyon katsayist 0.763 (p<0.001) olarak ¢ok o©Onemli bulunmustur.
Tamponlama  kapasitesi  Ol¢ciimiinde  kullanilan  titrasyon  yontemi,
tekrarlanabilirlik 6zelligi biraz diisiik olmasina ragmen, iglemlerinin basitligi ve
hizli sonu¢ vermesi dolayisiyla, hizli sonu¢ alinmasi gerekli durumlar icgin
elverigli bulunmugtur.

Anahtar kelimeler: Peynir, proteoliz, tamponlama kapasitesi

Giris

Peynir, bir kismi taze olarak tiiketilse bile, genellikle olgunlagma siirecine tabi
tutulan bir tiriindiir. Peynirin olgunlagmasi esnasinda peynir ortaminda oldukca
kompleks biyokimyasal reaksiyonlar gerceklesmektedir. Bu reaksiyonlar,
temel olarak peynir proteininin parcalanmasi, yaglarin daha basit bilesenlere
ayrilmasi, siit sekeri laktozun parcalanarak asit ve diger basit organik
bilesenlere doniismesi seklinde gelisir ve sonugta peynirin tekstiiriinde, lezzet
(tat ve aroma) ve diger duyusal ozelliklerinde biiyiik degisiklikler olusur (1).
Yerli peynirlerimizde, florasinda kiif bulunan bazi peynirlerimiz hari¢ (civil,
kiilek vb.), olgunlagma 6zelliklerini daha ¢ok proteoliz sonucu olusan {iriinler
belirlemektedir. Proteinlerin parcalanmasiyla olusan iiriinler, hem yap1 ve
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tekstiir iizerinde, hem de tat ve aroma iizerinde etkili olmaktadir. Peynirde
proteoliz tipini ve degerini belirlemek i¢in ¢ok farkli yontemler gelistirilmistir.
Bunlar igerisinde en fazla kullanilanlar ise selektif c¢Ooktiirme yontemleri,
kromatografik yontemler, elektroforez, fonksiyonel grup veya baglarin
reaktivitesine bagli spektrofotometrik yontemlerdir. Spektrofotometrik
yontemlerde, uygun bir reaktif madde ile proteinlerin fonksiyonel gruplarinin
(amino grubu gibi) veya spesifik baglarinin (peptit bag) reaksiyona girerek
renk olusturmasi ve bu olusan renk yogunluguna bagli absorbans degerinin
Olciilmesi s6z konusudur (2). Siit driinlerinin tamponlama kapasitesi,
icerdikleri asidik ve bazik gruplarm miktarma bagli olarak degismektedir.
Bunlar inorganik fosfat, sitrat, organik asitler ve siit proteinleri olarak
siralanabilir. Peynirde kazeinin enzimatik parcalanmasi, serbest amino ve
karboksil gruplarmin olusmasmi sagladi@ i¢in tamponlama kapasitesini
arttrmaktadir (3, 4). Bu calismada, piyasadan temin edilen farkli ¢esitlerden
20 peynir dmeginde spektrofotometrik (trinitrobenzen siilfonik asit, TNBS)
yontem ile serbest amino gruplarinin miktar1 6lciilmiis ve bulunan degerler,
orneklerin tamponlama kapasiteleri ile karsilastirilarak korelasyon analizi
yapilmigtir.

Materyal ve Yontem

Calismada kullanilan 7 adet otlu peynir, 6 adet beyaz peynir, 3 adet kasar
peyniri, 1 adet orgli peyniri, 1 adet Diyarbakir peyniri, 1 adet keg¢i siitiinden
yapilmis beyaz peynir ve 1 adet de Civil peyniri 0megi Van piyasasindan
temin edilmistir. Peynir érneklerinde serbest amino gruplarinmn konsantrasyon
Olciimii, Polychroniadou (5) tarafindan verilen TNBS metoduyla
gerceklestirilmistir. Tamponlama kapasitesinin dl¢iimiinde 10 g peynir drnegi
alimarak Biitikofer vd'nin (6) vermis oldugu yontemle, suda ¢oziinen azotlu
maddeler ekstrakte edilmis ve Whatman 40 filtre kagidindan siiziilerek 20 ml
ornek almmistir. Alinan ornek iizerine 1 N NaOH ilave edilerek pH degeri
13.5'e yiikseltilmistir. Daha sonra Orneklerin pH degerleri 1.5'e diistinceye
kadar 0.1 N HCI ile titre edilmigir. pH degeri her 0.5 ml titrasyon ¢ozeltisi
ilavesinde bir kaydedilmistir. Harcanan titrasyon ¢ozeltisi miktarina karsi, pH
degerleri degisimi yerlestirilerek titrasyon egrileri olusturulmustur. Hem
TNBS 6l¢iimii, hem de tampon kapasitesi belirlemesi her 6rnek i¢in paralelli
yapilmigtir. Ayrica TNBS degerleri ile toplam harcanan asit ¢cozeltisi degerleri
korelasyon analizine tabi tutularak, bu iki yontemin uyumlulugu test edilmigtir.

