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Bu ¢alismada, inek, koyun ve kegi siitlerinden iiretilen Edirne beyaz peynirlerinde depolama siiresince
bazi 6zelliklerinin tespit edilmesi hedeflenmistir. Bu amagla, peynir érneklerinde depolamanin 0., 30.,
90., 150. ve 180. giinlerinde fizikokimyasal ve mikrobiyal 6zellikler 90., 150. ve 180. giinlerinde
tekstiirel ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Peynir 6rneklerindeki hakim mikroflora MALDI-TOF MS
ile tanimlanmistir. Depolama boyunca peynir 6rneklerinin kimyasal parametreleri arasindaki farkliliklar
o6nemli bulunmustur (p<0,05). Depolama siiresince peynirlerin titrasyon asitligi, olgunlagsma indeksi,
kiil, tuz, kuru maddede tuz ve suda ¢oziiniir azot oranlarinin arttigi, pH degerleri ve protein oranlarin
azaldig1 tespit edilmistir. Inek ve kegi siitiinden iiretilen peynirlerin enterokok sayilarinda depolama
boyunca azalan yonde bir degisim gbzlenirken (p<0,05), koyun siitiinden iiretilen peynirde depolamanin
30. giiniinden sonra dnemli bir degisim tespit edilmemistir (p>0,05). Enterococcus faecium’un koyun
stitiinden tiretilen peynirde depolama siiresince, inek ve kegi siitiinden iiretilen peynirlerde ise depolama
basinda yogun olarak bulundugu tespit edilmistir. Peynir érneklerinden depolamanin 0., 30., 90., 150.
ve 180. glinlerinde suda ¢6ziinebilir ekstraktlar elde edilmistir. Ekstraktlarda bulunan peptit profilleri
RP-HPLC ile analiz edilmis ve {i¢ peynir 6rneginde de depolama boyunca proteolize bagli olarak pik
cesitliliginin arttig1 ve piklerin kromatgramin 20. ve 50. dakikalar1 arasinda yogunlastig1 belirlenmistir.
Ekstraktlar ayrica proteolitik, antioksidan, demir sellat, ACE inhibisyon ve antimikrobiyal 6zellikleri
agisindan degerlendirilmistir. Peynir ekstraktlarinin proteolitik aktiviteleri arasi1 fark 6énemli olup, en
yiiksek deger inek siitiinden {iretilen peynirde depolama sonunda tespit edilmistir (p<0,05). Antioksidan
aktivite ABTS™ ve DPPH yontemi ile belirlenmistir. ABTS™ yontemi ile en yiksek TEAC (mM
Troloks) degeri kegi siitiinden iiretilen peynirde depolamanin 30. giiniinde, en yiiksek DPPH degeri
(%68,84) ise inek siitiinden iiretilen peynirde depolamanin 90. depolama giiniinde tespit edilmistir
(p<0,05). Demir sellat aktivitesi en yiiksek depolamanin 90. giiniinde (%37,63) inek siitiinden {iretilen
peynirde belirlenmistir. En yiiksek ACE inhibisyon aktivitesi depolamanin 90. ve 150. giinlerinde kegi
siitiinden iiretilen peynirde belirlenmistir. Peynir 6rneklerinde sertlik, sakizimsilik ve dis yapiskanlik
degerleri depolama boyunca artis gdstermis ve bu parametrelere ait en yiiksek ortalama degerler kegi
siitiinden Ttretilen peynirde belirlenmistir. Duyusal analiz sonucuna gore, ii¢ peynir orneginde de
depolama siiresince fermente, tuzlu, aci, ransit, eksi ve keskin tat degerlerinin arttig1, peynir alt1 suyu ve
kremamsi tat degerlerinin ise azaldig1 tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Beyaz peynir, peptit, proteoliz, suda ¢6ziinebilir ekstrakt, MALDI-TOF MS
2021, 279 sayfa
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PHYSICO-CHEMICAL, MICROBIOLOGICAL, TEXTURAL AND SENSORY
EVALUATION OF EDIRNE WHITE CHEESE PRODUCED FROM SHEEP, COW, AND
GOAT MILK DURING STORING
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Supervisor: Dr. Ogr. Uyesi Binnur KAPTAN

In this study, it was aimed to determine some properties of Edirne white cheese during storage produced
from cow, sheep and goat milk. For this purpose, physicochemical and microbial properties of cheese
samples on Oth, 30th, 90th, 150th and 180th days of storage, and textural and sensory properties on 90th,
150th and 180th days of storage were investigated. The dominant microflora in cheese samples was
identified by MALDI-TOF MS. The differences between the chemical parameters of the cheese samples
during storage were significant (p<0.05). It was determined that the titration acidity, maturation index,
ash, salt, salt in dry matter and water-soluble nitrogen contents of the cheeses increased, but the pH
values and protein contents, decreased during storage. While a decreasing was observed in the
enterococci counts of cheese produced from cow and goat milk during storage (p<0.05), no significant
change was detected in cheese produced from sheep milk after the 30th day of storage (p>0.05).
Enterococcus faecium is determined at during storage in cheese produced from sheep milk, but at the
beginning of storage in cheese produced from cow and goat milk. Water-soluble extracts were obtained
from the cheese samples on the Oth, 30th, 90th, 150th and 180th days of storage. Peptide profiles in the
extracts were analyzed by RP-HPLC. In all three cheese samples, the peak diversity increased due to
proteolysis during storage and the peaks concentrated between the 20th and 50th minutes of the
chromatogram. The extracts were also evaluated for their proteolytic, antioxidant, iron chelate, ACE
inhibition and antimicrobial properties. The difference between the proteolytic activities of cheese
extracts is significant and the highest value was determined at the end of storage in cheese produced
from cow's milk (p<0.05). Antioxidant activity was determined by ABTS"* and DPPH methods. With
the ABTS™ method, the highest TEAC (mM Trolox) value was determined in the cheese produced from
goat's milk on the 30th day of storage, and the highest DPPH value (68.84%) in the cheese produced
from cow's milk on the 90th storage day (p<0.05). The highest iron chelate activity was determined in
cheese produced from cow's milk on the 90th day (37.63%) of storage. The highest ACE inhibition
activity was determined in cheese produced from goat's milk on the 90th and 150th days of storage.
Hardness, gumminess and adhesiveness values in cheese samples increased during storage and the
highest average values of these parameters were determined in cheese produced from goat milk.
According to the results of sensory analysis, it was determined that fermented, salty, bitter, rancid (Free
fatty acids), sour and bite taste values increased, while whey and creamy taste values decreased during
storage in all three cheese samples.

Key words: White cheese, peptide, proteolysis, water soluable extract, MALDI-TOF MS
2021, 279 pages
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1. GIRIS

Geleneksel Tiirk Beyaz peyniri salamurada tuzlanan bir peynir ¢esididir. Salamura
Beyaz peynir birgok farkl iilkede; Feta (Yunanistan), Bjalo salamura sirene (Bulgaristan),
Teleme (Yunanistan ve Romanya), Domiati (Misir) gibi farkli isimlerle iiretilmektedir. Beyaz
peynir Tiirkiye’de en ¢ok iiretimi ve tiiketimi yapilan peynir ¢esidi olup, dnemli bir ekonomik
degere sahiptir (Karagiil-Yiiceer, Isleten ve Uysal-Pala, 2006). Beyaz peynir Tiirkiye nin
hemen hemen her bolgesinde iiretilmesine ragmen Ozellikle Trakya, Marmara, Ege ve Orta
Anadolu bolgelerinde yogun olarak iiretilmekte olup salamura, teneke ya da Edirne beyaz
peyniri(EBP) olarak bilinir yapilmaktadir (Hayaloglu ve Ozer, 2011). Uretilen bu peynirlerin
kendine 6zgii tat, koku ve tekstiiriiniin olusumuna; bolgenin cografi kosullari, yorenin hakim
bitki Ortiisli, hayvan 1rklar1 ve uygulanan teknolojiler etki etmektedir (Hayaloglu, Giiven ve

Fox, 2002).

Trakya bolgesinde yogun olarak iiretimi yapilan beyaz peynir, inek, koyun, keci
siitlinden ya da bu siitlerin belli oranlarda karistirilmasi ile tiretilmektedir (Baran, 2015). EBP,
Trakya bolgesi disinda Ege ve Marmara bolgesinde daha yaygin olmak tizere tiim Tiirkiye’de
iiretilmektir (Saygili, Demirci ve Samav, 2020). Salamurada olgunlastirilan bir peynir tiirii olan
“Edirne beyaz peyniri” 2007 yilinda cografi isaret belgesi ile tescillenmis olup (Anonim, 2007),
tilkemizde bu belgeye sahip peynirler arasinda en yogun iiretimi ve tiiketilmi yapilan peynirdir
(Saygili vd., 2020). Kuru maddede en az %45 yag ve %60’dan daha az neme sahip peynir (Tiirk
Gida Kodeksi [TGK], 2015) iiretimi i¢in mevsiminde ydreden toplanan siitler 65-66 °C’de 10-
15 dakika pastorize edilmektedir. Diislik sicaklikta pastorize edildigi igin starter kiiltiir
eklenmeden 33-35 °C’de mayalanan bu siitler pitht1 olusum, piht1 kesim, baskilama ve kaliplama
islemlerinden sonra 3-6 ay kadar salamurada olgunlastirilarak tiiketime sunulmaktadir

(Anonim, 2007).

Gidalardaki proteinler yalniz 6nemli bir besin elementi degil, aym1 zamanda sahip
oldugu fizikokimyasal 6zelliklerle de sagligi1 desteklemektedir. Fermente siit {iriinleri icerisinde
ozellikle peynir, besin degerinin yani sira biyoaktif peptit ve proteinler agisindan zengin kaynak
olusturmaktadir (Gobbetti, Stepaniak, De Angelis, Corsetti ve Di Cagno, 2002; Haque ve
Chand 2008; Meisel, 1998).

Biyoaktif peptitler, viicut fonksiyonlar1 veya kosullar {izerinde pozitif etkiye sahip ve

nihayetinde saglig1 etkileyebilen (Kitts ve Weiler, 2003) spesifik protein fragmentleri olarak



tanimlanmistir (Hajirostamloo, 2010). Siit proteini tiirevli biyoaktif peptitler, ana protein i¢inde
biyolojik olarak aktif degildir. Siit proteinlerinden c¢esitli proteolitik/peptidolitik
preperasyonlar, mikrobiyal fermantasyon, gastrointestinal (GI) sindirim ve kimyasal veya
fiziksel hidrolitik ara¢lar kullanilmasi1 gibi farkli yollarla salinabilmektedir (Korhonen, 2009;
Nongonierma ve FitzGerald, 2011).

Siit proteini tlirevli biyoaktif peptitler dogal olarak ¢ok ¢esitli siit iirlinleri ve siit bazl
bilesenler igeren yiyeceklerde bulunur. Gidalarla alindiklarinda veya bagirsak sisteminde
iiretildikten sonra bagirsaktaki hedef bolgeler interaksiyon sonucunda absorbe edilerek periferal
organlara ulasir (Agyei, Ongkudon, Wei, Chan ve Danquah, 2016; Kinik ve Giirsoy, 2002).
Sekanslarina bagli olarak biyoaktif peptitler saglam sekilde ince bagirsaga ulasip absorbe
edilebilir veya GI enzimler ya da serum peptidazlarn tarafindan parcalanmaktadir

(Nongonierma ve FitzGerald, 2013).

Siit proteinlerinin beslenme agisindan dengeli oldugu kabul edilir ve bu nedenle yillardir
cok fazla ilgi ¢cekmistir. Siit proteini tiirevli biyoaktif peptitler, insanlarda cesitli hastaliklarin
semptomlarin1 hafifletmek i¢in Onleyici/profilaktik ajanlar olarak kullanilabilmektedir (Li-
Chan, 2015). Siit iirtinlerindeki bu biyolojik peptitlerin varlig1 baz1 besinlere ekstra fonksiyonel
ozellikler kazandirir ya da o besinleri zenginlestirir. Bu peptitler hastaliklarin tedavilerinde
kullanilan ilaglar kadar giiclii olmamasma ragmen, siit iiriinleri sahip olduklar1 biyoaktif
ozellikleri ile giinliik diyetimizde dogal fonksiyonel gidalar olarak dikkat cekmektedir (Choi,
Sabikhi, Hassan ve Anand, 2012).

Oral uygulama ile biyoaktif peptitlerin kardiyovaskiiler, sindirim, endokrin, bagisiklik,
sinir ve kemik sistemleri gibi ana viicut sistemlerini etkileyebildigi bilinmektedir (Hartmann ve
Meisel, 2007). Ayrica immiin savunmayi, ruh hali ve stres kontroliinii tesvik eden cesitli
biyolojik aktivitelerinden dolay1 fonksiyonel gidalar i¢in 6nde gelen adaylar olarak kabul
edilirler (Erdman, Cheung ve Schroder, 2008; Haque ve Chand, 2008). Son arastirmalar, siit
kaynakli biyoaktif peptitlerin, obezite riskini azaltmada ve tip 2 diyabet tedavisinde faydali
olabilecegini gostermektedir (Erdman vd. 2008; Haque ve Chand, 2008).Yararl1 saglik etkileri
peptit dizisinin sergiledigi antihipertansif, antimikrobiyal, antitrombotik, opioid, metal
baglayici, immiinomodiilatér ve sitomodiilator aktiviteleri gibi bir¢ok etkisinden

kaynaklanmaktadir (Agyei vd. 2016; Cho1 vd. 2012).



Insanlarda spesifik hastaliklarin ilerlemesini iyilestirmek/yavaslatmak icin gesitli ilaglar
mevcut olsa da, yan etkileri bazen yararlarindan agir basabilir (Li-Chan, 2015). Bu baglamda,
gida proteini kaynakli ve 6zellikle siit proteini kaynakli biyoaktif peptitler, hastalik yonetimi
icin ilaglara alternatifler dogal bir potansiyele sahiptir (Zambrowicz, Timmer, Polanowski,
Lubec ve Trziszka, 2013). Giinliik diyette farkli peptit sekanslarinin, kronik hastalik riskini
azalttig1 veya bagisiklik sistemini destekledigi yoniinde ¢aligmalar mevcuttur. Insan sagligina
olumlu etkileri sebebiyle, son yillarda bu peptitlere bilimsel ve ticari ilgi artmistir (Hartmann

ve Meisel, 2007).

Inek, koyun ve kegi siitlerinin kimyasal bilesimleri birbirinden farklidir. Ozellikle koyun
siitlinlin protein ve yag igerigi diger iki siitten, ke¢i siitiiniin de mineral orani inek siitiinden
yiiksektir. Ayrica keg¢i siitiiniin sindirilebilirliginin koyun ve inek siitlerinden yiiksek oldugu
bilinmektedir (Park, Juarez, Ramos ve Haenlein, 2007). Kimyasal bilesimleri farkli olan koyun,
inek ve keci siitleri kullanilarak, starter kiiltiir eklenmeden iiretilen peynirlerin, proteoliz
derecelerin farkli olacagi diistiniilmektedir. Buna bagl olarak proteoliz sonucu olugan biyoaktif

peptit miktarlarinin ve aktivitelerinin farkli olacagi ongoriilmektedir.

Literatiir taramalarinda, bulundugumuz boélgede en ¢ok iiretimi ve tiiketimi yapilan
Edirne beyaz peynirinin, olgunlagma siiresince mikrobiyal degisiminin izlendigi ve biyoaktif

peptitlerden kaynaklanan aktivitelerinin arastirildigi bir ¢alismaya rastlanilmamastir.

Bu calismanin amaci; inek, koyun ve kegci siitlerinden geleneksel yontemle iiretilen
Edirne beyaz peynirlerinde depolama boyunca meydana gelen kimyasal, biyokimyasal,
mikrobiyal, duyusal ve tekstiirel degisimlerin incelenmesi; ayrica olgunlagsma siiresince

peynirlerde bulunan mikroorganizmalarin MALDI-TOF MS yontemi ile tanimlanmasidir.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Peynir

2.1.1. Tanim ve Tarihsel Gelisimi

Peynir, siitiin ¢ig ya da pastorize edildikten sonra, yapisinda bulunan kazeinin proteolitik
enzimler veya organik asitlerle pihtilastirilmasini takiben peynir ¢esidine gore farklilik gosteren
bir takim mekanik uygulamalarin sonucunda elde edilen, taze yada belli bir siire
olgunlagtirildiktan sonra tiiketilebilen, kendine has bir takim duyusal 6zelliklere sahip,
kimyasal bilesim, yap1 ve lezzet gibi bir¢ok kriter agisindan oldukga ¢esitlilik gosteren fermente

bir iiriin olarak tanimlanmaktadir (Topgu, 2004; Unsal, 1997).

Peynirin tarihsel gelisimi incelendiginde, en eski fermantasyon iiriinlerinden biri olan
peynir liretiminin, ¢ok eski zamanlardan beri bilindigi ve ilk olarak bundan yaklasik 8000-9000
yil 6nce Dicle ve Firat nehirleri arasinda bulunan cografyada “bereketli hilal” olarak
adlandirilan ve giiniimiizde Tiirkiye, Iran ve Irak’in topraklarmin bir kismni igine alan bolgede
gelistirilmistir (Fox, O’Connor, McSweeney, Guinee ve O’Brien, 1996). Koyun, keci ve inek
tiirlerinin evcillestirilmesinden sonra elde edilen siit, peynir ve diger fermente siit iirlinlerine

islenmeye baslamistir (Unsal, 1997).

Birgok dilde peynir, kesilmek anlamina gelen kelimelerle adlandirilmaktadir. ingilizce
de peynir i¢in kullanilan “cheese” kelimesi, kokeni Latince “caseus” kelimesinden

kaynaklanmaktadir (Unsal, 1997).

Kaggarli Mahmut’un 1072-1074 yillar1 arasinda kaleme aldigi Divan-ii Liigati’t-
Tiirk’de “siit kayukland1” yani “siitiin kaymaklandigi”na isaret edilmektedir. Kitapta peynirin
karsilig1 da “udma” ve “udhitma” sdzciikleriyle ifade edilmistir (Unsal, 1997). Peynir kelimesi
ilk olarak Tiirk¢eye Fars¢adan girdigi ve Misir Memliikleri’nin Tiirk¢e sozliiklerinde benir,
penir, beynir seklinde kullanildig1 belirtilmistir. Oz Tiirkge’de peynir udhitma, bislak, iremcik,
irimgik, agrimsik gibi kelimelerle ifade edilmis ve bu kelimelerden bazilar1 bugiin halen

Anadolu’da peynir i¢in kullanilmaktadir (Unsal, 1997).

Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi Taslagina gore ise peynir “hammaddenin uygun bir
pihtilastirict kullanilarak pihtilastirilmas: ve pihtidan peynir alt1 suyunun ayrilmasiyla ya da

siitlin permeatinin ayrilmasindan sonra pihtilastirilmasiyla elde edilen, farkli sertliklerde ve yag



iceriklerinde, salamura ile ya da kuru tuzlama ile tuzlanarak ya da tuzlanmadan, starter kiiltiir
kullanilarak ya da kullanilmadan, telemesi haslanarak ya da haglanmadan, ¢esnili ya da ¢esnisiz
olarak, teknigine uygun olarak iiretilen, olgunlastirilmadan ya da olgunlastirildiktan sonra
tikketilen, c¢esidine Ozgii karakteristik oOzellik gdsteren tiim siit iirtinleri” seklinde

tanimlanmaktadir (Anonim, 2015).

Diinya capinda 2000’den fazla peynir ¢esidi bulunmakta ve bunlar yalnizca gruplara
ayrilarak incelenebilmektedir. Peynirlerin gruplanmasi veya simiflandirilmasi farkl iilkelerde
farkli prensiplere gore yapilmakla birlikte (Kamber, 2015), peynirlerin kategorize edilmesinde
genellikle; iiretimde kullanilan siitiin kaynagi (inek, koyun, ke¢i ve manda), kullanilan
hammadde ¢esidi (taze siit, eksimis siit, ayran veya peynir alt1 suyu (PAS)) tiretimde kullanilan
stitlin 1s1l islem goriip gérmeme durumu (¢ig, pastorize) piht1 elde edilme teknigi (rennet, asit,
ultrafiltrasyon), kivam/yap1 (ekstra sert, sert, yar1 sert, yuamusak), yag orani (tam yagli, yarim
yagl, az yagl, yagsiz), fermantasyon tipi (laktik asit, biitrik asit, laktik ve propiyonik asit),
tuzlama yontemi/tuz orani (tuzlu, tuzsuz), iiretimde kullanilan katki maddeleri (eritici tuzlar,
cesitli baharat ve otlar vb.,) yiizey goriinimi (sert, yumusak, kiiflii), i¢ yapinin durumu
(gbzenekli, kiiflii), iiretim yeri, ve olgunlasma siiresi (taze, yar1 olgun ve olgun) gibi faktorler
etkili olmaktadir. Ayrica ana bilesenler olan laktoz, protein ve yagin, fermantasyon, proteoliz
ve lipoliz ile olgunlasmanin farkli asamalarinda par¢alanmasiyla meydana gelen lezzet
bilesikleri ve biyoaktif bilesikler acisinda da peynirler farklilik gdstermektedir (Ugiincii, 2004;
Kamber, 2015;).

Stit trilinleri tiiketiminin yiiksek oldugu iilkelerin ¢ogunda peynir inek siitiinden
iretilmektedir. Bu yiizden inek siitlinlin bilesimi {izerine daha ¢ok yogunlasilmistir. Peynirin
bilesimi, yag, protein ve su ile vitaminler, mineraller ve iz elementlerden meydana gelmekte

olup iz miktarda da laktoz igermektedir (Walther, Schmid, Sieber ve Wehrmiiller, 2008).

2.1.2.Peynirin Beslenme ve Saghk A¢isindan Onemi

Peynir iiretiminde laktozun biiylik bir kism1 PAS ile yikanip yapidan ayrilir geri kalan
kisimda olgunlagma siirecinde laktik aside ve daha sonra diasetil, asetilaldehit, asetik asit,
etanol ve CO;’ye fermente edilir (Trujillo, Royo, Ferragut ve Guamis, 1999). Olgunlastirilmig
peynirin laktoz icermemesi, yetiskin niifusun ¢ogu icin bir avantajdir. Kiiresel niifusun
yarisindan fazlasi yetiskinlikte, laktozu tolare edemez ve laktoz tiiketimini takiben karin agrisi,

ishal, bulanti, siskinlik gibi ¢esitli rahatsiz edici semptomlar ortaya ¢ikar.



Bu acida peynirin ¢ok diisiik seviyede laktoz icermesi, laktoz intolerans bireyler
acisindan bu gidayr giivenli ve saglikli bir kalsiyum kaynagi haline getirmektedir (Sieber,
2000).

Peynir 6nemli bir protein ve amino asit kaynagi olup, ¢ogu peynirin protein igerigi
kazeinden kaynaklanmaktadir. Ayrica kazein disinda o—laktoalbumin (a-La), B-laktoglobulin
(B-Lg), immunoglobulinler, laktoferrin, proteoz-pepton fraksiyonlar: ve transferrin ile albumin
gibi serum proteinlerini de ihtiva etmektedir. Peynir proteinin sindirilebilirligi olgunlasma
esnasinda meydana gelen proteolizle arttig1 icin siitten daha yiiksek biyolojik degere sahiptir
(Walther vd., 2008). Peynirin, cocuklar veya yetiskinler i¢in metiyonin ve sistein disindaki tiim
temel amino asitleri 6nerilen miktarlardan daha fazla sagladigi, ayrica protein ve amino asitlerin
insan beslenmesinde yalniz enerji kaynagi olarak rol oynamadig1 ayn1 zamanda proteolizi ile
aciga cikan birgok fonksiyonel 6zelligi olan biyoaktif peptitlerinde kaynagini olusturdugu
bildirilmistir (Fox, Guinee, Cogan ve McSweeney, 2000; Walther vd., 2008).

Peynirin doymus yag asidi oran1 (yaklasik % 65) yiiksek olmasina ragmen kolesterol
icerigi cogu hayvansal lriinden daha diisiik diizeydedir (Fox vd., 2000). Ayrica peynir
antikanserojenik ve antioksidatif 6zelliklerinin oldugu 6n goriilen konjuge linoleik asit igerigi
acisindan, hayvan beslemede kullanilan yem igeriklerine bagli olarak degismekle birlikte

onemli bir kaynagi teskil etmektedir (Lobos-ortega vd., 2012).

Siit ve siit iirlinleri farkli miktarlarda vitamin ve mineral maddeler icermektedir. Siit
tirtinlerinden 6zellikle peynir énemli bir kalsiyum kaynagidir. Her ne kadar peynir iiretimi
sirasinda artan asitlikten dolay1 suda ¢oziinebilir hale gelen minerallerin PAS ile uzaklasip
kayb1 yasansa da, peynir kalsiyumun yani sira fosfor, ¢inko ve magnezyum agisindan da iyi bir

kaynaktir (Raynal-Ljutovac, Lagriffoul, Paccard, Guillet ve Chilliard, 2008).

Peynirin vitamin igerigi peynir tipi ve ¢esidine bagli olmakla birlikte siit vitaminleri,
mikrobiyal kiiltiir ve olgunlasma kosullarina bagli olarak degisebilir. Peynir A, B2, Bs ve B2
gibi vitaminleri giinliik diyette tavsiye edilen miktarlar1 belirli oranda karsilayacak sekilde
icermektedir. (Lucas vd., 2006). A ve D vitamini gibi siit vitaminleri, diger yagda ¢oziinen
vitaminlerle birlikte cogunlukla peynir pihtisinda tutulur. Cogu peynirde folat, niasin, Bi2 ve
riboflavin gibi suda ¢6ziinen bazi vitaminlerin, insan beslenmesi i¢in Onemli diizeyde
bulunmaktadir. Ayrica peynir liretiminde kullanilan laktik asit bakterilerinin de belirli miktarda

suda ¢oziiniir vitaminleri liretilebilecegi belirtilmistir (Lucas vd., 2006). Peynirin ihtiva ettigi B



grubu vitaminler ve folik asit diizeyi olgunlastirma kosullarina, yagda ¢oziinen bilesiklerden
olan B-karoten, ksantofil ve Vitamin E igerigi siitiin kaynagina ve hayvanin rasyonuna gore

degisiklik gosterebilmektedir (Lucas vd., 2006; Raynal-Ljutovac vd., 2008).

