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ONUR SOZU
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geleneklere aykiri diigecek bir yardima bagvurmaksizin tarafimdan yazildigim ve
yararlandi@im bitin yapitlarin hem metin iginde hem de kaynakg¢ada yontemine uygun

bigimde gosterilenlerden olustugunu belirtir, bunu onurumla dogrularim.
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187 + xiii sayfa
2019
Danisman: Prof. Dr. A. Adnan HAYALOGLU

Bu ¢aligmada starter kiiltiir (Lactococcus lactis ssp. lactis + Lactococcus lactis ssp.
cremoris, CC) yaninda yardimeci kiiltiir olarak Yarrowia lipolytica NCYC 376 (YL),
Saccharomyces cerevisiae NCYC 167 (SC), Debaryomyces hansenii NCYC 2572 (DH) ve
Kluyveromyces marxianus NCYC 179 (KM) maya tiirleri kullanilarak Beyaz peynir tiretimi
yapilmig ve 7+1 °C’de 90 giin siire ile olgunlastirilmistir. Beyaz peynir iiretiminde maya
kullaniminin pH ve toplam protein miktar1 disinda diger bilesim 6zelikleri {izerinde énemli
diizeyde (P<0.05) etkili oldugu belirlenmistir. Olgunlagsma siiresince peynirlerin proteoliz
ozeliklerinde artig goriilmiistiir. Maya ilavesinin peynirlerin %12 TCA-SN degerinden ziyade
pH 4.6-SN degeri iizerinde etkili oldugu tespit edilmistir. Maya kullanimi (6zellikle YL ile SC
mayalar1) ile olgunlasmanin sonlarina dogru TFAA miktar1 bariz bir artis gdstermistir.
Peynirlerde Glu, Ala ve Cys en yiiksek konsantrasyonda tespit edilen serbest amino asitleridir.
Olgunlasma siiresince B-kazeinin hidrolizasyona direncinin asi-kazeine gore daha fazla oldugu
belirlenmistir. Orneklerin peptit profillerinde, olgunlasma siirecinde yeni piklerin
olusumundan ziyade, maya farkliligina bagl olarak piklerin yiiksekliklerinde (6zellikle DH
mayasi) artis oldugu saptanmistir. Beyaz peynirlerde laktik asit bakteri ve maya sayilar
genellikle olgunlagma siiresi (0zellikle olgunlasmanin 60. giiniinde) ile azalma gostermistir.
Esterler ve alkoller Beyaz peynirlerde en ¢ok tespit edilen ugucu bilesik gruplaridir. Peynirde
D. hansenii ve K. marxianus alkol bilesiklerinin, Y. lipolytica ise aldehit ve keton bilesiklerinin
olusumunda daha etkili bulunmustur. Peynirlerin pH 4.6’da ¢6ziinen fraksiyonunda daha
yiiksek ACE-i aktivitesi tespit edilmistir. Peynir orneklerinde maya kullanimi ile antioksidan
aktivite degerlerinde artig goriilmiistiir. YL ve DH &rneklerinin antihipertansif ve antioksidan
aktiviteleri diger Beyaz peynir orneklerinden daha yiiksek bulunmustur. Duyusal analiz
sonuglar incelendiginde genel olarak CC ve SC omnekleri diger ornekleriden daha c¢ok
begenilmistir. Sonug olarak; maya kiiltlirlerinin (6zellikle YL) Beyaz peynirde olgunlasma
siiresine bagli olarak proteoliz, antioksidan aktivite, ACE-i ve duyusal agidan 6nemli derecede
katkida bulundugu saptanmistir. Maya kiiltiirlerinin, siit iiriinlerinde fonksiyonel o6zelligi
artirllmig yeni {irlinlerin olusumunda yardime kiiltiir olarak potansiyel oldugu belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Beyaz peynir, maya kiiltiirleri, biyoaktif peptit fraksiyonlar,
olgunlagma.
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In this study, White cheese production was made using yeast species as adjunct in
Yarrowia lipolytica NCYC 376 (YL), Saccharomyces cerevisiae  NCYC 167 (SC),
Debaryomyces hansenii NCYC 2572 (DH) and Kluyveromyces marxianus NCYC 179 (KM)
as well as starter cultures (Lactococcus lactis ssp. lactis + Lactococcus lactis ssp. cremoris)
and ripened at 71 °C for 90 days. The use of yeast in White cheese production was found to
be significant (P<0.05) on other composition properties except pH and total protein content.
Proteolysis properties of cheeses increased during ripening period. Yeast added was found to
be effective on pH 4.6-SN rather than 12% TCA-SN. The use of yeast (especially YL and SC
yeasts) showed a significant increase in the amount of TFAA towards the end of ripening.
Glu, Alaand Cys were the highest concentrations of free amino acids in cheeses. It was
determined that the resistance of 3-casein to hydrolization during ripening was higher than os:-
casein. In the peptide profiles of the samples, it was determined that the height of the peaks
increased depending on yeast differences (especially DH yeast), rather than formation of new
peaks in the ripening process. In White cheese, lactic acid bacteria and yeast counts decreased
significantly with ripening time (especially on the 60th day of ripening). Esters and alcohols
were the most commonly identified volatile compounds in White cheeses. It was found that
Debaryomyces hansenii and Kluyveromyces marxianus were more effective in the formation
of alcohol compounds, Yarrowia lipolytica was more effective in the formation of aldehyde
and ketone compounds in cheese. A higher ACE-i activity was detected in the cheese-soluble
fraction of pH 4.6. An increase in antioxidant activity values were observed with yeast use in
cheese samples. Antihypertensive and antioxidant activities of YL and DH samples were
found to be higher than the other White cheese samples. When the results of sensory analysis
were examined, CC and SC samples were generally liked much more than other than other
samples. As a result; yeast cultures (especially YL) were found to contribute significantly to
proteolysis, antioxidant activity, ACE-i and sensory properties depending on ripening time in
White cheese. It was determined that yeast cultures have potential as adjunct culture in the
formation of new products with increased functional properties in dairy products.

KEYWORDS: White cheese, yeast cultures, bioactive peptide fractions, ripening.
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1. GIRIS

Siit, insan sagligi ve beslenmesi agisindan ¢ok dnemli bir besin kaynagidir.
Siitiin hacimli olmasi, naklinin zor olmasi1 ve ¢abuk bozulmasi gibi sebeplerden dolay1
her zaman siitiin dogrudan tiiketimi i¢in temini miimkiin degildir. Gelismis tilkelerde
yapilan istatistiklere gore siitlin, igme siitii ve tereyagi olarak tiiketiminin giin gectikce
azaldig1, buna ragmen peynir iiretim ve tiiketiminin arttig1 belirtilmistir. Ulkemizde de
genel olarak siit, icme siitii olarak degil peynir, ayran ve yogurt olarak tiiketilmektedir.
Tirkiye’de toplam siit ve siit tiriinlerinin kisi basina diisen tiikketiminde ilk siray1 peynir
almaktadir. Tirkiye’de kisi basina 1 yilik peynir tiikketimi ise bolgeler itibariyle
degisiklik gostermesine ragmen 7-10 kg arasinda degismektedir. Bu deger gelismis
tilkelerin peynir tiiketim seviyesine yakin bir seviyedir. Peynir tiiketimini yogurt, icme
siitii, tereyagi, dondurma ve siittozu izlemektedir (Badem, 2015). Tiirkiye Istatistik
Kurumu’nun 2018 yili verilerine gore 22.1 milyon ton ¢ig siit iiretimi gergeklesmistir.
Uretilen ¢ig siitiin %90.6'sin1 inek siitii, %6.5'ini koyun siitii, %2.5'ini kegi siitii ve
%0.3"'linli manda siitii olusturmustur. Ayni y1l 753 bin ton peynir iiretilmis olup, inek
siitii kullanilarak iiretilen peynir 658 bin tondur (Anonim, 2018). Uretilen peynirlerin
yaklasik %60’ 11 Beyaz peynir, %15’ini Kasar peynir ve %15’ini ise Tulum ve Mihali¢
peynirleri olusturmaktadir. Kalan %10’luk kismimi ise diger yoresel peynirler

paylagsmaktadir (Badem, 2015).

Hem yiiksek tansiyon rahatsizliklarimi azaltmak hem de antihipertansif
ilaclarmin kullanimina bagli olarak karsilasilan yan etkilerin (bas agris1, uykusuzluk,
halsizlik, agiz kurulugu, dispne, parestezi, Oksiiriik, bronkospazm, lenf bezleri
hastalig1, serum sickness-like sendromu gibi) 6nlenmesi amaciyla fonksiyonel gida
gelistirme fikri ile biyoaktivite gosteren bilesikler, aragtirmacilar tarafindan ilgi ve
merak uyandirmistir. Bu fikirden yola c¢ikarak yapilan calismalar sonucunda
aragtirmacilar in vitro ve in vivo calismalarinda siit iriinleri kaynakli peptitlerin
antihipertansif aktivite gosterdigini ifade etmistir. Peynir, zengin besin igeriginin
yani sira biyoyararlilii da yiiksek olan bir iiriindiir. Yapilan ¢aligmalarda mayalarin
etkisiyle fermente siit (Li vd., 2015a) ve kimiz (Chaves-Lopez vd., 2014) gibi fermente
stit tirtinlerinin biyoaktif peptit olusumuna dair ¢alismalar olmasina ragmen, peynir

tiretiminde maya kullanimina dair yeterli arastirma yapilmamis oldugu goriilmektedir.

Bu ¢alismada Lactococcus lactis ssp. lactis ve Lactococcus lactis ssp. cremoris

toplam % 1 oraninda olacak sekilde kiiltir ve Debaryomyces hansenii, Yarrowia
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lipolytica, Kluyveromyces marxianus ve Saccharomyces cerevisiae tiirii mayalar ise 5
log kob/mL siit olacak sekilde yardimci kiiltiir olarak Beyaz peynir iiretiminde
kullanilmistir. Yapilan ¢alismalarda, peynir bilesiminin maya faaliyetine uygun
oldugu ve s6z konusu mayalarin lipolitik ve proteolitik aktivitelerinin yiiksek oldugu
vurgulanmaktadir. Mayalarin bu &zelliklerinden dolayir peynirde maya faaliyetinin
biyoaktif ve aroma Ozelliklerine onemli derecede katki saglayacagi hipotezi
olusmaktadir. Calisma kapsaminda {iretilen peynirler 90 giin boyunca 7 °C’de
olgunlastirilmis ve 1, 15, 30, 60, ve 90. giinlerde maya etkisi ile peynirlerin
fizikokimyasal, mikrobiyolojik, aroma profilleri, biyoaktivite ve duyusal

ozelliklerindeki degisimler incelenmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Diinya ve Tiirkiye'de Hipertansiyon

Hipertansiyon toplumda sik rastlanan Onemli bir saglik problemidir.
Hipertansiyon; kan basincinin sistolik >140 mmHg ve/veya diyastolik > 90 mmHg
olmastyla tanimlanan, sik goriilen bir kardiyovaskiiler hastaliktir (Mancia vd., 2007,

Mancia vd., 2013).

Diinyada 2008 yilinda 25 yas ve iizeri insanlarin yaklasik %40’1inda
hipertansiyon teshis edilmistir. Afrika Bolgesi % 46’lik bir oran ile en yiiksek siklig1
olustururken, Amerika %35’lik bir oran ile en diisiik siklig1 olusturmaktadir. Rusya
Federasyonu, Almanya ve Tiirkiye’de yas standardina bagli oran (35-84 yas) %40
dolaylarinda seyrederken, Banglades’te %20 diizeyinde kalmaktadir. Amerika Birlesik
Devletleri’nde yaklasik 77.9 milyon (her 3 kisiden biri) yetiskinde yiiksek kan basinci
goriilmektedir. Yiiksek kan basinci problemi 1999 yilindan 2009 yilina kadar %17.1
artmistir. Mevcut verilerden 2030 yilina kadar hipertansiyon prevalansinin %7.2

artacag1 tahmin edilmektedir (Onen, 2015).

Tiirkiye'de ise hipertansiyon prevalanst TURDEP-II sonuglarina gore 20 yas
ve lizeri %31.3 olarak bulunmustur. Erkeklerin %30.9’unda hipertansiyon problemi
goriillirken, bayanlarin %32.3’linde hipertansiyon goriilmektedir. Tiirkiye’de 2012 yili
saglik istatistikleri incelendiginde kisilerin (15 yas ve fzeri) %]13.2’sinin
hipertansiyonlu oldugu saptanmistir. Bayanlarin %17.6’s1 ve erkeklerin %8.7’si
hipertansiyonlu oldugunu ifade etmislerdir. Sosyal Sigortalar Kurumu 2009-2013
verilerine bakildiginda, hipertansiyon prevalanst Karadeniz Bolgesi’'nde diger
bolgelere gore daha yiiksek goriilmiistiir. Yedi cografik bolgede de hipertansiyon
problemi erkeklerde, bayanlara oranla daha yiiksek goriilmiistiir (Onen, 2015).

2.2. Siuit Kaynakh Biyoaktif Peptitler

Hayvansal kokenli gidalar arasinda 6nemli bir yere sahip olan siit, insan
beslenmesinde gerekli olan besin maddelerinin 6nemli bir kismini yeterli ve dengeli
oranda iceren gidadir (Telli ve Dogruer, 2014). Siit besleyici degerinin yanisira baska
insan metabolizmasi ve sagligi tizerinde 6nemli etkisi olan kazein ve serum proteinleri
gibi biyolojik aktiviteye sahip bilesikler icerdiginden son derece énem arz etmektedir

(Korhonen, 2009). Bu bilesiklerden en Onemlisi biyoaktif peptitlerdir. Biyoaktif
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peptitler, viicut islevleri tizerinde olumlu etkiye sahip olan spesifik protein fragmanlari
olup insan sagligini olumlu yonde etkilemektedir (Kitts ve Weiler 2003; Pihlanto vd.,
2006).

Siit proteinlerinin %80'ini olusturan kazeinin asi, os2, p ve k-kazein olmak
tizere dort fraksiyon vardir. Bu fraksiyonlar bir arada bulunarak kazein misellerini
meydana getirmektedir (Korhonen ve Pihlanto, 2006). Kazein, anjiyotensin |
doniistiiriicii enzim (ACE) inhibitorii ve antihipertansif etki gosteren peptitler i¢in iyi
bir substrattir (FitzGerald vd., 2004; Otte vd., 2007b; Iwaniak ve Dziuba, 2009;
Martinez-Maqueda vd., 2012; Tavares ve Malcata, 2013; Park ve Nam, 2015;
Nongonierma ve FitzGerald, 2015; Bhopale, 2016). Biyoaktif peptitler ana protein
molekiiliinii dizisinde inaktif olup siitiin gastrointestinal sindirimi, gida isleme
sirasinda, proteolitik aktiviteye sahip starter kiiltiirlerin fermantasyonu ya da
proteolitik enzimler ile gerceklesen hidrolizi sonucu agiga ¢ikmaktadir (FitzGerald ve
Meisel, 2000; Silva ve Malcata, 2005; Korhonen ve Pihlanto, 2006; Kusump, 2006;
Lépez-Fandifio vd., 2006; Qureshi vd., 2013; Bhopale, 2016). Sekil 2.1°’de

proteinlerden biyoaktif peptitlerin olusum mekanizmasi gosterilmistir.

Sat i
| = ' Oncl protein
Fermente sut FEnElUE:
[ ] i)
| | | Sindirim
l Sindirim
Gl-sistem

C] B N CT 1 ]

| 1 [ ] I
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O ||

|l Biyoaktif peptitler

Sekil 2.1. Fermantasyon ve/ya gastrointestinal (GI) sindirim vasitasiyla proteinlerden
biyoaktif peptitlerin olusumu (Moller vd., 2008)



Biyoaktif peptitlerin olusumunda en yaygm yol protein molekiillerinin
enzimatik hidrolizidir. Bilinen biyoaktif peptitlerin ¢ogu pepsin ve tripsin gibi
gastrointestinal enzimlerin aktivitesi sonucu ag¢iga ¢ikmaktadir. Anjiyotensin-
doniistiiriicii enzim (ACE) inhibitor peptitler ve kalsiyum-baglayici fosfopeptitler
(CPPs) tripsin kullaniminda agiga ¢ikan yaygin biyoaktif peptitlerdir. Bakteriyel ve
fungal kaynaklardan elde edilen sindirim enzimleri ve alkalaz, kimotripsin,
pankreatin, pepsin ve termolisini kapsayan enzim kombinasyonlarindan da cesitli
proteinlerin kullanimina bagli olarak biyoaktif peptitlerin olustugu gézlemlenmistir

(Korhonen ve Pihlanto, 2006; Phelan vd., 2009).

Biyoaktif peptitler, fermente siit lirlinlerinin tiretiminde kullanilan starter veya
starter olmayan bakterilerin aktivitesi ile de a¢iga ¢ikmaktadir. Lactococcus lactis,
Lactobacillus helveticus, Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus ve L. rhamnosus
GG gibi laktik asit bakterilerinin proteolitik sistemleri, hiicre duvarlarina bagh
proteinazlardan ve endopeptidaz, aminopeptidaz, tripeptidaz ve dipeptidazlar gibi gok
sayida hiicre i¢i peptidazdan meydana gelmektedir (Christensen vd., 1999). Son
yillarda yapilan ¢aligmalarda, cesitli biyoaktif peptitlerin siit proteinlerinin mikrobiyal
proteolizi ile medyana geldigi ifade edilmektedir. Bu ¢aligmalarin ¢ogunda, ACE-
inhibitorii veya antihipertansif, bagisiklik diizenleyici antioksidatif ve antimikrobiyel
peptitlerin tiretimi tanimlanmaktadir. Lb. helveticus, Emmental peyniri basta olmak
tizere geleneksel fermente siit iirlinlerinin iiretiminde genis Ol¢iide kullanilmakta,
yiiksek proteolitik aktiviteye sahip Lb. helveticus suslar1 antihipertansif peptitlerin
meydana gelmesinde etkin rol oynamaktadir (Korhonen ve Pihlanto, 2006). Biyoaktif
peptitler siit {irlinlerinin {iretimi sirasinda serbest kalmaktadir. Biyoaktif peptitler
serbest hale geldiginde mide, bagirsak, kardiyovaskiiler, bagisiklik, endokrin, sinir
sistemleri gibi insan viicudunda yasamsal faaliyeti saglayan oOzellikle insan
fizyolojisinde fizyolojik fonksiyonlarin yerine getirilmesinde yardimci olur. Insan
saglhig1 ve fizyolojisinde bu peptitler antihipertansif, antimikrobiyal, antioksidatif;,
antitrombotik, opioid, istah kapatici, bagisiklik diizenleyici ve mineral baglama gibi
cesitli faaliyetleride rol oynarlar (Korhonen ve Pihlanto, 2006; Park ve Nam, 2015).

Sekil 2.2°de siit proteinlerinden biyoaktif peptit olusum semasi gosterilmistir.



Kazein Serum proteinleril

o,,-kazein || f-kazein [[ k-kazein o-laktalbumin ||p-laktoglobulin || Laktoferrin
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Sindirim enzimlen

_ o Hidroliz (in vitro)
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. : Sy . . Opioid o .
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peptitler peptitler peptitler Pep peptitler peptitler

Sekil 2.2. Siit proteinlerinden biyoaktif peptitlerin olusumu (Korhonen ve Pihlanto-
Leppild, 2004)

Immiinoglobulin, laktoferrin, laktoperoksidaz ve lizozim antimikrobiyal
proteinler olarak bilinmektedir. Bu ve diger siit proteinlerinin par¢alanmasiyla ortaya
cikan biyoaktif peptitlerin de antimikrobiyal aktivitesi bulunmaktadir (Hoer ve
Bostwick, 2000). Siitiin yapisinda bulunan laktoferrinin, Esherichia coli (Rainard,
1986; Shin vd., 1998), Salmonella typhimurium (Saito vd., 1991), Shigella dysenteriae
(Pakkanen ve Aalto, 1997), Listeria monocytogenes (Valenti ve Antonini, 2005)
Streptococcus mutans (Lassiter vd., 1987), Bacillus stearothermophilus ve Bacillus
subtilis'e (Oram ve Reiter, 1968) kars1 antimikrobiyal etki gosterdigi ifade edilmistir.
Yapilan ¢alismalarda inek ve insan laktoferrininin ve N-terminal peptitlerinin Giardia
lamblia'ya kars1 giardisidal etki gosterdigi ifade edilmistir (Turchany vd., 1995;
Tripathi ve Vashishtha, 2006). Bakterilere kars1 gosterdigi etkiler yaninda laktoferrinin
antiviral ve antifungal aktiviteleri de bulunmaktadir (Jenssen ve Hancock, 2009).
Isracidin olarak bilinen o-kazeinin (f1-23) fraksiyonu fare ve koyunlarda
Staphylococcus aureus’a karsi antibiyotik benzeri bir etki gosterdigi ve [-kazein
fragmentlerinin ise Klebsiella pneumoniae’ya karsi koruyucu etkiye sahip oldugu
belirtilmistir (Kinik ve Giirsoy, 2002).

Oksidasyon insan viicudunda ve gida maddelerinde olduk¢a Onemlidir.

Hiicrelerin canlilig1 icin gerekli olan oksidatif metabolizmanin yan etkilerinden biri,
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oksidatif degismelere neden olan serbest radikallerin ve reaktif oksijen tiirlerinin
olusumudur. Serbest radikallerin olusumu fazla oldugunda bu radikaller siiperoksit
dismutaz, katalaz ve peroksidaz gibi koruyucu enzimleri tahrip edebilmekte ve bu
durum hiicresel proteinleri, membran lipidleri, DNA ve enzimleri okside ederek
hiicrelerin yikim1 ve Olimiine neden olmaktadir. Boylece hiicreler iglevlerini
kaybetmektedirler (Korhonen ve Pihlanto, 2006; Sharma vd., 2011). Proteinler,
protein hidrolizatlari, peptitler ve amino asitlerin 6nemli antioksidan faaliyetleri
oldugu ifade edilmistir. Antioksidan biyoaktif peptitler kazein, serum proteinleri,
yumurta sarisi proteini, domuz miyofibriler proteinleri ve su canlilarina ait protein
tirtinleri gibi ¢ogu hidrolize gida proteinlerinden elde edilmistir (Pihlanto, 2006).
Proteolitik enzimler tarafindan gergeklesen hidroliz sonucu, kazeinlerden antioksidan
peptitler meydana gelmektedir (Korhonen ve Pihlanto 2003). as-Kazeinden tiiretilmis
peptitlerin, serbest radikalleri siiplirme aktivitesine sahip oldugu ve enzimatik ve
enzimatik olmayan lipid peroksidasyonunu inhibe ettigi gosterilmistir (Suetsuna vd.,

2000; Rival vd., 2001a, b).

Aragtirmacilar beslenme ve bagisiklik arasinda bir iliski oldugunu
belirtmiglerdir. /n vitro ve in vivo calismalar farkli protein kaynaklarindan meydana
gelen biyoaktif peptitlerin bagisiklik sistemini diizenleyici etkisi olabilecegini
gostermistir (Shahidi ve Zhong 2008). Kazein kaynakli biyoaktif peptitler ayn
zamanda bagisiklik sistemi lizerine olumlu bir etkiye sahiptir. Bu peptitler, hem insan
lenfositlerinin proliferasyonunu hem de baz1 sitokinlerin iiretimini azaltarak
diizenleyebilir ve makrofajlarin fagositik faaliyetlerini uyarabilir. Boylece bu peptitler
yeni dogan bebeklerde, bagisiklik sisteminin gelismesini diizenlemeye yardimci

olurlar (Korhonen ve Pihlanto 2006).

Opioid peptitler sinir sistemi iizerinde olumlu etkiler gdsteren (Froetschel,
1996; Pihlanto-Leppald, 2001) ve morfin benzeri oOzelliklere sahip (Clare ve
Swaisgood, 2000) peptitler olarak tanimlanmaktadir. Bir¢ok arastirmaci bu peptitlerin,
B-kazein (f60-70), asi-kazein (f90-96), B-laktoglobulin (f102—-105) ve a-laktalbumin
(f50-53) kaynakli olup en kuvvetli opioid aktivite gosteren biyoaktif peptitin -
kazeine ait fraksiyon oldugunu belirtmislerdir (Brantl vd., 1979; Schanbacher vd.,
1998).



Mineral metabolizmasini etkileyen biyoaktif bilesenlerin siitteki varligi, ilk
olarak 1950 yilinda Mellander tarafindan ortaya atilmistir. Mellander, kazeinden elde
edilen fosforilize peptitlerin, kemikte kalsiyum tutulumunu arttirdigini ifade etmistir.
Piring bazli bebek mamalarinin kazeinofosfopeptitlerle (KFP) zenginlestirildigi bir
calismada, kalsiyum ve ¢inko emiliminde bir artis oldugu belirtilmistir (Yerlikaya vd.,
2011). KFP'ler ¢oziiniir organo fosfat tuzlarindan meydana gelebilmekte ve ince
bagirsagin u¢ kisminda kalsiyum ¢dkelmesini de sinirlayarak kalsiyum emiliminin
artmasia sebep olmaktadir. Negatif yiiklenmis bolge zincirleri (6zellikle amino
asitlerin fosfat gruplar1) mineraller i¢in baglayici bolge olmaktadir (Meisel, 1998).
KFP'ler kalsiyum, magnezyum, demir ve ¢inko ile baglanmis halde bulunabilmektedir
(Clare ve Swaisgood, 2000). Berrocal vd. (1989), fosfor grubu olmayan peptitlerin
mineral baglama 6zelliginin olmadigini ifade etmistir. Halbuki asi- ve B-kazeinin
kimyasal yapisindaki fosfor Ca*? iyonu varliginda stabilitesini ve baglama kapasitesini
artirtr (Yoshikawa vd., 1981). Bu peptitler kalsiyum ile ¢dziintir kompleks olusumuna
imkan veren ve ¢oziinmez halde olan kalsiyum fosfat olusumunu engeleyen yiiksek
anyonik 6zelligi nedeniyle daha ileri bir proteolitik saldiriya kars1 direnclidir (Sato vd.,

1986; Berrocal vd., 1989).

Peynir olgunlagmasi siiresince biyolojik aktivite gdsteren, ¢cok sayida peptit
meydana gelmektedir. Kazeinofosfopeptitler, Comte ve Cheddar peynirlerinde dogal
bilesen olarak bulunabilmektedir (Singh vd., 1997). Ayrica, peynir olgunlagmasi
stiresine bagli olarak meydana gelen ikincil proteoliz, diger biyoaktif peptitlerin
olusumuna yol agmaktadir (Ryhénen vd., 2001). ACE inhibitorii peptitlerin gelisimini
inceleyen arastirmacilar peynirin olgunlagsmasi sirasinda biyoaktif peptitlerin
konsantrasyonlarini incelemislerdir. Gouda tipi peynirde olgunlasma siirecini takiben
en yiiksek biyoaktif peptit konantrasyonu 13. haftada goriilmistiir. Ancak olgunlagsma
stirecinin devaminda biyoaktif peptitlerin konsantrasyonunda bir azalma meydana
geldigini belirtmiglerdir. Saito vd. (2000) baz1 peynir c¢esitlerinde ACE inhibitor
aktivitesi lizerinde calismis ve en yiiksek aktiviteyi 2 yil olgunlastirilmis Gouda
peynirinde gozlemlemislerdir. Tanimlanan bu peptitler asi-kazein (f1-9) ve B-kazein
(f60—68) olmak iizere iki peptit ACE inhibitdr aktivitesi gdstermistir. Koyun siitiinden
iiretilen Manchego peyniri yalnizca 15 giinliik iken diisiik ACE inhibit6r aktivitesi
gostermistir (Goémez-Ruiz vd., 2002). Finlandiya'da tiretilen ve ACE-inhibitor

aktivitesine sahip peptitleri i¢eren diisiik yagli yeni tip bir peynir olan Festivo peyniri,



Lactococcus, Leuconostoc, Propionibacterium, Lactobacillus tiirlerinin yaninda
Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium spp. gibi probiyotik suslar1 da igeren
ticari starter kiiltiir karisimlar1 kulanilarak iiretilmektedir (Ryhdnen vd., 2001). Festivo
peynirinde en yiiksek ACE inhibitor aktivitesi 13 haftalik olgunlasma zamaninda
belirlenmistir. Bu peynirin i¢erdigi asi-kazeinden osi-kazein (f1-6), (f1-7) ve (f1-9)
olmak iizere {i¢ aktif peptit izole edilmistir. Bu peptitler diger iskandinav tipi
peynirlerin olgunlagsmasi siiresince de meydana gelmektedir (Lund ve Ardo, 2004).
Yogurt ve eksi siit gibi fermente siit iiriinlerinde ¢esitli biyoaktif peptitlerin meydana
geldigi pek ¢ok calismada belirtilmigtir. ACE-inhibitor, immiin diizenleyici ve opioid
peptitler, yogurtta ve probiyotik Lactobacillus casei ssp. rhamnosus susu ile fermente
edilmis siitlerde bulunmaktadir (Roka vd., 1997). Pek cok calismada fermente siit
iriinlerinde antihipertansif peptitlerin {iretimi i¢in giiclii proteolitik 6zellik gdsteren
Lactobacillus helveticus suslar1 kullanilmistir. Japonya'da Calpis, Finlandiya'da Valio
firmalar tarafindan gelistirilen Ameal S™ ve Evolus™ gibi iki siit iiriinii hipotensif
Ozellikteki farkli L. helveticus susu ile fermente edilmektedir (Gobbetti vd., 2004;
FitzGerald vd., 2004).

2.3. ACE inhibitorii ve antihipertansif peptitler

Anjiyotensin, iki polipeptit hormonlardan biridir ve kan damarlarinin diiz kas
kasilmast ile kan basincim1i kontrol ederek viicutta islev goren giiclii bir
vazokonstriktordiir ~ (Park, 2009). ACE, bir Kkarboksil-terminal dipeptidil
ekzopeptidazdir (EC 3.4.15.1). ACE’nin kan basimcini diizenlemesinin yani sira
kardiyovaskiiler fonksiyonlarda da 6nemli rolii bulunmaktadir. Bu vazokonstriiksiyon
ile kan basinct artisindan sorumludur. Sekil 2.3’de ACE’nin kristal yapisi

gosterilmistir.



Terminal C

Sekil 2.3. ACE’nin kristal yapis1 (Jahangiri vd., 2014)

ACE dekapeptit olan anjiyotensin I'in gii¢lii bir damar daraltic1 6zellikteki bir
oktapeptit olan anjiyotensin II'ye doniistiiriir ve damar genisletici olan bradikinin ve
endojen opiyoit peptit olan Met-enkefalini inaktive eder. ACE, anjiyotensin | ve
anjiyotensin II viicuttaki sivilarin hacmini diizenleyerek kan basincini kontrol eden
renin-anjiyotensin sisteminin bir pargasidir. Sekil 2.4’de ACE aktif bdlgenin

anjiyotensin (1) ile etkilesim semasi gosterilmistir.

Sekil 2.4. ACE aktif bolgenin anjiyotensin (I) ile etkilesim semas1 (Jahangiri vd.,
2014)

ACE kan damarlarinin i¢ tabakasindaki hiicreler tarafindan akciger ve

bobreklerde salgilanir. ACE inhibitorleri anjiotensin II olusumunu engeller, sistematik

10



arter ve venleri genisletir ve bradikinin metabolizmasini inhibe eder. Boylece ACE
inhibitorleri arteriyel kan basincinda diisiise yol agar (FitzGerald ve Meisel, 2000;
FitzGerald vd., 2004; Erdmann vd., 2008; Ko vd., 2012). Sekil 2.5’de renin-
anjiyotensin sistemi gosterilmistir.
Anjiyotensinojen Kallikrein
l Renin <«——— Prorenin
Anjiyotensin |
l ACE velveya Kimaz

Anjiyotensin Il

Aminopeptidaz A / \f\minopeptidaz N

Anjiyotensin 11 Anjiyotensin 1V
Sekil 2.5. Renin-anjiyotensin sistemi (FitzGerald vd., 2004)

ACE inhibitor aktivitesi olan ve dogal olarak meydana gelen peptitler ilk defa
yilan zehrinden elde edilmistir (Ferreira vd., 1970; Ondetti vd., 1971; Kato ve Suzuki,
1970). Bu ACE onleyicileri ¢ogu karboksi-terminal Ala-Pro ya da Pro-Pro dizilimine
sahip 5-13 amino asit igeren peptitlerdir. Pyr-Trp-Pro-Arg-Pro-GlIn-lle-Pro-Pro
dizilimi ile bir nanopeptit olan SQ 20,881 (tetrotid) hipertansiyon olan hayvan
modellerinde kan basincini diisiirmede c¢ok etkili oldugu ve son olarak tansiyon
problemi olan insanlarin tedavisinde parental olarak uygulama yapildiginda olumlu
sonuglar alindig1 ifade edilmistir (Engel vd., 1973). Bu durumun ortaya ¢ikmasi ile
kan basinct kontroliinde klinik kullanim igin peptit bazli ACE onleyici ilaglar

gelistirilmigtir (Li vd., 2004).

Gida kaynakli ACE inhibitor peptitleri ilk kez sindirim proteazlari tarafindan
elde edilmistir. Daha sonra diger ¢ogu ACE inhibitdr peptitlerinin farkli gida
proteinlerinin enzimatik hidrolizatlarindan elde edilebilecegi goriilmiistiir. Bu gida
kaynakli protein kaynaklari; kazein (FitzGerald ve Meisel, 2000; Ruiz vd., 2004;
Goémez-Ruiz vd., 2002; Hernandez-Ledesma vd., 2005b; Ong vd., 2007; Otte vd.,
2007a; Otte vd., 2007b; Ong ve Shah, 2008: Quiros vd., 2008; Saito, 2008: Miguel
vd., 2009; Sanchez-Rivera, 2015), serum proteini (FitzGerald ve Meisel, 2000;
Pihlanto-Leppaila vd., 2000; Murakami vd., 2004; Didelot vd., 2006; Otte vd., 2007a,b;
Ahn vd., 2009; Ruiz-Giménez vd., 2010; Tavares vd., 2011; Corrons vd., 2012; Ruiz-
Giménez vd., 2012), balik proteini (Bougatef vd., 2008; Nasri vd., 2013; Garcia-
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Moreno vd., 2015; Wu vd., 2015; Elavarasan vd., 2016; Hayes vd., 2016), yumurta
proteini (Yoshii vd., 2001; Miguel vd., 2005; Miguel ve Aleixandre, 2006; Li vd.,
2007; Miguel vd., 2007), jelatin (Kim vd., 2001; Zhao vd., 2007; Park vd., 2009;
Herregods vd., 2011), bugday proteini (Li vd., 2002; Cian vd., 2015), bugday tohumu
(Jia vd., 2010; Qu vd., 2012; Qu vd., 2013), misir gluten (Suh vd., 2003; Kim vd.,
2004; Zhou vd., 2013), soya proteini (Wu ve Ding, 2001; Wu ve Ding, 2002; Kodera
ve Nio, 2006), piring proteini (Massaretto vd., 2011; Chen vd., 2013; Udenigwe,
2016), barbunya proteini (Mundi vd., 2014), kolza proteini (Marczak vd., 2003; He
vd., 2013; Yu vd., 2013), sake (Saito vd., 1994) ve yosun (Suetsuna ve Chen, 2001;
Sheih vd., 2009) igerir.

Gida kaynakli ACE inhibitorler aktivitesinin yapu ile iligkisi belirlenememistir.
Ancak ACE'nin, karboksi-terminali tripeptit dizilimi olan yerlere baglandigi
gozlemlenmistir. Cogu ACE inhibitorlerin baglanma bolgesinde hidrofobik amino
asitler icerdigi goriilmiistiir. Gida kaynakli potansiyel ACE inhibitorlerinin karboksi-
terminalinde prolin amino asitinin yaninda lisin ve arjinin amino asitlerinin de oldugu
ifade edilmistir. ACE inhibitor aktivitesinde rol oynayan bu amino asitlerin yan zincir
gruplart ile pozitif yiikiin iligkili olabilecegi one siiriilmektedir (Udenigwe ve Aluko,
2012). Ayrica ACE'nin spesifik bir peptit inhibitdriiyle yapinin diizenlenmesi de
potansiyel antihipertansif etkiye olumlu yonde katkida bulunmaktadir (FitzGerald ve
Meisel, 2000).

Ruiz vd. (2004), gastrointestinal sindirim kosullarinda Manchego peynirinden
izole edilen peptitlerin ACE-i aktivitesindeki stabilitesini incelemislerdir. Calismada
11 peptitten VRYL ve KKYNVPQL dizilimlerine sahip iki tanesinin ACE-i aktivitesi
gosterme potansiyeli oldugu ve bu peptitlerin ICso degerlerinin sirasiyla 24.1 ve 77.1
uM oldugu belirtilmistir. S6z konusu peptitlerin sindirim sonras1 ACE-i aktivitesinde
azalis oldugu ancak as2-kazein tiirevli TQPKTNAIPY dizilimine sahip (f195-204)
fraksiyonu sindirim sonrasina gore ACE-i aktivitesinde 6 kat artis oldugu
gozlemlenmis ve diger peptitlerin ACE-i aktivitesinde 6nemli bir degisiklik olmadig:

belirtilmistir.

Pan vd. (2005), yaptiklar1 deneyde Lactobacillus helveticus JCM1004 hiicresiz
ekstraktt ile sindirilmis yagsiz siit hidrolizatlarinda antihipertansif peptitleri
incelemislerdir. Bu kapsamda L. helveticus JCM1004 hiicresiz ekstraktin proteinaz,

aminopeptidaz ve x-prolil-dipeptidil aminopeptidaz aktiviteleri sirasiyla 513 + 11.9,
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376 £ 9.3 ve 23.6 + 1.6 birim/g olarak Sl¢lilmiistiir. L. helveticus JCM 1004 hiicresiz
ektrakti tarafindan iiretilen yagi alinmig siit hidrolizatinin ACE inhibitor aktivitesi
belirlenmis ve bu aktivite i¢cin en uygun pH ve hidroliz siiresi sirasiyla 6.5-7.0 ve 6-10
saat olarak saptanmustir. Yagsiz siitiin L. helveticus JCM1004 ile fermantasyonu
sonucu elde edilen ve giiclii bir ACE inhibitor aktivitesi gosteren Val-Pro-Pro ve lle-
Pro-Pro peptitleri elde edilmistir. Bu peptitlerin ICso degerleri sirastyla 9.13+0.21 ve
5.15+0.17 uM olarak bulunmustur. 8 saat Val-Pro-Pro ve 4 saat lle-Pro-Pro tek bir
mideye entiibasyonundan sirasiyla 8 ve 4 saat sonrasinda kendiliginden hipertansif
farelerin (KHF) sistolik kan basincinda (SKB) 6nemli bir azalma (p <0.01) oldugu

gbzlemlenmistir.

Quirds vd. (2005), kegi siitii ile tiretilmis kefirlerin potansiyel ACE-i peptitleri
incelemislerdir. Arastirmacilar ACE-i aktivitenin fermantasyon sirasinda kazeinlerden
diisitk molekiil agirlikli peptitlerin agiga ¢ikmasina baglamiglardir. Calismada 16
peptitten PYVRYL ve LVYPFTGPIPN dizilimlerine sahip iki tanesinin ACE-i

aktivitesi gosterme potansiyeli oldugu belirtilmistir.

Muguerza vd. (2006), ¢ig siitten izole edilen Enterococcus faecalis tarafindan
fermente edilen siitte antihipertansif aktiviteyi arastirmislardir. Cig siitten 231
mikroorganizma izole edilmis ve izole edilen mikroorganizmalar tarafindan fermente
edilen siitte ACE-i aktivitesi tespit edilmistir. Yapilan ¢alismada 46
mikroorganizmanin yiiksek ACE-i potansiyeli oldugu ve bunlardan 4 E. faecalis
suslarinin ~ (IC50=34-59 ug/mL) ireticiler tarafindan {izerinde duruldugu
bahsedilmistir. Antihipertansif aktivitenin belirlenmesi i¢in bu mikroorganizmalar
tarafindan fermente edilen siit lirlinlerinden elde edilen serum fraksiyonu tek dozda (5
mg/kg) hipertansif olan ve olmayan farelere uygulanmistir. Fermente siit hipertansif
farelere verildiginde sistolik kan basinci (SKB) ve diyastolik kan basincinda (DKB)
son derece dnemli diistisler gozlenmisken hipretansif olmayan farelerin SKB ve DKB
degerlerinde 6nemli bir degisiklik olmadig: belirtilmistir. Cig siitteki dogal mikrobiyal
floranin siite antihipertansif aktivite gdsteren bir 6zellik kazandirdig: belirtilmis ve E.
faecalis suslari tarafindan fermente edilen siitte antihipertansif aktivite Ile-Pro-Pro ve

Val-Pro-Pro peptitlerinin varligiyla iliskilendirilmistir.

Chen vd. (2007), siitiin proteaz uygulamasi ile kolaylastirilmis laktik
fermantasyona tabi tutulmasi sonucu elde edilen iirlinde antihipertansif aktivite ve

ACE-i peptitlerini arastirmislardir. Taze az yagh siit 5 LAB karisgimi ile 30 saat 42
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°C'de fermenatsyona birakilmis ve fermantasyonun baslangicindan 5 saat sonra
Prozyme 6 adinda bir proteaz ortalama ilave edilmistir. Fermantasyon sonrasi serum
ortamdan alinmistir ve dondurarak kurutma islemine tabi tutulmustur. Taze siit, 30
saatlik fermantasyon islemi sonrasi proteaz ilavesiz ve ilaveli fermente siitiin sirasiyla
¢Oziiniir protein 30.9, 27.1, 195.9 mg/g; peptit konsantrasyonu 6.40, 22.10, 402.8
mg/g; serbest amino asit 2.80, 4.60, 192.80 mg/g ve ACE inhibisyonu i¢in ICsg
degerleri ise 1.18, 0.65, 0.24 mg/mL olarak saptanmistir. Gly-Thr-Trp ve Gly-Val-Trp
dizilimine sahip peptitler ACE-i peptit 6zelligi gostermis olup bu peptitlerin ICsg
degerleri ise sirasiyla 464.4 ve 240.0 uM oldugu tespit edilmistir. 30 gilinliik
fermantasyon sonrasinda peptit konsantrasyonu 5 mg/mL olacak sekilde seyreltilen
fermente siit serumu hipertansif farelere agiz yoluyla verilmis ve 8 hafta sonunda bu
farelerin SKB ve DKB degerlerinin sirasiyla serum uygulamasi yapilmadan 6nceki
degerlerine gore 22 mm Hg ve 21.50 mm Hg daha diisiik oldugu belirtilmistir. Benzer
bir c¢alisma olarak Tsai vd. (2008) proteaz uygulamasinda flavourzyme
kullanmiglardir. Calismada ¢oziiniir protein igerigi 4.9'dan 57.4 mg/g'a, peptit igerigi
2.1'den 32.8 mg/g'a yiikselmis, ACE-i ise ICso degeri ise 0.708'den 0.266 mg/mL'ye
diistiigii tespit edilmistir. Tyr-Pro-Tyr-Tyr dizilimine sahip peptitin degeri 90.9 uM
oldugu belirlenmistir. Peptit konsantrasyonu 5 mg/mL olacak sekilde seyreltilen
fermente siit serumu hipertansif farelere agiz yoluyla verilmis ve 8 hafta sonunda bu
farelerin SKB ve DKB degerlerinin sirasiyla serum uygulamasi yapilmadan onceki

degerlerine gore 15.9 mm Hg ve 15.6 mm Hg daha diisiik oldugu belirtilmistir.

Quirds vd. (2007), E. faecalis ile fermente edilen siitte yeni antihipertansif
peptitlerin tanimlamasini yapmislardir. Tanimlama isleminde -kasein bazli LHLPLP
dizilimine sahip (f133-138) fraksiyonu ve LVYPFPGPIPNSLPQNIPP dizilimine
sahip (f58-76) fraksiyonu potansiyel ACE-i peptit olarak belirtilmis ve bu peptitlerin
ICso degerinin 5 pM kadar diisiikk degerde oldugu bildirilmistir. Bu peptitler agiz
yoluyla kendiliginden hipertansif farelere veridiginde bu peptitlerin 6zellikle f-
kazeinin (f133-138) fraksiyonunun antihipertansif etki gosterdigi ifade edilmistir. 2
mg/kg konsantrasyonunda bu peptitin hipertansif farelere sirasiyla 4 ve 2 saat
uygulama sonrasinda SKB (21.87 mm Hg) ve DKB (25.5 mm Hg) degerlerinde azalis
oldugu saptanmistir.

Wang vd. (2010), Cheddar peyniri iiretiminde kimizdan izole edilen

Lactobacillus casei Zhang'in kullanimi ile ACE-i aktivitesi incelenmistir. Calismada
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Lactobacillus casei Zhang'n ACE-i aktivitesine etkisini belirlemek igin kontrol
peyniri (L. casei Zhang kullanilmamis) ve diger peynirlerin tiretiminde ise %0.1, %1
ve %2 oraninda L. casei Zhang kullanilmistir. Peynirlerdeki ACE-i aktivitesi sirasiyla
%60.13, 9%91.45, %85.30 ve %100 oldugu tespit edilmistir. Calismada s6z konusu
mikroorganizmanin peynir liretiminde kullaniminin hipertansiyon tedavisinde iyi bir

potansiyel 6zellik gosterdigi sonucuna varilmistir.

2.4. Antioksidan peptitler

Insan beslenmesinde temel gida maddelerinden olan siit ve siit iiriinleri, ¢esitli
mekanizmalarla tiiketicilerin oksidatif savunmasina katki saglamaktadir. Siitiin
oksidasyon siirecinde tatta bozulmalar ve besin kalitesinde gerileme yasandigindan siit
ve siit Uriinlerinin oksidatif stabilitesi kayda deger bir Oneme sahiptir. Siitiin
biinyesinde bulunan sistein gibi kiikiirt iceren amino asitler, fosfat, A ve E vitaminleri,
karotenoidler, ¢inko, selenyum, enzim sistemleri, siiperoksit dismutaz, katalaz,
glutatyon peroksidaz, siit oligosakaritler ve fermantasyon sirasinda siit proteinlerinin
hidrolizi ile agiga ¢ikan biyoaktif peptitler antioksidan aktivite gosterebilmektedir
(Khan vd., 2019). Birgok arastirmaci siit ve bazi siit iirlinlerinin antioksidan aktivitesini
belirlemislerdir (Chen vd., 2003; Hernandez-Ledesma vd., 2005b; Liu vd., 2005;
Zulueta vd., 2007; Smet vd., 2008; Farvin vd., 2010).

Peynir olgunlagmasi sirasinda proteoliz sonucu kazeinden tiiretilen ¢ok sayida
peptit agiga ¢ikmaktadir. Yardimer kiiltiirlerin kullanimi ile peynirlerde daha fazla
peptit agiga ¢ikar ve bu da proteolitik oranini ve profilini degistirebilir (Ong vd., 2007).
Peynirlerin suda ¢oziiniir ekstraktlar1 olgunlagsma esnasinda olusan énemli peptitleri
igerir (Kuchroo ve Fox, 1982). Bu peptitlerden biri de antioksidan aktiviteye sahip
peptitlerdir. Antioksidan peptitler gidalarda oksidatif bozulmay: geciktirme veya
onleme yeteneginden dolayr gida biliminde ilgi goérmiistiir (Suetsuna vd., 2000;
Hernandez-Ledesma, vd., 2005a; Pihlanto, 2006). Power vd. (2013), antioksidan
aktiviteye sahip pek ¢ok peptitin ticari enzimler kullanilarak sigir siit proteinleri, siitiin
mayalanmasi esnasinda veya enzimatik hidroliz yoluyla agiga ¢iktigini ifade etmistir.
Antioksidan peptitlerin, serbest radikallerin olusumunu inhibe ettigi ayrica olusan
serbest radikal, hidrojen peroksit ve diger peroksitleri de siiplirme aktivitesinin oldugu
tespit edilmistir (Pihlanto, 2006). Siitten ekstrakte edilen asi-kazeinin (f144-149)
fraksiyonu siiperoksitlere karsi radikal siipiirme ve 1,1- diphenyl-2-picrylhydrazyl
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(DPPH") aktivite (Suetsuna vd., 2000) ve k-kazeinin (f177-183), (f168-176) ve
(f170-176) fraksiyonlart DPPH radikal siiplirme aktivite gosterdigi belirtilmistir
(Kudoh vd., 2001; Rival vd., 2001b; Pihlanto 2006).

Hernandez-Ledesma vd. (2005b), fermente siitten elde edilen suda ¢oziiniir
ekstraktlardan RP-HPLC ile aktif fraksiyonlari toplamis ve RP-HPLC-tandem kiitle
spektrometresi ile dizilimleri belirlemislerdir. Yiiksek antioksidan aktivite gosteren
belli bir fraksiyonda protein kalintilar1 i¢eren farkli peptitler oldugu ve antioksidan

aktiviteye prolin kalintilarinin katkis1 olabilecegi ifade edilmistir.

Gomez-Ruiz vd. (2008), sigir siitii kazein fraksiyonlarinin (B-, k- ve os-
kazeinleri) pepsin, tripsin ve kimotripsin uygulama 6ncesi ve sonrasi hidrolizatlarin
antioksidan aktivitelerini degerlendirmistir. Tiim fraksiyonlarda hidroliz sonrasinda
antioksidan aktivitenin yiikseldigi ve o6zellikle k-kazein fraksiyonunun antioksidan

aktivitesinin 3 kat artig1 dikkat ¢ekici bir husus olarak degerlendirilmistir.

Gupta vd. (2009), farkli olgunlagsma zamanlarinda yardimci kiiltiir olmadan
(CCC) Lactobacillus casei ssp. casei 300 (CCA) ve Lactobacillus paracasei ssp.
paracasei 22 (CCB) ile hazirlanan Cheddar peynirlerine ait suda ¢oziiniir ekstraktlarin
antioksidan ozelliklerindeki (ABTS™, DPPH" ve siiperoksit radikal siipiirme
aktivitesi) degisiklikleri degerlendirmislerdir. CCA peynirine ait suda ¢Oziniir
ekstraktin olgunlagmanin 4. ayina kadar antioksidan aktivitesinde artis oldugu ancak
5. aydan itibaren antioksidan aktivitede azalig meydana geldigi ve olgunlagma donemi
boyunca antioksidan aktivitesinin hemen hemen ayni kaldig1 gériilmiistiir. Calismada
Cheddar peyniri yapiminda proteolitik aktivitelerinden dolayr yardimei kiiltiir
kullaniminin antioksidan aktivitesinde artigina katki sagladigi ve olgunlagsmanin 5.
aymdan sonra antioksidan aktivitesindeki azaligi, antioksidan peptitlerin proteolize

kars1 direngli olmadigi ifade edilmistir.

Gupta vd. (2010), HPLC-MS/MS teknigi ile peynirlerde antioksidan
aktiviteden sorumlu onemli peptitleri belirlemislerdir. Calismada [-kazeine ait
VKEAMAPK diziliminde olan (f98-105) fraksiyonu ve «asi-kazeine ait
HIQKEDVPSER diziliminde olan (f80-90) fraksiyonu antioksidan aktivitesine sahip
onemli peptitler olarak saptanmistir. Benzer bir ¢alisma olarak Pritchard vd. (2010),
ti¢ farkli Avustralya Cheddar peynirlerinin suda ¢6ziiniir ekstraktlarinda antioksidan

aktivite olarak DPPH radikali inhibisyonunu degerlendirmisler ve sonugta tiim peynir
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orneklerinde 10 kDa'dan daha biiyiik bir molekiil agirligina sahip peptitleri iceren
fraksiyonlarin yiiksek DPPH" inhibisyonu gerceklestirdigini tespit etmislerdir.

Aloglu ve Oner (2011), ticari ve geleneksel yogurtlarin suda ¢oziiniir
ekstraktlarinin  depolama boyunca antioksidan aktivite gosteren peptitlerinin
degerlendirmesini yapmislardir. Calismada ticari yogurt ekstraktinda 7.697 ile 8.739
mM Trolox/g yogurt ve geleneksel yogurt ekstraktinda ise 10.115 ile 13.182 mM

Trolox/g yogurt ABTS™ yontemi ile antioksidan degerleri saptanmustir.

Meira vd. (2012), Brezilya'dan Feta tipi, Roquefort tipi ve Pecorino tipi,
Uruguay'dan Pecorino Sardo tipi ve Cerrillano peynir Orneklerinin suda ¢oziiniir
ekstraktlarmin antioksidan aktivitelerini incelemislerdir. ABTS™ radikalini siipiirme
aktivitesi Roquefort peynir 6rneklerinin suda ¢oziiniir ekstraktlarinda %87 oraninda,
Feta tipi peynirde ise %32-45 arasinda bulunmustur. ABTS* ve DPPH" radikallerini
stiptirme giicii en yiiksek Roquefort peynir 6rneklerinin suda ¢oziiniir ekstraktlarinda

belirlenmistir.

Bottesini vd. (2013), farkli olgunlagsma zamanlarinda Parmigiano-Reggiano
peynirinin suda ¢oziiniir ekstraktlarinin antioksidan aktivitesini belirlemek i¢in
ABTS™ radikal siipiiriicii kapasitesini 6l¢miislerdir. S6z konusu peynirin suda ¢oziiniir
ekstraktinin antioksidan aktivitesi lizerine olgunlasma siiresinin 6nemli bir etkisinin
olmadig1 ve gastrointestinal sistemi ile sindirime ugratilan ekstraktlarin 6zellikle
tirosin, metionin ve triptofan gibi serbest amino asitlerin antioksidan kapasitesinde

onemli rol oynadigini belirtmislerdir.

Li vd. (2015b), laktik asit bakterileri ve maya (D. hansenii H2) karisimindan
olusan kiiltiir ile fermente edilen siitten meydana gelen peptitlerin antioksidan
aktivitesini incelemislerdir. Sadece laktik asit bakterileri ile karsilastirildiginda, maya
karigim kiiltiiri ile fermentasyon boyunca Streptococcus thermophilus, L. delbrueckii
ssp. bulgaricus ve Lactococcus lactis mikroorganizmalarin sayilarinin arttigi, pH'nin
azaldig1 ve DPPH” radikal ile hidroksil radikal siipiirme aktivitesinin yiiksek oldugu

gozlemlenmistir.

Hernandez-Galan vd. (2016), yerel Meksika Cotija sert peynirlerinin
olgunlagma boyunca protein olmayan azot (orta ve kisa biiyiikliikteki peptitleri igerir),

asitte ¢oziinen azot (biiylik, orta ve kisa biyiikliikteki peptitleri icerir) ve %70 etil
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alkolde c¢oziinen azot (kisa zincirli peptitleri igerir) fraksiyonlarinda antioksidan
aktivitesini incelemisglerdir. Olgunlagsmanin ilerlemesi ile antioksidan aktivitede artig
oldugu ve en yiiksek antioksidan aktivitenin olgunlagsmanin 24. haftasinda meydana
geldigi gozlemlenmistir. Calismada bu aktivitenin her fraksiyonda mevcut bulunan

peptitlerin tiirleri ile alakali oldugu sonucuna varilmistir.

Homayouni-Tabrizi vd. (2016), deve siitiiniin sindirim proteazlari ile muamele
edilmesi sonucu meydana gelen iki peptitin antioksidan 6zelliklerini incelemislerdir.
Yapilan ¢alismada her iki peptitin antioksidan aktivitesinin oldugunu ve molekiil
agirhi@ 1,78 kDa olan peptitin antioksidan aktivitesinin molekiil agirligi 13,48 kDa
olan peptitinden daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Bu iki peptidin sirasiyla 1Cso
degerleri DPPH" aktivitesi icin 0.04 ve 0.02 mg/mL ve ABTS™ aktivitesi igin 0.05 ve
0.05 mg/mL olarak saptanmustir.

2.5. Siit Teknolojisinde Mayalar

Mayalar 1680 yilinda Hollandali bilim adami Antonie van Leeuwenhoek
tarafindan kesfedilmistir. On dokuzuncu yiizyilin ikinci yarisinda Fransiz biyokimyaci
Louis Pasteur mayalarin sekeri kullanarak etanol ve karbondioksite doniistimiinden
sorumlu oldugunu gostermistir (Pretorius ve van der Weshuizen, 1991). Mayalar,
tomurcuklanma veya bdliinme ile ¢ogalan tek hiicreli mantarlar olarak tanimlanabilir
(Kurtzmann ve Fell, 1998). Ekmek, sarap, bira ve kefir gibi gidalarin genis bir
yelpazede tliretimi i¢in binlerce mayaya gereksinim oldugundan, yakin bir tarihte yakit
eldesinde etanol iiretimi ve ila¢ endiistrisinde biyokimyasal olarak islev gordiiginden
mayalar insan tarafindan faydalanilan en 6nemli mikroorganizmalardir. Ev yapimi
starterlerde, meyvelerde, sebzelerde, ekipmanlar tizerinde ve siit gibi her tirli
islenmemis biyolojik iirlinlerde mayalarin bulunmasi kendiliginden fermantasyonlarin
olusmasinda sorumlu olan bir etmendir. Ornegin, ¢ig siit, peynir iiretim tesisleri ve
peynir yilizeyi maya kontaminasyonu ag¢isindan 6nemli kaynaklardir. Ayrica Smear
peynirlerin olgunlagmasi sirasinda mayalar, vazgecilmez mikroorganizmalardir
(Frohlich-Wyder, 2003).

Mayalar fermente siit ve peynirlerde yaygin olarak bulunur. Mayalar diisiik pH,
diisiik su aktivitesi ve yiiksek tuz konsantrasyonlarini tolere edebildiklerinden
fermente siit tiriinlerinin tiretimi ve olgunlasmasi sirasinda gelisimleri 1yidir. Fermente

siit Uriinlerinde mayalarin etkili olabilmesi i¢in ya rekabet ortaminda yiiksek
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yogunluga ulagmasi ya da baskin laktik asit bakterileri ile etkilesim halinde bulunmasi
gerekir (Alvarez-Martin vd., 2008). Mayalar; gaz iiretimi, istenmeyen tat olusumu,
renk kusurlari, yapiskan yapit olusumu gibi bozulmalara neden olsa da peynir
olgunlagsmasina katkida bulunma, olgunlagsmay1 hizlandirma, bazi siit {irtinlerinin doku
ve aroma Ozelliklerini gelistirme, peynir pH'sin1 yiikseltme, etanol, asetaldehit, CO.,
amino asitler ve vitamin gibi bazi metabolitleri olusturma, metabolizmanin toksik son
iirlinlerini uzaklastirma, bazi etkilesimlerde yer alma ve starter kiiltiirleri destekleyerek
fermantasyona katkida bulunma, iiriin kalitesinde olumsuz etkiye neden olan bazi
mikroorganizmalarin ¢ogalmasini engelleme, organik asitlerin kullanimi yoluyla
starter kiiltiirlerin gelisimini destekleme, giiclii proteolitik ve lipolitik aktivitesi
nedeniyle siit iirtinlerinin lezzet karakteristigine katkida bulunma, laktozu fermente
etme ve sitrik asit kullanimi1 gibi 6nemli fonksiyonlar1 yerine getirmesi nedeniyle siit
bazli tiriinlerde oldukg¢a 6nemli bir rol oynar (Fleet, 1990; Spinnler vd., 2001; Jakobsen
vd., 2002; Viljoen vd., 2003; Ferreira ve Viljoen, 2003; Bourrie vd., 2016). Siit
tirtinlerinde bulunan en yaygm maya tiirleri; Candida lusitaniae, Candida krusei, K.
lactis, D. hansenii, Y. lipolytica, K. marxianus, S. cerevisiae, Galactomyces
geotrichum, Candida zeylanoides ve farkli Pichia tiirleridir (Jakobsen ve Narvhus
1996; Viljoen 2001; Samelis ve Sofos 2003; Jacques ve Caserogola 2008). Cesitli
peynir tiirlerinde maya tiirlerinin belirlenmesi icin ¢ok sayida ¢aligma yapilmistir.
Camembert ve mavi damarli peynirlerde D. hansenii, Candida lipolytica, Candida
kefyr, Candida intermedia, S. cerevisiae, Cryptococcus albidus ve K. marxianus
(Roostita ve Fleet 1996a); Avusturya, Danimarka, Fransa, Almanya ve Italya'dan
cesitli peynir tiirlerinde D. hansenii, Galactomyces candidum, Issatchenkia orientalis,
K. lactis, K. marxianus, S. cerevisiae, Y. lipolytica ve Candida catenulata (Prillinger

vd., 1999) yaygin olarak bulunan maya tiirleridir.

Peynir iiretiminde, siite enzimatik pihtilasmaya Onciilik eden ve asit
olusumundan sorumlu olan laktik asit bakterileri inokiile edilir ve boylece laktik asit
bakterileri peynirin olgunlasmasina katki saglar. Peynir lezzeti, bazen Penicillium
roquefortii gibi kiif sporlari ile inokiile edildiginde olusur. Baz1 kiifle olgunlastirilan
peynirlerde 6nemli diizeyde maya gelisimi s6z konusudur. Bu mayalarin genel tiirleri
K. lactis, S. cerevisiae ve D. hansenii'e aittir. Bir Rokfor peynirinin maya popiilasyonu

30 giin olgunlasmasi sonunda 9 log kob/g hiicreye ulasabilir. ikincil flora olarak,
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mayalar boOyle peynirlerin lezzet gelisiminde ©nemli bir rol oynar (Reed ve

Nagodawithana, 1991).