Bulgular ve Tartisma

Peynir 6meklerine ait suda ¢oziinen azotlu madde ekstraktlarimdan elde edilen
tipkk pH degisimini gostermek iizere, 3 Ornegin degisim seyri Sekil 1'de
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verilmigir. Sekilden goriildiigii gibi, o6zellikle iki bolgede belirgin bir
tamponlama meydana geldigi gozlenmektedir. Bunlardan birincisi pH 12-8
arasinda, digeri de 5-2 arasinda olusmustur. Ollikainen (3) Swiss tipi peynirde,
ozellikle pH 2-5 ve 8.5-10.5 araliklarinda belirgin tamponlama gozlemis ve
bunun serbest karboksil gruplar1 ve amino gruplarmdan kaynaklandigini
belirtmigir. Peynirde bulunan tamponlama 6zelligine sahip bilesikler fosforik,
sitrik, laktik, asetik, karbonik ve propiyonik asitler ile serbest amino asitler,
peptitler ve proteinlerdir. Ayrica karbonhidrat, lipit ve proteinlerin
parcalanmasiyla ortaya ¢ikan karbondioksit ile pH degisimine bagli olarak
kazein misellerinden ayrilan kalsiyum fosfat miktar1 da tamponlama
kapasitesini etkilemektedir (7). Yine peynirin baskiya almma siiresi, genel
bilesimi (6zellikle protein igerigi), pitilagtrilma sekli (enzimatik veya asit
pihtis1) ve olgunlagsma derecesi gibi faktdrler de peynirin tamponlama
kapasitesinde rol oynamaktadir (4). Sekil 2'de peynir drneklerine ait serbest
amino gruplar1 miktar1 ve éngoriillen pH degerine inilmesi i¢in harcanan asit
cozeltisi miktarlar1 verilmigir. Ornek bazinda bakildiginda, bu iki yontem
arasinda belirgin bir uyum oldugu goriilmektedir. Ancak, burada TNBS
yontemi ile verilen degerlerin, dogrudan serbest amino gruplarinm miktarmi
vermesi nedeniyle (5), proteolizin Olciilmesinde daha saglikli sonuglar
verdiginin belirtilmesi gerekmektedir. Peynir Omeklerinde parcalanmamis
proteinlerden kaynaklanabilecek tamponlama Ozelligini elemine etmek ve
Ozellikle parcalanma iiriinlerinin etkisini gozlemlemek i¢in, suda ¢dziinen

Protealiz
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ekstraklarinn kullanilmasinin, proteoliz 6l¢iisiinii belirleme agisindan yararl
oldugu diistiniilmektedir. Protein parcalanma iiriinleri disinda bircok faktoriin
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de (organik asitler, tuzlar vb.) tamponlama ozelliklerini etkilemesi dolayisiyla
(4), bu iki yontemden elde edilen degerler birebir benzer bulunmamistir. Ancak
yapilan korelasyon analizinde, bu iki yontemin 0.763 (p<0.001) gibi yiiksek bir
iligki sergilemesi, bulgulardaki uyumlulugun olduk¢a yiiksek oldugunu
gostermektedir.

Sonug¢

Peynirde proteoliz 6l¢iimiinde, bagka faktorlerin de girisim yapmasindan dolay1
hassasiyeti diisiik olmasina ragmen, hizli sonu¢ almmasi istenen durumlarda
tamponlama kapasitesinin kullanilabilecegi soylenebilir.
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