Probiyotik bakterilerin bagisiklik sistemini giiclendirme, kan basincini diisiirme ve
antikanserojenik gibi islevleri bulunmaktadir. Pediococcus, Lactobacillus (Lb.) gibi bazi laktik
asit bakterileri, hidroksil yag asitleri, hidrojen peroksit gibi bazi anti metabolitlerin {iretimi ile
toksijenik kiif biiylimesini inhibe eder (Dalie, Deschamps ve Richard-Forget, 2010). Peynir,
probiyotiklerin hayatta kalmas1 ve tasinmasi icin yiiksek asidik karakteri ile iy1 bir ortam gorevi

gormektedir (Cruz, Buriti, de Souza, Faria ve Saad, 2009).

2.1.3. Ulkemizde Peynir Uretimi

Tirkiye siit liretimi i¢in muazzam bir potansiyele sahiptir. Bir¢ok iilkede oldugu gibi
Tirkiye’de de, tarimsal isletmelerin dagiik olmasi, siit iiretiminin hayvan yetistiriciliginden
ayr1 bir is olarak goriilmemesi ve bunlara ek olarak iiretimin genellikle siit hayvancilig
ciftliklerinde veya kiiclik olcekli aile isletmelerinde yapilmasi sebebiyle, gercek siit ve siit
tirtinleri miktar1 kesin olarak belirlenememistir. Dahasi, birgok mandira bir yildan digerine
degisen lokasyonlarda mevsimsel olarak faaliyet gosterdigi i¢in iirettikleri peynir miktarlari net
rakamsal ifadelerle hesaplanamamistir. Tiirkiye’de siit dirlinleri iiretimi yapan, giinliik
kapasitesi birkac yiiz litreden 10-15 tona kadar degisen ve 150'si modern olmak iizere toplam
3000 civarinda isletme oldugu tahmin edilmektedir. Mandiralarin ve kii¢iik isletmelerin
cogunda peynir iiretimi, temel ekipman ve malzemelerle yapilmaktadir. Uretim ustabasi gibi

kisilerin bilgi ve uygulamalarina bagl olarak degisiklik gostermektedir. (Kamber, 2015).

Siit tirtinleri iiretimi agisindan zengin ¢esitlilige sahip olan tilkemizde (Hayaloglu vd.,
2002) fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal acidan birbirlerinden farkli ¢ok sayida
peynir iiretilmektedir (Uciincii, 2004). Ulkemizde peynir cesitliligi 6zellikle {iretimde
kullanilan siitiin mengei ve birkag temel peynir yapim tekniginin yerel ve/veya geleneksel
uyarlamalarindan ve endiistriyel tiretimdeki yaklagim farkliliklarindan kaynaklanmaktadir

(Kamber, 2015; Tekinsen ve Akar, 2017).

Ulkemizde 130°dan fazla peynir ¢esidi bulunmakla birlikte (Tekinsen ve Akar, 2017)
tiretilen peynirlerin yaklasik %60'1n1 Beyaz peynir, %17’sini Kasar peyniri, %12’sini Tulum ve

Mihali¢ peyniri, kalan %1 1'ini ise diger yerel peynirler olusturmaktadir (Kamber, 2015). Beyaz



peynir, Kasar peyniri ve Tulum peyniri disinda Lor, Ezine, Civil, Canak ve Van otlu peyniri
diger yoresel peynirlere gore daha fazla taninan peynir cesitlerimizdendir. Erzincan Tulum
peyniri, Ezine peyniri, Edirne Beyaz peyniri, Erzurum Civil peyniri, Hellim peyniri, Diyarbakir
Orgii peyniri ve Erzurum Kiiflii Civil peyniri (Gégermis peynir) cografi isaret belgesine sahip

peynir cesitlerimizdir (Hayaloglu ve Ozer, 2011; Ozsoy, 2015).

Tiirkiye, cografi ve iklim kosullarindaki cesitlilikten dolay1 koyun ve kegi siitii {iretimi
acisindan dnemli bir potansiyele sahiptir. Uretimde yiiksek verim saglanmasi gibi sebeplerden
dolay1, 6zellikle beyaz peynir iiretiminde Oncelikle koyun ve kegi siitii tercih edilmektedir.
Bununla birlikte, bu iki hayvanin laktasyon siirelerinin kisa olmasi nedeniyle son otuz yilda
beyaz peynir liretiminde yaygin olarak biiyiikbas hayvan siitii kullanilmaktadir (Koyuncu ve
Tungtiirk, 2020).

Tirkiye’de siit tiretimi baglica inek, koyun, ke¢i ve manda tiirlerinden saglanmakta olup,
(Tiirkiye Istatistik Kurumu [TUIK] 2020a) verilerine gore iiretim miktar1 olarak, 9.841.057 ton
ile inek siitii ilk sirada yer almaktadir. Bunu sirasiyla kegi siitii (46.994 ton), koyun siitii (31.313
ton) ve manda siitii (1,674 ton) takip etmektedir. Bir énceki y1l TUIK verilerine gore inek ve
keci stitliniin yillik iiretim miktarlarinin arttigi, koyun ve manda siitiiniin ise diistiigii Cizelge

2.1’de goriilmektedir

Cizelge 2.1. Tiirkiye’de 2019-2020 yilinda iiretilen siit miktarlar1 TUIK verileri

Stit Cesidi 2019 yilh 2020 yilh
Inek siitii (ton) 9.506.028 9.841.057
Kegi siitii (ton) 40.540 46.994
Koyun siitii (ton) 31.473 31.313
Manda siitii (ton) 2.388 1.674

TUIK 2020 verilerine gore, ¢ig siitiin islenmesiyle elde edilen iiriinler, iiretim
miktarlaria gore sirastyla; 1.613.144 ton igme siitii, 1.113.782 ton yogurt ve 766.947 ton peynir

olarak belirtilmistir.

Ulkemizde peynir iiretimi, tiiketimi ve ticareti yogun olarak yapilmaktadir. Tiirkiye nin

2019-2020 yillarna ait peynir iiretimi ve ticareti ile ilgili TUIK verileri Cizelge 2.2°de



verilmistir (TUIK, 2020b). TUIK 2020 verilerine gore, Tiirkiye’de yillik 756.646 ton peynir
tiretilmis ve bunun biiyiik cogunlugu (729.539 ton) inek siitiinden, geriye kalan kismin hemen
hemen tamami (25.541 ton) karisim siitiinden (harmanlanmus siitten) ve ¢ok az bir kismi (1.566

ton) diger siitlerden pagal yapilmadan tiretilmistir.

Cizelge 2.2. Tiirkiye’deki 2019-2020 y1l1 peynir iiretimine ait TUIK verileri

Peynir 2019 yilt 2020 y1ilt
Inek peyniri miktar1 (ton) 668.699 729.539
Diger peynirlerin miktar1 (ton) 28.105 27.370
Peynir ihracat miktar1 (ton) 55.080 193.033
Peynir ihracat degeri (USD) 174.668.991 371.541.293
Peynir ithalat miktar1 (ton) 10.511 28.362
Peynir ithalat degeri (USD) 41.164.006 84.883.471

Bir onceki yilda elde edilen verilere gore inek peyniri iiretimi %9,09’liikk bir artis
gostermis, diger peynirler olarak adlandirilan koyun, keci, manda veya bu siitlerin pagalindan
iiretilen peynirlerin iiretimi ise %2,62’lik bir diisiis gdstermistir. Ayrica TUIK 2020 verilerine
gore ihra¢ edilen siit tirlinlerinin %49,84°liik, ithal edilenlerin ise %40,43 ik kismin1 peynir
olusturmaktadir. 2020 yilinda ihrag¢ edilen toplam peynirin 3.245 tonunu Feta; Beyaz peynir,
179 tonunu Feta; Tulum peynirlerinin olusturdugu bildirilmistir (TUIK, 2020b).

Tiirkiye’de tiretimi yapilan en yaygin peynir ¢esidi, salamurada olgunlagtirilan beyaz
peynir olup, bu peynir salamura, Edirne beyaz peyniri veya teneke peyniri olarak bilinmektedir
(Hayaloglu ve Ozer, 2011). Beyaz peynir Tiirkiye’de ¢ok popiiler bir peynir olup, iilke
genelinde tiretilen peynirin yarisindan fazlasini olusturmaktadir (Yildiz, Kogak, Karacabey ve

Giirsel, 1989).

2.1.4.Beyaz Peynir Uretimi

Tiirk beyaz peyniri, homojen beyaz renkte, yumusak veya yar1 sert dokulu ve normalde
tuzlu asidik bir lezzete sahip salamura bir peynir ¢esididir (Baran, 2015; Hayaloglu vd., 2002).

Inek, koyun, kegi siitlerinden veya bu siitlerin pagalinda iiretilmekte olup, klasik olarak kiibik



ya da dikdortgen seklinde kabuksuz ve deliksiz bir peynirdir (Hayaloglu ve Ozer, 2011;
Hayaloglu vd., 2002).

Uciincii (2015) tarafindan Tiirk beyaz peynirinin {iretiminde istenen siitiin dzellikleri;
yiiksek diizeyde kazein icermesi, peynir mayasi ile iyi pihtilagabilirligi, antibiyotik, deterjan,
dezenfektan veya diger kimyasal kalintilar1 ve gaz, sisme ve ufalanma kusurlarina neden olan
koliform, Clostridium ve Bacillus mikroorganizmalarini icermemesi seklinde 6zetlenmistir.
Beyaz peynir iiretiminde kullanilan siitiin yiiksek kalitede ve kazein: yag oranin belli bir
dengede olmasi istenir (Hayaloglu vd., 2002). Peynir iiretiminde kullanilacak siitlin, kazein:
yag oranin 0,8:0,9 olmasinin yiiksek kalitede beyaz peynir i¢in optimum oldugu Aksoydan
(1996) tarafindan belirtmistir.

Cig siit kiictik isletmelerde Beyaz peynir iiretiminde yayin olarak kullanilmasina ragmen
ozellikle sicakligin yiiksek oldugu bélgelerde pastorizasyon islemi (65-68 [1°de 5-30 dakika ya
da 80 [1°de 1-2 dakika) uygulanmaktadir (Ugiincii, 2015). Isil islemden sonra cendere bezi
serilmis teknelere alinir 28-34 [1’ye kadar sogutulan siitte eklenecekse 1-2 g/100g starter kiiltiir
ve 0,2 g /L diizeyinde CaCl; ilave edilmektedir (Hayaloglu vd., 2002). Geleneksel yontemle
tiretilen Tirk beyaz peyniri iiretiminde starter kiiltiir kullanilmamaktadir (Baran, 2015).
Endiistriyel uygulamalarda, klasik beyaz peynir iiretimde starter kiiltiir olarak Lactococcus
lactis ve/veya L. cremoris tlirlerinin olusturdugu mezofilik starter kiiltiir karisimi pastorize siite
(63 °C’de 30 dk veya 72 °C’de 15 sn) eklenerek iiretim yapilmaktadir (Ozer, Kirmaci,
Hayaloglu, Akeelik ve Akkog, 2011).

Edirne beyaz peyniri (EBP), 2007 yilinda mahreg isareti alan, salamurada tuzlanarak
olgunlastirilan diiz ve gézeneksiz yapiya sahip bir peynirdir. Geleneksel yontemlerle iiretilen
iiretiminde starter kiltiir kullanilmamaktadir. Bu yilizden son iirliniin duyusal 6zelliklerini
peynirin Uretildigi siit ¢esidi, tretildigi bolgenin cografi kosullar1 ve ortamda bulunan

mikroflara/dzellikle laktik asit bakterileri belirlemektedir (Ozer vd., 2011; Saygili vd., 2020).

Edirne beyaz peynir iiretiminde starter kiiltiir kullanilmadigi gibi CaCl ilavesi
yapilmadan, pihtilasma icin koagulant ilave edilerek iiretim yapilmaktadir (Anonim, 2007).
Koagulant olarak genellikle ticari buzagi mayasi veya mikrobiyal kaynaklardan elde edilen
proteaz enzimi kullanilir (Saldamli ve Kaytanli, 1998). Maya kuvvetine gore ilave edilecek

maya miktari, siitii 1,5 saatte pihtilagtiracak sekilde ayarlanir (Hayaloglu vd., 2002).
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Piht1 2x2x2 cm boyutunda kiipler seklinde kesilir 5-10 dakika PAS’1in ayrilmasi i¢in
kendi halinde bekletilir. Teleme cendere bezine toplanip baski altinda kis mevsiminde (2-3 s)
ve yaz mevsiminde (3-4 s) farkli siirelerde bekletilir (Anonim, 2007). Uygulanan basing her
100 litre peynir siitlil i¢in 20-40 kg kadardir (Yetismeyen, 1995). Baski kaldirildiktan sonra
peynir 7x7x7, 7x7x10 veya 8x8x8 cm boyutunda bloklara seklinde boliiniir. Bloklar 15-18
bomelik salamura (15-18 g/100 g NaCl) i¢inde 6-12 s bekletilir (Anonim, 2007; Hayaloglu vd.,
2002; Ugiincii, 2015). Tuz Beyaz peynirin kompozisyonunu ve olgunlasmasini etkileyen
onemli bir faktor olup genel olarak, salamuradaki NaCl seviyesi ne kadar yiiksekse, Beyaz
peynirde proteoliz orani o kadar diisiiktiir (Cakmake¢1 ve Kurt, 1993; Gahun, 1983). Salamura
icindeki peynir kaliplart asitliginin 65-80 °SH’ya ulagmasi ile i¢ kisimlar1 kalayli teneke
ambalajlara yerlestirilir ve tenekeler taze hazirlanmis % 12’lik salamura ile doldurulur
(Ugiincii, 2015). Edine beyaz peynir iiretiminde, peynirlerin yeterli dolum asitligine ulasmasi
icin agizlar agik sekilde 1-3 giin dinlendirme kasalarinda tek sira halinde bekletilir. Bu siire
sonunda tenekelere yerlestirilip tizerine %16-18 bomelik salamura eklenerek tenekeler kapatilir
(Anonim, 2007). Tenekelere yerlestirilen peynirler ¢ig siit kalitesi, peynir iiretim teknigi,
peynirde aroma gelisimi ve depolama sicakligina bagl olarak birka¢ haftadan 12 aya kadar
degisen siirede olgunlagmaya tabi tutulmaktadir (Giiler ve Uraz, 2004; Hayaloglu vd., 2002).
Taze EBP yumusak bir dokuya sahip olmasina karsin, salamurada 3 ay olgunlastiktan sonra

yar1 sert ¢esit olarak siiflandirilabilir (Anonim, 2015).

2.1.5.Beyaz Peynirin Kimyasal Ozellikleri

Pastorize (63-65 [1’de 20 dk) keci, koyun ve bu siitlerin belli oranda karisimlarinin
starter kiiltiir olarak (%0,5 ) S. salivarius subsp, thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus (Lb. bulgaricus) (1:1) kullanilarak Yunanistan beyaz peyniri olan Feta tipi
peynirlerin tiretimi ve 120 giinliik depolama siiresinde peynirlerin kimyasal degisimi Mallatou,
Pappas ve Voutsinas (1994) tarafinda yapilan ¢alismada; Feta tipi ke¢i peynirinde depolama
basinda ve sonunda sirasiyla kuru madde %41,5 ve %46, pH degeri 4,8 ve 4,5, titrasyon asitligi
%1,3 ve %1,1, protein oran1 %16,0 ve %17,1, yag oram1 %22,6 ve %25,4 kuru maddede yag
orant %54,5 ve %55,1, olgunlagsma indeksi %14,9 ve %16,7, %12’lik TCA’da ¢6ziinen azot
miktar1 %8,6 ve %11,9, %5’lik PTA’da ¢oziinen azot miktar1 %1,1 ve %4,5 olarak belirtilmis.
Feta tipi koyun peynirinde depolama basinda ve sonunda sirastyla kuru madde %38,2 ve %44,3,
pH degeri 5 ve 4,5, titrasyon asitligi %0,8 ve %1,2, protein oran1 %16,5 ve %17, yag orani
%18,2 ve %21,7 kuru maddede yag oran1 %47,7 ve %47, olgunlagsma indeksi %14,7 ve %19,5,
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%12’lik TCA’da ¢6ziinen azot miktar1 (% azot) %7,5 ve %14,2, %5’lik PTA’da ¢ozilinen azot
miktar1 (% azot) %1,1 ve %3,7 olarak bildirilmistir.

Ozer, Atasoy ve Akin (2002) tarafindan ¢ig koyun ve inek siitiinden {iretilen Urfa
peynirinin (geleneksel salamura beyaz peynir) 90 giinliik olgunlastirma siirecinde bazi
fizikokimyasal 6zellikleri aragtirilmistir. Buna gore; koyun peynirinde depolama basinda ve
sonunda sirastyla kuru madde %45,60 ve %43,80, kuru maddede yag %41,66 ve %41,38, SH®
degeri 15,6 ve 22,1, toplam azot oran1 %3,14 ve %2,36, kuru maddede tuz %13,6 ve %21,1,
kil oran1 %7,52 ve %10,14, pH degeri 5,33 ve 5,0 olarak, inek peynirinde depolama basinda
ve sonunda sirastyla kuru madde %43,52 ve %42,70, kuru maddede yag %39,06 ve %38,64,
SHC degeri 15,0 ve 23,6, toplam azot oran1 %2,56 ve %2,18, kuru maddede tuz %17,8 ve %23,
kiil oran1 %8,67 ve %10,92, pH degeri 5,30 ve 5,05 olarak bildirilmistir.

Mallatou, Pappa ve Boumba (2004) tarafindan koyun ve keg¢i siitlerinden {iretilen
Teleme peynirlerinde 360 giinliik depolama siiresinde proteolizin incelendigi ¢aligmada; koyun
stitiinden tiretilen Teleme peyniri i¢in depolamanin 1., 180. ve 360. giinlerinde sirasiyla azot
orant %2,39; %2,51; %2,43, suda ¢6ziiniir azot oran1 %0,31; %0,37; %0,42, olgunlagsma indeksi
%13,08; %14,87; %17,09, %12’lik TCA’da ¢oziiniir azot oram1 (% azot) %3,77; %11,30;
%12,32, %5’lik PTA’da ¢oziiniir azot oran1 (% azot) %1,28; %2,23; %2,95 olarak, keci
stitiinden tiretilen Teleme peyniri i¢in depolamanin 1., 180. ve 360. giinlerinde sirasiyla azot
orant %2,39; %2,68; %2,54, suda ¢oziiniir azot oran1 %0,20; %0,28; %0,29, olgunlagsma indeksi
%8,40; %10,29; %11,55, %12’lik TCA’da ¢6ziiniir azot oran1 (% azot) %3,98; %7,60; %8,28,
%5’lik PTA’da ¢6ziiniir azot oran1 (% azot) %1,37; %2,28; %2,38 olarak bildirilmistir.

Hayaloglu, Giiven, Fox ve McSweeney (2005) Pastorize (68 [ 10 dk) inek siitiinden
starter kiiltiir kullanilmadan iiretilen beyaz peynirde depolama boyunca (1., 15., 30., 60. ve 90.
giin) titrasyon asitliginin (0,51; 0,73; 1,03; 1,23; 1,21) arttigin1, kuru madde oraninin (%42,61;
%42,44; %41,32; %39,47; %39,92) azaldigi, kuru maddede yag oraninin (%48,88; %46,69;
%49,57; %48,04; %51,76) dalgalanmali bir degisim gosterirdigini ve protein oraninda
(%12,78; %12,84; %12,95; %12,89; 9%12,95) oOnemli bir degisim tespit edilmedigini
bildirmistir.

Oner, Karahan ve Aloglu (2006) tarafindan ¢ig inek siitiinden iiretilen artisanal Tiirk
beyaz peynirinin 105 giinliik depolama siiresinde kimyasal ve mikrobiyal degisimlerinin

incelendigi ¢alismada; depolamanin 1. ve 105. giinleri arasinda pH degeri (4,96-4,88), kuru
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maddede yag oranmi (%51,53-48,66) kuru madde orani (%51,42-39,42), toplam azot orani
(%3,09-2,19) ve laktik asit degeri (%2,4-1,05) diisiis gosterirken, olgunlagsma indeksi (%7,20-
16,74), kuru maddede tuz (%10,45-18,63) ve suda ¢oziinilir azot oraninin (%0,21-0,36) artis
gosterdigi bildirilmistir.

Topcu ve Saldamli (2006) pastorize inek siitiinden starter kiiltiir (Lc. lactis subsp. lactis
ve Lc. lactis subsp. cremoris) kullanilarak iiretilen Tiirk beyaz peynirinde olgunlagma siiresince
proteolitik, kimyasal, tekstiirel ve duyusal degisimleri belirlemistir. Depolamanin 1. ve 90. giin
degerleri sirasiyla; kuru madde orant %39,80; %41,12, kuru maddede yag oram1 %49,12;
%49,30, kuru maddede tuz oran1 %8,69, %8,96, kuru maddede laktoz %2,05; %0,74, titrasyon
asitligi %0,73; %1,08, pH degeri 4,68; 4,39, toplam azot orant %2,32; %?2,31, olgunlasma
indeksi %7,91; %10,58, %12’lik TCA’da ¢oziinebilir azot oran1 %4,12; %7,25, %5’°lik PTA’da
¢Oziinebilir azot oran1 %0,60; %1,24 olarak tespit edildigini ve suda ¢oziinebilir ekstraktlarin
RP-HPLC profillerinde pik sayisinin olgunlagsma boyunca arttig1 bildirilmistir. Ayni1 ¢alismada
tekstiirel parametrelerinin depolama siiresinde (depolama basinda ve sonunda sirasiyla)
degisimi bildirilmis. Bu gore sertlik 3,37; 5,74 N, i¢ yapiskanlik 0,33; 0,25, elastiklik 5,47;
4,65 mm, sakizimsilik 0,97; 1,46 N, ¢ignenebilirlik 4,89; 7,64 N mm, dis yapiskanlik 0,07; 0,43
N mm olarak belirtilmistir. Bu calismada “biterness” degerinin depolamanin 1. ve 30. giinlinde

tespit edilemedigi, 60. giinde 0,60, 90. giinde 0,80 olarak tespit edildigi bildirilmistir.

Madadlou, Khosrowshahiasl, Mousavi ve Farmani (2007) farkli salamura
konsantrasyonlarinda (%9, %13 ve %17) 8 hafta olgunlastirilan iran beyaz peynirlerinde,
salamura konsantrasyon oranina gore sirasiyla kuru maddeleri %30,32; 32,80 ve 40,15; yag
oranlar1 %11,12; %12,4 ve %16,2, pH degerleri 5,0; 5,12 ve 5,20, protein oranlar1 %12,21;
%12,49 ve %14,91, kiil oranlar1 %5,35; %6,88 ve %8,54, tuz oranlar1 %4,39; %6,37 ve %7,85,
kuru maddede tuz oranlar1 %6,30, %9,47 ve %13,11 olarak bildirilmistir.

Simsek ve Uraz (2008) pastorize (72 [1 1dk) koyun, inek ve bu siitlerin belli oranda
karigtirilmast ve %1 oraninda starter kiiltiir ilavesi ile iiretilen beyaz peynirlerin kimyasal
kompozisyonunda 90 giinlilk depolama siiresinde belirlenen degisimler; koyun beyaz
peynirinde, titrasyon asitliginin %0,86’dan %1,28’¢ tuz oranin %4,99°dan %7,57’ye, kuru
maddede yag oraninin %49,67’den %49,71°e, kuru maddede tuz oraninin %11,21°den
%20,83¢e, olgunlasma indeksinin %14,25’den %18,22’ye yiikseldigi, pH degerinin 5,33’den
4,96’ya, suda ¢oziiniir azot oraninin %0,41’den %0,38’¢e, toplam kuru maddenin %44,64’den

%37,02’ye, yag oraninin %22,08’den %18,50’ye ve toplam azot oraninin %2,91°den %2,09°a
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diistiigii belirtilmistir. inek beyaz peynirinde ise pH degerinin 5,34’den 5,12’ye, titrasyon
asitliginin %0,91°den %1,14’e tuz oranin %3,71°den %7,67’ye, kuru maddede yag oraninin
%50,33’den %48,20’ye, kuru maddede tuz oraninin %8,83’den %19,48’e, olgunlasma
indeksinin %16,58den %22,83’¢ ylikseldigi, toplam kuru maddenin %42,05’den %37,96’ya,
yag oraninin %21,16’dan %18,25’e, suda ¢oziiniir azot oraninin %0,47’den %0,46’ya ve

toplam azot oraninin %2,91’den %2,06’ya diistiigii bildirilmistir.

Tuncel vd. (2008) tarafindan pastorize inek, koyun ve kegi siitleri pagalindan tiretilen
Ezine peynirinde 360 giinliik depolama siiresinde kimyasal bilesimi ve proteoliz diizeyindeki
degisimlerin incelendigi ¢alismada; depolamanin 1., 180. ve 360. giinlerinde sirasiyla pH degeri
5,60; 5,53; 5,03, laktik asit degeri %0,32; %0,88; %1,17, yag oran1 %25,8; -%25,25; %23,75,
kuru madde oran1 %49,03; %50,30; %48,13, tuz oran1 %4,02; %3,92; %4,63, kiil oran1 %5,59;
%5,21; %S5,66, toplam azot oram1 %2,83; %3,14; %2,82, suda ¢oziiniir azot oram1 %3,29;
%14,74; %22,66, %12’lik TCA’da ¢oziinebilir azot oram1 %1,49; %7,41; %10,01 ve %5’lik
PTA’da ¢oziinebilir azot oranm1 %0,75; %2,01; %2,76 olarak bildirilmistir.