Yamauchi vd. (1976), laktik asit bakterileri ve mayalar arasindaki iligkiyi
incelemislerdir. Bunun igin; 6ncelikle L. lactis ssp. lactis ve L. lactis ssp. cremoris
kiltlirlerini ayr1 ayr1 yagsiz siite agilamislar ve 25 °C’de ad1 gegen bakterilerin 10-20
giin igerisinde aktivitelerini kaybettiklerini belirlemislerdir. Daha sonra bu bakterilerin
oldugu ortama D. hansenii ilave etmisler ve bakterilerin 30 giin boyunca canliliklarini
stirdiirebildiklerini saptanmislardir. D. hansenii igeren her iki ortamda da kazein
parcalanmasinin daha yogun gerceklestigi bildirilmistir. Bu verilere dayanarak D.
hansenii’nin uygun peynir ¢esitlerinde, proteolize 6nemli katki saglayabilecegini
savunmuglardir. van den Tempel ve Jakopsen (2000) ve Wyder (2001) yaptiklari
calismada, D. hansenii’nin laktik asit bakterileri ile sinerjik etkide bulundugunu ve
daha giiclii bir proteolize neden oldugunu belirtmistir. Ayrica laktik asit bakterilerinin
yasam siirelerini uzattigi da ifade edilmistir. Bu durumu ise D. hansenii’nin bakteriler

icin spesifik gelisme faktorlerini sentezleyebilmesi ile agiklanmistir.

Fatichenti vd. (1977) ise, Fiore Sardo peynirinden izole edilen 437 maya
kiiltiiriintin 386 adedinin D. hansenii oldugunu, izole edilen bu tiiriin ¢ogunun
proteolitik ve lipolitik 6zelliklere sahip oldugu ve bu nedenle D. hansenii’nin peynir
tiretiminde bakteri kiiltiirleri ile beraber kullanilmasinin, peynir olgunlagsmasina katki

saglayacagini belirtmislerdir.

Ashenafi (1989), Cottage benzeri geleneksel Etiyopya peyniri olan Ayib
peynirinden 248 adet maya izole etmistir. izole edilen mayalarn %46.9’unun
proteolitik Ozellikte oldugu, tiim mayalarin ise lipolitik aktivite gosterdikleri
bildirilmistir. Arastirmaci proteolitik ve lipolitik 6zellikteki bu mayalarin, Ayib

peynirinin lezzetini ve kalitesini arttirabilecegini belirtmistir.

Kaminarides ve Laskos (1992), 6 biiyiik isletmeden elde ettigi 18 salamura Feta
peynirinde bulunan maya florasini arastirmislardir. Bu ¢alisma kapsaminda 180 maya
izole edilmis ve bu mayalarin 64 'liniin S. cerevisiae oldugu tespit edilmistir. Feta
peynirlerinde bulunan mayalarin koruyucu islev gordiigii ayrica son iiriiniin kimyasal

ve organoleptik 6zelliklerinde dnemli rol oynadig1 sonucuna varilmistir.
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Roostita (1994), Camembert, Edam ve Mozzarella peynirlerinden izole ettigi
mayalar igerisinde en sik rastlanan tiirlerin D. hansenii, Y. lipolytica ve K. marxianus
oldugunu ifade etmistir. Y. lipolyticanin D. hansenii'ye kiyasla protein ve yagi daha
iyi pargaladigi belirlenmistir. Laktoz, K. marxianus tarafindan tamamen, sitrat ise
kismen kullanilmistir. Mayanin gelisimi esnasinda etanol, gliserol, laktik asit ve

propionik asit iirettigi tespit edilmistir.

Tzanetakis vd. (1996), Feta peynirinin yiizey mikroflorasina ait mayalar1 izole
etmisler, fizyolojik ve biyokimyasal ozelliklerini inceleyerek 188 adet maya
tamimlamiglardir. Arastirmada maya florasmna en hakim tiir S. cerevisiae olarak
bildirilmis, bu tiirii D. hansenii izlemistir. Izole edilen mayalarin % 7.5 ve % 15 tuz
iceren ortamlarda gelisimi incelendiginde; tuza en dayanikli maya tiirlerinin yine S.
cerevisiae ve D. hansenii oldugu bildirilmistir. Arastirmacilar, Feta peyniri yiizeyinde
gelisen mayalarin enzim profillerinden elde edilen sonuglara gore; Ozellikle
aminopeptidaz ve esteraz aktivitelerinin peynir olgunlagsmasinda Onemli rol

tistlenebilecegini belirtmislerdir.

Praphailong ve Fleet (1997), aralarinda D. hansenii, Y. lipolytica ve K.
marxianus’un da bulundugu, gida kaynakli 30 maya tiiriiniin gelisimi tizerine pH’nin
ve tuz konsantrasyonun etkisini incelemislerdir. S6z konusu mayalarin 2-8 pH
araliginda gelisebildigi saptanmigtir. D. hansenii’nin %15 tuz igeren ortamda dahi
canli kalabildigi, tuza hassas maya olarak belirlenen, K. marxianus’un %7.5-10 tuz
varhiginda gelisemedigi bildirilmistir. D. hansenii ve Y. lipolytica’nin ortam pH’sinin

5-7 oldugu durumlarda, tuza kars1 maksimum diren¢ gosterdikleri belirlenmistir.

Westall ve Filtenborg (1998), ii¢ farkli isletmeden (A, B ve C) gelen Feta
peynirlerinin maya igerigini incelemislerdir. Hemen hemen tiim 6rneklerde 4-6 log
kob/g arasinda 6nemli sayida maya igerigi tespit edilmis olmasina ragmen, belirli bir
maya floras1 bulunmustur. Torulaspora delbrueckii’nin A isletmesinden gelen Feta
peynirlerinde baskin maya tiirii oldugu ve bu mayanin peynir ambalaj materyalinin
sismesine neden oldugu ifade edilmistir. D. hansenii, Candida sake ve K.
marxianus’un B isletmesinden gelen Feta peynirlerinde baskin maya tiirleri oldugu ve
Candida butyri ve D. hansenii’nin ise C isletmesinden gelen Feta peynirlerinde baskin

maya tiirleri oldugu belirlenmistir. Y. lipolytica {i¢ peynir isletmesinden gelen
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orneklerde diigiik sayilarda oldugu tespit edilmistir. Arastirmacilar kontaminasyon

nedeniyle mayalarin peynirlerde yiiksek sayida bulundugu sonucuna varmiglardir.

Roostita ve Fleet (1999), ¢esitli peynirlerden izole ettikleri 26 maya tiiriiniin,
%15 ve/veya daha az tuz, sitrik, laktik ve asetik asit iceren ortamlardaki gelisimlerini
incelemislerdir. Tuz, sitrik ve laktik asit iceren ortamlarda en giiglii gelisme D.
hansenii tarafindan gergeklesmistir. Y. lipolytica ve K. marxianus i¢in daha zayif bir
gelisme oldugu bildirilmistir. Ortamdaki tuz konsantrasyonun artmasiyla gelismenin

ters orantili olarak azaldig tespit edilmistir.

Bintsis vd. (2000), 60 giinliik olgunlasma periyodu boyunca Yunan Feta
peynirinin salamura mikroflorasini incelemislerdir. En sik izole edilen maya tiiriiniin
D. hansenii oldugu belirtilmistir. Arastirmacilar, hem laktobasillerin hem de mayalarin
yag ve proteini pargalayabilen enzim sistemlerine sahip olduklarini ve ikincil
mikrofloranin Feta peynirinin olgunlagmasinda 6nemli bir rol istlendigini ifade

etmislerdir.

Pereira-Dias vd. (2000), Portekiz ¢ig koyun siitii kullanilarak yapilan peynirden
izole edilen maya florasinin karakterizasyonunu incelemislerdir. Gram peynir basina
logaritmik maya sayis1 2.7 ile 6.4 arasi degismis ve olgunlasmanin 30. giiniinde bu
say1 daha da artis gostermis, ancak olgunlasma devam ettikce maya sayist azalmig ve
olgunlagsmanin sonuna kadar bu azalis devam etmistir. Peynir pihtisindan 344 maya
izole edilmis ve olgunlagmanin 60 giin devam ettigi belirlenmistir. Proteoliz aktivitesi
toplam maya popiilasyonunun %12'sinde gozlenmis iken esteraz aktivitesinin ise
hemen hemen tiim izolatlarda (%98) oldugu tespit edilmistir. izole edilen mayalarda
D. hansenii ve Candida intermedia tiirleri yaygin olarak bulunmustur. Olgunlagsma
donemi sonunda pihtida bu iki maya tiirliniin %9'dan %g86'ya yiikseldigi

gozlemlenmistir.

Corsetti vd. (2001)'nin yaptiklart bir derlemede olgunlagsmanin baglangicinda
Limburger, Taleggio, Brick, Miinster ve Saint-Paulin gibi smear yiizey olgunlasmis
peynirler ile Camembert ve Brie gibi yiizeyden kiifle olgunlagsmis peynirlerin
bakteriyal mikroflorasinin benzer olabilecegi ifade edilmistir. Ancak olgunlasmanin
sonlarina dogru sirasiyla Brevibacterium spp., Arthrobacter spp., Micrococcus spp.,
Corynebacterium spp. ve Penicillium camemberti gibi kiiflerin baskin olan

mikroorganizmalar oldugu belirtilmistir. Smear yiizey olgunlasmis peynirlerde
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Candida spp., Cryptococcus spp., Debaryomyces spp., Geotrichum candidum, Pichia
spp., Rhodotorula spp., Saccharomyces spp. ve Y. lipolytica gibi mayalar genellikle

izole edilmis olup, bakteri ve kiifler arasinda 6nemli etkilesimler gozlemlenmistir.

Fadda vd. (2001), iki farkli Sardunya isletmesinden (A ve B) elde ettigi Feta
peynirlerinde maya popiilasyonunun arastirmiglardir. A isletmesinde Orneklerin
%95.2'sinde K. lactis’in baskin maya tiirii oldugu, devaminda %76.2 oraninda D.
hansenii, %28.6 oraninda Dekkera anomala ve %19 oraninda Dek. bruxellensis
orneklerdeki baskin tiirler oldugu ifade edilmistir. B isletmesinde 6rneklerin %93'iinde
D. hansenii baskin maya tiirii oldugu, devaminda %23.3 oraninda K. lactis, %23.3
oraninda Geotrichum candidum ve %18.6 oraninda Dek. anomala 6rneklerdeki baskin

tiirler oldugu ifade edilmistir.

Gardini vd. (2006), Giiney Italya bolgesinde geleneksel bir peynir olan
Pecorino Crotonese peynirinin olgunlagmasinda maya tiirlerinin teknolojik
Ozelliklerini arastirmislardir. Peynir ornekleri salamuraya konulduktan 5 saat sonra
yilksek maya miktarina (yaklasik 5 log kob/g) ulastigi ve bu konsantrasyonun
olgunlagma sirasinda sabit kaldig1 kaydedilmistir. S6z konusu peynirin olgunlagma
baslangicinda K. lactis ve S. cerevisiae maya tiirleri izole edilmis ve olgunlagsmanin
ilerleyen donemlerinde Y. lipolytica ve D. hansenii maya tiirlerinin baskin oldugu
belirtilmistir. D. hansenii’nin yiiksek tuz konsantrasyonlarina dayanikli suslarinin
oldugu ve %10 NaCl varliginda laktoz ve galaktozu sindirme yetenegini korudugu
ifade edilmistir. Ayrica Y. lipolyticanin neredeyse tim suslarinin %7.5 NaCl
konsantrasyonuna kadar sitrat ve laktati sindirebildigi belirtilmistir. Ayn1 zamanda
yiiksek proteolitik ve lipolitik aktivitesi olan Y. lipolytica izolatlarinin, kahverengi

pigment {ireten tirozini metabolize etme yetenegine sahip oldugu belirtilmistir.

Szottysik vd. (2013), Y. lipolytica ile asilanmis peynirlerin biyokimyasal ve
mikrobiyolojik degisimlerini arastirmislardir. Polonya 'Rokpol' kiiflii peynirinden
izole edilen Y. lipolytica JII1¢ maya susu, bir Hollanda-tipi peynir iretiminde yardimci
kiiltiir olarak kullanilmistir. Bu ¢aligmada peynirlerin mikrobiyolojik ve biyokimyasal
ozellikleri lizerine s6z konusu mayanin etkisi degerlendirilmistir. Peynir iiretiminde
kullanilan siite 5 log kob/mL maya hiicreleri ile asilanmistir. Olgunlasma siirecinde,
maya olgunlagsmanin altinc1 haftasinda maksimum seviyeye ulasmis (7.9 log kob/g)

olmasima ragmen laktik asit bakterilerinin sayist olgunlagsmanin dérdiincii haftasina
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kadar artig gostermis ve ardindan her iki gruptaki mikroorganizma sayisinda azalig
oldugu belirtilmistir. Olgunlasmanin 8. haftasinda, maya ile asilanmig peynirlerin pH
degeri kontrol peynir 6rnegine (bu mikroorganizmalar olmadan iiretilen) gére anlamli
derecede yiiksek oldugu ve sirastyla 6.37 ve 5.47, seviyelerine ulastig1 saptanmustir.
Ayrica maya ile agilanmis peynir 6rneklerinin suda ¢dzilinlir azot ve serbest amino

gruplar1 konsantrasyonunun kontrol 6rneginden iki kat yliksek oldugu belirtilmistir.

Tabanelli vd. (2016), sorbik asit ilave edilmis fermente siitte fonksiyonel maya
K. marxianus B0399'un canli kalmasini degerlendirmislerdir. Maya dozunu (125
graminda 20 milyon canli hiicre) belirlemek igin 30 giin boyunca {iriin kalitesi ve
kararliligini etkileyen maya gelisiminde sorbik asit kullanimindan kagiarak yogurtta
maya canliligl arastinlmistir. En iyi maya ve sorbik asit konsantrasyonu
kombinasyonunu bulmak i¢in 13 farkli kombinasyon test edilmis ve daha sonra
endiistriyel {iretim icin bu kombinasyonlardan 2 tanesi secilmistir. Diisiik
konsantrasyonlarda etkili doz uygulamasi (30 milyon canli hiicre, 150 mg/kg sorbik
asit) 4 ve 6 °C'de yapilmis ve daha yiiksek dozajlarda (70 milyon canli hiicre, 250
mg/kg sorbik asit) sicakligin onemli bir etkisi olmadigi kanitlanmistir. Calismada
sorbik asit konsantrasyonunun mikrobiyal metabolizmay1 etkilenmedigi ve tiim raf

omrii boyunca stabil kaldig1 belirtilmistir.

2.6. Peynirde Aroma

Mayalarin olgunlagma siirecine baslica katkisi; 6zellikle ortam pH’sin1 azaltan
laktik asidi kullanarak bakteriyel gelismeyi desteklemek ve olgunlagsmanin ikinci
kademesini baglatmaktir. Mayalarin olgunlagma siiresince peynir pH’sinda meydana
getirdigi bu degisiklik sadece laktik asit kullanimui ile ilgili olmayip, proteolizden
kaynaklanan alkali metabolizma iiriinlerinin de katkis1 bulunmaktadir (Jakopsen ve
Narvhus, 1996; Welthagen ve Viljoen, 1998; Wyder vd., 1999; Suzzi vd., 2001,
Lanciotti vd., 2005).

Y. lipolytica biyokimyasal aktivitesi, aromatik bilesikler ve/veya metil
ketonlar, alkoller, laktonlar ve esterler gibi aroma maddeleri olusumuna Onci
bilesikleri liretebilmesi nedeniyle, peynirin duyusal 6zellikleri yoniinden 6nemli role

sahiptir (Suzzi vd., 2001).
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Peynir telemeleri ile yapilan ¢aligmalarda, D. hansenii’nin pH’y1 6nemli dl¢iide
artirdig1 ve yiiksek proteolitik aktivite gosterdigi belirtilmistir. Ayrica s6z konusu

mayanin peynir aromasina katki sagladigi bildirilmistir (Wyder ve Puhan, 1999).

Laktozu ve bir ¢ok sekeri fermente etme yeteneginde olan K. marxianus, laktoz
fermantasyonu sirasinda CO: olusumu yaninda etanol ve asetaldehit gibi aroma
bilesiklerini meydana getirir (Wyder ve Puhan, 1999; Dahl vd., 2000; Romano vd.,
2001). Peynir olgunlasmasi sirasinda denatiire olan proteinler K. marxianus’un
proteinazlar1 tarafindan daha kiiciik peptidlere hidrolize olmaktadir (Joan ve
Bennie,1998). K. lactis ve K. marxianus'un 6zellikle ester bilesiklerinin olusumundan
sorumlu oldugu tespit edilmistir (Martin vd., 2001; Leclercq-Perlat vd., 2004). D.
hansenii ve Y. lipolytica hem proteolitik hem de lipolitik aktiviteye sahip
olduklarindan starter kiiltiirlerin ¢ogalmast ve peynir olgunlagmasi iizerine olumlu
katkida bulunduklarindan dolayr s6z konusu mayalarin peynir {iretiminde
kullanilmalar1 uygundur (van den Tempel ve Jacobsen, 2000; Guerzoni vd., 2001;
Ferreira ve Viljoen, 2003). Feta peyniri iizerine yapilan bir ¢caligmada, cesitli aroma
maddeleri incelenmis ve maya tiirlerinin 2,3-butandiol (McSweeney ve Sousa 2000),
1-butanol, 1-heptanol, heksanal ve nonanal (Bintsis ve Robinson 2004; Kesenkas ve

Akbulut, 2006) gibi aroma maddelerinin olusumunu artirdig1 belirtilmistir.

Martin vd. (1999), G. candidum'a ait ii¢ maya tiirii (Y. lipolytica, D. hansenii,
K. lactis ve bes tiire ait dort farkli bakterinin (Corynebacterium glutamicum,
Brevibacterium linens, Staphylococcus lentus ve Arthrobacter globiformis)
eslestirilmesi sonucu elde ettikleri 39 farkli kiiltir kombinasyonunu, laktik peynir
telemesine agilayarak, 12 °C’de 21 giin inkiibe etmisler ve duyusal degerlendirme ile
orneklerin koku 6zeliklerini belirlemislerdir. Calismada mayalar 4 log kob/mL, bakteri
ve G. candidum ise 6 log kob/mL oraninda inokiile edilmistir. Mayalarin bakteriler ile
birlikte kullanilmasuyla, spesifik meyve kokusunun arttig1 bildirilmis, meyve ve peynir
kokusu arasindaki dengenin en iyi Y. lipolytica ile yapilan kombinasyonlarda
saglandigi tespit edilmistir. Arastirmacilar bu sonucun; 1) Y. lipolytica’nin D. hansenii
ve K. lactis’ten daha fazla peynir lezzetini destekleyen ugucu bilesik olusturduguna,
2) Y. lipolytica’nin D. hansenii ve K. lactis’ten daha az meyvemsi ugucu bilesik
tirettigine ve bakteri kaynakli aroma ile bunlarin maskelendigine ve 3) ¢alismada
kullanilan bakterilerin Y. lipolytica gibi mayalarla birlikte asilandiklarinda, aroma

maddeleri olusturma yeteneklerini artirmis olabilecegi seklinde ifade etmistir.
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Wyder ve Puhan (1999), yiizeyi olgunlastirilan ii¢ tip peynirden (Tete de
Moine, Miinster, Limburger) izole ettikleri, aralarinda Y. lipolytica, D. hansenii ve K.
marxianus’un da yer aldigi 12 mayanin, peynir olgunlagsmasindaki roliinii
incelemislerdir. D. hansenii’nin kullanildig1 telemede diger iki mayaya kiyasla,
kontrol 6rnegine gore olgunlagma sonundaki pH degeri farki en fazla tespit edilmistir.
Arastirmacilar bu durumu D. hansenii’nin laktik asidi daha iyi kullanabilmesi ile
aciklamislardir. Her ii¢ maya da kontrol 6rnegine kiyasla suda eriyen azot oranlarini
arttirmig, Y. lipolytica’ nin kullanildig1 telemede olgunlasma indeksindeki bu artis
%100’1in tizerine ¢ikmustir. Y. lipolytica’nin protein olmayan azot oranlarini da diger
mayalara gore daha fazla arttirdigi bildirilmistir. Arastirmacilar Y. lipolytica’nin
proteolitik aktivitesi yaninda peptidaz aktivitesinin de yliksek oldugunu
belirtmislerdir.

Hansen vd. (2001), diger S. cerevisiae suslarina oranla daha proteolitik ve tuza
dayanikli S. cerevisiae FB7’nin, Danimarka’ya 6zgii Gorgonzola tipi bir peynir olan
Mycella iiretiminde kullanimi iizerine ¢alismislardir. Maya ilave edilen peynirlerde
ana kiilttir P. roqueforti’nin gelisiminin desteklendigi ve bunun sonucu olarak kontrol
ornegine kiyasla daha iyi tat ve daha yiiksek miktarda aroma bilesikleri tespit edildigi
bildirilmistir.

Martin vd. (2001), peynir olgunlagmasi sirasinda bakteri ve mayalarin aroma
bilesikleri olusumuna katkilarini, peynir telemesine yapilan saf veya karisik kiiltiir
asilamalariyla incelemislerdir. Calismada maya olarak Y. lipolytica, D. hansenii ve K.
lactis kullanilmis ve her maya peynir ortamina 10* kob/mL oraninda ilave edilmistir.
Dinamik tepe boslugu (headspace) gaz kromatografisi kiitle spektrofotometresi
kullanilarak 24 ucucu bilesik (alkol, aldehit, ester, siilfit ve terpenler) tespit edilmistir.
Arastirmacilar bakteri ve mayalarin farkli aroma bilesikleri olusturma 6zelligine sahip
oldugunu, 6zellikle K. lactis’in hem tek hem de karisik olarak asilandiginda, tiriinde
meyvemsi tat meydana getirdigi, yliksek miktarda alkol, aldehit ve ester olusturdugu

bildirilmistir.

Spinnler vd. (2001), peynir olgunlasmasinda teknolojik 6nemi olan 5 mayanin
(Geotrichum candidum, Y. lipolytica, K. lactis, D. hansenii ve S. cerevisiae) ve hiicre
ekstraktlarinda iki enzim (L-metionin-transaminaz ve L-metionin-demetiolaz)
aktivitesinin ucucu kiikiirt bilesikleri olusturma yeteneklerini incelemislerdir. Bu

mayalar bir biyosentetik oncii ile takviye edilmis sentetik kiiltiir ortam1 igerisinde
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yetistirilmistir. S6z konusu mayalar tarafindan {iretilen baslica siilfiir bilesiklerinin S-
ethylmethionine ile dimetilsiilfid (DMS) oldugu belirtilmistir. Hiicre ekstrakti
enzimlerinin de ucucu kiikiirt bilesikleri olusturmada onemli bir katki sagladig

sonucuna varilmistir.

Martin vd. (2002), yiizeyi olgunlastirilan peynir iiretiminde bakteri ve
mayalardan olusan kiiltlir kombinasyonlarin1 kullanarak, peynirlerin duyusal
ozellikleri ve ucucu lezzet bilesikleri arasindaki korelasyonu incelemisglerdir.
Arastirmacilar D. hansenii ve K. lactis ile asilanan peynirlerde yiiksek etil esterleri ve
cesitli alkollerden kaynaklanan, gii¢lii meyvemsi kokunun meydana geldigini, Y.
lipolytica ve G. candidum i¢eren drneklerde ise siilfiir bilesikleri sebebiyle peynirlerde

peynirimsi kokunun hakim oldugunu bildirmislerdir.

Ferreira ve Viljoen (2003), D. hansenii ve Y. lipolytica maya tiirlerini Cheddar
peyniri tretiminde laktik asit bakterileri (Lactococcus lactis ssp. lactis, L. lactis ssp.
cremoris ve Streptococcus salivarius ssp. thermophilus) ile beraber kullanmislardir.
Arastirmacilar s6z konusu mayalar1 ayr1 ayr1 kullandiklar1 gibi beraber asilayarak,
kontrol 6rnegi de dahil dort farkli Cheddar peyniri iiretmislerdir. Kontrol 6rnegi ile
kiyaslandiginda diger ii¢ denemede de laktik asit bakteri sayilar1 daha yiiksek ¢ikmis
ve 6 aylik olgunlasma boyunca 7 log kob/g altina diismemistir. Arastirmacilar
mayalarin kullanildig1 peynirlerde laktik asit miktarinin daha yiiksek ¢ikmasinin
nedenini maya metabolitlerinin laktik asit bakterilerinin aktivitesini arttirdig: seklinde
aciklamislardir. pH degerleri arasinda ise 6nemli farkliliklar bildirilmemistir. Yapilan
duyusal degerlendirme sonucunda tek basina D. hansenii veya Y. lipolytica ilave edilen
orneklerde olgunlagmanin 2. ayindan itibaren gii¢clii Cheddar peyniri tad: yaninda
meyvemsi tat da belirlenmis ve meyvemsi tat olgunlagsma sonuna kadar algilanmastir.
Buna ragmen her iki mayanin birlikte ilave edildigi peynirlerde meyvemsi tat

algilanmamis ve kontrol 6rnegine oranla daha fazla Cheddar tad1 hissedilmistir.

Fadda vd. (2004), 9 aylik olgunlagsma periyodu boyunca Fiore Sardo peynirinin
maya florasini incelemislerdir. Arastirmacilar, izole ettikleri D. hansenii tiirlerinin
timiiniin laktati, cogunun sitrati (%89.5) kullandigin1 bildirmislerdir. D. hansenii’nin
biyokimyasal 6zellikleri bakimindan Fiore Sardo peynirinin lezzet ve aromasina,

ozellikle olgunlagmanin 1. ayindan sonra 6nemli katki saglayabilecegi belirtilmistir.
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Bintsis ve Robinson (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada, D. hansenii ve Y.
lipolytica Feta peyniri iiretiminde kullanilmistir. Arastirmacilar kontrol 6rneginin
yaninda, Feta salamurasindan izole ettikleri mayalarin da yer aldig1; Lb. paracasei ssp.
paracasei, Lb. paracasei ssp. paracasei + D. hansenii, Lb. paracasei ssp. paracasei +
Y. lipolytica kiiltiir kombinasyonlarini peynir salamurasina asilayarak dort farkli Feta
peyniri tretmigler ve 60 giinliik olgunlasma periyodu sonunda Y. lipolytica’nin
kullanildig1 peynirde diger oOrneklere kiyasla yumusak tekstiir gozlenmis ve
arastirmacilar bu durumun Y. lipolytica’nin yiiksek proteolitik aktivitesinden
kaynaklandigini belirtmislerdir. Bu grupta ayn1 zamanda en yiiksek serbest amino asit
icerigi tespit edilmistir. Aragtirmada toplam 15 alkol, 10 aldehit, 7 keton ve 3 ester
tayin saptanmis, en yliksek konsantrasyona sahip ucucu bilesiklerin tamamina yakini

Lb. paracasei ssp. paracasei + D. hansenii’nin kullanildigi peynirde saptanmustir.

Wit vd. (2005), Lactococcus lactis ssp. lactis, Lc. lactis ssp. cremoris ve
Streptococcus salivarius ssp. thermophilus 'dan olusan starter kiiltiir yardimiyla
Cheddar peyniri (kontrol) ve starter kiiltiir ile hem ayr1 hem de birlikte maya inokiile
edilmis (D. hansenii ve Y. lipolytica) Cheddar peynirinde olgunlagsma sirasinda
proteoliz ve duyusal 6zellikleri degerlendirilmistir. Calismada her iki maya ayr1 ayri
starter kiiltiir ile birlikte liretime dahil edilmis ve mayanin bulundugu 6rnekte 6zellikle
olgunlasmanin 120 ile 180. giinlerinde proteoliz iizerinde 6nemli bir etkisi oldugu
belirtilmistir. as1-Kazein ve B-kazeinin proteolitik aktiviteden sonra suda ¢6zilinen ve
¢coziinmeyen peptitlerin ve serbest amino asitlerin profilinde farkliliklar saptanmustir.
Maya inokiile edilen peynirde kazein tiirevli molekiil agirlig1 525.88, 594.34 ve 703.84
olan li¢ peptit tespit edilmis ve yiiksek miktarda serbes amino asit saptanmistir.
Calismada Gly ile Thr amino asitlerin aromaya katkida bulundugunu diger amino
asitlerin ise duyusal ac¢idan notr olduguna deginilmistir. Cheddar peyniri iiretiminde
D. hansenii ve Y. lipolytica'nin lezzet gelisimini arttirmasi ve olgunlagsmay1
hizlandirma 6zelliklerinden dolayr yardimer kiiltiir olarak kullanilabilecegi sonucuna

varilmistir.

Kagkli vd. (2006), Smear olgunlasmis peynirlerden sik sik izole edilen K.
lactis, K. marxianus ve S. cerevisiae tiiri mayalarin peynir ortaminda gelismesi,
asitligi gidermesi ile L-metiyonin pargalanmasi yoluyla ugucu kiikiirt bilesikleri
olusturma yeteneklerini degerlendirmislerdir. Kluyveromyces'in S. cerevisiae'dan daha

fazla miktar ve ¢esitte ugucu kiikiirt bilesiklerini olusturdugu belirlenmistir. Bu
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farklilik, bu iki maya cinslerinin farkli metabolik yol izlediginin bir gostergesi oldugu

kabul edilmistir.

Kesenkas ve Akbulut (2006), Beyaz peynirdeki aroma bilesikleri {izerine
yardimer kiiltlir olarak kullanilan bazi mayalarin etkilerini degerlendirmislerdir.
Uretimde kullanilan peynir kiiltiiriine (Lactococcus lactis subsp. lactis + Lactococcus
lactis subsp. cremoris) ek olarak, peynir teknelerinin her birine ayr1 ayr1 Y. lipolytica,
D. hansenii ve K. marxianus tiirii mayalar yardime1 kiiltiir olarak agilanmis ve kontrol
ornegi de dahil olmak {lizere 4 farkli Beyaz peynir tretilmistir. 90 giin siiren
olgunlagsma boyunca 6rneklerdeki ugucu aroma bilesikleri saptanmistir. Arastirmada
salamura Beyaz peynirlerde depolama siiresince 6 alkol, 6 aldehit, 5 keton ve 9
hidrokarbon olmak iizere toplam 26 farkli bilesik tespit edilmistir. Ozellikle Y.
lipolytica ve D. hansenii’nin peynir ortaminda aldehitlerin ve metil ketonlarin

olugmasinda etkili olabilecegi sonucuna varilmistir.

Serensen vd. (2011), peynir ylizeyinde mayalar ile (Y. lipolytica CBS 2075, S.
cerevisiae D7 ve D. hansenii D18335) basit bir peynir modeli olusturmus ve gaz
kromatografisi-kiitle spektrometresi dinamik tepe boslugu ile peynirde aroma
maddelerini tespit etmislerdir. Bu calismada 56 aroma bilesigi belirlenmis ve Y.
lipolytica CBS 2075'in dncelikle siilfiirler, furan ve kisa zincirli ketonlar; S. cerevisiae
D7'nin ester bilesikleri ve D. hansenii D18335'nin ise esas olarak dallanmis zincirli
aldehit ve alkollerin olusumundan sorumlu oldugu saptanmistir. Benzer bir ¢alisma
olarak Gori vd. (2012), basit bir peynir modeli gelistirmis ve peynir yiizeyinde 12 tane
D. hansenii suslarinin olusturdugu aroma maddelerini gaz kromatografisi-kiitle
spektrometresi dinamik tepe boslugu ile incelemislerdir. Bu ¢alismada D. hansenii'nin
esas olarak dallanmis zincirli aldehit ve alkoller olmak {izere 6nemli peynir aroma
bilesikleri olusturdugu dogrulanmis ve bu nedenle nihai peynir aromasi i¢in dnemli
oldugu ifade edilmistir. Peynir {iretiminde kullanilan D. hansenii suslarinin
olusturdugu aldehit (2-metilpropanal, 3- metilbutanol) ve alkollerin (2-metil-1-
propanol, 3-metil-1-butanol, 3-metil-3-biiten-1-0l) miktarinda 6nemli dl¢iide farklilik
gbzlemlenmis olup alkoller (2-metil-1-propanol, 3-metil-1-butanol ve 3-metil-3-
biiten-1-0l) ve aldehitlerin (2-metilpropanal, 3- metilbutanol) algilanma esik
degerlerden daha yiiksek konsantrasyonlarda iiretildigi saptanmistir. Bu nedenle

peynir aroma bilesikleri arasinda alkollerin daha 6nemli oldugu sonucuna varilmaistir.
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Padillavd. (2014), geleneksel koyun ve kegi peynirlerinin tipik aromasi iizerine
sit mayalarin (D. hansenii, K. lactis ve K. marxianus suslar1) potansiyel etkisini
degerlendirmislerdir. Calismada en diisiik ugucu bilesen seviyesinde D. hansenii
iceren peynir olup K. suslar1 6ncelikle alkoller ve esterleri Uirettigi belirtilmistir. K.
lactis suslar1 keton, etil asetat ve sekonder alkollerin olusumunda ve K. marxianus
suslar1 asit, etil dekanoat, 1-propanol ve benzaldehid olusumunda etkili oldugu

belirtilmistir.

Fasoli vd. (2015), sinirli oksijen varliginda ¢ig siitten elde edilen peynir ve
Ricotto peynir serumunda gelisim kapasitesinin ve ucucu bilesikler iiretiminin
saptanmasi i¢in Pecorino di Farindola peyniri (39 adet), Parmigiano Reggiano peyniri
(3 adet), fermente siit (1 adet) ve inek siit serumundan (3 adet) izole edilen 12 K.
marxianus susu se¢mislerdir. Gelisim sonrasi saptanan ugucu bilesikler alkoller,
asitler, esterler, ketonlar ve aldehidlerdir. Etanol her iki serumda en ¢ok bulunan
bilesik olarak saptanmistir. Ricotto peynir serumunda séz konusu olan suslar
asilandiginda aldehid ve diger mindr bilesenlerin olustugu, ¢ig siitten elde edilen
peynir serumunda ise ester, bilitanoik, dekanoik ve oktanoik asitlerin hem nicel hem de

nitel olarak daha fazla olustugu belirtilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Siit

Aragtirmada kullanilan inek siitii Dutpinar Gida Tic. San. Ltd. Sti.’den
(Malatya) temin edilmistir. Peynir tiretiminde sabah sagimi taze ve 4 °C’ de muhafaza
edilmekte olan inek siitii kullanilmistir. Siit, sagimi takip eden ilk 3 saat igerisinde

peynire islenmistir.
3.1.2. Starter bakteriler

Peynir iiretiminde kiiltiir olarak Lactococcus lactis ssp. lactis ve Lc. lactis ssp.
cremoris (CM 102) 20 U kuvvetinde karigik peynir kiltiirii ana kiiltiir olarak
kullanilmistir. Peynir kiiltiiri Maysa Gida Sanayi ve Ticaret A.S. (Istanbul)
firmasindan saglanmustir. Starter kiiltiirler, bir gece 6nceden yagsiz steril siitte (Pinar
Siit Mamulleri Sanayi A.S., Izmir) 37 °C’de inkiibasyona birakilarak aktive edilmistir.
Aktive edilmis starter kiiltiirler peynire islenecek siite %1 (v/v) oraninda ilave
edilmistir. Peynir tiretiminde kullanilan laktik asit bakteri sayis1 ortalama 8.13+0.15
log kob/mL, pH’s1 ise 4.39+0.12 oldugu tespit edilmistir.

3.1.3. Pihtilastiric1 enzim

Peynir tiretiminde kullanilan pihtilagtirict enzim, kimozin 1/16000 mcu/mL
kuvvetinde olup Mayasan Gida Sanayi ve Ticaret A.S.’den (Istanbul) firmasindan
saglanmistir. Peynire islenecek siite maya Kuvveti testi yapilip, siiti 75 dk’da
pihtilastiracak miktardaki maya 1/10 oraninda saf su ile sulandirildiktan sonra siite

ilave edilmistir.

3.1.4. Maya kiiltiirleri

Arastirmada National Collection of Yeast Cultures (Norwich, UK) tarafindan
saglanan sirasiyla tereyagi, fermente krema, fermente iiriin ve peynirden izole edilen
Y. lipolytica NCYC 376, S. cerevisiae NCYC 167, D. hansenii NCYC 2572, K.
marxianus NCYC 179 maya tiirleri peynir iiretiminde kiiltiir olarak kullanilmigtir.
Maya kiiltiirlerinin aktivasyonu YM Broth ortaminda 25 °C’de 4 giin inkiibasyona
birakilarak saglanmitir. Aktif olan maya kiiltlirleri bir gece oncesinden yagsiz siit
ortamina alinip 4 °C’de bekletilmis ve iiretime kadar muhafaza edilmistir. Peynir

tiretiminde kullanilmadan 6nce kiiltiirlerin mL’sindeki maya sayilari, Thoma lamu ile
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tespit edilmistir (Turgay, 2010). Peynir iiretimlerinde kullanilan maya kiiltiirlerinin

mikroorganizma sayilari (log kob/mL) Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Peynir iiretimlerinde kullanilan maya kiiltlirlerinin sayilari

Maya tiirii Eklenen maya sayis1 (log kob/mL)
YL 5.15+0.12
SC 5.09+0.07
DH 5.19+0.09
KM 5.22+0.07

3.1.5. Kalsiyum Kloriir (CaCl.)
Food Grade CaCl, (Sigma ALDRICH Co. D, 82039 Deisenhofen, Almanya)

kullanilmistir. Kalsiyum kloriiriin %40’ lik ¢6zeltisi hazirlanmis ve siite %0.02 (w/v)

oraninda katilmistir.

3.1.6. Tuz (NaCl)

Peynirlerin salamura suyunun hazirlanmasinda piyasada bulunan kaya tuzu
kullanilmigtir. 90 °C’de 20 dk pastdrize edilen salamuranin asitlik derecesi laktik asit

(Merck KGaA, Darmstadt, Germany) kullanilarak 5.20’ye ayarlanmistir.

3.1.7. Ambalaj materyali

Peynirlerin ambalajlanmasinda pratik agilabilir kapakli 500 g’lik plastik
kutular kullanilmistir. Plastik kutular, Asil Siit Uriinleri Gida Tekstil Hayv. Tas. San.
Tic. Ltd. Sti. (Malatya)’den temin edilmistir.

3.2. Peynir Uretimi

Peynire islenecek olan siitiin kontrolii (asitlik gelisimi, pH, yag orani vb.)
yapildiktan sonra siit 68 °C’de 10 dk 1s1l isleme tabi tutulmustur. Isil islem sonrast siit
36 °C'ye sogutulmustur. Bu sicaklikta, peynir siitiine %1 (v/v) oraninda starter kiiltiir
(Lactococcus lactis subsp. lactis ve Lactococcus lactis subsp. cremoris) ilavesi
yapilmis ve asitlik gelisimi i¢in (pH 6.0) yaklasik 30 dk beklenilmistir. Daha sonra
Beyaz peynir iiretimi gerceklestirmek igin 5 esit boliime ayrilan siit Cizelge 3.2°de
goriildiigi gibi, liretimde 5 ayr1 grubun isimlendirilmesi ve her bir grubun temsil ettigi
mikroorganizmalar gosterilmistir. Cizelge 3.1.’de verilen maya sayilarindan siite maya

ilave edilmistir.
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Cizelge 3.2. Peynir iiretimi i¢in 6rneklere verilen kodlarin detaylandirilmasi

Peynir 6rnegi Icerigi

Lactococcus lactis subsp. lactis ve Lactococcus lactis subsp.

CC peyniri )
cremoris karisimi (klasik kiiltiir)
YL peyniri Klasik kiiltiir + Y. lipolytica
SC peyniri Klasik kiiltiir + S. cerevisiae
DH peyniri Klasik kiiltiir + D. hansenii
KM peyniri Klasik kiiltiir + K. marxianus

Isil islem sonrasi bozulan iyonik kalsiyum dengesini yeniden kurmak amactyla
20 g CaCl2/100 L siit oraninda CaCl: ilave edilmis ve homojen bir dagilim saglanmasi
amactyla karistirllmistir. CaClz ilavesinin ardindan yeterli asitlik gelisimi saglandiktan
sonra siite 75 dk icerisinde kesim olgunluguna gelmesini saglayacak miktarda ticari
peynir mayast (enzim) ilave edilmistir. Kesim olgunluguna gelen pihti, peynir kesme
bigaklar1 yardimiyla yaklasik 1 cm®liik parcalar halinde kesildikten sonra 30 dK siire
ile dinlendirilme ve siizme iselminin ardindan baskilanmistir. Baski islemi sonrasinda
teleme 8x8x8 cm boyutunda kesilerek ve 6nceden pastorize edilen (95 °C'de 30 dk)
%10 tuz igeren ve pH’s1 laktik asit yardimiyla 5.2°ye getirilmis salamura igerisinde,
12 saat bekletilmistir. Ardindan peynir bloklart ayni 6zellikteki salamuraya konulmus
ve 500 gram ambalajlara alinmistir. Ambalajlanan peynirler, 7°C'de 90 giin siire ile
depolanmustir. Ornekler depolamanin 1, 15, 30, 60 ve 90. giinlerinde analiz edilmistir.
Peynir iiretimi iki tekrarli olarak gerceklestirilmistir. Sekil 3.1°de Beyaz peynir iiretim

akis semasi1 gosterilmistir.
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Cig siit

v

Siitiin kontrolii ve yagin standardizasyonu

v

Pastorizasyon (68 °C'de 10 dk)
Sogutma (36+1 °C)

%]1 (v/v) oraninda starter ilavesi
(Lactococcus lactis subsp. lactis ve Lactococcus lactis subsp. cremoris)

Maya ilavesi

v v v v v

A. (Kontrol, maya ilavesi yok) B. (D. hansenii) C. (Y. lipolitica) D. (K. marxianus) E. (S. cerevisiae)

CaClzilavesi (20 g CaCl2/100 L siit) ve 30 dk 6n olgunlagma

Kimozin ilavesi (36+1 °C'de pihtilasma 75 dk olacak sekilde)

v

Pihtinin kirilmasi

v

Cendere bezinde 30 dk serbest siizme
Kademeli olarak btskllama (~ 4 saat)
Kaliplama (8x8x8)

%10 'lik NaCl ilavesi (pH 5.20)

Salamurada 12 saat bekletme
Ambalajlama

7 °C'de 90 giin olgunlastirma

Olgunlastirmanin 1, 15, 30, 60 ve 90. giinlerinde analizler

Sekil 3.1. Beyaz peynir liretim akis semasi

34



3.3. Beyaz Peynir Analizleri

Omneklerin fiziksel, kimyasal, biyokimyasal ve duyusal analizleri depolamanin
1, 15, 30, 60 ve 90. giinlerinde asagida belirtilen yontemlere gore yapilmistir. Her bir

analiz, en az iki paralel olarak ¢alisilmistir.

3.3.1. Kimyasal analizler
3.3.1.1. Titrasyon asitligi

Alkali titrasyon yontemi ile yapilmis ve sonu¢ % laktik asit cinsinden ifade

edilmistir (AOAC, 1990).

3.3.1.2. pH degeri

10 g rendelenmis peynir ile 10 mL saf su karigtiritlmis Ultra Turrax blenderde
T25 (Janke & Kunkel KG, IKA, WERK) homojenize edilmistir. Hazirlanan homojen
karisimin pH’st, (Thermo ORION 4 STAR) pH metre ile dlclilmiistiir (Hayaloglu,
2003).

3.3.1.3. Kuru madde orani

Peynirlerin kurumadde oranlari, belirli miktarlardaki 6rnegin 102 +2°C'de sabit
tartima gelinceye kadar kurutulmasi ile gravimetrik olarak (% w/w) belirlenmistir

(IDF, 1982).

3.3.1.4. Yag ve kuru maddede yag oranlari

Orneklerin yag oranlari, 0-40 taksimath 6zel peynir biitirometreleri ile Gerber

yontemine gore yapilmistir (Ardo ve Polychroniadou, 1999). Kurumaddede yag;

. % Yag
%Kuru maddede yag = % Kurumadde x 100 (3.1
0

esitliginden yararlanilarak hesaplanmigtir.

3.3.1.5. Tuz ve kuru maddede tuz oranlari

Tuz oranlart Mohr titrasyon yontemine gore, hazirlanan 6rnegin ayarli 0.1 N
AgNO:s ile titrasyonu sonucu belirlenmistir (Bradley vd., 1993). Sonuglar % (w/w)

olarak ifade edilmistir. Kurumaddede tuz oranti;

% Tuz
%Kuru maddede tuz = % Kurumadde X 100 (3.2)
0

esitliginden yararlanilarak hesaplanmistir.
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3.3.1.6. Protein oranlari

Protein oranlari, yag yakmaya tabi tutulan 6rneklerin mikro Kjeldahl yontemi
ile azot miktarlarinin saptanmasi ile bulunmustur. Protein oranlari, bulunan azotun

6.38 faktorii ile carpilmasi ile hesaplanmistir (IDF, 1993).

3.3.2. Peynirdeki azotlu madde fraksiyonlarinin ayrilmasi
3.3.2.1. pH 4.6’da (pH 4.6-SN) ¢oziinen azot miktari

20 g peynir 6rnegi 40 mL su ile karistirilip Ultra Turrax blender (Janke &
Kunkel KG, IKA, WERK) kullanilarak 2 dkhomojenize edilmistir. Homojenatin pH’s1
1 M HCl ile 4.6 ya getirilmistir. Karigim 40 °C’deki su banyosunda 1 saat tutulmus ve
ardindan 3000xg’de ve +4 °C’de 30 dk santrifiij edilmistir. Santriflij sonrasi, iist
kisimdaki yag tabakasi bir spatiil ile uzaklastirildiktan sonra, sivi kisim Schleicher &
Schuell 589/2 beyaz bant filtre kagidindan siiziilmustiir. Filtrattan 10 mL alinarak,
standart mikro—Kjeldahl metodu ile (IDF, 1993) pH 4.6'da ¢bziinen azot orani

saptanmistir. Sonuglar asagidaki esitlige gore bulunmustur.

, y \% 1.4 x (V;-Vy)x M x F
% pH 4.6'da ¢6ziinen azot (W) = [ P mo ] (3.3)
Vi : Ormnek i¢in harcanan HCI, mL
Vo : Kordenemede harcanan HCI, mL
M : HCI’nin standart volumetrik ¢ozeltisinin molaritesi, M
F :  HCI ¢ozeltisinin faktori
m : Ornek miktari, g

3.3.2.2. %12°1ik Triklorasetik asitte (TCA) ¢oziinen azot miktari

pH 4.6°da ¢oziinen azot analizinde hazirlanan filtrattan 25 mL alinmis ve esit
hacimde %24°liik (w/v) TCA ¢ozeltisi karistirilarak (son TCA konsantrasyonu %12
olacak sekilde) oda sicakliginda 2 saat tutulmustur. Daha sonra, karisim Schleicher &
Schuell 589/2 beyaz bant filtre kagidindan siiziilmiis ve filtrattan 25 mL alinarak,
standart mikro—Kjeldahl metodu ile (IDF, 1993) TCA’da ¢ozliniir kismin azot igerigi
saptanmigtir  (Polychroniadou vd., 1999). Sonuglar asagidaki esitlige gore
bulunmustur.

A%

1.4 x (V;-Vy)xM x F
% 12 TCA’da ¢oziinen azot (W) = L (Vi-Vo) ]

m

(3.4)
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Vi : Ornek i¢in harcanan HCI, mL

Vo : Kordenemede harcanan HCI, mL
M : HCI’nin standart volumetrik ¢dzeltisinin molaritesi, M
F HCI ¢ozeltisinin faktorii

Ornek miktar1, g

%12 TCA’da ¢bzlinen azot cinsinden olgunlasma derecesi ise, (3.4)
esitliginden edilen degerin toplam azota oranlanmasi ve son degerin 100 ile ¢arpilmasi
ile hesaplanmustir.

%12 TCA'da ¢oziinen azot

Olgunlasma derecesi = % Toplam azot x 100 (3.5)
0

3.3.3. Toplam serbest amino asit miktari

Analiz Hayaloglu, 2007°nun uyguladigi sekilde yapilmistir. Cd-ninhidrin

reaktifi ile hazirlanan 6rneklerin 507 nm’de absorbans dlgiimii gergeklestirilmistir.

Kadmiyum ninhidrin reaktifi: 0.8 g ninhidrin, 80 mL ethanol vel0 mL asetik asit
karisiminda ¢6ziindiiriilmiis ve elde edilen karisima 1 mL suda 1 g CdCl»

¢oziindiriilerek ilave edilmistir.

Yontem: Suda ¢oziinen azot tayininde elde edilen sulu ekstraktan 100 pL (beklenen
serbest aminoasit miktarina gore) alinmis ve 1 mL suda ¢oziindiiriiliip tizerine 2 mL
Cd-ninhydrin reaktifi eklenmistir. Karigim 84 °C’ye sitilip 5 dk tutulduktan sonra
sogutulmus ve 507 nm’deki absorbansi UV- spektrofotometrede (Shimadzu, UV-
1800, Japan) okunmustur.

Peynirde bulunan toplam serbest amino asit miktarini hesaplamak icin, Sekil
3.2°de goriildigii tizere 1 ile 400 ppm konsantrasyon araliginda (X-ekseni) hazirlanan
Leu standardina karsilik 507 nm’de okunan absorbans degerleri (Y-ekseni) grafige
gecirilerek kalibrasyon egrisi hazirlanmis olup, sonuglar mg Leu/g peynir olarak ifade

edilmistir.
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Sekil 3.2. Farkli konsantrasyonlarda Leu standardina karsi elde edilen absorbans
degerleri

3.3.4. Ters faz-yiiksek performans sivi kromatografisi (RP-HPLC) ile serbest
amino asitlerin belirlenmesi

Model peynir 6rneklerinden 1 g alinarak 25 mL hacmindeki santrifiij tiipleri
icerisine konulmustur. Uzerine 10 mL 0.4 mM metiyonin siilfon (i¢ standart) iceren
HCl1 ilave edilmistir. Karisim homojenize edilerek Ultrasonik banyoda oda
sicakliginda 20 dk inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda 3000 gx10 dk 4+1 °C’de
santrifiij edilmistir. Siipernetant ependorf tiipii igerisine konularak ayrilmistir. Daha
sonra buradan ImL silipernetant baska bir tiip igerisine alinarak iizerine 1 mL %40
(W/v)’lik trikloroasetikasit (TCA) ¢ozeltisinden ilave edilmistir. Vorteks ile
karistirildiktan sonra 4+1 °C’de buzlu suda bekletilmistir. Daha sonra siispansiyon
Hettich 320R santrifiij ile 20 000 gx10 dk 4+1 ° C’de santrifiij edilmistir. 25 uL
deproteinize edilmis silipernetant ependorf tlipii igerisine konularak vakum altinda
kurutulmustur. Kurutulmus 6rnek iizerine 20 pL esleme tamponu: Metanol: 1 M
sodyum asetat: TEA (2:2:1) ilave edilmistir. Tekrar vakum altinda kurutma islemi
uygulanmistir. Kurutulmus ornek iizerine 20 pL tiirevlendirme ¢ozeltisi: Metanol:
TEA: Deiyonize su: PITC (7:1:1:1) ilave edilmistir. lyice karistirilarak oda
sicakliginda 20 dk inkiibe edilmistir. Daha sonra vakum altinda kurutma islemi
uygulanmistir. Kurutulmus 6rnek tizerine 1 mL 6rnek seyreltme tamponu ilave edilmis
ve O0rnek 0.20 um (CROMAFIL Xtra PVDF-20/25) filtreden gecirilerek 20 puL

seyreltilmis 6rnek HPLC kolonuna verilerek analiz gergeklestirilmistir.
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Asidik, bazik ve noétral fizyolojik amino asit karigim standartlar1 ve metionin
stilfon Sigma (St. Louis, MO, ABD)’dan satin alinmistir. Fenilisotiyosiyonat (PITC)
ve trietilamin ve diger solventler HPLC saflik derecesinde kullanilmistir. Calisilan
amino asit standardi (100 mM) asidik ve notral amino asit standardi ve bazik amino
asit standardi 1:1 (v/v) oraninda karistirilarak hazirlanmistir. Metionin siilfon
sollisyonu 0.4 mM son konsantrasyon olacak sekilde 0.1 M HCI ilave edilmistir.
Tirevlendirme reaksiyonu i¢in kullanilan ¢6zelti (metanol, TEA, H20, PITC, 7:1:1.1,
v/v/v oraninda) giinliikk hazirlanmistir. Calismada amino asit standartlarina 6rneklerle
ayni uygulama yapilmistir. Oda sicakliginda reaksiyon siiresi 20 dk olarak tutulmustur.
Hazirlanan 6rnek ve standartlar HPLC’de analiz edilinceye kadar -18 °C’de
tutulmustur. Tirevlenmis Ornekler %5 asetonitril igeren (pH’s1 asetik asitle 6.4’e
ayarlanmistir) 10 mM sodyum asetat tamponu ile ¢ozdiiriilmiistiir. Amino asit
separasyonu PicoTag C18 (3.9 x 300 mm, Irlanda) kolonu kullanilarak, kolon firmi
(Shimadzu CTO 20A), pompa (Shimadzu LC 20 AD), otosampler (Shimadzu SIL 20A
HT), degasser (Shimadzu DGU 20A5) ve dedektdr (diode array detector, Shimadzu
SPD M20A) sisteminden olusan HPLC’de ters faz metot ile gerceklestirilmistir. A
solventi, 70 mM sodyum asetat (pH’s1 asetik asitle 6.55’e ayarlanmis) %2.5 asetonitril
icerecek sekilde hazirlanmistir. B ¢ozeltisi, asetonitril: deiyonize su: metanol (9:8:3,
v/v/v) oraninda karigtirilarak ve her iki solvente 10 mg/L olacak sekilde disodyum
etilendiamintetra asetik asit (Na;EDTA) ilave edilerek hazirlanmistir. 254 nm de 45
°C’de 1 mL/dk akis orani ile 20 pL kolona enjekte edilmistir. Amino asit analizi
(Hayaloglu vd., 2011)’e gore yapilmistir. Sonuglar mg amino asit/g peynir olarak
hesaplanmistir. HPLC sistemi i¢in olusturulan gradient programi Cizelge 3.3’de
gosterilmistir.

Cizelge 3.3. RP-HPLC amino asit analizinde (A) ve (B) ¢ozeltilerinin kromatografi
stiresi igerisinde kolondan gecis oranlari

Siire (dKk) A ¢ozeltisi (%) B ¢ozeltisi (%)
0.01 100 0
13.50 97 3
24.00 94 6
30.00 91 9
50.00 66 34
62.00 66 34
62.50 0 100
66.50 0 100
67.00 100 0
72.00 100 0
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3.3.5. Ters faz-yiiksek performans sivi kromatografisi ile peptit profillerinin
belirlenmesi

Analiz Hayaloglu vd., (2011)’de belirtilen yontemde kiigiik degisiklikler
yapilarak uygulanmistir. Suda ¢6zilinen fraksiyonlarin peptit analizleri Shimadzu LC
20 AD Prominence HPLC (Shimadzu Corporation, Kyoto, Japan) kullanilarak RP-
HPLC ile belirlenmistir. Ayirma islemi i¢in Zorbax 300 SB C18 (4.6 x 250 mm, ABD)

kolon kullanilmustir.

RP-HPLC’de kullanilan ¢ozeltiler: A; %0.1 (v/v) trifloroasetik asit (TFA,
Sigma, St Louis, ABD) HPLC kalitesindeki deiyonize suda (Milli-Q system, Waters
Corp., Molshem, France), B; %0.1 (v/v) TFA, asetonitrilde ( Fluka > 99.5, Sigma-
Aldrich Chemie, CH-9471 Buchs, ABD) hazirlanmistir. Cozeltinin akis hizi 0.75
mL/dk olacak sekilde ayarlanmistir.

Orneklerin analizi: Dondurarak kurutulmus pH 4.56°da ¢dziinen fraksiyondan
10 mg tartilmis ve 1 mL (A) ¢oziiciisiinde ¢oziindiiriilmiistiir. Ayrica hazirlanan bu
ekstrakt Amicon filtre (Amicon Ultracel - 3K centrifugal filter, Merck-Millipore Ltd,
Cork, Ireland), kullanilmak suretiyle molekiil biiyiikliigiine gore 3 kDa'dan kiigiik ve
biiyiik fraksiyonlar olmak tizere 2 kisma ayrilmistir. Daha sonra hem pH 4.6’da
¢oOziinen ekstrakt hem de 3 kDa’dan kiigiik fraksiyonlar 0.45 um seliiloz asetat filtreden
(Sterlitech Corp. WA, ABD) gegirilmis ve bu filtrattan 40 pL 6rnek sisteme enjekte
edilmistir. Akis programi Cizelge 3.4’de verilmis olup, degerlendirme 214 nm’de
yapilmistir.

Cizelge 3.4. RP-HPLC peptit profili analizinde (A) ve (B) ¢ozeltilerinin kromatografi
stiresi igerisinde kolondan gecis oranlari

Siire (dk) A ¢ozeltisi (%) B ¢ozeltisi (%)

0 0 0
5.00 100 0
60.00 80 30
75.00 50 50
80.00 40 60
85.00 5 95
90.00 5 95
95.00 100 0
105.00 100 0

40



3.3.6. Ure-poliakrilamid jel elektroforez (Urea-PAGE) ile kazein fraksiyonlarinin
belirlenmesi

Peynir Orneklerinin  suda ¢Oziinmeyen fraksiyonlarinin urea-PAGE
elektroforetik analizleri yapilmigtir. Urea-PAGE Andrews (1983)’in Onerdigi ve
Shalabi ve Fox (1987) tarafindan kismi olarak modifiye edildigi sekilde
gerceklestirilmistir. Elektroforez PROTEAN I1 X1 dikey slab—jel iinitesi (Bio—Rad
Laboratories Ltd., Watford, UK) kullanilarak yapilmis ve elde edilen jeller Blakesley
ve Boezi (1977)’de belirtildigi gibi Coomassie Brilliant Blue G250 ile direkt olarak
boyanmigtir. Jelin hazirlanigt ve elektroforezin uygulanmasi asagida belirtildigi

sekilde yapilmistir.

a) Stok ¢ozeltilerin hazirlanmasi

Akrilamid ¢ozeltisi: Saf suda %40 (w/v) konsantrasyonunda hazir olarak (Merck,
Darmstadt, Germany) kullanilmigtir.

Stacking jel tamponu: 4.15 g tris (hydroxymethyl) aminomethane, 150 g iire, 2.2 mL
konsantre HCl saf suda ¢6ziilmiis ve 500 mL’ye tamamlanmistir. Cozeltinin pH’s1 HC1
ile 8.9’a ayarlanmstir.

Separating jel tamponu: 32.15 g tris (hydroxymethyl) aminomethane, 192.85 g iire,
2.86 mL konsantre HCI saf suda ¢oziilmiis ve 500 mL’ye tamamlanmistir. Cozeltinin
pH’s1 HCl ile 8.9’a ayarlanmugtir.

Elektrot tamponu: 15 g tris (hydroxymethyl) aminomethane, 73 g glycine saf suda
¢Oziilmiis ve 5 L’ye tamamlanmustir.

Ornek tamponu: 0.75 g tris (hydroxymethyl) aminomethane, 49 g iire, 0.4 mL
konsantre HCI, 0.7 mL 2-mercaptoethanol, 0.15 g bromophenol blue saf suda
¢oziilmiis ve 100 mL’ye tamamlanmuistir.

Amonyum persulfat: Saf suda %10 (w/v) konsantrasyonunda hazirlanmis ve 1’er mL
eppendorf tiiplerine konulmus ve daha sonra kullanilmak iizere -20 °C’nin altinda
dondurulmaistir.

Boyama ¢ozeltisi: Coomassie Brillant Blue G250 %0.2 (w/v) konsantrasyonda
hazirlanmis ve esit hacimde 1 M H2SOs ile karistirildiktan sonra bir gece
bekletilmistir. Ardindan ¢6zelti Whatman No. 1 filtre kagidindan siiziilmiis ve 9:1
oraninda 10 M KOH ile karistirilmigtir. Daha sonra ¢ozeltiye %12 oraninda TCA ilave

edilmistir.
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b) Jel ¢ozeltilerinin hazirlanmasi

Stacking jel ¢ozeltisi: 5 mL akrilamid ¢ozeltisi, 45 mL stacking jel tamponu, 0.1 g
N,N,N’,N’-metilen bisakrilamid karistirilmis ve Whatman No. 113 filtre kagidindan
gecirilmistir. Elde edilen filtrata, 25 uL N,N,N’,N’-tetramethylethylene diamine
(TEMED) ilave edilmistir.

Separating jel Cozeltisi: 22.5 mL acrylamide ¢ozeltisi, 52.5 mL separating jel tamponu
0.375 g N,N,N’,N’-methylene bisacrylamide karistirilmis ve Whatman No. 113 filtre
kagidindan gegirilmistir. Elde edilen filtrata, 37.5 uL N,N,N’,N’—tetramethyleethylene
diamine (TEMED) ilave edilmistir.