Hayaloglu, Tolu ve Yasar (2013) farkli cins kegilerden (Gokgeada ve Tiirk Saanen) elde
edilen siitler kullanilarak starter kiiltiir kullanmadan, mezofilik (Lc. lactis subsp. lactis+ Lc.
lactis subsp. cermoris ve termofilik kiiltlirler (Streptococcus thermophilus (S. thermophilus)
kullanarak iiretilen 3 farkli Gokgeada kegi peynirlerinde depolamanin 1. giinlinde kuru
maddeleri %37,41-%38,01, yag oranlar1 %16,18-%17,84, protein oranlar1 %14,40-%15,30, kiil
oranlar1 %3,80-%3,97 ve tuz oranlar1 %3,93-%4,54 arasinda saptandigini bildirmistir. Ayrica
90 giinliik depolama siiresinde starter kiiltiir kullanilmadan, mezofilik ve termofilik kiiltiir
kullanilarak iiretilen kegi peynirlerinin pH degerinde (sirasiyla 5,82-5,21, 4,96-4,63, 5,31-4,89
arasinda) diislis, toplam azot orani (%2,30-%2,32, %2,31-%2,31, %2,36-%2,30 arasinda)
onemli bir degisim olmadigi, Titrasyon asitligi (%0,15-%0,71, %0,15-%0,87, %0,15-%0,77
arasinda) suda ¢0ziiniir azot orani (%4,29-9,06, %5,33-12,26, %4,97-10,83 arasinda), %12’lik
trikloroasetik asit (TCA)’te ¢0ziinebilir nitrojen orani (% azot) (%1,96-%5,21, %2,96-%7,09,
%2,18-%6,39 arasinda), % 5°lik fosfotungustik asit (PTA)’te ¢6ziiniir azot oraninin (% azot)
(%0,53-%1,04, %0,68-52,06, %0,61-%1,75 arasinda) arttigini bildirmistir.

Sandra vd. (2013) ¢ig koyun siitiinden starter kiiltiir eklenmeden {iretilen 5 geleneksel
Makedonya salamura beyaz peynir 6rneginin, depolamanin 10. giiniinde pH degerlerinin 6,20-
6,69 arasinda, kuru maddelerin %37,99-44,76 arasinda, protein oranlarinin %12,41-14,45

arasinda, yag oranlarinin %25-26,50 arasinda, tuz oranlarinin %3,15-4,09 arasinda,
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depolamanin 90. giinlinde ise pH degerlerinin 4,04-5,05 arasinda, kuru maddelerin %48,42-
53,03 arasinda, protein oranlarinin %18,21-21,50 arasinda, yag oranlarinin %27-30 arasinda,

tuz oranlarinin %4,38-5,43 arasinda degistigini bildirmistir.

Uretiminde %33 kegi %67 koyun siitii karigtmi kullanilan Siahmazgi (Geleneksel Iran
peyniri) peynirinin, 180 giinlik depolama siiresinde kuru madde (%41,53-59,95), vyag
(%18,12- 31,0), kuru maddede yag (%46,64-51,71), toplam azot (%3,11-3,40), tuz (%50,51-
5,65) ve kiil oranin (%2,40-7,24) dalgalanmalar gostererek arttigi, pH degerinin ise diistigi
(7,25-4,46) Farahani, Ezzatpanah ve Abbasi (2014) tarafindan bildirilmistir.

Karaca ve Giiven (2014) tarafindan yapilan ¢alismada pastorize inek siitlerinden % 1
oraninda starter kiiltiir (Lc. lactis ssp. lactis ve Lc. lactis ssp. cremoris) kullanilarak tiretilen
beyaz peynirlerde 30 giinliik depolama siiresinde, depolama basinda ve sonunda sirasiyla kuru
madde oranin1 %47,43-48,42, pH degerini 5,44-5,76, yag oranin1 %24,13-23,38, protein oranini
%18,18-17,67, tuz oranint %4,32-%5,54, suda ¢dziiniir azot oranini %0,34-0,43, olgunlasma
indeksini %11,93-15,52 olarak bildirilmistir.

Sahingil, Hayaloglu, Simsek ve Ozer (2014a) tarafindan ticari peynir starter kiiltiirii (Lc.
lactis ssp. lactis + Lc. lactis ssp. cremoris) kullanilarak pastorize (68 [1, 10 dk) inek siitiinden
tiretilen beyaz peynirinin depolama (6 [) giinlerinde (1., 20., 30., 60., 90. ve 120. giinlerinde)
kuru madde oran1 (%40,25; %41,26; %43,03; %40,46; %45,18; %40,26), kuru maddede yag
orant (%67,09; %61,51; %58,11; %63,03; %60,63; %64,03) ve tuz oraninda (%5,97; %4,27,;
%3,33; %4,68; %4,39; %3,71) dalgalanma, suda ¢oziiniir azot oraninda (%9,11; %16,70;
%15,80; %20,61; %20,77; %20,10) artis ve pH degerinde (5,10; 5,04; 5,13; 5,04; 5,07; 5,10)
tliml1 bir diisiis oldugu bildirmistir. Yapilan ¢caligmada peynir 6rneklerinin depolama siiresince
sertlik (5,35; 4,88; 3,24; 3,07; 3,02), i¢ yapiskanlik (0,35; 0,40; 0,30; 0,32; 0,30), elastiklik
(0,70; 0,76; 0,64; 0,70; 0,63) ve sakizzimsilik (1,92; 1,93; 1,02; 0,96; 0,88) degerlerinin
distiigiinii, dis yapiskanlik degerinin (0,04; 0,06; 0,05) 6nemli bir degisim gostermedigi
belirtilmistir.

Tunctiirk, Ocak ve Kdse (2014) farkli siitlerden, geleneksel (¢ig siitlere starter kiiltiir
eklenmeden) ve endiistriyel (stitler hem 65 [ 30 dk pastorize edilmis hem de starter kiiltiir
eklenmis) iiretim teknigi iiretilen Van otlu peynir 6rneklerinin 180 giinliik depolama siiresinde
kimyasal, fiziksel ve proteoliz profilleri incelenmistir. Koyun siitlinden geleneksel yontemle

tiretilen Van otlu peynirlerin, 180 giinliik olgunlasma siiresinde depolama basinda ve sonunda
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strastyla kuru madde icerigi %46,67; %46,01, kiil oran1 %4,60; %5,31, pH degeri 5,21; 5,32,
titrasyon asitligi %0,92; %1,47, protein oran1 %18,84; %17,85, tuz oran1 %3,63; %4,45, yag
orant %22,25; %21,75, olgunlagsma indeksi %8,67; %30,07, %12’lik TCA’da ¢6ziinebilir azot
oran1 %3,92; %22,00, %5°lik PTA’da ¢oziinebilir azot oran1 %1,37; %3,99 olarak bildirilmistir.
Sertlik degeri depolama basinda 16,00 N, depolamanin 60. giiniinde 23,99 N ve depolama
sonunda 10,19 N olarak belirtilmistir. Endiistriyel yontemle iiretilen Van otlu peynirlerinde
kimyasal kompozisyon degisimi benzer olmakla birlikte ¢ig slitten iiretilen peynirlerde
proteolizin yiiksek oldugu bunun da ¢ig siitiin dogal florasinda bulunan proteolitik enzimlerden
kaynaklanabilecegi, endiistriyel yontemle liretilen peynirlerin pH degerinin eklenen starter

kiiltiirden dolay1 daha diisiik oldugu bildirilmistir.

Yerlikaya ve Karagozlii (2014) tarafindan pastorize inek siittiinden Lc. lactis subsp.
lactis ve Lc. lactis subsp. cremoris strater kiiltiirleri (1:1) kullanilarak (%1-2 oraninda) iiretilen
beyaz peynirin 90 giinliik depolama siiresinde, pH degeri (5,23-4,78), %laktik asit (%0,67-
%1,09), yag orani (%23,0-%24,0), kuru madde (%45,55-%43,87), tuz oran1 (%3,52-%4,50),
kuru maddede tuz orani (%7,74-%10,27), kuru maddede yag orani (%51,50-%54,74), protein
orani (%12,57-%12,50) suda ¢oziiniir azot oran1 (%0,15-%0,52) ve olgunlagsma indeksi (57,56-
%26,52) degisimleri bildirilmistir.

Manda ve inek siitii karisimindan (1:1) tretilen Domiati peynirinin 180 giinliik
depolama boyunca kuru madde oraninin %42,78’den %67,03’e suda ¢oziiniir azot oraninin
%0,015°den %0,74 e, kiil oraninin %4,22°de %6,12’ye, yag oraninin ise %19,93’de %23,96’ya
yiikseldigi, protein orant (%13,17-%11,02), tuz oran1 (%6,19-%4,17) pH degerinin (6,20-3,32)
ise diistiigi Hamad (2015) tarafindan bildirilmistir.

Kondyli, Pappa ve Svarnas (2016) tarafindan pastorize (63 [ 30 dk) keci siitiinden
starter kiiltiir (S. thermophilus ve Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus 1:1) kullanilarak {iretilen
keci beyaz peynirinde depolamanin 2., 20., 60., 120. ve 180. giiniinde kuru madde orani
(%45,44; %45,26; %44,53; %44,09; %43,46 olarak, yag orant %25,13; %24,55; %25,50;
%25,38; %24,00 olarak, protein oran1 %17,45; %17,00; %16,01; %16,19; %16,39 olarak, kuru
maddede yag oran1 %55,31; %54,24; %57,20; %57,26; %55,23 olarak, tuz oran1 %1,47; %2,98;
%3,05; %3,03; %3,20 olarak, kuru maddede tuz orani (%3,24; %6,58; %6,84; %6,80; %7,25
olarak, pH degeri 4,89; 4,73; 4,61; 4,62; 4,60 ve olgunlagma indeksi %7,73; %9,99; %9,88;
%12,13; %13,56 olarak bildirilmistir.
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Jalili, Ehsan1 ve Mazloum1 (2017) tarafindan Feta tipi inek peynirinde 60. giinliik
depolama sonunda, kuru madde oran1 %46,7, yag orant %35,9, titrasyon asitligi %1,10, pH

degeri 4,6, protein oran1 %18,2, kiil oran1 %3,5 tuz orani ise %3,8 olarak bildirilmis.

Oner ve Saridag (2018) tarafindan yapilan ¢alismada inek, koyun ve kegi ¢ig siitlerinden
geleneksel yontemle iiretilen beyaz peynirlerde depolamanin 1. giin 3., 6. ve 9. aylarda olusan
proteolitik degisimler belirlenmistir. Koyun beyaz peynirinde depolama basinda protein orani
%14,33 iken depolama sonunda %6,9, inek beyaz peynirinde toplam protein orant %13,55’den
%7,95’e, keci beyaz peynirinde ise bu degerin %16,30°dan %7,95’e diistiigiinii bildirmistir.
Suda ¢6ziiniir azot oraninda depolama boyunca, koyun beyaz peynirinde %1,41°den %6,24 e,
inek beyaz peynirinde %1,79°den %38,53’e, keci beyaz peynirinde %2,16’dan %4,92’ye
yiikseldigi, %12’lik TCA’da ¢dzlinen azot oranin (% azot) (depolama basinda ve sonunda
sirastyla koyun beyaz peynirinde %0,21 ve %0,52, inek peynirinde %2,79 ve %0,51, keci
peynirinde %0,19 ve %0,48) ve % 5’lik PTA’da ¢dziinen azot oranin (% azot) (depolama
boyunca peynir 6rneklerinde %0,022 ve %0,250) arttig1 bildirilmistir.

Salum, Govce, Kendirci, Bas ve Erbay (2018) tarafindan Tiirkiye’nin farkli cografi
bolgelerinden (Edirne, Aksaray, Canakkale, vb.) temin edilen 6 ay olgunlastirilmis Beyaz
peynirlerin kimyasal, proteoliz, lipoliz, ugucu bilesikleri ve duyusal 6zelliklerinin incelendigi
calismada, Orneklerin kuru madde oraninin %50,0-54,6, yag oraninin %?22,7-28,2, protein
oraninin %17,1-18,7, tuz oraninin %2,60-3,60, kiil oraninin %3,7-5,3, kuru maddede yag
oraninin %47,7-56,3 kuru maddede tuz oraninin %5,45-7,38, titrasyon asitliginin %0,76-1 ve
pH degerinin 4,77-5,11 arasinda oldugu bildirilmistir. Ayrica olgunlagtirilan peynirlerin
proteolitik parametrelerinden olan suda ¢dziiniir azot oraninin %0,48-0,94, %12’lik TCA’da
¢Oziinebilir azot oraninin %0,21-0,36, %5°lik PTA’da ¢6ziinebilir azot oraninin % 0,028-0,132

arasinda belirlendigi bildirilmistir.

Oner ve Saridag (2019)’1n kegi siitiinden iiretilen beyaz peynirlerde 9 aylik depolama
siiresince meydana gelen degisimleri belirledigi c¢alismada; kuru maddenin %52,55’den
%38,43’e, pH’nin 5,26’dan 4,88’e, protein oraninin %16,30’dan %7,95’e diistiigii, asitligin
(SH®) 64,47°den %81,83’¢, kuru maddede tuz oraninin %3,7’den %10,85’¢, kuru maddede yag
oraninin %40,57’den %353,60’a, suda c¢oOziinebilir protein oraninin %2,16’dan %4,92’ye
(depolama sonunda dogru artis hiz1 daha yiiksek) yiikseldigi bildirilmistir. Ayrica depolama
stiresince olgunlagsma indeksi (%13,28’den %61,87°ye), %12°lik TCA’da ¢6ziinebilir azot orani
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(%0,18’den % 0,48’¢) ve %5’lik PTA’da ¢0ziinebilir azot oraninin (%0,07’den %0,48’¢)
yiikseldigi belirtilmistir.

Shabbir, Huma ve Javed (2019) tarafindan pastorize keci siitiinden (63 [1’de 30 dk) Dahi
(yogurt) starter kiiltiirlinlin belli oranda (%0,5; %1; %1,5; %2; %2,5) kullanilmasi ile iiretilen
peynirlerin kiiltiir oranindan etkilendigi, kiiltiir oran1 artik¢a kuru madde orani (%40,70-
%47,80) ve titrasyon asitliginin (0,40- 0,58) arttig1, pH degeri (5,75; 5,00), yag oran1 (%18,34;
%16,14) ve protein oraninin (%17,61; %16,21) diistiigii bildirilmistir.

Gatzias, Karabagias, Kontominas ve Badeka (2020) tarafindan yapilan c¢alismada,
Yunanistan’in kuzeyinde farkli bolgelerinden temin edilen Feta tipi koyun peynirlerinde kuru
madde oran1 %46,24-%47,89, kiil oran1 %3,05-%3,78, protein oran1 %16,87-%18,39, yag orant
%23,92-%25,57, pH degeri 4,22-4,62, tuz oram %1,75-%3,07 ve titrasyon asitligi %0,79-

%1,27 arasinda belirlenmistir.

Kogak, Sanli, Anli ve Hayaloglu (2020) tarafindan %1 oraninda starter kiiltiir
(Lactococcus (Lc.) lactis ssp. lactis + Lc. lactis ssp. cremoris) kullanilarak iiretilen keci beyaz
peynirinde depolamanin (6-8 [1) 0., 30., 60., ve 90. giinlinde belirlenen degerlere gore, kuru
madde oraninin (%47,98; %40,37; %39,16; %37,55), yag oraninin (%13,49; %9,97; %9,23;
%?9), kuru maddede yag oraninin (%28,12; %24,70; %23,57; %23,94), pH degerinin (4,95;
4,79; 4,72; 4,68) ve azot oraninin (%4,31; %3,19; %2,48; %2,19) diistiigi, tuz oraninin (%2,65;
%3,1; %3,69; %4) ve suda ¢oOziinlir azot oraninin (%0,12; %0,19; %0,48; %0,50) arttigi,

laktokok sayisinda depolama siiresince dalgalanmalar oldugu bildirilmistir.

Koyuncu ve Tungctiirk (2020) tarafindan inek, koyun ve kegci siitlerinden starter kiiltiir
(Lc. lactis subsp. lactis ve Lc. lactis subsp. cremoris) kullanilarak iiretilen beyaz peynirlerde
180 giinliik depolama siiresinde (3., 30., 60., 120. ve 180. giin) baz1 fizikokimyasal 6zellikler
arastirllmustir. Inek beyaz peynirinde depolama basinda ve sonunda sirasiyla; kuru madde orani
%42,94 ve %43,79; yag oran1 %22,50 ve %23.00; protein oran1 %15,73 ve %15,12; tuz oranm
%2,94 ve %3,72; pH degeri 6,06 ve 5,61; titrasyon asitligi %0,51 ve %0,86 olarak belirtilmis.
Keci beyaz peynirlerinde depolama basinda ve sonunda (sirastyla) kuru madde oran1 %42,35
ve %42,11; yag oranm1 %23,50 ve %23,50; protein oran1 %14,76 ve %13,51; tuz oran1 %2,81 ve
%3,62; pH degeri 6,05 ve 5,89 titrasyon asitligi %0,59 ve %0,80 olarak bildirilmis. Koyun
beyaz peynirinde depolama basinda ve sonunda (sirasiyla) kuru madde orani %42,74 ve

%43,29; yag orant %22,75 ve %23,25; protein oran1 %15,20 ve %14,25; tuz oran1 %3,05 ve
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%3,80; pH degeri 6,09 ve 5,91; titrasyon asitligi 0,59 ve 0,80 olarak bildirilmistir. Ayrica suda
¢Ozlinlir azot oraninin ii¢ peynir 6rnegi i¢in de biitiin depolama gilinlerinde 6nemli derecede
arttig1 ve ozellikle keci ve koyun beyaz peynirlerinde depolamanin 120. ve 180. gilinlerinde

onemli bir artisin oldugunu belirtmistir.

2.1.6.Beyaz Peynirin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Peynirin mikroflorasi, peynirin kalite 6zellikleri iizerinde rol oynayan en Onemli
faktorlerden biri olup peynirler arasinda kimyasal, duyusal, teskstiirel ve biyokimyasal

acisindan bir¢ok farkliligin olusmasinda etkilidir.

Beyaz peynir iiretiminde geleneksel ve endiistriyel tiretim teknikleri uygulanmaktadir.
Geleneksel tiretimde, starter kiiltiir eklenmemekte ve peynirdeki mikrofloray: ¢ig siitte, tiretim
alet ekipmanlarinda ve ortamda bulunan mikroorganizmlar olusturmaktadir. Endiistriyel
uygulamalarda, klasik beyaz peynir liretiminde Lc. lactis ve/veya Lc. cremoris tiirlerinin

olusturdugu mezofilik starter kiiltiir karisim1 kullanilmaktadir (Ozer vd., 2011).

Karakus, Borcakli ve Alperden (1992) tarafindan yapilan c¢alismada {ii¢ farkli
isletmenden temin edilen starter kiiltiir kullanilmadan {iretilmis beyaz peynirlerde ii¢ aylik
depolama siiresinin basinda ve sonunda toplam 348 bakteri susu izole edilmistir. Depolamanin
basinda izole edilen laktik asit bakterilerinde baskin grubu Lactococcus spp. (baskin tiir Lc.
lactis subps. lactis) olusturdugu, Enterococcus spp. (baskin tiir Enterococcus faecalis (E.
faecalis) ve Enterococcus faecium (E. faecium)) ikinci derecede dnemli oldugu ve diisiik oranda
Lactobacillus spp. ve Leuconostoc spp. cinsine ait tiirlerin tespit edildigi bildirilmistir.
Depolama sonunda laktik asit bakterileri i¢inde laktokok orani diiserken, laktobasil oraninin
arttig1 bildirilmistir. Depolama basinda ve sonunda izole edilip tanimlanan 348 laktik asit
bakteri susunun, 111 tanesi E. faecalis, 73 tanesi E. faecium, 55 tanesi Lc. lactis subps. lactis,
38 tanesi Lactobacillus casei (Lb. casei), 33 tanesi Lactobacillus plantarum (Lb. plantarum), 9
tanesi Lc. lactis subsp. lactis biovar, 7 tanesi Leuconostoc mesenteroides subsp. dextranicum

ve 5 tanesi S. thermophilus tiiriine ait oldugu belirtilmistir.

Ispanyol ¢ig keci siitii peynirinin (Armada ¢esidi) olgunlasma siiresinde mikrobiyal
degisiminin incelendigi ¢alismada, yaz aylarinda olgunlastirilan peynirde depolamanin 1. ve
16. haftasinda sirasiyla aerobik mezofilik bakteri sayis1 9,37-4,39 log kob/g, laktokok sayisi
9,48-4,17 log kob/g, laktobasil sayis1 8,40-4,19 log kob/g, 16konostok sayis1 8,60-3,38 log

19



kob/g, enterokok sayist 6,80-0,80 log kob/g, maya ve kiif sayist 6,79-2,94 log kob/g olarak
bahar aylarinda olgunlastirilan peynirlerde ise; sirasiyla aerobik mezofilik bakteri sayis1 9,21-
8,14 log kob/g, laktokok sayis1 8,83-6,38 log kob/g, laktobasil sayis1 8,42-8,09 log kob/g,
l6konostok sayis1 8,49-7,58 log kob/g, enterokok sayis1 5,85-3,94 log kob/g, maya ve kiif sayis1
6,60-5,58 log kob/g olarak tespit edildigi Tornadijo, Fresno, Bernardo, Martin Sarmiento ve
Carballo (1995) tarafindan yapilan ¢alismada bildirilmistir.

Durlu-Ozkaya, Xanthopoulos, Tunail ve Litopoulou-Tzanetaki (2001) tarafindan
yapilan ¢alismada ¢ig koyun siitiinden tiretilen 17 beyaz peynir 6rneginden izole edilen laktik
asit bakterilerin biliylik kisminin, Enterococcus spp.(%62,33) cinsine ait oldugu belirtilmistir
Bunlar; Enterococcus durans (E. durans) (10 tane), E. faecium (26 tane), E. faecalis (6 tane),
Enterococcus hirae (3 tane) seklinde tanimlanmistir. Ayrica tamimlanan bakterilerin,
%22,07’sinin  Lactobacillus spp. (Lactobacillus paracasei (Lb. paracasei) (15 tane)),

%15,5’inin Lactococcus spp. ( Le. Lactis (12 tane)) tiiriine ait oldugu bildirilmistir.

Ozer vd. (2002) tarafindan ¢ig koyun ve keci siitiinden iiretilen Urfa peynirinin
(geleneksel salamura beyaz peynir) 90 giinliik olgunlastirma siiresinde koyun peynirlerinde
mezofilik aerobik bakteri sayis1 3,5x10° kob/g ve 1,1x10% kob/g, toplam maya ve kiif sayis1
1,4x10% kob/g ve 6x10° kob/g olarak, inek peynirlerinde mezofilik aerobik bakteri sayisi
6,1x10° kob/g ve 1,3x10% kob/g, toplam maya ve kiif say1s1 9x10® kob/g ve 5x10° kob/g olarak
bildirilmistir.

Manolopoulou vd. (2003) tarafindan yapilan ¢calismada koyun ve kegi siitii karisgtmindan
tiretilen geleneksel Feta peynirinde olgunlagma siiresinde mikrobiyal popiilasyon
arastirilmistir. Buna gore; Mezofilik laktokok sayisinin depolamanin 0. giintinde 4,67-6,37 log
kob/g arasinda, depolamanin 120. giiniinde 8,11-8,83 log kob/g arasinda, enterokok sayisinin
depolama baginda 3,94-5,63 log kob/g, depolama sonunda 5,63-6,15 log kob/g arasinda, starter
olmayan laktik asit bakterilerinin depolama basinda ve sonunda siras1 ile 4,60-4,74 log kob/g
ve 7,78-8,32 log kob/g arasinda degistigi bildirilmistir. Ayrica peynirlerde 146 izolattan tiir
diizeyinde tanimlananlarin 23 tanesi S. thermophilus (%15,7), 20 tanesi Lb. delbrueckii subsp.
bulgaricus (%13,7), 58 tanesi Lb. plantarum (%39,7) ve 29 tanesi E. faecium (%19,9) olarak

bildirilmistir.

Oner vd. (2006) ¢ig inek siitiinden iiretilen artisanal Tiirk beyaz peynirinin 105 giinliik
depolama siiresinde; toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayisinin 7,92-6,59 log kob/g,
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laktokok sayisinin 8,14-6,47 log kob/g, laktobasil sayisinin 7,90-6,40 log kob/g, enterokok
sayisinin 6,38-5,73 log kob/g, TAMB sayimin 7,92-6,59 log kob/g, toplam psikrofilik aerobik
bakteri sayisinin 5,62-3,88 log kob/g, stafilokok sayisinin 5,03-2,36 log kob/g, koliform grubu
sayisinin 6,39-5,53 log kob/g, maya ve kiif sayisinin 5,37-3,74 log kob/g arasinda degistigini
bildirmistir.

Pastorize inek siitiinden beyaz peynir ticari starter kiiltiiri (Lc. lactis ssp. lactis ve Lc.
lactis ssp. cremoris) kullanilarak iiretilen beyaz peynirde depolamanin 7. gilininde TAMB
sayis1 7,90-9,00 log kob/g, laktobasil sayis1 5,90-7,81 log kob/g, laktokok sayis1 7,85-8,70 log
kob/g arasinda, depolamanin 90. giiniinde ise TAMB sayis1 7,96-8,20 log kob/g, laktobasil
say1s1 6,65-7,81 log kob/g, laktokok sayis1 8,02-8,35 log kob/g arasinda oldugu Karahan vd.
(2010) tarafindan yapilan ¢alismada bildirilmistir.

Litopoulou-Tzanetaki ve Tzanetakis (2011) ¢ig koyun siitten {iretilen Batzos
peynirlerinde laktik asit bakterilerinin tanimladigi ¢alismada bahar ve yaz aylarinda iiretilen
Batzos peynirlerinde (sirasiyla); Le. lactis subsp. lactis (%22,22; -), Lb. paracasei subsp.
paracasei (- ;%32,98), Lactobacillus paraplantarum (%14,82; %30,85), Lactobacillus
pentosus (%7,41;-), E. faecalis (%7,41-13,83), E. faecium (%40,74; %?21,28), E. durans
(%3,70; -), Enterococcus pseudoavium (-;1,06), Pediococcus spp. (%3,70; -) olarak
belirtilmistir.

Mirzae (2011) ¢ig koyun siitiinden tiretilen Lighvan peynirinde (yar1 sert Beyaz peynir)
90 giinliik depolama siiresinde mikrobiyal degisimlerin incelendigi calismada, depolamanin
basinda ve sonunda sirasityla, TAMB sayisinin 7,53-5,84 log kob/g, laktobasil sayisinin 6,28-
4,70 log kob/g, laktokok sayisinin 7,51-5,74 log kob/g, enterokok sayisinin 5,25-3,34 log kob/g,
koliform sayisinin 5,84-1,66 log kob/g, ve mikrokok sayisinin 5,48-0,34 log kob/g olarak tespit
edildigini bildirmistir.

Sandra vd. (2013) tarafindan koyun stitiinden iiretilen geleneksel Makedonya salamura
beyaz peynir orneklerinde depolamanin 10. giiniinde laktokok sayilar1 5,44-7,94 log kob/g,
l6konostok sayilar1 4,11-6,58 log kob/g, laktobasil sayilar1 5,17-6,9 log kob/g, enterokok
sayilar 2,6-6,03 log kob/g arasinda, depolamanin 90. giiniinde laktobasil sayilar1 5,35-7,43 log
kob/g, enterokok sayisinin iki 6rnekte 2,69 log kob/g ve 1,9 log kob/g degerinde tespit edildigi,
lic peynir Orneginde ise tespit edilemedigi, laktokok ve lokonostok sayilarinin depolama

stiresinde azaldig1 bildirilmistir.
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Baran (2015) tez ¢calismasinda, beyaz peynirde salamura konsantrasyonu ve olgunlagsma
sicakliginin Staphylococcus aureus (S. aureus)un gelisimi ve toksin lretimine etkisini
incelemis, S. aureus sayisinin depolama siiresince diistligiinii bu diisiis lizerinde salamura
konsantrasyonun (%12-%16) etkisiz oldugu fakat yiiksek sicaklikta (12 []) depolanan
peynirlerde diistisiin daha fazla oldugu bildirmistir. Aymi calismada; iki salamura
konsantrasyonunda ve depolama sicakliginda, 90 giinliik depolama siiresinde TAMB sayinin
7,90-6,61 log kob/g arasinda, laktokok sayisinin 7,24-6,40 log kob/g arasinda, laktobasil
sayisinin 7,00-5,13 log kob/g arasinda diisiis yoniinde, maya kiif sayisinin ise 0,51-3,03 log
kob/g arasinda artis yoniinde degisim gosterdigi belirtilmistir.

Kirmaci, Ozer, Akgelik ve Akgelik (2015) tarafindan geleneksel Urfa peynirindeki
laktik asit bakterilerinin tanimlanmasi i¢in yapilan ¢alismada; koyun siitiinden starter kiiltiir
eklenmeden geleneksel yontemle iiretilen ii¢ ay olgunlastirilmis peynir 6rneklerinde laktobasil
sayist 5,95-8,03 log kob/g, laktokok sayis1 6,82-9,68 log kob/g, enterokok sayisi ise 4,79-7,04
log kob/g arasinda belirtilmistir. Tanimlanan 143 laktik asit bakterisinin oransal dagiliminin;
%48.95 Enterococcus spp. (28 tanesi E. faceium, 23 tanesi E. durans, 13 tanesi E. faecalis)
%40.55 Lactococcus spp. (37 tanesi Lc. lactis subsp. lactis, 18 tanesi Lactococcus garvieae, 4
tanesi Lc. lactis subsp. cremoris), %9.10 Lactobacillus spp. (6 tanesi Lactobacillus spp., 4
tanesi Lactobacillus fermentum (Lb. fermentum), 3 tanesi Lactobacillus helveticus (Lb.
helveticus), %0.69 Streptococcus spp. ve 9%0.69 Leuconostoc spp. seklinde oldugu
bildirilmistir.

Kesenkas, Kinik, Seckin, Giing Ergdniil ve Akan (2016) tarafindan kegi siitiinden destek
kiiltiir olarak E. faecium, Bifidobacterium longum (B. longum) ve Lb. paracasei ssp. paracasei
ilavesi, iniilin ve oligofruktoz takviyesiyle iiretilen sinbiyotik ke¢i peynirlerinde 90 giinliik
depolama siiresinde probiyotik bakterilerin canlili§i arastirilmistir. Depolama sonunda
probiyotik bakteri sayilarinda énemli bir diisiis olmadigi, sadece peynir kiiltiirii eklenerek
tiretilen peynirlerde depolamanin 1, 30. ve 90. giiniinde laktokok sayist sirasiyla, 9,56-9,62-
7,82 log kob/g olarak bildirilmistir. Laktokok sayisinda belirlenen bu diisiisiin, probiyotik

eklenen peynirlerde belirlenen diisiisten yiiksek oldugu belirtilmistir.

Akoglu, Yaman, Coskun ve Sar1 (2017) tarafindan Mengen peyniri 6rneklerinden laktik
asit bakterilerinin izolasyonu iizerine yapilan ¢alismada, Mengen peynirlerinden izole edilen
117 laktik asit bakterisinin Enterococcus spp. (%44,5), Lactobacillus spp. (% 29,9) ve

Lactococcus spp. (%25,6) olarak tanimlandig: bildirilmistir.
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Oner ve Saridag (2019) kegi siitiinden iiretilen beyaz peynirlerde olgunlasmanin 0. ay,
3. ay, 6. ay ve 9. ayinda (sirastyla) TAMB sayisint 6,95-7,00-7,69-7,75 log kob/g, laktokok
sayisini 7,39-6,99-7,70-7,37 log kob/g, laktobasil sayisini 6,88-6,72-7,77-7,77 log kob/g olarak
tespit etmistir. Ayrica enterokok sayisi olgunlagsma basinda <10, olgunlagmanin 6. ayinda 6,39

log kob/g, 9. ayinda 6,6 log kob/g olarak bildirilmistir.

Ozlii ve Atasever (2019) tarafindan, Erzurum ilinde geleneksel ydntemle iiretilen
peynirlerden (beyaz, kasar ve civil) bakteriyosinojenik laktik asit bakterilerinin tanimlanmasi
amaciyla calisma yapilmistir. Beyaz peynirde Lc. lactis subsp. lactis, E. faecium, Lb. plantarum
ve Lactobacillus brevis (Lb. brevis), Civil peynirinde E. faecium, kasar peynir dérneginde Lb.
paracasei subsp. paracasei ve Lb. brevis’in en yaygin tiirler olarak tespit edilmistir. Peynir
orneklerinden izole edilen 381 laktik asit bakterisinin %48,29°u antimikrobiyal aktiviteye

sahipken, bunlardan sadece %4,35'inin bakteriyosin {irettigi tespit edilmistir.

Papademas vd. (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada pastorize keci siitiinden starter
kiiltiir kullanilmadan iiretilen Halitzia peynirinin (geleneksel salamura beyaz peynir) 60 giinliik
depolama siiresinde; depolama basinda ve sonunda sirasiyla laktokok sayisi, 4-5,3 log kob/g,
enterokok sayis1 7,3-3,2 log kob/g, starter olmayan laktik asit bakteri sayis1 8,7-7,8 log kob/g,
mezofilik laktobasil sayis1 8-5,5 log kob/g, mikrokok sayis1 6,4-2,4 log kob/g olarak
bildirilmistir.

Kocak vd. (2020) tarafindan %1 oraninda starter kiiltiir (Lc. lactis ssp. lactis + Lc. lactis
ssp. cremoris) kullanilarak tretilen keci beyaz peynirinde, depolamanin 1., 30., 60. ve 90.

giiniinde laktokok sayis1 9,73; 8,32; 7,38; 9,12 log kob/g olarak bildirilmistir.

2.2. Peynirin Olgunlasmasi

Peynirde olgunlasma, peynir ¢esidinin karakteristik tadi, aromas1 ve dokusuna yol acan
karmasik bir dizi biyokimyasal ve kimyasal olay1 igerir. Peynirin olgunlasmasinda bes ajan
sorumludur. Bunlar; pihtilastirici (peynir mayasi veya peynir mayast ikamesi), dogal siit
enzimleri, starter bakteriler ve bunlarin enzimleri, ikincil veya yardimer bakteriler ve starter
olmayan bakterilerdir (Fox vd., 1996). Peynir dokusu, olgunlagsma sirasinda kazein miselinin
proteolitik hidrolizinin bir sonucu olarak yumusamaktadir (Farkye ve Fox, 1992;). Olgunlasma
stireci siitte peynir mayasi ilavesi ile baslayip (kazeinin temel hidrolizi), bu islem sonucunda

olusan makro molekiillii peptitlerin amino asitlere kadar par¢alandigi proteoliz evresi, lipitlerin
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serbest yag asitlerine hidrolizinin meydana geldigi lipoliz evresi ve laktik asite doniismemis
kalint1 laktozun piriivik ve laktik asite dontistiigii glikoliz evresi olgunlagmadaki {i¢ temel
evreyl olusturmaktadir (Fox vd., 1996; Hayaloglu vd., 2002). Bu ii¢ evre sonucunda olusan
amino asitler, serbest yag asitleri, organik asitler ve bir kisim ugucu maddeler peynir aromasinin
olugmasinda rol almaktadir (Collins, McSweeney ve Wilkinson, 2003; Sousa, Ardd ve

McSweeney, 2001).

Beyaz peynirin kendine has 6zellikleri titrasyon asitligine, liretimde ya da salamurada
kullanilan tuz miktarina bagli olmanin yani sira proteoliz ve lipoliz olaylari ile olusan son
tiriinler de peynirin 6zellikleri {lizerinde etkilidir (Giiler ve Uraz, 2004). Olgunlasma siiresi
peynir ¢esidine bagli olarak 2 hafta gibi kisa bir siire olabilecegi gibi 2 yildan daha uzun da
olabilmektedir (Akalin, 2004). Fakat Salamurada olgunlastirilan Beyaz peynirlerin kendine has
Ozelliklerinin biiytlik bir kismi genellikle olgunlagsmanin ilk haftalari ile 2. ay arasinda meydana

gelmektedir (Hayaloglu vd., 2002).

Son yillarda yapilan ¢aligmalarda, peynirin fonksiyonel 6zellige sahip biyoaktif peptitler
acisindan zengin bir kaynak oldugu tespit edilmistir. Bu peptitlerin tipi ya da konsantrasyonu
kullanilan siit ¢esidi, pihtilagtirict enzim tiiri (mikrobiyal, bitkisel ve hayvansal mayasi), tuz
konsantrasyonu, olgunlagma sicakligi, olgunlasma siiresi ve diger kosullardan etkilenir
(Hayaloglu, 2002; Sieber vd., 2010). Ozellikle olgunlasma kosullar1 ve siiresi biyoaktif peptit
aktivitesi ve cesitliligi iizerinde oldukga etkilidir (Hayaloglu ve Ozer, 2011).

Proteoliz, olgunlasmadaki en 6nemli siire¢ olup, birincil biyokimyasal olaylarin en
karmagik ve ¢ogu peynir ¢esidi icin en Onemlisidir (Hayaloglu vd., 2002). Proteoliz kisa
peptitlerin ve amino asitlerin serbest kalmasindan sorumludur. Serbest kalan amino asit ve
peptitler de aroma bilesigi tireten bir dizi katabolik reaksiyon i¢in substrat olan serbest amino
asitleri sunmaktadir. Proteoliz tiim olgunlastirilmis peynir ¢esitlerinde, tat, doku, arka plan
aromas1 ve aroma Onciileri gibi birgok kriterin olusmasindan sorumludur (Fox vd., 1996;

Hayaloglu vd., 2002).

McGoldrick ve Fox (1999) bir kag peynir ¢esidindeki proteolizi karsilastirarak, cogu
durumda asi-kazeinin, B-kazeinden daha yaygin olarak bozuldugunu tespit etmis. Peynir
olgunlagmasi sirasinda P-kazein konsantrasyonun azalmasin ragmen vyi ve v2-kazein

konsantrasyonlarinin neredeyse sabit kaldigini bildirmistir.
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Proteoliz peynirin olgunlagmasini birka¢ yonden etkiler; 1) yeni olusan amino ve
karboksil gruplar1 daha fazla su baglamaya, pH degerindeki artig protein network yapisinin
bozulmasina sebep olur ve bunlar sayesinde tekstiirel degisimler meydana gelir, 2) amino asit
ve peptit gibi bilesikler lezzetin gelismesine, ve bazen de istenmeyen lezzet (acilik gibi)
olusumuna sebep olur, 3) NH3 olusumu ile pH degeri degisimleri, 4) ¢igneme sirasinda lezzetli

bilesiklerin daha fazla salinimina sebep olur (Park, 2001).

Peynirde olgunlagma siiresince, lipaz enzimlerinin trigliseritleri hidrolize etmesi ile
serbest yag asitlerinin olusumu lipoliz olayinda meydana gelmektedir (Collins vd., 2003;
Hayaloglu ve Kinik, 2011). Salamurada olgunlagsma sirasinda Beyaz peynirde diisiik diizeyde
lipoliz olusur; Salamura peynirlerinde lipoliz, bazi italyan veya mavi damarli peynirlere gore
daha dar kapsamlhidir (Collins vd., 2003). Kiif ve mayalarin énemli oranda lipaz enzimi
salgilayicisi olduklar1 ve kiiflii peynirlerde lipoliz oraninin yiliksek oldugu belirtilmistir (Fox

vd.,1996).

Salamura peynirlerdeki lipolizin, kullanilan siit tiirti, siit lipazi, bakteriyel veya eklenen
lipazlar, peynir siitiine uygulanan homojenizasyon ve pastorizasyon islemi, salamura tuz
konsantrasyonu ve olgunlasma sicakligindan etkilendigi Hayaloglu ve Kinik (2011) tarafindan
bildirilmistir. Akalin, Kinik ve Gong (1998) tarafindan Beyaz peynirde baskin serbest yag

asitlerinin nispi oranlarina gore, palmitik (C16) ve stearik (C18:1) asitler oldugu bildirilmistir.

Peynirin olgunlagsmasinda en hizli gerceklesen olay glikolizdir ve bu olay tiim peynir
tiirlerinde laktozun laktata doniisiimii i¢in gereklidir (Fox vd., 1996). Bazi peynir ¢esitlerinde
tuzlama ile sonlansa da bazi peynirler diisiik diizeyde de olsa olgunlagma siiresince glikoliz
devem etmektedir (Fox vd., 1996). Laktoz metabolizmasi, laktik asit metabolizmas1 ve sitrat
metabolizmasi, glikoliz mekanizmasin1 olusturur (Hayaloglu ve Kinik, 2011). Laktoz
metabolizmasi ile laktik asit, propiyonik asit, biitrik asit, asetik asit, diasetil, etanol, aseton ve

CO, gibi birgok bilesigin olusumu etkilenmektedir (Hayaloglu ve Kinik, 2011).

2.3. Biyoakif Peptit

2.3.1. Biyoaktif Peptit Tanim

Biyoaktif peptitler, amid ya da peptit bagi olarak da bilinen kovalent baglarla
birlestirilen, 2 ile 20 amino asit kalintisindan olusan, protein ve polipeptitlerden daha kiiciik

molekiil agirhigina sahip organik bilesiklerdir (Sanchez ve Vazquez, 2017) Biyoaktif peptitler,
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proteolitik enzimler veya fermantasyon yoluyla olusan insan saghgini etkileyen, pozitif
fonksiyonlar veya kosullar saglayan spesifik protein fragmentleri olarak tanimlanmaktadir

(Kitts ve Weiler, 2003; Korhonen ve Pihlanto, 2006).

Amino asitler, farkli boyutlardaki peptit sekanslarimi elde etmek i¢in proteinler
lizerindeki spesifik bolgelerden béliinebilir (Kitts ve Weiler, 2003). Onciil proteinlerin
sifrelenmis bolgesinden serbest birakilan bu peptitlerin aktivitesi, amino asit dizilimi ve
kompozisyonu tarafindan belirlenir. Viicut i¢cindeki dogal stire¢leri, proteinlerin bir kismindaki
spesifik amino asit sekanslar1 (dizler) tarafindan modiile edilir (Fields, Falla, Rodan ve Bush,
2009). Biyoaktif peptitlerin, sindirim peptidazlarinin aktivitelerine kars1 direngli olduklar1
bildirilmistir (Kitts ve Weiler, 2003).

Simdiye kadar 1500 den fazla biyoaktif peptit tanimlanmis ve bir¢cok peptidin
multifonksiyonel 6zellikler gosterdigi bildirilmistir (Korhonen ve Pihlanto, 2006; Singh, Vij ve
Hati, 2014). Biyoaktif peptitler hormon ya da ila¢ benzeri aktiviteler gosterirler ve etki
bicimlerine gore antimikrobiyal, antitrombotik, antihipertansif, opioid, immiinomodiilator,
mineral baglayicilar ve antioksidanlar olarak smiflandirilirlar. Bu etkileri ile canli
organizmalarin metabolik fonksiyonlari izerinde sonug olarak insan sagligi tizerinde 6nemli rol

oynarlar (Sanchez ve Vazquez, 2017).

Biyoaktif peptitler ve nutrasdtik proteinler, koroner kalp hastaliklari, felg,
hipertansiyon, kanser, obezite, diyabet ve osteoporoz gibi tibbi durumlar1 azaltarak ya da
bunlara kars1 koruyarak insan sagliginin gelisimini destekler ve yasam kalitesini artirir (Lemes
vd., 2016; Sanchez ve Viazquez, 2017), ayrica biyoaktif peptitlerin gidalar1 mikrobiyal
bozulmalara ve oksidasyonlara kars1 koruyabildigi icin biyolojik aktivite diizenleyicilerin yeni
irlinli olarak goriilebilecegi belirtilmistir. Son 20-30 yilda biyoaktif peptitlerin {iretimi ve

Ozellikleri {izerine ilgi olduk¢a artmistir (Lemes vd., 2016)

2.3.2. Biyoaktif Peptit Kaynagi Olarak Gidalar

Peptitler ve amino asitler, gidalarda bulunan makro besinler arasinda yer alan proteinin
biyosentezi i¢in gerekli ham materyalleri sagladig1 ve bir enerji kaynagi olarak kullanildigi igin

olaganiistii oneme sahiptirler (Dziuba ve Dziuba, 2014; Walther ve Sieber, 2011).

Gidalarin islenmesi ve depolanmasi sirasinda ortaya ¢ikan, gidanin duyusal 6zelliklerine

katkida bulunan karmagik bir organik doniisiim serisinin pargasi olan gida proteinleri ve
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peptitleri bunlara ek olarak farkli biyolojik aktiviteler de sergilemektedir (Hartmann ve Meisel,

2007).

Proteinlerin i¢inde sifrelenen biyoaktif peptitlerin en biiylik gida kaynagi; sigir siitii,
peynir ve diger siit {irtinleridir. Bunlara ek olarak; siir kani, jelatin, et ve yumurta gibi
hayvansal kaynaklar ve balik, kalamar, somon, denizkestanesi, istiridye, denizat1 ve sardalya,
ringa balig1 gibi deniz lirlinlerinden de biyoaktif peptit elde edilmektedir (Sanchez ve Vazquez,

2017).

2.3.2.1. Biyoaktif peptit kaynag olarak siit proteinleri

Siit proteinleri, biyoaktif peptitlerin en Onemli kaynagi olarak kabul edilir ve
giintimiizde ¢ogu siit hayvaninin kazeinlerinden ve PAS proteinlerinden 200'den fazla biyolojik
olarak aktif peptit dizisi tanimlanmistir (Korhonen ve Pihlanto, 2006; Nagpal vd., 2011; Phelan,
Aherne, Fitzgerald ve O’Brien, 2009). Son 20 yilda yapilan bilimsel arastirmalar, siit biyoaktif
peptitlerinin, amino asit sekans ve dizilimlerine bagli olarak, sindirim fonksiyonlari,
hastaliklara direng, organlarin biiylime ve gelismesi gibi ¢ok cesitli biyolojik aktiviteler
gosterdigini ortaya koymustur. (Meisel ve Fitzgerald, 2003). En iyi karakterize edilenler
arasinda antihipertansif, antitrombotik, antimikrobiyal, antioksidan, immiinomodiilatér ve

opioid peptitler bulunmaktadir (Korhonen ve Pihlanto, 2006; Nagpal vd., 201)

Siitte bulunan biyoaktif peptitlerin kaynagini olusturan kazeini, a, - ve k-kazein, PAS
proteinlerini, B-Lg, a-La, immunoglobulinler, siir serum albiimin, sigir laktoferrin ve
laktoperoksidaz olusturur (Madureira, Pereira, Gomes, Pintado ve Malcata, 2007). Bu
proteinlerin yapisinda inaktif olarak bulunan amino asit dizileri ezimatik hidroliz, fermantasyon

veya GI sindirim ile serbest kalarak aktivite gostermektedir (Meisel, 1998).

Kazein alt gruplarinin amino asit kompozisyonlarindaki farkliliklardan dolay1 bunlarin
fonksiyonel ve biyolojik 6zellikleri de birbirinden farklidir (Akuzawa, Miura ve Kawakami,
2009). Kazeinin ve alt gruplarinin sindirim veya mikrobiyal enzimlerle hidroliz yoluyla
biyoaktif peptit salinimi i¢in iyi birer kaynaklart oldugu kanitlanmistir (Park, 2009; Phelan vd.,
2009). Siit proteini kaynakli biyoaktif peptitler, viicutta belirli fizyolojik fonksiyonlar
degistirebilen/iyilestirebilen aktiviteye sahip diizenleyici bilesenler olarak rol almaktadir
(Meisel ve FitzGerald, 2003). Ornegin kazeinden tiiretilen kazeinofosfopeptitler (KFP) (k-
kazein, f(147-153); Glu-Ala-Ser-Pro-Glu-Val-Ile) belirli minerallerin emiliminde ve
tasiniminda 6nemli rol oynar (FitzGerald, 1998); glikomakropeptit (GMP), toksinleri baglar,
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isracidin (asi-kazein, f(1-23) Arg-Pro-Lys-His-Pro-Ile-Lys-His-Gln-Gly-Leu-Pro-Gln-Glu-
Val-Leu-Asn-Glu-Asn-Leu-Leu-Arg-Phe) immiinomodiilatdr etkilere sahip (Lahov ve
Regelson, 1996); ve kazokinler (k-kasein, f(58—61); Tyr-Pro-Tyr-Tyr) opioid antagonistler
olarak rol oynar (FitzGerald, Murray ve Walsh, 2004); kazomorfinler (asi-kazein, f(90-95);
Arg-Tyr-Leu-Gly-Tyr-Leu) opioid agonist reseptorleri olarak davranir (Loukas, Varoucha,
Zioudrou, Streaty ve Klee, 1983; Teschemacher, 2003). Bunlara ek olarak -kazeinden elde
edilen f(60-70) fragmentinin immiinomodiilatdr, opioid ve Anjiyotensin Doniistiiriicii Enzim
(ACE) inhibitor aktivite gdstermesi gibi bazi peptitler multifonksiyonel aktivite sergilemektedir

(Migliore-Samour ve Jollés, 1988).

Sagligin ve saglik kosullarinin tesviki ve hastaliklarin 6nlenmesi agisindan, PAS
proteinleri 6nemli beslenme ve biyolojik 6zelliklere sahiptir (Madureira vd., 2007). PAS nun
kontrollii hidrolizi sonucu, biyoaktif peptitlerin salinabilecegine dair deneysel kanitlar
mevcuttur (Meisel, 1998). Bu biyoaktif peptitlerin bazilar1 a- ve B-laktorfin, B-laktotensin,
serofin, albutensin A, laktoferrisin B ve laktoferrampin gibi 6zel adlandirmalar almistir.
PAS’lar inorganik (asit veya alkali) katalize duyarli olmanin yanmi sira, mide, pankreas ve
mikrobiyal proteaz yoluyla da hidrolize edilebilir ve boylece fizyolojik roller oynayan peptitler
olusturabilir (Korhonen ve Pihlanto, 2003; Meisel ve FitzGerald, 2003; Smacchi ve Gobbetti,
2000).

Siitte bulunan plazmin gibi endojen enzimlere kars1 a-La ve B-Lg direnglidir. Plazmin
(EC 3.421.7) bir serin proteinaz1 olup, Ozellikleri ve aktivitesi acgisindan tripsine
benzemektedir. Bu enzim asi, as2, B-kazeini hidroliz edebilir iken PAS proteinleri tizerinde cok

az ya da hic aktivite gostermemektedir (Madureira, Tavares, Gomes, Pintado ve Malcata, 2010).

Hastaliklardan korunmak/tedavi ve gidalarin korumasi icin PAS proteinleri

kullanilmaktadir (Smithers, 2015).