¢) Ornegin hazirlanmasi
Dondurularak kurutulmus 6rnekten 10 mg alinarak 1 mL 6rnek tamponunda

¢Ozilmiistiir.

d) Elektroforezin uygulanmasi

Elektroforez tinitesi, iiretici firmanin (Bio—Rad Laboratories Ltd.,Watford,
UK) 6nerdigi bicimde kurulmustur. Elektroforeze baslamadan hemen 6nce baslangic
polimerizasyonunu saglamak ig¢in, separating jel c¢oOzeltisine 282 pl. amonyum
perstilfat ilave edilmistir. Stacking jel ¢ozeltisi, her iki jel tinitesine dokiilmiis ve jel
seviyesi, jel taraklar yerlestirildiginde taraklarin u¢ kismindan yaklagik 1 cm asagida
olacak sekilde ayarlanmustir. Jelin iizerine saf su ilave edilmis ve jel tamamuiyla
polimerize oluncaya kadar beklenilmistir (~45 dk). Daha sonra st kisimdaki su
dikkatli bir sekilde dokiilmiistiir. Stacking jel ¢ozeltisine 300 uLL amonyum persiilfat
ilave edildikten sonra jel finitesine dokiilmiis ve taraklar uygun pozisyonda
yerlestirilmistir. Cozelti polimerize olmasi i¢in yeterli siire beklenilmistir
(polimerizasyon goriiliinceye kadar, yaklasik 45-60 dk). Polimerizasyondan sonra,
taraklar ¢ikarilmis ve jeller iginde yeterli miktarda elektrot tamponu bulunan jel
initesine yerlestirilmistir. Elektroforez sistemi soguk su ile sirkiile edilerek
sogutulmustur. Jellere 30 dk siire ile 280 V elektrik akimi uygulandiktan sonra, Na—
kazeinat (standart) ve peynir 6rneklerinin suda ¢ézlinmeyen ekstraktlar1 6zel siringa
ile jel kuyucuklarina enjekte edilmistir. Ornekler, 6nce stacking jel tamponu boyunca
280 V’de, separating jel tamponu boyunca 300 V’de yiiriitiilmiistiir. Orneklerin jelde

yiiriitiilmesi, boya izinin jel tinitesinin dip kismina gelinceye kadar devam ettirilmistir.

42



e) Jelin boyanmasi

Elde edilen jeller, Blakesley ve Boezi (1977)’nin Onerilerine gére hazirlanan
jel boyama ¢ozeltisine daldirilmis ve burada bir gece bekletilmistir. Bu siirede jelde
bulunan proteinlerin yogunluklarina goére boya ile kompleks olusturmalari
saglanmistir. Ardindan, jeller saf suya daldirilarak bant diginda kalan kisimlardaki

boyanin giderilmesi saglanmistir.

Boya giderildikten sonra elde edilen jeller bir Scanner (HP Scanjet Software,
Scanjet G4010, Hewlett Packard, Palo Alto, CA) kullanilarak taranmistir. Kazein
fraksiyonlari ile bu bantlarin yogunlugu kullanilan Image Master TotalLab Phoretix
1D Pro software, Keel House, Newcastle upon Tyne, UK yazilim ile belirlenmistir.
Kazein fraksiyonlari ile bunlarin ilgili fragmentlerin ve standart olarak kullanilan Na-
kazeinat (Sigma, St Louis, ABD) bantlarin yeri, (McSweeney vd., 1994) tarafindan
belirtildigi sekilde saptanmis ve bu bantlar dansitometrik integrasyonlar kullanilarak

kantitatif olarak belirlenmistir.

3.3.7. ACE-inhibitor aktivitesinin belirlenmesi

Dondurularak kurutulmus pH 4.6’da ¢oziinen ekstraktlarin ACE-inhibitor
aktivitesi Zorbax 300 SB C18 (4.6 x 250 mm, ABD) kolunu ve Shimadzu LC 20 AD
Prominence HPLC (Shimadzu Corporation, Kyoto, Japan) kullanilarak RP-HPLC ile
belirlenmistir (Lu vd., 2013). Metot, temelde Hippuryl-histidyl-leucine’in (HHL,
Sigma-Aldrich) ACE tarafindan hidrolizi sonucu olusan hippurik asidin miktarini

belirlemeye dayalidir.

Deney karisimi 25 pL ¢ozelti (5 mmol HHL, 0.1 M sodyum fosfat tamponu,
400 mmol/L NaCl, pH: 8.9) ile 25 uL 6rnek ¢ozeltisi (1 mL sodyum fosfat tamponu
15 mg dondurarak kurutulmus pH 4.6’da ¢oOzlinen ekstrakt) karistirilarak
hazirlanmistir. Takiben 37 °C sicaklikta 5 dk 6n inkiibasyon gergeklestirilmistir. Daha
sonra 50 uL 100 mUN ACE (tavsan akcigeri ekstrakti, Sigma-Aldrich, Germany) ilave
edilip 37 °C sicaklikta ¢alkalamali su banyosunda 25 dK inkiibe edilmistir. Inkiibasyon
siiresi sonunda reaksiyonu durdurmak i¢cin 1 M 10 uL HCI ilave edilmistir. ACE-
inhibisyonu etkin konsantrasyon (ICso) olarak ifade edilmistir. ICso degeri ACE
aktivitesinin %50’sinin inhibisyonu i¢in gerekli protein konsantrasyonu mg/L olarak

belirlenmistir.
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Inhibisyon oram asagidaki formiil yardimu ile hesaplanmistir:

(A-B)
B

ACE inhibisyon orant (%) = * 100 (3.7)

A: ACE ve HHL varliginda ve ACE-inhibitor yoklugundaki absorbans
B: ACE, HHL ve ACE-inhibitorii varligindaki absorbans

ACE-inhibisyon aktivitesi ayrica ICso orant (ACE’nin en az %50 sini inhibe
edebilecek biyoaktif peptit diizeyi) ile de ifade edilmistir. Her bir ekstrakt ve
fraksiyonun spektrofotometrik yolla Folin-Lowry metoduna gore protein miktari
belirlenmistir (Lowry vd., 1951). Ardindan ekstrapolasyon ile ACE inhibisyonunun

%50’s1 igin gerekli protein miktar1 (ICso degeri) hesaplanmistir.

3.3.8. Aroma maddelerinin belirlenmesi

Aroma analizleri SPME-GC/MS teknigine gore yapilmistir (Pawliszyn, 1997).
Bu amagla -20 °C’de dondurulmus peynirlerden 3.0 g 6rnek 15 mL hacimli aroma
viallerine tartilmistir. Asitler igin 2-metil-pentanoik asit (300 ppm), esterler igin etil
heptanoat (300 ppm) ve asit ile ester disinda diger aroma bilesikleri i¢in 2-metil-3-
heptanon (100 ppm) i¢ standart olarak (10 pL) kullanilmistir. Ekstraksiyon iglemi 2
cm 50/30 pum divinylbenzene-carboxen-polydimethylsiloxane (DVB/CAR/PDMS)
(Supelco, Bellefonte, PA, ABD) fiber-vial enjeksiyonu ile yapilmistir. Fiber 40 °C’de
30 dk tepe boslugunda (headspace) tutularak aroma maddelerinin fiber yapisina
gecmesi saglanmistir. Ekstrakte edilen ugucu bilesiklerin desorpsiyonu igin fiber,
enjeksiyon bloguna daldirilarak 250 °C *de 2 dk bekletilmistir. Tasiyic1 gaz olarak 1
mL/dk akis hizinda helyum kullanilmistir. Bilesiklerin ayiriminda DB-Wax (60 m x
0.25 mm x 0.25 um; J&W Scientific, Folsom, CA, ABD) kolonu kullanilmistir.
Uygulanan firin sicaklik programi soyledir: Baslangigta 40 °C’de 2 dk tutulmus
(desorpsiyon periyodu) ve dk 5 °C olmak {izere sicaklik 70 °C’ye yiikseltilerek bu
sicaklikta 1 dk tutulmustur. Daha sonra sicaklik dk 10 °C artigla 240 °C’ye ¢ikarilmis
ve bu sicaklikta 30 dK tutulmustur. Kiitle spektrometresi 33-450 amu aras1 ayarlanmis
(esik degeri 1000) ve Ornekleme hizi dakikada 1.11 tarama olarak ayarlanmistir.
Peynirlerin ugucu aroma bilesikleri belirlenmesinde Shimadzu QP-2010 kiitle
spektrometresinin bagli oldugu Shimadzu GC-2010 gaz kromatografisi sistemi

kullanilmistir. Ayirimi gerceklestiren aroma bilesiklerin tanimlanmasinda Wiley,
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National Institute of Standards and Technology (NIST) kiitiiphaneleri ve her bir pikin
alikonma zamanlar1 ile hidrokarbon standardinin alikonma zamanlart kullanilarak
hesaplanan ‘Retention Index’ (RI) degerleri referans alinmistir. Sonuglar pg/100g

peynir olarak verilmistir.

3.3.9. Antioksidan aktivitenin belirlenmesi
3.3.9.1. 2,2 -Azino-bis-(3-ethyl-benzothiazoline-6-sulfonic acid (ABTS™)

Analizden 6nce 2.45 mM potasyum persiilfat kullanmak suretiyle 7 mM 2,2 -
azino-bis-(3-ethyl-benzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS"™) ¢ozeltisi hazirlanmustir.
Cozelti karanlik ortamda 16 saat bekletilmistir. ABTS™ 16 saatlik siire sonunda, etil
alkol kullanilarak 734 nm’deki absorbansi 0.70 £0.02 olacak sekilde seyreltilmistir.
Liyofilize pH 4.6’da ¢0zlinen ekstraktan 15 mg tartilip 1 mL suda ¢ozlindiiriiliip
absorbans 6lgiimii i¢in 100 pL alinmustir. Ekstrakt {izerine 2.4 mL ayarli ABTS™*
¢oOzeltisi ilave edilip vorteks ile karistirilmistir. Vortekste karistirildiktan sonra 10 dk
karanlikta bekletilmistir. Siire sonunda, Orneklerin etil alkole karsi UV-
spektrofotometrede (Shimadzu, UV-1800, Kyoto, Japan) 734 nm’deki absorbans
degerleri okunmustur (Xu vd., 2010).

0,7 A

06
y = -0,0053x + 0,6057 (3.8)
R? = 0,9996

Absorbans (734 nm)
e T R N
= N w SN ol

o

0 20 40 60 80 100
Trolox konsantrasyonu (ppm)

Sekil 3.3. Farkli konsantrasyonlarda Trolox standardina kars1 elde edilen absorbans
degerleri (734 nm)

Peynir ekstraktlarimin ABTS™ cinsinden antioksidan kapasitesini belirlemek
icin, Sekil 3.3’de goriildiigii tizere 0.5 ile 100 ppm konsantrasyon araliginda (X-eksent)
hazirlanan 6-hydroxy-2,5,7,8 Tetramethyl Chroman 2-carboxylic acid (Trolox)
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standardina karsilik 734 nm’de okunan absorbans degerleri (Y-ekseni) grafige
gegirilerek kalibrasyon egrisi hazirlanmis olup, sonuglar mg Trolox/L cinsinden

hesaplanmustir.

3.3.9.2. 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH")

Analizde kullanilan DPPH ¢6zeltisi; 100 mL metanolde 2.5 mg DPPH
¢oziilerek hazirlanmistir. Liyofilize pH 4.6’da ¢6ziinen ekstraktan 15 mg tartilip 1 mL
suda ¢oziindiiriiliip absorbans 6l¢iimii i¢in 100 pL alinmistir. Ekstrakt tizerine 3.9 mL
DPPH cozeltisi ilave edilmistir. Tiipler vortekste karigtirildiktan sonra 45 dk karanlikta
bekletilmistir. Siire sonunda, metanole kars1 UV- spektrofotometrede (Shimadzu, UV-
1800, Kyoto, Japan) 517 nm’deki absorbans degerleri okunmustur (Lucena vd., 2010).
Peynir ekstraktlarinin DPPH” cinsinden antioksidan kapasitesini belirlemek igin, Sekil
3.4°de gorildigi tizere 0.5 ile 200 ppm konsantrasyon araliginda (X-ekseni)
hazirlanan 6-hydroxy-2,5,7,8 Tetramethyl Chroman 2-carboxylic acid (Trolox)
standardina karsilik 734 nm’de okunan absorbans degerleri (Y-ekseni) grafige
gegirilerek kalibrasyon egrisi hazirlanmis olup, sonuglar mg Trolox/L cinsinden

hesaplanmustir.

0,9 ]
0,8 |
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= y = -0,0024x + 0,7998 (3.9)
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Trolox konsantrasyonu (ppm)

Sekil 3.4. Farkli konsantrasyonlarda Trolox standardina kars1 elde edilen absorbans
degerleri (517 nm)

3.3.10. Mikrobiyolojik analizler

Mikrobiyolojik analizler i¢in Beyaz peynir 6rneklerinden steril kaplara 10 g

tartilip steril Stomacher torbalarinin igerisine aktarilip tizerine 90 mL (%2’lik) steril
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sodyum sitrat tamponu ilave edilmistir. Ornekler stomacher (Seward 400 Circulator,
London, England), cihazinda 1 dk kadar homojenize edilip 10’lik diliisyonu
hazirlanmistir. Diliisyonlar 1 mL peptonlu su (%0.1° 1lik) iceren tiiplerde
hazirlanmistir. Isleme 10 ik diliisyona ulasilincaya kadar devam edilmis ve

mikrobiyolojik sayimlara gec¢ilmistir (Diliello, 1982).

Starter kiiltiir olarak kullanilan Lactococcus lactis subsp. lactis ve Lactococcus
lactis subsp. cremoris bakterilerinin sayiminda M17 agar besiyeri kullanilmis ve
inkiibasyon siiresi 37 °C’de 48 saat olarak ayarlanmistir (Harrigan, 1998). Peynir
tiretiminde kullanilan mayalarin sayiminda ise mayalar i¢in seg¢ici besiyeri; Yeast
extract glucose chloramphenicol (YGC) agar (Merck KGaA, Darmstadt, Germany)
kullanilmistir. Besiyeri bilesimindeki kloramfenikol bakteri gelisimini engelledigi i¢in
besiyerine ilave bir antibakteriyel ajan eklenmemistir. Uygun diliisyonlardan paralel
ekimi yapilan petri kaplar1 25 °C’de 4 giin inkiibasyona birakilmistir. Gelisen Y.
lipolytica, D. hansenii, K. marxianus ve S. cerevisiae kolonileri sayilmistir (Ferreria
ve Viljoen, 2003). Koliform grubu bakteri sayimi i¢in Violet Red Bile Agar (VRBA)
(Merck) kullanilmistir. Hazirlanan dilisyonlardan ¢ift petri plagia 0.1’er mL aktarilip
tizerine 45 °C’ye kadar sogutulan VRBA’dan yaklasik 13-15 mL kadar ilave
edilmistir. Katilagan besiyerinin iizerine ince bir tabaka besiyeri dokiilmiistiir. Petriler
37 °C’de 48 saat kadar inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda cap1 0.5
mm’den daha biiyiik olan kirmizi renkli koloniler sayilmistir (Diliello, 1982).

3.3.11. Duyusal analizler

Peynir Orneklerinin duyusal degerlendirmeleri Meilgaard vd. (1999),
tarafindan onerilen modele gore, 10 kisilik uzman panelist tarafindan, olgunlagmanin
1, 15, 30, 60 ve 90. giinlerinde duyusal degerlendirme yapilmistir. Panelistlere duyusal
degerlendirme formu sunulmustur. Panelistlerden sayisal degerlendirme yapmalar1 ve
ornekleri begenilerine gore puanlamalari istenmistir. Ornekler 3 haneli rakamlarla

rastgele kodlanmis ve her olgunlagsma siiresi i¢in farkli kodlar kullanilmastir.
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Cizelge 3.5. Peynirlerin duyusal degerlendirme formu

Panelist Ad1 Soyadi: Tarih cdod

Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek

Ozellik kodu kodu kodu kodu kodu

Renk ve goriiniis

Yap1 ve tekstiir
Parlaklik
Sertlik

Olgun tat
Tuzluluk seviyesi
Koku

Lezzet
Yapiskanlik
Ufalanma

Stit tadi

Maya kokusu
Stinme

Genel Begeni
Not: Yukarida verilen ozellikler 1 ile 9 arasinda puanlandirilmahidir. Yapiskanlik,

ufalanma, siit tadi, maya kokusu ve stinme varsa diislik puan verilmelidir.

3.3.12. istatistiksel analizler

Calisma sonunda elde edilen tiim veriler varyans analizine tabi tutulmus ve
gruplararas1 farkliliklar Duncan testine gore belirlenmistir. Istatistiksel analizler
SPSS® paket programi (version, 9.1) aracihif ile gerceklestirilmistir. Caligma iki
tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Orneklere uygulanan farkli islemlerin (yardimci
kiltir ilavesi ve olgunlasma siiresi) etkisinin birlikte goriilmesi ve sonuglarin

yorumlanmasi amaciyla genel lineer model faktor analizi kullanilmistir.

48



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu boliimde, Beyaz peynir iiretiminde kullanilan yardimci kiiltiirlerin 90
giinliik olgunlasma siiresince peynirin fiziksel, kimyasal, biyokimyasal ve duyusal
Ozelliklerine etkisi ayr1 ayri degerlendirilmistir. Ayrica bu konuda yapilan baska

calismalarla da karsilagtirilarak elde edilen veriler tartisilmistir.

4.1. Beyaz Peynir Uretiminde Kullamlan Cig Siitiin Ozellikleri

Hammadde olarak kullanilan ¢ig siitiin kalitesi; peynirin fiziksel, kimyasal,
reolojik, duyusal ve pek ¢ok oOzelliklerini etkilemesi nedeniyle onemlidir. Ayrica
ekonomik agidan, {iriiniin randimanini dogrudan etkilemekte olup son iiriine ulasmada
ara basamak islemlerini de etkilemektedir. Bu nedenle peynir {iretiminde kullanilan

¢ig inek siitiiniin 6zellikleri incelenmis olup sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Beyaz peynirlerin liretiminde kullanilan ¢ig inek siitiiniin 6zellikleri

Ozellik Ortalama deger
Kuru madde (%) 12.31+0.17
Yag (%) 3.44+0.16
Yagsiz kuru madde (%) 8.88+0.05
Azot (%) 0.49+0.05
Protein (%) 3.14+0.31
Ozgiil agirlik (g/mL) 1.0285+0.00
Asitlik (% laktik asit) 0.18+0.01
pH 6.69+0.08

Tiirk Gida Kodeksi Cig Siitiin Arzina Dair Teblig’inde (Teblig No: 2017/20);
¢ig inek siitiiniin yag oraninin en az % 3.4, yagsiz kuru madde oraninin en az %8.5,
protein oraninin en az %2.8, 6zgiil agirlik degerinin en az 1.028 (g/mL) ve titrasyon
asitliginin %0.135-0.200 arasinda olmasi gerektigi belirtilmistir (Anonim, 2017).
Beyaz peynir iiretiminde kullanilan ¢ig inek siitiiniin bilesim ozelliklerinin teblige

uygun oldugu goriilmiistiir.

4.2. Beyaz Peynir ve Salamuralarinin Kimyasal ve Fiziksel Ozellikleri
Farkli maya kiiltiirleri kullanilarak {iretilen Beyaz peynirlerin ve peynirlere ait
salamuralarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin olgunlagma siirecinde meydana gelen
degisimleri Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.11°de verilmistir.
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4.2.1. Uretilen Beyaz peynirlerin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri

Beyaz peynir Orneklerinin 90 giinliilk olgunlagma siirecinde fiziksel ve

kimyasal 6zelliklerine ait degerler Cizelge 4.2°de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Beyaz peynirlerde olgunlagma siiresince saptanan fiziksel ve kimyasal
ozellikler (n=2)

Ozellik Giin cC YL SC DH KM
1 45.24+3.10%A 42.91+0.51%B 43.66+2.993A 45.82+0.228¢ 45.38+2.80%8
Kuru 15 42.22+0.250A 39.02+0.863A 40.99+2.90%A  39.46+0.68%048 46.08+0.16%8
madde 30 40.37+2.65%"  41.79+0.54%A8 41.63+£2.96®A  39.17+0.84%AB  43.84+].450A8
(%) 60 41.30+4.0284  41.38+3.10%A8 41.95+1.942A  38.62+0.40248 41.08+2.40%A
90 41.21£4.072"%  40.92+3.79%A8 40.97+1.972A 40.21+1.272B 41.24+3.882A
1 3.39+0.26% 3.13+0.20%A 3.18+0.18*A 2.96+0.38%4 3.33+0.32%A
15 3.36+0.128A 4.15+0.07%B 3.66+0.17>A8 3.80+0.21°B 3.29+0.282A
Tuz (%) 30 3.55+0.38%A8 3.88+0.44%8 4.10+0.34°8 4.42+0.07%C 3.91£0.13%8
60 4.00+0.4020B 3.92+0.1528B 4.12+0.46%0B 4.50+0.070¢ 4.20+0.40%B
90 4.00+0.26%8 4.28+0.448 4.79+0.47°¢C 5.22+0.46%P 4.14+0.40%0B
1 7.49+0.282A 7.28+0.392A 7.30+0.428A 6.46+0.813A 7.38+1.142A
Kuru 15 7.97+0.302A8 10.63+0.31¢8 8.98+1.05A8 9.64+0.68>B 7.14+0.623A
maddede 30 8.86+1.532AB 9.26+0.94%8 9.92+1.522.8C 11.30+0.36°¢ 8.91+0.262AB
tuz (%) 60 9.82+1.9328 9.52+0.88%8B 9.88+1.5388C 11.64+0.123¢ 10.30+1.5328
90 9.81+1.55%8 10.58+1.95%B 11.75+1.70%C 13.00+1.49°P 10.18+1.9128
1 23.77+0.235B 21.86+0.28%8 22.86+1.05%A 23.99+0.38B 23.58+1.86°A
15 21.02+0.502A 19.52+2.083A 20.14+1.293A 20.01+1.228A 23.48+1.16°A
Yag 30  21.20£0.30%A  20.44+1.61378 21.48+2.59%A 18.95+1.783A 23.25+0.240A
60 21.4542.073A 22.12+0.78%8B 22.70+1.192A 18.95+0.510A 22.50+0.912A
90 21.47+2.03%A 22.23+1.1408 20.83+1.63%A 19.72+0.35%A 22.63+1.59PA
1 52.734£3.55%A  50.95+0.432AB 52.43+1.3328C 52.36+1.052B 51.914+0.94%A
Kuru 15 49.80+1.412~  50.00+4.852A8 49.16+0.728A  50.68+2.242A8 50.95+2.51aA
maddede 30 52.65+2.73HA 48.88+3.23%A 51 4742 56%ABC 48.33+3.56*"  53.06+1.25%A8
yag (%) 60 51.95£1.27°A  53.58+2.110A8 54.13£1.66°C  49.06+1.143A8 54.82+1.02°8
90 52.1340.440cA 54.50+2.51°%8 50.79+1.738AB 49 06+1.02248 54.98+1.54%B
1 4.89+0.16%A 4.85+0.1028C 4.85+0.06%A 4.93+0.01%A 4.90+0.08%A
15 4.76+0.18%A 4.92+0.102C 4.77+0.133A 4.80+0.09%A 4.74+0.163A
pH 30 4.71+0.05°A 4.83+0.023ABC 4.83+0.05%A 4.88+0.03%A 4.87+0.13%A
60 4.82+0.14%A 4.77+0.05%A8 4.79+0.042A 4.84+0.07%A 4.86+0.128A
90 4.82+0.04%A 4.74+0.028A 4.82+0.028A 4.79+0.17%A 4.81+0.05%A
Titrasyon 1 1.30+0.26%4 1.22+0.06%A 1.21+0.15%A 1.18+0.033A 1.14+0.142A
asitligi 15 1.49+0.192A8 1.39+0.0928 1.43+0.06%B 1.02+0.2204 1.37+0.10%8
(laktik 30 1.56+0.07°48 1.49+0.072>B 1.44+0.062>8 1.37+0.08%8 1.46+0.132.BC
asit. 9%) 60 1.60+0.15%8 1.73£0.13¢€ 1.47+0.12%8 1.40+0.0328 1.58+0.02°.C
’ 90 1.67+0.2028 1.73+0.113€ 1.53+0.20%8 1.64+0.122C 1.61+0.032€
1 16.80+1.352C 13.85+0.75%A 17.38+1.002B 16.13+£1.2128 14.91+0.882C
Toplam 15 13.77+0.602A8 13.90+0.9424 15.49+1.11°48  14.48+0.93%0A8  14.09+1.22%8C
protein 30 14.48+1.11%8 13.23+1.30%4 14.67+0.880A8 13.21+0.23%4 14.19+0.60%4
(%) 60 14.67+1.40%B 14.61+0.933A 15.34+0.9828 13.45+0.62%A  14.50+0.922A8
90 12.86+1.182A 15.33+1.138A 15.26+1.002A8 13.81+0.67248 15.05+0.75%A8

Ortalama+SS. Sonuglar iki tekerriir ortalamasidir (n=2). Her bir uygulamanin olgunlasma sonrasinda
P<0.05 diizeyinde farkliliklar1 ayni satirda farkli kiigiik harflerle (a-e), ayn1 siitunda ise farkli biiylik
harflerle (A-E) gosterilmektedir. CC: klasik peynir kiiltiirii, YL: klasik kiilttir + Y. lipolytica, SC: klasik
kultiir + S. cerevisiae, DH: klasik kultiir + D. hansenii, KM: klasik kiiltiir + K. marxianus.
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4.2.1.1. Kuru madde

Beyaz peynirlerin kuru madde degerleri ve 90 giinliik olgunlasma siiresince bu

degerlerde meydana gelen degisimler Cizelge 4.2 ve Sekil 4.1°de verilmistir.

mCC mYL mSC "DH mKM

Kuru madde (%)

1 15 30 60 90
Olgunlagma siiresi (giin)

Sekil 4.1. Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince saptanan kuru madde oranlari

Cizelge 4.2 incelendiginde, orneklere ait kuru madde oraninin %38.62 ile
%45.82 arasinda degistigi goriilmektedir. Olgunlasmanin baslangicinda biitiin
peynirlerde kuru madde oranlart Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’nde (Teblig No:
2015/6) (Anonim, 2015), en az %40 olarak belirtilen degere uygun oldugu
bulunmustur. CC, YL (15. giin hari¢), SC ve KM o6rneklerinin kuru madde degeri
olgunlagsma boyunca Tebligde belirtilen degere uygun oldugu belirlenmistir. DH
orneginin olgunlagsma boyunca kuru madde degerinde dalgalanmalar s6z konusu olup
olgunlagmanin ilk ve son giiniinde kuru madde degeri Teblige uygun bulunmustur. DH
ve YL orneklerinin kuru madde degerleri SC ve CC degerlerine gore diisiik, KM
orneginin ise daha yiiksek oldugu bulunmustur. 90 giinliik olgunlasma siiresi sonunda
en disiik ve en yiiksek ortalama kuru madde miktari sirasiyla DH (%40.21 ) ve KM
(%41.24) igeren 6rneklerde tespit edilmistir. Olgunlasmanin baslangicinda 6rneklerin
kuru madde degerleri yiiksek olmasina ragmen olgunlagmanin ilerleyen giinlerinde
kuru madde degeri diigsmiistiir. Tzanetakis vd. (1995) ve Sarantinopoulos vd. (2002)
peynirin olgunlagmasi sirasinda protein yapisindaki peptit baglarinin par¢alanmasi ve
bu par¢alanma sonucu agiga ¢ikan yeni iyonik gruplarin salamuradan peynire su
gecisine neden oldugunu belirtmislerdir. Boylece yeni iyonik gruplarin salamurada

olgunlastirilmig peynirlerin kuru madde oranlarinda azalmalara yol acabilecegini ifade
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etmigtir. Karahanger (2018), Erkaya ve Sengiil (2015) ve Erkaya (2014) Beyaz peynir
ile ilgili yapmis olduklar1 ¢caligmalarda, olgunlasma siiresi boyunca Beyaz peynirlerin

ortalama kuru madde degerlerinde azalma oldugunu belirtmislerdir.

4.2.1.2. Tuz ve kuru maddede tuz

Beyaz peynirlerin tuz degerleri ve 90 giinlilk olgunlasma siiresince bu

degerlerde meydana gelen degisimler Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2. Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince saptanan tuz oranlari

Cizelge 4.2 incelendiginde 6rneklere ait tuz oraninin %2.96 ile %5.22 arasinda
degistigi goriilmektedir. Peynir 6rnekleri arasinda tuz oraninin en yiiksek DH (%5.22)
en disik ise DH (%2.96) ornegine ait oldugu goriilmiistiir. Ayrica olgunlasma
boyunca tuz oraninin arttigi goriilmektedir. Melilli vd. (2003), Guinee (2004) ve
Guinee vd. (2017), peynir ile salamura arasinda ozmotik basing oldugunu
belirtmislerdir. Ozmotik basincin dengelenmesi i¢in salamuradaki tuz iyonlarmin
peynir kitlesine dogru hareketi s6z konusudur. Peynirdeki nem, ozmotik basing
esitleninceye kadar peynir matrisi igerisinden yayilir. Tuz ve suyun bu hareketi
kazeinin dar matriksi tarafindan engellenir. Akalin ve Karaman (2010), Beyaz
peynirde tuz miktarlarinin olgunlagma siiresince arttifini ve bu artis1 salamura ile
peynir kitlesi arasindaki engellenmis diflizyon ile agiklamiglardir. Olgunlagsmanin ilk
giiniinde ortalama tuz oraninin %3.20 ve son giiniinde ise %4.48 oldugu belirlenmistir.
Olgunlasmanin 30 ve 60. giinii disinda diger gilinlerin tuz orami farklilig: istatistik
acidan 6nemli bulunmustur (P<0.05). Yilmaztekin vd. (2004), Beyaz peynir ile ilgili

yapmis olduklar1 ¢alismalarda 6rneklerdeki tuz oranmi % 3.62 ile % 5.52 arasinda

oldugunu belirtmislerdir. Erkaya (2014), peynirin su ve pH degeri arttik¢ca tuz
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iceriginin de arttigini belirtmektedir. Bu arastirmada bulunan sonuglar literatiir ile

uyum gostermektedir.

Beyaz peynirlerin kuru maddede tuz degerleri ve 90 giinlik olgunlagsma

siiresince bu degerlerde meydana gelen degisimler Cizelge 4.2 ve Sekil 4.3’te

verilmistir.
mCC mYL =SC "DH mKM
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Sekil 4.3. Beyaz peynirlerde olgunlagma siiresince saptanan kuru maddede tuz oranlari

Cizelge 4.2°de, orneklerin kuru maddede tuz oranlarmin %6.46 ile %13.00
arasinda degistigi goriilmektedir. Ortalama kuru maddede tuz orani en diisiik ve en
yiksek ornekler sirasiyla KM (%8.78) ve DH (%10.41) Ornekleridir. Peynir
orneklerine ait kuru maddede tuz oranlarmin, olgunlasma boyunca arttig
goriilmektedir.  Olgunlasmanin ilk giiniinde ortalama tuz oranmnin %7.18 ve
olgunlagsmanin son giiniinde ise %11.07 oldugu belirlenmistir. Beyaz peynir i¢in kuru
maddede tuz oranmin kritik degerinin en fazla %7.5 (Anonim, 2015) oldugu
diisiiniiliirse olgunlagsmanin 1. gilinlinde tim Beyaz peynir Orneklerinde ve
olgunlagsmanin 15. giinlinde sadece KM 06rneginde bu standarda uygun oldugu
goriilmektedir. Olgunlasmanin diger giinlerinde ve Orneklerinde kurumaddede tuz
orani standardin iizerinde belirlenmistir. Kuru maddede tuz orani peynirlerin kuru
madde ve tuz oranma bagldir. Orneklerin olgunlasma siiresince kuru madde
degerindeki azalisi ve bu esnada salamuradan peynire tuz gecisi goz oniine alindiginda
olusan farkliliklarin kuru maddede tuz oranina yansidigi goriilmiistiir. Kasimoglu vd.

(2004), 90 giinliik stire ile olgunlastirdiklar1 Beyaz peynir orneklerinde olgunlagsma
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stiresi ile orneklerdeki kuru maddede tuz oranlarinda artis oldugunu ve bu oranin
%7.38 ile %9.88 arasinda degisiklik gosterdigini belirtmislerdir. Kesenkas (2005),
Beyaz peyniri 6rneklerinde kuru maddede tuz oraninin % 8.87 ile %14.90 arasinda
degistigini ve olgunlasma boyunca peynir Orneklerinin kuru maddede tuz
miktarlarinda artis oldugunu ifade etmistir. Literatiirde sunulan bilgiler ile bu

calismada elde edilen bulgular uyum gostermistir.
4.2.1.3. Yag ve kuru maddede yag

Beyaz peynirlerin yag degerleri ve 90 giinliik olgunlagma siiresince bu

degerlerde meydana gelen degisimler Cizelge 4.2 ve Sekil 4.4’te verilmistir.
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Sekil 4.4. Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince saptanan yag oranlari

Cizelge 4.2 incelendiginde, Orneklere ait yag oraninin %18.95 ile %23.99
arasinda degistigi goriilmektedir. Peynir 6rnekleri arasinda ortalama yag oraninin en
yiksek KM (%23.09), en diisiik ise DH (%20.32) 6rnegine ait oldugu goriilmiistiir.
Peynir 6rneklerinde olgunlasmanin 15. giiniinde ortalama yag orani (%20.84) en diisiik
iken, olgunlasmanin ilk giinii en yiiksek yag oranina (%23.21) sahip oldugu
goriilmiistiir. Olgunlasmanin 1. giinii disinda diger olgunlasma giinlerinde 6rneklerin
yag oranindaki farklilik 6nemli bulunmustur (P<0.05). Kesenkas (2005), 90 giinliik
olgunlastirilmis Beyaz peynir 6rneklerinde yag oranlarini1 %17.75 ile %23.83 arasinda
bulmustur. Madadlou vd. (2007), farkli konsantrasyonlardaki (%9, %13 ve %17)

salamuralarda 8 haftalik olgunlastirma sonunda iran Beyaz peynitlerinin yag
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oranlarini sirast ile %11.2, %12.4 ve %16.2 bulmustur. Bu ¢alismada kullanilan siitiin
yag oraninin ise % 3.30 oldugu belirtilmistir. El Owni ve Hamid (2008) 240 giinliik
olgunlagtirma sonunda Beyaz peynir orneklerinde yag oranini %17.31 ile %22.16
arasinda bulmustur. Sahingil (2012), 6 °C’de 120 giinliik olgunlastirilmis Beyaz peynir
orneklerinde yag oranini %22.00 ile %28.50 arasinda bulmustur. Literatiirde sunulan
bu bilgiler ile caligmada elde edilen bulgular uygunluk gostermistir. Sahingil (2012),
olgunlagma boyunca peynir 6rneklerindeki yag oranlarinin degisiklik gostermesinin
nedenini olgunlasma esnasinda salamura peynirlerdeki kuru madde igeriginin
degiskenlik gostermesine baglamistir. Ayrica peynirdeki mikroorganizmalarin
lipolitik aktivite goOstermesine bagli olarak peynirdeki trigliseritlerin hidrolize

ugramasi sonucu yag oranininda azalmalara neden olabilecegini de ifade etmistir.

Beyaz peynirlerin yag oranlar1 ve 90 giinliik olgunlagma siiresince bu

degerlerde meydana gelen degisimler Cizelge 4.2 ve Sekil 4.5’de verilmistir.
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Sekil 4.5. Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince saptanan kuru maddede yag
oranlari

Cizelge 4.2 incelendiginde, drneklere ait kuru maddede yag oraninin %48.33 ile
%54.98 arasinda degistigi gortilmektedir. Peynir ornekleri arasinda ortalama kuru
maddede yag oraninin en yiiksek KM (%53.14) en diisiik ise DH (%49.90) 6rnegine
ait oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglarin 6rneklerin yag orani ile paralel oldugu
goriilmektedir. Peynir 6rneklerinde olgunlagsmanin 15. giiniinde ortalama yag orani

(9%50.12) en diisiik, olgunlasmanin 60. giiniinde en yiiksek yag oranina (%52.71) sahip
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oldugu goriilmiistiir. Olgunlagsma siiresi boyunca peynir 6rneklerinin kuru maddede
yag oraninda artis ve azaliglar saptanmistir. Bu durum peynir 6rneklerinde kurumadde
oranmin degisiklik gostermesi ve/veya peynir kiiltiirlerinin lipolitik aktivitesinden
kaynakli olabilir. Buna ragmen olgunlagsmanin 1. ve 15. gilinlerinde Beyaz peynir
ornekleri arasinda ve CC 6rneginin tiim olgunlagma giinleri arasinda kuru maddede
yag oranlarindaki farkliliklarin 6nemli olmadigi bulunmustur (P>0.05). Kesenkas
(2005), salamurada olgunlastirilan Beyaz peynirlerde olgunlagsma sirasinda kuru
maddede azalmalar meydana geldigini belirtmistir. Bu azalmalar peynirde 6zellikle
yag ve tuz gibi, peynirin kalite ve lezzetini etkileyen bilesenleri de etkilediginden
peynirde kuru maddede yag ve tuz oranlarinin degerlendirilmesinin daha uygun
olacagini ifade etmistir. Bu bakimdan olgunlagsma boyunca peynir 6rneklerinin kuru
maddede yag miktarlarinda artma ve azalmalar oldugunu ve bu degerlerin %50.47 ile
%60.76 arasinda degistigini belirtmistir. Sahingil (2012), 6 °C’de 120 giinlik
olgunlastirilmig Beyaz peynir o6rneklerinde kuru maddede yag oranini %50.39 ile
%67.09 arasinda bulmustur. Hayaloglu vd. (2002), tam yagh Beyaz peynirde kuru
maddede yag oraninin en az % 45 oldugunu ifade etmistir. Calismada bulunan degerler

sunulan literatiir ile uyum gostermistir.

4.2.1.4. pH ve titrasyon asitligi (% laktik asit)
Beyaz peynirlerin pH degerleri ve 90 giinliikk olgunlasma siiresince bu

degerlerde meydana gelen degisimler Cizelge 4.2 ve Sekil 4.6’da verilmistir.

uCC mYL =SC “DH mKM
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Sekil 4.6. Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince saptanan pH degerleri
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Cizelge 4.2 incelendiginde, 6rneklere ait pH degerlerinin 4.71 ile 4.93 arasinda
degistigi goriilmektedir. Peynir 6rnekleri arasinda pH degerinin en yiliksek DH (4.85)
en diisiik ise CC (4.80) 6rnegine ait oldugu goriilmiistiir. Tiim peynir 6rnekleri arasinda
pH degeri bakimindan istatistik agidan énemli bir farklilik gériillmemistir (P>0.05).
Peynir 6rneklerinde olgunlagmanin 15. ve 90. giliniinde ortalama pH degeri (4.80) en
diisiik iken olgunlagmanin ilk giiniiniin en yiiksek pH degerine (4.88) sahip oldugu
gorilmistiir. Olgunlagma siiresi boyunca érneklerin pH degerinde dalgalanmalar s6z
konusu olup olgunlagsmanin 1. ve 30. giinii disinda diger olgunlasma giinlerinde
orneklerin pH degerleri istatistik acidan birbirine yakin oldugu belirlenmistir. Fleet
(1990), maya tiirlerinin bircogunun laktozu kullanabilme yetenegine sahip oldugunu
belirtmistir. Arastirmact mayalarin bu etkinligi ile olusan {iriinlerin pihtinin pH’sinin
yiikselmesine neden oldugunu ifade etmektedir. Arastirma bulgularina bakildiginda,
DH ve KM o6rneklerinin pH’sinin yiiksek olmasi bu maya kiiltiirlerinin laktozu diger
kiiltiirlere gore daha fazla kullanabildigini distindiirmektedir. Hayaloglu (2007),
Beyaz peynir ile ilgili yaptig1 calismada, orneklere ait pH degerlerinin 4.75 ile 5.17
araliginda oldugunu belirlemis ve genellikle olgunlasma siiresi ile pH’ nin diistiiglinii
belirtmistir. Erkaya (2014), Beyaz peynir 6rneklerinin pH degerlerinin 4.98 ile 5.21
arasinda degistigini ve istatistik acidan Onemli derecede olmasa da olgunlagma
siiresince artis ve azaliglar gosterdigini belirtmistir. Bu degisikliklerin nedenini ise
laktozun olgunlagsmanin baslangicinda hizli bir sekilde metabolize olmasi ile laktik
asitin olusmasi ve bunun sonucunda pH’nin diisebilecegi, olgunlasmanin ilerleyen
giinlerinde ise laktik asitin parcalanmasi ve proteoliz sonucu agiga cikan alkali
karakterli pargalanma tiriinlerinin pH’y1 yiikseltebilecegi seklinde aciklama yapmustir.
Bu calismada bulunan pH degerleri yukarida bahsedilen literatiirler ile benzerlik

gostermektedir.

Beyaz peynirlerin laktik asit degerleri ve 90 giinliik olgunlagma siiresince bu
degerlerde meydana gelen degisimler Cizelge 4.2 ve Sekil 4.7de verilmistir. Cizelge
4.2 incelendiginde Orneklere ait laktik asit degerlerinin %1.02 ile %1.73 arasinda
degistigi goriilmektedir. Peynir 6rnekleri arasinda ortalama laktik asit degerinin en
yilksek CC orneginde (%1.52), en diisik ise DH (%1.32) Ornegine ait oldugu
gorilmiistiir. Peynir orneklerinde olgunlagsmanin ilk giliniinde ortalama laktik asit
degeri (%1.21) en diisiik iken olgunlagsmanin 90. giinlinde en yiiksek laktik asit

degerine (%1.63) sahip oldugu goriilmiistiir. Olgunlagma siiresince orneklerin laktik
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asit degerinde genel bir artis olmustur. Peynirlere ait laktik asit igerigine bakilacak
olursa maya kiiltiirlerinin kullanildigi YL ve DH 6rneginin olgunlasmanin sonunda

CC ornegine gore laktik asit miktarinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.7. Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince saptanan laktik asit oranlari

Ferreira ve Viljoen (2003), maya inokiile edilmis peynirlerdeki yiiksek laktik asit
iceriginin, amino asit ve vitamin gibi maya metabolitlerini kullanmasina bagli olarak
laktik asit bakterilerinin aktivitelerindeki artistan kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.
Orneklerin laktik asit degerleri iizerinde olgunlasma siiresinin istatistik agidan énemli
derecede farklilik gosterdigi bulunmustur (P<<0.05). Kesenkas (2005) asitlik agisindan
Beyaz peynir iiretiminde yardimci kiiltiir olarak maya kullaniminin etkisini
belirlemede, pH degerinden ziyade titrasyon asitliginin (%laktik asit)
degerlendirilmesinin daha uygun olacagim belirtilmistir. Bulat (2011), peynirlerde
titrasyon asitligi degerlerinin, laktik asit olarak %0.69 ile %1.05 arasinda degisiklik
gosterdigini belirtmistir. Aragtirmaci, tiim peynir denemelerinde olgunlagma siiresince
titrasyon asitliginde dalgalanmalarin  meydana geldigini  belirtmistir. Bu
dalgalanmalarin nedenini ise olgunlagma siiresince proteolitik aktivite sonucu olugan
alkali karakterli maddelerin olusumundan ve kuru madde miktarindaki olasi
farkliliklardan kaynaklanmis olabilecegi seklinde agiklamistir. Kasimoglu vd. (2004),
Beyaz peynir orneklerinin titrasyon asitligi degerlerinde goriilen dalgalanmalarin
salamurada olgunlastirilmis peynirlerde artan tuz miktarmin kullanilan kiiltiirlerin
faaliyetini kisitlamast ve olusan asidin bir kismimin salamuraya geg¢mesi ile

aciklamistir. Hayaloglu (2003), Beyaz peynir orneklerinin 90 giinliik olgunlasma
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stiresince laktik asit igerigini %0.51 ile %2.07 arasinda bulmustur. Hayaloglu vd.
(2002), salamura Beyaz peynirlerin titre edilebilir asitlik degerlerinin %0.37 ile %3.80
arasinda degistigini belirtmislerdir. Calismada bulunan laktik asit icerigi literatiir

sonuglari ile uyum gostermektedir.

4.2.1.5. Toplam protein

Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince belirlenen protein oranlar1 Cizelge 4.2

ve Sekil 4.8°de verilmistir.
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Sekil 4.8. Beyaz peynirlerde olgunlagma siiresince saptanan toplam protein oranlari

Cizelge 4.2 incelendiginde, 6rneklere ait toplam protein miktarlarinin %12.86
ile %17.38 arasinda degistigi goriilmektedir. Peynir ornekleri arasinda ortalama
protein oranlariin en yiiksek SC (%15.63), en diisiik ise YL (%14.18) ornegine ait
oldugu goriilmistiir. Peynir ornekleri arasinda protein miktarlari kiyaslandiginda, SC
Orneginin protein miktarinin diger peynirlerden istatistik agidan 6nemli derecede farkli
oldugu belirlenmistir (P<0.05). Peynir orneklerinde olgunlasmanin ilk giiniinde
ortalama protein miktar1 (%15.81) en yiiksek iken, olgunlagsmanin 30. giiniinde en
diigiik protein miktarma (%13.96) sahip oldugu belirlenmistir. Olgunlagmanin ilk 30
giiniinde 6rneklerin protein miktarinda bir azalig goriilmiis ancak 60. giinde artmis ve
olgunlasmanin sonunda tekrar azalmistir. Orneklerin protein oranlar iizerinde
olgunlagma siiresinin etkili oldugu belirlenmistir (P<0.05). Kesenkas (2005), farkli

maya kiiltlirleri ile iliretilen Beyaz peynir Orneklerinin toplam protein oranlarinin

%11.02 ile %13.93 arasinda degistigini belirtmistir. Bir¢cok arastirmaci, salamura ile
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olgunlastirilan Beyaz peynirlerin olgunlagsma siiresince protein miktarlarinda azalma
oldugunu belirtmislerdir. Bu azalmanin kalinti peynir mayasi, plasmin, starter ve
starter olmayan bakterilerin trettikleri enzimler gibi cesitli enzimlerle kazeinin
parcalanmasi sonucu olusan suda ¢oziiniir 6zellikteki yeni bilesiklerin artmasi ve bu
bilesenlerin peynir salamurasina geg¢mesinden kaynaklandigint belirtmektedir
(Hayaloglu, 2003; Erkaya, 2004; Kesenkas, 2005; Karaca, 2007; Bulat, 2011;
Karahanger, 2018). Calisma kapsaminda bulunan sonugclar bahsedilen ¢alismalardaki

sonuglar ile uyum gostermektedir.

4.2.1.6. Beyaz peynirlerin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinde istatistiksel analiz
sonuclari

Beyaz peynirlerde olgunlasma boyunca belirlenen kimyasal ve fiziksel
ozelliklerinin istatistik analiz sonuclar1 Cizelge 4.3’te verilmistir. Yapilan varyans
analizine gore, orneklerin pH disinda fiziksel ve kimyasal 6zellikleri iizerinde 6nemli
bir etkisinin oldugu belirlenmistir (P<0.05). Olgunlagsma siiresinin peynirlerin tim
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri lizerinde dnemli bir etkisinin oldugu belirlenmistir
(P<0.05). Ornek x olgunlasma siiresi interaksiyonunun kuru madde ve pH disinda
peynirlerin fiziksel ve kimyasal o6zellikleri {izerinde 6nemli bir etkisinin oldugu

belirlenmistir (P<0.05).
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Cizelge 4.3. Beyaz peynirlerin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine ait varyans analiz
sonugclari

Varyasyon kaynaklar1 Fiziksel ve kimyasal 6zellikler KO F P
Kuru madde 23418 4.119 0.005
Tuz 0.789 8.042 0.000
Kuru maddede tuz 9.014 6.558 0.000
Ornek Yag 20.015 11.197 0.000
Kuru madde de yag 26.700 5.725 0.000
pH 0.007 0.695 0.598
Titrasyon asitligi 0.135 8.132 0.000
Toplam protein 6.927 7.126 0.000
Kuru madde 48.761 8.576 0.000
Tuz 4.821 49.119 0.000
Kuru maddede tuz 43.627 31.737 0.000
Olgunlasma siiresi Yag 17.632 9.864 0.000
Kuru madde de yag 23.274 4991 0.001
pH 0.026 2.673 0.038
Titrasyon asitligi 0.576 34.664 0.000
Toplam protein 9.893 10.177 0.000
Kuru madde 8.613 1515 0.117
Tuz 0.361 3.683 0.000
Kuru maddede tuz 3.224 2.345 0.007
Ornek x Olgunlasma  Yag 4346 2.432 0.005
stiresi Kuru madde de yag 10.492 2.250 0.010
pH 0.012 1262 0.244
Titrasyon asitligi 0.031 1.853 0.039
Toplam protein 2918 3.002 0.001

4.2.2. Beyaz peynirlerin salamuralarinda kimyasal ve fiziksel 6zellikler

Salamura kalitesi, peynirin kalitesini ve tiiketici giivenligini belirlemede
onemli bir faktordiir. Ana bileseni tuz olmasina ragmen salamuranin genel bilesimi
cok daha karmagiktir ve kimyasal dengesinin son peynirin kalitesini belirlemede
onemli bir rolii vardir (Bintsis, 2006). Yapilan literatiir taramasinda, salamurada
olgunlastirilan Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlagsma siiresince salamuradan peynir
kitlesine tuz gecisi ve peynirden salamuraya ise proteoliz gibi nedenlerden ¢esitli
bilesiklerin gectigi ifade edilmistir. Salamura ve peynir arasindaki bu madde gegisleri
salamura ve peynirde bilesim degisimlerine neden olmaktadir. Bu nedenle ¢alismada
peynir orneklerine ait salamuralarda kimyasal ve fiziksel 6zellikler de arastirilmistir.
Calismada 90 giinliik olgunlagsma siirecinde Beyaz peynir salamuralarina ait fiziksel

ve kimyasal 6zellikler Cizelge 4.4’te verilmistir.
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Cizelge 4.4. Beyaz peynirlerin salamuralarinda kimyasal ve fiziksel 6zellikler

Ozellik Giin cC YL SC DH KM
1 8.91+0.03%A 8.24+0.06>"  8.40+0.02°A  8.77+0.03%A  7.89+0.07>A
15 10.36+0.01%8  11.95+0.04%8  12.1240.13%8  11.09+0.05B 10.53+0.06"B
Kuru madde (%) 30 12.62+0.14%C 14.77+0.86°C 14.06+1.18%C  14.33+0.325C 13.45+1.73%C
60 16.86+0.93°P 16.65+2.12P0  17.41£1.22°F 15.61+1.47%DP  13.75+1.723¢
90  17.47+1.53®D 19.194+2.54°D  1537+0.08%0 15.87+0.66®° 16.51+2.66%P
1 8.13+0.00%8  7.37+0.00°8®  7.43+0.00%B¢  7.31£0.00*"  7.66+0.00%"
15 7.96+0.25°B  7.90+0.00°B 7.41+0.312BC  7.75+0.17%0A  7.39+0.28%A
Tuz (%) 30 6.64+0.812~  6.61+£1.15%A  6.5540.53%A  7.03+0.66**  7.08+0.36%A
60 7.53+0.608  6.73+0.532B 6.95+0.50%A8  7.49+0.40%A  7.61+0.410A
90 8.04+0.56"8 7.31+0.41%B 7.68+0.28%¢C  7.02+0.86*A  8.48+0.53%B
1 5.08+0.01%C  5.00+0.00°C  5.01+0.00°C  5.00+0.00°¢  4.96+0.012C
15 4.65+0.01¢A  4.79+0.019A  4.6240.01°A  4.62+0.01P~  4.54+0.012A~
pH 30 4.76+0.192A8  4.85+0.10**B  4.83+0.07*B  4.86+0.022B 4.86+0.1328C
60 4.80+0.09%8  4.76+0.05*B  4.78+0.01*8  4.79+0.06*8  4.80+0.08>B
90 4.83+0.05%8  4.73+0.08%B  4.82+0.03%8  4.79+0.18%B  4.84+0.01%B
1 0.75+0.01°A  0.51£0.02°A  0.50+0.06°A  0.74+0.03°"  0.27+0.05*A
£001am VR 15 1.12+0.06*8  1.60+0.01%8  2.10+0.01%8  1.20+0.07°A  1.76+0.05%8
(%) 30 2.59+0.072C  3.084+0.10%C  2.98+0.84%C  3.28+0.08"B 2.92+0.20%B
60 3.47+0.47%P  3.25+1.1120  3.42+0.84%C  3.25+1.46*8  2.95+]1.30%B
90 5.9840.19%%E  6.97+0.08PF  5.78+0.242D  536+0.282C  5.34+].543C

Ortalama+SS. Sonuglar iki tekerriir ortalamasidir (n=2). Her bir uygulamanin olgunlasma sonrasinda
P<0.05 diizeyinde farkliliklar1 ayni satirda farkli kiigiik harflerle (a-e), ayni siitunda ise farkli biiyiik
harflerle (A-E) gosterilmektedir. CC: klasik kiiltiir, YL: klasik kiiltiir ve Y. lipolytica, SC: klasik kiiltiir
ve S. cerevisiae, DH: klasik kultiir ve D. hansenii, KM: klasik kiiltiir ve K. marxianus.

4.2.2.1. Kuru madde

Beyaz peynirlerin salamuralarina ait kuru madde miktarlart ve 90 giinliikk

olgunlagma siiresince bu degerlerde meydana gelen degisimler Cizelge 4.4 ve Sekil

4.9’da verilmistir.

Kuru madde (%)

uCC mYL

15

SC "DH mKM

30
Olgunlagma siiresi (giin)

60

90

Sekil 4.9. Beyaz peynir 6rneklerinin salamuralarinda kuru madde oranlar1

Salamuralara ait kuru madde oraninin %7.89 ile %19.19 arasinda degistigi

goriilmektedir (Cizelge 4.4). Olgunlagma siiresi boyunca salamuralarin ortalama kuru
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madde degerlerinden en diisiigli KM (%12.72), en yiiksegi ise YL (%14.16) 6rneginde
belirlenmistir. Salamuralarin kuru madde degerleri karsilastirildiginda orneklerin
birbirinden 6nemli derecede farkli oldugu goriilmektedir (P<0.05). Salamuralarin
olgunlagma siiresince, ortalama en yiiksek ve en diisiik kuru madde degerleri sirasiyla
%8.44 (1. giin) ve %16.88 (90. giin) olarak belirlenmistir. SC 6rneginin 90. giinii
disinda diger oOrneklerin kuru madde oranlar1 olgunlagma sliresince artig
gostermektedir. Tiim olgunlagsma giinlerine ait kuru madde degerlerinin birbirinden

istatistiki olarak 6nemli derecede farklilik gosterdigi belirlenmistir (P<0.05).

Salamurada olgunlastirilmis Beyaz peynirlerin olgunlasma sirasinda hem
kendisi hem de salamurasinda kimyasal olarak degisiklik olmustur. Bu nedenle
salamuranin kimyasal bilesimi Beyaz peynirin olgunlasmasinda 6nemli bir rol
oynayabilir. Peynir, taze salamura ortamina birakildiginda gogunlukla peynir kaynakli
(¢Oziinlir proteinler ve peptitler, inorganik tuzlar, laktoz, laktatlar ve hatta peynir
parcaciklar1 vb) gesitli ¢oziinen maddelerle salamura bilesimi asamali olarak degisir.
Ayrica peynir tarafindan tuzun emiliminden kaynaknan, salamuranin tedricen
seyrelmesi de s6z konusudur. Olgunlagsmanin ilk asamalarinda, peynir ve buna karsilik
salamura arasinda suda ¢Oziiniir bilesiklerin bir degisimi vardir ve ardindan denge
olugur. Salamura bilesiminde genellikle tuz, siit kaynakli proteinler (peynir alti suyu
proteinleri, peynir pargaciklari), siit yagi, laktoz, laktat bulunur (Bintsis, 2006).
Salamura kompozisyonunda olgunlasma boyunca hakim bilesenin tuz oldugu ve

zamanla protein igeriginin arttigi gériilmiistiir (Bintsis, 2006).

4.2.2.2. Tuz

Beyaz peynirlerin salamuralarina ait tuz miktarlar1 ve 90 giinliik olgunlasma
siiresince bu degerlerde meydana gelen degisimler Cizelge 4.4 ve Sekil 4.10°da

verilmistir.
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Sekil 4.10. Beyaz peynir 6rneklerinin salamuralarinda tuz oranlari

Salamuralara ait tuz oran1 %6.55 ile %8.48 arasinda degismistir. Olgunlasma
sliresi boyunca salamuralarin ortalama tuz miktarlarinin en diisiik YL (%7.18) en
yiiksek ise CC (%7.66) ornegine ait oldugu belirlenmistir. Salamuralarin olgunlagsma
giinlerine gore ortalama en yiiksek ve en diislik tuz miktarlari sirasiyla %7.71 (90. giin)
ve %6.78 (30. giin) olarak belirlenmistir. Olgunlasma boyunca salamura 6rneklerinin
60. giine kadar tuz oranlarinin azaldigi1 60. ve 90. giinde ise artis oldugu gorilmistiir
(Cizelge 4.12).

Bintsis  (2006), salamurada tuz orant ¢ok diisiik olursa starter
mikroorganizmalarin agir1 derecede gelismesi sonucu asitliginin ¢ok yiikselebilecegini
bildirmistir. Arastirmaci ayrica, salamurada tuz orani ¢ok yiiksek olursa yetersiz asitlik
gelisimi ve nem orani yiiksek peynir olusumuna neden olabilecegi, bu durumun ise
yumusak peynir olusumuna ve asir1 derecede proteolizin meydana gelmesi ile acilik
gibi istenmeyen olas1 tat kusurlarina neden olabilecegini belirtmistir. Ayn1 arastirmaci,
ticari ve deneysel Feta peynirlerine ait salamuralarin taze ve olgun donemlerine ait
kimyasal kompozisyonunu incelemistir. Taze ve olgun peynirlerin salamura tuz
oranlart sirasiyla ticari peynir salamurasinda %6.65 ve %6.7, deneysel peynir
salamurasinda ise %5.37 ve %5.21 olarak saptamistir. Bintsis vd. (2000), Feta peyniri
iiretimi esnasinda telemeden suyun uzaklagtirilmasi igin telemenin yaklasik 20°C’de
gece boyunca bekletildigini belirtmistir. Daha sonra sertlesen kitlenin 1 kg’lik parcalar
halinde kesildigini ve elde edilen peynirlere kuru tuzlama yapildigini belirtmistir. Son

olarak, 18-20 °C’de tuzlanmis bloklarin 2-3 hafta boyunca %6-8 NaCl igeren salamura
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tanklarinda depolandigin1 (6n olgunlastirma asamasi) belirtmistir. Peynirin son
depolama sicakliginin yaklasik 5 °C oldugunu ve bu sicaklikta satistan dnce 24 ay daha
salamurada bekletildigini ifade etmistir. Bintsis vd. (2000), 2 farkli Feta peyniri
isletmecisinden (A ve B) aldigi peynirlerin salamuralarimin farkli olgunlagsma
asamalarinda (15., 30. ve 60. giin) kimyasal analizlerini yapmistir. Arastirmacilarin
yaptig1 analizler sonucunda salamuralarin tuz oranlarinin %S5.5 ile %7.9 arasinda
oldugu belirlenmistir. Iki isletmeye ait salamuralarin tuz oranlar1 birbirinden oldukca
farkli olmasina ragmen olgunlagsma siiresi boyunca her iki isletmeye ait salamuralarin
tuz oraninda 6nemli bir degisiklik saptanmamuistir. Calismada olgunlasma siiresi ile
salamuralarin tuz oranlarinda degisiklik olmasi yukarida bahsedilen calismalarin
sonugclari ile farklilik géstermektedir. Bu durumun nedeni iiretim esnasinda telemenin
suyunun uzaklastirilmas1 i¢in gecen siire ve Tlretimde kullanilan kiiltiirlerin

aktivitesindeki farklilik olabilir.

4.2.2.3. pH

Beyaz peynirlerin salamuralara ait pH degerleri ve 90 giinliik olgunlagsma
stiresince bu degerlerde meydana gelen degisimler Cizelge 4.4 ve Sekil 4.11°de

verilmistir.