Kardiyovaskiiler, sindirim, endokrin, immun ve sinir sistemi gibi sistemlerin iizerinde
PAS proteinlerinin pozitif etkiler olusturmaktadir. Uretilen bu peptitlere drnek olarak, o-La ve
B-Lg tiiretilen, ACE inhibitor aktivite gosteren laktokininler olarak adlandirilan peptit
fragmentleri (FitzGerald ve Meisel, 1999); ACE inhibitor, opioid ve antimikrobiyal 6zellik
gosteren laktorfinler (Pellegrini, Thomas, Bramaz, Hunziker ve von Fellenberg, 1999);
laktoferrinden tiiretilen antimikrobiyal aktivite gosteren laktoferrisin (f17-41) ve

laktoferrampin f(265-284) (Bruni vd., 2016) gosterilebilir.
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Oksidatif strese kars1 miicadele etmek ve redoks dengesizliklerine bagli hastaliklari
onlemede PAS peptitleri hayati 6neme sahiptir. Bu aktivitenin temel olarak, triptofan, sistein
ve metiyonin gibi serbest radikal temizleme kabiliyetine sahip bazi amino asit kalintilarindan

kaynaklandig1 bildirilmistir (Trachootham, Ogasawara, Valle ve Huang, 2008)

Yapilan bir aragtirmada PAS proteinleri ve kazeinin, ¢esitli sindirim enzimleri ve laktik
asit bakterileri ile fermantasyonu sonucu, ACE-inhibitor aktiviteye sahip peptitlerin tespit
edildigi bildirilmistir. yalmiz laktik asit bakterileri ile fermantasyon sonucunda ayni etkinin
gozlenmedigi, ACE inhibisyon degerleri acisindan iki protein degerlendirildiginde ise
kazeinden daha yiiksek inhibisyon degeri elde edildigi belirtilmistir (Pihlanto-Leppéld, Rokka
ve Korhonen, 1998).

Genellikle PAS proteinlerinin GI sistemde dogal sindiriminin proteinlerden istenilen
diizeyde biyoaktivite elde etmek ig¢in yeterli olmadigi, bu nedenle PAS proteinlerinin
endiistriyel proseslerle hidrolize edilerek sorumlu biyoaktif peptitlerle zenginlestirildikten
sonra diyet Uriinlerine eklenerek sagliga daha yararlar1 hale getirilebilecegi Gauthier, Pouliot

ve Saint-Sauveur (2006) belirtilmistir.

Calismalar, diisilk yaglh siit {iriinlerinin veya PAS proteini bazli formiilasyonlarin
aliminin, obez yetiskinlerde oksidatif ve inflamatuar stresi azalttig1, kardiyovaskiiler hastalik,
hipertansiyon ve tip 2 diyabet gibi metabolik sendromlarin diizenlenmesinde veya
Oonlenmesinde yararli oldugunu gostermektedir (Graf, Egert ve Heer, 2011). Siit proteinlerinden

tiiretilen biyoaktif peptitler ve aktiviteleri Cizelge 2.3’de verilmistir.
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Cizelge 2.3. Siit proteinlerinden elde edilen baz1 biyoaktif peptitler, kaynaklar ve aktiviteleri

azaltma

Biyoaktif peptit Kaynak protein | Aktivitesi Referans
Kasomorfinler a-, B-Kazein Opioid Teschemacher, Koch ve Brantl,
1997
Kasoksin k -Kazein Opioid Teschemacher vd., 1997
Kasokininler a-, B-Kazein ACE* inhibitori | FitzGerald vd., 2004
Kasoplatelinler k-Kazein, Antitrombotik Park,2009; Pihlanto-Leppala,
transferrin 2001b
Fosfopeptitler a-pB-Kazein Mineral Korhonen, 2009
baglayicilik
B-kasofensin B-Kazein Bagirsak stresini | Bessette vd., 2016

o-Laktorfin

o-Laktalbumin

Opioid, ACE*
inhibitori

Cicero, Fogacci ve Colletti, 2017

B-Laktorfin

B-Laktoglobulin

Opioid, ACE*

FitzGerald ve Meisel, 1999

Kasoplatelin

inhibit6rii
-laktostatin B-Laktoglobulin | Antilipidemik, Yoskikawa, 2015
Kolesterol
diistiriicii
f-laktotensin B-Laktoglobulin | Kaygi ve korku Hou, 2011; Egger ve Menard,
giderici 2017
Laktoferrisin B Laktoferrin Antimikrobiyal, | Bruni vd., 2016; Giansanti,
Anri-timor Panella, Leboffe ve Antonini, 2016
b-laktoferrin Laktoferrin Antimikrobiyal Bruni vd., 2016; Giansanti vd.,
2016
b-laktoferrampin Laktoferrin Antimikrobiyal Bruni vd., 2016; Giansanti vd.,
2016
Trombin inhibitor Glikomakropeptit | Antitrombotik Clare ve Swoisgoodt, 2000
peptit
Trombin inhibitor Laktotransferrin | Antitrombotik Clare ve Swoisgoodt, 2000
peptit (39-42) Antitrombotik

ACE* Anjiyotensin Doniistiiriicii Enzim
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2.3.2.2. Biyoaktif peptit kaynagi olarak fermente siit iiriinleri

Fermente siit iiriinlerine, sundugu beslenme ve saglik yararlarindan dolayi ilgi giderek
artmaktadir. Bu tirlinler besin degerlerinin yan1 sira bagirsaktaki bakteriyel mikrofloray1 olumlu
yonde etkileyerek ve bilesiminde bulunan biyoaktif peptitlerin fonksiyonel 6zellikleri sayesinde

saglikli yasama katkida bulunmaktadir (Chen, Ye, Shen ve Ma, 2019)

Fermantasyon siirecinde laktik asit bakterileri, gelisimleri i¢in gerekli olan nitrojen
kaynagini kargilamak igin siit proteinlerinden baslica kazeini hidrolize ederek peptit ve amino
asitlere pargalar. Bu sekilde fermente siit iirlinlerinin liretiminde kullanilan starter ve starter
olmayan bakterilerin proteolitik sistemleri tarafindan biyoaktif peptitler iiretilebilmektedir

(Chen vd., 2011).

Rokka, Syvaoja, Tuominen ve Korhonen, (1997) tarafindan Lb. helveticus, Lb.
delbrueckii subsp. bulgaricus, Lb. lactis subsp. diacety lactis, Lb. lactis subsp. cremoris, S.
thermophilus ve E. faecalis suslarinin proteolitik sistemlerinin siit proteinlerini hidrolize

edebildigi ve biyoaktif peptitleri serbest birakabildigi bildirilmistir.

Cesitli fermente siit lirtinlerinin ve 6zellikle peynirin, gidalardan tiiretilen biyoaktif
peptit ve proteinlerin kaynagini olusturdugu belirlenmis, bunun sonucu olarak da birgok peynir
cesidinde ve fermente siit iirtiniinde ¢esitli biyolojik aktivitelere sahip peptitler tanimlanmistir

(Bara¢ vd., 2016; Gobbetti vd., 2002; Korhonen ve Pihlanto, 2006).

Korhonen (2009) peynirde bulunan bazi biyoaktif peptitler, B- ve asz2-kazeinleri
hidrolize eden plazmin gibi endojen enzimlerin etkisiyle olustugunu bildirmistir. Peynirde
olgunlagma siirecinde meydana gelen ikincil proteolizde biyoaktif peptit olusumuna neden
olabilecegi Meisel vd. (1997) tarafindan bildirilmistir. Peynirde, starter ve starter olmayan
laktik asit bakterilerinin yiiksek proteolitik aktiviteye sahip olmalar1 biyoaktif peptit icerigi ve
aktivitesini artirabilir (Chen vd., 2011; Dimitrov, Chorbadjiyska, Gotova, Pashova ve Ilieva,
2015). Fakat, peynirde uygun bakteri susunun ve kombinasyonun secilmesi optimal proteolitik
aktivite i¢in ¢ok Onemlidir. Proteolizin ¢ok ileri diizeylere ulagmasi, var olan biyoaktif

peptitlerin parcalanarak inaktif forma gegmesine sebep olabilir (Korhonen ve Pihlanto, 2006).

Peynirin olgunlasmasinda en 6nemli biyokimyasal olay olan proteoliz asamasinda,

proteolitik enzimler sayesinde kazein, peptit ve amino asitlere parg¢alanir (Goémez-Ruiz, Ramos
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ve Recio, 2002). Peynirin olgunlagsma derecesine bagli olarak biyoaktif peptit konsantrasyonu
degisiklik gosterebilmektedir (Korhonen ve Pihlanto, 2006).

Farkli {iretim ve olgunlasma kosullar1 kullanilarak {iretilen peynirlerden elde edilen
peptitler, son iirliniin duyusal ozelliklerine katki saglamanin yami sira bir¢ok fizyolojik
aktiviteye de sahiptir (Timon, Parra, Otte, Broncano ve Petron, 2014). Peptit modeli ve
asamalar1 peynir c¢esitleri i¢in karakteristik olup, kullanilan siitiin kdkeni, ge¢cmisi ve iiretim
kosullari, peptitlerin dretimini etkilemekte ve Onemli derecede farkliliklar meydana
getirmektedir (Meisel vd., 1997). Cizelge 2.4.’te bazi1 peynir 6rneklerinde tanimlanan biyoaktif

peptitler, kaynag1 ve aktivitesi ile birlikte verilmistir.
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Cizelge 2.4. Cesitli peynirlerde tanimlanan biyoaktif peptitler

Stit Tirtint

Biyoaktif peptitler

Biyoaktivite

Referans

Gouda, Emmental, Blue,
Camembert, Havarti peyniri

asl-kazein (f 1-9),
as1-kazein(f 1-13),
B-kazein (f 60—68)
B-kazein (f 109-119)

ACE* inhibitor

Saito, Nakamura,
Kitazawa, Kawai ve
Itoh, 2000

Koyun siitiinden iiretilen
Rokforti-tipi peynir

B-casein f(122-132)

ACE* inhibitor

Meria vd., 2012

kazein fragmentleri

39 Isvigre peyniri ve IPP ve VPP ACE* inhibitor Biitikofer, Meyer,
olgunlasmis Gouda, Sieber ve Wechsler,
Allgauer Limburger, 2007
Munster, Reblochon,
Gorgonzola, Rokfor,
Mangengo, Beyaz Peynir
Cabrales, Idiazabal, Roncal, | VRGP, PFP, QP, ACE* Gomez Ruiz,
Manchego, Mahonand (ke¢i | DKIHP, PKHP, FP, Taborda, Amigo,
siitiinden iiretilen Ispanya PP, DKIHPF Recio ve Ramos,
peynirleri) 2006
Chiapas (Meksika) Tanimlanmamis Antihipertansif ve Gonzalez-Gonzalez
ACE* inhibitor vd., 2019
Edam B-kazein £(60-63) Opioid Hayes, Stanton,
Fitzgerald ve Ross,
2007
Gouda B-kazein f(60-66) Sitomodiilator Gobbetti, Minervini
ve Rizello, 2004
Feta, Camembert B-kazein £(193-209), Immunomodulatér Hayes vd., 2007
(192-209)
Yari-sert peynir cesitleri asl-kazein f(1-9), f(1- | Antioksidan Ardo, Lilbaek,
13) Kristiansen, Zakora
ve Otte, 2007
Herrgard B-kazein £(29-93), Kazeinofosfopeptit | Ardoé vd., 2007
f(29-105) (KFP)
Caviocavallo, yari-sert as1-kazein f(1-7) Antimikrobiyal Hayes vd., 2007
peynir gesitleri f(1-9)
Cesitli Italyan peynirleri; B-kazein f(58-72) ACE inhibitor Smacchi ve
Mozzarella, Gobbetti, 1998
Crescenza, Italico,
Gorgonzola
Cheddar asl- ve B-kazein Birgok fosfopeptit Singh, Fox ve
fragmentleri Healy, 1997
Gouda as1-kazein f(1-9), ACE inhibitor Saito vd.,2000
B-kazein f(60-68)
Festivo asl-kazein f(1-9), f(1- | ACE inhibit6r Ryhénen vd., 2001
7), f(1-6)
Emmental asl- ve B-kazein Immunomodulatér, | Gagnaire, Molle,
fragmentleri fosfopeptitler ve Herrouin ve Leonil,
antimikrobiyal 2001
aktivite
Manchego Koyun asl-, as2- ACE inhibitor Gomez-Ruiz,

Ramos ve Recio,
2002

ACE* Anjiyotensin Déniistiiriicii Enzim
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2.3.3.Siit Proteinlerinden Biyoaktif Peptitlerin Uretilme Yontemleri

Temel olarak biyoaktif peptitler, dncii siit proteinlerinden (a) sindirim enzimleriyle
gastrointestinal sindirim sirasinda (b) fermente siit iirlinlerinin islenmesi veya olgunlastirilmasi
asamasinda mikroorganizmalarin proteolitik hidroliziyle ve (¢) mikroorganizmalardan veya
bitkilerden elde edilen enzimlerle proteoliz yolu ile serbest kalabilmektedir. Bir¢ok ¢alismada,
bu iiretim yontemleri kombinasyonunun kisa fonksiyonel peptitlerin iiretiminde etkili oldugu
kanitlanmistir (Dziuba ve Dziuba, 2014; Lemes vd., 2016; Mohanty, Mohapatra, Misra ve
Sahu, 2016a).

Ayrica, dogada bulunan biyoaktif peptit miktarlarinin ¢ok diisiik olmasindan ve sentetik
biyoaktif peptit iiretimine siirekli artan ticari ilgiden dolayi, biyoaktif peptitler kimyasal,
enzimatik ve DNA rekombinat teknolojisi uygulanarak da sentezlenebilmektedir. Bununla
birlikte, tamamen sentetik peptitlerin yiyecek veya besin maddesi olarak kabul edilip
edilmeyecegi ve bunun degerlendirmeye uygun olup olmadigi da siiphelidir. Bu yiizden sentetik
biyoaktif peptit konusu halen yeterince acikliga kavusturulamamistir (Chakrabarti, Guha ve
Majumder, 2018; Madureira vd., 2010). Siit proteinlerinde sifreli halde bulunan bu peptitler
hem in vivo hem de in vitro proteoliz ya da sindirim sirasinda oncii proteinlerden serbest

kaldiktan sonra aktif olurlar (sekil 2.1) (Mohanty vd., 2016a)

Siit Proteini

(0.1 ur) ZI[OIPTH

v

Biyoaktif peptit

Sekil 2.1. Siit proteinlerinden biyoaktif peptitlerin serbest kalma mekanizmalari

2.3.3.1. Gastrointestinal sindirim

Biyoaktif peptitler, GI sindirim sirasinda pepsin, tripsin ve kimotripsin gibi sindirim
enzimlerinin faaliyeti sonucu serbest birakilabilir. Diyet proteinleri midedeki parietal hiicreler

tarafindan salgilanan hidroklorik asit (HCI) tarafindan denatiirasyona ugramaktadir. Bu asit
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pepsinojeni aktive eder ve pepsine doniistiiriir. Pepsin, proteinleri aminoasitlere ve peptitlere
metabolize eder (Korhonen ve Pihlanto, 2003). Bir¢ok biyoaktif peptitlerin (anti-bakteriyel,
immiinomodiilator, anti-hipertansif ve opioid peptitler gibi) GI sindirim sirasinda kazein ve

PAS proteinlerinden serbest kaldig1 bilinmektedir (Mohanty vd., 2016a).

2.3.3.2. Mikrobiyal fermantasyon

Laktik asit bakterilerinin ¢cogunun (Lactobacillus lactis (Lb. lactis), Lb. helveticus vb.)
fermantasyon siirecinde biyoaktif peptit salgilayan proteolitik sisteme sahip oldugu, bu sistemin
de bir kag farkli endo-peptidaz, amino-peptidaz, di-peptidaz ve tri-peptidazi igeren hiicre ici

peptidazlardan olustugu tespit edilmistir (Gobbetti vd., 2004; Mohanty vd.,2016a) .

Yapilan ¢alismalar bir¢ok siit starter kiiltiiriiniin oldukg¢a proteolitik oldugunu, fermente
stit Urlinlerinin iiretimi sirasinda mikrobiyal proteoliz boyunca ACE-inhibitdr, antioksidatif,
antimikrobiyal, immiinomodiilator vb. oOzelliklere sahip ¢esitli biyoaktif peptitleri
olusturdugunu gostermistir (Gobbetti vd., 2004; Korhonen ve Pihlanto 2003; Matar, LeBlanc,
Martin ve Perdigon, 2003). Ayrica bu peptitlerin, iiriinde 6nemli biyokimyasal degisimlere
sebep oldugu (Matar vd., 2003) bildirilmistir.

Bir¢ok calisma, ozellikle Lb. helveticus suglarinin, en iyi bilinen ACE-inhibitor
tripeptitleri olan VPP ve IPP peptitlerini serbest birakabildigini dogrulamistir. Bu peptitlerin
antihipertansif kapasitesi sican modelleri ve insan c¢alismalarinda kanitlanmistir (Aihara,

Kajimoto, Hirata, Takahashi ve Nakamura, 2005).

Donkor, Henriksson, Vasiljevic ve Shah, (2007) siitiin Lactobacillus acidophilus (Lb.
acidophilus), Bifidobacterium lactis (B. lactis), B. longum ve Lb. casei suslan ile tek tek
fermente edilmis in vitro ACE-inhibitor aktivitenin ve gelisimin (bliylimenin) bir belirleyicisi
olarak kiiltiirlerin gelisim boyunca ACE-inhibitor peptit salgiladigi, en yiiksek ACE-inhibitor
aktiviteyi probiyotik Lb. acidophilus ve B. longum suslarinin gosterdigi bildirmistir.

Quirds vd. (2007) ¢ig siitten izole edilen E. faecalis suslari ile fermente edilen siitte bir
kag tane ACE-inhibitor peptit tanimlanmis, bunlardan B-kazeinden tiiretilen f(133-138) ve f(58-
76) peptitlerinin yiiksek hipertansif sicanlara oral yolla verildiginde antihipertansif etki
gosterdigi bildirmistir.

Virtanen, Pihlanto, Akkanen ve Korhonen (2007)’nin yaptig1 ¢alismada, Leuconostoc

mesenteroides ssp. cremoris ve Lb. acidophilus ATCC 4356 suslart ile siitiin ayr1 ayri
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fermantasyonunda PAS proteinlerinden antioksidan aktiviteye sahip fragmentlerin iiretildigi ve

aktivitenin proteoliz derecesi ile arttig1 bildirilmistir.

Farkli laktik asit bakterilerininde (Lactobacillus, Lactococcus ve Streptococcus)
fermantasyon siiresince ve depolama boyunca biyoaktif peptitler liretebilecegi tespit edilmistir

(Phelan vd., 2009).

Siit proteinlerinden ACE-inhibitor ve diger peptitlerin olusumunu mikrobiyal tiirlere ek
olarak fermantasyon siiresi, sicaklik, pH ve ortamdaki kalsiyum iyonu gibi bir¢cok ortam
kosulunun etkilendigi (Phelan vd., 2009; Pihlanto ve Korhonen, 2015) ve ayrica farkli
peptidazlarin sinerjistik etkisinin biyoaktif peptitlerin serbest kalmasi i¢in gerekli oldugu

bildirilmistir (Pihlanto ve Korhonen, 2015).

Mikrobiyal fermantasyon, biyoaktif peptitlerin iiretimi i¢in etkili bir yontem olarak
kabul edilir. Bir¢ok siit iriinii starter kiiltiiriinii yiiksek proteolitik aktivitesinden dolay1 siit
proteinlerinden biyoaktif peptit salma kabiliyetine sahiptir. Bu nedenle, fermente siit iiriinleri
saglig tesvik edici Ozelliklere sahip iyi birer biyoaktif peptit kaynagi olarak kullanilabilir
(Donkor vd. 2007; Korhonen, 2009).

2.3.3.3. Enzimatik hidroliz

Enzimatik hidroliz yonteminde, ilgilenilen protein, belirli bir pH ve sicaklikta enzimatik
isleme tabi tutulur (Chakrabarti vd., 2018). Siitte biitiin halde bulunan proteinlerden enzimatik
hidroliz yolu ile biyoaktif peptit liretimi ¢ok yaygin bir yontemdir. Bilinen biyoaktif peptitlerin
cogu, GI enzimleri ile genellikle de pepsin ve tripsin kullanilarak tiretilmektedir. Tripsin, ACE-
inhibe edici peptitlerin ve kalsiyum baglayic1 KFP'in iiretimi i¢in en yaygin kullanilan sindirim
enzimidir (FitzGerald, Murray ve Walsh, 2004). Sindirim enzimleri, alkalaz, pepsin ve
termolisin gibi farkli proteinazlarin kombinasyonu yani sira bakteri ve fungal kaynaklardan elde
edilen enzimler de ¢esitli proteinlerden biyoaktif peptit elde etmek icin kullanilabilir (Mohanty
vd., 2016b).

Lorenzen ve Meisel (2005) yogurt siitiiniin, fermantasyondan once tripsin ile muamelesi
sonucunda yogurda fosfopeptitlerce zengin fraksiyonlarin saliniminin gézlendigini bildirmistir.
Ozellikle tripsin muamelesi ile KFP’den, B-kazein f(1-25)-4p ve asi-kazein f(43-79)-7p peptit

sekanslarinin serbest kaldigini belirlemistir.
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Siitiin, Lb. casei, Lb. acidophilus, S. thermophilus, Lb. bulgaricus ve Bifidobacterium
suslarindan olusan ticari bir starter kiiltiir karigimiyla fermantasyon ve bunu takiben bir
mikrobiyal proteaz (prozyme 6) ile hidrolizi sonucunda, hidrolizatin ACE-inhibitor
aktivitesinin arttirdig1 gdzlenmistir. Iki giiglii ACE inhibitdr tripeptit olan Gly-Thr-Trp ve Gly-
Val-Trp’nin hidrolizatin antihipertansif etkisine katkida bulundugu belirlenmistir.(Chen, Tsai
ve Sun Pan, 2007).

Dokuz siit proteini substrati, bes farkli proteaz (termolisin, proteinaz K, tripsin, pepsin
ve Bacillus licheniformis (B. licheniformis) proteazi) ile in vitro olarak hidroliz sonucu en
yiilksek ACE inhibitdr aktivite, termolisin ile yapilan hidrolizatlarda, ardindan sirasiyla
proteinaz K, tripsin, pepsin ve B. licheniformis proteazinda belirlenmistir (Otte, Shalaby,

Zakora, Pripp ve El-Shabrawy, 2007).

Athira vd. (2015) yaptiklar1 ¢alismada PAS proteinlerinin alkalaz enzimi ile pH
degerinin § ve sicakligin 55°C oldugu sartlarda maksimum antioksidan aktivitenin (1,18+0,015

umol Troloks/mg protein ) 8 saatlik hidrolizi sonucunda elde edildigini bildirmistir.

Olgeklendirilmenin kolay olmasi ve genellikle mikrobiyal fermantasyondan daha kisa
bir reaksiyon siiresi gerektirmesi, enzimatik hidroliz yonteminin avantajlarindandir. Gobbetti,
Ferranti, Smacchi, Goffredi ve Addeo (2000) siitten Lb. lactis ssp. cremoris ve Lb. bulgaricus
suslar1 kullanilarak ACE-inhibitor peptit tiretimi ile ilgili yaptiklari ¢aligmada siitiin her bir sus
ile ayr1 ayr1 72 saat fermantasyonuna ihtiya¢ duyuldugunu, El-Fattah, Sakr, EI-Dieb ve Elkashef
(2017) proteaz (Aspergillus oryzae) kullanilarak siitten ACE inhibitor peptit liretiminin yalniz

1 s siirdligiinii bildirilmistir.

Cesitli caligmalarda, gida proteinlerinden biyoaktif peptit liretmek i¢in in vitro simiile
edilmis GI sindirim teknigi kullanilmis ve arastirmacilar tarafindan belirli yiyecek veya igecek
proteinleri kullandiktan sonra viicudumuzda firetilebilecek peptitlerin aktivitesi belirlenmeye

calisilmistir (Chakrabarti vd., 2018).

2.4. Biyoaktif Peptitlerin Insan Viicudundaki Aktiviteleri

Saglikli ve dengeli bir diyet, genel sagligin korunmasina veya iyilestirilmesine yardimci
olmaktadir. Ayrica, besleyici ve besleyici olmayan besin bilesenlerinin, hastalik kosullarinin
tyilesmesinde veya agirlagtirict riski faktorlerinin degistirilmesinde kullanilabilecegi tespit

edilmistir. Bu bakimdan siit, sahip oldugu besin igerigi acisindan tam bir gida olarak kabul
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edilir. Son yillarda proteinlerin beslenme ve saglik alanindaki onemleri hakkindaki yeni
bulgular, siitiin bilimsel anlamda daha fazla ilgi ¢ekmesine sebep olmustur (Nongonierma ve
FitzGerald, 2015). Hidrolize olmamius siit proteinlerinin antimikrobiyal, antioksidan, doygunluk
ve antikanser gibi farkli saglik arttirict 6zellikleri oldugu bilinmekteydi (Mohanty, Tripathy,
Mohapatra ve Samantaray, 2014). Giiniimiizde ise siit proteinlerinin in vivo biyolojik
islevselliklerinin birgogunun biyolojik olarak aktif peptitlere bagli oldugu vurgulanmaktadir

(Udenigwe ve Aluko, 2012).

Siit proteinleri ve tiiretilmis biyoaktif peptitler, hastaligin ilerlemesini yavaglatma,
hastaligin ilerlemesini durdurma, patofizyolojik mekanizmalar1 onleme veya patojenik
molekiillerin etkilerini baskilama yetenekleri bakimindan, saglig1 artirici fonksiyonel gidalarin
potansiyel bilesenleri olarak tanimlanmaktadir (Mohammadian, Salami, Emam-Djomeh ve

Alavi, 2017).

In vitro ve in vivo calismalar, siit proteinlerinden farkli yontemlerle salgilanan
peptitlerin amino asit sekansi ve kompozisyonlarmma gore antioksidan, antibakteriyel,
antidiyabetik, antihipertansif veya ACE inhibe edici, antitrombotik, immiinomodiilatér,
antikanser, mineral baglama, opioid ve tokluk hissi gibi bir dizi potansiyel saglik yarari
biyolojik aktiviteye sahip oldugu tespit edilmistir (Nongonierma ve FitzGerald, 2015). Sekil
2.2’de Siit proteinlerinden tiiretilen biyoaktif peptitlerin viicuttaki rolleri verilmistir (Mohanty

vd., 2016a).
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Fonksiyonel rol

Viicut sistemi

1-ACE-inhibitor peptit
2-Antitrombotik
3-Anti-kolesterolemik
4-Anti-hipertansif

Kardiyovaskiiler sistem

1- Antimikrobiyal peptit

2- immunomodiilatér Sindirim sistemi
3-Opioid

1-Immunomodiilatér

. Bagisiklik sistemi
2-Sitomodiilator aglsl sistemt

1- Opioid Sinir sistemi

Siitten tiiretilen biyoaktif peptitler

1-Ca baglayici peptit
2-Laktoferrin

Kemik saghgi

1-Glikomakropeptit

Viicut agirligi kontrolii
2-Opioid Blcug Kot

Sekil 2.2. Siit proteinlerinden tiiretilen biyoaktif peptitlerin viicuttaki rolleri

2.4.1. ACE-inhibitor/Antihipertansif Peptitler ve Aktivitesi

ACE kan basincini diizenleyici asil enzimlerden biri olarak aktivite gostermektedir.
Angiotensin-I doniistiiriicii enzim, bir peptidil-dipeptidaz olan multifonksiyonel enzimdir ve
viicutta farkli dokularda bulunur (Mohanty vd.,2016a; Silva ve Malcata, 2005,). Kan basincinin
diizenlemesi kismen renin anjiyotensin sistemine baglidir; anjiotensin lizerine renin etki eder.
ACE, kuvvetli kan damar1 daraltici olan anjiyotensin I’i, aktif bir peptit hormonu olan
anjiyotensin II’ye doniistiirerek kan basincindaki artisa sebep olur. Bu durum, aldosteron
salinimin1 uyarir, bunun sonucunda sodyum konsantrasyonu artar ve kan basinci yiikselir. Fakat
antihipertansif peptitler ACE’yi engelleyerek kan basincini kontrol edebilmektedir (Korhonen
ve Pihlanto, 2007; Mohanty vd., 2016a; Silva ve Malcata, 2005).
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Bu peptitler, 2 ile 12 arasinda aminoasit dizilim uzunluguna sahip (Hernandez-Ledesma,
del Mar Contreras ve Recio, 2011) olmalarina ragmen ¢ogunun C terminal ucunda Pro, Lys
veya Arg igeren, di- veya tripeptitler oldugu bildirilmistir. (Saito vd., 2000; Tonouchi, Suzuki,
Uchida ve Oda, 2008). C-terminal bolgesinde Try, Phe ve Pro gibi aromatik amino asitler
bulundugu zaman enzim katalitik bolgeleri i¢in ACE substrati ile rekabet eder veya
konformasyonunu degistirerek enzimin aktivitesini azaltir (Garcia-Mora vd., 2017; Saito vd.,
2000; Tonouchi vd., 2008; Udenigwe ve Aluko, 2012) Peptit yapisinda Leu, Ile, Val, Lys ve
Arg gibi amino asit kalintilar1 varliginin ACE inhibit6r etkinin artirmasinda etkili rol oynadigi

(Pan, Cao, Guo ve Zhao, 2012) bildirilmistir.

Siit tiirevli biyoaktif peptitleri iceren fermente siit iiriinlerinin, hipertansiyonun diyetle
tedavisinde potansiyel olarak faydali oldugu bildirilmistir. Antihipertansif aktivitesi i¢in ACE-
inhibisyonuna ek olarak, renin inhibisyonu, nitrik oksit stimiilatorii, anjiyotensin II
reseptorlerini bloklama, opioid-uyarilmis kan basincini diizenleme (morfin benzeri etkiler)
immiinomodiilasyon ve antioksidan gibi diger mekanizmalarda 6nerilmektedir (Nongonierma

ve FitzGerald, 2015).

Antihipertansif aktivite gosteren biyoaktif aminoasit dizisi, baslica sigir ve insan siitii
kazeinlerinden izole edilmesine ragmen PAS proteinlerinden de iiretilebilmektedir (Perpetuo,
Juliano ve Lebrun, 2003). Kazein tiirevli ACE-inhibitorleri kasokininler olarak bilinirken, PAS

proteini tiirevli olanlar1 laktokininler olarak bilinmektedir (Madureira vd., 2010).

a-La ve B-Lg’nin pepsin hidrolizlerinden olusan diisiik molekiil agirilikli (<1 kDa)
bilesiklerin, yiiksek molekiil agirlikli bilesiklerden daha gii¢lit ACE inhibitor aktiviteye sahip
oldugu Pihlanto-Leppéld (2001a) tarafindan bildirilmistir.

Antihipertansif aktivitesi kanitlanmis ilk fermente siit iirlinli Lb. helveticus ve
Saccharomyces cerevisiae (S. cerevisiae) kombinasyonu kullanilarak iiretilmistir (Nakamura,
Yamamoto, Sakai ve Takano, 1995). Bir¢cok kasokinin, B-kazeinden Lb. helveticus CP790
proteinazlari tarafindan serbest birakilmistir (Smacchi ve Gobbetti, 1998). Lb. helveticus’un tek
basina ya da S. cerevisiae ile kombinasyonundan serbest birakilan peptitlerden en iyi
karakterize edilmis olanlari, ACE-inhibit6r ve antihipertansip etkiye sahip Ile-Pro-Pro ve Val-

Pro-Pro tripeptitlerdir (Pihlanto ve Korhonen, 2015).

Gouda, Cheddar, Crescenza ve Gorgonzala gibi farkli starter kiiltiirler ve olgunlagma

kosullar1 kullanilarak {tiretilen peynir tlirlerinde ACE-inhibe edici peptitler belirlenmis ve bu
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peynirlerin ¢ogunda starter kiiltlir olarak Lb. bulgaricus ve / veya Lb. lactis subsp. cremoris

kullanildig1 goriilmiistiir (Meisel, Goepfert ve Gunther, 1997)

8 ay olgunlastirilmis Gouda peynirinde RPKHPIKHQ aminoasit dizisine karsilik gelen
asi- kazein f(1-9) fragmentinin kan basincimi diisiirme aktivitesinin yiiksek oldugu, Crescenza
peyniri gibi birgok ticari Italyan peynirlerinde B-kazeinden elde edilen f(58-72) fragmentinin
ACE inhibitor aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir (Smacchi ve Gobbetti, 1998).

Bazi starter bakteriler, sindirim ya da diger proteolitik enzimler ile hidroliz daha ileri
seviyelere gotiiriilmedikce, fermantasyonun her hangi bir silirecinde biyoaktif peptit
olusturamazlar (Pihlanto ve Korhonen, 2015). Ozellikler pepsin ve tripsin ile daha ileri diizeyde
hidroliz sonucunda, asi-kazein ve B- kazeinden giiclii ACE-inhibitdr aktiviteye sahip bir¢ok

peptitin serbest kaldig1 tespit edilmistir (Gobbetti vd., 2000).

Chen vd. (2007) proteaz ve laktik fermantasyonu ile iiretilen kolaylastirilmis fermente
stitte, Gly-Thr-Trp ve Gly-Val-Tr amino asit dizilimine sahip ve sirastyla f-Lg f(17-19) ve asi-
kazein f (162-164) fragmentlerine karsilik gelen ACE inhibe edici peptitlerin izole edildigini
bildirmistir.

Tonouchi vd. (2008) Proteaz N Amano, Umamizyme, Flavourzyme 500L enzimlerinin
kullanilmastyla modifiye edilmis peynirlerden Leu-Gln-Pro [B-kazein f (88-90)] ve Met-Ala-
Pro [B-kazein f(102-104)] amino asit sekanslarina sahip iki ACE inhibitdr peptit izole etmis ve
bu peptitlerin aktivitesi C-terminali konumunda prolin varli§ina ve sindirim enzimlerine karsi

olan dayanikliliklarina baglanmistir.

Cogu siit trlinlinlin antihipertansif 6zelligi, temel olarak yiiksek ACE inhibisyon
aktivitesine sahip Val-Pro-Pro (VPP) ve Ile-Pro-Pro (IPP) tripeptitlerin mevcudiyetine
atfedilmistir (Rasika vd., 2015). Aslinda, prolin ve hidroksiprolin kalintilarini igeren peptitlerin
genellikle pepsin, tripsin ve kimotripsin gibi sindirim enzimlerine direngli olduklari, bu nedenle
de bagirsak sisteminden emilebilir ve aktif bir sekilde hedef organa transfer edilebilir olduklari

bildirilmistir (Tonouchi vd., 2008).

Yapilan ¢alismalarda peynir, yogurt, ropy siit ve kesilmis siitiin {iretiminde kullanilan
cesitli starter kiiltlirler ile kazeinlerin fermantasyonlar1 sirasinda ACE-inhibitér peptitler

olustugu tespit edilmistir. Lb. bulgaricus SS1 tarafindan fermente edilen siitte f-kazeinden f6-
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14, £7-14, £73-82, 74-82 ve £75-82 gibi yiiksek ACE inhibitor aktiviteye sahip fragmentlerin
tiiretildigi belirlenmistir (Gobbetti vd., 2000).

Kazeinden tiiretilen fragment 114-121 (f 114-121) Tyr-Pro-Val-Glu-Pro-Phe-Thr-Glu
amino asit dizisine karsilik gelen petidin in vitro olarak yiiksek ACE inhibitér aktivite

gosterdigi belirlenmistir (Perpetuo vd., 2003).

Quiros vd. (2007) tarafindan E. faecalis CECT 5727 ile fermente edilen siitte -kazein
f(133-138) (LHLPLP) ve B-kazein f(58-76) (LVYPFPGPIPNSLPQNIPP) fragmentlerinin
yiiksek ACE-inhibitor aktivite degerine (sirasiyla ICso degerleri 5,5- 5,2 uM) sahip oldugu

tespit edilmistir.

Peynirin olgunlagmasi sirasinda, ikincil proteolizin ¢esitli ACE inhibe edici peptitler
irettigi tespit edilmistir (Smacchi ve Gobbetti, 1998). Gouda, Edam, Emmental, Camembert,
Havarti ve Blue cheese gibi peynirlerin olgunlasmasi sirasinda olusan peptitlerin ¢ogunun
antihipertansif veya ACE inhibitor aktiviteye sahip oldugu kanitlanmis ve ayni sekanslari
icerebildigi goriilmiistiir (Saito vd., 2000).

Silva, Pihlanto ve Malcata (2006) yaptiklar1 ¢alismada Cynara cardunculus bitkisinden
ekstrakt edilen proteazlari veya Cardosin A ya da Cardosin B proteazi ile ¢ig/sterilize (110 [1’de
10 dakika) keci ve koyun siitlerden iiretilen peynirin 45 giinliik olgunlasma sonunda ACE
inhibitor aktivitesini arastirmistir. Arastirma sonucu; Cig keci siitiinden iiretilen 6rneklerin
ACE inhibitor aktivite degerini %44,95-79,43 arasinda, sterilize siitten iiretilenlerin ise
%16,57-48,00 arasinda oldugunu, Koyun siitiinden tiretilen 6rneklerin ACE inhibitor aktivite
degerleri; ¢ig siitten {iiretilen i¢in %6,21-62,29 arasinda, sterilize siitten iiretilen icin %6,21-

40,11 arasinda bildirilmistir.

Ong, Henriksson ve Shah (2007)’1n probiyotik Lactobacillus casei 279 ve Lb. casei
LAFTI suslan kullanilarak iiretilen Cheddar peynirinde ACE inhibitér aktivite degisimini
inceledigi calismada, 36 haftalik olgunlagsma siiresinde elde edilen suda ¢oziinebilir
ekstraktlarin ACE inhibitdr aktivite degerinin depolamanin 24. haftasina kadar arttig1 (6zellikle
olgunlagtirmanin ilk 12. haftasinda), sonrasinda depolama sonuna kadar sabit kaldigi

belirtilmistir.

Papadimitriou vd. (2007) tarafindan yapilan ¢calismada Yunan yogurdunda -, k-, asi-

ve asz kazeinlerinden bazi1 ACE inhibitdr peptitleri tiiretildigi tespit edilmis ve ayrica bunlardan
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YPVEPFTE amino asit dizisine sahip peptitin hem ACE inhibitér hem de opioid 6zellige sahip
multifonksiyonel bir peptit oldugu bildirilmistir.

Meria vd. (2012) olgunlastirilmis Feta tipi koyun peynirlerde ACE inhibitor aktivitenin
(%80), taze Feta tipi peynirlerde belirlenen degerden (%46,45) yiiksek oldugunu bildirmistir.
ACE-inhibitor aktivitenin proteoliz derecesi ile iliskili olmadigi, peynir 6rneklerinin ACE

inhibitdr aktivite degeri depolama siiresince dalgali bir degisim gosterdigini belirtmistir.

Antitrombotik  ve  ACE-inhibe aktiviteye sahip multifonksiyonel peptit
(YQEPVLGPVRGPFPIIV), Lb. casei ve S. thermophilus kiiltiirii tarafindan fermente edilen
stitten izole edilmistir (Rojas-Ronquillo vd., 2012).

Sahingil, Hayaloglu, Kirmaci, Ozer ve Simsek (2014b) tarafindan yardimei kiiltiir (Lb.
helveticus ve Lb. casei) kullanilarak iiretilen beyaz peynirde depolama sicakliginin (6 ve 12 [1)
120 giinliik depolama siiresinde, ACE inhibitor aktivitenin arastirildigi ¢alismada; suda ¢oziiniir
azot oran1 ve ACE inhibitor aktivite degerinin en yliksek 12 [1’de depolamada yardime kiiltiir
(0zellikle Lb. helveticus) kullanilarak iiretilen peynirlerde tespit edildigi, ACE inhibitor aktivite
degerinin peynir orneklerinde depolama siiresince (%20-%50) arttig1 bildirilmistir. Ayrica
peynir orneklerinin suda ¢oziinebilir ekstraktlarinin, RP-HPLC peptit profillerinde depolama

boyunca piklerin sayisinda ve konsantrasyonda degisimler oldugu belirtilmistir.

Erkaya ve Sengiil (2015) tarafindan pastdrize (65 [, 30 dk) inek siitiinden starter kiiltiire
ek olarak probiyotik kiiltiir (Bifidobacterium bifidum DSMZ 20456 ve Lactobacillus
acidophilus DSMZ 20079) eklenerek iiretilen beyaz peynirlerin olgunlagma siireside (120 giin)
elde edilen suda ¢oziinebilir ekstraktlarin biyoaktif 6zellikleri iizerinde probiyotik kiiltiirlerin
ve paketleme tipinin (salamura/vakum) etkisinin arastirildigi calismada; Suda ¢6ziinebilir
ekstraktlarin ACE-inhibitor aktivitesinin depolama siiresince arttig1r (%15,2-65,06), 1Cso
degerinin depolama basinda 140,99 pg/mL depolamanin 120. giiniinde ise 82,78 pug/mL olarak
tespit edildigi bildirilmistir. Ayrica en yliksek ACE inhibitor degerinin Lb. acidophilus DSMZ
20079 kullanilarak {retilen ve vakum paketleme yapilan peynirlerde tespit edildigi
belirtilmistir.

Sanli, Akal, Yetismeyen ve Hayaloglu (2016) dogal kefir tanesi ve farkli kefir starter
kiltiirleri kullanarak tirettikleri kefirlerin biyoaktif peptit i¢eriklerini belirledikleri ¢caligmada,
Lb. casei, Lb. helveticus ve Lb. acidophilus mikroorganizmalarini i¢eren farkli ticari starter

kiiltiirlerin kefirde farkli diizeylerde ACE-inhibitor aktiviteye sebep olduklarini saptamislardir.
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Kogak vd. (2020) Kegi siitiinden iiretilen beyaz peynirlerin 90 giinliik depolama
stiresinde; ACE inhibitor aktivite degeri, depolamanin 60. giiniine kadar siirekli artis (%40) ve

depolamanin sonunda (90. giin) bir miktar diisiis (yaklasik %38) oldugunu bildirmistir.

Yogurt, taze peynir ve quark gibi diisiik proteoliz derecesine sahip iiriinlerde ACE-
inhibitdr gibi aktivitelerin daha diisiik oldugu (Papadimitriou vd., 2007), olgunlastirilan
peynirlerde ise yliksek proteoliz seviyesinden dolay1 biyoaktif peptitlere daha fazla rastlandig:
(Smacci ve Gobbetti, 2000) belirtilmistir.

Literatiir arastrirmalarinda bazi peynirlerde olgunlasma ile bir takim aktivite
degerlerinin azaldigi bildirilmistir. Addeo vd. (1992) Parmesan peynirinde olgunlasmanin 6.
ayinda belirlenen asi-kazeinden tiiretilen antihipertansif peptitlerin, olgunlasmanin 15. ayindan

sonra belirlenmedigini bildirmistir.

Ryhidnen, Pihlanto-Leppédld ve Pahkala (2001) Gouda peynirinde ACE-inhibe edici
peptitlerin peynir olgunlagsmasi sirasinda kademeli olarak gelistigini ve konsantrasyonlarinin
13. haftada en yiiksek seviyeye ulastigi ve depolama siiresi ilerledik¢ce kademeli olarak

diistligiinii bildirmistir.

Genel olarak, laktoferrin hidrolizatin, oral yoldan etkili bir antihipertansif bilesen olarak
kullanilabilecegi ve sagligi tesvik edici gidalarin iiretiminde kullanilma potansiyeline sahip
oldugu bildirilmistir (Mohammadian vd., 2017). Antihipertansif aktiviteye sahip siit tlirevli
biyoaktif peptitlerden 6zellikle ACE-inhibitor peptitlerin, klinik hipertansiyon tedavilerinde
kullanilan giiclii yan etkilere sahip ilaglara alternatif olarak daha giivenli sekilde
kullanilabilecekleri konusunda ¢ok fazla olumlu aragtirma bulunmaktadir (Mohanty vd.,

2016a).

2.4.2.0Opioid Peptitler/ Sinir Sistemi Uzerinde Etkili Peptitler ve Aktiviteleri

Opioid peptitler, morfin benzeri aktiviteye sahip olup, sinir sistemi iizerinde olumlu
etkiler gosterirler (Korhonen ve Pihlanto, 2006). Opioid peptitler, hem opioid (uyusturucu)
reseptorlerine ilgi gosterip baglanabilirler hem de opioid benzeri etkiler gdsterirler. Ayrica
opioid peptitler nalokson tarafindan engellenir, bu sebeple enkefalinler benzeri peptitler olarak

da tanimlanirlar (Pihlanto-Leppéld, 2001a).
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Opioidlerin GI sistemdeki fonksiyonlari; diiz kaslara etki ederek sindirim kanalindan
gecisi hizlandirmak ve opioid peptitlerin anti salg1 6zelligini gostererek elektrolitlerin intestinal
tasinimina etki etmektir (Kinik ve Giirsoy, 2002; Pihlanto-Leppild, 2001a). Bu iki farkl
etkinin, intestinal opioid reseptorlerin degisik alt tipleri ile alakali oldugu diisiintilmektedir.
Periferal dokularda en az 5 alt reseptdr tipinin varlig1 tespit edilmis olup; bunlar, mii (p), sigma
(0), x (kappa), epsilon (¢) ve delta (8) olup, opioid reseptor ligantlar1 olarak tanimlanmaktadir.
(Kinik ve Giirsoy, 2002). Duygusal davraniglar ve bagirsak hareketliliginin baskilanmasindan
n -reseptor, duygusal davraniglar icin o-reseptdr ve gida emilimi ve sakinlestirme igin -
reseptor spesifik fizyolojik etkilerden sorumludur (Pihlanto-Leppéld, 2001a; Glirsoy ve Kinik,
2002). Opioid peptitler (tipik ve atipik opioid peptitler) agonistik ve antogonistik aktiviteye
sahip olup, etkileri hedef hiicrenin spesifik reseptorlerine baglanarak ortaya ¢ikmaktadir

(Pihlanto-Leppéld, 2001a; Giirsoy ve Kinik, 2002).

Tipik opioid peptitlerin hepsi ii¢ Oncii protein proopiomelanokortin (endorfinler),
proenkefalin (enkefalin) ve prodynorphin (dynorphinler)’den meydana gelmektedir (Quirion ve
Weiss, 1983). Bu tipik opioid peptitlerin N terminal tetrapeptid dizisi Try-Gly-Gly-Phe’yi
gosterir (Pihlanto-Leppéld, 2001a; Giirsoy ve Kinik, 2002) ancak N terminal dizisi Tyr-Pro'yu
iceren bircok opioid aktif peptit tarif edilmistir (Stefanucci vd., 2016). Tipik opioid peptitler,
agonistik aktivite gosterirler (Pihlanto-Leppild, 2001a; Giirsoy ve Kinik, 2002). Bu peptitlerin
C terminal dizileri, hem dizilim hem de uzunluk bakimindan biiyiik 6l¢iide farklilik gosterir,
ancak tarif edilen yapisal motif, opioid reseptorlerinin baglanma bolgesine uyar (Stefanucci vd.,

2016).

Opioid peptitler ¢esitli dncii proteinlerinden tiiretilir ve N-terminal bolgesinde c¢esitli
amino asitler bulundurdugu i¢in “‘Atypical’’ opioid peptitler olarak adlandirilirlar. Atypical
opioid peptitlerin N-terminal dizisi Tyr-X-Phe veya Tyr-X1-X2-Phe’den olusmaktadir
(Pihlanto-Leppédld, 2001a). Bu opioid peptitler, agonistik ya da antogonistik aktivite
gosterebilirler. Agonistik aktivite gosteren peptitler, morfin benzeri uyusturucu bir etki
olusumundan sorumlu iken, antogonistik aktivite sergileyen peptitler bu etkinin azaltilmasi ya

da engellenmesi yoniinde etki gdstermektedir. (Giir, Giizel, Onciil, Y1ldirim ve Yildirim, 2010).

Opioid peptitlerin yapisindaki, N-terminalde tirosin kalintisi (a-kazein opioidleri haric)
ve ligiincii veya dordiincii pozisyonda farkli aromatik amino asitin bulunusu ekzojen ve endojen
opioid peptitler i¢in ortak olup, opioid reseptdrlerin baglanma alani i¢inde uygun 6nemli yapisal

sekili olusturmaktadir (Brantl, Teschemacher, Henschen ve Lottspeich, 1979; Pihlanto-
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Leppéld, 2001a). Tirozin amino asidinin negatif potansiyeli opioid aktivitesi i¢in esastir ve Tyr
kalintisinin aktif peptitten uzaklastirilmasi, aktivitenin yok olmasina sebep olmaktadir (Toldra,

Reig, Aristoy ve Mora, 2018).

B-kazomorfinler, gidalardan tiiretilen ve tanimlanan ilk opioid peptit olup (Brantl vd.,
1979; Paroli, 1988), biyoaktif peptitler arasinda en giiclii opioid aktivite gosterenidir
(Schanbacher, Talhouk, Murray, Gherman ve Willett, 1998). Sigir f-kazeininden iiretilen [3-
kazomorfin-4,-5, -6 ve -7, B-kazeinin 60-70 fragmaninin art arda C terminal boliinmesi ile
olusan bir opioid peptit ailesidir. Bu peptitler p-reseptor agonist aktivite gostermektedirler
(Meisel ve FitzGerald, 2000). B-kasomorfin kiigiik domuzlarin on iki parmak bagirsaginda ve
insanlarin ince bagirsaginda in vivo sindirimin bir sonucu olarak belirlenmistir (Madureira vd.,
2007). B-kasomorfinler koyun, manda ve insan kazeininde benzer pozisyonlarda bulunmaktadir
(Srinivas ve Prakash, 2010). Yapilan caligmalarda B-kasomorfinlerin onciilleri Parmesan

peynirinde de tanimlanmistir (Madureira vd., 2007).

B-kazomorfinler disinda siit kokenli opioid aktiviteye sahip peptitlere; asi- kazeinden a-
kazomorfin (90-96. fraksiyon) (Loukas vd., 1983), k-kazeinden-kasokinler (Meisel, 1998), PAS
proteinlerinden, o-La’den a-laktorfin (50-53. fraksiyon), B-Lg’den [-laktorfin (102-105.
fraksiyon) (Schanbacher vd., 1998), laktoferrinden agiga c¢ikan laktoferoksinler gosterilebilir
(Beermann ve Hartung, 2013; Meisel, 1998).

asi- kazeinden tiiretilen ekzorfinler, a-kazomorfinler olarak bilinir ve tipik olarak sigir
a-kazeinin f90-95, 90-96, f91-96 fragmentlerine karsilik gelen bu peptitlerin, o6- reseptor segici
ligandlar1 oldugu bildirilmistir (Loukas vd.,1983).

Opioid aktiviteye sahip sigir k-kazein fragmentleri kasokinler (k-kazein £33-39, £25-34),
laktoferrin fragmentleri laktoferrisinler olarak adlandirilir ve opioid antagonistleri gibi
davranir. Kasokin (k-kazein f33-f38) antagonistik aktivitesi naloksondan daha diisiiktiir ve

diisiik ilgili p ve k-secici reseptorleri olarak sayilabilmektedir (Nagpal vd., 2011).

Siitiin popiiler yatistirici ve sakinlestirici 6zellikleri, sindirim sonucunda salgilanan

proteinler ve peptitler dahil olmak iizere ¢esitli bilesiklere baglanabilir (Miclo vd., 2001).

asi-kazein triptik hidrolizati peptitin, kapstillenmis yapisinin oral alimi, stresin neden
oldugu kan basinci artisin1 azalttigi tespit edilmistir (Messaoudi, Lefranc-Millot, Desor,

Demagny ve Bourdon, 2005), Bagka bir caligmada, kapsiillenmis hidrolizatin kadin goniilliiler
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tarafindan oral alimi, sindirim, kardiyovaskiiler, duygusal ve sosyal stresle iliskili semptomlari

onemli dlgiide azalttigi tespit edilmistir (Kim vd., 2007).