Cizelge 4.12 incelendiginde, salamuralara ait pH degerinin 4.54 ile 5.08
arasinda degistigi goriilmektedir. Olgunlagsma siiresi boyunca salamuralarin ortalama
pH degerlerinden en diisiigii KM (4.80), en yliksegi ise CC ve YL (4.82) orneklerinde
ait oldugu belirlenmistir. Olgunlagmanin 30, 60 ve 90. giinlerinde salamura
orneklerinin pH degerleri birbirinden istatistik agidan Onemli derecede farkli
bulunmamistir (P>0.05). Salamuralarin olgunlagma giinlerine gore ortalama en yiiksek

ve en diisiikk pH degerleri sirasiyla 5.01 (1. giin) ve 4.64 (15. giin) olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.11. Beyaz peynir 6rneklerinin salamuralarinda pH degerleri

Peynir telemesinin nem igerigi, tuz emiliminde 6nemli bir faktordiir ve
telemenin nem orani arttik¢a tuz absorpsiyon orani artmaktadir. Ayrica salamuraya ait
pH degeri ve kalsiyum icerigi de peynirin tuz igerigini etkileyebilmektedir. Yapilan
bir ¢alismada Gouda peynirinde yumusak kabuk kusurlarini ve anormal tuz aliminm
onlemek i¢in peynir pH'sina benzer bir tuzlu su pH'nin ve yaklasik %0.5-0.6 kalsiyum
konsantrasyonunun gerekli oldugunu bildirmistir (Bintsis, 2006). Guinee (2004),
diisik pH’ya sahip peynirlerde daha yiiksek seviyede laktat meydana geldigini
belirtmistir. Bu durum ise peynirlerde diisiik su kaybin1 saglamakta ve salamuradan
daha fazla tuz alimina karsilik gelmektedir. Bintsis (2006), uygulamada Feta ve
benzeri peynirlerin liretiminde salamura pH’sinin 4.6 ile 5.0 arasinda ayarlandigini ve
salamuranin {iretim asamasina bagl olarak pH ayar ile koruyucu etkinin oldugunu
belirtmistir. Calismada peynir kitlesinin salamuradan tuz alimini normal seviyede
tutabilmek amaci ile %10 NaCl oraninda salamura hazirlanmistir. Ancak salamura tuz
iceriginin diisiik oranda tutulmasi ile peynirlerde bozulma problemi meydana
gelmistir. McSweeney ve Fox (1997), dahili bakterilerle olgunlastirilmis peynirlerin
pH’sinin ¢ogunlukla 5.2 oldugunu belirtmistir. Diisiik tuz icerigine sahip salamura
ortaminda meydana gelebilecek problemler, asitligin koruyucu etkisinden
faydalanilarak laktik asit yardimiyla salamura pH’sinin 5.2°ye getirilmesiyle
giderilmeye calisilmigtir. Bintsis vd. (2000), iki farkli Feta peyniri isletmecisinden (A
ve B) aldig1 peynirlerin salamuralarinin farkli olgunlasma asamalarinda (15., 30. ve

60. giin) kimyasal analizlerini yapmistir. Yaptig1 analizler sonucunda salamuralarin
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pH degerinin 4.1 ile 4.5 arasinda oldugunu belirlemistir. Salamura pH degerleri
kiyaslandiginda A salamurasinin pH degerinin daha yiiksek oldugunu saptamistir.
Aragtirmacilar bu durumun nedenini ise B salamurasinin daha ytiksek protein igerigine
ve proteinin tamponlama kapasitesine sahip olmasina dayandirmistir. A salamurasinda
yiikksek miktarda starter olmayan laktik asit bakterilerinin oldugunu ve bu
mikroorganizmalarin salamuradaki laktozu yavas yavas laktik aside metabolize etmesi
sonucu salamurada zamanla asitligin arttig1 belirlenmistir. B salamurasinda ise diisiik
laktoz igerigi ve yiiksek tuz iceriginin olmasi mikrobiyal aktivite {izerinde siirlayici
etkide bulunmasi sonucu daha ytliksek pH degerine sahip oldugu belirtilmistir. Bintsis
(2006), ticari ve deneysel Feta peynirlerine ait salamuralarin taze ve olgun
donemlerine ait kimyasal kompozisyonunu incelemistir. Taze ve olgun peynirlerin
salamura pH degerleri sirasiyla ticari peynir salamurasinda 4.25 ve 4.35, deneysel
peynir salamurasinda ise 4.40 ve 4.45 olarak saptamistir. Calismada bulunan pH degeri
yukarida bahsedilen ¢alismalardan daha yiiksek bulunmustur. Bu durumun nedeni
tiretimdeki farkliliklar ve peynirden salamuraya gecen protein kaynakli bilesiklerin

miktar olabilir.

4.2.2.4. Toplam protein

Beyaz peynirlerin salamuralarina ait toplam protein miktarlar1 ve 90 giinliik
olgunlagma siiresince bu degerlerde meydana gelen degisimler Cizelge 4.4 ve Sekil

4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12 incelendiginde salamuralara ait toplam protein oranlarinin %0.27
ile %6.97 arasinda degistigi goriilmektedir. Olgunlagma siiresi boyunca salamuralarin
ortalama protein degerlerinden en diisiigii KM (%2.65) en yiiksegi ise YL (%3.08)
ornegine ait oldugu belirlenmistir. Salamuralarin olgunlagma giinlerine gore ortalama
en yiiksek ve en diisiik protein miktarlar sirasiyla %5.89 (90. giin) ve %0.55 (1. giin)
olarak belirlenmistir. Olgunlagsma boyunca salamura 6rneklerinin protein oranlarinda
artts olmustur. Olgunlasmanin 60. giiniinde salamuralarin protein oranlar
karsilagtirildiginda protein oranlarinda Onemli derecede farklilik goriilmemis

(P>0.05), ancak diger depolama giinlerinde 6nemli derecede farklilik belirlenmistir
(P<0.05).
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Sekil 4.12. Beyaz peynir orneklerinin salamuralarinda toplam protein oranlari

Bintsis vd. (2000), iki farkli Feta peyniri isletmecisinden (A ve B) aldigi
peynirlerin salamuralarmin farkli olgunlagsma asamalarinda (15, 30 ve 60. giin)
kimyasal analizlerini yapmigtir. Yapilan calisma sonucunda salamuralarin protein
oranlarinin % 0.9 ile % 3 arasinda bulunmustur. Arastirmacilar olgunlagma siiresince
her iki isletmeye ait protein iceriginin sabit oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar
calismasinda, olgunlasma siiresi boyunca salamurada ¢esitli tlirlerdeki biyokimyasal
degisikliklerin siirekli devam ettigini ve muhtemel farkli substrat ve/veya substrat
oranlarinin ve belki de farkli oranlarda fermasyonun gerceklesmesine bagl olarak
farkli son iirlinlerin iiretilmesinin miimkiin olabilecegini ifade etmislerdir. Bintsis
(2006), ticari ve deneysel Feta peynirlerine ait salamuralarin taze ve olgun
donemlerine ait kimyasal kompozisyonunu incelemistir. Taze ve olgun peynirlerin
salamura protein oranlar1 sirastyla ticari peynir salamurasinda sirastya %1.90 ve
%2.00, deneysel peynir salamurasinda ise sirasiyla %1.61 ve %2.13 olarak saptamistir.
Arastirmac1 salamuralarin protein igerigi bakimindan birbirinden farkli oldugunu
ozellikle deneysel gruba ait salamuralarda olgunlagma siiresi ile azotlu maddelerin
konsantrasyonundaki artisin belirgin oldugunu ifade etmektedir. Arastirmaci bu
durumu suda ¢oziiniir 6zellikte proteoliz iiriinleri olan peptit ve serbest amino
asitlerinin peynir Kitlesinden salamura ortamina difiize olmasi ile agiklamistir.
Arastirmact ayn1 zamanda Feta peynirleri salamurasinin peptit profilinde hidrofilik
peptitlerin ve peynir alt1 suyu proteinlerinin yaygin oldugunu ve hidrofobik peptitlerin

olmadigi, peynirin suda ¢oziinilir fraksiyonuna benzerlik gosterdigini belirlemistir.
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Calismada, olgunlasma siiresi ile salamurada azotlu bilesenlerin miktarinda artig

olmast literatiir ile uyum gostermektedir.

4.2.2.5. Beyaz peynirlerin salamuralariin kimyasal ve fiziksel ozelliklerinde
istatistiksel analiz sonuclari

Beyaz peynirler salamuralarinda olgunlagsma boyunca belirlenen kimyasal ve

fiziksel 6zelliklerinin istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5. Beyaz peynirlerin salamuralarinin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine ait
varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari Kimyasal ve fiziksel 6zellikler KO F P
Kuru madde 7.824  5.828 0.000
Ornek Tuz 1.091 4.610 0.002
pH 0.002 0.401 0.807
Toplam protein 0.592 1580 0.188
Kuru madde 243.320 181.250 0.000
Olgutilasma siirési Tuz 3.033 12.819 0.000
pH 0.348 66.234 0.000
Toplam protein 81.835 218.256 0.000
Kuru madde 3.924 2923 0.001
Ornek x Olgunlasma  Tuz 0.467 1973 0.026
stiresi pH 0.014 2.622 0.003
Toplam protein 0.605 1.613 0.086

Beyaz peynirlerde olgunlasma boyunca belirlenen kimyasal ve fiziksel
ozelliklerinin Vv analiz sonuglar Cizelge 4.5’te verilmistir. Yapilan varyans analizine
gore, Orneklerin salamuralarinin kuru madde ve tuz {izerinde 6nemli bir etkisinin
oldugu belirlenmistir (P<0.05). Olgunlagma siiresinin peynirlerin tiim fiziksel ve
kimyasal ozellikleri tizerinde onemli bir etkisinin oldugu belirlenmistir (P<0.05).
Omek x olgunlasma siiresi interaksiyonunun toplam protein disinda peynir
salamuralarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri tizerinde 6nemli bir etkisinin oldugu

belirlenmistir (P<0.05).

4.3. Beyaz Peynirlerde Meydana Gelen Proteoliz
Calismanin bu kisminda peynir drneklerinin pH 4.6-SN ve %12 TCA-SN

oranlar1 ile toplam serbest amino asit miktari, ters faz yiiksek performans sivi

kromotografisi ile serbest amino asit miktari, poliakrilamid jel elektroforetogramlari
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ile ters faz yliksek performans sivi kromotografisi ile peptit profilinin sonuglar

sunulmustur.

Cizelge 4.6. Beyaz peynirlerin olgunlasma siiresince bazi proteolitik 6zelliklerindeki
degisimler (n=2)

Ornek Giin pH 4.6-SN % 12 TCA-SN TFAA
(%TN) (%TN) (mg Leu/g peynir)
1 8.23+0.58%C 3.5240.12%A 0.47+0.0298
15 8.92+0.092P 5.65+0.05%B 0.47+0.01%8
cc 30 7.39+0.36%8 8.76+0.83"C 0.67+0.028°
60 6.93+0.213A 6.34+0.223P 0.44+0.013A
90 7.54+0.3928 9.12+0.34%F 0.82+0.01%P
1 11.2840.65>A 4.23+0.18%A 0.44+0.00%8
15 10.56+0.35%A 5.02+0.18%B 0.32+0.01>A
YL 30 18.43+1.85%A 10.16:£0.89%E 0.62+0.019C
60 19.26+0.76°B 6.3140.223C 0.87+0.02%P
90 21.03+1.8228B 7.95+0.66%P 1.06+0.03PE
1 6.4140.43%A 3.27+0.07%4 0.4140.01"B
15 5.60+0.56%B 4.69+0.29%B 0.33+0.01>A
SC 30 6.85+0.11%4 7.78+0.37°P 0.36+0.02%4
60 8.73+0.57%C 7.51+0.492C 0.44+0.01%B
90 10.58+0.48%P 9.05+0.51%F 1.14+0.05%¢
1 11.81+0.46°A 4.14+0.23%A 0.45+0.01%B
15 9.88+0.50%BC 5.32+0.53%8B 0.28+0.013A
DH 30 13.4440.71%8 9.80+0.23¢F 0.53+0.01¢C€
60 14.22+40.62%C 7.1540.15%C 0.61+0.01°P
90 17.97+0.423P 8.47+0.042P 1.11£0.02°F
1 6.47+0.513A 3.41+0.25%A 0.32+0.00%A
15 11.51+1.77%8 6.21+0.71%8 0.49+0.01¢¢
KM 30 10.24+1.21%8 5.8240.28%¢ 0.4340.01"B
60 13.57+1.10%C 6.7240.423C 0.83+0.01¢P
90 16.58+0.312¢ 8.26+0.432P 1.15+0.01¢E

Ayni satirda (a-e) ve siitunda (A-E) farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda P<0.05 diizeyinde
farklilik vardir. CC: klasik peynir kiiltiiri, YL: klasik kiltir + Y. lipolytica, SC: klasik kiiltir + S.
cerevisiae, DH: klasik kiiltiir + D. hansenii, KM: klasik kiiltiir + K. marxianus.

4.3.1. pH 4.6’da c¢oziinen azot (pH 4.6-SN) oranlar1

Peynirin protein ve kuru madde igerikleri farklilik gdsterebileceginden
orneklerin olgunlagma esnasinda peynir fraksiyonlarinin (pH 4.6-SN ve %12 TCA-
SN) azot orani yerine olgunlasma indeksi hesaplanmistir (Kesenkas, 2005; Erkaya,

2014) ve bu sekilde yapilan degerlendirmelerin daha objektif olacag: diisliniilmiistiir.
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pH 4.6-SN bazinda olgunlagma indeksi, pH 4.6-SN miktarinin toplam azot miktarina
oranlanmasi ve sonucun 100 ile ¢arpilmasi ile elde edilmistir. Bu deger proteoliz
boyunca olgunlasmadaki degisimi ifade etmektedir ve 6zellikle proteinaz aktivitesinin
ve buna bagli olarak peynirlerin olgunlasma diizeyinin belirlenmesinde yaygin olarak

kullanilmaktadir (Kesenkasg, 2005; Bulat, 2011).

Kontrollii bir mikroflorast olan peynirler ve bu peynirdeki peptitler {izerine
yapilan ¢alismalar, kalint1 pihtilastirici enzimler ve daha az dlgiide bulunan plazminin
suda ¢Oziinlir azot fraksiyonlarinin c¢ogunun {iretiminden sorumlu oldugunu
gostermistir. Toplam azotun bir yiizdesi olarak suda ¢6ziiniir azot, peynir ¢esidine gore
degisiklik gostermekte ve olgunlasma boyunca artmaktadir. Suda ¢oziinlir azot
bazinda olgunlasma indeksinin ¢alismalarda verilmesinin ciddi bir sakincasi oldugu
belirtilmistir. Bu durumun nedeni ise suda ¢oziiniir azot oraninin pH ile degisiklik
gostermesi ile agiklanmustir. Izoelektrik noktanin 4.6 oldugu kazein fraksiyonunun
bulundugu ortam pH’s1 ne kadar yiiksek olursa proteolizin derecesine bakilmaksizin
suda ¢oziiniir azot oran1 da artar. Bu nedenle olgunlasma sirasinda veya numuneler
arasinda pH'da bir degisiklik olmadig1 durumlarda olgunlagsma indeksi olarak suda
¢Oziiniir azotun olgunlagma indeksi olarak verilmesi uygun bulunmaktadir (Bansal vd.,
2010). Yapilan calismada olgunlagma siiresine bagli olarak drneklerin pH degerinde
farkliliklar s6z konusu oldugundan pH 4.6-SN bazli olgunlagsma indeksinin
belirlenmesinin uygun oldugu sonucuna varilmistir. Beyaz peynirlerin pH 4.6-SN
degerlerinde 90 giinliik olgunlagsma siiresince meydana gelen degisimler Cizelge 4.6

ve Sekil 4.13’de verilmistir.

Cizelge 4.6 incelendiginde peynir Orneklerine ait pH 4.6-SN bazinda
olgunlagsma indeksi degerlerinin %5.60 ile %21.03 arasinda degistigi goriilmektedir.
Olgunlagma siiresi boyunca olgunlagsma indeksi degerlerinden en diisiigii SC (%7.63)
en yiiksegi ise YL (%16.11) 6rnegine ait oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.13. Beyaz peynirlerde olgunlagma siiresince saptanan pH 4.6-SN degerleri
Sekil 4.13 incelendiginde pH 4.6-SN degerleri karsilastirildiginda tiim

orneklerin birbirinden onemli derecede farklilik gosterdigi belirlenmistir (P<0.05).
Omneklerin olgunlasma giinlerine gore ortalama en diisiik ve en yiiksek olgunlasma
indeks degerleri sirastyla %8.84 (1. giin) ve %14.74 (90. giin) olarak belirlenmistir.
Orneklerin pH 4.6-SN degerlerinde olgunlasma siiresince artis gdzlemlenmistir.
Olgunlasma siiresine gore orneklerin pH 4.6-SN degerleri karsilastirildiginda tiim
olgunlagma giinlerinde 6nemli derecede farklilik gériilmistiir (P<0.05).

Calismada ornekler arasinda en diisik pH 4.6-SN degeri maya kiltiiri
katilmamis kontrol grubu peynirlerine (CC) ait olup, olgunlagsmanin 30. giiniinde bu
degerde azalma meydana gelmistir. Bu durum, olgunlagma siiresince maya
kiiltiirlerinin proteolitik aktivitesine bagli olarak orta ya da kisa zincirli peptitlerin
olusumunu artirdigmi gostermistir. Olgunlagmanin  90. giiniinde olgunlasma
indeksinde artis olsa da ilk glindeki degerden diisiik ¢ikmistir. Madadlou vd. (2007),
[ran Beyaz peynirinde peynirin tuz iceriginin artmasiyla birlikte suda ¢dziiniir azot
oranlarinin azaldigini belirlemislerdir. Bu durumda CC peynirinde pH 4.6-SN oraninin
diisiik ¢ikmasmin nedeni, olgunlagma esnasinda salamuradan peynir kitlesine tuz
gecisi sonucu starter kiiltiirlerin artan tuz konsantrasyonun proteolitik aktivitelerinde
diismesine neden olmas1 ile aciklanabilir. CC peyniri disinda diger peynirlerin
ozellikle YL Orneginin olgunlagma indeksinin yiiksek olmasi iiretimde kullanilan

maya kiiltlirlerinin olgunlagmanin 60. gilinline kadar yiiksek tuz konsantrasyonunda
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proteolitik aktivitesine devam edebildigini, olgunlagsmanin ilerleyen giinlerinde ise
maya hiicrelerinin par¢alanmasi sonucu proteolitik aktiviteye sahip enzimlerin peynir
kitlesine gecmesi ve aktivitesine devam etmesi ile agiklanabilir. Gardini vd. (2006),
yiiksek tuz konsantrasyon igeren siit liriinlerinde mayalarin biliyiime ve iistiinliigii i¢gin
rekabet¢i avantajlar olustugunu bildirmistir. Zambonelli vd. (2000), maya hiicrelerinin
otolizinin, hiicre i¢i enzimlerinin karmasik bilesiklerin hidrolizini ve ¢oziiniirligilini

belirleyen proteinazlarin aktivitesinden kaynaklandigi belirtilmistir.

Fritsch vd. (1992), iki farkli tiretim tesisinden temin ettikleri Cheddar
peynirlerinin 4 °C ve 10 °C’de 9 ay olgunlastirilmasi esnasinda meydana gelen
proteolizin olgunlasma indeksleri ile takibini yapmislardir. Aragtirmacilarin yaptiklari
analiz sonucunda 4 °C ve 10 °C’deki pH 4.6-SN degerleri sirasiyla %8.9 ile %27.2 ve
%09.0 ile %32.9 arasinda oldugunu ve bu degerlerin olgunlagsma siiresince artis
gosterdigini belirlemislerdir. Wang (2011), 180 giin olgunlastirdigi dogal Cheddar
peynirinde olgunlagsma boyunca pH 4.6-SN degerlerinin %10.92 ile %23.12 arasinda
degistigini ve olgunlagsma boyunca bu degerin yiikseldigini belirtmistir. Bulat (2011),
Beyaz peynir ile ilgili yapmis oldugu calismada peynir 6rneklerine ait pH 4.6-SN
degerlerinin  %12.52 ile %24.71 arasinda degistigini saptamis ve 90 giinlik
olgunlagma boyunca bu degerlerde artis oldugunu ifade etmektedir. Arastirmacinin
yaptig1 istatistiksel degerlendirme sonucunda, pH 4.6-SN degerleri lizerine, kiiltiir
ilavesinin ve olgunlagma siiresinin etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).
Erkaya (2014), Beyaz peynir 6rneklerinde suda ¢oziiniir azot degerinin en disiik
olgunlasmanin 2. giinlinde (%4.36), en yiiksek ise olgunlagsmanin 120. giiniinde

(%24.37) oldugunu belirtmistir.

4.3.2. % 12 Trikloroasetik asitte (TCA) ¢oziinen azot bazinda olgunlasma indeksi

%]12’lik TCA’da c¢oziinen peptitlerin suda c¢oziinenden farki, peptitlerin
yapisinin daha kiiciik olmasidir (2-22 amino asitten olusan peptitler). Peynir
tiretiminden hemen sonra, osi-kazeinin Phe23 ve Phe24 arasindaki peptit baglar
hidrolize edilir ve f1-23 ve f24-199 fraksiyonlari meydana gelir. Kiigiik zincir
uzunluguna sahip os1-kazein (f23) fraksiyonu mikrobiyal proteinazlar (GIn9-Gly10 ve
GIn 13-GIn14 arasindaki peptit baglari) ile hizli bir sekilde hidrolize edilir ve serbest
amino asitler ve diisiikk molekiiler agirlikli peptitler olusur (Fox et al., 1996). Olusan
bu yeni peptitler %12’lik TCA’da ¢oziinlir Ozellik kazanir ve proteolizin

degerlendirilmesinde 6nemli rol oynar (Oner ve Saridag, 2018). Ardo ve
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Polychroniadou (1999), %12’lik TCA’da ¢6ziinen azotlu maddelerin, 600-15000 Da
molekiiler agirliga sahip peptitlerden olustugunu ve bu peptitlerin, asi-kazeinin
hidroliz iiriinleri oldugunu belirtmislerdir. %12°lik TCA’da ¢6zilinen azotlu madde
bazinda olgunlasma indeksi, proteoliz hakkinda ileri diizeyde bilgi saglar (Bulat, 2011;
Erkaya, 2014). Beyaz peynirlerin %12’lik TCA’da ¢oziinen azot bazinda olgunlasma
indeksi ve 90 giinliik olgunlagma siiresince bu degerlerde meydana gelen degisimler

Cizelge 4.18 ve Sekil 4.14’de verilmistir.

Cizelge 4.16 incelendiginde, peynir orneklerine ait %12 TCA-SN degerlerinin
%3.27 ile %10.16 arasinda degistigi goriilmektedir. Olgunlasma siiresi boyunca
olgunlagma indeksi degerlerinden en diisiigii KM (%6.08) en yiiksegi ise DH (%6.98)

ornegine ait oldugu belirlenmistir.

Sekil 4.14 incelendiginde, % 12 TCA-SN degerlerinin tiim oOrneklerde
birbirinden 6nemli derecede farklilik gosterdigi belirlenmistir (P<0.05). Orneklerin
olgunlagma giinlerine gore ortalama en diisiik ve en yiiksek olgunlasma indeks
degerleri sirasiyla %3.72 (1. giin) ve %8.57 (90. giin) olarak belirlenmistir. Genellikle
olgunlagsma boyunca 6rneklerin olgunlasma indekslerinde artis olmustur. Olgunlasma
siiresine gore Orneklerin olgunlasma indeks degerleri karsilastirildiginda tiim

olgunlagma giinlerinde 6nemli derecede farklilik gériilmistiir (P<0.05).

Fritsch vd. (1992), Cheddar peyniri ile yaptiklari analiz sonucunda 4 °C ve 10
°C’deki %12°1lik TCA’da ¢oziiniir azot bazinda olgunlasma indeksleri sirastyla %3.7
ile %13.9 ve %4.3 ile %19.3 arasinda oldugunu ve bu degerlerin olgunlasma siiresi
boyunca artis gosterdigini belirlemislerdir. Beyaz peynir 6rneklerinin %12°1ik TCA’da
¢oziinlir azot bazinda olgunlagsma indekslerinin olgunlasma boyunca Bulat (2011),
%8.02 ile %15.23 arasinda, Erkaya (2014) ise %1.72 ile %7.26 arasinda degisim
gosterdigini belirlemislerdir. Arastirmacilar ayni zamanda yaptiklarn istatistiksel
degerlendirme sonucunda, %12’lik TCA’da ¢6ziiniir azotlu maddeler bazinda
olgunlagsma indeksi degerleri lizerine, olgunlagma siiresinin etkisinin 6nemli oldugunu
belirtmiglerdir (P<0.05). Calismada bulunan sonuglar literatiir ile uyum

gostermektedir.
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Sekil 4.14. Beyaz peynirlerde olgunlagma siiresince saptanan %12 TCA-SN degerleri

4.3.3. Toplam serbest amino asit (TFAA) miktari

Laktik asit bakterilerinin proteolitik sistemi; hiicre dig1 kazeinin oligopeptitlere
ayrismasint baglatan hiicre zarf proteinazi1 (CEP), peptitleri hiicreye tasiyan peptit
tasiyicilart ve peptitleri daha kisa peptitlere ve amino asitlere indirgeyen ¢esitli hiicre
ici peptidazlara sahiptir. Kazeinler ologipeptitlere indirgendiginde, oligopeptit tagima
sistemi (Opp) ile hiicreye tasinabilirler. LAB’daki diger tagima sistemleri, amino
asitleri veya di- ve tripeptitleri membran boyunca tasiyabilir. Kazein tiirevli peptitler
laktik asit bakterileri tarafindan alindiktan sonra, farkli spesifiklige sahip birkag
peptidazin etkisiyle amino asitlere indirgenir (Ryessel, 2010). Ancak laktokoklarin
amino asitleri sentezlemek i¢in sinirli bir kapasiteye sahip oldugu da belirtilmektedir
(Flambard vd., 1998). Bu nedenle peynir iiretiminde yardimci kiiltiirlerin kullanimi
ithtiyacit duyulmaktadir. Ferreira ve Viljoen (2003), maya inokiile edilmis peynirlerdeki
artan laktik asit miktarinin, laktik asit bakterilerinin maya metabolitlerini kullanmasina
ve buna bagli olarak aktivitelerinde artisindan kaynaklanabilecegini belirtmistir.
Mayalar kazeinolitik, aminopeptidaz ve karboksipeptidaz aktiviteye sahip olmakta ve
mayalar arasinda proteolitik aktivitede biiyiik bir farklilik s6z konusudur. Bu aktivite
ise kazeinlerden amino asitlerin iiretilmesine neden olmaktadir. Genel olarak Y.
lipolytica, S. cerevisiae ve K. marxianus subsp. marxianus, D. hansenii'den daha
proteolitiktir (Irlinger vd., 2017). Bu calismada yardimci kiiltiir olarak dort maya
kiiltiiri kullanilarak bu kiiltiirlerin Beyaz peynirde serbest amino asit tiretim miktarina
etkisi aragtirilmistir.
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Cizelge 4.16 incelendiginde peynir 6rneklerine ait toplam serbest amino asit
miktarlarinin %0.28 ile %1.15 arasinda degistigi goriilmektedir. Olgunlasma stiresi
boyunca toplam serbest amino asit miktarlarindan en distigii SC (0.54 mg Leu/g

peynir) en yiiksegi ise YL (0.66 mg Leu/g peynir) 6rnegine ait oldugu belirlenmistir.

mCC mYL mSC "DH mKM
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Sekil 4.15. Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince saptanan TFAA

Sekil 4.15 incelendiginde ait toplam serbest amino asit miktarlar
karsilagtirildiginda tiim Orneklerin birbirinden 6nemli derecede farklilik gosterdigi
belirlenmistir (P<0.05). Orneklerin olgunlasma giinlerine gore ortalama en diisiik ve
en yiiksek toplam serbest amino asit miktarlari sirasiyla 0.38 mg Leu/g peynir (15.
giin) ve 1.06 mg Leu/g peynir (90. giin) olarak belirlenmistir. Olgunlagsma siiresi
boyunca (15. giin hari¢) Orneklerin toplam serbest amino asit miktarlarinda artis
gorilmistiir. Olgunlagsma siiresine gore Orneklerin olgunlasma indeks degerleri
karsilastirildiginda tiim olgunlasma giinlerinde 6nemli derecede farklilik gériilmiistiir

(P<0.05).

Hayaloglu vd. (2005), salamura Beyaz peynir iiretiminde tanimlanmis starter
kiiltiirii olarak laktokok kiiltlirlerini kullanmigslardir. Arastirmacilar yaptiklar1 analiz
sonucunda Beyaz peynir o6rneklerinde toplam serbest amino asit konsantrasyonlarinin,
olgunlagmanin 60. giinline kadar kademeli olarak artis gosterdigini ve olgunlagsmanin
90. giiniinde keskin bir sekilde artmis oldugunu ifade etmislerdir. Arastirmacilar
olgunlasmanin sonuna dogru Beyaz peynir Orneklerindeki serbest amino asit

miktarindaki bu artisin, starter olmayan laktik asit bakterilerinin proteolitik
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aktivitesinden kaynaklanmis olabilecegini belirtilmiglerdir. Hayaloglu (2007),
laktokoklarin tiim suslarinin farkli proteolitik faaliyet gosterdigini ve bu farkliliga
bagli olarak, peynir tiretiminde laktokoklarin kullaniminin peynirdeki toplam serbest
amino asit miktarinda onemli katkida bulundugunu belirtmistir. Arastirmaci
olgunlagma siiresi ilerledikce peynir Orneklerinde toplam serbest amino asit
konsantrasyonlarinin énemli 6l¢giide arttigini belirtmis ve Beyaz peynir 6rneklerinde
toplam serbest amino asit i¢erigini olgunlasmanin 1. giinde 4.6 mg 16sin/g peynir ve
olgunlagsmanin 90. giiniinde ise 12.06 mg 16sin/g peynir bulmustur. Sahingil (2012),
yaptig1 caligmada 120 giinliik olgunlastirma siiresinde Beyaz peynir 6rneklerindeki
toplam serbest amino asit miktarlarindaki en hizli artisin olgunlagsmanin 60. giiniinde
oldugunu ve olgunlagsmanin ilerlemesiyle toplam serbest amino asit miktarlarinda artis
oldugunu belirtmistir. Salum vd. (2018), farkl1 bolgelerden temin ettikleri siit ile Beyaz
peynir iretimi yapmislardir. Arastirmacilar peynir numunelerinin toplam serbest

amino asit iceriginin 3.5-11.3 mg 16sin/g peynir arasinda degistigini belirtmislerdir.

4.3.4. Serbest amino asit miktari

Kimozin ile asi-kazeinin ya da plazmin ile p-kazeinin hidrolize edilmesi
sonucu biiylik peptitler meydana gelmektedir. Olusan bu peptitler ise laktokokun hiicre
zarfi ile iligkili hiicre dis1 proteinaz1 (laktosepin, PrtP) ile hidrolizi sonucu, peynirde
kiigiik peptitlerin olusmasina katkida bulunmaktadir. Laktokoklara ait hiicreler lize
ugradiktan sonra hiicre i¢i peptidazlar kisa peptitlerin parcalanmasina ve serbest amino
asitlerin olusumuna neden olmaktadir (Sousa, 2001). Mayalar da peynirde proteolize
onemli derecede katkida bulunmaktadir. Birgok maya proteolitik enzimlerin
tastyicilaridir (Wyder and Puhan, 1999). Debaryomyces cinsinin tiirleri hiicre igi
proteolitik aktivite gosterirken, Kluyveromyces, Debaryomyces ve Yarrowia cinsinin
tirleri hiicre dis1 proteolitik aktivite gosterir (de Jager, 2003). Bintsis vd. (2003), D.
hansenii ve S. cerevisiae suslarinin hem B- hem de os-kazeini hidrolize ettigini
belirtmislerdir. Ayni arastiricilar as-kazeinin, S. cerevisiae suslar1 tarafindan B-
kazeinden daha hizli bir gekilde hidrolize ugradigini, ancak D. hansenii suslarinin ise

B-kazeini daha hizli hidrolize ettigini ifade etmislerdir.
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Cizelge 4.7. Peynir drneklerinde serbest amino asit (mg amino asit/g peynir) igerigi

':Sri?li:ro Giin cc YL sc DH KM
1 5.63£0.32°A  5.66+0.49>B  8.33+0.58"C 6.61£0.81°C¢  4.98+0.132C
15 3.43£0.68%~  2.39+0.24%A  3.73+0.53%B 2.72+0.56"A  3.70+0.25%B
Asp 30 4.7240.42°~  5.81+0.822B  2.2840.08%A 5.18+0.11°8  1.49+0.33%A
60 7.30£0.23%A  8.20+0.86°C  9.72+0.91°P  12.07+0.64°°  8.13+0.05°P
20 16.81+3.49%°B  11.69+0.012°P  16.33+0.11%F  14.31+0.07°%F  10.49+0.062F
1 47.22+2.83°8  31.46+3.74%A 33.06+1.00* 33.01+2.022BC  38.11+0.15°F
15 31.13+0.62%*  30.17+0.88*" 36.97+2.59*C  34.15+3.502C 28.72+3.00%BC
Glu 30 27.48+0.27%"  33.79+3.15%A 30.26+1.04°°8  28.74+0.60>"B 30.21+1.48"8
60 26.79+5.55A  33.77+0.84A 30.91+0.04°B  26.42+0.40°A 12.21+£0.51%4
20 43.05+5.27%8 35.97+£2.21°%%A  23.71+0.022A 29.33+1.78°ABC 33 ,03+0.66°P
1 4.65+0.013A  5.77+0.21°°A  6.45+0.13%A 8.93+0.1798  5.37+0.120A
15 5.95+0.16°A  5.06+0.35%"  6.09+0.40%A 5.77£0.40°A  6.77+0.46%8
Ser 30 6.66+0.45>A  6.17+0.10°A  5.71+0.14%A 5.58+0.028A  5.61+0.34%A
60 8.73£0.16*"  9.14+1.08*B 11.51£0.07°8  12.39£0.27°C  9.39+(.04%C
90 17.2241.56°8  15.15+1.84%C 17.71+£0.86°C  25.34+0.33%P  15.77+0.29%P
1 2.90+0.17°A  3.53+£0.14%A8  3.23+0.08A  2.98+0.09°B  2.76+0.03%A
15 2.78+0.08%4  3.00+£0.14>A  2.86+0.14*A 2.55£0.03%A  3.18+0.11"8B
Asn 30 3.42+0.06°A  3.85+0.23PBC  2.79+0.00*A  2.76+0.11%48  2.53+0.07%A
60 3.42+0.95%A  4.58+0.62°C  4.87+0.16%B 4.57£0.02%¢  3.96+0.00"°¢
90 4.99+0.09°B  6.43+0.15%P  6.88+0.31%C 5.4440.09°®  4.27+0.012P
1 0.71£0.01%A  0.70£0.02%A  0.77+0.01*A  0.92+0.02°8  0.72+0.00%*
15 0.83+0.02°¢A8  (0.77+0.02%48  0.80+0.01P¢AB 0.73+£0.01%*  0.91+0.02%B
Gln 30 0.96+0.02°48  0.90+0.02>8  0.85+£0.01%®B  0.86+0.02%*4B  (.81+0.002/8
60 1.15+0.28%BC  1.28+0.14%C  1.50+0.02¢C 1.55£0.01%¢  1.32+0.00°¢
90 1.54+0.232C  1.92+0.00*P  2.68+0.05P 2.54+0.02°P  1.73£0.042P
1 0.11£0.04°A  0.07+0.05%*  0.19+0.02¢4 0.13£0.02°8  0.07+0.00%A
15 0.17£0.02°A  0.14+0.02°A  0.03+0.00%A 0.04+0.00%*  0.22+0.03%B
Gly 30 0.23+0.03%A  0.21£0.05°A  0.09+0.01PA 0.21+0.04%8  0.03+0.01*A
60 1.71£0.13%8  1.60+0.38%8  2.16+0.10%8 2.39+£0.03°C¢  2.23+0.00°C
90 3.54+0.24°C  2.26+0.012C  4.33+0.439¢ 3.62+0.00P  2.96+0.06>P
1 2.15+£0.29%A  1.98+0.11*B  2.08+0.07%C 1.98£0.0728  1.78+0.012¢
15 1.66£0.06°4  1.57+0.09%"  1.65+0.04°B 1.55+0.04%4  1.89+0.05%P
His 30 1.77£0.03°A  1.87£0.09°AB  1.47+0.01**  1.56+0.06®"  1.46+0.032A
60 1.62+0.20%A 1.78+0.20°A8  2.13+£0.05%C  1.92+0.00°®  1.67+0.0128
90 1.99+0.38%A  2.47+0.01%C  2.59+0.08°P  2.17+0.02°¢C  1.72+0.01%BC
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Cizelge 4.7. Peynir 6rneklerinde serbest amino asit (mg amino asit/g peynir) icerigi

(devam)
Amino asitler Giin cC YL SC DH KM
1 1.95£0.33%A  1.85£0.06®A 2.03+0.01°°A  2.25+0.03%B  1.70+0.25%A
15 2.07+0.05%A  1.98+0.06>" 2.17+0.10®A  2.00+0.05%~  2.32+0.06"8
GABA 30 2.85+0.28°A  2.16+0.07*A  2.17+£0.02%*  2.22+0.17*B  2.06+0.07>B
60 2.49+0.48%A  329+0.36°B  3.72+0.06°B  3.99+0.06%C  3.33+0.01°C
90 426+0.38%8  4.24+0.075C  5.72+0.22°C  5.25+0.00°°  4.27+0.02%P
1 2.85£0.35%A 3.19+0.52°AB  3.75+0.33¢A 3.57+0.42°AB  2.75+0.432A
15 2.99+0.52%A  2.52+0.60%A  2.81+0.53%A  2.65+0.54*A  3.79+0.33°8
Thr 30 3.82£0.119A  3.41£0.47°AB  2.724+0.440A  2.95+0.55°A  2.34+0.542A
60 4.19+0.97%A  4.16+£0.7228  521£0.09°®  4.49+0.10°8 4.97+0.01PC
90 6.22+0.90*8  6.51£0.28°C  7.96+0.65°C  6.11£0.19%C¢  6.46+0.27°P
1 13.49+0.232C  14.10+0.96*B  14.93+0.512P 13.73+0.66>C 30.72+0.17°E
15  13.08+0.71°¢  8.96+0.53%" 10.78+0.49%C 11.45+0.41%8 14.83+0.37>C
Ala 30 9.28+0.22%8  12.01£0.65B  9.06+0.06*8B 12.18+0.65"8  9.43+0.232B
60  6.19+0.37A  6.23+0.450A  6.71£0.09°”  6.47+0.01%>A  598+0.01%A
90 7.29+0.50%A  33.93+0.00>C 33.52+0.19°F 30.21+0.05"P 26.32+0.07°P
1 2.53+0.15°B  2.07+0.40*A  2.58+0.29%B  2.36+0.33°A 2.08+0.01%*
15 1.6240.10%A  1.49+0.54%A  1.68+0.35%A  1.85+0.22°A 1.86+0.18"A
Arg 30 1.75£0.21%A  2.01£0.07%*  1.56+0.06>" 1.94+£0.25%A 1.90+0.10°A
60  2.82+0.06*BC  4.73+0.08°8  4.98+0.27°C  5.53+0.07°C  5.29+0.02%C
90 3.37£0.40%C  529+0.06%®  4.65+0.45°C  4.51+0.14°8  3.98+0.20%8
1 2.04+0.122A  3.05+0.33°BC  4.03+0.19°F  3.53+£0.26°C  2.95+0.00°°
15 2.09+0.21°A  2.06+0.25>A  2.13+0.16°8  1.81+0.08>*  2.76+0.06%C
Pro 30 2.70+0.16°A8  2.83+0.25°48  1.76+0.01*A  1.97+0.16>*  1.69+0.06*
60  2.33+0.30°BC  2.06+0.47*A  2.88+0.10°C  2.42+0.02°8  1.97+0.00%B
90 3.11£0.24%C  3.67+0.045C  329+0.1190  2.64+0.00°8 1.82+0.022B
1 2.40+0.43%A  2.96+0.29°AB  3.50+0.16%B  3.15+0.15%B  2.85+0.01°C
15 2.70£0.22°48  236+0.23%A 2.46+0.18%A  230+0.15%* 3.19+0.07°P
Tyr 30 3.26+0.09%B  3.33+0.20%®  2.45+0.09°A  2.48+0.14°A  2.27+0.06*8
60  4.45+0.48°C  3.75+0.67*F  4.86+0.15°C  5.18+0.019C  4.26+0.00°F
90 7.95£0.04%°  5.69+0.10°>C  7.92+0.03°P  7.85+0.01°P  1.18+0.01%*
1 1.1940.32¢48  0.87+0.16°A  0.91+0.05°°B  0.65+0.07®A  0.55+0.01>A
15  0.92+0.14°48  0.58+0.13*A  0.61+0.10%*  0.57+£0.06>*  1.11+0.14°B
Val 30 1.2840.05>8  1.3120.17°AB  0.71+0.03%AB  0.78+0.12%~  0.59+0.06*A
60 0.78+0.01%A  2.17+0.56°8  2.89+0.11°C  2.86+0.27°8 2.24+0.21°C
90 4.48+0.03>C  3.70+0.48*C  5.33+0.08°°C  5.46+0.01°C  4.16+0.01°P
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Cizelge 4.7. Peynir 6rneklerinde serbest amino asit (mg amino asit/g peynir) icerigi

(devam)
Amino asitler Giin cC YL SC DH KM
1 1.35£0.06°A  1.21£0.01>A  1.20+0.00A  1.22+0.01%* 1.22+0.03%A
15 1.40+0.02¢A  1.27+0.01248 1.32+0.02°A8  1.30+0.01°8  1.28+0.11*A
Met 30 1.48£0.01°A 1.37+0.012048 1.28+0.12%8  1.36+0.03%*8 1.24+0.01>A
60 1.73+0.05°°8  1.49+0.2128 1.84+0.02°¢C  1.96+0.00°C 1.76+0.01°8
90 2.20£0.11¢¢  2.03£0.08>C  1.41+0.04*8  2.90+0.00%P  2.57+0.01%C
1 17.31£1.26%"  13.96£0.32%" 57.50£1.75°C  64.33+5.44°C 57.80+0.09°8
15 14.88+0.06>"  13.39+0.18>A 48.06+2.40°8 54.28+2.28"8 57.57+0.06"8
Cys 30 32.88+0.08"B  15.18+0.38*" 56.66+0.31°C 54.87+3.86%B 59.31+1.55¢B
60 34.71£1.09%8  36.37+4.44%8 42.67+0.87°" 41.08+0.01°A 37.33+0.37%A
90 39.96+8.45%B 81.78+1.16°C 90.22+3.37°B 82.69+0.91P°P 74.28+0.18PC
1 1.48+0.48°A  1.08+0.08%A 1.06+0.05%A 1.01+0.07>~  0.87+0.01%4
15 1.8440.102A  1.53+0.16%8 1.70+£0.09%A 1.44+0.06>8  2.05+0.02°8
lle 30 2.09+0.16"AB  227+0.35°C  1.10£0.74%"  1.90+£0.06°“B 1.98+0.09"B
60 2.58+0.76"A8  2.13+0.44%BC  3.72+0.12°8  3.64+0.025C  2.70+0.02°C
90 3.72£1.19%B  3.37+0.02°0  4.01+0.14%B  3.73£0.04*C  2.56+0.192C
1 0.96+0.01°28  0.81+0.09*A8  (.81+0.06*8 0.83+0.05*A%  (.92+0.02°B
15 0.93+0.12%48  0.66+0.05°"8  0.18+0.01%" 0.84+0.05%"8 (.87+0.03°48
Leu 30 0.79+0.12%A  0.51+0.28°8  0.22+0.01*B  0.79+0.14%* 0.86+0.0%"8
60 0.93+0.02>A8  (0.79+0.112A8  1,00+0.05>C  0.99+0.03>B¢  0.78+0.012A
90 1.01£0.03%8  1.02+0.07°8  1.44+0.05%°  1.17+0.01°C  0.73+0.02%A
1 1.83+0.64*A  3.42+0.40%8 2.91+0.20%"8  2.16+0.18>A 2.04+0.02°A
15 3.11£0.29°8  3.09+0.37°A  2.63+0.23*A  2.49+0.17%A  3.47+0.08°C
Phe 30 4.06+0.31°C  5.40+0.3898 3.19+0.02*A8  3.56+0.32°B  3.13+0.172B
60 8.77£0.2090  8.59+1.64%C  327+0.00%B  5.94+0.02°C  5.06+0.02°P
90 13.62+0.24°F  14.74+0.18°P 20.43+0.40°C  7.48+0.04*P  6.92+0.00%F
1 7.63£0.16%"  9.14+0.09°4B 10.50+0.59%B  9.63+0.60°8  7.90+0.0828
15  8.10+0.56"A8  7.32+0.63>A  7.00£0.45%"  7.42+0.33°A  8.96+0.20%C
Trp 30 9.16+0.99°8C  10.66+0.02°8  7.28+0.04*A  7.79+0.60*~  7.04+0.31%A
60 10.55+0.132C  10.95+1.61*B 15.36+0.51°C 16.26+0.11°C 10.88+0.042P
90 14.22+0.49%0  19.34+1.572C 23.56+1.98"P 25.85+0.39PP 15.88+0.072F
1 6.97+0.49%0BC  6.04+0.56>8  7.42+0.42°8  6.66+0.51%C  6.20+0.052C
15 5.37+0.38A  436+0.48%A  4.63+0.37*A  4.42+0.24*A 6.57+0.15°C
Lys 30 6.34+0.37°B  5.66+0.28°B  4.29+0.07°A  4.49+0.36°A 3.89+0.21%A
60 5.34+0.18°A  5.54+0.10°®  6.60+£0.23°8  5.59+0.11°8  4.70+0.022B
90 7.51£0.27°¢  8.95+0.36°C  8.62+0.50°C  8.19+0.09*P 6.36+0.002CP
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Cizelge 4.7. Peynir 6rneklerinde serbest amino asit (mg amino asit/g peynir) (devam)

Amino asitler Giin CcC YL SC DH KM
1 127.36B 112.9328 167.23¢B 169.65¢8 174.34¢P
15 107.05%A 94.703A 140.31bA 142.320A 156.05%¢
Toplam 30 126.982B 120.712B 137.910A 144.16A 139.870B
60 138.60%8 152.61bC 168.53PB 167.74b8 130.14%A
90 208.072C 270.13bD 292.32¢C 276.790C 227.45PE

Ayni satirda (a-e) ve siitunda (A-E) farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda P<0.05 diizeyinde
farklilik vardir. CC: klasik peynir kiltiiri, YL: klasik kaltiir + Y. lipolytica, SC: klasik kiltiir + S.
cerevisiae, DH: klasik kiiltiir + D. hansenii, KM: klasik kiiltiir + K. marxianus.

Beyaz peynir 6rneklerinin serbest amino asit miktarlarina (mg amino asit/g
peynir) ait degerler Cizelge 4.7’de verilmistir. CC, YL, SC, DH ve KM Beyaz peynir
orneklerinin olgunlasmanin 90. giiniinde serbest amino asitlerin toplam degerleri
strastyla 208.07 mg/g peynir, 270.13 mg/g peynir, 292.32 mg/g peynir, 276.79 mg/g
peynir ve 227.45 mg/g peynir bulunmustur. Cizelge 4.7 incelendiginde, Beyaz peynir
orneklerinde en az miktarda Gln, Gly, His, Val, Met ve Leu, en fazla miktarda ise Glu,

Ala ve Cys amino asitleri bulunmustur.

Asp amino asiti miktarinda olgunlagsmanin son giiniinde oldukga artig goriilmiis
olup, en diisik KM 6rneginde en yiiksek ise CC drneginde belirlenmistir. Glu amino
asiti miktarinda olgunlasma boyunca degisiklik gozlenmis olup olgunlagsmanin ilk
giintine gore YL Ornegi disinda diger Beyaz peyniri drneklerinde olgunlasmanin
sonunda azalma meydana gelmistir. Ser amino asiti miktarinda CC 6rnegi disinda
olgunlasmanin 15 ve 30. giiniinde azalmalar meydana gelse de olgunlagsmanin
ilerleyen giinlerinde artis goriilmiistiir. Olgunlasma sonunda en diisiik Ser miktar1 YL
(15.15£1.84 mg/g peynir) 6rneginde, en yiiksek ise DH (25.34+0.33 mg/g peynir)
orneginde bulunmustur. Asn amino asiti miktarinda olgunlagmanin 15. giiniinde (KM
Ornegi hari¢) azalmalar meydana gelse de olgunlagsmanin ilerleyen gilinlerinde artis
goriilmiistiir. Olgunlasma sonunda en diisiik Asn miktar1 en diisik KM (4.27+0.01
mg/g peynir) en yiiksek ise SC (6.88+0.31 mg/g peynir) 6rneginde bulunmustur. Gln
amino asiti miktarinda olgunlagsma boyunca genelde artis belirlenmis olup olgunlasma
sonunda en diisiik CC (1.54+0.23 mg/g peynir), en yiiksek ise SC (2.68+0.05 mg/g
peynir) orneginde bulunmustur. Gly amino asiti miktarinda olgunlagsma boyunca
degisiklikler meydana gelse de olgunlagsmanin 6zellikle 60 ve 90. giinlerinde artis
goriilmistiir. Olgunlasma sonunda Gly miktari en diisiik YL (2.26+0.01 mg/g peynir),
en yiiksek ise SC (4.33+0.43 mg/g peynir) 6rneginde bulunmustur. His amino asiti
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miktarinda olgunlagsma boyunca degisiklikler meydana gelmis, ancak olgunlagsmanin
ozellikle 90. giiniinde artis goriilmiistiir. Olgunlasma sonunda His miktar1 en diisiik
KM (1.72+0.01 mg/g peynir), en yiiksek SC (2.59+0.08 mg/g peynir) 6rneginde
bulunmustur. GABA amino asiti miktarinda olgunlasma boyunca genelde artis olmus,
olgunlagsma sonunda en diisiik YL (4.24+0.07 mg/g peynir), en yiiksek SC (5.72+0.22
mg/g peynir) 6rneginde bulunmustur. Thr amino asiti miktarinda olgunlagsma boyunca
genelde artis olmus, olgunlasma sonunda en diisiik DH (6.11+0.19 mg/g peynir), en
yiksek SC (7.96+0.65 mg/g peynir) 6rneginde bulunmustur. Ala amino asiti
miktarinda olgunlagma boyunca artis ve azalislar meydana gelmis, olgunlasma
sonunda en diisik CC (7.29+0.50 mg/g peynir), en yiiksek YL (33.93+0.00 mg/g
peynir) 6rneginde bulunmustur. Arg amino asiti miktarinda olgunlagma boyunca artis
ve azalislar meydana gelmis, tim Beyaz peynirleri 6rneklerinde olgunlagsmanin 60.
giiniinde 6nemli bir artig goriilmistiir. Olgunlagsma sonunda Arg amino asiti miktari en
diisiik CC (3.37+0.40 mg/g peynir), en yiiksek YL (5.29+0.06 mg/g peynir) 6rneginde
bulunmustur. Pro amino asiti miktarinda olgunlagma boyunca degisiklikler meydana
gelmis, olgunlasma sonunda Pro miktari en diisiik KM (1.82+0.02 mg/g peynir), en
yiiksek YL (3.67+0.04 mg/g peynir) orneginde bulunmustur. Tyr amino asiti
miktarinda olgunlasma boyunca degisiklikler meydana gelmis ve KM 6rnegi disinda
olgunlagsmanin 60 ve 90. giinlerinde artis goriilmiistiir. Olgunlagsma sonunda Tyr amino
asiti miktar1 en diisiik KM (1.18+0.01 mg/g peynir), en yiiksek CC (7.95+0.04 mg/g
peynir) érneginde bulunmustur. Val amino asiti miktarinda CC ve KM ornekleri
disinda Beyaz peynir orneklerinde olgunlagmanin 15. giinlinden itibaraen artis
meydana gelmistir. Olgunlagma sonunda Val amino asiti miktar1 en diisiik YL
(3.70+£0.48 mg/g peynir), en yiksek DH (5.46+0.01 mg/g peynir) oOrneginde
bulunmustur. SC 6rnegi disinda olgunlasma boyunca Met amino asiti miktarinda artis
meydana gelmistir. Olgunlasma sonunda Met amino asiti miktar1 en diisiik SC
(1.41+0.04 mg/g peynir) en yiiksek ise DH (2.90+0.00 mg/g peynir) orneginde
bulunmustur. Cys amino asiti miktarinda tiim Beyaz peyniri Orneklerinde
olgunlasmanin 15. giinliinde azalma meydana gelmistir. Ancak olgunlagmanin
ilerleyen gilinlerinde Cys amino asiti miktarinda CC ve YL Orneklerinde artis
goriilmiis, ancak diger Beyaz peynir 6rneklerinde artis ve azaliglar meydana gelmistir.
Olgunlagsma sonunda Cys amino asiti miktari en diisitk CC (39.96+8.45 mg/g peynir),
en yiiksek SC (90.22+3.37 mg/g peynir) 6rneginde bulunmustur. Ile amino asiti

miktarinda olgunlagma boyunca genel olarak artis tespit edilmis, olgunlasma sonunda
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en disik KM (2.56+£0.19 mg/g peynir) en yiiksek ise SC (4.01+0.14 mg/g peynir)
orneginde bulunmustur. Leu amino asiti miktarinda KM 6rnegi disinda olgunlagmanin
30. giiniinden itibaren artis belirlenmis olgunlasma sonunda en diisiik KM (0.73+0.02
mg/g peynir), en yiiksek SC (1.44+0.05 mg/g peynir) 6rneginde bulunmustur. Phe
amino asiti miktarinda tim Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlagmanin 6zellikle son
giiniinde artis gozlemlenmis ancak diger Beyaz peynir 6rneklerine kiyasla DH ve KM
orneklerinde s6z konusu artis simirlhi diizeyde kalmistir. Olgunlagsma sonunda Phe
amino asit miktari en diisitk KM (6.92+0.00 mg/g peynir), en yiiksek SC (20.43+0.40
mg/g peynir) dérneginde bulunmustur. Trp amino asiti miktarinda KM 6rnegi disinda
olgunlagmanin 15. giiniinden itibaren artis belirlenmis olgunlasma sonunda en diisiik
CC (14.22+0.49 mg/g peynir), en yiiksek DH (25.85+0.39 mg/g peynir) 6rneginde
bulunmustur. Lys amino asiti miktarinda olgunlasma boyunca genelde artis
belirlenmis olgunlagma sonunda en diigilk KM (6.36+0.00 mg/g peynir), en yiiksek
YL (8.95+£0.36 mg/g peynir) érneginde bulunmustur. Serbest amino asitlerin toplam
miktarmma baktigimizda KM o6rnegi disinda olgunlasmanin 15 giiniinde azalmalar
goriilmiis, ancak olgunlagsmanin ilerleyen giinlerinde artma meydana gelmistir. Serbest
amino asitlerin toplam miktar1 olarak en diisiik ve en yiiksek olan 6rnekler sirasiyla;
olgunlagmanin 1 ve 15. giinlerinde YL ile KM, olgunlagsmanin 30. giiniinde YL ile DH,
olgunlagsmanin 60. giinlinde KM ile SC ve olgunlagsmanin 90. giiniinde CC ile SC

orneginde belirlenmistir.

Diger Beyaz peynir 6rneklerine kiyasla olgunlasma sonunda CC 6rneginin Gln,
Thr, Ala, Cys ve Trp amino asit iceriklerinin en diisiik oldugu, Glu ve Tyr amino asit
igeriklerinin ise en yiliksek oldugu goriilmiistiir. Diger Beyaz peynir Orneklerine
kiyasla olgunlasma sonunda YL Orneginin Asn, Gly, GABA ve Val amino asit
igeriklerinin en diisiik oldugu, Ser, Thr, Ala, Pro ve Lys amino asit iceriklerinin ise en
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Diger Beyaz peynir Orneklerine kiyasla olgunlagma
sonunda SC 6rneginin Glu ve Met amino asit igeriklerinin en diisiik oldugu, Asp, Gln,
Gly, His, GABA, Arg, Cys, Ile, Leu ve Phe amino asit igeriklerinin ise en yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Diger Beyaz peynir drneklerine kiyasla olgunlagma sonunda DH
Orneginin Arg amino asit i¢eriginin en diislik oldugu, Asn, Val, Met ve Trp amino asit
igeriklerinin ise en yiliksek oldugu goriilmiistiir. Diger Beyaz peynir Orneklerine
kiyasla olgunlasma sonunda KM 6rneginin Asp, Ser, His, Pro, Tyr, Ile, Leu, Phe ve

Lys en diistik oldugu goriilmiistiir.
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Peynirde sekonder proteoliz orani, starter kiiltlirliniin otolizine baglhidir.
Yiiksek oranda otolizli suglar kullaniliyorsa, yiiksek seviyelerde hiicre i¢i enzimler
mevcut olmakta ve boylece peynirde daha yiiksek sekonder proteoliz goriilmektedir.
Olgunlasmanin erken evrelerinde, starter kiiltiir duragan faza girmekte, yasayamaz
hale gelmektedir. Boylece starter kiiltiiriin hiicre ¢eperi ve membrani farkli derecelerde
pargalanmaktadir. Bu nedenle peynirde, bazi hiicrelerin yasayabildigi, bazilarinin ise
yasayamayacagl ve tamamen parcalanabilecegi bircok asamada hiicreler
bulunabilmektedir. Hiicre i¢i enzimler, peynir pihtisindaki substratlarina hiicrelerin
otolizi yoluyla ulasmaktadir. Ozellikle, hiicre i¢i peptidazlarin salinmasinin amino asit
tiretimini hizlandirdigimi gostermektedir. L. lactis subsp. lactis peynirde L. lactis
subsp. cremoris 'den daha iyi hayatta kalmaktadir. Bu durum L. lactis subsp. cremoris
'in otoliz seviyesinin daha yiiksek oldugunu gostermektedir (Ryssel, 2010). Dun
(2012), siit ortaminda Y. lipolytica gibi proteolitik mayalarin gogunlukla Leu, Glu, Val,
Phe, Arg ve Lys amino asitleri rettigini bildirmistir. Berlowska vd. (2017), S.
cerevisiae’dan elde edilen lizattan kaynakli yiiksek konsantrasyonlarda Arg, Ala ve
Leu amino asitlerinin tespit edildigini belirtmislerdir. Roostita ve Fleet (1996b), D.
hansenii’in gelismesinden sonra siitteki baskin amino asitlerin Glu, Gln, Arg, Pro ve

Ala oldugunu, K. marxianus'un ise Leu, Val, Ala, Ile ve Phe oldugunu bildirmislerdir.

Hayaloglu vd. (2005), belirledikleri starter kiiltiirlerin (Lactococcus lactis ssp.
lactis UC317, L. lactis ssp. lactis NCDO763, L. lactis ssp. cremoris HP, and L. lactis
ssp. cremoris SK11), Beyaz peynirde serbest amino asit profiline etkisini
aragtirmiglardir. Aragtirmacilar 6 ile 8 °C’de 90 giin boyunca olgunlastirdiklar1 Beyaz
peynir 6rneklerinin serbest amino asit profilinde starter kiiltiir kullaniminin ve starter
kiiltiir tiirtintin 6nemli oldugunu ve olgunlagsmanin 60. giiniinde tiim Beyaz peynir
orneklerinde Leu, Glu, Phe, Lys ve Val’in baskin amino asitler oldugunu
belirtmislerdir. Sahingil (2012), 120 giinliik olgunlagtirma siiresinde Beyaz peynir
orneklerinde en fazla miktarda Leu, Glu, Arg, Lys, Pro ve Tyr amino asitlerinin, en
diisiik miktarda ise Trp amino asitinin oldugunu belirtmistir. Arastirmact ayni
zamanda Beyaz peynir Orneklerinde olgunlasma siirecinde serbet amino asit
miktarinda artis gozlemledigini belirtmistir. McCarthy vd. (2017), 8 °C’de
olgunlagmas1 sirasinda Gorgonzola tipi peynirlerin proteolizin derecesini, serbest
amino asit ve biyoaktif amin profilleri ve seviyelerindeki ve dokudaki degisimlerini

arastirmiglardir. Peynir 6rneklerinde baslica bulunan amino asitlerin Glu, Phe, Leu,
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Lys ve Thr oldugunu belirtmislerdir. Buna karsilik tiim olgunlagsma zamanlarinda en
diisiik serbest amino asitler arasinda Ile, Arg, Ser, Gln ve Pro oldugu ifade edilmistir.
Moreira vd. (2018), 12 °C’de peynir deliklerinin olusumundan sonra 49 giine kadar
Gorgonzola tipi peynirlerin olgunlastirilmasi sirasinda proteolizin kapsamini, serbest
amino asit ve biyoaktif amin profilleri ve seviyelerindeki ve dokudaki degisimlerini
arastirmiglardir. Arastirmacilar olgunlasma boyunca en bol bulunan serbest amino
asitlerin Val, Lys, Leu, ve Phe oldugunu, Olgunlasmanin 21. giiniinde GIn, His ve Ile,
28. giinlinde ise Asp ve GlIn ilk olarak tespit edildigi belirtilmistir. Olgunlasma
boyunca Ser ve Tyr amino asitlerin miktar1 sabit kalmis olsa da amino asitlerin
cogunun miktarinin arttig1 belirtilmistir.

Cizelge 4.8’de Beyaz peynir orneklerinde serbest amino asit miktarlarinin
varyans analiz sonuglar1 gosterilmistir. Yapilan varyans analizine gére Beyaz peynir
tiretiminde kullanilan kiiltiirlerin Thr ve Ile amino asiti miktarlar1 {izerine 6nemli bir
etkiye sahip olmadig1 (P>0.05) ancak olgunlagsma siiresinin ve Ornek x olgunlasma
sliresi interaksiyonunun s6z konusu amino asitlerin miktari izerinde 6nemli bir etkiye
sahip oldugu (P<0.05) goriilmektedir. Thr ve Ile amino asitleri disindaki tiim amino
asitlerin ve serbest amino asitlerin miktari izerinde 6rnek, olgunlasma siiresi ve 6rnek
x olgunlagma siiresi interaksiyonunun istatistik agidan 6nemli bir etkiye sahip oldugu

(P<0.05) belirlenmistir.

Vicente vd. (2001), Idiazabal peynirinin olgunlagsmasi sirasinda serbest amino
asit miktar1 lizerine starter kiiltlirlin ve peynir mayasinin etkisini incelemislerdir.
Peynir 6rneklerinde tiim serbest amino asit miktar1 lizerinde olgunlagma siiresi, starter
ilavesi ile olgunlagma siiresi x starter ilavesi interaksiyonunun énemli bir etkiye sahip
oldugu (P<0.05) saptanmustir. Sahingil (2012), Beyaz peynir orneklerinin serbest
amino asit miktarlar1 lizerine olgunlagma siiresi, sicaklik, yardimei kiiltiir farklilig: ve
bunlarin interaksiyonlarinin etkisini incelemistir. Tyr amino asitinin miktar tizerine
olgunlagma siiresinin, Cys amino asiti miktarinin {izerine ise olgunlasma siiresi,
yardimc1r kiltlir farkliligt ve olgunlagsma siiresi x yardimer Kkiiltiir farkliligi
interaksiyonunun 6nemli bir etkiye sahip olmadigini (P>0.05) belirlenmistir. Ancak
diger amino asitlerin miktar1 lizerine olgunlasma stiresi, yardimc kiiltiir farklilig1 ve
olgunlagma siiresi x yardimci kiiltiir farklilig1 interaksiyonunun 6nemli bir etkiye sahip

oldugu (P<0.05) saptanmistir. Niro vd. (2017), farkl siitlerle yapilan Caciocavallo
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peynirlerinde olgunlagma stiresinin Tyr, His ve Arg amino asitleri disinda diger amino

asitlerin miktari iizerinde dnemli bir etkiye sahip oldugunu belirlemislerdir.

Cizelge 4.8. Orneklerin serbest amino asit miktarlarina iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari Amino asit adi KO F P
Asp 10.316 14.546 0.000
Glu 66.026 11.963 0.000
Ser 18.450 50.586 0.000
Asn 1.631 25.004 0.000
GIn 0.173 27.273 0.000
Gly 0.375 21.966 0.000
His 0.115 7.777 0.000
GABA 0.556 15.729 0.000
Thr 0.501 2.069 0.115
Ala 77.071 416.366 0.000
b, Arg 1.042 17.123 0.000
Qnck Pro 0546  15.425 0.000
Tyr 4.002 78.329 0.000
Val 0.370 9.883 0.000
Met 0.177 45,720 0.000
Cys 2471.301 364.271 0.000
lle 0.239 1.834 0.154
Leu 0.083 11.977 0.000
Phe 17.834 103.146 0.000
Trp 23.585 45.636 0.000
Lys 1.061 10.335 0.000
Toplam 3129.056 114.860 0.000
Asp 191.687 270.278 0.000
Glu 151.369 27.426 0.000
Ser 281.878 772.841 0.000
Asn 13.486 206.690 0.000
GIn 3.131 493.660 0.000
Gly 21.707 1272.551 0.000
His 0.550 37.099 0.000
GABA 13.805 390.475 0.000
. Thr 24913 102.789 0.000
Olgunlagma siiresi Ala 503.918 3208.571 0.000
Arg 20.361 334.657 0.000
Pro 1.936 54,737 0.000
Tyr 22.671 443.769 0.000
Val 27.192 726.199 0.000
Met 1.702 439.663 0.000
Cys 2279.874  336.055 0.000
lle 9.404 72.146 0.000
Leu 0.305 43.973 0.000
Phe 174.441 1008.906 0.000
Trp 250.442  484.590 0.000
Lys 15.851 154.436 0.000
Toplam 27024.651 992.006 0.000
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Cizelge 4.8. Orneklerin serbest amino asit miktarlarna iliskin istatistiksel analiz
sonuglar1 (devam)

Varyasyon kaynaklar1 Amino asit Adi KO F P
Asp 5.912 8.336 0.000
Glu 73.278 13.277 0.000
Ser 6.782 18.594 0.000
Asn 0.548 8.393 0.000
Gin 0.103 16.312 0.000
Gly 0.276 16.184 0.000
His 0.090 6.095 0.000
GABA 0.344 9.719 0.000
Thr 0.652 2.690 0.013
Ala 73.293  395.957 0.000

, . . Arg 0.639 10.511 0.000

Orek x Olgunlasma siiresi - p, ; 0.659  18.625 0.000
Tyr 3.695 72.329 0.000
Val 0.680 18.153 0.000
Met 0.138 35.570 0.000
Cys 299.834 44.196 0.000
lle 0.498 3.820 0.001
Leu 0.103 14.880 0.000
Phe 14.743 85.266 0.000
Trp 12.293 23.786 0.000
Lys 1.617 15.751 0.000
Toplam 776.167 28.491 0.000

4.3.5. Peynirlerde iire-poliakriamid jel elektroforez (iire-PAGE) ile saptanan
proteoliz

Peynir iretimi sirasinda kullanilan peynir mayasi tiirii, peynir mayasinin
telemede tutulma oranini ve devaminda kazeinlerin proteoliz seviyelerini
etkilemektedir. Peynir iiretimi sirasinda siite eklenen kimozinin %10 veya mikrobiyal
rennetin %2-3’1 peynir telemesinde tutulmaktadir. Peynirdeki disiik pH, kimozinin
tutulma oranini artirir, ancak pepsin veya mikrobiyal rennet i¢in ayni durum soz
konusu olmamaktadir. Kimozin, k-kazeinin Pheios- Metios bagini pargalamasinin yani
sira asi- Ve PB-kazeindeki ve daha az Olclide as-kazeindeki bazi baglari hidrolize
etmektedir. Kimozinin k-, as1- Ve B-kazeindeki en duyarli baglar1 sirasiyla Pheios-
Metios, Leu1go-Tyrigs Ve Pheos-Phezs oldugu belirlenmistir. Kimozin pH 5.4'te 0.05 M
sodyum asetat tamponunda B-kazeindeki Leuig2-Tyr193> Alaige-Pheigo> Leuiss-Series>
Glnie7-Series>Leuis3-Seriea>Leuios-Leuros>L euro7-Thrizg  olmak iizere 7 bagi
parcalamaktadir. Kimozin asi-kazeindeki Phezs-Phezs bagi ayrilmasi ile peynirdeki

starter proteinazlari tarafindan hizla hidrolize edilen bir asi-kazein (f1-23) peptiti
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tiretmektedir. Kimozin pH 6.5'teki 0.1 M fosfat tamponunda as1-kazeindeki Phezs-
Pheos, Phess-Pheog, Leuso-Sers1, Leuiso-Pheiso, Pheiss-Tyriss, Leuiss-Aspisz, Tyrise-
Proieo Ve Tyries-TYries baglarina etki etmektedir. pH ve iyonik kuvvet kimozinin os:-
kazeini hidrolize etmesini 6nemli derecede etkilemektedir. B-kazein hidrolizinin
aksine, %5 NaCl, asi-kazeinin hidrolizini uyarir ve pH 5.2'de, yukarida sozi edilen
baglarin yani sira Leu11-Proio, Pheso-Glyss, Leuioi-LySio2, Leuis-Alaisz ve Phepze-
Serigo baglarini da hidrolize etmektedir. Kazeinin %20 NaCl'de osi-kazeini 6nemli
derecede hidrolize ettigi bildirilmistir (Uniacke-Lowe ve Fox, 2017). Peynirdeki
proteinlerin siit kaynakli proteazlar, bakteriyel ve pihtilastirict enzimler tarafindan
hidrolize olmasi sonucu biiyiik, orta ve kiigiik peptitlere ve kiigiik peptitlerin hidrolizi

ile amino asitler meydana gelmektedir (Dave, 2003).

Sekil 4.16°da Beyaz peynir Orneklerinin pH 4.6’da ¢dziinmeyen
fraksiyonlarinin tire-poliakrilamid jel elektroforetogramlarr gosterilmistir. Sekildeki
ilk bant sodyum kazeinatin diger bantlar ise sirasiyla peynirlerin kazein
fraksiyonlarinin farkli olgunlagsma giinlerindeki (1, 15, 30, 60 ve 90. giin)
elektroforetik ozelliklerini gostermektedir. Olgunlagsmanin tiim giinlerinde Beyaz
peynirlerde benzer bir parcalanma profili goriilmiistiir. Olgunlasmanin 30. giiniinden
itibaren tiim Beyaz peynir orneklerinde asi-kazeinin bandinda bir azalma ve oasi-
kazeinin pargalanma bolgesindeki bantlarin yogunlugunda artis saptanmistir.
Olgunlasma siiresince Beyaz peynir Orneklerinde B-kazein bandinda 6nemli bir
farklilik tespit edilememistir. Ayrica tiim Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlagma
sliresinin sonuna gelindiginde PB-kazeinin parcalanmasmin osi-kazeinde meydana
gelen pargalanmaya kiyasla daha az oldugu goriilmektedir. Hayaloglu (2003), Karaca
(2007), Sahingil (2012) ve Erkaya (2014) yaptiklar1 ¢alismalarda, peynir 6rneklerinin
asi-kazeinlerinin -kazeine oranla daha fazla hidrolize ugradigini belirtmislerdir. f—
kazein bandimin hemen {zerinde goriilen y—kazein fraksiyonlarina ait bant
yogunlugunun tiim Beyaz peynir drneklerinde olgunlasmanin ilerlemesiyle 6zellikle
90. giinde onemli derecede artig goriilmekte ancak Ornekler arasinda onemli bir
farklilik saptanmamustir. Peynirde kazeinin primer proteolizinin (asi-kazein ve f-
kazeininlerin hidrolizasyonu) cogunlukla kalinti kimozin tarafindan, sekonder
proteolizin (kiigiik peptitler ve aminoasitler) ise starter olarak kullanilan kiiltiirlerin

enzimleri tarafindan gerceklestigi bildirilmektedir (Broadbent vd., 2002).
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Sekil 4.16. Peynir 6rneklerinin pH 4.6’da ¢6ziinmeyen fraksiyonlarinin iire-poliakrilamid jel elektroforetogramlari (Na-CN: sodyum kazein)
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Peynir 6rneklerinde olgunlagma siiresince asi-kazeinin parcalanma iiriinlerinin bant

yogunlugunun arttig1 goriilmektedir.

Sekil 4.17°de Beyaz peynir Orneklerinin pH 4.6’da ¢6ziinmeyen
fraksiyonlarinin elektroforetik analizlerinin asamali kiimeleme analizine ait

dendrogrami verilmistir.

KM G0 .m |
_+ o= “. Ny |
soman |0 'm |
yoas |§f 1“ |
CoEId |8 lm |
e[l IS |
cooEn .l mr |
oeaso | W |
s oo | Hm |
YLdso | § Em |
cooso | | mm |
it s [ - |
(== 00 H! !! |
scais |l “ |
YLais || “ |
KM |'“ |
ot [P |
oo -H |
50 1“ |
veor [
IR mm |
D 30 m! .. |
EC d30 nl .l |
YL dz0 '“. |

ﬁ

=y

H;H

ettt
040 030 080 0Qfd 080 0% 1'IIII|

Sekil 4.17. Beyaz peynir Orneklerinin pH 4.6’a c¢oziinmeyen fraksiyonlarmin
elektroforetik analizlerinin asamali kiimeleme analizi (Hierarchical Cluster Analysis)

Dendrogram incelendiginde, CC 6rneginin 30. giinii ile KM 6rneginin 60. glinii
disinda tim Beyaz peynir Orneklerinde ayni olgunlagsma siirelerinin ard arda
siralandig1r goriilmektedir. Dendrograma genel olarak bakildiginda iki ana grup

goriilmektedir. ik grupta olgunlasmanin 90. giiniine ait SC, DH ve KM &rnekleri
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toplanmakta diger grupta ise diger Beyaz peynir Ornekleri toplanmistir.
Olgunlagsmanin ilk giiniinde YL ile SC ve CC, DH ve KM o6rnekleri iki ayri gruba
ayrica KM ile CC ve DH ornekleri ise iki alt gruba ayrilmistir. Olgunlagsmanin 15.
giiniinde YL 6rnegi ile diger Beyaz peynir drnekleri iki ayr1 gruba ayrilmistir. Ikinci
grup ise SC ornegi ile CC, DH ve KM o6rnegi iki alt gruba ayrilmis olup CC 6rnegi ile
DH ve KM iki ayr1 grupta toplanmistir. Olgunlagsmanin 30. giiniinde KM 06rnegi ile
YL, SC ve DH ayn1 grupta olmak iizere iki gruba ayrilmustir. Ikinci grupta YL 6rnegi
ve SC ile DH 6rnegi iki alt grupta toplanmistir. Olgunlasmanin 60. giiniinde CC 6rnegi
ile YL, SC ve DH ayn1 grupta olmak iizere iki gruba ayrilmstir. ikinci grupta YL
ornegi ve SC ile DH 6rnegi iki alt grupta toplanmistir. Olgunlagsmanin 90. giiniinde
ornekler farkli gruplara dagilmistir. SC, DH ve KM o6rnekleri ard arda siralanmis olup

SC ile DH 6rnegi ve KM 6rnegi grupta toplanmugtir.
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Sekil 4.18. Bir Beyaz peynir 6rneginin pH 4.6’a ¢oziinmeyen fraksiyonunun lire
poliakrilamid jel elektroforegram bant yogunluguna ait sematik gosterimi

Sekil 4.18’de bir Beyaz peynir 6rneginin pH 4.6’a ¢oziinmeyen fraksiyonunun
tire poliakrilamid jel elektroforegram bant yogunluguna ait sematik gosterimi
verilmistir. Elektroforez yontemi ile ayrimi gerceklesen kazein fraksiyonlarinin bant

yogunlugunun artmasi ile pik yogunlugunda artis meydana gelmistir.

91



Cizelge 4.9. Beyaz peynir orneklerinde olgunlagsma stiresince belirlenen kalint1 f—
kazein oranlar1 (%)

Giin cC YL SC DH KM

1 100° 100° 100°P 100 E 100P

15 96.25+4.24%CP 78 60+2.83%C  93.2344.24%C 94.89+2.122P 93.7243.543C
30 90.55+3.54°C  68.67+3.54%B  78.60+1.41"B 89.34+2.83°C 91.75+2.83¢C
60 79.7542.12°8 66.17+2.12%B  72.8842.83%B 81.34+1.41°B 81.5242.12¢B
90  66.974+2.83°A 58 84+1.41%A 63.14+2.12%A 69.38+0.71%" 70.59+1.41%A
Ayni satirda (a-e) ve siitunda (A-E) farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda P<0.05 diizeyinde

farklilik vardir. CC: klasik peynir kiltiiri, YL: klasik kiiltir + Y. lipolytica, SC: klasik kiiltiir + S.
cerevisiae, DH: klasik kiiltiir + D. hansenii, KM: klasik kiiltiir + K. marxianus.

Cizelge 4.9°da Beyaz peynir Orneklerinin olgunlasma boyunca proteolitik
aktiviteden etkilenmeden kalan B—kazein oranlar1 verilmistir. Yapilan dansitometrik
hesaplamaya gore olgunlagsmanin ilk giinii Beyaz peynir orneklerinde belirlenen B—
kazein bandina ait alan 100 olarak kabul edilmis olup sonraki giinlerde olusan bantlarin
alani1 ise buna gore belirlenmistir. Beyaz peynir drneklerinin kalinti B—kazein oraninin
olgunlagmanin baglangicindan sonuna dogru giderek azaldigi saptanmistir. Beyaz
peynir orneklerinde kalinti B—kazein orani olgunlagmanin 15. giiniinde en diisiik YL
(78.60+2.83), en yiiksek CC drnegine (96.25+4.24) ve olgunlagmanin 90. giiniinde en
diisiik YL (58.60+1.41), en yiiksek KM 6rnegine (70.59+1.41) ait bulunmustur. Peynir
ornekleri arasinda proteolitik aktivite sonucu YL 6rneginde daha fazla, KM 6rneginde
daha az B—kazeinin proteolize ugradigi goriilmiistiir. Hayaloglu vd. (2005), yaptigi
calismada Beyaz peynir Orneginin kalinti f—kazein oranlarinin olgunlagmanin 15.
giinlinde %93.8 ile %96.9 arasinda oldugunu ve olgunlagsmanin 90. giiniinde ise %80.1
ile %84.9 degerlerine diistiigiinii saptamiglardir. Karaca (2007), yaptig1 ¢aligmada
Beyaz peynir 6rneklerinin kalintt B—kazein oranlarinin olgunlagmanin 15. giiniinde
%381.62 ile %95.83 arasinda oldugunu ve olgunlagsmanin 90. giiniinde ise %58.05 ile
%82.67 degerlerine diistiigiinii belirtmistir. Yasar (2007), peynir 6rneklerinin 3-kazein
oranlar1 olgunlagmanin 15. giiniinde %91.00 ile %94.33 arasinda degisirken,
olgunlasmanin 90. giiniinde %153.34 ile %79.02 aras1 degerlerine diistiigiini
belirtmistir.

Cizelge 4.10°da, Beyaz peynir drneklerinin olgunlasma boyunca proteolitik
aktiviteden etkilenmeden kalan osi—kazein oranlart verilmistir. Yapilan dansitometrik
hesaplamaya gore olgunlagsmanin ilk giinii peynir 6rneklerinde belirlenen asi—kazein
bandina ait alan 100 olarak kabul edilmis olup sonraki giinlerde olugan bantlarin alan
ise buna gore belirlenmistir. Peynir oOrneklerinin kalinti asi—kazein oraninin

olgunlasmanin baslangicindan sonuna dogru giderek azaldigi saptanmistir. Peynir
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orneklerinde kalintt osi—kazein orani olgunlagmanim 15. gilinlinde en diisiik CC
(78.63+3.54), en yiiksek YL Ornegine (91.96+2.12) ve olgunlagmanin 90. giiniinde en
diisiik DH (36.3142.12), en yiiksek SC 6rnegine (49.86+2.12) ait bulunmustur.

Cizelge 4.10. Beyaz peynir orneklerinde olgunlasma siiresince belirlenen kalint1 as1—
kazein oranlar1 (%)

Giin cC YL SC DH KM

1 100° 100° 100° 100E 100°

15 78.6343.542C 91.9642.12°C  86.4342.12°C 89.974+3.54°P 87 6342 .830C
30 71.14+2.82.5 88.2842.12¢c 81.63+1.41pcc 78.95+1.41pc 78.95+4.24pp
60 40.99+2.12%A 80.96+2.1298  69.42+2.83%B 57.63+2.83°B 73.68+1.41¢B
90 38.53+1.41%A 47.68+1.41°" 49.86+2.12°A 36.31+2.12%A 46.45+2.12A

Ayni satirda (a-e) ve siitunda (A-E) farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda P<0.05 diizeyinde
farklilik vardir. CC: klasik peynir kiiltiiri, YL: klasik kiltiir + Y. lipolytica, SC: klasik kiiltiir + S.
cerevisiae, DH: klasik kiiltir + D. hansenii, KM: klasik kiltiir + K. marxianus.

Hayaloglu vd. (2005), yaptig1 calismada Beyaz peynir 6rneginin kalint1 os1—
kazein oranlarmin olgunlagsmanin 15. giiniinde %86.8 ile %81.2 arasinda oldugunu ve
olgunlagmanin 90. giinlinde ise %27.9 ile % 50.3 degerlerine distiglini
saptamiglardir. Karaca (2007), yaptig1 calismada Beyaz peynir 6rneklerinin kalinti os1—
kazein oranlarinin olgunlasmanin 15. giiniinde %79.33 ile %87.75 arasinda oldugunu
ve olgunlagsmanin 90. giiniinde ise %36.77 ile %49.95 degerlerine distiigiinii
belirtmistir. Yasar (2007), Beyaz peynir orneklerinin kalinti asi—kazein oranlari
olgunlagsmanin 15. giiniinde %80.33 ile %89.66 arasinda degisirken, olgunlagsmanin
90. giiniinde %40.00 ile %62.66 aras1 degerlere diistiigiinii belirtmistir. Bulat (2011),
yaptig1 calismada Beyaz peynir orneklerinin hidroliz derecesinin olgunlasmanin 90.
giintinde oldugunu ve kalint1 asi—kazein oranlarinin %47 ile %38 arasinda degistigini
belirlemistir. Erkaya (2014), Beyaz peynir 6rneklerinde, kalint1 as1—kazein oranlarinin
olgunlagsmanin 60. giiniinde %85.38 ile %93.68 arasinda oldugunu ve olgunlagmanin

120. giliniinde ise %66.75 ile %76.67 degerlerine diistligiinii belirtmistir.

Karaca (2007), Beyaz peyniri 6rneklerinin kalint1 asi- ve B-kazein oranlari
lizerinde enzim uygulamasi, olgunlagma siiresi ve kiiltiir ilavesi x olgunlagma siiresi
interaksiyonunun istatistiksel olarak P<0.01 seviyesinde oO6nemli oldugunu
belirlemistir. Erkaya (2014), Beyaz peynir orneklerinin kalinti asi—kazein oranlari
tizerine kiiltiir ilavesi ve olgunlasma siiresi degiskenlerinin etkisini istatistiksel olarak
P<0.01 seviyesinde oOnemli bulmus ancak kiiltiir ilavesi x olgunlagsma siiresi
degiskenlerine ait interaksiyonun istatistiksel olarak 6nemsiz (P>0.05) oldugunu

belirtmistir.
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4.3.6. Ters faz yiiksek performans sivi kromotografisi (RP-HPLC) ile peptit
profili

RP-HPLC, kazein hidrolizatindaki peptitleri karakterize etmek icin giderek
daha fazla kullanilmaktadir. Ozellikle ters faz kolonlar1 ile HPLC jel gegirgenligindeki
kazeinleri ve peynir alti suyu proteinlerini karakterize etmek icin siklikla tercih
edilmektedir (Kucukoner ve Haque, 1998). Peynir 6rneklerinin pH 4.6’da ¢oziinen
fraksiyonlarinin RP-HPLC kromatogramlar1 Sekil 4.19—4.28’de olgunlasma siiresi ve
farkl kiiltir kullanimina bagli olarak degisimleri gosterilmistir. RP-HPLC'de, sabit faz
hareketli fazdan daha hidrofobiktir. Peynirdeki peptitleri RP-HPLC teknigi ile ayirma,
sabit fazin degisen hidrofobisite dereceleri ile fraksiyondaki ¢6ziinen maddelerin geri
dontisiimlii  adsorpsiyonuna/desorpsiyonuna baghdir. Boylece hareketli fazin
hidrofobisitesinin artmastyla hidrofobisitesi diisiikk olan madde hidrofobisitesi yiiksek
olan maddeye gore kolunu daha once terk eder (Pripp vd., 1999). Beyaz peynir
orneklerinin peptit profillerine bakildiginda, alikonma siiresinin ilk 40 dakikasinda
hidrofilik 6zellikteki peptitlerin 40 dakikadan sonrasinda ise hidrofobik 6zellikteki
peptitler goriilmektedir. Tiim peynir 6rneklerinin peptit profilleri pik yiiksekliklerinde
meydana gelen degisim oOzelliklerine gore degerlendirilmistir. Beyaz peynir
orneklerinden elde edilen kromatogramlardaki peptit profilleri arasindaki farklilik
peynir lretiminde kullanilan kiiltiire ve olgunlasma siiresine bagli olarak goze

carpmaktadir.

Olgunlagsmanin 1. giiniindeki peptit profiline bakildiginda (Sekil 4.19), alikonma
zamaninin 14, 19, 27 ve 59. dakikalarinda gelen piklerin yiiksekliginin CC 6rneginde
biraz yliksek ¢ikmasi ile birlikte diger 6rneklerde birbirine yakin ¢iktig1 goriilmektedir.
CC ve YL ornegindeki 64. dakikada gelen pik yiiksekligi diger peynir 6rneklerine gore
daha diisiik ¢cikmistir. DH 6rneginde 67, 71 ve 72. dakikada gelen peptitlerin pik
yiiksekligi diger orneklere gore fazla oldugu goriilmektedir. Olgunlasmanin 15.
giinlindeki peptit profiline bakildiginda (Sekil 4.20), YL oOrneginde alikonma
zamaninin 14 ile 19. dakikalarinda ve KM 06rneginin 32.5 dakikasinda gelen piklerin
yiiksekligi daha diigiik ¢ikmasina ragmen diger orneklerde birbirine yakin ¢iktigi
goriilmektedir. Alikonma zamaninin 44. dakikasinda gelen pik yiiksekligi KM ve
devaminda DH 6rneginde diger 6rneklere gore diisiik ¢ikmistir. Alikonma stiresinin
46.5 ve 48.5 dakika oldugu KM 6rnegine ait pik yiikseklikleri ile 47 ve 48 dakika olan
CC ve SC orneklerine ait pik ylikseklikleri diger Orneklere gore fazla ¢ikmustir.
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Alikonma siiresinin 52 ile 55 dakika araligina ait piklerin yiiksekligine bakildiginda
CC, YL ve SC orneklerinin DH ve KM 6rnegine kiyasla yiiksek ¢iktig1 goriilmiistiir.
Ancak bu zaman araliginda DH ve 6zellikle KM 6rneginde yeni piklerin olusmasina
bagli olarak pik yiiksekliklerinin diisiik oldugu diisiiniilebilir. Bu durumun nedeninin
ise peynir yapiminda kullanilan kiiltiirlere ait proteolitik enzimlerin peptitleri
pargalayarak yeni peptit ya da amino asitleri meydana getirmesi ile agiklanabilir. pH
4.6’da ve %12’lik TCA’da ¢oziinen azot orani ile toplam serbest amino asit
miktarlarina bakilacak olursa olgunlasmanin 15. giiniinde KM 6rneginin diger peynir
orneklerine gore daha yiiksek miktarda olmasi da sonucu desteklemektedir. Diger
orneklere gore KM Ornegine ait 57. dakikada gelen pik yiiksekligi diisiik ancak 58.
dakikada gelen pik yiiksekligi ise fazla c¢ikmistir. Bu durum ise ilk gelen pikin
parcalanmasi ile meydana gelen peptitin devaminda gelen pikin yiiksekligini
artirdigin1 diistindiirmektedir. 63.5. dakikada gelen pik yiiksekligi SC 6rneginde en
yiiksek ¢ikmistir. Alikonma siiresinin 64 ile 68 dakika araligina ait piklerin
yiiksekligine bakildiginda CC, YL ve SC o6rneklerine kiyasla 6zellikle DH 6rneginde
fazla ve KM o6rneginde ise en diisiik ¢iktigr gorilmistiir. 72. ile 73. dakikada gelen
piklerin yiiksekligi diger orneklere kiyasla KM orneginde yiiksek ve 75. ile 76.
dakikada gelen piklerin yliksekligi ise DH 6rneginde diisiik ¢ikmistir. Olgunlasmanin
30. giintindeki peptit profiline bakildiginda (Sekil 4.21), alikonma zamaninin 19. ve
24.5. dakikalarinda gelen piklerin yiikseklikleri diger 6rneklere kiyasla CC 6rneginde
fazla oldugu goriilmektedir. Diger 6rneklere kiyasla YL 6rneginde alikonma siiresinin
20 ile 23 ve DH orneginde ise 28 ile 30. dakika araligina ait piklerin yiiksekliklerinin
fazla ancak sayisinin az oldugu goriilmektedir. CC ve DH 6rneklerinin 26. dakikada
gelen pik yliksekligi diger 6rneklere gore diisiik ¢ikmistir. DH ve KM 6rneklerinde 32
ile 34 ve 60 ile 63 dakika araligindaki peptitlerin pik yiikseklikleri diger 6rneklere
kiyasla diisiik ¢cikmistir. 44 ve 47. dakikalarda gelen piklerin yiiksekligi en az DH
devaminda KM oOrneginde belirlenmis olup diger drneklerinde piklerin ytikseklikleri
benzerlik gostermistir. DH ve KM orneklerinde 46.5 ve 48.5. dakikada gelen
peptitlerin pik yiikseklikleri diger 6rneklere kiyasla fazla ¢ikmistir. 48., 52 ile 55.
dakika araliginda ve 68. dakikada gelen peptitlerin pik yiikseklikleri diger orneklere
kiyasla KM o6rneginde, 50 ile 52. dakika araliginda ve 72.5. dakikada da DH 6rneginde
ve 64 ile 65. dakika araliginda ise CC 6rneginde diisiik ¢ikmistir. 57.5. dakikada gelen
peptitin pik yiiksekligi CC ve 0Ozellikle KM oOrneginde diisiik ¢ikmig olup 73.5
dakikada gelen pik yiiksekligi CC ve DH o6rneginde diger 6rneklere kiyasla fazla
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cikmistir. Olgunlagmanin 60. giinlindeki peptit profiline bakildiginda (Sekil 4.22),
diger orneklerle kiyaslandiginda YL 6rneginde 21. dakikada, DH 6rneginde ise 64 ile
66.5 dakika arasi ve 67.5 dakikada gelen peptitlere ait pik yliksekligi fazla ancak sayisi
diisiik ¢itkmistir. CC ve SC orneklerinde 26. dakikada gelen peptitin pik yliksekligi
diger orneklere kiyasla fazla ¢ikmistir. DH ve KM orneklerinde 49 ve 76. dakikada
gelen peptitlerin pik yiikseklikleri diger orneklere kiyasla diisiik ¢ikmistir. Diger
orneklere kiyasla 58. dakikada KM 6rneginin ve 63. dakikada gelen DH 6rneginin pik
yiiksekligi diistik ¢ikmistir. DH 6rneginin 71 ve 72. dakikada gelen pik sayis1 diger
orneklerden disiik c¢ikmistir. Olgunlagsmanin  90. giinlindeki peptit profiline
bakildiginda (Sekil 4.23), KM o6rnegine ait 12.5. dakikada gelen pik ytiksekligi diger
orneklere kiyasla oldukga fazla ¢ikmis ancak 19. dakikada ise oldukega diisiik ¢ikmustir.
Bu durum olgunlasma siiresi géz Oniine alindiginda 19. dakikada gelen peptitin
pargalandigini ve parcalanma tirlintintin 12.5. dakikada gelen peptitin pik yiiksekligini
artirdigim1  diisiindiirmektedir. Beyaz peynir Orneklerinin pik yiiksekliklerine
bakildiginda DH 6rneginin 6zellikle 14 ve 38. dakikalarda ve 20 ile 24, 50 ile 52 ve
70 ile 74. dakika araliginda gelen peptitlerin daha fazla oldugu goriilmektedir. Diger
orneklere gore CC orneginde 63. dakikada gelen pik yiiksekligi en yiiksek ve KM

orneginde ise 73 ve 75.5. dakikalarindaki pik yiikseklikleri diisiik ¢ikmuistir.
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Sekil 4.19. Beyaz peynir Orneklerinin pH 4.6’da ¢oziiniir fraksiyonlarinin
olgunlagsmanin 1. giiniindeki peptit profilleri
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Sekil 4.20. Beyaz peynir Orneklerinin pH 4.6’da ¢oziiniir fraksiyonlarinin
olgunlagsmanin 15. giiniindeki peptit profilleri
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Sekil 4.21. Beyaz peynir Orneklerinin pH 4.6’da ¢oziiniir fraksiyonlarinin
olgunlagsmanin 30. giiniindeki peptit profilleri
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Sekil 4.22. Beyaz peynir Orneklerinin pH 4.6’da ¢oziiniir fraksiyonlarmin
olgunlagsmanin 60. giiniindeki peptit profilleri
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Sekil 4.23. Beyaz peynir 6rneklerinin pH 4.6’ da ¢oziiniir fraksiyonlarinin olgunlasmanin 90.

giiniindeki peptit profilleri
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Sekil 4.24-4.28’ye bakildiginda genellikle olgunlagma siiresi ilerledikge,
orneklere ait kromatogramlardaki piklerin yiiksekliginde artis goriilmektedir. Beyaz
peyniri 6rneklerinde, olgunlagma siiresine bagli olarak alikonma siiresinin 14, 19, 25,
26, 28, 33, 45 ve 66. dakikalarinda gelen peptitlere ait pik yiiksekliklerinin artis
gosterdigi ve 44, 47, 48, 54, 73 ve 75. dakikalarinda gelen peptitlere ait pik
yiiksekliklerinin ise azalis gosterdigi goriilmektedir. Olgunlasmanin ilk giiniinde 54.
dakikada gelen peptitin pik yiiksekligi olgunlagsmanin ilerlemesiyle azalma gostermis
ve yeni peptitlerin olustugu goriilmistiir. Ancak 68. dakikada gelen peptitin pik
yiiksekliginde olgunlagma siiresi boyunca artis ve azalislar goriilmektedir. Beyaz
peynir 6rneklerinin peptit profilleri incelendiginde, peptitlerin ¢cogunlukla hidrofobik
bolgede oldugu goriilmektedir. Ayrica olgunlagma siiresi ile peynir drneklerinin peptit
profillerinde ¢ok sayida pikin olustugu, ancak olusan piklerin sayisindan ¢ok pik

yiiksekliklerinde degisiklik oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.24. CC Beyaz peynirinin pH 4.6’da ¢6ziiniir fraksiyonlarinin olgunlasmanin 1,
15, 30, 60 ve 90. giinlerindeki peptit profilleri
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Sekil 4.25. YL Beyaz peynirinin pH 4.6 ’da ¢oziiniir fraksiyonlarinin olgunlagmanin 1,

15, 30, 60 ve 90. giinlerindeki peptit profilleri
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Sekil 4.26. SC Beyaz peynirinin pH 4.6’da ¢0ziiniir fraksiyonlarinin olgunlagmanin 1,

15, 30, 60 ve 90. giinlerindeki peptit profilleri
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Sekil 4.27. DH Beyaz peynirinin pH 4.6’da ¢6ziiniir fraksiyonlarinin olgunlasmanin
1, 15, 30, 60 ve 90. giinlerindeki peptit profilleri
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Sekil 4.28. KM Beyaz peynirinin pH 4.6’da ¢6ziiniir fraksiyonlarinin olgunlasmanin
1, 15, 30, 60 ve 90. giinlerindeki peptit profilleri
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Budak ve Akal (2018), mayalarin bazi peynir ¢esitlerinde yardimci kiiltiir
olarak kullanilabildigini belirtmislerdir. Ayn1 arastirmacilar peynir iiretiminde ticari
olarak yardimci maya kiiltiirleri arasinda D. hansenii, K. marxianus ve S.
cerevisiae’nin en yaygin olarak kullanilan mikroorganizmalar oldugunu ifade
etmiglerdir. Mayalar tarafindan salgilanan proteazlarin c¢ogu, siitiin pihtilagma
enzimleri grubunda olan aspartik (asit) proteazlara aittir. Bu durum, maya suslar
tarafindan {iretilen proteazlarin peynir olgunlagsmasi i¢in onemini gostermektedir.
Diger mayalara kiyasla Y. lipolytica, K. marxianus, Kluyveromyces lactis, S.
cerevisiae'nin  proteolitik  aktivitelerinin  (kazeinolitik, aminopeptidaz  ve
karboksipeptidaz aktiviteleri) daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Budak ve Akal,
2018). Klein vd. (2002), yaptiklar1 ¢aligmada, siit iirlinlerinde sik¢a karsilagilan dort
maya tiirtiniin (Kluyveromyces lactis, S. cerevisiae, D. hansenii and Pichia anomala)
peptidazlarini B-kazein tiirevli peptidlere yonelik aktivitesi agisindan incelemis ve alti
bakteri tiirii (Lactobacillus helveticus, Lactobacillus plantarum, Leuconostoc lactis,
Pediococcus pentosaceus, Bifidobacterium bifidum ve Brevibacterium linens) ile
karsilastirmistir. S6z konusu maya kiiltiirlerinin kazein tiirevli peptitleri hidrolize etme
yetenegine sahip oldugunu ve siit irlinlerinde starter yardimci kiiltiir olarak
kullanilabilecegi belirtilmistir. Wit vd. (2005), inokiile edilmis maya tiirlerinden D.
hansenii ve Y. lipolytica’ya ait enzimlerin, Cheddar peynirindeki lipoliz ve proteoliz
tizerindeki etkisini belirlemislerdir. S6z konusu mayalarin birlikte kullanildig1 peynir
orneginde proteinlerin par¢alanmasinin daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Bu durum
ise hem mayalarin kendi aralarinda hem de starter kiiltiir arasinda sinerjist

mekanizmasi ile agiklanmaktadir.
4.3.7. Beyaz peynirlerde meydana gelen proteolitik 6zelliklerinde istatistiksel
analiz sonuc¢lar

Beyaz peynirlerde olgunlagsma boyunca belirlenen proteolitik 6zelliklerinin
istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir. Yapilan varyans analizine gore,
orneklerin, olgunlagma siiresinin ve drnek x olgunlagma siiresi interaksiyonunun tiim

proteolitik 6zellikleri tizerinde 6nemli bir etkisinin oldugu belirlenmistir (P<0.05).
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Cizelge 4.11. Beyaz peynirlerin proteolitik 6zelliklerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari Proteolitik 6zellikler KO F P
pH 4.6-SN 268.350 388.957 0.000
%12’lik TCA-SN 2.261 13.085  0.000
Ornek TFAA 0.052 177.298 0.000
B-kazein 310.270 53.680  0.000
as1-Kazein 367.471 75.938 0.000
pH 4.6-SN 117.319 170.047 0.000
%12’lik TCA-SN 86.052 497.906 0.000
Olgunlagma siiresi TFAA 1.482 5025.986 0.000
B-kazein 1747.531 302.342 0.000
as1-Kazein 4688.207 968.818 0.000
pH 4.6-SN 22.066 31.984 0.000
%12’1lik TCA-SN 3.554 20.564  0.000
Ornek x Olgunlasma siiresi TFAA 0.077  262.569 0.000
B-kazein 31.844 5.509  0.000
asi-kazein 80.384 16.611  0.000

4.4. Beyaz Peynirlerde Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar:

Calismanin bu kisminda olgunlasma siiresince Beyaz peynir Orneklerinin
koliform grubu bakteri, plate count agar (PCA)’da toplam aerobik mezofilik bakteri
(TAMB), M17 agarda gelisen laktik asit bakteri ve yeast extract glucose
chloramphenical (YGC) agarda gelisen maya kiiltiirlerinin sayim sonuglar1 Cizelge

4.12’de verilmistir.

4.4.1. Koliform grubu bakteri sayilari

Peynir iiretiminde kullanilan siitlere kiiltlirlerin eklenmesi sonrasinda elde
edilen peynir 6rnekleri olgunlasmanin tiim periyotlarinda (1, 15, 30, 60 ve 90. giinleri)
koliform grubu bakteri tespit edilmemistir (<1 log kob/g). Dagdemir (2001), Beyaz
peynir Orneklerinde koliform grubu bakteri sayisini en diisiik olgunlagmanin 90.
giininde <1 log kob/g ve en yiiksek olgunlagmanin ilk giiniinde 4.45 log kob/g
saptamistir. Dagdemir (2006), Beyaz peynir 6rneklerinde koliform grubu bakteri sayisi
en diisiik <1 log kob/g, en yiiksek 5.41 log kob/g ve ortalama 1.98 log kob/g bulmustur.
Yangilar (2011), probiyotik kiiltiir kullanilarak yapilan Beyaz peynir 6rneklerinde
koliform grubu bakteri sayisi en diisiik <1 log kob/g ve en yiiksek 3.87 log kob/g

bulundugunu belirtmistir. Sahingil (2012), Beyaz peynir liretiminde kiiltiir ilavesinden
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sonra olgunlagmanin 1, 20, 30, 60, 90 ve 120. giinlerinde alinan 6rneklerde koliform

grubu bakteri tespit edilmedigini ifade etmistir.

Cizelge 4.12. Beyaz peynir 6rneklerine ait mikrobiyolojik analiz sonuglar1 (log kob/g
peynir, n=2)

Ornek Giin TAMB sayisi LAB sayisi Maya sayisi
1 12.18+0.56"P 12.51+0.26"F TE
15 9.80+0.58%B 10.29+0.63°P TE
cC 30 10.86+0.39"P 11.2540.393C TE
60 10.19+0.68"CP 6.54+0.29%A 4.48+0.05%8
90 7.07+0.63%A 7.18+0.38%B 4.10+0.20%A
1 10.99+0.15%8 11.32+0.943¢ 7.54+0.213¢
15 11.18+0.57>B 10.72+0.21>C 7.34+0.482C
YL 30 11.16+0.75>B 10.94+0.472C 7.26+0.49%C
60 11.20+0.71"8 6.30+0.43%A 5.97+0.78PB
90 6.74+0.082A 7.27+0.52¢B 4.45+0.17%4
1 12.20+0.76"8 12.4840.75C  7.73+0.432°B
15 11.84+0.10>B 10.87+0.08B 7.57+0.66*B
SC 30 11.24+1.05>8 11.17+0.96%8 7.50+0.29%8
60 7.36+1.18%A 6.89+0.2630A 7.4240.34%8
90 6.68+0.32%A 6.54+0.27%0A 6.26+0.17°A
1 11.1140.68%C 11.16+0.64*8  7.71+0.13%8
15 11.26+0.75>C 10.34+0.67>B 7.88+0.21%B
DH 30 8.90:£0.54%B 10.24+1.11%8B 7.61+0.29"8
60 6.84+0.6224 7.13+0.75°A 7.83+0.30%E
90 6.82+0.523A 6.67+0.643°¢A 6.59+0.45A
1 10.98+0.2128 11.4740.132C 8.02+0.38PB
15 10.30+0.00%B 8.47+1.31%B 7.69+0.35%8
KM 30 10.55+1.45B 10.67+1.312C 7.55+0.60%B
60 6.78+0.78A 7.1540.35%A  7.37+0.175A8
90 6.63+0.19A 6.38+0.31%A 6.75+0.540A

TE: Tespit edilmemistir. Ayn1 satirda (a-e) ve siitunda (A-E) farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasinda P<0.05 diizeyinde farklilik vardir. CC: klasik peynir kiiltiiri, YL: klasik kiiltiir + Y. lipolytica,
SC: klasik kiiltiir + S. cerevisiae, DH: klasik kiiltiir + D. hansenii, KM: klasik kiiltiir + K. marxianus.

4.4.2. Toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayilari

Cizelge 4.12 incelendiginde Beyaz peynir orneklerinin TAMB sayilarinin
6.63+£0.19 log kob/g peynir ile 12.20+0.76 log kob/g peynir arasinda degistigi
goriilmektedir. Olgunlagma siiresi boyunca en diisik TAMB sayist KM (9.05 log
kob/g peynir), en yiiksek ise YL ve SC (10.25 log kob/g peynir) 6rneklerinde
belirlenmigtir. Tim peynir Orneklerinin olgunlasma boyunca ortalama TAMB
sayilarina bakildiginda, en yiiksek deger olgunlagmanin ilk giiniinde (11.49 log kob/qg)

ve en diisiik say1 olgunlagmanin 90. giiniinde (6.79 log kob/g) tespit edilmistir.
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Sekil 4.29. Beyaz peynirlerde olgunlagsma siiresince TAMB sayilarinda (log kob/g
peynir) meydana gelen degisimler

Beyaz peynir orneklerinin olgunlasma boyunca TAMB sayilarinda meydana
gelen degisim Sekil 4.29°da gosterilmistir. Olgunlagsmanin 1, 15 ve 30. giintinde SC
orneginin, olgunlagsmanin 60. giniinde YL ve olgunlasmanin 90. giiniinde CC
orneginin diger Beyaz peynir drneklerine kiyasla TAMB sayilar yiiksek ¢ikmistir. CC
orneginin TAMB sayis1 olgunlasma boyunca genel olarak diismiistiir. YL Orneginin
olgunlagmanin 15. giiniinde artis gostermesine ragmen olgunlasmanin ilerleyen
giinlerinde TAMB sayisinda azalma meydana gelmistir. Olgunlagma boyunca SC ve
KM o6rneklerinin 6zellikle olgunlasmanin 60. giintinde ve DH 6rneginin ise 6zellikle
olgunlagsmanin 30. giiniinde TAMB sayilarinda azalmalar meydana gelmistir.
Dagdemir (2001) ve Yangilar (2010), olgunlagsmanin baslamasi ile birlikte ortamda
gelisen asitligin peynirlerin toplam mikroorganizma sayilar1 iizerine inhibe edici
etkide bulunabilecegini ve genel olarak peynir kitlesine tuz gecisi ile TAMB
sayilarindaki azalma egiliminin paralellik gosterdigini belirtmiglerdir. Olgunlasmanin
baslangicinda peynirlerde TAMB sayis1 bazi ¢alismalardan daha yiiksek olmasina
ragmen olgunlagsmanin sonlarina dogru benzerlik gostermistir (Dagdemir, 2001;

Dagdemir, 2006; Yangilar, 2010; Karahancer, 2018).

4.4.3. M17 agar’da gelisen laktik asit bakteri (LAB) sayilar

Cizelge 4.12 incelendiginde, peynir orneklerinin LAB sayilarinin 6.30+0.43

log kob/g peynir ile 12.51+0.26 log kob/g peynir arasinda degistigi goriilmektedir.
Olgunlasma siiresi boyunca LAB sayilar1 en diisiik KM (8.83 log kob/g peynir), en
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yikksek ise DH (9.59 log kob/g peynir) Orneginde belirlenmistir. Tiim peynir
orneklerinin olgunlagma boyunca ortalama LAB sayilarina bakildiginda, en yiiksek
say1 olgunlasmanin 1. giiniinde (11.79 log kob/g) ve olgunlasma boyunca LAB
sayilarinin azalmasi ile en diisiik deger ise olgunlagsmanin 60 ve 90. giinlerinde (6.80

log kob/g) belirlenmistir.

mCC mYL mSC "DH mKM

LAB (log kob/g peynir)

1 15 30 60 90
Olgunlagma siiresi (giin)

Sekil 4.30. Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince LAB sayilarinda (log kob/g
peynir) meydana gelen degisimler

Peynir oOrneklerinin olgunlasma boyunca LAB sayilarinda meydana gelen
degisim Sekil 4.30’da gosterilmistir. Olgunlagsmanin 1 ve 30. giinlinde CC Ornegi,
olgunlagsmanin 15, 60 ve 90. giiniinde ise sirasiyla SC, KM ve YL Orneginin diger
orneklere kiyasla LAB sayilar1 daha yiiksek ¢ikmustir. Olgunlagmanin 1 ve 30.
giiniinde DH 6rnegi, olgunlasmanin 15 ve 90. giiniinde KM ve olgunlasmanin 60.
giiniinde ise YL 6rneginin diger Beyaz peynir 6rneklerine kiyasla LAB sayilar1 diigiik
cikmistir. Olgunlasmanin 30. giliniinde tiim Beyaz peynir Orneklerinin LAB
sayisindaki farklilik istatistik agidan 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur. Olgunlasmanin
ozellikle 60. gliniinde 6rneklerde LAB sayisinda 6nemli derecede azalmalar meydana
gelmigstir. Kesenkas (2005) ve Erkaya (2014), tiim Beyaz peynir 6rneklerine ait LAB
sayilarinin olgunlagmanin 60. giiniinden sonra azaldigini belirlemislerdir. Karabey vd.
(2018), olgunlasmamis peynirlerin genel olarak Enterococcus, Lactobacillus,
Streptococcus, Lactococcus ve Pediococcus cinsi bakterileri igcerdigini belirtmektedir.
Arastirmacilar, Lactobacillus ve Lactococcus cinsi bakterilerin, olgunlasmamis
peynirlerde baskin durumda oldugunu, ancak Lactococcus cinsinin, 3 aylk

olgunlasma sonrasinda kayboldugunu belirtmektedir. Bulat (2011), olgunlasma
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stiresince biitlin peynir 6rneklerindeki laktokoklarin sayisinda az da olsa bir azalma
oldugunu belirlemis ve olgunlagmanin sonunda ise biitiin peynir érneklerinin birbirine
yakin seviyede laktokok igerdigini gozlemlemistir. Beyaz peynir Orneginde
olgunlagma siiresince LAB sayisinin azalmasini; Yangilar (2011), peynirde gelisen
asitligin LAB gelisimini inhibe etmesiyle, Sahingil (2012), bakteri lizisi ve hiicre
Olumleriyle ve Diezhandino vd. (2015), ise ¢evresel kosullara daha iyi adapte olan
diger mikrobiyal gruplarla rekabet etmesi, enzimlerinin hidrolitik aktivitesi ve
peynirin tuz konsantrasyonu ile agiklamistir. Mehlomakulu (2011), Cheddar peyniri
ornekleri arasinda YL igeren peynirde en yliksek LAB popiilasyonunun oldugunu
belirtmistir. Calismada olgunlagmanin son giinline bakildiginda arastirmaci ile benzer

sonu¢ bulunmustur.

4.4.4. YGC agar’da gelisen mayalarin sayisi

Cizelge 4.12 incelendiginde, maya kiiltiirii ilave edilmeyen CC 6rnegi disinda,
peynir Orneklerinin maya kiiltiirlerin sayilarinin 4.45+0.17 log kob/g peynir ile
8.02+0.38 log kob/g peynir arasinda degistigi goriilmektedir. Kotakowsk vd. (2012),
peynirdeki mayalarin varliginin, siit ortamindaki genis yayilimlar1 ve peynirdeki
gelisimleri i¢in elverisli kosullarin bulunmasi nedeniyle sira dis1 bir durum olmadigini
belirtmistir. Arastirmacilar mayalar gibi sekonder mikrofloralarin, 4-6 log kob /g ile 7-
8 log kob/g kadar yiiksek popiilasyon araliginda bir¢ok peynir tiiriinde sikca
bulundugunu ifade etmistir. Bir bagka arastirmaci ise peynirde maya popiilasyonunun
6-9 log kob/g'a kadar 6nemli sayiya ulasabildigini belirtmistir (Szottysik vd., 2013).
Olgunlasma stiresi boyunca CC 6rnegi disinda, maya kiiltiirlerinin sayilariin en diisiik
YL ve SC (6.51 log kob/g peynir) en yiiksek ise KM (7.48 log kob/g peynir)
orneklerinde bulundugu belirlenmistir. CC 6rnegi disinda, Beyaz peynir 6rneklerinin
olgunlasma boyunca ortalama maya sayilarina bakildiginda en yiiksek degerin
olgunlagsmanin 1. giiniine (7.75 log kob/g) ait oldugu ve olgunlagma boyunca LAB
sayilarinin azalmasi ile en diisiik degerin olgunlagmanin 90. giiniine (6.01 log kob/g)
ait oldugu belirlenmistir. DH 06rnegi disinda Beyaz peynir orneklerinde maya
kiiltiirlerin sayilariin olgunlagsma boyunca azaldigir saptanmigtir. CC Orneginin
tiretiminde maya kiiltiirii kullanilmamasina bagli olarak olgunlasmanin 30. giiniine
kadar maya tespit edilememis ancak olgunlagsmanin 60. ve 90. giiniinde sirasiyla
4.48+0.05 log kob/g peynir ile 4.10+0.20 log kob/g peynir bulunmustur. Bu durumun

nedeni ise CC peynirinin liretimi esnasinda kontaminasyon olabilecegi ve baskin flora
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olan LAB sayilarinin olgunlagmanin 60. gliniinde 6nemli derecede azalmasi ile maya
gelisiminin olabilecegi diisliniilmiistiir. Frohlich-Wyder vd. (2018), mayalarin ¢ok
farkli habitatlarda kolonize olabilecegini ve peynirde potansiyel kontaminasyon
kaynaklarinin ¢ogunlukla ¢ig siit, ekipman ylizeyleri ve isleme ortami oldugunu

belirtmistir.
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Sekil 4.31. Beyaz peynirlerde olgunlagma siiresince maya kiiltiirleri sayilarinda (log
kob/g peynir) meydana gelen degisimler

Sekil 4.31°de Beyaz peynir Orneklerinin olgunlasma boyunca maya
kiiltiirlerinin sayilarinda meydana gelen degisimi gosterilmistir. CC drnegi disinda
olgunlagsmanin 1 ve 90. giinlinde KM 6rnegi, olgunlagmanin 15, 30 ve 60. giinlinde ise
DH 06rneginin diger Beyaz peynir orneklerine kiyasla maya kiiltiirlerinin sayilar
yiiksek c¢ikmistir. Olgunlagsmanin tiim gilinlerinde CC 6rnegi disinda diger Beyaz
peynir orneklerine kiyasla maya kiiltiirleri sayis1 YL 6rneginde daha diisiik ¢ikmuistir.
CC 6rnegi disinda olgunlagmanin 15. giiniinde tiim Beyaz peynir 6rneklerinin maya
kiiltiirlerinin sayisindaki farklilik istatistik agidan 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur.
Olgunlagsmanin 6zellikle 90. giinlinde Beyaz peynir 6rneklerinde maya kiiltiirlerinin
sayisinda onemli derecede azalmalar meydana gelmistir. Ferreira ve Viljoen (2003), 6
ay boyunca maya kiiltiirleri ile olgunlastirdiklar1 Cheddar peynirinde Y. lipolytica ve
D. hansenii sayilarinin olgunlasma boyunca asamali bir sekilde azaldiginm
belirlemislerdir. Arastirmacilar sadece Y. lipolytica ilave ettikleri peynir 6rneginde Y.
lipolytica kiiltiiriiniin olgunlagma siirecinde 4 ay boyunca canli kalabildigini ve D.

hansenii ilaveli peynir Orneginde ise maya sayisinin olgunlagsmanm 6. aymda
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minimum degere (2.63 log kob/g) ulastigini saptamislardir. Arastirmacilar Y.
lipolytica’nin canliligin1 koruma siiresinin D. hansenii’e gore kisa oldugunu
belirlemisler ve bu durum ¢alisma ile benzerlik gostermistir. Kesenkas (2005), peynir
orneklerinde maya sayisinin olgunlagsma baslangicinda K. marxianus’a ve olgunlasma
sonunda ise D. hansenii’ye ait oldugunu belirtmistir. Mehlomakulu (2011), Cheddar
peyniri 6rneklerinde en yiiksek maya sayiSini olgunlagma baslangicinda 7.5 log kob/g
belirlemis ve olgunlasmanin sonunda (8. ay) maya sayisinin azalarak 5.1 log kob/g

buldugunu belirtmistir. Aragtirmacilarin buldugu sonuglar ¢calisma ile uyum ig¢indedir.

4.4.5. Beyaz peynirlerin mikrobiyolojik ozelliklerinde istatistiksel analiz
sonuclari

Beyaz peynirlerde olgunlasma boyunca belirlenen mikrobiyolojik
ozelliklerinin istatistik analiz sonuclar1 Cizelge 4.13’de verilmistir. Yapilan varyans
analizine gore, Orneklerin, olgunlagma siiresinin ve O6rnek x olgunlagma siiresi
interaksiyonunun TAMB, LAB ve maya sayilari iizerinde 6nemli bir etkisinin oldugu

belirlenmistir (P<0.05).

Cizelge 4.13. Beyaz peynirlerin mikrobiyolojik o6zelliklerine ait varyans analiz
sonuclari

Varyasyon kaynaklari Mikrobiyolojik 6zellikler KO F P
TAMB 6.756  15.342  0.000
Ornek LAB 2026 4.700 0.002
Maya 123.786 904.932  0.000
TAMB 76.243 173.132 0.000
Olgunlagma siiresi LAB 108.804 252.421 0.000
Maya 2564 18.745 0.000
TAMB 4.627 10.506 0.000
Ornek x Olgunlagma siiresi LAB 1315 3.051 0.001
Maya 7.470 54.607 0.000

Dagdemir (2006), Yangilar (2010) ve Karahanger (2018), peynir 6rneklerine ait
varyans analiz sonucunda TAMB sayist lizerinde kiiltiir ilavesi, olgunlagma siiresi ve
kiiltiir ilavesi x olgunlagma siiresinin interaksiyonun énemli oldugunu belirlemislerdir.
Bulat (2011), yaptig1 istatistik degerlendirmede olgunlagma siiresinin laktokok sayis1
tizerindeki etkisinin 6nemli oldugunu ancak ek kiiltiir ilavesinin etkisinin 6nemli
olmadigin1 belirtmistir. Sahingil (2012), yaptig1 varyans analiz sonuclarina gore,
olgunlagsma siiresi, yardimer kiiltiir farkliligt ve bu parametrelerin birbirleri ile

interaksiyonu, laktokoklarin gelisimi {izerine etkili bulmustur. Ferreira ve Viljoen
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(2003), olgunlasmanin ilk iki aymnda, D. hansenii ve Y. lipolytica'nin birlikte
inokiilasyonu, kiiltiirlerin bireysel inokiilasyonlu mayalara sahip olan Cheddar
peynirlerine goére 2-3 log daha yiiksek oldugunu belirtmistir. Cardoso (2015),
geleneksel Brezilya peynirlerine ait toplam maya sayilari iizerinde olgunlasma

stiresinin énemli diizeyde etkili oldugunu (P<0.0001) belirtmislerdir.

4.5. Beyaz Peynirlerde GC-MS ile Aroma Maddelerinin Belirlenmesi

Calismanin bu kisminda olgunlagsma siiresince Beyaz peynir orneklerinin
aroma maddeleri hem gruplar halinde (Cizelge 4.14) hem de her bir grubu olusturan
gruptaki bilesikler halinde sunulmus (Cizelge 4.31-4.37) ve sonuglar pug/100 g peynir
cinsinden verilmistir. Beyaz peynir 6rneklerinde saptanan ugucu bilesenler ester, asit,
alkol, aldehit ve keton, alkan, terpen ve diger bilesikler olmak {izere toplam 7 grup
altinda birlestirilmistir. Beyaz peynir dérneklerinde 29 adet ester (Cizelge 4.31), 6 adet
asit (Cizelge 4.32), 17 adet alkol (Cizelge 4.33), 14 adet aldehit ve keton (Cizelge
4.34), 14 adet alkan (Cizelge 4.35), 7 adet terpen (Cizelge 4.36) ve 7 adet diger
bilesikler (Cizelge 4.37) olmak iizere toplam 94 adet aroma bilesigi tespit edilmistir.
Beyaz peyniri 6rneklerinde hem miktar hem de bilesik say1 bakimindan esterler ve
alkoller en ¢ok bulunan aroma maddeleridir. Beyaz peynir orneklerinde aroma
bilesiklerinden hekzil 4-ctilbenzoat, hekzil asetat etil asetat, hekzanoik asit, biitil
asetat, asetik asit, etil hekzanoat, etil biitanoat, etanol, 3-metil-1-buitanol, DL-limonen
ve oktanoik asit miktar1 en yliksek diizeyde saptanan bilesiklerdir.

Avsar vd., (2011), peynir iiretimi ve depolamasi esnasinda siit bilesenlerinden
protein, yag, laktoz ve sitratin enzimatik, kimyasal ve mikrobiyolojik yolla
parcalanarak ve/veya transformasyona ugrayarak aroma bilesenlerini olusturdugunu
belirtmislerdir. Kieronczyk vd. (2003), Lactococcus lactis subsp. lactis ve L. lactis
subsp. cremoris‘in siitiin asitlendirilmesindeki temel rollerine ek olarak, peynirin
olgunlagmasi siiresince peptit ve amino asitlerin iiretilmesinde ve ardindan amino
asitlerin aroma bilesiklerine doniistiiriilmesiyle peynirin lezzetinin olusumunda 6nemli
Olciide katkida bulundugunu belirtmislerdir. Mayalarin ise deasidifikasyon, proteolitik
ve/veya lipolitik aktivitelerinden dolay1 peynir lezzetinin ve dokusunun gelisiminde
onemli bir etkiye sahip oldugu belirtilmistir (Kotakowski vd., 2012; Frohlich-Wyder
vd., 2019).

Liu vd. (2004), peynirde yaygin olarak bulunan ugucu bilesenlerden esterlerin

siit ve siit iriinlerinde esterifikasyon ve alkoliz yoluyla meydana geldigini ve
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meyvemsi aromadan sorumlu oldugunu belirtmiglerdir. Cizelge 4.14’de gorildiigii
gibi tim Beyaz peynir Orneklerinde aroma maddeleri arasinda en yiliksek
konsantrasyonun ester grubunun bulundugu goriilmektedir. Peynir 6rneklerine ait ester
konsantrasyonlarinda olgunlasmanin 30. giiniinden itibaren azalmalar meydana
gelmistir. Olgunlagsmanin 15. gilinlinden itibaren peynir drnekleri arasinda en diisiik
ester bilesigi kontrol 6rnegine (CC) aittir. Ester miktar1 fazla olan peynir olgunlagsma
boyunca farklilik gostermis olup, olgunlasma sonunda DH 6rneginde (222.65+4.35
ng/100 g peynir) bulunmustur.

Peynir aromasina katkida bulunan asitlerin, sadece yag hidrolizi ile degil aym
zamanda laktoz ve amino asitlerin metabolizmasi yoluyla da meydana gelebilecegi
belirtilmistir (Molimard ve Spinnler, 1996). Cizelge 4.14°de olgunlasma siiresince
orneklere ait asit miktarindaki degisimler incelendiginde, ozellikle YL ve DH
orneklerinde asit miktarinin arttigi ancak diger Beyaz peynir Orneklerinde asit
miktarinda artis ve azalislarin meydana geldigi goriilmektedir. Bu degisimlerle,
asitlerin diger ugucu bilesiklerin olusumunda 6ncii madde olarak islev gordiigiini
diisiindiirmektedir. Olgunlagmanin 60 ve 90. giinlerinde 6rneklere ait asit miktarlari en
diisiik ve en yiiksek sirasiyla KM ve YL orneklerinde belirlendigi dikkati ¢ekmistir.
Molimard ve Spinnler (1996), siitte bulunan enzimlerin ve diger mikrobiyal lipazlarin
aktivitesi ile olusan yag asitlerinin sadece aromatik bilesikler olmayip ayni1 zamanda
metil ketonlar, alkoller, laktonlar ve esterler gibi aromatik bilesiklerin dncli maddesi

oldugunu belirtmislerdir.