2.4.3. Antimikrobiyal Peptitler ve Aktivitesi

Dogal olarak siitiin yapisinda bulunan, immunoglobulin, laktoferrin, laktoperoksidaz ve
lizozim gibi proteinler antimikrobiyal 6zellik gostermekle birlikte; bu proteinlerin ya da yapida
bulunan diger siit proteinlerinin hidrolizi ile antimikrobiyal aktiviteye sahip biyoaktif peptitler

olusabilmektedir (Silva ve Malcata, 2005).

Antimikrobiyal peptitlerin ¢ogu, amino asit kompozisyonu, net yiik ve hidrofobik
karakter gibi fizikokimyasal 6zellikler agisindan benzerlik gostermelerine ragmen aktiviteleri
cok cesitlidir. Antimikrobiyal peptitlerin cogu, aktiviteleri i¢in gerek olan kii¢iikk molekiil
agirligr (10-50 amino asit), katyonik ve amfipatik karakteristiklere sahiptirler (Akalin, 2014).
Siit proteini tlirevli biyoaktif peptitlerin antibakteriyel 6zellikleri, tamponlama kapasitelerine
ve mikrobiyal enzimler iizerindeki inhibitor aktivitelerine de baglanmistir (Nongonierma ve
FitzGerald, 2015). Biyoaktif peptitler katyonik yapilar1 sayesinde bakteriyel hiicre duvarinin
anyonik bilesenleri ile elektrostatik olarak baglanabilir ve hiicresel bilesenleri trans membran
gozeneklerinden sizdirarak hiicre 6liimiine neden olabilir (Mohanty vd., 2016b). Ayrica yiik,
hidrofobiklik, konformasyon ve peptitlerin dogasi gibi faktdrlerin de antimikrobiyal aktiviteye
katkida bulunabilecegi bildirilmistir (Sistla, 2013).

Siit proteinlerinden tanimlanan ilk antimikrobiyal peptit laktenin olup, immiinoglobiilin

M’den Jones ve Simms (1930) tarafindan kesfedilmistir.

Serum proteinlerinde a-La ve B-Lg dizilimi i¢inde bir¢ok antimikrobiyal peptit
tanimlanmistir. Dogal olarak sigir siitiinden tiiretilen a-La ve B-Lg’nin antibakteriyel etkinligi
gram pozitif ve gram negatif bakterilere karsi arastirilmistir. a-La ve B-Lg’nin biitiin halde
higbir bakteri testine kars1 bakterisidal etki sergilemedigi fakat pepsin ve tripsin ile hidrolizi
sonucu serbest kalan bazi peptitlerin Escherichia coli (E. coli) JM 103 inhibe edebildigi
(Pihlanto-Leppila vd., 1999) bildirilmistir.

Laktoferrin ve onun tlirevleri Clostridium perfringens (C. Perfringens), Calbicans,
Haemophilus influenzae, Helicobacter pylori, Listeria monocytogenes (L. monocytogenes),
Pseudomonas aeruginosa (P. aeruginosa), Salmonella enteritidis (S. enteritidis), S. aureus,

Vibrio cholera gibi ¢esitli patojenlere karsi antibakteriyel, hepatit C, G ve B viriisleri HIV-1,
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polioviriis, rotaviriis ve ucuk viriisiine kars1 antiviral aktivite gostermektedir (Farnaud ve Evans,

2003).

El-Zahar vd. (2004) tarafindan koyun B-Lg’nin farkli proteazlarla (alkalaz, pepsin ve
tripsin) proteolitik hidrolizi sonucu olusan ¢esitli hidrolizatlarin E. coli, Bacillus subtilis (B.

subtilis) ve S. aureus’a kars1 antimikrobiyal aktivite gosterdigi bildirilmistir.

Laktoferrampin’in, Streptococcus mutans, E. coli, B. subtilis ve P. aeruginosa'ya karst

inhibitor aktivite gostermektedir (Van der Kraan vd., 2004).

Almaas, Holm, Langsrud, Flengsrud ve Vegarud (2006) tarafindan a-La ve GMP
kokenli peptit fraksiyonlarin enteropatojenik E. coli EPEC, Salmonella typhimurium (S.
typhimurium) ve bagirsak hiicreli Shigella flexneri inhibe ettigi bildirilmis. Bu nedenle, a-La
ve GMP kaynakli peptitler ile takviyeli siitiin, invaziv bakteriyel GI enfeksiyonlarin

Oonlenmesinde etkili olabilecegi ongoriilmektedir.

Kazein proteinleri de tipki serum proteinleri gibi onemli bir antimikrobiyal peptit
kaynagidir. Kazeinlerin birincil yapisi igerisinde sifrelenmis bir dizi antibakteriyel peptit
tanimlanmistir (Benkerroum, 2010). Kazesidin, kazeinden saflastirilan ilk antimikrobiyal peptit
olup kazeinin kimozin ile proteolizinden elde edilmektedir (Zucht, Raida, Adermann, Magert

ve Forssmann, 1995).

Nazarowec-White ve Farber (1997) tarafindan sigir sodyum kazeinatinin Lb.
acidophilus DPC 60026 ile fermantasyonu sonucu, asi-kazeinden kazeisin A ve kazeisin B
olarak adlandirilan iki gii¢lii antimikrobiyal peptit tanimlanmistir. Bu peptitlerin sirasiyla, asi-
kazeininin f(21-29) ve f(30-37) fragmentlerine karsilik geldigi ve her iki peptitin de siit bazli
bebek formiillerinde bulunabilen bir tiir olan Enterobacter sakazaii'ye kars1 giliglii aktivite

sergiledigi belirtilmistir.

Notr pH degerinde asi-kazein ve «x-kazeinin kimozin hidrolizinde tanimlanan
kazesidinler, yiiksek molekiil agirlikli ve bazik karakterlidir (Lahov ve Regelson, 1996) Bu
peptitin Staphylococcus spp., Sarcina spp., B. subtilis, Streptococcus pyogenes (S. pyogenes)’e
kars1 antimikrobiyal aktivite sergiledigi Lopez-Exposito, Gomez-Ruiz, Amigo ve Recio (2006)

tarafindan bildirilmistir.

asi-kazeininin kimozin ile hidrolizinden serbest kalan ve proteinin f (1-23) N-terminal

bolgesine karsilik gelen isracidin (Lopez-Exposito ve Recio, 2006), S. aureus, S. pyogenes ve
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L. monocytogenes’e karst giicli antimikrobiyal etkiye sahip peptit olarak tanimlanmistir
(Mohanty vd., 2016b). Bu peptit koyun ve ineklerde meme igine enjekte edildiginde mastitise
kars1 koruyucu etki gostermistir (Haque ve Chand, 2008).

Kazeinin kimozin tarafindan spesifik olarak boliinmesinden sonra GMP ve
kazeinomakropeptit olusur (Farrell vd., 2004). Sigir kazeinomakropeptidinden elde edilen
f(106-169) dizilimine karsilik gelen fragment kappasin olarak adlandirilmaktadir. Bu peptit,
gram pozitif ve gram negatif bakterilere karsi genis spektrumunda inhibisyon aktivitesi

gostermektedir (Malkoski vd., 2001).

Rizzello vd. (2005)’nin yaptig1 calismada farkli italyan peynirlerinin suda ¢dziiniir
ekstraktlarinin, Bacillus megaterium, E. coli, S. aureus ve Listeria innocua (L. innocua) karsi

antimikrobiyal aktivite sergiledigi belirlenmistir.

k-kazeinin hidrolizinden olusan en aktif peptit fragmentlerinden olan f(18-24), {f(30-32)
ve f(139-146)’nin L. innocua, Staphylococcus carnosus ve E. Coli’ye karst antimikrobiyal

aktivite gosterdigi bildirilmistir (Lopez-Exposito vd., 2006).

asi-kazeinin pepsin tarafindan salinmasi ile olusan katyonik bir peptit olan f(99-109)
kalintisi, McCann vd. (2006) tarafindan izole edilmis ve tanimlanmistir. Bu peptitin gram
pozitif ve B. subtilis, L. innocua, S. typhimurium ve S. enteritidis gibi gram negatif bakterilere
kars1 genis spektrumda inhibisyona sahip oldugu bildirilmistir (Lopez-Exposito ve Recio,

2008).

Meria vd. (2012) tarafindan yapilan ¢calismada Brezilya ve Uruguay’da koyun siitiinden
farkli kosullar altinda {iiretilen peynirlerden farkli olgunlagma siirelerinde elde edilen suda
¢oziinebilir ekstraktlarin, 50 mg/mL konsantrasyonda Bacillus cereus (B. cereus) ATCC 9634,
S. aureus ATCC 1901, S. Enteritidis ATCC 13076, E. coli ATCC 8739 ve L. monocytogenes
ATCC 7644’¢ kars1 antimikrobiyal aktivite sergilemedigi bildirilmistir.

Oztiirk (2015) tarafindan yapilan ¢alismada kegci ve inek tulum peyniri suda ¢oziinebilir
ekstraktlarinin farkli konsantrasyonlarda (5 pl, 10 pl, 20 pl) L. monocytogenes ATTC 7644, E.
coli ATTC 25922, B. cereus, Staphylococcus auerus (S. auerus) ATTC 25923, C. perfringens
ATTC 13124 ve Salmonella typhimurium ATTC 14028’e kars1 antimikrobiyal aktivitesi

arastirilmistir. Arastirma sonucunda; yalniz kec¢i tulum peynirinden depolamanin 90. giiniinde
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elde edilen suda ¢oziinebilir ekstraktin, 10 pl 6rnek kullanilan diskte Salmonella typhimurium

ATTC 14028’e kars1 antimikrobiyal aktivite gdsterdigi bildirilmistir.

Banihashemi, Nikko, Ghasempour ve Ehsani (2020) tarafindan ¢ig inek siitiinden
iiretilen 6 ay olgunlastirilan farkli Iran Koopeh peynirlerinden elde edilen suda ¢dziinebilir
ekstraktlarin, S. aureus, E. coli, B. cereus, L. monocytogenes, Salmonella enterica (S. enterica)
ve Pseudomonas aeruginos kars1 antimikrobiyal aktivitesi aragtirilmig buna gore; en yiiksek
antibakteriyel aktivite, ¢érek otu igeren Iran koopeh peynir ekstraktinda B. cereus’a kars1 (20,3
mm zon ¢ag1) belirlenmistir. Sade Iran Koopeh peynir ekstraktinin P. aeruginos (15,1 mm),
Nigella sativa (¢orek otu) igerenlerin E. coli (15,7 mm)’e karsi antibakteriyel aktiviteye
gosterdigi, S. aureus ve L. monocytogenes’e karsi antibakteriyel aktivite (sirastyla 12,7 ve 10,5

mm) yalnmiz Thymes (kekik) igeren Iran koopeh peyniri ekstraktlarinda tespit edilmistir.

2.4.4. Immiinomodiilator Peptitler ve Aktivitesi

Immiin sistem; canlilarin bakteriyel, viral, parazitik ve fungal enfeksiyonlarin yani sira
kansere karst korunmasinda rol almaktadir (Beermann ve Hartung, 2013). Bazi peptitler,
fagositoz, antikor liretimi, makrofajal sitotoksik aktivite, T-lenfositlerin aktivitesini diizenleme,
lenfosit proliferasyonu (artirimi), hiicre imhas1 gibi etki ve mekanizmalara sahiptir ve bu
peptitlere immiinomodiilator peptitler denilmektedir (Kinik ve Giirsoy, 2002). Glikopeptitler,
hormonlar ve immiinoglobiilinlerin peptit fragmentleri, genellikle immiinomodiilator peptitler
olarak adlandirilirlar. Bunlar hiicre i¢i ve hormonal bagisiklik fonksiyonlarini diizenlemede

gorev alirlar (Mohanty vd., 2016a).

Siit, yeni dogan gelisimi sirasinda gerekli olan ve yeni doganin bagisiklik sistemini
gelistirerek enfeksiyonlara karsi 6nemli bir koruyucu rol sergileyen bilesenler igerir. Bu
bilesenler arasinda kazein ve fraksiyonlari, PAS proteinleri, laktoferrin ve bunlarin farkli
hidrolizatlar1 bulunmaktadir. Bilesiklerin hem in vitro hem de in vivo ¢aligmalarda bagisiklik
sistemi lizerinde modiilator etkiler gosterdigi tespit edilmistir (Gauthier vd., 2006). Ancak so6z
konusu etkiler doza bagli olarak degismektedir. Ornegin; bazi kasomorfinlerin diisiik oranda
kullaniminin lenfosit artigin1 baskiladigi, yiiksek dozda kullanimin ise lenfosit artisini uyardig

tespit edilmistir (Gill ve Rutherfurt, 1998).

Son zamanlarda yapilan birgok sito-kimyasal calismalar hem kazeinden hem de PAS

proteinlerinden bir¢ok immiinomodiilator peptitin tiiretildigini, bu peptitlerin etkisinin amino
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asit icerigi, dizilimi ve peptitlerin uzunlugu ile iligkili oldugunu gostermistir (Vogel vd., 2002).
Bu peptitlerin immiinomodiilator aktivitesinin, makrofaj fagositlerin aktivitesi, antikor sentezi,
sitokin diizenleme ve insan lenfositlerinin ¢ogalmasi ve uyarilmasi ile ilgili oldugu tespit
edilmistir (Clare, Catignani ve Swaisgood, 2003). Siit proteini kaynakli immiinomodiilator
peptitlerin 2 ile 64 arast amino asit iceren ¢ok farkli uzunlukta olabilecegi ve bunlarinin
cogunun molekiil agirligmin 3000 Da’dan kiigiik oldugu tespit edilmistir. Immunomodiilatér
peptitlerin aktif bolgelerinde bulunan amino asitlerin genellikle; N-terminal bolgesinde Pro ve
Glu, C-terminal bolgesinde Tyr ve Lys amino asitleri ve ayrica her iki ugta Arg’nin bulundugu

belirlenmistir (Toldra vd., 2018).

Siit proteinlerinden tiiretilen, sigir x-kazein, a-La, f-kazomorfin-7 ve B-kazokinin-10
fragmentlerine karsilik gelen Tyr-Gly ve Tyr-Gly-Gl dizilimlerine sahip sentetik peptitlerin,
insan periferal kan lenfosit proliferasyonun baskilanmasi ve uyarilmasi {izerinde

konsantrasyona bagli olarak etkili olabilecegi bildirilmistir (Kayser ve Meisel, 1996).

Otani, Nakano ve Kawahara (2003) yaptiklar1 calismada KFP’nin farelerde serumdaki
immiinoglobiilin A seviyesini artirarak immiinomodiilator aktivite gosterdigini, Kitamura ve
Otani (2002) ise KFP ile takviye edilmis kek alimindan sonra insan digkisinda immiinoglobiilin

A seviyesinin artt1g1 bildirilmistir

Laktoferrin, immiinomodiilasyon dahil olmak iizere farkli biyolojik aktiviteler
sergileyen ve enfeksiyonlara kars1 ana konak savunmalarindan biri olarak kabul edilmektedir
(Vogel vd., 2002). Laktoferrin tiiketiminin, bagisiklik sistemi baskilanan farelerde bagisiklik
sistemi gelisimini hizlandirdig: bildirilmistir. Bu anlamda kolera toksini ve laktoferrin pepsin
hidrolizat1 ile ag1z yolundan beslenen farelerin bagirsak ve safralarinda immiinoglobiilin G
seviyelerinin daha yiiksek oldugu ve hidrolizatin mukozal bagisiklig1 iyilestirdigi gozlenmistir
(Wang vd., 2000). Laktoferrin hidrolitik parcalanma {iriinii olan laktoferisinin
immiinomodiilator aktiviteye sahip oldugu tespit edilmis ve peptitinin immiinomodiilator etkisi

pozitif yiiklii bolgesi ile iligkilendirilmistir (Vogel vd., 2002).

Immiinoglobiilin G antikorlari iiretimi iizerinde GMP ve tiirevlerinin immiinomodiilatér
fonksiyonlarinin oldugu tespit edilmistir (Manso ve Lopez-Fandino, 2004). GMP’in

immiinomodiilator etkisi pepsin ile hidroliz sonucunda gelistirilebilir (Li ve Mine, 2004).

Tripsin ve kimotripsin hidrolizi ile elde PAS protein fraksiyonlarimin farelere

uygulandiginda bagisiklik sistemini modiile ettigi bildirilmistir. Deneyde enfekte olmamis ve
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E. coli O157:H7 ile enfekte olmus farelerde serum immiinoglobiilin A seviyelerinde bir artig

gbzlenmistir (Saint-Sauveur, Gauthier, Boutin, Montoni ve Fliss, 2009).

Domuz yavrularina, laktoferrisin-laktoferrampin karistminin yutturulmasinin serumda
immiinoglobiilin A, G ve M seviyelerini artirdigi, boylece bagisiklik fonksiyonunu ve bagirsak

sagligini iyilestirdigi bildirilmistir (Tang vd., 2009).

2.4.5. Antioksidan Peptitler ve Aktivitesi

Oksidatif metabolizma, hiicrenin sag kalmasi icin esastir. Serbest radikallerin ve diger
reaktif oksijen tiirlerinin iiretimi aerobik metabolizmanin yan etkisidir. Bu olusan reaktif
bilesikler, membran lipitlerini, hiicresel proteinleri, DNA ve enzimleri oksitleyerek hiicre
tahribatlarina ve 6liimlerine sebep olabilir (Power, Jakeman ve FitzGerald, 2013). Bu hiicresel
hasarlar; kanser, diyabet, ateroskleroz (damar sertligi) ve romatoid artrit gibi hastaliklara neden

olabilmektedir (Pihlanto, 2006).

Siit ve siit iiriinlerinden elde edilen biyoaktif peptit fraksiyonlari; serbest radikalleri
baglayarak ve oksidatif stresi onleyici etkiler gostererek kronik kalp rahatsizliklarina sebep olan
damar sertligi ve damar tikanikli§i gibi unsurlar1 engellemektedir (Solieri, Rutella ve

Tagliazucchi, 2015).

Siit proteinlerinden elde edilen antioksidan kapasiteye sahip peptitlerin antioksidan
kapasitesini degerlendirmek i¢in in vitro olarak, 2,2'-azinobis (3-etilbenzotiazolin-6-siilfonat)
(ABTS") veya 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil radikalinin (DPPH) yontemleri kullanilmaktadir
(Power vd., 2013).

Pihlanto (2006) yaptig1 arastirmada siit {irlinlerinden tiiretilen antioksidan aktiviteye
sahip peptitlerin genellikle 5-11 amino asit icerdigi ve bu peptit fragmentlerinin radikal
siipiirme kapasitesi, Ala, Pro, Val, Ile, Leu, Phe, Trp, Tyr, His ve Met gibi hidrofobik amino
asitlerin ve de bunlarin dizilerindeki aromatik amino asit kalintilarinin yayginligina

baglandigini bildirmistir.

Gupta, Mann, Kumar ve Sangwan (2009) tarafindan Cheddar peynirinde 9 aylik
depolama siiresinde antioksidan aktivite degisiminin incelendigi calismada, ABTS radikal
yakalama aktivitesinin olgunlagsmanin 4. aydinda en yiiksek degere (9,76-16,61 uM/mg

Troloks) ulastigi, baz1 6rneklerde depolama sonuna kadar diistiigii baz1 6rneklerde depolamanin
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7. ayma kadar diisiis gosterip daha sonra 6énemli bir degisim gostermedigi bildirilmistir. DPPH
radikal yakalama aktivitesinin (% inhibisyon) olgunlasmanin 4. ayinda en yiiksek degere (10
mg/mL suda ¢oziinebilir ekstrakt i¢in maksimum %60-70 aras1t DPPH % inhibisyon) ulastig1,
depolamanin 7. ayina kadar degerin diistiigli daha sonra depolama sonuna kadar sabit kaldig1

bildirilmistir.

Gupta, Mann, Kumar ve Sagwan (2010) Lb. casei subsp. casei (NCDC 300) kiiltiirii
kullanilarak {iretilen Cheddar peynirinden B-kazein f (98-105) ve asi-kazein f (80-90)
fragmentlerine sahip iki antioksidan peptit izole edildigini ve bu peptitlerin antioksidan
kapasiteleri, asi-kazeinden tiiretilenin His ve Pro, B-kazeinden tiiretilenin ise Met ve Pro amino

asitleri ile iligkilendirildigini belirtmistir.

Meria vd. (2012) tarafindan Brezilya ve Uruguay’da koyun siitiinden {iretilen
peynirlerden elde edilen suda ¢oziinebilir ekstraktlarin biyolojik aktivitelerinin incelendigi
calismada, ABTS radikal yakalama degeri Feta tipi peynirlerde %32-%45 arasinda Rokfor tipi
peynirde ise %87 olarak bildirilmistir. Peynir 6rneklerinden elde edilen suda ¢6zilinebilir
ekstraktlarin (15 mg/mL) TEAC degerleri; Feta tipi taze peynirde 0,74 mM Troloks, 60 giin
olgunlagtirilan Feta tipi peynirde 1,03 mM Troloks, 90 giin olgunlastirilan Rokfor tipi peynirde
2,02 mM Troloks, Pecorino Sardo tipi peynirde depolamanin 80., 120. ve 160. giinlinde
strastyla 1,56-1,56-1,35 mM Troloks, Pecorino Toscano tipi peynirde depolamanin 60., 180. ve
270. giiniinde sirastyla 1,55-1,30-1,83 mM Troloks olarak bildirilmistir.

PAS proteini fraksiyonlar1 aromatik amino asitler icerir ve tek aminoasitlerden daha
giiclii antioksidan aktiviteye sahiptir. Antioksidan peptitlerin hidrofobik amino asitler icerdigi
ve yliksek antioksidan kapasitesine sahip olanlarin karakteristiklerinin genel dizilimde N-
terminal bolgesinde Val ya da Leu igerdigi belirlenmistir (Elias, Kellerby ve Decker, 2008).
PAS proteinlerinden tiiretilen peptitler onemli derecede yiiksek Cys, His, Try, Lys, Val ve Phe
icermesi bu aminoasitlerin antioksidan aktivite i¢in ¢ok dnemli oldugunun gostergesidir (Jiang,

Zhang, Yuan, Qu ve Feng, 2017).

Insan viicudunda, protein olmayan bir tiol indirgeyici olan glutatyon (sisteinden,
glutamat ve glisinden sentezlenen bir tripeptit) hiicrelerde 6nemli bir antioksidan gorevi goriir
ve onemli hiicresel bilesenleri, serbest radikaller, peroksitler, hidrojen peroksit, lipit peroksit ve
agir metaller gibi bircok reaktif oksijen tiiriiniin neden oldugu zararlara kars1 korurmaktadir

(Tseng vd., 2006). a-La, B-Lg ve sigir serum albliminini igeren PAS proteinlerinin ¢ogu sistein
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bakimindan zengindir, bu nedenle bu proteinlerin antioksidan aktivitesi, hiicresel glutatyon

sentezine uyabilme yeteneklerine baglanmistir (Power vd., 2013).

Athira vd. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada Mozeralla peyniri iiretiminde elde edilen
PAS proteinin alkalaz enzimi ile hidrolizi (pH 9’da, 55°C’de 8 s) sonucu antioksidan aktivite

yaklasik 1,18 pMol Troloks/mg protein tespit edilmistir.

Erkaya ve Sengiil (2015) tarafindan yapilan ¢aligmada beyaz peynirlerde DPPH radikal
siiptirme aktivitesi ICso degerinin 2,41 mg/mL’de 5,39 mg/mL’ye, DPPH % inhibisyon
degerinin ise %5,10°da %10,38’e depolamanin 60. giiniinde ulastigi ve depolamanin 120.

giiniine kadar diisiis sergiledigi bildirilmistir.

Oztiirk (2015) hazirlamis oldugu tez calismasinda geleneksel yontemle iiretilen kegi ve
inek tulum peynirlerinin 120 giinliik depolama siiresinde biyoaktif peptit iceriklerini ve
fonksiyonel 6zelliklerini belirlemistir. Buna gore peynirlerde ABTS yontemi ile belirlenen
TEAC degeri ve DPPH % inhibisyon degerinin depolama siiresince hem inek (TEAC degeri
0,19-0,39 mM Troloks, DPPH degeri %13,25-30,96) hem de ke¢i tulum peynirinde (TEAC
degeri 0,13-0,36 mM Troloks, DPPH degeri %21,58-29,87) artis gosterdigi bildirilmistir.

Petrat- Melin vd. (2015) tarafindan B-kazeinin in vitro olarak pepsin ve pankreatik
enzimler tarafindan hidrolizi sonucu elde edilen fragmentlerden yapisinda daha yiiksek
miktarda His, Cys, Trp ve Tyr aminoasitlerini i¢ceren fragmentlerin daha yliksek antioksidan

kapasiteye sahip oldugu tespit edilmistir.

Xie, Wang, Jiang, Liu ve Li, (2015) yaptiklar1 ¢caligmada, alkalaz ile muamele sonucu
elde edilen kazein hidrolizatlarindan antioksidan aktivite gosteren Asn-Thr-Val-Pro ve Ile-Val

sekanslarina sahip iki peptitin GI enzimlerde varligini siirdiirebildigini bildirmistir.

Bara¢ vd. (2016)’nin ¢alismasinda inek beyaz peynirinin suda c¢oziinebilir
ekstraktlarinda ABTS ydntemi ile belirlenen antioksidan kapasitesinin depolamanin 40. giiniine
kadar hafif artis gostererek arttig1 (%37,41) depolamanin 50. giintinde ise degerinin (%66,58)
en yiiksek seviyeye ulagtigi bildirilmistir. Fakat yapilan bazi1 c¢alismalarda olgunlagsma ile
antioksidan aktivitenin diistiigii belirtilmistir. Smacchi ve Gobbetti (2000) Parmesan peynirinde
olgunlagmanin 6. ayinda tespit edilen antihipertansif aktivitenin (asi-kazeinden agiga ¢ikan)

olgunlagmanin 15. ayinda sonra tespit edilmedigini, Gupta vd. (2009) Cheddar peynirinde
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olgunlasmanin 4. aymna kadar antioksidan aktivitenin arttigini daha sonra 7. aymnda kadar

azaldigin1 ve daha sonra aktivitenin sabit kaldigini bildirmistir.