Peynirlerde bulunan ugucu bilesenlerden alkollerin laktoz metabolizmasi, metil
ketonlarin pargalanmasi ve amino asit metabolizmasinin yani sira linoleik veya
linolenik asitin parcalanmasi gibi farkli metabolik yollarlarla da olusabilecegini
belirtilmistir (Collins vd., 2003). Cizelge 4.14’de olgunlasma siiresince drneklere ait
alkol miktarindaki degisimler incelendiginde, tim olgunlagsma giinlerinde CC
orneginde belirlenen alkol miktarlarinin diger orneklere gore diisiik oldugu
bulunmustur. Bu durum peynir iiretiminde kullanilan maya kiiltiirlerinin alkol
tiretiminde 6nemli rol oynadigin1 géstermektedir. Olgunlasma siiresince YL 6rnegine
ait alkol miktarinda azalma meydana gelirken diger Beyaz peynir 6rneklerinde artma
ve azalmalarin oldugu belirlenmistir. Bu durum, alkollerin bagka bilesiklere doniismiis
olabilecegini veya kayboldugunu gostermektedir. Olgunlagmanin 60 ve 90. giinlerinde

DH o6rnegindeki alkol miktarmin diger Orneklere kiyasla daha yiiksek oldugu
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saptanmistir. Collins vd. (2003), kisa ya da orta zincirli yag asitleri ile laktoz

fermantasyonundan veya amino asit katabolizmasindan meydana gelen alkollerin

reaksiyona girerek esterleri meydana getirebilecegini belirtmislerdir.

Cizelge 4.14. Beyaz peynir 0rneklerinde saptanan aroma bilesik gruplari (nug/100 g

peynir, n=2)
Aroma grubu  Giin cC YL SC DH KM
1 247.62+1.44PC  24537+34458  201.77+3.932B  310.02+4.28°C  380.39+7.974D
15 304.56+0.072P 3482944850 317.1+16.892C0 344 .26+£15.49%P  374.26+4.519D
Esterler 30 242.13+1.61*C  341.15+5.99%0  332.28+13.10°° 381.00+£12.49°F  337.29+8.70>C
60 222.06+3.03*B  290.17+1.17°C  302.61£11.38%B  252.61+2.12°8  260.92+0.98>B
90 111.65+4.13%" 179.58+12.91°"  166.38+4.30°"  222.65+4.35°A 185.03+8.71°4
1 81.03+3.76%P  55.07+3.28%A 68.61+1.12¢8 43.29+1.31%A  78.32+2.00%B
15  48.25+1.63°A  56.90+0.39%A 26.26+1.313A 53.10£1.43%A  42.78+0.33bA
Asitler 30 65.67+3.17°B  53.61+0.093A 91.31+1.178P 74.45+0.18%B  59.55+0.79B
60 74.42+0.58>C  129.10+5.06%8 75.84+3.65C 95.36+0.80%C  59.38+2.40%B
90 83.53+2.84%P  165.05+6.21¢C 82.0743.422C  116.02+15.87°P  81.81+0.84C
1 13.79+0.312B  44.96+1.19B 57.07+5.30%C 70.19+1.979¢  69.84+0.05%C
15 10.19£0.25%"  44.79+2.70B 59.16+3.024°C 52.29+0.63%A  49.07+1.460¢A
Alkoller 30 11.03+0.52%A  40.54+1.700A8 47.0942.13%8  54.77+0.619AB  58.52+2 5948
60 12.92+0.21*B  36.42+1.46A 38.85+1.340A 57.82+1.72%B  4521+2.53%A
90 13.00+0.382B  37.49+1.50°A  45.26+0.78¢A8 72.37+42.45%C  53.86+1.38%B
1 27.18£2.01°P  24.14+1.36%C 20.60+1.25P 16.84+0.3120  20.43+1.26"C
Aldehit ve 15 17.31+0.27¢¢ 16.53i0.30;’3 13.29i0.22E’C 13.21+0.15¢ 12.4Oi0.02:A
Ketonlar 30 11.38+0.17%A  11.92+0.08>A 11.55+0.2728 12.98+0.06%¢  15.02+0.01%B
60 14.89+0.06°B  10.82+0.30°A 8.39+0.282A 10.85+0.54°A  11.21+0.20°A
90 14.824+0.34%B  11.02+0.04>A 7.29+0.162A 11.74+0.16%8  11.05+0.18>A
1 6.78+0.042P 9.29+0.30E 8.83+0.01°F 10.00+0.37%E 8.84+0.06"0
15  5.54+0.113¢ 7.47+0.14°P 5.58+0.06*P 5.5140.322C 7.16+0.07>C
Alkanlar 30  3.46+0.06%A 6.08+0.24%C 5.08+0.18>C 6.7340.3240 9.59+0.08%F
60  4.60+0.06%B 4.76+0.04%B 3.10+0.1628 4.02+0.120B 5.0840.05%B
90  3.37+0.07°A 3.16+0.16>A 1.79+0.122A 3.08+0.15A 4.46+0.01¢A
1 14.03+0.39%B  15.05+0.76%" 18.13+0.61°B 24.33+£0.70C  18.75+1.47°BC
15 19.04£0.36%°  20.91+0.23C 21.17+0.19P¢  21.97+0.88%BC  20.62+0.59PC
Terpenler 30 11.76£0.19%"  17.46+0.74°B 14.62+0.04°A  23.83+0.46%B¢  38.16+1.33%P
60 13.26+0.192B 18.92+0.26%B 14.30+0.76%4A 18.91+0.65%*  16.58+1.82°¢B
90 15.15+0.57°C  17.75+0.68%B 13.84+0.30%A 21.48+1.4498  12.36+0.912A
1 14.88+0.45%C¢  18.73+0.125A 19.51+0.70°P 24.88+0.259C  22.65+0.33%8
15  13.82+0.30%B 25.46+1.19¢ 21.26+0.19%E 24.56+0.719¢  18.35+0.47°A
Diger bilesikler ~ 30 12.85+0.11%4 20.60+0.6%B 14.93+0.1128 25.41+0.68C  34.06+2.08%C
60 13.65+0.13B 18.6+0.299A 16.42+0.23%C 11.92+£0.298A  22.73+0.15%8
90 15.98+0.29P 17.24+0.75A 13.70+0.213A 19.05+0.3098  24.58+0.61%8
1 405.32+0.60%C  412.6149.61°8  394.54+0.30%8  499.53+4.13%B  599.22+7.699E
15 418.71+0.272P  520.36+3.53%P  463.82+12.41%C  514.90+17.54%B  524.65+5.71%C
TOPLAM 30 358.27+3.94%B  491.36+4.66°C  516.85+9.83°P  579.17+13.13%C 552.19+11.169P

60
90

355.80+3.38%8
257.49+0.313A

508.79+5.644P
431.28+5.349A

459.52+6.79%C
330.32+2.45%A

451.48+3.55%A

466.39+16.64%4

421.12+5.4808
373.15+7.55%A

Ayni satirda (a-e) ve siitunda (A-E) farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda P<0.05 diizeyinde
farklilik vardir. CC: klasik peynir kiiltiirii, YL: klasik kiiltiir + Y. lipolytica, SC: klasik kdiltiir + S.
cerevisiae, DH: klasik kiiltiir + D. hansenii, KM: klasik kiiltiir + K. marxianus.

Her ne kadar birgok aldehitlerin amino asitlerin katabolizmasi1 sonucunda

meydana gelse de, diiz zincirli aldehitler lipoksigenaz aktivitesi ile doymamis kisa

zincirli yag asitlerinin veya diger zincir i¢i oksidasyon reaksiyonu sonucunda da
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olusabilecegi belirtilmistir. Ayrica aldehitlerin hizl bir sekilde alkollere ya da karsilik
gelen asitlere doniistiiriildiigiinden, peynirdeki bu bilesiklerin peynir kitlesinde kisa
siireligine bulunabilecegi bildirilmistir (Martin vd., 2001). Peynirin ugucu
bilesenlerinden biri olan metil ketonlarin ise kismi f-oksidasyonu yoluyla yag
asitlerinden meydana geldigi ve karsilik geldigi ikincil alkollere indirgenebildigi ifade
edilmistir (Thierry vd., 2017). Cizelge 4.14°de olgunlasma siiresince orneklere ait
aldehit ve keton miktarindaki degisimler incelendiginde, olgunlasma siiresince SC
peynirindeki aldehit ve keton miktarinda azalma meydana gelirken diger Beyaz
peynirlerde artma ve azalmalarin oldugu belirlenmistir. Olgunlagmanin ilk giliniinde
diger Beyaz peynir Orneklerine géore DH oOrneginin aldehit ve keton miktarinin
(16.84+0.31 pg/100 g peynir) daha diisiik olmas1 ve ayn1 6rnegin alkol miktarinin
(70.19+1.97 pg/100 g peynir) daha yiiksek olmasi bu 6rnekte aldehitlerin alkollere
dontistiiglinii diisiindiirmektedir. Olgunlagmanin 15. giiniinde diger Beyaz peynir
orneklerine gore CC Orneginin aldehit ve keton miktarmnin (17.31+0.27 pg/100 g
peynir) daha yiiksek olmasi ve ayni 6rnegin alkol miktarmin (10.19+£0.25 pg/100 g
peynir) daha diisiik olmas1 bu 6rnekte aldehitlerin heniiz bir degisime ugramadigini
gostermektedir. Olgunlagmanin 30. giiniinde diger Beyaz peynir 6rneklerine gore CC
orneginin aldehit ve keton miktarinin (11.38+0.17 ng/100 g peynir) ile alkol miktarinin
(11.03+0.52 pg/100 g peynir) daha diisiik olmasi aldehitlerin alkollere doniisiim
miktarinin da diisiik olmasina neden oldugunu diisiindiirmektedir. Olgunlagsmanin 60.
ve 90. giinlerinde diger Beyaz peynir 6rneklerine gore CC 6rneginin aldehit ve keton
miktariin (14.89+0.06 ng/100 g peynir ve 14.824+0.34 png/100 g peynir) daha yiiksek
oldugu saptanmistir. Ancak ayni 6rnegin ayni olgunlasma siirelerinde alkol miktarinin
(12.92+0.21 pg/100 g peynir ve 13.00+0.38 ng/100 g peynir) diger Beyaz peynir

orneklerine gore daha diisiik bulunmustur.

Cizelge 4.14°de YL ve SC drneklerinde alkan miktarinda olgunlasma stiresince
azalma meydana geldigi goriilmiistiir. Bu iki 6rnek disinda diger Beyaz peynir
orneklerinin alkan miktarlarinda olgunlagma siiresince bir takim degisim goriilse de,
olgunlagsmanin 60. ve 90. giinlerinde azalmalar meydana gelmistir. Olgunlasmanin 1.
ve 30. giinlerinde diger Beyaz peynir 6rneklerine gore alkan miktarinin CC 6rneginde
daha disik ¢ikmasi, olgunlagmanin ilk ayinda alkan miktar1 {izerinde maya
kiiltiirlerinin kullaniminin etkili oldugunu gostermistir. Olgunlagsma siiresince Beyaz

peynir Ornekleri arasinda en yiiksek alkan miktara sahip ornegin maya kiiltiirii
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kullanilan peynirlerde bulunmasi bu durumu desteklemektedir. Olgunlasmanin 60. ve
90. giinlerinde diger Beyaz peynir drneklerine gore alkan miktar1 SC 6rneginde daha
diisiik (swrastyla 3.10+£0.16 ve 1.79+0.12) ve KM 06rneginde daha yiiksek (sirasiyla
5.08+0.05 ve 4.46+£0.01) ¢ikmustir.

Terpenler, bitkilerin sekonder metabolizmasindan kaynaklanan, genellikle
bdceklere karst savunmada yar1 kimyasal olan bir grup lipofilik alifatik bilesiklerdir
(Noni ve Battelli, 2008). Arastirmacilar, peynirde ugucu madde olarak tanimlanan
bilesiklerden terpenlerin, esasen memeliler tarafindan tiiketilen bitkisel kaynakli
oldugunu, siit salg1 bezlerinden siite ve devaminda peynire gectigini belirtmislerdir
(Papademas ve Robinson, 2002; Poulopoulou vd., 2012). Cizelge 4.14’de olgunlagsma
stiresince Orneklere ait terpen miktarindaki degisimler incelendiginde, tim olgunlagsma
giinlerinde diger Beyaz peynir 6rneklerine gére CC orneginin daha diisiik terpen
miktart oldugu goriilmiistiir. Ayrica tiim Beyaz peynir Orneklerinde olgunlagsma
boyunca terpen miktarinda artma ve azalmalar meydana gelmistir. Poulopoulou vd.
(2012), olgunlagsmayi terpenlerin profilinin biyotransformasyon yoluyla degisiklige
ugratabilecek karmasik bir fermantasyon islemi olarak tanimlamaktadir.
Arastirmacilar ayrica ¢ok net olmamakla beraber terpenlerin peynirin hazirlanmasi ve
olgunlagmas1 esnasinda mikrobiyal ekosistemin canliligt ya da aktivitesini

degistirebilecegini belirtmislerdir.

Cizelge 4.14°de olgunlasma siiresince O0rneklere ait toplam aroma maddeleri
miktarindaki degisimler incelendiginde, diger Beyaz peynir 6rneklerine gore toplam
aroma madde miktar1 olgunlasmanin ilk giinlinde SC 6rneginde ve diger depolama
giinlerinde ise CC 6rneginde daha diisiik ¢ikmistir. Bu durum olgunlasma ile Beyaz
peynirde aroma madde miktarinin artisinda maya kiiltiirlerinin etkili oldugunu
gostermektedir. Olgunlasmanin 1 ve 15. giinlerinde KM 6rneginin, olgunlasmanin 30.
ve 90. giinlerinde DH 6rneginin ve olgunlasmanin 60. giiniinde ise YL 6rneginin diger
Beyaz peynir Orneklerine gore daha yiiksek aroma madde igerigine sahip oldugu
saptanmistir. Ayrica tim Beyaz peynir orneklerinde olgunlasma boyunca toplam

aroma madde miktarinda artma ve azalmalar meydana gelmistir.
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45.1. Esterler

Olgunlagsma siiresince Beyaz peynir orneklerinde en ¢ok bulunan aroma
grubunun esterlere ait oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.15). Diger ester bilesiklerine
gore etil asetat, etil biitanoat, biitil asetat, etil hekzanoat, hekzil asetat ve hekzil 4-
etilbenzoat’in konsantrasyonu daha yiiksek bulunmustur. Kesenkas (2005), mayalarin
Beyaz peynir aromasina etkisini arastirmis ve sadece etil asetat’in K. marxianus igceren
Beyaz peynir orneklerinde olgunlasma baslangicinda bulundugunu belirlemistir.
Aragtirmac1 bazi Beyaz peyniri Orneklerinde aroma bilesiklerinden esterlerin
bulunmamasin1 Beyaz peynir iiretiminde kullanilan Y. lipolytica ve D. hansenii
kiiltiirlerinin esterlesme reaksiyonlarindan ¢ok yag asitlerinden metil ketonlarin
olugmasinda etkili enzim sistemlerine sahip olma ihtimali ile agiklamiglardir. Sahingil
(2012), Beyaz peynirlerde ester bilesikleri arasinda yiiksek konsantrasyonlarda etil
asetat, etil biitanoat, etil hekzanoat ve etil oktanoat bulundugunu belirtmistir. Das
(2014), mayalarin yiiksek konsantrasyonda etanol iiretilme kabiliyetinin oldugunu ve
boylece etil esterlerin tiretimini arttirabilecegini ifade etmistir. Arastirmacilarin
bulgular1 bu calisma ile uyum gostermektedir. Metil asetat miktart CC ve SC
orneklerinde olgunlasma boyunca azalmis olup, diger 6rneklerde artma ve azalmalar
meydana gelmistir. Ancak olgunlasma sonunda bu ester bilesigi en diisik CC
orneginde, en yliksek ise KM Orneginde tespit edilmistir. KM 6rnegi hari¢ diger Beyaz
peynir orneklerinde etil asetat miktarinda azalmalar meydana gelmistir. CC 6rneginin
etil asetat miktar1 olgunlagmanin 60. gilinline kadar DH ile benzerlik gosterse de
olgunlagsmanin sonunda SC ile yakin degerler bulunmustur. Propil asetat miktari
olgunlagma siiresince tiim Beyaz peynir 6rneklerinde azalmistir. Olgunlagma siiresince
etil biitanoat, etil hekzanoat, hekzil hekzanoat ve etil oktanoat miktarlar1 diger Beyaz
peyniri O6rneklerine gore CC Orneginde daha diisiik bulunmustur. Bu durumda soz
konusu ester bilesiklerinin miktarinin artisinda maya kiiltiirlerinin etkili oldugu
goriilmektedir. DH oOrnegi disindaki Beyaz peynirlerde biitil asetat miktar
olgunlagsmanin 30. giiniinden itibaren azalmis olup, olgunlagmanin son giiniinde DH
ve KM 6rneginde daha yiiksek bulunmustur. 3-Metilbiitil asetat miktar1 olgunlagsmanin
sonunda, SC ve DH o6rneklerinde daha yiiksek bulunmus ancak CC 6rneginde tespit
edilememistir. Pentil asetat olgunlasmanin sonunda KM 6rnegi disinda diger Beyaz
peynir orneklerinde tespit edilememistir. Calismada genel olarak ester bilesiklerinin
olusumunda olgunlagsmanin baslarinda K. marxianus, olgunlasmanin sonlarinda ise D.
hansenii maya kiiltiiriiniin daha etkili oldugu belirtilebilir. Padilla vd. (2014), S.

115



Cizelge 4.15. Beyaz peynir 6rneklerinde saptanan ester bilesikleri (ug/100 g peynir,

n=2)

RI Adi Giin ccC YL sC DH KM
1 3.31+0.035P 1.81£0.26*°  2.06+0.072B 3.36+0.28°C  3.28+0.00°P
15 2.99+0.16°C¢  3.3540.26°C  1.65+0.152B 1.47+£0.04%8  1.55+0.26A
804  Metil asetat 30 1.27+0.07°8 1.25+0.00°8  1.17+0.10°A 0.82+0.10*~  1.92+0.06%"8
60 1.15+0.07°8 1.47+0.09°8  1.14+0.31°A 0.50+0.04*~  2.21+0.03%BC
90 0.81£0.15%A  2.04+0.14°A  1.22+0.032A 1.19+0.05%8  2.43+0.29PC
1 44.824+4.93PBC  17.87+£1.798A  40.12+1.57°C  43.69+3.26"AB  88.09+4.19¢P
15 49.04+2.49%C  41.8742.772BC  46.77+£2.08%%0  47.27+2.48%8  48.24+2 77 C
865 Etil asetat 30 46.88+4.18%BC  47.42+4.85°C  34.47+1.86%8 43.46+3.29A8 357240 4634
60 39.41+1.24®B 40.52+2.86%8C 37.70+0.54%BC  39.03+2.24%0A 44.57+3.435BC
90 17.01+0.60%"  37.724+3.55B  17.94+0.028"  37.19+1.65°" 38.45+1.10°78
1 1.53+£0.22°A  1.23+0.24%A  0.81£0.01*A  1.10+0.21®A 1.21+0.07%8C
15 1.26+0.233A 1.25+0.08%"  1.25+0.06*" 1.12+0.65%  1.20+0.10*BC
891 Metil propanoat 30 1.44+0.372A 1.04+0.35%A  1.07+0.51%A 0.92+0.55%"  0.44+0.012A
60 1.88+0.020A 1.19+0.213A  1.48+0.2130A 1.48+0.093A  1.37+0.15%C
90 1.50+0.24%A 1.91£0.108  0.78+0.85%A 0.43+0.00*~  1.04+0.06%8

1 0.15+0.002A 0.36+0.02"8 TE TE TE
1,1- 15 0.2440.01°ABC 0.18+0.072A TE 0.35+0.12°8  0.25+0.11"B

908 Dimetilpropil 30 0.35+0.08%BC TE TE 0.40+0.09%8 TE
biitanoat 60 0.20+0.113A8  0.14+0.01®A  0.11+0.00%~ 0.27+0.132B  0.23+0.042B
90 0.43+0.09>C TE TE 0.17+0.01%"  0.13£0.00*A
1 21.97+1.53°C  36.31+8.46°B  4.81+0.773P 2.07+0.33%8  9.00+0.1230
15 9.08+0.658  3.85+0.09°A  2.78+0.312C 1.97+0.25%8  2.04+0.152C
961  Propil asetat 30 7.11+0.32°B 1.49+0.16%"  1.57+0.072B 1.81+0.45%8  1.73+0.283BC
60 1.72+0.409A  1.68+0.15%A  0.46+£0.04%A  0.59+0.18%A 1.13+0.13bcAB
90 0.85+0.082A 1.10+0.53%A  0.39+0.01%A 0.35+0.05%"  0.76+0.63*A
1 1.61+0.34%ABC 1 65+0.49%8  1.02+0.392A 2.50+0.380C  1.65+0.21%A
Metil 2- 15 2.74+0.142¢  2.18+0.01*B  2.31+0.69%8  1.82+0.48*BC  1.50+0.02%A
1001 metilbiitirat 30 1.86+0.22%BC  2.00+£0.24%B  1.7940.592AB 1.54+0.0328  1.60+0.13%A
60 0.15+0.042A 2.03£0.15%B  1.08+0.34>A8  1.20+0.35°28  (.88+0.01>A
90 0.56+0.062"8  0.69+0.182~  0.61+0.112A 0.63+0.05%~  0.95+0.612A
1 0.30+0.062B  0.44+0.05%8  (.81+0.25%A 1.78+0.23¢C  (0.38+0.02%B
2-Metilpropil 15 0.61+0.0828 0.58+0.08%B  0.39+0.06>B 0.55+0.25%~  (0.29+0.082A8
1004 acetat 30 0.14+0.012A 0.45+0.13%B  0.09+£0.0128  0.72+0.03%A8  0.54+0.03°C
60 1.3340.19%C  0.15+0.093A  0.07+0.02"*B  0.67+0.07¢*8  (0.38+0.10PB
90 TE 0.06+0.012"  0.09+0.03bcA 1.02+0.0498  0.14+0.03°A
1 3.54+0.25%A  4.87+0.31%A  4.01+£0.99%”  16.94+1.320A  44.11+1.15%P
15 3.54+0.25%A  18.17+0.40%B  11.12+0.94°B  23.63+£2.28%B  44.08+1.96%C
1026  Etil biitanoat 30 7.48+0.25%C  27.6742.44°C  23.48+1.55%P  22.27+2.60°B  36.16+1.60%C
60 5.26+0.37%8  22.07+2.16°8¢  16.05£0.56%C  12.74+0.49%A  9.76+0.10°A
90 7.65+0.26%C  22.91+3.54°BC  14.93+1.44°C  34.80+2.439C 17.36+0.535B
1 35.68+0.29°C  34.47+1.91°C  27.14+0.76*C  53.54+4.35C  29.50+2.902C
15 41.714£0.932D  41.18+1.258D  34.60+3.098P  41.37+0.758C  55.21+4.78°D
1061  Biitil asetat 30 44.5240.35%D  31.02+2.69°C  28.47+2.52PC  17.61£1.552AB  28.05+2.66C
60 22.60+£2.2428  26.1942.1228  22.15+0.342B  23.78+1.712B  15.75+0.77"B
90 3.46+0.56>A 0.11£0.00%~  3.07+0.09°A 5.27+£0.20°"  5.99+0.07%A
1 0.54+0.03%0  0.16+0.042A  0.89+0.08<P 0.26+0.012B  0.21+0.042AB
Metil 2- 15 0.35£0.01%  0.16+£0.01**  0.49+0.04°C  0.26+0.01°®  0.15+0.04**
1085 metilpentanoat 30 0.35+0.01¢B 0.34+0.02°B  0.13+0.02%A 0.23+0.02>8  0.23+0.03"B
60 0.40+0.01°¢  0.2140.03%~  0.25+0.0128B 0.22+0.0228  0.21+0.002AB
90 0.19+0.02°A  0.35+£0.01°B  0.18+0.00>AB 0.13+0.012A  0.22+0.01>A8
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Cizelge 4.15. Beyaz peynir drneklerinde saptanan ester bilesikleri (ug/100 g peynir,
n=2) (devam)

RI Adi Giin cC YL SC DH KM
1 2.34+0.06°8  2.39+0.03°A  2.25+0.20°B 5.03+0.37%P  1.19+0.00%A
3-Metilbiitil 15 1.45+0.34%"  2.59+0.48°A  4.80+0.06°F  4.20+0.24°BC  4.09+0.24°0
1108 asetat 30 2.5740.14°B  2.26+0.33%A  2.67+0.220¢C 3.13+£0.18°*  0.95+0.01*A
60 1.42+0.032A  2.21+0.12°A  1.59+0.028A 3.78+0.099B  2.4340.10°C
90 TE 2.46+0.12°A  3.9940.03°P  4.73+0.28%CD  [.73+0.16%B
1 1.60+0.2528 1.22+0.113A  2.25+0.20°B 0.88+0.03*~  6.59+0.54%C
Etil 3- 15 2.51£0.30°¢  1.21+0.12*4  2.89+0.08°C  4.48+0.17°°  4.91+0.02%F
1119 metilbiitanoat 30 2.05+0.09°BC 1.30£0.172A  1.45+0.122A 3.13+0.18%B  4.21+0.33¢%B
60 TE 2.26+0.07%8  2.52+0.2728C 3.78+0.09°C  7.1840.79¢C
90 0.82+0.02%"  2.10+0.12%B  2.43+0.24%BC 4.89+0.05%F  1.73+0.16°A
1 6.42+0.16°8  8.66+0.1598  3.64+0.23%A 8.91+0.59%B  4.75+0.49B
15 6.51+0.62%8  9.05£1.17°B  7.79+0.55%B  8.05+0.17%B  6.55+0.06%C
1162  Pentil asetat 30 5.55+0.55%8  9.38+0.48°B  9.24+0.420C 5.92+0.44%~  6.25+0.672C
60 2.49+0.212"  4.51£0.07°"  4.63+0.59°A  525+0.45°%¢A  5.52+0.30%BC
90 TE TE TE TE 3.40+0.372A
1 2.12+0.123¢  2.67+0.28°A TE 5.6240.1290  4.34+0.15%8
15 5.88+0.059F 3.85+0.29°B  4.06+0.20°A 3.26+0.24°C  1.38+0.07*A
1208 Biitil biitanoat 30 2.63£0.29°P  2.28+0.06%A TE 2.03+0.15%8 TE
60 1.42+0.06°B TE TE 0.69+0.10*A TE
90 0.45+0.032A TE TE TE TE
1 12.08+0.08°C  21.24+0.83°B  8.63+0.70*A  21.55+1.17%B  20.76+0.69%B
15 17.79+1.0580  43.86+3.05%P  20.79+0.072C  30.30+0.7222C  22.05+0.90%B
1224  Etil hekzanoat 30 10.30+£0.29%B  37.95+43.099C  24.704+2.14°D  32.7941.59%C 32 04+2.58¢C
60 10.39+0.32%8  19.96+1.70%8  14.79+0.96°B  20.88+1.48%B  23.09+0.93°8
90 5.60+0.54%~  10.77+0.19°A  14.11+0.74%8  13.82+1.28%A 12.76+0.80°A
1 55.3842.01°C  26.09+1.0328  30.41+2.49%B  65.14+£1.99°P  60.77+0.40%8
15 51.9541.97%BC  83.93+7.71°P  65.31£5.23"0  59.46+0.533C 63.39+2.15%8
1264  Hekzil asetat 30 44.48+4.45%8  75.62+4.96°P  66.43+£6.51°°  76.77+1.68"F  66.86+0.90PC
60 57.60+3.63°C  57.53+4.95°C  46.70+1.71°C  48.07+3.00°B  17.36+1.68%A
90 7.46+0.53°A  12.70+0.18%A  6.33+0.59%A 7.474+0.11°A TE
1 0.18+0.002A TE TE TE TE
15 0.24:£0.002A8 TE 0.33+0.012A 0.17+0.03*~  0.27+0.11%:8
1276 Metil heptanoat 30 0.25+0.06%48  0.29+0.04%*8  0.28+0.01%A 0.37£0.008  0.24+0.03%8
60 0.36+0.042C  0.22+0.02%A  0.35+£0.128A  0.30+0.15%A8  (.33+0.142B
90 0.31+0.002BC  (0.2240.04>A  0.25+0.05~  0.28+0.03**%  0.30+0.15%B
1 1.04+0.06°28  0.67+£0.02%A  0.55+0.09%A 1.65+0.10%8B TE
iyobitil 2- 12 4.13£0.349°  1.20+0.09%8  1.62+0.03%A8  1.78+0.05"°B  2.14+0.22°C
1291 metilvalerat 30 1.46+0.31°B  0.93+0.03*AB  1.84+0.20°"B 2.52+0.08°C  0.62+0.24%A
60 0.84+0.15%A 1.19+0.1228  2.60+0.53°B 1.30+0.13%"  1.59+0.31%B
90 3.29+0.00°C  0.65+0.36**  3.32+1.37%B 1.30+0.08%A 2 47+0.06°C
1 1.61+0.25%B 1.51+0.18%B TE 2.83+0.18C  1.71+0.26%A
2-Propenil 15 2.46+0.10%¢  1.35+0.10®8  (.87+0.10%A 1.35+0.25%8  1.61+0.420A
1295 hekzanoat 30 1.39+0.038A8  (.80+0.24*A  1.76+0.33°B TE 1.33+0.34%A
60 1.20+0.0204 1.31+0.20°8  1.48+0.07°B 0.81+0.10%~  2.78+0.22¢8
90 TE 0.76+0.10%A TE 1.37+0.00>8  2.99+0.11%B
1 0.40+0.002A 0.33+0.05%*  0.37+0.06%* 0.62+0.04>¢  0.67+0.03>C
Propil 15 0.53+0.16°"~  0.45+0.05°8  (0.45+0.07°A 0.67+0.09°C  0.12+0.002A
1309 hekzanoat 30 TE 0.29+0.012A  0.44+0.09°A  (0.33+0.032B  (.34+0.02%8
60 0.40+0.120A 0.44+0.02°B  0.32+0.01°A 0.13£0.01*A  0.65+0.02°°
90 TE TE TE TE 0.41+0.06*B
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Cizelge 4.15. Beyaz peynir drneklerinde saptanan ester bilesikleri (ug/100 g peynir,
n=2) (devam)

RI Adi Giin CcC YL SC DH KM
1 3.32+0.18%~  6.71+0.139A8  3.72+0.08>A 4.57+0.08°~  6.80+0.179A
Hekzil 15 5.80+0.05%C  14.55+0.62%P  9.40+0.38"C 8.46+0.30>8  10.48+0.39¢0
1348 hekzanoat 30 3.2940.172A  10.31£0.24°C  15.6840.679P  12.14+1.25°P  9.35+0.455C
60 4.26+0.0228  7.30+0.17°B  7.33+0.322B  10.76+0.38%CP  7.76+0.16"B
90 4.5340.6228  6.32+0.18""  6.50+0.26"B  9.61+0.42°BC  6.83+0.07°A
1 0.37+0.025¢ 0.16+£0.01*B  0.05+0.00*4 1.16+0.16%8  0.36+0.01PB
15 0.44+0.012®  0.90+0.00%®  0.68+0.00%C 1.13+0.00%B  0.49+0.00C
1406 Biitil hekzanoat 30 0.07+£0.022~  0.784+0.01°C  0.75+0.020P 1.10+0.09%B  0.79+0.01°P
60 0.25+£0.02°B  0.07+0.00*~  0.16+0.02PB 0.39+0.04%A  0.21+0.01P¢A
90 TE 0.08+0.00%"  0.06+0.01*" TE 0.31+0.02°B
1 0.25+0.04°C  0.18+0.02°A  0.07+0.01%A 0.36+0.02%¢  0.11+0.002A
15 0.21+0.00%BC 0.69+0.02%8  0.38+0.01B 0.27+0.01*8  0.46+0.07>C
1408 Hekzil biitanoat 30 0.10+£0.00%"  0.64+0.04%B  0.45+0.03°C 0.35+0.00°¢  0.36+0.00°B
60 0.14+0.02348  0.20+0.02°A  0.32+0.02%B 0.14+0.02%~  0.15+0.022A
90 0.15+0.04>"8  0.16+0.06*" TE TE 0.11+0.012A
1 0.35+0.08°A  0.12+0.01%A  0.42+0.05>A 0.67+0.09%8 TE
Hekzil 2- 15 0.57+0.02%8 0.63+0.01°C  0.44+0.08°A 0.30+0.06%"  0.37+0.028A
1421 metilbitanoat 30 0.3240.01>A  0.86+0.089P  0.60+0.03%B 0.42+0.00°A  0.58+0.01¢B
60 0.38+0.01P¢A 0.224+0.00*B  0.49+0.03¢A8 0.37£0.09°A  (0.33+0.072A
90 TE TE TE TE 0.27+0.028A
1 0.31+0.072B  0.46+0.05A  (0.75+0.08>A  0.59+0.1938A  1.11+0.12°A
15 0.44+0.012¢ 0.65+0.02%8  1.47+0.33bB 1.53+0.34°8  1.34+0.10>A
1427  Etil oktanoat 30 0.30+0.092B 1.11+0.07>¢ 1.49+0.11¢B 2.8240.219¢  2.69+0.09%C
60 0.46+0.012C 1.57+0.03E  1.45+0.46B 2.78+0.03%C  1.90+0.04>B
90 0.15+0.03%"  1.30+0.00°°  1.58+0.02°B 2.70+0.03%C  3.5440.4240
1 TE 0.23+0.01%"  0.52+0.09°A 0.99+0.12%8  1.2540.32¢AB
2-Metilpentil 2- 15 0.66+0.012C 0.73+0.02%C  1.04+0.17°C 1.05+0.14°8  0.87+0.03%A
1434 metilpropanoat 30 0.26+0.02%"  0.50+0.01°B  1.07+0.02¢C 1.29+0.16%8 TE
60 0.45+0.01*8  0.72+0.01°¢  0.77+0.03"B 2.25+0.159C  1.21+0.05%A8
90 0.78+0.005°  0.31+0.07*A  0.50+0.04>A 0.52+0.03°A  1.32+0.06%B
1 TE 5.4840.35°C0  3.56+0.10%A 4.53+0.08°"  5.63£0.11¢C
2-Metilpropil 2- 15 0.63£0.02%A  4.28+0.11°"8  4.87+0.01°¢  5.66+0.31°8  3.22+0.03"*
1446 . 30 TE 5.76+£0.31°P  4.33+0.3228 6.25+0.35%8  3.99+0.07%B
metilbitanoat g TE 3.67£037%A  4.10£0.0428 TE 5.87:0.1200
90 TE 4.7840.13PBC 3 54+0.072A 4.47+0.320A  5.47+0.05°C
1 46.40+4.558~  67.67+3.420A  62.38+4.940A 50 24+4 620A  86.26+4.78%B
Hekzil 4- 10 90.77+2.74°P  65.13+4.62%"  87.88+5.96"8  90.83+8.46"8 94.75+2.20PBC
1733 etilbenzoat 30 55.3840.56*B  76.79+4.02°A 106.12+5.17°C  136.834+8.424C 9922+ 32¢C
60 65.6842.27%C  90.06+7.70°8 131.39+5.659°  67.41+2.80*" 104.31+5.32%C
90 55.45+4.57%8  69.59+4.61°A 83.93+3.68°%B  89.01+7.06%B 72.30+5.420¢A
1 TE 0.40+0.023A  0.53+0.06%A 1.41£0.18%A  0.66+0.05°A
15 TE 0.47+0.03%"  0.68+0.07°B 1.50+0.03%A  1.27+0.00%C
1818 2-Fenetil asetat 30 0.29+0.01%8  0.59+0.05>A  0.71+0.05"B 3.03+0.14%B  1.06+0.09%8
60 0.22+0.012A 1.08+0.21°8  1.12+0.04°C 3.05+0.12%B  1.76+0.03¢P
90 0.2240.023A  0.52+0.10>A  (0.64+0.05>A8 1.29+0.15*  1.63+0.029P

RI: Retention Index. TE: Tespit edilmemistir. Ayni satirda (a-e) ve siitunda (A-E) farkli harflerle
gosterilen ortalamalar arasinda P<0.05 diizeyinde farklilik vardir. CC: klasik peynir kiiltiirdi, YL: klasik
kiiltiir + Y. lipolytica, SC: klasik kiiltiir + S. cerevisiae, DH: klasik kiiltiir + D. hansenii, KM: klasik
kultir + K. marxianus.

cerevisiae ve K. marxianus'un aroma bilesiklerinden oncelikle ester iirettigini
belirtmislerdir. Dzialo vd. (2017), S. cerevisiae'nin asetat, etil asetat, propil asetat, biitil

asetat ve amil asetat liretiminden sorumlu oldugunu belirtmistir. Leclercq-Perlat vd.
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(2004), K. marxianus tarafindan tretilen meyveli bir koku ile karakterize edilen

esterlerin olusumu ile karakterize edildigini belirtmislerdir.

4.5.2. Karboksilik asitler

Olgunlasma siiresince Beyaz peynir 6rneklerinde ikinci en ¢ok bulunan aroma
grubu karboksilik asitlerdir. Olgunlagma siiresince Beyaz peynir 6rneklerinde 6 adet
karboksilik asit bilesigi saptanmistir (Cizelge 4.16). Beyaz peynir 6rneklerinde diger
asit bilesiklerine gore asetik asit ve hekzanoik asit miktar1 daha yiiksek bulunmustur.
de Jager (2003), Debaryomyces ve Yarrowia cinslerinin maya tiirlerinin, yag
asitlerinin hidrolizine neden olan hiicre i¢i lipolitik aktiviteye sahip oldugunu
belirtmistir. Calismada olgunlasma boyunca karboksilik asit bilesikleri miktarlarinda
artis ve azaliglar meydana gelmistir. Asetik asit miktari, olgunlagsmanin 30. ve 60.
giinlerinde KM peynirinde ve olgunlagsmanin 90. giiniinde ise YL peynirinde diger
orneklere gore daha yiiksek bulunmustur. Avsar vd. (2011), asetik asitin protein ve
karbohidrat metabolizmas1 sonucu meydana geldigini, peynire sirke aromasi verdigini
ve Beyaz peynir, Feta, Domiati gibi salamura peynir ¢esitlerinde yiiksek
konsantrasyonda saptanan asitlerden biri oldugunu belirtmislerdir. Olgunlagsmanin
sonunda diger Beyaz peynirlerine gore hekzanoik asit miktar1 YL ve DH peynirlerinde
daha yiiksek bulunmustur. Avsar vd. (2011), hekzanoik asitin protein ve yag
metabolizmast sonucu meydana geldigini, peynirde kiifiimsii, eksi ve keskin koku
verdigini belirtmislerdir. Karboksilik asit bilesikleri arasinda asetik asit ve hekzanoik
asit disinda miktar1 en fazla olan oktanoik asit olgunlagsmanin 60. ve 90. giiniinde YL
orneginde diger peynirlere gore daha yliksek bulunmustur. Avsar vd. (2011), oktanoik
asitin yag metabolizmasi sonucu meydana geldigini, peynirde ke¢imsi ve sabunumsu
kokular ile mum kokusu verdigini belirtmislerdir. Genel olarak asit bilesiklerinin
olusumunda Y. lipolytica maya kiltiriiniin daha etkili oldugunu belirtmek
miimkiindiir. Sahingil (2012), Beyaz peynir 6rneklerinde asit bilesikleri iginde en ¢cok
biitanoik asit, hekzanoik asit ve asetik asit bulundugu belirtmis olup, olgunlasma
ilerledikce peynirlerdeki asit bilesiklerinde artis meydana geldigi ifade etmistir. Salum
vd. (2018), Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden {iiretilen 9 Beyaz peynir 6rneginin aroma
analizi sonucunda 2 6rnek disinda hekzanoik asit miktarinin tim bilesiklerden daha
yiiksek oldugunu ve biitanoik, asetik, propanoik, 2-propenoik ve benzoik asitlerin

saptanan diger bilesikler oldugunu belirtmistir.
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Cizelge 4.16. Beyaz peynir orneklerinde saptanan asit bilesikleri (ug/100 g peynir,

n=2)

RI Adi Giin ccC YL sC DH KM
1 36.3742.70°0  22.36+0.732B  35.054+2.41PP 17.48+0.523AB 44 .60+3.28%C
15 16.46+0.17°8  16.80+0.69>~ 10.21+0.862* 15.69+3.182A8  19.4441.130A
1440  Asetikasit 30 10.60+£1.672A  16.89+1.47°A 17.05+1.2108  21.4442.52°B  34.44+1.00%8
60 25.79+2.06°C  22.86+1.34PB  15.36+0.522B 15.95+0.553A8  36.09+2.07¢B
90 25.94:+0.94°C 42 .28+0.88%C 29.74+0.06°C 21.04+1.762"B  21.96+2.642A
1 8.47+0.65°C  3.14+0.47°A  4.30+0.56"B  1.35+0.41*A  4.544+0.76PBC
15 3.11+0.09°A  546+0.48°C  1.71+0.13%"  1.59+0.32%A  4.28+0.6298C
1533  izobiitirik asit 30 4.72+0.2498  3.64+0.37%A8  1.71+0.10*~  1.25+0.03%”A  2.77+0.61°A
60 5.15+0.10%8  5.38+0.63%C  1.19+0.03**  3.83+0.05"B  4.96+0.10%C
90 3.61+0.09%A  457+0.179BC  4.23+0.46°B  3.48+0.27°8  3.43+0.182A8
1 0.35+0.00®A  0.35+0.02*B  0.39+0.07®B¢  0.27+0.02%~  0.28+0.012A8
2-Metil- 15 0.37+0.06°48  0.13+0.03*A  0.17+0.02**  0.30+0.01°~  0.49+0.03%C
1541 propanoik asit 30 0.46+0.02°B  0.17+0.02%"  0.56+0.00°®  0.66+0.019C  0.51+0.03¢C
60 0.32+0.01~  0.47+0.03°C  0.47+0.01°€0  0.46+0.01°B  (.36+0.022B
90 0.75+0.07¢¢  0.39+0.05>BC  0.36+0.03*B  0.66+0.005¢  0.24+0.05*A
1 15.4740.14®4A 20.73+1.05°A8  14.17+0.55*B  16.95+0.70>~ 15.82+0.57%:8
15 20.41£2.01°B  26.89+2.47%B  6.77+0.84%A 28.35+1.44°A  8.17+0.042A
1838 Hekzanoik asit 30 34.87+1.309C  18.65+0.01°" 64.18+0.43%E 28.71+£3.91%A  13.83+0.582B
60 36.16+2.89°C  67.90+5.759C  51.06+3.27°P  51.86+£2.23%B  12.29+0.502AB
90  48.48+1.46™P 61.3842.59°C 39.51+£3.30%C 71.43+6.02°B 47.13+4.05%C

1 1.89+0.232C TE TE TE TE

15 TE TE 0.19+0.022A TE TE
1949 Heptanoik asit 30 0.68+0.05%8 TE TE 1.17+0.04%A  1.87+0.220C
60 0.10+0.01~  1.06+0.24°A TE 0.91+0.31°>A  1.10+0.22%8
90 0.45+0.08%8  2.024+0.18%8  1.45+0.07°®  1.02+0.01°A  0.48+0.07>A
1 18.48+0.49%F  8.50+2.46%8 14.70+1.23B  7.24+0.48*A 13.07+1.48"C
15 7.91+0.232C  7.624+0.94%A  7.20+0.31%A  7.16+0.65**  10.40+0.84°B
2051 Oktanoik asit 30 14.3440.12°P  14.26+1.75P8  7.81+0.492A 21.22+1.62B  6.13+0.06*
60 6.88+0.3528  31.43+0.19°C  7.76+0.942A  22.36+3.20B  4.59+0.022A
90 4.3040.402"A  54.42+420°P  6.77+0.292A 23.38+0.77°B  8.57+0.7828B

RI: Retention Index. TE: Tespit edilmemistir. Ayn1 satirda (a-e) ve siitunda (A-E) farkli harflerle
gosterilen ortalamalar arasinda P<0.05 diizeyinde farklilik vardir. CC: klasik peynir kiiltiirii, YL: klasik
kltir + Y. lipolytica, SC: klasik kiiltiir + S. cerevisiae, DH: klasik kiiltiir + D. hansenii, KM: klasik
kiiltiir + K. marxianus.

4.5.3. Alkoller

Olgunlagma siiresince Beyaz peynir orneklerine ait 17 adet alkol bilesigi
saptanmis olup, bu bilesiklerin Beyaz peyniri 6rneklerindeki miktarlar1 (ug /100 g
peynir) Cizelge 4.17°de verilmistir. Beyaz peynir 6rneklerinde diger alkol bilesiklerine
gore etanol ve 3-metil-1-biitanol miktar1 daha yiiksek bulunmustur. Avsar vd. (2011),
3-metil-1-biitanol’in laktoz ve sitrat metabolizmasi ile etanol ve protein
metabolizmasi sonucu meydana geldigini ve peynire alkol ve ¢gimen kokusu verdigini
belirtmislerdir. Kesenkas (2005), 3-metil-1-biitanol ve 2-heptanol’iin sadece kontrol
orneginde olgunlagsmanin 90. giinlinde saptandigini rapor etmistir. Salum vd. (2018),
Beyaz peyniri orneklerinde 6nde gelen alkol bilesiklerinin 3-metil-1-biitanol ve 2-

heptanol oldugunu belirtmislerdir.
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Beyaz peynirlerinde bulunan alkol bilesikleri arasinda etanol, 2-metil-1-
propanol, 3-metil-1-biitanol, 2,7-dimetil-4,5-oktanediol ve benzen etanol miktarlar
herhangi bir maya kiiltiiriiniin katilmadigi CC peynirinde daha diisiik bulunmustur. Bu
durumda s6z konusu alkol bilesiklerinin miktarlar1 {izerinde maya kiiltiirlerinin artan
yonde etkili oldugu soylenebilir. Martin vd. (2001), Y. lipolytica’nin yiiksek 2-
propanol ve D. hansenii’nin ise 2-metil propanol ve 3-metil biitanol iretimi ile
karakterize edildigini belirtmistir. Leclercq-Perlat vd. (2004), K. marxianus’nin
biitanol iiretimi ile karakterize edildigini ifade etmistir. Ugliano ve Henschke (2009),
mayalar tarafindan iretilen alkol bilesiklerinin ¢ogunun Ehrlich yolu ile amino
asitlerin par¢alanmasi sonucu olustugunu bildirmislerdir.

Karimi vd. (2012), Lactococcus spp.'nin sitrat metabolizmasi yoluyla etanol
tiretebildigini belirtmislerdir. Arastirmacilar ayrica genel olarak, asit iireten mezofilik
bakterilerinin etanol iiretme yeteneginin sinirlt oldugunu belirtmiglerdir. de Jager
(2003), laktoz fermente eden K. marxianus tiirlerinin fermente iiriinii olarak etanol
tirettigini ifade etmislerdir. Calisma sonuglarina bakildiginda peynirlerin etanol
miktarinda sitrat metabolizmasinin daha az etkisi oldugunu gostermektedir.

2-Heptanol olgunlagma boyunca sadece CC orneginde tespit edilmistir. Avsar
vd. (2011), 2-heptanol’iin yag metabolizmasi sonucu meydana geldigini ve peynire
tathms1 bir koku verdigini belirtmislerdir. 2-Metil-1-propanol’da ise olgunlasma
boyunca sadece CC Orneginde tespit edilememistir. Avsar vd. (2011), 2-metil-1-
propanol’iin protein metabolizmasi sonucu meydana geldigini ve peynire plastik koku
verdigini belirtmiglerdir. 1-Biitanol olgunlasmanin 60. ve 90. giinlerinde hi¢bir Beyaz
peyniri Orneginde tespit edilememistir. 3-Metil-1-biitanol olgunlagsmanin 30.
giiniinden itibaren YL, DH ve KM peynir 6rneklerinde artig gosteritken CC ve SC
peynirlerinde artis ve azaliglar oldugu saptanmustir. 2,7-Dimetil-4,5-oktanediol CC
peynirinde sadece olgunlasmanin 15. giinlinde bulunurken, maya kiiltiiri olan Beyaz
peynirlerde olgunlagsmanin tiim giinlerinde tespit edilmistir. Genel olarak alkol
bilesiklerinin olusumunda D. hansenii ve K. marxianus maya kiiltiirlerinin daha etkili

oldugu soylenebilir.
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Cizelge 4.17. Beyaz peynir 6rneklerinde saptanan alkol bilesikleri (ug/100 g peynir,

n=2)
RI Adi Giin ccC YL SC DH KM
1 1.4240.06%E  1.234+0.05%0  1.54+0.31°C  1.41+0.02%D 1.08+0.052C
3 3-Dimetil-2- 2 0.76+0.03°°  0.45+0.04°5  0.82+0.17°®  0.22+0.03*~  0.93+0.03%AB
717 ’bﬁtanol 30 0.38+0.02°8 0.11+0.03%A  0.79+0.07¢*8  0.13+0.002A 1.30+0.014P
60 0.62+0.025C 0.80+0.03%C  (0.35+0.072A8 0.76+0.06%B 0.97+0.0198
90 0.27+0.012A TE 0.92+0.14°B  0.94+0.01>C 0.87+0.040A
1 0.16+0.028:C 0.13+0.00*B  0.18+0.01°¢  0.13+0.022A 0.19+0.000A
15 0.16+0.02®C  0.12+0.01%*%  0.10+0.00*~  0.14+0.01%A 0.21+0.030A
915 2-Propanol 30 0.04+0.0124 0.13+0.00°8  0.12+0.01°A8  0.13£0.01°*  0.21+0.01¢"B
60  0.08+£0.00%A8  0.11£0.02%A  0.14+0.01>B  0.12+0.02%A 0.27+0.03%8
90  0.13+0.03%BC 0.34+0.005C  0.11+0.01>~  0.13+0.00*~  (0.25+0.01P"8
1 6.10£0.06*C  11.19£0.67°" 20.92+3.07°BC 25.19+1.78%BC  27.09+0.924C
15 4.10+0.048  13.11+1.22PBC  23.17+£2.24%C  17.67£1.47°"  16.71£0.26°A
922 Etanol 30 6.20+0.36C  13.95+0.65°C  14.07+0.39°A 21.56+1.49%A8  25.50+]1.864C
60 6.2140.032C  11.51+0.115A8  14.39+0.62°A 25.73+1.00%BC  17.70+1.429AB
90 3.26+0.112A 12.62+0.10°48BC 17.60+£0.27%*8  26.99+2.55%C  20.49+0.68%B
1 0.04+0.002A8 TE TE TE TE
15 0.07+0.00°B 0.06+0.01>8  0.03+0.00*A TE TE
937 2-Heptanol 30 0.03+0.00%A 0.04£0.00°A  0.060.00A TE 0.06£0.01¢A
60  0.05+0.002A8 TE 0.52+0.04°8  0.16+0.01A TE
90 0.33+0.022C TE TE TE TE
1 TE 1.50+0.06°°  0.89+0.08*°  0.78+0.072P 0.75+0.013¢
. 15 0.01+0.00*A  0.444+0.04°BC¢  0.55+0.05%C  0.27+0.01°A 0.38+0.01¢A
1087 2Metil-l- 5, TE 0.30+0.00°A  0.13+0.02*A  0.40+0.01¢B 0.61+0.0198
propanol B ' 1B : "11bB ' ‘B ' hcA
60 0.05+0.01% 0.40+0.01¢ 0.25+0.01> 0.42+0.02% 0.39+0.02%
90 TE 0.51+0.01°¢  0.24+0.01>A8  0.58+0.03°C 0.81+0.009P
1 0.27+0.03%8 0.54+0.02°A  0.22+0.0328  0.57+0.00"B 0.67+0.02¢A
15 0.22+0.012A 0.57+0.07°A  0.76+0.07C  0.13+0.012C TE
1142 1-Biitanol 30  0.25+0.03bAB TE 0.14+0.012~  (.18+0.032A TE
60 TE TE TE TE TE
90 TE TE TE TE TE
1 1.64+0.072~  21.77+0.49°B 22.75+1.95°B  29.40+0.159C  24.58+0.04%P
3Metil-l- 12 1.61£0.31%A  19.76+1.09°8  21.53+1.10°  19.25+0.60“®  16.06=1.18"EC
1202 biitanol 30 1.40+0.123~  13.85+0.32%A  16.71+0.65°"  17.01£1.23%A  13.07£1.220A
60 1.374£0.06*"  14.40+1.93%A 14.40+0.25°~  17.28+0.90%A  14.35+1.130A8
90 1.46+0.08%"  14.48+1.64>" 15.33+0.33%A  27.69+0.24%C  17.02+0.56%C
1 0.80+0.23%8 0.99+0.01°E  1.22+0.01>C 1.77+0.15¢C 1.37+0.07°B
15 0.90+0.08%8 0.93+0.01°P  0.50+0.04*8  0.67+0.02°B 0.54+0.06%A
1243 1-Pentanol 30 TE 0.49+0.022¢  0.45+0.03%8  0.59+0.01"B 0.83+0.04°A
60 0.41+0.01°~  0.36+0.02%B  0.28+0.07**  0.30+0.00%~ 0.51+0.04°A
90 0.32+0.002A 0.30+0.00%~  0.27+0.06>*  0.69+0.01°8 0.45+0.039A
1 0.16+0.00%C 0.17+0.00°8  0.20+0.00%B¢  0.24+0.00%A 0.25+0.00%8
3Metilo- 1O 0.11£0.00**  0.24£0.01*  0.19+0.00%B¢  0.68+0.16"® 0.23+0.03%8
1811 enetol 30 0.20+£0.00°°  0.39£0.04°°  0.27£0.07°¢  0.08+0.02** 0.22+0.03"8
60  0.12+0.02¢A8 0.12+0.00*  0.02+0.00*A  0.07+0.01°~  0.19+0.039A8
90 0.14+0.0228B¢ 0.10£0.01*~  0.16+0.05%B 0.64+0.05>B 0.14+0.023A
1 0.22+0.013A 0.15+0.03%A  1.99+0.11°*  4.58+0.01°A 4.23+0.32¢A
2 6-Dimetil-2- 15 0.31+0.113A 1.87+0.18%B  5.53+1.21°B  7.05+1.2208B 6.03+0.19B
1336 ’Octanol 30 0.70+0.113A 5.7340.77°0  8.9440.96°C  6.49+0.23PB 7.05+0.59>C
60 1.46+0.4428 3.68+0.59°C  3.354+0.53%A  5.90+0.02¢AB 3.9240.09A
90 4.32+0.09°C 3.79+0.28°C  2.12+0.17%”A  5.80+0.15%AB 7.48+0.319C
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Cizelge 4.17. Beyaz peynir 6rneklerinde saptanan alkol bilesikleri (ug/100 g peynir,
n=2) (devam)

RI Adi Giin ccC YL SC DH KM
1 0.10+0.023A  0.12+0.002®A  (0.18+0.01°%B  (0.23+0.04C3AB 0.26:0.0498
15  0.13+0.012A8 0.14+0.012A  0.27+0.02°¢  0.31+0.01°®  0.30+0.00BC
1355  Octan-3-0l 30 0.14+0.012B  0.33+0.02¢¢D  0.21+£0.01®B  0.27+0.04"cB 0.36+0.034C
60 0.15+0.00°8 0.19+0.01¢B  0.1240.012~  0.18+0.02bcA 0.15+0.000A
90 0.16+£0.0228  0.22+0.00%C  0.2140.0220B 0.27+0.04°B 0.25+0.01°B
1 TE 1.16+£0.022~  1.87+0.03°¢ 1.38+0.05PE 2.26+0.069E
2 7-Dimetil- 15 0.05+0.0134 1.23+£0.15%A  1.2840.04%B 1.02+0.030P 1.15+0.00>C
1472 4 é-oktane diol 30 TE 1.05+£0.06%*  0.65+0.03>A  0.90+0.032C 1.35+0.10P
' 60 TE 1.04£0.05~  0.71+0.01°A  0.56+0.0328 0.96+0.05%8
90 TE 1.16+0.04%A  0.67+0.07°"  0.48+0.01°A 0.36+0.022A
1 2.23+0.01%¢ 1.71£0.25%"  1.8440.07C  1.86+0.19%C 2.22+0.13bA
15 1.19+£0.0128  1.65+0.07%A  1.53+0.10°B  1.754+0.08°BC  1.69+0.030cAB
1482 2-Etilhekzanol 30 1.11£0.00%48  1.65+0.12°A  1.52+0.03PB 1.59+0.01>8 1.74+0.04¢A8
60 1.03+0.035A 1.56+£0.01*  1.30+0.13%A 0.73+0.09%A 1.51+0.165A
90 1.01+0.122A 1.64+0.07°"  1.34+0.02°78 TE 1.89+0.12%B
1 0.26+0.02¢P 0.184+0.03%A 0.15+0.018A8  (.15+0.01%0A 0.13+0.00%A
15 0.14+0.00A 0.19£0.00*  0.12+0.00%4 0.19+0.02°A 0.254+0.01%B
1550 1-Oktanol 30 0.22+0.002¢ 0.28+0.01>8  0.19+0.022BC 0.33+0.01¢8 0.27+0.00>C
60 0.17+0.022A8 0.19+0.01>A  0.23+0.02°€ 0.2840.00%8 0.244+0.01>B
90 0.18+0.0128 0.20+0.02%A  0.284+0.02°°  0.31+0.05°B 0.24+0.0128
1 0.24+0.00%:B 0.41+0.03%¢  0.32+0.01¢°  0.22+0.00%A 0.28+0.02°8
15 0.16+0.04*A  0.19+£0.01a®>*8  0.17+0.01%B  0.22+0.01°A 0.17+0.00%A
1651  1-Nonanol 30  0.20+0.02%AB  0.25+0.03%B  (0.26+0.01%C  0.33+0.05°B 0.40+0.01¢¢
60 0.22+0.01°B  0.21+0.01°A8  0.12+0.02%A  0.42+0.04%C 0.36+0.02¢C
90 0.14+0.012A 0.16+0.03%~  0.13+£0.00**  0.46+0.02°C 0.36+0.04>C
1 0.16+0.012C 0.90+0.23°B TE 0.04+0.002A TE
15 0.02+0.012A 0.09+0.01°>A  0.07£0.01°¢  0.08+0.01PB 0.07+0.01°A
1873 Benzen metanol 30 0.01+0.002A TE 0.05+0.00>B 0.07+0.00%8 0.1140.00%B
60 0.06+0.012>B 0.05+0.01>A  0.04+0.00*~  0.08+0.01bcB 0.08+0.00%A
90 0.05+0.0128 0.05+£0.00%*  0.05+£0.00*®  0.04+0.002A 0.11+0.01>B
1 TE 2.81+£0.07°8  2.8140.09°A 2.23+0.13%A 4.47+0.31%8
15 0.25+0.042B 3.754£0.01C  2.52+0.45%A 2.64+0.0408 4.36+0.2198
1913 Benzenetanol 30 0.15+0.002A 1.98+0.13%A  2.51+0.10%A 4.74+0.024°¢ 5.44+0.108C
60 0.89+0.152¢ 1.80+0.13%A  2.62+0.13%A 4.83+0.07¢C 3.61+0.05%A
90 1.22+0.022P 1.91+0.01°A  5.83+0.06%B  7.34+0.30°P 3.16+0.05°A

RI: Retention Index. TE: Tespit edilmemistir. Ayni satirda (a-e) ve siitunda (A-E) farkli harflerle
gosterilen ortalamalar arasinda P<0.05 diizeyinde farklilik vardir. CC: klasik peynir kiiltiirii, YL: klasik
kiiltiir + Y. lipolytica, SC: klasik kiiltiir + S. cerevisiae, DH: klasik kiiltiir + D. hansenii, KM: klasik
kiiltiir + K. marxianus.

4.5.4. Aldehit ve ketonlar

Olgunlagma siiresince Beyaz peynir drneklerinde toplam 5 adet aldehit ve 9
adet keton bilesigi saptanmis ve sonuglar Cizelge 4.18’de sunulmustur. Beyaz peyniri
orneklerinde olgunlasma boyunca aldehit ve keton miktarlarinda degisiklik
gozlemlenmistir. Beyaz peynirlerde aldehit bilesikleri arasindan nonanal ve
benzaldehit diger bilesiklere gore daha yiiksek bulunmustur. Avsar vd. (2011),
nonanal’in lipid metabolizmasi sonucu meydana geldigini ve peynire ¢imen kokusu

verdigini belirtmislerdir. Benzaldehit’in Phe amino asidinin parcalanmasi sonucu
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olustugu ve peynire acibadem aromasi verdigi belirtilmistir (Yvon ve Rijnen, 2001;
Avsar vd., 2011). Singh vd. (2003), asetofenon’un Phe amino asidinin par¢alanmasi
sonucu meydana geldigini ve peynire badem, nemli ve zamk aromasi verdigini
belirtmislerdir. Olgunlagsmanin son giinlerinde DH ve KM peynir 6rneklerine ait Phe
miktarinin diger drneklere gore diisiik ¢ikmasi (Cizelge 4.20) ve ayni Orneklerde
benzaldehit ve asetofenon miktarinin fazla olmasi arastirmacilarin ifadesine uyum
saglamaktadir. Beyaz peynir 6rneklerindeki keton bilesikleri arasindan aseton, 2-
biitanon, 2-heptanon ve asetoin daha yiiksek bulunmustur. Avsar vd. (2011), asetoin’in
karbohidrat ve lipid metabolizmasi sonucu meydana geldigini ve peynire asitlenmis
stit kokusu verdigini belirtmiglerdir. 2-Heptanon miktar1 olgunlagsmanin 60. ve 90.
giinlerinde maya kiiltiirii katilmamis CC peynirinde daha yiiksek bulunmustur.
Kesenkas (2005), Beyaz peyniri drneklerinde diiz zincirli aldehitlerin daha fazla tespit
edildigini belirtmistir. Aragtirmaci ayrica sadece Y. lipolytica veya D. hansenii
kullanilan peynirlerde oktanal ve K. marxianus igeren ve kontrol peynirde benzaldehit
bulundugunu ifade etmistir. Sahingil (2012), olgunlagma siiresince Beyaz peynir
orneklerinde 2-nonanon, 2-heptanon, 2-pentanon ve asetoin en ¢ok rastlanan metil
ketonlar oldugunu belirtmistir. Arastirmaci ayrica olgunlagma siiresince 2-pentanon,
2-heptanon ve 2-nonanon miktarinin arttigini ancak asetoin, 2-biitanon’un ve diasetil
miktarinda azalma meydana geldigini belirtmistir. Arastirmacilar Beyaz peynir
orneklerinde diiz zincirli aldehitlerin daha fazla bulundugunu belirtmislerdir.
Arastirmacilar diiz zincirli aldehitlerin ¢ogunlukla doymamis yag asitlerinin S-
oksidasyonu ile ve dallanmis zincirli aldehitlerin ise ¢ogunlukla amino asitlerin
transaminasyonu  sonucu  oOlusan  imitlerin = (monobazik asit amonyak)
dekarboksilasyonu ile olusabildigini belirtmislerdir. Calismada dallanmis zincirli
aldehitlerin daha fazla olmasi Beyaz peynir orneklerinde aldehitlerin olusumunda
protein metabolizmasinin rol oynadigini gostermektedir. Padilla vd. (2014), D.
hansenii’nin esas olarak dallanmis zincirli aldehitler ve alkoller iirettigini
belirtmislerdir. Gkatzionis vd. (2009), tek basma Y. lipolytica, Stilton peynir
aromasina 6dnemli katki saglayan keton bilesiklerinin iiretiminde 6nemli rol aldigini
belirtmislerdir. Martin vd. (2001), Y. lipolytica’nin yiiksek aseton, 2-biitanon ve 2-
pentanon ve D. hansenii’nin yiiksek 2-metil propanal ve 3-metil biitanal iiretimi ile
karakterize edildigini belirtmislerdir. Leclercq-Perlat vd. (2004), K. marxianus’nin
asetaldehit, heksanal, nonanal ve dekanal ve D. hansenii‘nin giil kokusu veren metil

ketonlarin iiretimi ile karakterize edildigini ifade etmislerdir. Calisma sonucunda genel
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olarak aldehit ve keton bilesiklerinin olusumunda Y. lipolytica maya kiiltiiriiniin daha

etkili oldugu soylenebilir.

Cizelge 4.18. Beyaz peynir 6rneklerinde saptanan aldehit ve keton bilesikleri (ug/100

g peynir, n=2)

RI Adi Giin cC YL SC DH KM
1 1.57+0.045¢  0.15+£0.02%~ 1.51£0.09°P  1.77+£0.07¢*  0.86+0.03>4
2-Propanon 12 2.43+0.14%°  1.03+0.13*8  1.51+0.02°°  1.55+0.05"4  1.78+0.09%8
794 (Aseton) 30 0.60+0.04>~  0.99+0.012%B  1.10+0.05°C  1.42+0.17bcA 1.56+0.33¢8
60  0.73£0.00*"B  1.34+0.10°C 0.74+0.072A  1.61+0.27°A 1.46+0.11>B
90 0.88+0.012B  1.574+0.18°C 0.91+0.06*8  1.76+0.09%A 1.46+0.078
1 1.54+0.08%8  3.71+0.05°B  0.69+0.022"~  1.84+0.01PP  1.16+0.0220C
15 1.30£0.03%A  1.67+0.04%A 0.86+0.05*8  1.09+0.11°B 0.73+0.028A
884 2-Biitanon 30 1.40+0.06°~  1.424+0.08°~ 0.89+0.02%B  (0.71+0.14%~  0.95+0.05PB
60 1.35£0.01%~  1.53+0.00°” 1.50+0.01°C  1.44+0.04%C 1.53+0.08P
90 1.41£0.04°A8 1 .84+0.02~ 1.414+0.08°C  1.50+0.09>C 1.23+0.022C
1 0.05+0.00%~  0.34+0.02%C 0.25+0.01°°  0.23£0.01°C  0.14+0.00°A
3-Metil-1- 15 0.02+0.00%A  0.23+£0.01%B  0.28+0.009F  0.12+0.01°*  0.28+0.029B
903 biitanal 30 0.07+0.01%A  0.17+£0.01°A 0.16+0.00°B 0.13+£0.02%>A8  (.15+0.04°A
60 0.36+0.02°8  0.16+0.01>A 0.11+0.01*A  0.15+£0.02*8  0.40+0.08>°
90 0.46+0.09C 0.4+0.01%°  0.22+0.00%¢  0.21+0.013¢ 0.14+0.05%A
1 1.70£0.073>C  3.27+0.12°P 1.45+0.02P  2.15+0.03bP 1.4540.492C
15 1.47+0.01%B  1.1540.13%B  0.93+0.012¢  1.00+0.012>C (0.87+0.092ABC
966 2-Pentanon 30 0.98+0.07%"  0.55+0.022>A (0.57+0.02°B  0.46+0.012A 0.70+0.03¢A
60 0.88+0.0294  0.73+0.05°A 0.45+0.02%A  0.63+0.05°8B  0.84+0.019ABC
90 0.88+0.04°A  1.43+0.159C  0.44+0.00>~  0.67+0.05"B  1.36+0.05%BC
1 0.62+0.01°P  0.28+0.032A 0.77+0.049C  0.67+0.05°°P  (.71+0.01°%4E
15 0.70£0.00%F  0.95+£0.029€ 0.55+0.03*B  0.59+0.02>C 0.52+0.002C
1071 Hekzanal 30 0.50+0.03C  0.51+0.02%B 0.18+0.03*A  0.41+0.01°B  0.57+0.01%P
60 0.35+0.02%B  0.29+0.04%°A 0.19+£0.01*A 0.35+£0.03°A8  0.28+0.02°B
90 0.26+0.02°~  0.30+0.01°~ 0.15+0.02%~  0.3+£0.01%*  0.21+0.01°A
1 2.58+0.00%A  2.50+0.112C 2.97+0.14%°C  3.05+0.05°F  2.63+0.33%cA
15 2.63+0.01°%¢A  3.39+0.179°  2.8440.10°C  2.30+£0.01*P  2.52+0.10%0A
1172 2-Heptanon 30 2.47+0.15°A  1.39+0.333AB 2 .56+0.152B  1.3840.10**  4.25+0.22%B
60 3.524+0.1298  1.30+0.042A 1.4940.04*~  1.57+0.06°8  2.36+0.09%A
90 3.21+£0.26%8  1.84+0.03°B 1.49+0.04* 1.86+0.04>C 2.70+0.07¢A
1 0.32+0.00%C 0.40+0.11%28C 0.41+0.01%B  0.47+0.04>8  (0.32+0.05%A
15 0.26+0.04%B  (0.20+0.032A 0.52+0.02¢C TE 0.27+0.01>A
1220  4-Oktanon 30 0.19+0.00*~ 0.284+0.04°"B  (0.42+0.02°B 0.42+0.01°4B 0.79+0.074P
60 0.32+0.02¢  0.48+0.01%B  0.224+0.00>”*  (0.37+0.03°A 0.46+0.024B
90 0.33+£0.01°C  0.43+0.02%BC  0.24+0.022"  (0.37+0.00°A 0.56+0.008C
1 0.48+0.01°B¢  0.71+0.04F 0.54+0.01°C  0.67+0.02¢C 0.35+0.0328
15 0.56+0.08%C  0.62+£0.012P  0.63£0.012®  0.56+0.03%8  0.64+0.032D
1279 Oktanal 30 0.25+0.00%~  0.47+0.00°B  0.55+0.01C  0.60+0.019B 0.55+0.03¢C
60  0.40+0.00°"B  0.54+0.00%C 0.38+0.01°°B  0.27+0.02*A  0.35+0.02°B
90 0.45+0.04%8  0.35+0.01°~ 0.17+0.02%~  0.30+0.00°*  0.25+0.00°A
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Cizelge 4.18. Beyaz peynir 6rneklerinde saptanan aldehit ve keton bilesikleri (ng/100

g peynir, n=2) (devam)

RI Adi Giin ccC YL SC DH KM
1 14.5241.928  9.14+0.36°C 7.91+1.117B  1.24+0.112AB 9.01+0.41°B
15 3.98+0.29A 1.61+0.1122B  1.10+0.122”  1.89+0.01PC 0.72+0.022A
1285 Asetoin 30 2.40+0.189A  1.76+0.13%A8  1.10+0.08°A  3.10+0.30%P 0.48+0.082A
60 3.90+0.05%A  1.83+0.15°B 0.39+0.10%A  1.04+0.05°A  0.26+0.012A
90 3.88+0.04%A  1.24+0.15%* 0.50+0.00°* 1.60+0.089BC 0.25+0.032A
1 0.64+0.0728  0.56+0.05%B 1.60+0.07°C  1.32+0.020P 1.26+0.11°P
6-Metil-5- 15 1.24+0.11%¢  1.79+0.119P  0.67+0.002¢  0.92+0.07°C  0.97+0.03C
1332 hepten-2-on 30 0.70+0.07%8  1.21£0.10°¢ 1.58+0.03°®  0.71+0.03%B 1.07+0.04>C
60 0.57+0.04°B  0.33+0.03%A 0.25+0.04*"  0.66+£0.05°®  0.47+0.020B
90 0.20+0.01>"  0.16+0.03%" 0.49+0.02°B  0.49+0.08°*  0.31+0.020A
1 0.25+0.01*8  0.32+£0.01®8  0.27+0.01*8  0.32+0.01°A 0.42+0.01%8
15 0.20+0.00*"  0.20+0.02%" 0.18+0.02%"  0.30+0.00°>A  0.33+0.01PA
1385  2-Nonanon 30 0.36+0.00°C  0.36+0.02>B¢ 0.28+0.01*B  0.37+0.00°B 0.63+0.02¢P
60 0.34+0.022C  0.37+0.022¢  0.35+0.012C  0.42+0.01>C 0.47+0.01¢¢
90 0.77£0.02%P  0.37+0.01*C  0.48+0.02°P  0.54+0.02°P 0.49+0.02°C
1 1.77£0.06%¢  1.13+£0.07°" 1.08+£0.04°8  1.79+0.03¢C 0.76+0.013A
15 1.31£0.022¢  1.86+0.17°“B  1.99+0.01°P  1.71+0.08"C 1.30+0.10%B
1388 Nonanal 30 0.69+0.032~ 1.42+0.38>AB  1.42+0.08>C  1.78+0.05>C 1.5340.09C
60 1.10£0.1128  1.37+0.12°4B  1.89+0.08°C  1.28+0.08»B  1.37+0.01°A8
90 1.55+0.05%°  0.94+0.00°" 0.67+0.02%"  1.09+0.09%*  1.38+0.019A8
1 1.00+£0.06%8  1.41+0.01>C 0.98+0.05*P 1.20+0.123BC  1.20+0.15%8
15 1.10+£0.228  1.70+0.01°®  1.13£0.00*F  1.06+0.05%8 1.40+0.068
1527  Benzaldehit 30 0.67+0.00%"  1.21+0.25C  0.65+0.04>C  1.34+0.07°C 1.67+0.08%C
60 0.98+0.00%8  0.47+0.02°B  0.30+0.01*B  0.76+0.08°A  0.82+0.10°A
90 0.53+0.01°"  0.14+0.01%* 0.13+£0.03%”A  0.72+£0.01°A  0.58+0.05°A
1 0.13+0.00%B  0.22+0.03%B  0.17+0.01°¢  0.12+0.02**  0.16+0.01%C
15  0.12£0.023A8  0.13+0.01*~ 0.11+0.01*A  0.12+0.01*A  0.09+0.01%~
1660  Asetofenon 30 0.09+0.00*~  0.18+0.03»® 0.11+0.01*A  (0.18+0.01"B 0.13+0.0128
60 0.09£0.024  0.07+0.02*A 0.14£0.01°B  0.29+0.01¢C 0.14+0.02"B
90 TE TE TE 0.324+0.03C 0.13+0.00%8B

RI: Retention Index. TE: Tespit edilmemistir. Ayn1 satirda (a-e) ve siitunda (A-E) farkli harflerle
gosterilen ortalamalar arasinda P<0.05 diizeyinde farklilik vardir. CC: klasik peynir kiiltiirii, YL: klasik
kltir + Y. lipolytica, SC: klasik kiiltiir + S. cerevisiae, DH: klasik kiiltiir + D. hansenii, KM: klasik
kiiltiir + K. marxianus.

45.5. Alkanlar

Olgunlagma siiresince Beyaz peynir Orneklerine ait 14 adet alkan bilesigi

saptanmig olup, bu bilesiklerin peynirlerdeki miktarlar1 Cizelge 4.19°da verilmistir.

Garde vd. (2005), alkanlarin yemlerden gelebilecegi gibi yag asidi oksidasyonu

yoluyla da olusabilecegini belirtmislerdir. Beyaz peyniri 6rneklerinde olgunlagma

boyunca alkan miktarlarinda degisiklikler saptanmistir. Olgunlasma boyunca tiim

Beyaz peynir orneklerinde alkan bilesikleri arasindan dekan miktar1 daha yiiksek

bulunmustur. Heptan genelde KM 0Orneginde daha fazla bulunmakla birlikte

olgunlagsmanin 60. ve 90. giinlerinde YL, SC ve DH 6rneklerinde tespit edilememistir.

Dekan miktar1 diger Beyaz peynir drneklerine gére olgunlasmanin ilk giliniinde DH
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peynirinde ve olgunlagsmanin diger giinlerinde YL peynirinde daha yiiksek diizeyde
saptanmistir. Izco ve Torre (2000), Roncal peynirinde pentan ve hekzan alkan
bilesiklerini saptamislardir. Arastirmada laktasyon periyodu ilkbahar ve yaz mevsimi
doneminde tiiretilen peynirlerin alkan bilesiklerinin kis mevsiminde tiretilen peynirlere
gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Kesenkas (2005), Beyaz peynir 6rneklerinde
dekan bilesiginin 6nemli hidrokarbon bilesikleri arasinda oldugunu ifade etmistir.
Garde vd. (2007), Lactobacillus helveticus kiiltiirii ile bakteriyosin iireten ve
tiretmeyen L. lactis subsp. lactis kiiltiirlerini ayr1 ayr1 ve birlikte kullanarak Hispanico
peyniri liretimini gergeklestirmis ve bu peynirde olgunlasmanin 25. ve 50. giinlerinde
aroma bilesiklerini incelemislerdir. Arastirmacilar peynir 6rneklerinde pentan, hekzan,
heptane ve oktan gibi alkan bilesiklerini saptamis ve olgunlasma ile alkan miktarinda
artis oldugunu belirlemislerdir. Arastirmada alkan bilesikleri arasinda hekzan
miktarinin daha fazla oldugunu saptanmistir. Abilleira vd. (2010), yaz ve kis
mevsimlerinde tiretilen Idiazabal peynirlerinin 180 giin olgunlasma sonunda 1,2,4-
trimetil siklopentan, 2,2,4,6,6-pentametil heptan ve undekan alkan bilesiklerini
saptamig ve bu bilesiklerin miktarinda peynirlerin iiretildigi mevsiminin etkisinin

onemli olmadigini belirlemislerdir.

Cizelge 4.19. Beyaz peynir drneklerinde saptanan alkan bilesikleri (ug/100 g peynir,
n=2)

RI Adi Giin ccC YL SC DH KM
1 1.44+0.158°  1.98+0.10°C 2.67+0.11°8  2.95+0.199B  2.44+0.01°F
15 0.64+0.14*8  1.30+0.02°8 0.62+£0.01*A  1.07+0.20°A  1.98+0.06%°
703 Heptan 30 0.34+0.04>~  0.49+0.020A TE 1.39+0.35¢A  2.73+0.02¢C
60 1.17+0.082C€ TE TE TE 1.62+0.02B
90 0.24+0.02%A TE TE TE 1.46+0.042A
1 0.20+0.002®  1.78+0.04°P  0.31+0.01°P 0.35+0.03C 0.25+0.00%E
15 0.20+£0.00°®  0.18+0.01%¢  0.14+0.01PC 0.08+0.00*8  0.21+0.03¢P
801 Oktan 30 0.15+0.015¢  0.11+0.00°4B  0.15+0.01¢¢  0.08+0.00>"%  0.15+0.00¢C
60 0.08+0.00°8  0.11+0.01%B  0.07+0.00PB 0.05£0.00*~  0.11£0.00%B
90 0.07+0.00°A  0.06+0.01°" 0.05+0.00**  0.08+0.00B  0.06+0.00>A
1 0.13+0.022¢  0.17+0.01>F  0.27+0.03°®  0.37+£0.01%F  0.19+0.01>C
4.4-Dimetil- 15 0.11+0.00BC¢  0.09+0.00°®  0.15+0.00%C  0.06+0.00%8  0.11+0.015AB
829 ’un dekan 30 0.09+0.00%  0.07+£0.00>¢  0.08+0.00°8  0.03+0.00*A  0.09+0.00°"
60 0.07+0.00°~  0.06+0.00>B 0.04+0.00*AB  0.12+£0.00%C  0.12+0.00%B
90 0.05+0.00°A  0.04+0.00**  0.04+0.00**  0.15+0.00°  0.17+0.019C
1 0.13+0.01>A  0.87+0.01°® 0.93+0.03>C  0.17+0.04*A  0.15+0.012A
15 0.20+0.01°B  0.23+0.03%C  0.144+0.02>*  0.31+0.00°C  0.24+0.01PB
943  4-Metil-nonan 30 0.22+0.022BC¢  0.214+0.032BC  (.33+0.02°8  (0.22+0.01B  0.25+0.0128C
60 0.23£0.015B¢  0.12+0.00%”~ 0.18+0.02°A  0.19+0.00°AB  (0.26+0.00%C
90 0.24+0.01¢  0.18+0.00>B  0.17+0.00>~ 0.14+0.01~  0.16+0.00%A
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RI Adt Giin cC YL SC DH KM
1 0.23+0.042BC  0.84+0.039C  0.35+0.00°D 0.40+0.04>C  0.64+0.02°P
2,2,4,6,6- 15 0.28+0.01°C  0.36+0.04%B  0.41+0.00%E 0.22+0.0028  (0.31+0.02°C
947 Pentametil- 30 0.16+£0.01%~  0.20+0.00>* 0.17+0.012C 0.23+£0.01B  (0.34+0.019C
heptan 60 0.19£0.03°AB  0.22+0.02°4  0.14+0.00*®  0.11+0.03*A  0.23+0.02°B
90 0.26+£0.02¢¢  0.1740.00%*  0.02+0.002~  0.08+0.01°~  0.11+0.00°A
1 0.19+0.012A8  0.21+£0.012® 0.67+0.03%¢  0.32+0.00>*  0.58+0.01°P
15 0.2940.01°¢P  (0.25+0.00°C 0.26:0.0320B 0.31+0.03A  0.19+0.012A
953  3-Metil-nonan 30 0.18+0.00~ 0.28+0.00°0  0.24+0.0208 0.2940.04%A  0.35+0.01¢¢C
60 0.21£0.00¢  0.18+0.00%~ 0.174+0.022"~  0.28+0.00%A  0.25+0.01¢B
90 0.20+£0.022BC  0.19+0.002” 0.23+0.022"8  0.60+0.05%B  (0.36+0.04°C
1 3.5740.04°F  1.97+0.032A  2.62+0.19°D 3.60+0.13¢P  2.73+0.01°C
15 2.3940.06%°  3.25+0.15%0  2.21+0.012C 2.32+0.15%8  3.02+0.020P
999 Dekan 30 1.2540.042A  3.45+0.19%0  2.82+0.10°P  2.69+0.08°C  2.37+0.23°B
60 1.87+0.032C  2.86+0.03%C  1.83+0.0928  2.59+0.08"BC 1.80+0.062A
90 1.60+£0.07°8  2.36+0.1798  1.15+0.112A  1.844+0.09°A  1.98+0.03¢A
1 0.08+0.012B  0.14+0.00™8  0.14+0.01°C 0.25+0.02¢  0.09+0.002C
2 5-Dimetil- 15 0.24+0.02°¢  0.40+0.02%C  0.18+0.00°P 0.07+0.0128  0.07+0.012B
1006 ' dodekan 30 0.05+0.00°A  0.03+0.002A 0.11+0.019B 0.3740.00®  0.09+0.01¢C
60 TE 0.02+0.00A  0.02+0.00>~  0.03+0.00®A  0.03+0.00°A
90 TE TE TE TE TE
1 0.12+£0.01*B  0.21+0.012B  0.25+0.02¢P 0.12+0.01*B  0.18+0.020B
4-Bitil-2-metil- 15 0.15£0.00%¢  0.26£0.02%C  0.19+0.02°¢  0.12+0.00%®  0.12+0.02**
1019 S 30 0.08+0.012~  (0.14+0.02°A (0.10+0.002>B 0.19+0.015¢  0.25+0.03¢¢
60 0.07+£0.002~  0.21+£0.01%B  0.07+0.0134 0.07+0.00~  0.11+0.000A
90 0.214+0.012P TE TE TE TE
1 0.354£0.03~  0.31+0.01®>~ 0.384+0.0028  (.64:+0.04°D 1.13+0.07¢B
5 6-Dimetil- 15 0.3540.02~  0.28+0.01>A  0.55+0.004C 0.2340.02~  0.2340.013A
1039 ’un dekan 30 0.36+£0.01%~  0.514+0.05*B  (0.34+0.032B 0.45+0.012¢  2.44+0.18C
60 0.32+0.01°A  0.67+0.02°C  0.23+0.03~  0.3240.00°B  0.25+0.022A
90 0.3240.020A TE TE TE 0.05+0.002A
1 0.11+0.012B  0.13+0.022B TE 0.3340.04%¢  0.16+0.012C
2 6.10-Trimetil- 15 0.17+0.01°P  0.24+0.02°¢  0.16+0.01>C 0.14+0.02°B  0.04+0.003A
1042 “ dodekan 30 0.15+0.00°CP  0.224+0.01¢¢  0.04+0.002B 0.224+0.00%8 TE
60 0.12+0.03%B¢  0.05+0.00>~ 0.01+0.00*A  0.03£0.00®~  0.09+0.00%B
90 0.06+0.002A TE TE TE TE
1 0.03£0.00°A  0.03+0.0028B TE 0.05+£0.00°*8  0.03+0.002A
5-(1- 15 0.03+0.00**  0.09+0.00%®  0.08+0.00%®  0.05+0.00%*%  0.05+0.00%B
1052  Metilpropil)- 30 0.03+0.00**  0.03+£0.00*8  0.06+0.00%¢  0.07+0.00*®  0.18+0.01%C
nonan 60 0.02+0.00*B  0.04+0.00%C  0.03%0.00"B 0.03+0.00>8  0.02+0.0024
90 0.03+£0.00°~  0.02+0.00~ 0.02+0.00°~  0.02+0.00%A TE
1 0.12+0.012B  0.23+0.02>B  0.20+0.01°B 0.3540.04°~A  0.21+0.03°C
4.6-Dimetil- 15 0.43+0.01P  0.38+0.05%C  0.37+0.022P 0.42+0.032B  (0.43+0.012P
1067 ' dodekan 30 0.31£0.02°¢  0.23+0.02*B  (0.50+0.01%E 0.39+0.03¢¢  0.23+0.002C
60 0.14+0.01°8  0.13+0.00°~ 0.26+0.01°¢  0.11+0.01*BC  (.12+0.012>B
90 0.03+0.00~  0.09+0.00°~  0.04+0.00*~  0.10+£0.01°A  0.04+0.002A
1 0.10+£0.002¢  0.41+0.09>B 0.06+0.002AB 0.114£0.012A  0.07+0.003A
46-Dimetil- L2 0.05£0.01~  0.15£0.00°%~  0.13£0.01°¢  0.10£0.01>¢  0.16+0.00%8
1078 ’un dekan 30 0.08+0.00*B  0.11£0.01®"  0.14+0.005¢  0.10+0.00B¢  0.13+0.01°B
60 0.10+0.01°¢  0.08+0.00>" 0.05+0.00*A 0.09+0.01°BC  0.06+0.00%A
90 0.06+£0.00**  0.06+0.00>" 0.07+0.00P8 0.06+£0.01*B  0.05+0.002A

RI: Retention Index. TE: Tespit edilmemistir. Ayn1 satirda (a-e) ve siitunda (A-E) farkli harflerle
gosterilen ortalamalar arasinda P<0.05 diizeyinde farklilik vardir. CC: klasik peynir kiiltiirii, YL: klasik
kultiir + Y. lipolytica, SC: klasik kiiltiir + S. cerevisiae, DH: klasik kiiltiir + D. hansenii, KM: klasik
kiiltiir + K. marxianus.
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4.5.6. Terpenler

Olgunlasma siiresince Beyaz peynirlerde 7 adet terpen bilesigi saptanmis olup,
bu bilesiklerin Beyaz peynir orneklerindeki miktarlar1 Cizelge 4.20°de verilmistir.
Beyaz peyniri Orneklerinde olgunlasma boyunca terpen bilesikleri miktarlarinda
degisiklikler saptanmustir. Terpen bilesikleri arasindan DL-limonen miktar1 daha
yiikksek bulunmustur. DL-limonen olgunlasmanin 30. giinii disinda olgunlasma
stiresince DH peynirinde daha yiiksek bulunmustur. Ozturkoglu-Budak vd. (2016),
Divle magara peynirlerine ait terpen bilesikleri miktarinda olgunlasma boyunca
dalgalanmalar oldugunu ifade etmistir. Arastirmada bu degisikliklerin terpenlerin
ucucu bilesik 6zelliginden olgunlagsma siiresince peynir Orneklerinde su kaybinin
sonucunda siit yagindan tiiretilebilmesi ile agiklanmistir. Siit ve iiriinlerinde terpen
bilesiklerinin yemlerden kaynaklandigi belirtilmis olsa da mayalar tarafindan
mevalonat biyosentez ~ veya 2-C-metil-D-eritritol-4-fosfat yolu ile de terpen
bilesiklerinin iiretilebilecegi belirtilmistir (Martin vd., 2001; Wyk vd., 2018).
Nogueira vd. (2005), literatiirde peynir tad1 lizerinde seskiterpen ve terpenlerin 6nemli
Olglide etkisi olduguna dair yeterli kanit bulunamadigin1 ancak sadece limonenin
bir¢ok peynir tiiriinde turunggil aromasiyla iliskilendirildigini belirtmistir. Kesenkas
(2005), Beyaz peyniri o6rnekleri arasinda hidrokarbon miktarlarinin yakin oldugunu ve
onemli hidrokarbon bilesikleri arasinda limonen oldugunu belirtmistir. Hayaloglu ve
Karabulut (2010), Tirkiye’de {iretilen peynir c¢esitlerinden Civil ve Van Otlu
peynirlerinde daha yiiksek miktarda terpen bilesiklerinin (6zellikle limonen) oldugunu
belirtmislerdir. Valdivielso vd. (2017), peynirlerdeki terpen bilesiklerinin
degiskenliginin nedenlerini cogunlukla meralardaki bitki ¢esitliligi, laktasyon asamasi
ve mera farkliligi ile mevsimsel beslenme degisimleri ve siiril yonetim sistemlerindeki
farkliliklar ile agiklamiglardir. Curioni ve Bosset (2002), a-pinen ve linalool; Cornu
vd. (2005), p-caryophyllene, a- pinen, S-pinen ve limonen; Bezerra vd. (2016), a-pinen
ve karyofilen; Bozoudi vd. (2018), a-pinen, kampen ve limonen; Iranmanesh vd.
(2018), dl-limonene ve y-terpinen’in peynir Orneklerinde saptanan major terpen

bilesikleri oldugunu belirtmislerdir.
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Cizelge 4.20. Beyaz peynir 6rneklerinde saptanan terpen bilesikleri (ug/100 g peynir,

n=2)
RI Adi Giin ccC YL SC DH KM
1 1.06+0.01%C  0.98+0.032C¢  1.22+0.11%¢C  1.73+0.09°C 1.28+0.004:€
15 0.76+0.04B  1.36+0.08¢P 0.94+0.04°B  0.66+0.05%B 1.16+0.09%¢
1015 a-Pinen 30 0.66+0.10*8  0.79+0.0328 1.00+0.14°B  0.72+0.03%B 1.27+0.04%€
60 0.45+0.032A  0.57+0.0504 0.72+0.00°~  0.39+0.0224 0.67+0.025A
90 0.79+0.07°8  0.61+0.01%A 0.55+0.00%"  0.60+0.04%8 0.91+0.02¢8
1 0.74+0.06°C  0.05+0.01>4  0.13+0.01*°  1.08+0.07°P 1.78+0.054P
15 0.79+0.019C  0.45+0.04B 0.13+0.00*°  0.61£0.09¢  0.11+0.00*AB
1092  p-Pinen 30 0.11+0.01*8  0.08+0.00%A 0.08+0.00%C  0.47+0.00"B 0.64+0.07%C
60  0.03+0.00%*  0.08+0.01°*  0.06+£0.00°®  0.08+0.01>A  0.20+0.01%B
90  0.04+0.00*  0.04+0.01%"  0.04+0.00*A  0.08+0.00>~  0.08+0.00PA
1 0.51+0.02°A  0.29+0.06*" 0.70+0.03%F  0.36+0.06**  0.57+0.05%B
15 0.47+0.06*"  0.98+0.08%C 0.50+0.01%°  0.61+0.04°*C¢  0.58+0.01%8
1133 3-Karen 30  0.41+0.01**  0.61+0.08°B 0.41£0.012C  0.49+0.02%8 0.92+0.07%¢
60  0.47+0.00°°A  0.20+0.01>~  0.23+0.03%~  0.47+0.04°B  0.40+0.04>A
90  0.49+0.10°~  0.33+0.02%A 0.34+0.022B  0.35+0.01®~  0.49+0.03bAB
1 0.32+0.06%A TE 1.38+0.18>C  1.36+0.09°P 0.46+0.05%A
15 0.66+0.042C  1.16+0.118 1.44+0.14°C  1.05+0.02C 0.65+0.0228
1147  p-Miresen 30  0.65£0.05*C  0.76£0.22%A  0.84+0.20*B 1.02+0.02%BC  1.23+0.07°P
60  0.52+0.01%B  (0.94+0.08°AB  0.72+0.04°AB  (.53+0.172A 0.36+0.03%A
90  0.58+0.01*BC  0.80+0.14°A  0.41+0.01*A  0.82+0.04°B  0.79+0.04°C
1 10.39+0.52%8  11.90+0.59%A  12.65+0.30°B 18.14+0.58°"B  12.89+1.490B
15  15.03+0.30*C 14.92+0.58%C  16.67+0.28°C 17.07+0.63>A  17.04+0.51>C
1189 DL-Limonen 30 8.96+0.16%" 13.45+0.58°B  11.36+0.07°A 19.74+0.529B  32.87+1.31%P
60 10.53+0.25%8 15.81+0.31%9C 12.17+0.80%A8  16.68+0.479%" 14.05+1.71¢8C
90  12.44+0.55°C 15.22+0.62°C 12.21+0.35"8  19.18+1.38%B  9.31+0.88%A
1 1.00+0.103¢  1.83+0.09%C 1.77£0.0198  1.23+0.03°C 1.46+0.06%C
15 1.07+£0.012¢  1.68+0.06"C 1.19+0.05%°  1.69+0.22°P 0.94+0.0228
1237 y-Terpinen 30  0.80+0.03°B  1.25+0.04°®  0.71+£0.04*C  1.23+0.01°C  0.88+0.03"B
60 1.03+£0.11°¢  1.19+0.06B 0.26+0.022B  0.57+0.04°B  0.68+0.04%A
90  0.61+0.02°A  0.60+0.07°*  0.15+£0.01*A  0.28+0.01°*  0.62+0.02°A
1 TE TE 0.27+£0.012¢  0.43+£0.01%C 0.31+0.01>¢
15 0.26+0.02°8  0.36+0.00%8 0.30£0.03°C  0.29+0.01P8 0.13+0.013A
1272 a-Terpinolen 30  0.17+0.01**  0.53+0.03%C 0.22+0.01*8  0.16+£0.01*A  0.35+0.03°C
60 0.24+0.01%B  0.13+0.03%A 0.13+£0.01>~  0.18+0.01° 0.2140.00>B
90  0.20+0.02°A 0.15+0.01%A  0.14+0.01*A  0.17+0.028A (.17+0.023A8

RI: Retention Index. TE: Tespit edilmemistir. Ayni satirda (a-e) ve siitunda (A-E) farkli harflerle
gosterilen ortalamalar arasinda P<0.05 diizeyinde farklilik vardir. CC: klasik peynir kiiltiirii, YL: klasik
kiiltiir + Y. lipolytica, SC: klasik kiiltiir + S. cerevisiae, DH: klasik kiiltiir + D. hansenii, KM: klasik
kiiltiir + K. marxianus.

4.5.7. Diger bilesikler

Olgunlagma siiresince Beyaz peynir 6rneklerinde 2-metoksi-1-propen, metil benzen

(toluen), etil benzen, 1,2-dimetilbenzen (o-ksilen), propil benzen, propenil benzen ve

1,2-diklorobenzen’den olusan 7 adet diger bilesik saptanmistir (Cizelge 4.21). Bu

bilesiklerden Beyaz peynir orneklerinde propenil benzen miktar1 daha yiiksek

cikmistir. Literatiirde hidrokarbonlarin lipit otoksidasyonunun ikincil iiriinleri oldugu

ve peynir aromasina onemli bir katki yapmadiklari, ancak hidrokarbonlarin diger

aromatik bilesiklerin olusumunda Onciil olarak gorev yapabilecegi bildirilmistir

(Bintsis ve Robinson, 2004; Frank vd. 2004; Kesenkas, 2005; Iriyogen vd. 2007).
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Kesenkas (2005), metil benzen, 1,2-dimetil benzen ve stiren’in Beyaz peynir

orneklerinde belirledikleri onemli hidrokarbonlar oldugunu belirtmislerdir. Cakmakci

ve Hayaloglu (2011), metil benzenin karoten bozulmasindan meydana gelebilecegini

belirtmislerdir.

Ozturkoglu-Budak vd. (2016),

olgunlagsma

suresince

peynir

orneklerinde metil benzen, stiren ve 1,2-diklorobenzen’in en sik tespit edilen

hidrokarbonlar oldugunu belirtmistir.

Cizelge 4.21. Beyaz peynir orneklerinde saptanan diger bilesikler (ug/100 g peynir,

n=2)
RI Adi Giin ccC YL sC DH KM
1 TE 1.540.022A TE 2.42+0.15P8  2.41+0.20°A
15 1.51+£0.1528  3.26+0.02¢B  1.58+0.14%” 1.7940.233A 2.29+(0.280A
842  2-Metoksi-1-propen 30  2.28+0.012C 3.22+0.08°B 3.16+0.09°C 3.63+0.02°C  4.83+0.41¢C
60 1.15+0.09%A  1.844+0.01°" 2.64+0.10°B 2.59+0.06%B  3.27+0.06%B
90  2.97+0.17%P 3.50+0.323B 3.88+0.07°°P 3.54+0.35%C 4.25+0.12°C
1 3.13+0.26%BC  4.23+0.17°~ 4.72+0.25°B  5.59+0.49%B  §.27+0.399B
Metil benzen 15 2.4340.15*"B  8.06+0.80°8 5.90+0.00°C 9.52+0.389C  5.56+0.24°A
1031 (Toluen) 30  2.15£0.06*A 8.17+0.40%B  3.76+0.232A 9.65+0.37%C 10.96+0.01¢C
60  3.59+0.20°C 7.82+0.1598 6.01+0.22°C  1.99+0.09%A  8.73+0.06%B
90  7.54+0.56PP  7.88+0.13PB  6.24+0.123C  9.06+0.06C 11.52+0.179C
1 2.43£0.15%C  2.58+0.02°0  2.60+0.04°E 2.61+0.08"P  2.25+0.072C
15 1.81+0.0328  3.14+0.199E  2.07+0.00°® 2.20+0.02°C  2.64+0.01%E
1112 Etil benzen 30 2.00+0.11%B  1.85+0.00°B  1.35+0.06*B 1.41+0.03B  2.41+0.019P
60 1.86+0.15°B  2.27+0.10°C  1.91+0.06°C 1.23+0.05%A 1.79+0.05"B
90  0.88+0.00°A  1.38+0.08A 0.69+0.07*A 1.50+0.09B (0.84+0.01%A
1 0.76+0.025P  0.62+0.012B  1.07+0.089C (0.84+0.00°E  0.89+0.07¢C
12-Dimetilbenzen 12 0-72£0.03° 1.00+0.02°% 0.70+0.00*®  0.62+0.02*  0.76:0.06"°
1130 (o0- Ksilen) 30  0.55+0.01*B  0.76+0.03°C  0.49+0.01*A 0.52+0.05*8  1.14+0.05%C
60  0.60+0.02°C  0.68+0.0198 0.45+0.02°A 0.34+0.02%" 0.36+0.042A
90  0.49+0.02°A 0.58+0.02°" 0.41+0.01*A 0.73+0.019°  0.37+0.00*"
1 0.61+0.01¢C€ TE 0.31+0.0128 0.57+0.03%C  0.52+0.05>C
15 0.66+0.03°C 0.63+0.02°¢C  0.71+0.07°° 0.55+0.00°C  0.16+0.012A
1196 Propil benzen 30  0.29+0.03%B  0.36+0.03"B  0.45+0.03%C 0.43+0.01°®  0.80+0.00%C
60  0.32+0.03°B  0.40+0.04°B  0.43+0.02°C  0.24+0.00*”  0.33+0.01"B
90  0.19+0.02°A 0.29+0.01%* 0.07+0.012A 0.25+0.01¢A 0.22+0.02bcA
1 7.90+0.3220  9.74+0.04>C 10.76+0.38°F 12.76+0.2¢D  8.24+0.242A
Propenil benzen 15 6.64+0.212C  9.28+0.48°C  10.2+0.02°P 9.82+0.10°C  6.84+0.38%A
1251 (p-metilstiren) 30  5.54£0.11*B  6.20+0.28%F  5.60+0.22°C 9.66+0.24°C 13.77+1.70%8
60 6.05+0.19°B 5.56+0.26°B  4.90+0.03*B 5.48+0.35"8 8.20+0.07¢A
90  3.87+0.14A  3.554+0.19°A 2.40+0.08*” 3.98+0.10>" 7.34+0.34%A
1 0.06+0.012¢  0.06+0.0228  0.06+0.01>* 0.09+0.00°B 0.07+0.003C
15 0.05+0.00*B  0.10+0.00°C 0.11+0.01°€ 0.06+0.01>~ 0.10+0.01°P
1414  1,2-Diklorobenzen 30  0.03£0.00*A 0.04+0.01>"8  0.124+0.01°C 0.11£0.00>¢  0.15+0.00%F
60  0.08+0.00°° 0.03+0.00*A 0.08+0.01°® 0.06+0.01°>* 0.06+0.00"B
90  0.04+0.00%B  0.06+0.00"B TE TE 0.04+0.002A

RI: Retention Index. TE: Tespit edilmemistir.

kultir + K. marxianus.

Ayni satirda (a-e) ve siitunda (A-E) farkli harflerle
gosterilen ortalamalar arasinda P<0.05 diizeyinde farklilik vardir. CC: klasik peynir kiiltiiiii, YL: klasik
kultiir + Y. lipolytica, SC: klasik kiltiir + S. cerevisiae, DH: klasik kiiltiir + D. hansenii, KM: klasik
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4.5.8. Beyaz peynir orneklerinde aroma gruplarinin istatistik analiz sonuclari

Cizelge 4.22°de Beyaz peynir 6rneklerinin aroma madde miktarlar1 agisindan
varyans analiz sonuglar1 gosterilmistir. Yapilan varyans analizine gére aroma madde
miktarlar1 iizerinde Ornek, olgunlasma siiresi ve Ornek x olgunlasma siiresi

interaksiyonunun énemli derecede etkili oldugu gortilmiistiir (P<0.05).

Cizelge 4.22. Orneklerin olgunlagma siiresince aroma madde miktarlarina ait varyans
analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari Aroma gruplari KO F P
Esterler 9551.807 16.622 0.000
Asitler 818.070 16.456 0.000
Alkoller 3350.354 256.432 0.000
Ornek Aldehit ve ketonlar 35.308 29.304 0.000
Alkanlar 7.188 38.477 0.000
Terpenler 90.767 41.519 0.000
Diger bilesikler 268.391 92.700 0.000
TOPLAM 32715.976 18.942 0.000
Esterler 38893.376 67.683 0.000
Asitler 4614.094 92.813 0.000
Alkoller 183.222 14.024 0.000
Olgafiffima s Aldehit ve ketonlar 120.816 100.272 0.000
Alkanlar 40.173 215.043 0.000
Terpenler 56.531 25.859 0.000
Diger bilesikler 95.167 32.870 0.000
TOPLAM 21439.405 12.413 0.000
Esterler 3234.286  5.628 0.000
Asitler 1035.205 20.823 0.000
Alkoller 71.235 5.452 0.000
Ornek x Olgunlasma siiresi Aldehit ve ketonlar 10.339  8.581 0.000
Alkanlar 2.175 11.642 0.000
Terpenler 43.657 19.970 0.000
Diger bilesikler 67.725 23.392 0.000
TOPLAM 4418.761  2.558 0.017

4.6. Beyaz Peynir Orneklerindeki Fraksiyonlarin Biyoaktivite Degerleri

Calismanin bu kisminda Beyaz peynirlerde pH 4.6-SN fraksiyonlarin (F1) ve
bu fraksiyonlarin ultrafiltre (UF) edilmesi ile 3 kDa’dan kii¢iik (F2) ve 3 kDa’dan
biiyiik fraksiyonlarin (F3) ACE-inhibisyonu (%) ve ICso (mg/L) degerleri tiiriinden
antihipertansif aktivitelerinin, ABTS*" ve DPPH" radikali inhibisyon (mg Trolox/L)

degerleri ile de antioksidan aktivitelerinin sonuglart sunulmustur.
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Cizelge 4.23. Beyaz peynir orneklerine ait pH
biyoaktivite degerleri (n=2)

4.6-SN fraksiyonlarinda saptanan

Parametre  Fraksiyon Giin cC YL SC DH KM

1 89.00+0.15%¢  89.02+0.07>B  92.55+0.17>F 92.25+0.31°C  89.28+0.232C

15  90.87+0.06a®®  90.60+0.122C  90.52+0.128°  90.74+0.232C  91.19+0.20°P

F1 30 91.71+0.10%F  91.82+0.18°P 86.83+0.38°8 87.82+1.50°8  81.29+1.342B

60  84.03+0.17%%  88.36+0.15%A 77.70+0.38%A 79.13+£0.41%A  74.56+0.14%A

90  81.86+0.04*A  88.20+0.07°A 88.26+0.29°C 88.52+0.10E  88.23+0.06"C

1 68.16£0.21>A  70.95+0.14>A 68.01+1.37>A 81.68+0.02%8  73.87+0.74B

< 15 67.35+2.45*"  75.08+027°8 74.12+0.21°8  74.13+0.07°*  81.86+0.13%P
E F2 30 81.07+0.18°C  78.85+0.08%C 77.28+0.04°C  75.81£0.25°A  71.50+0.53*4
< 60  74.91+0.35*8  82.25+0.32%P 76.53+0.02°C 84.61+£0.18°C  79.66+0.13%C
90  74.71+0.132B  87.73£0.10%E  78.96+0.11°P 87.42+0.07%P  86.50+0.32¢E

1 89.75+0.09%C  93.47+0.23°F  93.93+0.06°C 91.99+3.03%8  93.97+0.00°F

15  89.7240.30°C  88.42+0.19°° 90.00+0.30%B 90.54+0.0198  86.86+0.18*P

F3 30  86.87+0.12%8  85.03+0.37%C 80.77+0.08°A 82.98+0.19%  78.75+0.00%B

60  76.17+0.04*A  77.48+0.13°A 81.28+0.04%A 80.19+0.02%A  77.65+0.03°A

90  86.22+0.09%%  81.68+0.04*F 82.56+0.40°" 83.24+0.05>"  84.79+0.08%C

1 8.41+0.75%A  13.88+0.44°F 14.37+0.65°8 12.25+0.91°8  9.29+0.05%B

15 7.86£0.14%A  8.64+0.28%A  8.42+0.42%"A 11.50+0.52°B  12.54+0.53°C

F1 30 8.58+0.07°*  10.50+0.05%A  8.98+0.69"  4.10+0.29*A  5.56+0.18>A

60  27.06+1.39b%C  27.40£1.32%4C 24.4241.40°P 15.55+0.20%C  30.12+0.59%E

90  21.90+0.09*B  32.7242.38%C  21.12+0.62>C 23.02+0.07%0  25.68+1.63°P

1 29.47+0.72°C  27.64+1.54B  2597+120"8 22.19+0.24%8  22.03+0.07*4

) 15 15.14£0.16*%  22.40+0.36°" 32.90+0.66%C 15.63+0.69%A 23.73+0.21¢48
E F2 30 22.42+0.67°B  23.20+0.10°A 20.39+£0.17*A 26.16+0.09°C  25.53+0.37¢8
cf 60  34.94+2.36°P  37.96+£1.90°C 21.76+£2.10%A 19.59+1.75%B  33.67+1.84PC
90  33.67+£0.15%P  40.37£1.89°C 35.74+£1.55%C 33.19+1.23%P  31.81+1.93%C

1 5.99£0.29°C  4.56+0.45*B  4.91+0.25*8  5.12+0.15%C  6.41+£0.09°C

15 6.49+0.10*¢  7.53+0.740  7.61+0.78®P  7.53+0.16®>F  8.40+0.34°P

F3 30 6.54+0.30°°C  581+0.332C  6.04+0.33%C  6.86+0.12%°  5.78+0.2128

60 3.07+0.19*A  4.35+0.07%®  3.18+0.05*  2.96+0.07*A  3.55+0.05°A

90 3.61+0.03°B  2.83+0.17%A 3.93£0.01°AB  3.94+£0.04°B  3.77+0.14%A
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Cizelge 4.23. Beyaz peynir orneklerine ait pH 4.6-SN fraksiyonlarinda saptanan
biyoaktivite degerleri (n=2) (devam)

Parametre  Fraksiyon Giin cC YL SC DH KM

1 63.85£1.10°A  70.03+1.17°A 64.79+0.70°A 74.30£0.91%C  59.25+1.55%B

15  72.66£3.53%BC  72.43+0.42%B 71.48+0.96%F 72.34+0.33%8 73.88+1.3728C

F1 30 80.19+0.719P  80.09+0.62%C 64.24+1.00°%" 69.82+1.23%A  59.18+0.40*A

60  68.26+£0.25%8  80.49+0.36°C 75.42+0.40°C 76.71£1.21°P  75.74+0.93°C

90  76.93+0.99"C0  83.42+0.36%°  79.06+0.09°°  87.57+0.68°F  72.17+0.60%B

g 1 43.87+£0.75%A  37.71x0.77*%A 41.80+3.07°" 46.35£1.08°A  37.85+0.27%A
TE 15 48.04+0.45%B  52.63+1.43%8 48.64+0.11*8 49.29+0.23%8  51.99+2.1308
2 F2 30  66.23£1.33°P  70.46+1.529C 55.72+0.42%C 57.97+0.25°C  54.88+2.85%B
i 60  57.69+0.142C  76.84+0.57%P  74.96+0.32°P  73.98+0.05°P  74.66+0.49P
'é 90  77.87+0.19%F  76.88+0.14°0 76.01+0.15°° 84.08+0.33%F  67.80+1.08>C
1 68.59+0.34%A  71.64+0.87°A 68.21+0.65>A 72.10£0.22°A  63.72+1.06%A

15 72.99£1.17°8  74.40+£0.49°48 65.71+0.51%A 76.85+0.36%8  76.77+0.41%8

F3 30 76.95+£0.47%¢C 7823+1.27°A8  73.66+4.1128  80.66+0.68%C  75.80+0.22%B

60  79.78+0.53°0  75.4240.64*A% 78.67+0.57°C 88.13+0.39%F  78.22+0.41>C

90  81.37+0.40%F  81.76+8.8228 84.46+1.38P 84.89+0.42%0  80.57+0.26*P

1 5.99+0.54%BC  5.67+0.20*A  7.40+0.66°A  7.64+0.55°A  7.44+0.39"B

15 6.36£0.932C  6.43+0.39%B  8.44+0.56°"B  9.02+0.39"B  8.69+0.85°C

F1 30 5.02+0.66*"8  7.96+0.06C  7.73+0.32°A  7.57+0.49PA  8.28+0.2]1PBC

60 4.40£0.23%A  5.58+0.29°A 11.12+0.86%C  7.74+£0.69%*  8.63+0.77%C

90 6.56£0.728C  5.70+0.31*A  9.48+0.75B 13.16+£0.17%C  6.35+0.28%A

g 1 6.41£0.652BC  6.83+0.5648  7.06+0.73P%A  8.24+0.65A  7.96+0.42°¢B
TS 15 6.83+0.512C  7.24+0.4808  8.84+0.07°*  8.33+0.80°*  8.00+0.71°8
% F2 30 5.76+0.16*A%  8.81+0.17%C  8.25+0.48°A  7.82+0.73°A  5.72+0.29%A
; 60 5.47+0.412A 6224035~ 12.42+1.13%C  8.38+0.73°A  9.51+0.88°C
% 20 6.36+0.3728¢  6.32+0.35*4 10.22+0.88"8 14.36+1.03°B  6.70+0.40%A
1 443404328 426+0.23%BC  6.09+0.58°48  6.26+0.52°A  6.16+0.35>C

15 4.60+0.1128  4.71+0.298C  6.26+0.29°48  6.19+0.40°"  6.22+0.36>C

F3 30 4.28+0.07°8  7.75+£0.10%°  5.60+0.31°A  5.71£0.57%*  3.56+0.33%A

60 3.17£0.09%A  3.37£0.35%A  6.48+0.34°B  5.84+0.08"A  6.28+0.56"C

90 4.15+0.40%8  3.85+0.22%B  5.64+0.33%A 10.75+0.98°B 4.87+0.43%8

Ayni satirda (a-e) ve siitunda (A-E) farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda P<0.05 diizeyinde
farklilik vardir. CC: klasik peynir kiiltiiri, YL: klasik kiltir + Y. lipolytica, SC: klasik kiiltiir + S.
cerevisiae, DH: klasik kiiltiir + D. hansenii, KM: klasik kiiltir + K. marxianus. F1: pH 4.6-SN
fraksiyonu, F2: 3 kDa alt1 fraksiyonu, F3: 3 kDa iistii fraksiyonu
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4.6.1. Beyaz peynir orneklerinin pH 4.6-SN fraksiyonlarmmin antihipertansif
aktivitesi

Beyaz peynir 6rneklerine ait F1, F2 ve F3 fraksiyonlarmin antihipertansif
degerleri Cizelge 4.23 — 4.24 ve Sekil 4.32 — 4.33’de verilmistir.

F1 fraksiyonunda olgunlagsmanin 1. giinii SC ve DH 6rneklerinde ACE-i orani
diger Beyaz peyniri Orneklerine gore yiiksek bulunmustur. Olgunlagmanin 15.
giiniinde Beyaz peyniri Ornekleri arasinda ACE-i degerleri birbirine yakin
bulunmustur. Olgunlagsmanin 30. ve 60. giinlerinde CC ve YL o6rneklerinin ACE-i
degerleri, diger orneklere gore yiiksek bulunmustur. Olgunlasmanin 90. giiniinde
Beyaz peynir 6rneklerine ait ACE-i profilinde degisiklikler meydana gelmis ve maya
kiiltiirii eklenen peynir d6rneklerinde ACE-i oraninda artis saptanmistir. Ancak maya
kiiltiirii ilave edilmeyen CC peynirinde azalma oldugu belirlenmistir. Ayrica
olgunlagsmanin ilk 30 giinii boyunca CC ve YL 6rneklerinde ACE-i degerlerinde kismi
artiglar goriilse de, olgunlagsmanin ilerlemesiyle bu degerde azalma meydana gelmistir.
Olgunlagma boyunca YL peynirinde F1 fraksiyonunda ACE-i degeri en az degisen
ornek oldugu saptanmistir. F1 fraksiyonlarinin en yiiksek ACE-i degerleri; CC ve YL
orneklerinde olgunlagsmanin 30. giiniinde, SC ve DH Orneklerinde olgunlagmanin 1.
giininde ve KM 0Orneginde 15. gilinlinde saptanmistir. Bu durumda olgunlagsma
boyunca Beyaz peynirlerin F1 fraksiyonlarinin ACE-i degerindeki degisiklikler
antihipertansif 6zellik gdsteren peptitlerin olusumu ve pargalanmasi ile agiklanabilir.
Beyaz peynir Orneklerine ait peptit profillerine bakildiginda 6zellikle hidrofobik
bolgede 6zellikle alikonma stiresinin 44. ile 75. dakika aralifina karsilik gelen pik
yiiksekliklerindeki diisiisler bu diislinceyi desteklemektedir. Ayrica olgunlagsmanin
ilerlemesiyle mayalarin F1 fraksiyonunda ACE-i aktiviteleri yiiksek peptit olusturma

potansiyeli oldugu da goriilmektedir.

Olgunlagsmanin 30. giinii disinda diger olgunlagma giinlerinde CC 6rnegine ait
F2 fraksiyonunda ACE-i degeri diger Beyaz peynir orneklerine gore daha disiik
c¢ikmistir. Olgunlasmanin 1., 15. ve 30. giinlerinde F2 fraksiyonlarinda ACE-i
degerleri sirasiyla DH, KM ve CC 6rneklerinde diger peynir 6rneklerine gore yiiksek
bulunmustur. Ancak olgunlagmanin ilerlemesiyle F2 fraksiyonlarinda ACE-i degerleri
maya kiiltiiri ilave edilmis YL ve DH orneklerinde saptanmistir. Olgunlagma
siresince YL ve SC oOrneklerinin F2 fraksiyonlarina ait ACE-1 degerleri artis

gostermistir. CC ornegi disinda diger Beyaz peyniri 6rneklerinin F2 fraksiyonlarinda
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en yiiksek ACE-i degerleri olgunlagsmanin 90. giinlinde saptanmig olmasi mayalarin
olgunlagmanin ilerlemesiyle ACE-i aktiviteleri yiiksek peptit olusturma potansiyeli

oldugu hipotezini desteklemektedir.

Olgunlagmanin 1. ile 60. giinlerinde ve 15. ile 30. giinlerinde sirasiyla CC ve
KM o6rneklerinde F3 fraksiyonlarinda ACE-i oran1 diger Beyaz peynir 6rneklerine
gore daha diisiik bulunmustur. Diger fraksiyonlarin aksine F3 fraksiyonlarinda ACE-i
orani olgunlagmanin son giiniinde maya kiiltiirii ilave edilmemis CC peynirinde daha
yiiksek bulunmustur. En diisiik ACE-i oran1 SC 6rneginde olgunlagsmanin 30. giiniinde
ve SC 6rnegi disinda diger Beyaz peynir 6rneklerinde ise olgunlagsmanin 60. giiniinde
tespit edilmistir. Tiim Beyaz peyniri 6rneklerinin ise F3 fraksiyonlarinda en ytliksek
ACE-i orani olgunlagmanin 1. gliniinde saptanmistir. Olgunlagsmanin 60. giintine kadar
Beyaz peynir orneklerine ait F3 fraksiyonlarmin ACE-i oraninda azalislar meydana
gelmis ancak olgunlasmanin 90. giiniinde bu oranda artis meydana gelse de

olgunlagmanin ilk giiniindeki degere ulasamamustir.

Genel olarak fraksiyonlar arasinda kiyaslama yapildiginda olgunlasmanin 1 ve
90. giinlerinde F3, olgunlagmanin 15, 30 ve 60. giinlerinde ise F1 fraksiyonunda en
yilksek ACE-i degerine ulastigi saptanmistir. YL Orneginde olgunlasmanin ilk
giiniinde F3, olgunlagmanin diger giinlerinde ise F1 fraksiyonunda en yiikksek ACE-i
oran1 saptanmistir. SC Orneginde olgunlasmanin 1 ve 60. giinlerinde F3,
olgunlagmanin 15, 30 ve 90. giinlerinde ise F1 fraksiyonunda en yiiksek ACE-1 degeri
saptanmistir. DH 6rneginde olgunlagsmanin 60. giiniinde F3 ve olgunlagsmanin diger
giinlerinde ise F1 fraksiyonunda en yiliksek ACE-i degeri saptanmistir. KM 6rneginde
olgunlagmanin ilk giiniinde F3, olgunlagsmanin 15. ve 30. giinlerinde F1 fraksiyonunda,
olgunlagmanin 60 ve 90. giinlerinde ise F2 fraksiyonunda en yiiksek ACE-i degeri
saptanmistir. F1 ve F3 fraksiyonlarinda YL ve DH, F3 fraksiyonunda ise CC ve SC
Beyaz peynir ornekleri yiiksek ACE-i oranina sahip oldugu belirtilebilir. Son olarak
F1 fraksiyonu diger fraksiyonlara gore daha yiliksek ACE-i aktivitesine sahip oldugu
ve maya kiltlirii 6zellikle YL ve DH o6rneklerinin ACE-i aktivitesine sahip peptit

tiretme performanslarin diger drneklere gore yiiksek oldugu belirlenmistir.

Bazi aragtirmacilar olgunlasma siiresince peynir Orneklerinde ACE-i
aktivitesinde artis ve azalislar oldugunu saptamiglardir (Ryhénen vd., 2001; Gomez-

Ruiz vd., 2002; Meira vd., 2012; Kogak, 2017). Arastirmacilar olgunlasma boyunca
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ACE-i aktivitesindeki bu degisiklikleri proteoliz ile olusan aktif peptitlerin, proteolizin
ilerlemesine bagli olarak parcalanarak inaktif forma doniismesiyle aciklamislardir.
Calismada olgunlasma boyunca peynir Orneklerinin ACE-i aktivitelerindeki
degisiklikler, yukarida bahsi gecen arastirmalar ile benzerlik gostermektedir. Bir¢ok
aragtirmaci 1-3 kDa arasi molekiil agirligina sahip peptitlerin daha yiiksek ACE-i
aktivitesine sahip oldugunu belirtmistir (Gomez-Ruiz vd., 2002; Miguel vd., 2009;
Lignitto vd., 2010; Madureira vd., 2013; Tarango-Hernandez, 2015; Abdel-Hamid vd.,
2017). Ancak Paiva vd. (2017), bu arastirmacilarin aksine molekiil agirligi fazla olan
fraksiyonda yiiksek ACE-i aktivitesi saptamistir. Aragtirmact bu durumu ACE-i
aktivitesi sadece peptitlerin boyutlar1 (molekiil agirligi/zincir uzunlugu) ile ilgili
olmayip, ayni zamanda fraksiyonlardaki amino asit kompozisyonlarindaki farkliliklari
ile de iliskili olabilecegini agiklamistir. Mirzaei vd. (2015), S. cerevisiae’a fiziksel-
enzimatik (sonikasyon-tripsin ve kimotripsin hidrolizi) ve otoliz uygulamasi
yapmiglardir. Aragtirmacilar uygulama sonunda elde edilen protein hidrolizatlara ait
peptitlerde fraksiyonla yapilmamis ile peptitlere 3 kDa’dan kiigiik, 3-5 kDa ve 5-10
kDa aras1 fraksiyonlama islemi yapmislar ve bu fraksiyon edilmemis ile fraksiyon
edilmis orneklerin ACE-i ve antioksidan aktivitesini belirlemislerdir. Arastirmacilar
5-10 kDa arasinda molekiil agirhigma sahip fraksiyonlarda daha yiiksek ACE-i
aktivitesinin oldugunu ifade etmislerdir. Chaves-Lopez vd. (2012), farkli cografya
bolgelerinden Kolombiya’ya ait kimizdan izole edilen 93 maya suslarindan 18
tanesinin %38.69 ile %88.19 oraninda ACE-i aktivite degerlerine sahip fermente siit
drettigini belirtmislerdir. Arastirmacilar ayrica yiiksek ACE-1 degeri ve diisiik acr tat
olusumu i¢in Pichia kudriavzevii KL84A ve K. marxianus KL26A’nin Kimiz
tiretiminde yardimci starter kiiltiir potansiyeli olabilecegini ifade etmislerdir. Li vd.
(2015b), K. marxianus ile fermente edilen siitte fermantasyon sicakligi (32 °C),
inokulum seviyesi (%6) ve rotasyon hizinin (189 rpm), ACE-i aktivitesinde 6nemli

oldugunu ve en yiiksek inhibisyon oraninin %81.23 oldugunu belirlemislerdir.
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Beyaz peynir 6rneklerine ait F1, F2 ve F3 fraksiyonlarinin ICsp degerleri

Cizelge 4.23 ve Sekil 4.33°de verilmistir.

Olgunlagsmanin 1. giiniinde CC ve KM 06rneklerine ait F1 fraksiyonunun ICsp
degerleri diger Beyaz peynir Orneklerine gore daha diisiik bulunmustur.
Olgunlagsmanin 15. giinlinde YL ve SC 6rneklerinin F1 fraksiyonunun ICso degerleri
diismiis, ancak KM 6rneginde bu degerde artis meydana gelmistir. Olgunlagmanin 30.
giiniinde DH ve KM o6rneklerinin ICsg degerleri diger Beyaz peynir orneklerine gore
diisiik bulunmustur. Ancak olgunlagsmanin 60. ve 90. giinlerinde tiim Beyaz peyniri
orneklerinin F1 fraksiyonlarin ICso degerleri diger olgunlasma giinlerindeki degerlere
gore artig gostermistir. Olgunlagsmanin 60. giiniinde DH 6rneginin ve 90. giiniinde CC
ve SC orneklerinin F1 fraksiyonlarinda ICso degerleri diisiik bulunmustur. F1
fraksiyonlarinin en diisiik ICso degerleri CC, YL ve SC 6rneklerinde olgunlagmanin

15. glintinde, DH ve KM o6rneklerinde ise olgunlagmanin 30. giiniinde saptanmistir.

Olgunlagsmanin 1. giinlinde DH ve KM o6rneklerinin, 15. giintinde CC ve DH
orneklerinin, 30. gliniinde SC 6rneginin, 60. giiniinde SC ve DH 6rneklerinin ve 90.
giiniinde ise KM 06rneginin F2 fraksiyonlarinin ICsg degerleri daha diisiik ¢ikmuistir.
Olgunlasma boyunca Beyaz peynir drneklerinin F2 fraksiyonlarinin ICso degerlerinde
degisiklikler meydana gelmistir. CC, YL ve DH oOrneklerinin olgunlasmanin 15.
giiniinde, SC 6rneginin olgunlagmanin 30. giiniinde, KM 6rneginin ise olgunlagmanin
1. glinlinde F2 fraksiyonlarinin ICsp degerleri daha diisiik bulunmustur. DH 6rneginin
F2 fraksiyonunda olgunlagsmanin 30. giinii disinda olgunlagsma siiresince ACE
enziminin inhibisyonu icin gerekli olan peptit miktarimin daha diisiik oldugu

goriilmektedir. Benzer durum %ACE inhibisyon sonuglari ile de desteklenmistir.

Olgunlagsmanin 1, 30 ve 90. giinlerinde YL 6rneginin, 15 ve 60. giinlerinde ise
sirastyla CC ve DH 6rneginin F3 fraksiyonlarinda ICsp degerleri daha diisiik ¢ikmustir.
Beyaz peyniri 6rneklerinin F3 fraksiyonlarinin ICso degerlerinde olgunlasma boyunca
degisiklik goriilse de olgunlasmanin 60 ve 90. gilinlerinde azalma saptanmistir. YL
orneginde olgunlagsmanin 15. giiniinden itibaren F3 fraksiyonun ICso degerinde azalma
goriilmiis ve aynmi Ornekte olgunlasmanin 90. giiniinde, diger Orneklerde ise

olgunlagmanin 60. giiniinde en diisiik ICso degeri saptanmustir.

Beyaz peyniri Orneklerine ait fraksiyonlar arasinda DH ve KM 06rneginde

olgunlagmanin 30. giiniinde F1 fraksiyonu ve diger olgunlagsma giinleri ile tiim Beyaz
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peynir orneklerinde F3 fraksiyonlarinda en diisiik ICso degeri saptanmistir. ACE
inhibisyon sonuglarina benzer olarak maya kiiltiirii katilan &zellikle YL ve DH
orneklerinin diisiik ICso degerine sahip oldugu belirlenmistir. F3 fraksiyonunda protein
miktarinin diger fraksiyonlara gore yiiksek olmasi ve ACE-i degerinin de yiiksek
olmasi s6z konusu fraksiyonda inhibisyonu saglayan amino asit dizilimi oldugunu
diistindiirmektedir. F2 fraksiyonunda protein miktarinin diger fraksiyonlara gore
diisiik ve ACE-i degerinin de diisiik olmasi olgunlasma siiresince ACE-i aktivite
gOsteren peptitlerin pargalanmasi sonucu bu fraksiyondaki peptitlerin biyoaktif
ozelliginin azaldig1 iddia edilebilir. F1 ve F3 fraksiyonlarinin ACE-i degerlerinin
yakin olmasina ragmen ICso degerinin F1 fraksiyonunda daha diisiik olmast ACE-i
Ozellikteki peptitlerin konsantrasyonunun daha ¢ok 3 kDa’dan biiyiikk fraksiyonda
bulundugunu gostermektedir. Nitekim Paiva vd. (2017), ACE-i aktivitesinin sadece
molekiil agirligina degil aynm1 zamanda amino asit dizilimine bagli oldugunu

belirtmistir.

Ong vd. (2007), Lactobacillus casei 279 ve Lactobacillus casei LAFTI® L26
kiiltiirlerinin kullanildigr Cheddar peynirinde olgunlagmanin 24. haftasinda en diisiik
ICs0 degerlerinin belirlendigini ve bu degerlerin sirasi ile 230 mg/L ve 250 mg/L
oldugunu ifade etmistir. Gupta vd. (2013), Lactobacillus casei ssp. casei 300 ve
Lactobacillus paracasei ssp paracasei 22 yardimci kiiltiirlerinin kullanildigi Cheddar
peynirinde olgunlagmanin tiglincii ayinda sirasiyla ICso degerleri 160 mg/L ve 200
mg/L bulmuslardir. Chaves-Lopez vd. (2014), bazi maya ve laktik asit bakterileri
yardimiyla siitin fermente edilmesi sonucunda Pichia kudriavzevii KL84A,
Lactobacillus plantarum LAT3, Enterecoccus faecalis KLO6 kombinasyonu ile en
yiiksek ACE-i degerinin (IC50=30.63 mg/L) oldugunu ve ac1 tat meydana gelmeden
yiikksek ACE-i aktivitesi olusumunda kiiltiir kombinasyonlarinin 6neli oldugunu
vurgulamiglardir. Erkaya (2014), Beyaz peynir ekstraktlarina ait ICso degerlerini 82.78
mg/L ile 141.00 mg/L arasinda belirlemistir. Xue vd. (2018), 6nce pepsin ve daha
sonra tripsin enzimleri ile si8ir kazeinini hidrolize ettikten sonra ultrafiltrasyon teknigi
ile hidrolizati 6 kDa’dan kii¢iikk peptitler bakimindan konsantre etmislerdir.
Arastirmacilar konsantre hidrolizati Sephadex G-15 kolonu ile ii¢ fraksiyona
ayirmiglardir. Arastirmada pik yiiksekligi kiigiik olan iki fraksiyonun fraksiyonlar
arasinda en yiiksek ACE-i aktivitesine sahip oldugunu ve ICso degerinin sirasiyla 66.7

mg/L ve 64.3 mg/L oldugunu belirtmislerdir.
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Cizelge 4.24. Orneklerin olgunlasma siiresince antihipertansif aktivitelerine ait
varyans analiz sonuglari

ACE-i (%) ICso
Varyasyon kaynaklari
KO F P KO F P

Ornek 44212  136.070 0.000 63.228 82.142 0.000
Olgunlasma stiresi 161.070  495.723 0.000 465.405 604.631 0.000
Fraksiyon 1415.910 4357.728 0.000 5981.096 7770.331 0.000
Ornek x Olgunlasma siiresi 36.397  112.019 0.000 36.005 46.775 0.000
Ornek x Fraksiyon 41511 127.758 0.000 19.540 25.385 0.000
Fraksiyon x Olgunlagma siiresi 239.797  738.021 0.000 278.362  361.633 0.000
Omek x Olgunlagma siiresi 17.309  53.272 0.000 24967  32.436 0.000
Fraksiyon

Cizelge 4.24’de Beyaz peynir Orneklerinin ACE-i (%) ve ICso degerleri
acisindan varyans analiz sonuglari gosterilmistir. Yapilan varyans analizine gore ACE-
I (%) ve ICso degerleri iizerinde Ornek, olgunlagma siiresi, fraksiyon ile 6rnek x
olgunlagma siiresi, drnek x fraksiyon, fraksiyon x olgunlagma siiresi ve Ornek x
olgunlagsma siiresi x fraksiyon interaksiyonlarmin onemli derecede etkili oldugu
goriilmiistiir (P<0.05). Gupta vd. (2013), tiim Cheddar peynirlerinin suda ¢6ziinen
ekkstraktlarinin ultrafiltrasyon islemi sonucunda filtratlarda ACE-i aktivitesinin,
ozellikle olgunlagsmanin ilk iki ayindan sonra, 6nemli 6l¢iide arttigi belirtilmistir (P
<0.05). Erkaya (2014), Beyaz peynir 6rneklerinden ekstrakte edilen peptitlerin ACE-i
aktivitesi tizerinde kiiltiir ilavesi, ambalaj ve olgunlagma siiresi parametrelerinin
istatistiksel olarak onemli (P<0.01) ancak bu ii¢ degiskene ait interaksiyonlarinin

etkisinin ise istatistiksel olarak 6nemli olmadigin1 (P>0.05) belirlemistir.

4.6.2. Beyaz peynir orneklerinin pH 4.6-SN fraksiyonlarimin antioksidan aktivite
degerleri

Beyaz peynir Orneklerine ait F1, F2 ve F3 fraksiyonlarinin antioksidan

degerleri Cizelge 4.23 ve Sekil 4.34’de verilmistir.

Olgunlasma siiresince Beyaz peynir drneklerinin F1 fraksiyonunda ABTS™
profilinde birtakim degisimler meydana gelmistir. Olgunlagmanin 1 ve 90. giinlerinde
DH o6rneginin, olgunlasmanin 15, 30 ve 60. giinlerinde ise sirastyla KM, CC ve YL
orneklerinin F1 fraksiyonunda ABTS™ degerleri daha vyiiksek bulunmustur.
Olgunlasma boyunca YL 6rneginin ABTS™ degeri artis gdstermistir. CC 6rneginde

olgunlagmanin 30. giiniinde, YL, SC ve DH o6rneklerinde olgunlasmanin 90. giintinde
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ve KM &rneginde ise olgunlasmanin 60. giiniinde yiiksek ABTS™ degerleri
belirlenmistir. Genel olarak Beyaz peynir 6rnekleri arasinda oncelikle maya kiiltiirti
katilmis YL ve devamimda DH &rneginin F1 fraksiyonunda ABTS™ aktivitesi daha
yiiksek bulunmustur.

Olgunlagmanin 1 ve 90. gilinlerinde DH 6rneginin, olgunlagsmanin 15, 30 ve 60.
giinlerinde ise YL &rneginin F2 fraksiyonunda ABTS™ degeri daha vyiiksek
bulunmustur. Olgunlasma boyunca YL, SC ve DH Orneklerinin F2 fraksiyonunda
ABTS™ degerlerinde artis goriilmiistiir.

Olgunlagmanin tiim giinlerinde Beyaz peynir 6rnekleri arasinda DH 6rneginin
F3 fraksiyonunda ABTS™ degeri daha yiiksek bulunmustur. CC &rneginin olgunlasma
boyunca F3 fraksiyonunda ABTS™ degeri artis gdstermis ve DH &rnegi disinda
olgunlasmanin 90. giiniinde peynir Orneklerinde en yiiksek ABTS™ degeri

Saptanmuistir.

Olgunlasmanin tiim giinlerinde fraksiyonlar arasinda ortalama ABTS ™ degeri
F3 olan fraksiyonlarda daha fazla saptanmistir. CC 6rneginde olgunlagsmanin 30. giinii,
YL orneginde olgunlagsmanin 30, 60 ve 90. giinlerinde, SC 6rneginde olgunlagsmanin
15. gliniinde ve DH 6rneginde olgunlagmanin 90. giiniinde F1 fraksiyonunda daha
yiiksek ABTS™ degeri saptanmustir. Belirtilen &rneklerin geriye kalan olgunlasma
donemlerinde ve KM Orneginin tiim olgunlasma siirelerinde F3 olan fraksiyonlarda

ABTS™ degeri yiiksek ¢ikmustir.

Bazi arastirmacilar yaptiklari ¢alismalarda peynir Orneklerinin antioksidan
aktivitelerinin olgunlagmaya bagli olarak belirli bir diizeye kadar arttifini, ancak
olgunlagmanin ilerleyen donemlerinde antioksidan aktivitede diisiis meydana geldigini
belirlemislerdir (Gupta vd., 2009; Erkaya ve Sengiil, 2015; Revilla vd., 2016; Kogak,
2017). Caligmada olgunlasma boyunca peynir Orneklerinin  antioksidan
aktivitelerindeki degisiklikler yukarida bahsi gegen arastirmalar ile benzerlik
gostermektedir. Bir baska deyisle, Beyaz peynir oérneklerinde olgunlasma siirecinde
belirlenen antioksidan aktivite degerlerinde dalgali bir seyir oldugu belirlenmistir.
Arastirmacilar antioksidan aktivitedeki bu degisiklikleri, ilerleyen proteoliz
sonucunda antioksidatif peptitlerin pargalanarak inaktif forma doniismesiyle
aciklamislardir. Bazi1 arastirmacilar molekiil agirligr kiiciik olan peptitlerin daha

yiiksek antioksidan aktivitesine sahip oldugunu belirtmislerdir (Sakanaka vd., 2005;
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Peng vd., 2009; Mirzaei vd., 2015). Ancak Sonklin vd. (2018), antioksidan aktivitenin
sadece peptit fraksiyonlarinin molekiil agirligi ile ilgili olmayip, ayn1 zamanda amino
asit kompozisyonuna da bagli olabilecegini agiklamislardir. Pritchard vd. (2010),
Cheddar peyniri ekstraktlarindan farkli molekiil agirliklarina gore izole ettikleri
peptitlerde antioksidan aktivitenin, molekiil agirlig1 10 kDa’dan fazla olan peptitlerde
daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Tarango-Hernandez vd. (2015), Ranchero
peynirlerinde suda ¢oziinen ekstraktlarin 5-10, 5-3, 3-1 ve <1 kDa fraksiyonlarinin
antioksidan aktiviteye sahip oldugunu ve bu fraksiyonlar arasinda 10-5 kDa
fraksiyonlarin en yiiksek antioksidan kapasiteye sahip oldugu saptamiglardir. Mirzaei
vd. (2015), S. cerevisiae’a fiziksel-enzimatik (sonikasyon-tripsin ve kimotripsin
hidrolizi) ve otoliz uygulamasi yapmislardir. Aragtirmacilar uygulama sonunda elde
edilen protein hidrolizatlara ait peptitlerde fraksiyonla yapilmamis ile peptitlere 3
kDa’dan kiiciik, 3-5 kDa ve 5-10 kDa arasi fraksiyonlama islemi yapmislar ve bu
fraksiyon edilmemis ABTS™ ve DPPH" aktivitesi belirlemislerdir. Arastirmacilar
fiziksel-enzimatik uygulama yapilmis hidrolizatlarda 3 kDa’dan kiigiik ve otoliz
uygulanmis hidrolizatlarda ise 5-10 kDa aras1 molekiil agirligina sahip fraksiyonlarda

daha yiiksek ABTS"* ve DPPH" aktivitesinin oldugunu ifade etmislerdir.
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Beyaz peynir 6rneklerine ait F1 fraksiyonlarin ve bu fraksiyonlarin yeniden
fraksiyone edilmesi ile 3 kDa’dan kii¢iik ve 3 kDa’dan biiyiik fraksiyonlarin DPPH"
degerleri Cizelge 4.23 ve Sekil 4.35°de verilmistir.

Olgunlagmanin 1, 15 ve 90. giinlerinde DH 6rneginin, olgunlasmanin 30 ve 60.
giinlerinde ise sirasiyla KM ve SC 6rneklerinin F1 fraksiyonlarinda DPPH™ degeri
daha yiiksek bulunmustur. Ayn1 fraksiyonlarin olgunlasmanin 1. ve 90. giinlerinde YL
ve olgunlagsmanin diger giinlerinde ise maya kiiltiirii katilmamig CC 6rneginde daha
diisiik DPPH" degeri tespit edilmistir. Olgunlasma boyunca Beyaz peynirinin F1
fraksiyonlarinda DPPH” degerlerinde degisiklikler belirlenmis CC ve DH 6rneklerinin

olgunlagmanin 90. giiniinde daha yiiksek antioksidan aktivite saptanmaistir.

Olgunlagsmanin 1 ve 90. giinlerinde DH peynirinin, 15 ve 60. giinlerinde SC
peynirinin ve olgunlagsmanin 30. giiniinde ise YL peynirinin F2 fraksiyonunda DPPH"
degeri daha yiiksek bulunmustur. Genel olarak olgunlasma boyunca maya kiiltiiri
katilmamis CC peynirinin diisik DPPH” degerine sahip olmasi maya kiiltiirlerinin F2
fraksiyonlarmin DPPH” aktivitesi iizerinde etkili oldugunu gdstermektedir.
Olgunlasma siiresince &rneklerin DPPH” degerinde degisiklikler meydana gelmis

ortalama DPPH" degeri daha fazla olgunlasmanin 90. giiniinde saptanmustir.

Olgunlagsmanin 30. giinii disinda Beyaz peyniri 6rneklerinden CC ve YL
orneklerinin F3 fraksiyonlarin DPPH™ degeri diger &rneklere gore daha diisiik
bulunmustur. Olgunlagsmanin 30. giiniinde YL 6rneginin ve 90. giiniinde ise DH
orneginin DPPH" degerleri daha yiiksek bulunmustur. Beyaz peynir &rneklerinin F2
ile F3 fraksiyonlarmin DPPH” profili benzerlik gdstermistir.

Olgunlagsmanin tiim giinlerinde fraksiyonlar arasinda ortalama DPPH" degeri
F2 olan fraksiyonlarda daha fazla saptanmigtir. CC 6rneginde olgunlagmanin 90. giinii,
DH o6rneginde olgunlagmanin 15. glinlinde ve KM 6rneginde olgunlagmanin 15 ve 30.
giinlerinde F1 fraksiyonunda daha yiiksek DPPH" degeri saptanmistir. Belirtilen
orneklerin geriye kalan olgunlasma siirelerinde ve YL ile SC o6rneklerinin tiim
olgunlagma siirelerinde F2 olan fraksiyonlarda DPPH" degeri yiiksek ¢ikmistir. Beyaz
peynir drneklerinin tiim fraksiyonlarmda ortalama DPPH™ degeri olgunlasmanin 90.

giinlinde ve SC 6rneginde yiiksek bulunmustur.

Bougatef vd. (2009), gastrointestinal proteazlar tarafindan elde edilen kas
proteini hidrolizatlar1 12.2 kDa, 6.5-12.2 kDa ve 3.5 kDa’dan kiiciik olmak tizere {i¢

146



fraksiyona ayirmislar ve 3.5 kDa’dan kii¢iik fraksiyonlarin diger fraksiyonlara gore
yiiksek DPPH" aktivitesi oldugunu saptamiglardir. Pritchard vd. (2010), ticari Cheddar
peynir ekstraktlarinda 5 ve 10 kDa’dan kii¢iik ve 10 kDa’da biiyiik fraksiyonlarin
DPPH" aktivitesini incelemislerdir. Arastirmacilar 10 kDa’dan biiyiik fraksiyonun
daha yiiksek DPPH" aktivitesi oldugunu belirlemislerdir.

Cizelge 4.25. Orneklerin olgunlasma siiresince antioksidatif aktivitelerine iliskin
istatistiksel analiz sonuglari

ABTS™ DPPH"

Varyasyon kaynaklari K0 = b KO = b

Ornek 313.239  139.454 0.000 80.616 287.176 0.000
Olgunlagma siiresi 3031.099 1349.447 0.000 7.832  27.899 0.000
Fraksiyon 5480.473 2439.911 0.000 134.148 477.868 0.000
Ornek x Olgunlasma siiresi 121.104 53.916 0.000 21.022 74.887 0.000
Ornek x Fraksiyon 37.962 16.901 0.000 2.210 7.874 0.000
Fraksiyon x Olgunlagsma siiresi 486.217  216.464 0.000 1.875 6.678 0.000
g:;;;;or?lgunlasma S 42932 19114 0.000 1043 3.714 0.000

Cizelge 4.25°de Beyaz peynir orneklerinin ABTS™ ve DPPH" degerleri
acisindan varyans analiz sonuglar1 gosterilmistir. Yapilan varyans analizine gore
ABTS™ ve DPPH" degerleri iizerinde drnek, olgunlasma siiresi, fraksiyon ile &rnek x
olgunlagma siiresi, drnek x fraksiyon, fraksiyon x olgunlagma siiresi ve Ornek x
olgunlagma siiresi x fraksiyon interaksiyonlarinin 6nemli derecede etkili oldugu
gorilmistir (P<0.05). Gupta vd. (2009), Cheddar peynir ektraklarinin antioksidan
aktivitesinin iiretimde kullanilan starter kiiltiire ve olgunlagma siiresine bagli oldugunu
belirtmistir. Erkaya (2014), Beyaz peynir 6rneklerine ait antioksidan aktivite degerleri
tizerine kiiltiir ilavesinin etkisi (P<0.05), ambalaj ve olgunlagsma siiresi degiskenlerinin
etkisi (P<0.01) ile kiltiir ilavesi x ambalaj ve ambalaj x olgunlagsma siiresi
interaksiyonlarinin  etkisi  (P<0.05) istatistiksel olarak 6nemli bulundugunu
belirtmistir. Ancak antioksidan aktivite degerleri lizerine kiiltiir ilavesi x olgunlagma
siiresi ve i¢ degiskene ait interaksiyonun etkisinin istatistiksel olarak Onemli
olmadigin1 (P>0.05) ifade etmistir. Oztiirk (2015), inek ve kegi siitleri kullanarak
tiretmis oldugu Tulum peynirlerinde siit tiiriiniin, olgunlagma siiresinin ve bunlarin
interaksiyonun antioksidan aktivite degerleri iizerinde etkisinin 6nemli (P<0.01)

oldugunu belirtmistir.
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4.6.3. Beyaz peynirlerin fraksiyonlarimin biyoaktivite 6zelliklerinde istatistiksel

analiz sonuclari

Cizelge 4.26’da Beyaz peynir fraksiyonlarinin biyoaktif 6zellikleri agisindan

varyans analiz sonuglar1 gosterilmistir. Yapilan varyans analizine gore ACE-i, ICsp,

ABTS™ ve DPPH" degerleri iizerinde &rnek, olgunlasma siiresi, fraksiyon ile drnek x

olgunlagma siiresi, 6rnek x fraksiyon, fraksiyon x olgunlasma siiresi ve Ornek x

olgunlagma siiresi x fraksiyon interaksiyonlarinin 6nemli derecede etkili oldugu

goriilmiistiir (P<0.05).

Cizelge 4.26. Beyaz peynirlerin fraksiyonlarinin biyoaktivite 6zelliklerine ait varyans

analiz sonuglari

Biyoaktivite 6zellikleri

Varyasyon kaynaklari _ _
ACE-i ICso ABTS™ DPPH
KO 44,212 63.228 313.239 80.616
Ornek 136.070 82.142 139.454 287.176
P 0.000 0.000 0.000 0.000
KO 161.070 465.405  3031.099 7.832
Olgunlagma siiresi F 495.723 604.631 1349.447 27.899
P 0.000 0.000 0.000 0.000
KO 1415.910 5981.096 5480.473 134.148
Fraksiyon F 4357.728 7770.331 2439.911 477.868
P 0.000 0.000 0.000 0.000
. KO 36.397 36.005
Ornek x Olgunlasma Heh 104 ahoz2
F 112.019 46.775 53.916 74.887
stiresi
P 0.000 0.000 0.000 0.000
KO 41.511 19.540 37.962 2210
Ornek x Fraksiyon F 127.758 25.385 16.901 7.874
P 0.000 0.000 0.000 0.000
_ KO 239.797 278.362 486.217 1.875
Fraksiyon x Olgunlagsma
738.021 361.633 216.464 6.678
stiresi
P 0.000 0.000 0.000 0.000
) KO 17.309 24.967
Ornek x Olgunlasma 12992 +049
_ 53.272 32.436 19.114 3.714
stiresi x Fraksiyon
0.000 0.000 0.000 0.000
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4.7. Beyaz Peynir Orneklerindeki Duyusal Ozellikler

Calismanin bu kisminda olgunlagsma siiresince Beyaz peynir orneklerinin

duyusal 6zelliklerinde meydana gelen degisimler sunulmustur (Cizelge 4.27). Beyaz

peynir orneklerinde; renk ve goriinlis, yap1 ve tekstiir, parlaklik, sertlik, olgun tat,

tuzluluk seviyesi, koku, lezzet, yapiskanlik, ufalanma, siit tadi, maya kokusu, siinme

ve genel begeni 6zellikleri degerlendirilmistir.

Cizelge 4.27. Beyaz peynir 6rneklerinde belirlenen duyusal 6zellikler ve puanlar (n=2)

Duyusal 6zellik Giin CcC YL SC DH KM
1 8.05+0.71°B 7.84+0.76°48 726+1.150A8  6.89+1.2928 6.84+1.122A8
15 7.45+£1.05°A8  7.25+1.07%A  7.05+1.23%A  7.25+]1.25%B  6.65+0.932A8
Renk ve goriiniis 30 7.95+1.03%A  8.00+0.75>B  7.05+0.78"B  7.84+0.96*"8  6.53+0.90*B
60 7.42+0.61°~ 7.68+1.11°"8  7.11+0.81°A  6.05+1.22%"  6.37+0.83*A
90 7.40+0.75°A  7.60+0.99%8  7.00+0.73A  6.75+1.128A8  7.05+0.69%cB
1 7.63£1.26°A  7.53+1.26°A 7.26+1.37%A 6.84+1.38%B 6.53+].352A8
15  7.20+1.11*%*  6.95+1.36*~  7.10+£1.29%A  7.05+1.15*B  6.90+1.122B
Yapi ve tekstir 30 7.26+1.28°A  7.26+1.10°A  7.37+0.96°*  6.37+1,07*B  5.95+1.13*A
60 7.11+0.81°A  7.47+0.70°A  7.21+0.71°A  5.47+1.78*~  6.11+0.57*A
90 6.90+0.85*A  6.95+1.36"  6.95+0.76*A 6.25+1.128"8 6.354+(.932AB
1 7.32+41.060A  7.47+0.84°A  7.11+0.94®A 721+£1.23%8  6.74+1.15A
15  7.40+0.88*A  7.45+1.23*A  6.85+1.31*A  7.35+0.75*B  6.80+0.89%A
Parlaklik 30  7.37£1.128A  7.42+0.90%A  7.05+0.78*A  6.79+0.922B  6.89+0.743A
60 7.4240.61°A  6.89+0.81°A  7.16+0.83°A  5.47+1.95*A  6.95+0.62°A
90 7.25+0.72°A  6.95+0.60%A  7.05+0.83%A  6.50+1.00*®  6.80+0.89%0A
1 7.53+1.22°8  7.32+41.42%A  7.37+0.96°A  7.00+£1.33%8  6.53+].122BC
15 7.25+1.07%A8  6.60+0.99%A  6.80+1.112A 7.15+1.04®8  7.65+1.145D
Sertlik 30 7.58+1.02°B  7.05+1.08A  6.74+0.93°A 6.37+0.83°A8  5.11+1.20*A
60 6.74+0.81°A  6.74+0.87°A  7.11+0.74°A  5.79+1.728A  5.95+(.78%B
90 6.80+0.89°A  7.00+0.73°A  6.90+0.72°A  6.05+£1.36**  6.80+1.01>C
1 7.11£1.33*A  6.16+£1.54*A  6.84+1.07*"B  6.79+1.32%A  6.26+1.10*A
15 7.10+£1.29%A 6.50+0.89%"B  6.65+1.04**  6.70+1.17*A  7.05+0.942B
Olgun tat 30  7.26+£0.93°A 7.05+0.91°BC 6.84+0.76%A8  6.63+0.90A  6.26+0.81*A
60  6.95+0.71*A 7.05+0.78*BC  7.05+0.852"8  6.53+£1.26*" 6.74+0.732A8
90 7.05+0.76®A  7.50+0.95°C  7.30+£0.80*B 7.05+0.76®A  6.90+0.79%B
1 7.16+0.76®BC  7.05+0.91A  7.324+0.75°8  7.00+£0.67*8  6.68+0.67B
15 7.35+£0.592C  7.10+£0.728A  7.25+0.728A8  7.10+0.79*B  7.35+(0.882C
Tuzluluk seviyesi 30 6.79+0.79%28  6.89+0.74>"  6.79+0.85*A 6.63+0.68*"8 6.42+0.51%4B
60  6.63+0.68*A  7.16+£0.69°"  7.16+0.60°"8  6.47+0.77%*  6.11£0.99%A
90 6.65+0.81**  7.20+0.77*A  7.15+0.75*2B  7.05+0.69*B 6.85+0.81%BC
1 726+1.37*%A  6.74+1.15*A  7.32+0.8282B  6.89+1.20*AB 6.84+(.96%BC
15 7.40+1.19%A  7.00+1.08*A  7.60+0.75*B  7.10+1.022B  7.25+0.792C
Koku 30 6.95+1.27°¢A  7.21+0.92°A  6.89+0.94%A  6.37+0.76®A  6.11+0.74*A
60 7.11+0.66™A 6.89+0.81%¢A  7.324+0.67°8 6.68+0.82%A8 §.53+(.772A8
90  7.10£0.72%A  7.20+0.62*A  7.15+0.492A8  7.00+0.73248  7.05+0.69*BC
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Cizelge 4.27. Beyaz peynir 6rneklerinde belirlenen duyusal 6zellikler ve puanlar (n=2)

(devam)
Duyusal 6zellik Giin cC YL SC DH KM
1 7.37+0.83%B 7.16+1.17%A8  742+1.26°"A 6.53+£1.50*A 6.79+0.9820B
15  7.65+1.31"8  6.60+£1.14*~  7.15£1.09%A  7.05+1.54®A 7.30+1.13%08
Lezzet 30 7.74+1.05"B 7.21+£1.03%AB  6.84+0.83*A  6.89+0.81*A  6.89+0.84%B
60 7.16+0.69°4B 7.00+0.82°AB  7.42+0.69°A 6.42+1.17**  6.21+0.63*A
90 6.70+0.86°"  7.55+0.69%B  7.05+0.60*A  6.90+0.79*A  6.90+0.72%B
1 7.21£1.40*®  7.68+1.00*8  7.26+0.65*®  6.89+0.66*8  7.11+0.74%B
15  7.00+0.73%B  6.60+0.94*~  7.05+0.76°®B  7.25+0.64°B  7.10+0.64%°B
Yapiskanlik 30 7.05+0.62°B  7.05+0.78°A  6.11+£0.94*A  6.79+0.71°B  5.89+0.812A
60 6.11+0.88*A 6.68+0.67%~  7.26+0.73>8  6.16+1.17**  6.05+1.03*A
90  7.00+1.12°B  6.70+0.86°°A  6.95+1.10b%8  5.90+0.85*" 6.35+0.88%0A
1 7.32+0.58*B  7.00+0.88*AB  7.42+1.02°C  6.84+0.76*8  7.16+0.90%B
15  8.05+0.89°C  7.35+0.81*B  7.30+0.98*BC  7.35+1.14%B 7.55+0.89%0B
Ufalanma 30 7.11+0.66°B  7.00+0.75°AB  7.37+0.68°BC  6.95+0.78°8  5.37+0.75*A
60  6.79+0.85%B  7.05+0.52°"8  6.68+0.82°B  4.74+0.66*"  5.68+1.11°A
90 6.25+0.97°A  6.60+0.94°A  6.00+1.522A  5.50+1.00*A  5.50+0.89%A
1 7.37+0.76*B  7.16+£0.69%AB  7.214+0.922A  7.21+1.032C 7.00+0.942BC
15 7.10£1.022"8  6.70+£1.17%~  7.00+0.73*" 6.95+0.83*BC  7.20+0.832C
Siit tad1 30 7.26£1.37°AB  7.42+40.84%B  7.21+0.85°A 6.89+0.88%BC  6.37+0.76*A
60 6.63+0.90°A 7.05+£0.78°AB  6.95+0.52'°A  6.00+1.112A  6.42+0.77%A
90 7.25+0.79°AB 7.00+0.86>AB  7.20+0.89>A 6.50+1.05%"8 6.60+0.82248
1 7.53+0.96°B¢  7.63+£0.68"C 6.84+1.012A8  7.58+1.02°C 7.16+0.69%°C
15 7.00£1.0322B  7.00+0.792A8  7.40+0.94*B 7.25+1.022BC  7.35+0.88%C
Maya kokusu 30 8.00+0.88°C  7.37+0.90°BC  6.84:+0.90%°AB  6.84+0.76®B  6.37+0.60*A
60  6.79+0.98°A  6.63+£0.83°A  6.58+0.69°A  5.53+0.96*" 6.58+0.84>A8
90 7.10+0.64°"8 6.80+£1.01°"B  6.95+1.28°AB  6.05+1.05*A 6.90+0.72°BC
1 7.63+0.96®AB  721+1272AB  837+0.68°B  8.00+0.94°B 7 .16+0.76C
15 7.25+0.91*B  7.60+0.88%B  7.95+0.83%°B  7.80+0.83"B  8.40+0.50%P
Siinme 30 8.00+0.82%C  7.74+0.99°B  7.16+0.90°A  6.95+0.62°"  6.26+0.65*A
60 6.21+1.36*" 6.63+0.76®A  6.89+0.57°A 6.79+0.85%A 6.63+0.6820AB
90 7.50+0.76°BC  7.45+0.69°B  7.20+1.36®*A  6.65+0.812A 7.05+0.832BC
1 7.89+0.94°C  7.16+0.69°"  7.68+0.95°8 6.84+1.128CP  6.47+0.772AB
15 7.50+1.15*BC  7.10+£0.79%~  7.45+£1.05%"8  7.15+1.14%P  7.45+0.942C
Genel begeni 30 8.00+0.94°C  7.21+0.98A  7.11+0.66°4B 6.37+0.9028C 6.37+0.122A8
60  6.79+0.85°A  7.11+0.74°A  7.37+0.76°AB  5.58+1.43%~A  5.95+(0.85*A
90 7.20+0.77°7B  6.75+1.02°A  6.90+1.02°A 5.75+1.16%"8  6.75+0.85>B

Ayn1 satirda (a-c) ve siitunda (A-D) farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda P<0.05 diizeyinde
farklilik vardir. CC: klasik peynir kiiltiirii, YL: klasik kiiltiir + Y. lipolytica, SC: klasik kiiltiir + S.
cerevisiae, DH: klasik kiiltiir + D. hansenii, KM: klasik kiiltiir + K. marxianus.

4.7.1. Renk ve goriiniis

Beyaz peynir orneklerinde renk ve goriinlis puanlart Cizelge 4.41 ve Sekil

4.36’da verilmistir. Olgunlagmanin 1, 15 ve 30. giinlerinde CC peyniri, olgunlagmanin

30 ve 60. giinlerinde ise YL peyniri renk ve goriiniis 6zelligi daha ¢ok puan almigtir.

Ancak olgunlagsmanin 15. giinii disinda diger olgunlasma siirelerinde DH ve KM
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peynir ornekleri daha diisiik puan almistir. Genel olarak Beyaz peynir 6rneklerinin

olgunlagmanin 30. giiniinde diger giinlere gore daha yiiksek puan aldig1 goriilmektedir.

ECC mYL mSC =»DH mKM
10 -
8
! i i 1l
He) 6
50
(]
> 4
&
a7
2 i
0 m
1 15 30 60 90
Olgunlasma siiresi (giin)

Sekil 4.36. Beyaz peynir orneklerine olgunlagsma siiresince verilen renk ve goriiniis
puanlari

4.7.2. Yapi ve tekstiir

Beyaz peynir drneklerinde yapi ve tekstiir puanlar1 Cizelge 4.27 ve Sekil 4.37°de
verilmistir. Olgunlagmanin 1. giiniinde CC 6rnegine daha yiiksek puan verilmis ancak
olgunlagsmanin 15. gliniinde tim Beyaz peynir 6rneklerinin yap1 ve tekstiir puanlari
birbirine yakin degerlendirilmistir. Genel olarak olgunlasmanin sonlarina dogru Beyaz
peynir Orneklerinin yap1 ve tekstiir puanlarinda azalmalar goriilmiistiir. Tim
olgunlagma siirelerinde DH ve KM peynir 6rnekleri yap1 ve tekstiir bakimindan daha

diisiik puan almstir.
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Sekil 4.37. Beyaz peynir 0rneklerine olgunlagsma siiresince verilen yapi ve tekstiir
puanlari

4.7.3. Parlakhik

Beyaz peynir 6rneklerinde parlaklik puanlar Cizelge 4.27 ve Sekil 4.38’de
verilmistir. Olgunlasmanin 1, 15 ve 30. giinlerinde CC ve YL O0&rneklerinin,
olgunlagmanin 60 ve 90. giinlerinde ise CC 6rneginin parlaklik puanimnin daha yiiksek
oldugu gorilmektedir. Olgunlagsmanin 1 ve 15. glinlerinde KM o6rnegine, diger
olgunlagma siirelerinde ise DH 6rnegine daha diisiik parlaklik puani verilmistir. CC,
YL ve SC 6rneklerinde parlaklik puanlarinin olgunlasma siirelerinde 6nemli derecede

degismedigi (P>0.05) goriilmektedir.
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Sekil 4.38. Beyaz peynir orneklerine olgunlagma siiresince verilen parlaklik puanlari
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4.7.4. Sertlik

Beyaz peynir Orneklerinde sertlik puanlart Cizelge 4.27 ve Sekil 4.39°da
verilmigtir. Olgunlagmanin tiim giinlerinde yiiksek puan alan 6rnekler arasinda CC
ornegi bulunmaktadir. Genel olarak olgunlagmanin 30. giiniinden sonra Beyaz peynir
orneklerinin setlik puanlarinda diisiis goriilmektedir. Olgunlasmanin 15. giinii disinda
diger olgunlasma giinlerinde DH ve KM 06rneklerine daha diisiik puan verilmistir. YL
ve SC orneklerinde sertlik puanlarinin olgunlasma siirelerinde onemli derecede
degismedigi (P>0.05) goriilmektedir. Genel olarak olgunlasmanin 30. giinlinden sonra

Beyaz peynir orneklerine verilen setlik puanlarda diistisler meydana gelmistir.

mCC mYL mSC "DH mKM
10 -
8 1 {
x O I
5
Nyl
2 m
0 m
1 15 30 60 90
Olgunlagma siiresi (giin)

Sekil 4.39. Beyaz peynir 6rneklerine olgunlagma siiresince verilen sertlik puanlar

4.7.5. Olgun tat

Beyaz peynir 6rneklerinde olgun tat puanlar1 Cizelge 4.27 ve Sekil 4.40°da
verilmistir. Olgunlasmanin 1, 15 ve 30. giinlerinde CC, olgunlasmanin 60. giiniinde
YL ve SC orneklerine ve olgunlagsmanin 90. gliniinde ise YL 6rnegine daha yiiksek
puan verilmistir. Beyaz peynir o6rnekleri arasinda DH ve KM 6rneklerine daha diisiik
puan verilmistir. Olgunlagsmanmn 1, 15 ve 60. giinlerinde tim Beyaz peynir
orneklerinde verilen olgun tat puanlar1 arasinda 6nemli bir farklilik olmadigi (P>0.05)
belirlenmigtir. Ayrica CC ve DH orneklerinde olgun tat puanlarinin olgunlasma

siirelerinde onemli derecede degismedigi (P>0.05) goriilmektedir.
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Sekil 4.40. Beyaz peynir 6rneklerine olgunlagma siiresince verilen olgun tat puanlari

4.7.6. Tuzluluk seviyesi

Beyaz peynir o6rneklerinde tuzluluk seviyesi puanlart Cizelge 4.27 ve Sekil
4.41°de verilmistir. Olgunlagmanin ilk giinlerinde CC 06rnegine, olgunlagmanin
ilerleyen giinlerinde ise YL ve SC oOrneklerine daha yiliksek puan verilmistir.
Olgunlasma siireleri arasinda 15. giinde Beyaz peynir 6rneklerine daha yiiksek puan
verilmesine karsin olgunlagsmanin ilerleyen giinlerinde verilen puanlarda diisiisler
goriilmektedir. Olgunlasmanin 15, 30 ve 90. giinlerinde tiim Beyaz peynir
orneklerinde verilen tuzluluk seviyesi puanlari arasinda dnemli bir farklilik olmadig:
(P>0.05) belirlenmistir. Ayrica YL 6rnegine tuzluluk seviyesi puaninin olgunlagma

stirelerinde 6nemli derecede degismedigi (P>0.05) goriilmektedir.
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Sekil 4.41. Beyaz peynir o6rneklerine olgunlagma siiresince verilen tuzluluk seviyesi
puanlari
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4.7.7. Koku

Beyaz peynir Orneklerinde koku puanlart Cizelge 4.27 ve Sekil 4.42°de
verilmistir. Olgunlagsmanin 1, 15 ve 60. giinlerinde CC ve SC 0&rneklerine,
olgunlagmanin 30 ve 90. giinlerinde ise YL o6rnegine verilen koku puanlarinin daha
yiikksek oldugu belirlenmistir. Olgunlagsma stireleri arasinda olgunlagsmanin 30.
giiniinde Beyaz peynir drneklerine genel olarak daha diisiik puan verilmistir. Beyaz
peynir Ornekleri arasinda KM oOrnegine koku puami daha diisiik verilmistir.
Olgunlagsmanin 1, 15 ve 90. giinlerinde tiim Beyaz peynir drneklerinde verilen koku
puanlar arasinda 6nemli bir farklilik olmadigi (P>0.05) belirlenmistir. Ayrica CC ve
YL oOrneklerine verilen koku puanlarmin olgunlasma siirelerinde énemli derecede

degismedigi (P>0.05) goriilmektedir.
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Sekil 4.42. Beyaz peynir orneklerine olgunlagma siiresince verilen koku puanlari

4.7.8. Lezzet

Beyaz peynir Orneklerinde lezzet puanlari Cizelge 4.27 ve Sekil 4.43’de
verilmigtir. Olgunlasmanin 1, 15 ve 60. giinlerinde CC ve SC 0Orneklerine,
olgunlagsmanin 30 ve 90. giinlerinde ise sirastyla CC ve YL orneklerine verilen lezzet
puanlarinin daha yiikksek oldugu belirlenmistir. Olgunlagsma siireleri arasinda
olgunlagsmanin 60. giiniinde Beyaz peynir drneklerine genel olarak daha diisiik puan
verilmistir. Beyaz peynir 0rnekleri arasinda DH Ornegine lezzet puani daha diisiik
verilmistir. SC ve DH 6rneklerine verilen lezzet puanlarinin olgunlagsma stirelerinde

onemli derecede degismedigi (P>0.05) goriilmektedir.
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Sekil 4.43. Beyaz peynir 6rneklerine olgunlagma siiresince verilen lezzet puanlari

4.7.9. Yapiskanhk

Beyaz peynir 6rneklerinde yapiskanlik puanlar1 Cizelge 4.27 ve Sekil 4.44°de
verilmistir. Genel olarak Beyaz peynir Orneklerine verilen yapiskanlik puanlar
olgunlagma siiresince azalmigtir. Olgunlagma giinleri arasinda ytliksek puan alan Beyaz
peyniri Orneklerinde degisiklikler gorilmiistiir. Olgunlasmanin 1. giinlinde YL,
olgunlagmanin 15. giiniinde DH, olgunlasmanin 30. giininde CC ve YL,
olgunlasmanin 60. giiniinde SC ve olgunlagmanin 90. giinlinde maya kiiltiirii

katilmamig CC 6rnegine daha yiiksek puan verilmistir.
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Sekil 4.44. Beyaz peynir Orneklerine olgunlasma siiresince verilen yapiskanlik
puanlari

Olgunlagsmanin 1., 60. ve 90. giinlerinde DH ve KM o6rneklerine daha diisiik
yapigkanlik puani verilmistir. Olgunlasmanin 1. giiniinde tim Beyaz peynir
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orneklerinde verilen yapiskanlik puanlari arasinda onemli bir farklilik olmadigi

(P>0.05) belirlenmistir.

4.7.10. Ufalanma

Beyaz peynir 6rneklerinde ufalanma puanlar1 Cizelge 4.27 ve Sekil 4.45°de
verilmistir. Olgunlagma siireleri arasinda olgunlagsmanin 15. giiniinde Beyaz peynir
orneklerine daha yiiksek ufalanma puani verilmistir. Olgunlagsmanin 15. giinti disinda
diger olgunlasma siirelerinde Beyaz peynirlere verilen yapigskanlik puanlarinda
disiisler goriilmektedir. Beyaz peynir 6rnekleri arasinda CC 6rnegine daha yiiksek ve
DH ile KM o6rneklerine ise daha diisiik puanlar verilmistir. DH 6rnegi disinda Beyaz
peyniri Orneklerine verilen puanlarin olgunlasmanin son giiniinde 6nemli derecede

(P<0.05) azaldig1 saptanmustir.
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Sekil 4.45. Beyaz peynir orneklerine olgunlagma siiresince verilen ufalanma puanlari

4.7.11. Siit tada
Beyaz peynir orneklerinde siit tadi puanlar1 Cizelge 4.27 ve Sekil 4.46’da

verilmigtir. Olgunlasmanin 1, 15 ve 90. giinlerinde CC 6rnegine, olgunlasmanin 30 ve
60. giinlerinde ise YL 6rnegine daha yiiksek siit tad1 puan1 verilmistir. Ortalama siit
tad1 puanlarini1 degerlendirecek olursak CC ve SC drneklerine daha yiiksek, DH ve KM
orneklerine ise daha diisik puan verilmistir. Siit tadi puanlarmmin o6zellikle
olgunlagmanin 60. giliniinde diisiik oldugu goriilmektedir. Olgunlagmanin 1 ve 15.

giinlerinde tiim Beyaz peynir 6rneklerinde verilen siit tadi1 puanlart arasinda 6nemli bir
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farklilik olmadigr (P>0.05) belirlenmistir. Ayrica SC 6rnegine verilen siit tadi

puanlariin olgunlagma siirelerinde 6nemli derecede degismedigi (P>0.05)

goriilmektedir.
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Sekil 4.46. Beyaz peynir orneklerine olgunlagma siiresince verilen siit tad1 puanlari

4.7.12. Maya kokusu
Beyaz peynir 6rneklerinde maya kokusu puanlar1 Cizelge 4.27 ve Sekil 4.47°de

verilmistir.
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Sekil 4.47. Beyaz peynir orneklerine olgunlagma siiresince verilen maya kokusu
puanlari

Olgunlagsmanin 1 ve 15. giinlerinde sirasiyla YL ve SC orneklerine ve diger
olgunlagma giinlerinde ise CC 6rnegine daha yiiksek puan verilmistir. Olgunlasmanin
1 ve 30. giinlerinde sirastyla SC ve KM orneklerine, diger olgunlagsma giinlerinde ise
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DH 6rnegine maya kokusunun panelistler tarafindan algilanmasi nedeniyle daha diisiik
puan verilmistir. Ortalama olarak CC 6rnegine daha yiiksek ve DH 6rnegine daha
diisiik puan verilmistir. Olgunlagmanin ilerlemesine bagli olarak maya kokusunun
Beyaz peynir oOrneklerinde algilanmasi nedeniyle verilen puanlarda azalmalar
goriilmiistiir. Olgunlagmanin 15. glinlinde tiim Beyaz peynir 6rneklerinde verilen maya

kokusu puanlart arasinda 6nemli bir farklilik olmadigi (P>0.05) belirlenmistir.

4.7.13. Siinme

Beyaz peynir orneklerinde siinme puanlart Cizelge 4.27 ve Sekil 4.48°de
verilmigtir. Olgunlasma siiresi boyunca Beyaz peynir Orneklerine verilen slinme
puanlar degisiklik gostermis, ancak DH 6rnegine verilen puanin olgunlagma siiresince
azaldig1 goriilmiistiir. Beyaz peynir 6rnekleri arasinda SC 6rnegine daha yiiksek ve
KM o6rnegine daha diisiik puan verilmistir. Olgunlasma siireleri arasinda Beyaz peynir
orneklerine 15. giinde daha yiiksek ve 60. giine daha diisiik puanlarin verildigi
belirlenmistir. Hem Beyaz peynir Ornekleri arasinda hem de olgunlagsma siireleri

arasinda siinme puanlarinda 6nemli derecede (P<0.05) degisiklik goriilmiistiir.
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Sekil 4.48. Beyaz peynir 6rneklerine olgunlagma siiresince verilen stinme puanlari

4.7.14. Genel begeni

Beyaz peynir 6rneklerinde stinme puanlari Cizelge 4.27 ve Sekil 4.49°da
verilmistir. Olgunlagsmanin 60. giiniinde SC 6rnegine, diger olgunlagma stirelerinde ise
CC ornegine daha yiiksek puan verilmistir. Ikinci sirada en begenilen ise

olgunlagmanin 1 ve 90. giinlerinde SC, olgunlagmanin 15. gilinlinde SC ve KM

160



ornekleri, olgunlasmanin 30 ve 60. giinlerinde ise YL 6rnegi olmustur. Genel begeni
olarak en diisiik puan alan Beyaz peynirler ise olgunlasmanin 1. giiniinde KM,
olgunlagmanin 15. gilinlinde YL, olgunlasmanin 30. giiniinde DH ve KM o6rnekleri,
olgunlagmanin 60 ve 90. giinlerinde ise DH 6rnegi bulunmustur. Genel olarak Beyaz
peynir Ornekleri arasinda sirasiyla CC ve SC ornekleri daha yiiksek, DH ve KM
ornekleri ise daha diisiik puan almistir. Olgunlasma giinleri arasinda ise sirasiyla 15.
ve 1. giinlerinde daha yiiksek, 60 ve 90. giinlerinde ise daha diisiik puan verilmistir.
Olgunlasmanin 15. giinlinde tiim Beyaz peynir 6rneklerinde verilen genel begeni

puanlari arasinda 6nemli bir farklilik oldugu (P<0.05) belirlenmistir.
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Sekil 4.49. Beyaz peynir Orneklerine olgunlasma siiresince verilen genel begeni
puanlari

4.7.15. Beyaz peynirlerin duyusal 6zelliklerinin istatistik analiz sonuclar

Cizelge 4.28’de Beyaz peynir orneklerinin duyusal 6zellik puanlarina goére
varyans analiz sonuclart gosterilmistir. Yapilan varyans analizine gore ornek
parametresinin tiim duyusal 6zellikleri {lizerine dnemli derecede (P<0.05) etkisinin
oldugu gortilmektedir. Olgunlagma siiresinin lezzet (P>0.05) parametresi disinda diger
duyusal 6zellikler {izerinde 6nemli diizeyde (P<0.05) etkisinin oldugu belirlenmistir.
Ornek x olgunlagma siiresi interaksiyonunun olgun tat ve koku (P>0.05) parametreleri
disinda diger duyusal 6zellikler {izerinde 6nemli derecede (P<0.05) etkisinin oldugu

belirlenmistir.
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Cizelge 4.28. Beyaz peynir 6rneklerin duyusal 6zellik puanlarina ait varyans analiz
sonugclari

Varyasyon kaynaklar1 Duyusal 6zellikler KO F P
Renk ve goriiniis 20.731 21.790  0.000
Yap1 ve tekstiir 19.822 15.189  0.000
Parlaklik 7.733  7.981  0.000
Sertlik 11.030 9.687  0.000
Olgun tat 295 2953 0.020
Tuzluluk seviyesi 3.195 5.660 0.000
Ornek Koku 4563 5599  0.000
Lezzet 5547 5510 0.000
Yapiskanlik 4018 5.257  0.000
Ufalanma 16.910 15.013  0.000
Siit tad1 4366 5376  0.000
Maya kokusu 5475 6.790  0.000
Siinme 2190 2854  0.023
Genel Begeni 22.071 23.946  0.000
Renk ve goriiniis 4450 4.677 0.001
Yap1 ve tekstiir 4426 3391  0.009
Parlaklik 2964 3.059 0.017
Sertlik 8907 7.822  0.000
Olgun tat 3.620 3.618  0.006
Tuzluluk seviyesi 4998 8.855  0.000
Olgfiffima si;ll® Koku 4332 5316 0.000
Lezzet 1300 1292 0.272
Y apiskanlik 10.482 13.714  0.000
Ufalanma 41.097 36.487  0.000
Siit tad1 4328 5331 0.000
Maya kokusu 13.253 16.436  0.000
Siinme 20.579 26.812  0.000
Genel Begeni 10.705 11.614  0.000
Renk ve goriiniis 1.680 1.766  0.033
Yap1 ve tekstiir 2248 1.723  0.040
Parlaklik 2478 2557  0.001
Sertlik 5352 4700 0.000
Olgun tat 1617 1616 0.061
Tuzluluk seviyesi 0962 1.704 0.043
. .. Koku 0972 1193 0.269
Ornek x Olgunlagma siiresi Lezzet 2590 2573 0.001
Yapiskanlik 3.447 4510 0.000
Ufalanma 5102 4530 0.000
Siit tad1 1453 1.789  0.030
Maya kokusu 3.289 4.079  0.000
Siinme 4797  6.249  0.000
Genel Begeni 2.874  3.118  0.000
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5.SONUC VE ONERILER

Bu ¢alisma kapsaminda, Lactococcus lactis ssp. lactis ve Lactococcus lactis
ssp. cremoris klasik kiiltiiriin yaninda Yarrowia lipolytica NCYC 376, Saccharomyces
cerevisiae NCYC 167, Debaryomyces hansenii NCYC 2572 ve Kluyveromyces
marxianus NCYC 179 maya kiiltiirleri kullanilarak iiretilen Beyaz peynir drnekleri
7£1 °C’de 90 giin boyunca olgunlagsmaya birakilmistir. Olgunlagmanin 1, 15, 30, 60
ve 90. giinlerinde Beyaz peynirlerde bilesim, proteoliz, mikrobiyolojik, aroma

profilleri, biyoaktivite ve duyusal 6zellikler belirlenmistir.

e Olgunlagma siiresince peynirlerin kuru madde miktarlar1 azalmisg, tuz miktarlari
artmistir. Buna karsin peynir salamuralarinda kuru madde miktar1 artmis, tuz
miktart azalmistir. Bu durum, peynir kitlesinden salamuraya suda ¢dziinebilir kuru
madde transferi ve proteoliz sonucu g¢esitli bilesiklerin gegtigini, ayrica
salamuradaki tuz iyonlarmin ise peynir kitlesine dogru difiizyon oldugunu

gostermistir.

e Genellikle olgunlasma boyunca peynirlerde proteolizin arttigi belirlenmistir.
Ozellikle YL ve DH peynirlerinde orta molekiil agirliga sahip peptitlerin, CC ve
SC peynirinde ise kiigiik molekiil agirliga sahip peptitlerin olusumunun daha fazla
oldugu saptanmistir. Tiim peynirlerde B-kazeinden ziyade osi-kazeinin par¢alama
egiliminde oldugu goriilmiistiir. Olgunlasma sonuna gelindiginde Beyaz peynir
ornekleri arasinda B-kazeini YL mayasi, asi-kazeini ise DH mayasinin daha fazla

hidrolize ugrattig belirlenmistir.

e Tiim peynirlerde TAMB, LAB ve maya sayilari olgunlagsmanin 60. giiniinden
itibaren Onemli derecede azalma gostermistir. Olgunlagsmanin sonunda YL
peynirinde maya sayisinin daha diisiik olmasi, bu peynirdeki maya hiicrelerinin
peynir ortaminda lize olabilecegini diisiindiirmiistiir. Proteoliz sonuglarin1 gz
Oniine aldigimizda, maya hiicresinin igindeki proteolitik enzimlerin peynir

ortamina gectigi ve aktivite gdstermedigi varsayilabilir.

e Peynirlerde hem miktar hem de bilesik sayis1 bakimindan en ¢ok bulunan aroma
gruplar esterler ve alkollerdir. Olgunlagsma siiresince ester bilesikleri arasindan
etil biitanoat, etil hekzanoat ve etil oktanoat; alkol bilesikleri arasinda ise etanol,

2-metil-1-propanol, 3-metil-1-biitanol, 2,7-dimetil-4,5-oktanediol ve benzen
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etanol olusumunda maya kiiltiirlerinin etkili oldugu belirlenmistir. Genel olarak
peynir Orneklerinde alkol bilesiklerinin olusumunda D. hansenii ve K.
marxianus’un, aldehit ve keton bilesiklerinin olusumunda ise Y. lipolytica’nin

daha etkili oldugu belirtilebilir.

Peynirlerde pH 4.6-SN fraksiyonlarin (F1) ve bu fraksiyonlarin ultrafiltrasyon
(UF) edilmesi ile 3 kDa’dan kiigiik (F2) ve 3 kDa’dan biiyiik fraksiyonlarin (F3)
antihipertansif aktiviteleri incelendiginde, F1 fraksiyonunun daha yiiksek ACE-i
aktivitesine sahip oldugu ifade edilebilir. Bu durum ACE-i aktivitesinin sadece
peptitlerin boyutlar1 (molekiil agirli§i/zincir uzunlugu) ile ilgili olmayip, ayni
zamanda fraksiyonlardaki amino asit dizilimindeki farkliliklar1 ile de iliskili
olabilecegi sdylenebilir. Ayrica peynir drnekleri arasinda YL ve DH 6rneklerinin,
ACE-i aktivitesine sahip peptit liretme performanslarinin daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Olgunlasmanin tim giinlerinde fraksiyonlar arasinda ortalama
ABTS™ degeri F3, ortalama DPPH" degeri ise F2 olan fraksiyonlarda daha fazla
saptanmistir. F1 ve F2 fraksiyonlarinda YL 6rnegi, F3 fraksiyonunda ise DH
orneginde ortalama ABTS™" degeri daha yiiksek bulunmustur. Peynirlerin tiim
fraksiyonlarinda ortalama DPPH" degeri olgunlagsmanin 90. giiniinde ve 6rnekler

arasinda SC orneginde daha ytliksek bulunmustur.

Genel olarak, olgunlagmanin sonlarma dogru peynirlerin yapt ve tekstiir
puanlarinda azalmalar gdriilmiistiir. Beyaz peyniri tiretiminde maya kiiltiirlerinin
kullaniminin, panelistlerin koku puanlamalarini olumsuz etkilemedigini ve
olgunlasmanin 1, 15 ve 90. giinlerinde tiim Beyaz peynir 6rneklerinde verilen
koku puanlar1 arasinda 6nemli bir farklilik olmadigi (P>0.05) belirlenmistir.
Genel olarak Beyaz peynir 6rnekleri arasinda sirastyla CC ve SC 6rneklerine daha
yiiksek, DH ve KM o6rneklerine ise daha diisiik genel begeni puanlart verilmistir.
Beyaz peynir 6rneklerine verilen genel begeni puanlari iizerinde yap1 ve tekstiir,
parlaklik, sertlik, lezzet ve yapiskanlik 6zelliklerinin daha cok etkisi oldugu
belirtilebilir.

Calisma sonuglar1 degerlendirildiginde bundan sonraki ¢calismalarda;

Caligmada kullanilan maya kiiltiirlerinin antimikrobiyal 6zellikleri incelenebilir.
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Maya hiicrelerinin farkli sonikasyon kosullari ile zayiflatilmis hiicrelerinin peynir
iretiminde kullanimina bagli olarak peptit profilleri ve peptitlerin biyoaktif

Ozellikleri incelenebilir.

Daha farkli maya kiiltiirlerinin peynir iiretiminde kullanilarak farkli olgunlagsma
derecelerinde daha uzun siire olgunlasmaya birakilan peynirlerde peptit profilleri

ve biyoaktivite 6zellikleri degerlendirilebilir.

Farkli maya kiiltiirleri kullanilarak iiretilen peynirlerin peptit profillerine bagl
olarak HPLC ile fraksiyonlara ayrilmasi saglanabilir ve bu fraksiyonlarin
biyoaktivite Ozellikleri belirlenebilir. Ayrica biyoaktivite ozelligi gosteren

fraksiyonlarin peptit dizilimi arastirilabilir.

Maya kiiltiirleri ile fonksiyonel 6zelligi artirilmis yeni {iriinlerin iiretimi {izerine
daha fazla ¢alisma yapilarak endiistride maya kiiltiirlerinin kullanim olanaklari

arastirilabilir.
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