Wang, Wang ve Li, (2016) yaptiklar1 ¢alismada asidik ve hidrofobik amino asitlerin
yani sira negatif yiiklii amino asitler bakimindan zengin olan kazein peptit fraksiyonlarinin daha
yiiksek antioksidan aktivite gosterdigini bildirmistir. Bu, B-kazeinden meydana gelen biyoaktif
peptitlerde daha fazla gézlenmistir. Diger taraftan hem 10 kDa molekiil agirligina kiyasla 1 kDa
molekiil agirligina sahip olan hem de yapisinda arginin ve lisin amino asitini igeren kazein
hidrolizatlarin daha yiiksek radikal temizleme aktivitesine sahip olduklar1 bildirilmistir (Irshad,

Kanekanian, Peters veMasud, 2015).

Kazein fraksiyonlarmin yiliksek hibrofobik karakteri, hiicre zarlarina kargit miikemmel
affinite kazandirmaktadir. Bu 6zelligin antioksidan kapasiteyi olumlu yonde etkiledigi tespit
edilmistir. Hidrofobik siit tlirevli peptitlerin in vivo antioksidan verimliliginin daha yiiksek

oldugu sonucuna varilmistir (Mohammadian vd., 2017).

Oner ve Saridag (2019) tarafindan yapilan galismada kegi siitiinden iiretilen beyaz
peynirlerde ABTS yontemi ile belirlenen antioksidan degerleri depolamanin 0., 3., 6. ve 9.

ayinda sirasiyla 29,34; 54,18; 55,01; 55,12 mM Troloks/g olarak bildirilmistir.

Barac vd. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, kimozin ile 6n muamele edilip yiiksek
1s1l islem uygulanmis (90 [J 10 dk) inek ve kegi siitlerinden starter kiiltiir eklenmeden tiretilen
beyaz peynirlerin antioksidan kapasitesi arastirilmistir. Kegi siitiinden tiretilen peynirlerin suda
cOziinebilir ekstraktlarin TEAC degeri (0,15 mmol Troloks/g) inek siitlinden iiretilen
peynirlerin TEAC degerinden (0,13 mmol Troloks/g) yiiksek oldugu ve depolama sonunda (50.
giin) elde edilen degerin taze peynirlerde belirlenenlerden yiiksek oldugu belirtilmistir.

Banihashemi vd. (2020) tarafindan yapilan calismada en yiiksek DPPH radikal
yakalama aktivitesi Sade, Allium ampeloprasm (pirasa) ve Thymes (kekik) igeren Iran Koopeh
peynirlerinde (sirasiyla % 77,8, %77,7 ve %75,5), ABTS inhibisyon aktivitesi pirasa ve kekik
igeren Iran Koopeh peynirlerinde (sirastyla %89,9 ve %83,2) belirlenmistir.

Kogak vd. (2020) Kegi siitiinden iiretilen beyaz peynirlerin 90 giinliik depolama
stiresinde; DPPH % inhibisyon degerinin depolamanin 60. giiniine kadar arttig1 (%50’nin

tizeri), depolamanin 90. giiniinde (%45) daha diisiik tespit edildigini bildirmistir.
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2.4.6. Antidiyabetik Peptitler ve Aktivitesi

Farkli ¢aligmalarla, siit proteinlerinin, siit tiirevli biyoaktif peptitlerin ve iligkili amino
asitlerin tip 2 diyabet riskini azaltmasindaki rolii kanitlanmistir (Nongonierma ve FitzGerald,
2013). Siit tiirevli biyoaktif peptitlerin antidiyabetik aktiviteleri i¢in ¢esitli mekanizmalar
onerilmistir (Nongonierma ve FitzGerald, 2015). Insiilin hastalar1 iizerinde yapilan
caligmalarda, insiilin {izerine peptit ve proteinlerin etkisi; peptitlerin zincir uzunlugu, hidroliz
derecesi ve absorbsiyon hizi gibi farkli faktorlere bagli kilimmistir (Nongonierma ve FitzGerald,

2013).

Kazein hidrolizi sonucu agiga cikan B-kazomorfinlerin de insiilin salgisini artirici

aktiviteye sahip oldugu Schusdziarra vd. (1983) tarafindan belirtilmistir.

Tip 2 diyabet hastalarinda ve saglikli insanlarda, karbonhidratlarla protein (serum ve
kazein) hidrolizat1 ve amino asitin karigimlarinin birlikte kullanilmasindan sonra uyarici etkileri
gozlenmistir. Bu bakis agisina gore, kazeinin hidrolizat/I6sin uygulamasinin tip 2 diyabetik
hastalarinda hiperglisemi yaygiliginda azalmaya neden oldugu bildirilmistir (Manders vd.,

2006).

PAS proteinlerinden (B-Lg ve a-La) dalli zincirli amino asit igeren dipeptitler (Val-Leu,
Ile-Leu ve Leu-Leu) ile hidrolize olmusg ve olmamis soya proteinleri karsilagtirildiginda PAS
proteinlerinin tiiketiminden sonra insiilinin plazma konsantrasyonunda daha yiiksek bir artig
gozlenmistir. PAS proteini hidrolizatlarindaki dalli zincir amino asitleri igeren dipeptitler Ile-
Val, Leu-Val, Val-Leu, Ile-Ile, Leu-Ile, Ile-Leu ve Leu-Leu’nin L6 myotiiplerinde glukoz alim
oraninda 6nemli bir tesvike sebep oldugu gozlenmis ve ayrica dipeptid Ile-Leu'nun yani sira
16sinin de tiim viicuttaki glukoz homeostazinin korunmasinda etkili oldugu belirtilmistir

(Morifuji, Koga, Kawanaka ve Higuchi, 2009).

PAS proteininin kazeinlerden daha hizli sindirimi, midenin asidik kosullarinda daha
yiiksek ¢oziiniirliigii ve kazeine kiyasla dalli zincirli amino asit igeriginin daha yiiksek olmasi

nedeniyle tip 2 diyabet tedavisinde daha etkili oldugu gozlenmistir (Morifuji vd., 2010).

PAS proteini hidrolizatlarinin insiilin konusundaki davranislari hidrolizatin igerdigi
sodyum, serbest amino asitler, peptitin genel kompozisyonu ve bozulmadan kalan protein

igerigi ile iligkili oldugu Nongonierma vd. (2013a) tarafindan belirtilmistir.
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2.4.7. Antikanser/Sitomodiilator Peptitler ve Aktivitesi

Son zamanlarda yapilan caligmalarla, antitiimor peptitler; in vitro veya in vivo olarak
hiicre proliferasyonunu azaltma veya durdurma yetenegine sahip olanlar olarak tanimlanmistir
(Egger ve Ménard, 2017). Bu nedenle, siit proteini tiirevli terapdtik biyoaktif peptitler, ortaya
cikan antikanser ajanlar i¢cin umut verici bir alan olarak kabul edilebilmektedir. Timor
biiyiimesinin siit proteinleri ve bunlarin biyoaktif peptitleri vasitasiyla inhibe edilmesinin, T
lenfosit proliferasyonu, dogal oldiiriicti hiicrelerin aktivitesindeki artis, sitotoksik T lenfosit
popiilasyonunun genislemesi gibi bagisiklik sisteminin uyarilmasi ile ilgili olabilecegi
bildirilmistir (Azevedo vd., 2012). Bununla beraber fermente siit {iriinlerinin antikanser
aktivitesine sahip biyoaktif peptitlerin iyi bir kaynag: olarak kullanilabilecegi bildirilmistir
(Sah, Vasiljevic, McKechnie ve Donkor, 2015).

Antikanser peptitler 5-30 amino asit uzunluguna ve katyonik yiike sahip olup,
antimikrobiyal peptitlere ¢ok benzemektedir (Eliassen vd., 2002). Biyoaktif peptitlerin
antikanser aktivitesi i¢in; hiicre zar1 lizisinin yoluyla nekroz bazli kanser hiicrelerinin
oldiirtilmesi ve mitokondriyal litik etki yoluyla apoptozis olmak iizere iki genel mekanizma
Onerilmistir. Ayn1 zamanda, pozitif yiliklii peptitlerin se¢ici membran yikici etkisi de antikanser

aktiviteye katkida bulunmaktadir (Riedl vd., 2015).

Sigir laktoferrin ve hidrolizatlarinin antikanser aktivitesi, farkli in vitro ve in vivo
caligmalarla aragtirilmis. PAS proteininden tiiretilen bilinen en i1yl antitimdr peptitin, sigir

laktoferrininden tiiretilen laktoferrisin B oldugu bildirilmistir (Eliassen vd., 2002).

PAS proteinlerinden, laktoferrin, B-Lg, a-La ve serum albiiminin timdr gelisiminin
baskilanma konusunda diger diyet proteinlerine gore daha iistiin oldugu goriilmiistiir (Parodi,

2007).

Phelan, Aherne, O’Sullivan, FitzGerald ve O’Brien (2010) tarafindan bozulmamis
kazein ve kazein hidrolizatinin insan kanser hiicresinin canlilig1 ve biiylimesi tizerindeki etkileri
arastirilmis ve sonug olarak; hidrolizatin, Jurkat T hiicreleri ve membran biitlinliiglinii olumsuz
yonde etkilemedigini ancak mitokondriyal aktivite ve DNA sentezi iizerinde bazi etkileri

oldugunu bildirmistir.

B-kazeinden tiiretilen bazi katyonik peptit tiirlerinin antiproliferatif ve antitimor etkileri

in vitro olarak arastirildiginda, bu peptitlerin metastazi inhibe ettigini ve melanom model
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hiicrelerinde apoptozi indiikleyerek tiimor hacmini azalttigi Azevedo vd. (2012) tarafindan

bildirilmistir.

Yapilan calismalarla sigir laktoferrininin, akciger kanseri biiylimesini baskilayarak
inhibe ettigi Tung vd. (2013) tarafindan, meme kanser hiicreleri lizerinde inhibe edici etkisi

oldugu Duarte, Nicolau, Teixeira ve Rodrigues (2011) tarafindan bildirmistir.

Laktoferrin ve tiirevleri ile eksojen tedavinin, tiimdrlerin biiylimesini etkili bir sekilde
inhibe edebilecegi ve kansere yatkinligi azaltabilecegi Zhang, Lima ve Rodrigues (2014)

tarafindan belirtilmistir.

2.4.8. Anti-inflamatuvar Peptitler ve Aktivitesi

Kronik inflamasyon, ateroskleroz, wvaskiiler hastaliklar, artrit, kanser, diyabet,
osteoporoz, demans, obezite ve metabolik sendrom gibi bir¢cok hastalikla iligkilidir. Farkli
sitokinler, inflamasyonun ilerlemesinde ve endotel disfonksiyonunda etkili biyobelirteclerin
tiretiminde etkin bir rol oynamaktadir. Bu sitokinlerin, peptitleri iceren gida bilesenleri
tarafindan asagi dogru diizenlenmesi, iltithaplanmay1 geciktirebilir veya hafifletebilir, bu

nedenle kardiyovaskiiler hastaliklara kars1 yararli etkiler saglanabilir (Tompa vd., 2010).

Pal ve Ellis (2010) kontrollerle karsilastirildiginda, sodyum kazeinat veya PAS proteini
izolatinin akut veya kronik takviye sonrasinda asir1 kilolu ve obez deneklerin inflamatuar
biyobelirteglerinde 6nemli diisiisler tespit edildigini bildirmistir. Yag dokusu iltihaplanmasini
azaltmay1 hedefleyen bir diyetin genel metabolik durumu gelistirmek i¢in degerli bir alternatif

olabilecegi 6n goriilmiistiir.

Alkalaz ile hidrolize edilmis kazein hidrolizatlarinin, iltihaplanma ile iliskili hastaliklar
Onleme potansiyeli ortaya ¢ikmis ve bunun pro-enflamatuar sitokinlerin salgilanmasini azaltma
kabiliyetinden ve nitrik oksit iiretim potansiyelden kaynaklandigi diisiiniilmiistiir. Ayrica bu
hidrolizatin, radikal siipiiriicii aktivitesinin bulundugu da bildirilmistir (Mao, Tong, Gualco ve

Vink, 2012).

Bir baska caligmada, Yunan yogurdundan (sigir ve koyun) elde edilen suda ¢oziinebilir
ekstraklari, koyun immunokompetan hiicrelerine uygulandiginda, NOS-2 ekspresyonunu

azaltarak antiinflamatuar sinyaller gosterdigi belirtilmistir. (Theodorou ve Politis, 2016).
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2.4.9. Hipokolesterolemik Peptitler ve Aktivitesi

Yapilan caligmalarda, biyoaktif peptitlerin istah baskilama aktivitesine sahip
olabileceklerini gostermistir. Bu 6zelliklerinden dolay1 biyoaktif peptitlerin fazla kilo alimini
onleyerek obeziteye karsi koruyabilecegi belirtilmistir (Edebali, Ozdemir ve Ozdemir, 2021).
Diyette bulunana PAS proteinlerinin, diisiikk yogunluklu lipoprotein (low-density lipoprotein
(LDL)) seviyesinin kontrol edilmesinde ve kolesistokinin hormonunun (istah baskilayici

hormon) saliniminin artmasinda etkili oldugu bildirilmistir (Zhang ve Beynen, 1993).

PAS proteininin, kazein veya soya fasulyesi proteinleriyle zenginlestirilmis diyetlere
kiyasla, kolesterol icermeyen veya kolesterolle zenginlestirilmis diyetler alimimdan sonra
sicanlarda hipokolesterolemik etki gosterdigi, Nagaoka, Kanamaru ve Kuzuya (1991)

tarafindan yapilan ¢alismada belirtilmistir.

Kolesterol agisindan zengin bir diyetle beslenen sicanlarda B-Lg’nin triptik hidrolizi
sonucu elde edilen Ile-Ile-Ala-Glu-Lys amino asit dizilimine sahip peptitin hipokolesterolemik

etki gosterdigi bildirilmistir (Nagaoka vd., 2001).

B- Lg’nin kimotiripsin ile hidrolizinden tiiretilen bir peptit olan B-laktotensin, kolesterol
ile zenginlestirilmis bir diyet ile beslenen farelerde toplam kolesterolii diistirdiigii Yamauchi,

Ohinata ve Yoshikawa (2003) tarafindan bildirilmistir.

Bu peptitlerin hipokolesterolemik aktivitesinde yer alan kesin mekanizmalar heniiz
acikliga kavusturulmamistir, ancak ©On sonucglar amino asit bilesiminin kilit bir etki

yaratabilecegini gostermistir (Erdmann vd., 2008).

2.4.10. Mineral Absorpsiyonu Diizenleyici Peptitler ve Aktivitesi

Bu biyoaktif peptitler, in vivo ve in vitro kosullarda kalsiyum baglama veya sellat
aktivitesine sahip olup, 0zellikle kazeinin (asi- kazein, asz-kazein, B-kazein ve k-kazeinin)
hidrolizi sonucu bu etki ortaya ¢ikmaktadir (Korhonen ve Pihlanto, 2006; Silva ve Malcata,
2005). Kazein yam sira PAS proteinleri ve 6zellikle laktoferinin, kalsiyum, magnezyum,
sodyum, demir, ¢inko ve potasyum gibi elementleri baglama kabiliyetinin bulundugu Vegarud,
Langsrud ve Svenning (2000) tarafindan bildirilmistir.

Hansen, Sandstrom ve Lonnerdal (1996) tarafindan yapilan ¢alismada, sulu ¢ozeltilere

ve fitat iceren bebek mamalarina KFP eklendikten sonra, sigan yavrularinda ¢inko emiliminin
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arttig1 tespit edilmistir. Piring bazli tahillara KFP eklendiginde kalsiyum emiliminde oldugu
gibi ¢inko emiliminde de artis gozlendigi bildirilmistir. Bununla birlikte tam tahil gevreklerine
ve farkli kalsiyum ve fitat i¢eren ii¢ farkli 6giine KFP eklendiginde, hi¢bir etki gdzlenmemistir.
Bu sonuglar, KFP’in aktivitesinin, gida matris yapisi ve gidanin fitat icerigi gibi faktorlere bagh

degisebilecegini gdstermistir (Hansen, Sandstrom, Jensen ve Sorensen, 1997)

Sindirim sirasinda kazeinden salinan KFP olarak bilinen biyoaktif peptitlerin bagirsak
liimeninde ¢oziinmeyen kalsiyum fosfat olusumunu engelledigi ve kalsiyum absorbsiyonunu

arttirarak biyoyararlanimi modiile ettigi 6ne siiriilmiustiir (Meisel ve Fitzgerald, 2003).

Kalsiyum tuzlarima bagli KFP’in ayrica, dis macunlara, agiz bakim iiriinlerine,
sakizlara veya diger sekerleme iiriinlerine eklendiginde disleri remineralize etmek i¢in faydal

oldugu Reynolds, Cai, Shen ve Walker (2003) tarafindan bildirilmistir.

KFP yapisinda bulunan yiiksek konsantrasyondaki negatif yiik sayesinde daha ileri
diizeyde proteolize kars1 korumaktadir. Ozellikle amino asitlerin negatif yiiklii yan zincirleri
olan fosfat gruplar1 mineral baglanmas: i¢in alan meydana getirmektedir. Bu sayede KFP
kalsiyum, magnezyum ve demir gibi makro elemetler yani sira ¢inko, baryum, krom, nikel,

kobalt ve selenyum gibi mikro elementleride baglayabilmektedir (Silva ve Malcata, 2005).

Kibangou vd. (2005) tarafindan yapilan ¢alismada B-kazeinin f(1-25) 4P fragmentinin
sicanlarda mineral emilimini artirarak mineral eksikligini giderdigi, ayrica demir emiliminin,
B-kazein fraksiyonlarina baglandiginda, as-kazein fraksiyonlarina kiyasla daha yiiksek oldugu

bildirilmistir.

Meria vd. (2012) koyun siitiinden {iretilen taze Feta tipi peynirin demir sellat
aktivitesinin %7,14, 60 giin olgunlastirilan Feta tipi peynirde ise %5,36 olarak tespit edildigini,
Pecorino Toscano tipi peynirde depolamanin 60., 180. ve 270. giiniinde sirasiyla 0, %55,14 ve
%32,09 olarak, Pecorino Sardo tipi peynirlerde ise depolamanin 80., 120.ve 160. giiniinde

sirastyla %20,68, %29,18 ve %29,41 olarak tespit edildigini bildirmistir.

Oztiirk (2015) geleneksel yontemle iiretilen kegi ve inek tulum peynirlerinden elde
edilen suda ¢oziinebilir ekstraktlarin demir sellat aktivitesi depolama siiresince hem inek tulum
(%4,68; 9%36,94; %30,19; %35,31; %63,30) hem de ke¢i tulum peynirlerinde (%22,20;
%64,51; %65,99; %56,24; %62,99) dalgali bir degisim gosterdigi ve kegi siitiinden iiretilen
tulum peynirlerinde daha ytiksek tespit edildigini bildirmistir.
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Banihashemi vd. (2020) tarafindan yapilan calismada Iran Koopeh peynirlerinin genel
olarak diisiik(<%12,8) demir gellat aktivitesine sahip oldugu bildirilmistir. Nigella sativa (¢orek
otu) iceren peynirlerin daha yiliksek (> %60) demir sellat aktivitesine sahip oldugu bildirilmistir.

2.4.11. Bagirsak Mukozasin1 Koruyucu EtKkili Peptitler ve Aktivitesi

GI mukus jelinin koruyucu Ozellikleri, ana bileseni olan miisin ve goblet hiicreleri
tarafindan salgilanan yiiksek molekiil agirlikli glikoproteinlere atfedilmektedir (Corfield vd.,
2000). Her ne kadar bagirsak epitel hiicrelerinin islevleri genellikle endojen ajanlar tarafindan
kontrol edilse de, bu hiicrelerin yliksek konsantrasyonlarda gida bilesenleri ve bagirsak liimen
yiizeyinde bulunan maddelerle siirekli temas halinde oldugu ve bunlarin besinler gibi dig
faktorlerle de diizenlenebilecegi Moughan, Fuller, Han, Kies ve Miner-Williams (2007)

tarafindan bildirilmistir.

Siit proteini hidrolizatlar1 ve peptitlerinin, esas olarak musin salgilanmasini ve goblet
hiicrelerinin sayisin1 etkileyerek mukus dinamiklerini diizenledigi tespit edilmistir. Sigan
jejunum preparati ex-vivo kullanilarak, kazein ve a-La hidrolizatlar ile yapilan ¢alismada, a-
La hidrolizatlar1 musin salgisinda artisa sebep olurken, dogal kazeinin hicbir etki yaratmadigi

bildirilmistir (Trompette vd., 2003).

Martinez-Maqueda, Miralles, Ramos ve Recio, (2013) B-laktorfin ve B-Lg hidrolizat
tirtinlerinin musin salgisini, B-kazeinden tiiretilen f-kazomorfinin musin glikoprotein salgisin
artirdigin1 ve B-kazein f (94-123) fragmentinin, insan bagirsak hiicrelerinde ve sicanlarda
bagirsak mukozas1 lizerinde koruyucu etkiye sahip biyolojik aktivitelerinin bulundugu

bildirilmistir.

Bir¢ok in vivo ¢alismada koruyucu mukus tabakasinin, siit proteinleri ve bunlarin

bozunma tirlinleri tarafindan diizenlendigine isaret edilmektedir (Plaisancié vd., 2013).

2.4.12. Antitrombotik Peptitler ve Aktivitesi

Fibrinojenin, kanin pihtilasmasinda ¢ok dnemli bir goéreve sahip olan trombositlerin
yiizeyinde bulunan glikoprotein reseptdrlerine baglanmasi, kanin pihtilasmasinda énemli bir
basamaktir. Fibrinojenin bu olayr yapabilmesinde etkin kisim, gama zinciri olarak
bilinmektedir. Siit proteinleri ya da hidrolizi ile elde edilen peptitlerin antitrombotik etki

gostermesinin sebebi olarak, fibrinojenin gama zinciri ile k-kazeinin peptit zincirleri arasindaki
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benzerlik gosterilmistir. Bu durum sonucunda fibrinojen gama zincirleri, trombosit yerine k-
kazeine ait peptit zincirleri ile birlesmekte ve bdylece trombosit fibrinojen birlesmesi
engellenmis olmaktadir (Kinik ve Ozsoy, 2002). Aslinda, k-kazeinin dekapeptitinin ii¢ amino
asit kalintis1 (Ile108, Lys112 ve Asp115), insan fibrinojen gama-zinciri ile karsilagtirildiginda
homolog bir pozisyondadir (Fiat ve Jolles, 1989).

Antitrombotik peptitler, damar tikanikligin1 onleyici etkilere sahip biyoaktif peptitler
olarak tanimlanmaktadir. Siit proteinlerinin renin enzimi ile hidrolizi sonucunda k-kazeinden,
serbest kalan kazeinomakropeptitler fibrinojenin, trombosit ylizeyinde baglanma noktasi olan
glikoprotein reseptorlerine baglanarak antitrombotik aktivite sergilemektedir (Silva ve Malcata,
2005). k-kazein amino asit diziliminin 106-116 sekansinda 106-112, 112-116 ve 113-116
sekanslarinda bulunan peptitler k-kazeinin antitrombotik 6zellige sahip temel biyoaktif peptitler

olarak belirlenmistir (Bouhallab, Moll¢ ve Léonil, 1992).

Cesitli hayvan tiirlerinde x-kazeinoglikopeptitlerin, antitrombotik bir peptit kaynagi
oldugu bildirilmistir. k-kazeinoglikopeptit olarak bilinen koyun «-kazeinin f106-171
fragmentinin doza bagl sekilde trombin ve kollajen kaynakli trombosit agregasyonunu azalttigi

bildirilmistir (Qian, Jolles, Migliore-Samour, Schoentgen ve Fiat, 1995).

Chabance vd. (1998) tarafindan siit proteini tiirevli antitrombotik 6zellige sahip
biyoaktif peptitlerle ilgili yapilan ¢aligmalarda, yetigkinlerde 500 mL siit veya yogurdun
tiikketilmesinden sonra midede, oniki parmak bagirsaginda ve kanda 6zellikle antitrombotik

ozellige sahip kazeinoglikopeptitlerin varliginin tespit edildigi bildirilmistir.

Yapilan calismalarda anne siitii ve inek siitii katkilt mamalarla beslenen bebeklerin kan
plazmalarinda antitrombotik peptitlere rastlanmistir. Bu peptitlerin k-kazeinin GI sindirim
enzimlerinden olan tripsin ile hidrolizinden olusan kasoplatelin oldugu ve fibrinojenin
trombosit reseptorleri iizerine baglanmasini inhibe ederek antitrombotik etki gosterdigi

belirlenmistir (Silva ve Malcata, 2005; Smacchi ve Gobbetti, 2000).
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3. MATERYAL ve METOT
3.1. Materyal

3.1.1.Peynir Uretiminde Kullanilan Siitler

Arastirmada, peynirlerin iiretiminde kullanilan kimyasal kompozisyonu Cizelge 3.1°de
verilen siitler Edirne ili civarindaki {ireticilerden temin edilen inek ve kegi siitleri Yardimci
Tarim Uriinleri Gida San ve Tic. Ltd. Sti. (Edirne/Havsa), koyun siitii Akgiinler Siit ve Siit
Uriinleri Gida Tarim Hay. Tic. ve San. Ltd. Sti. (Edirne/ Biiyiikismailge koyii) isletmesinden

temin edilmistir.

Cizelge 3.1. Peynir iiretiminde kullanilan siitlerin kimyasal kompozisyonu

Peynir liretiminde kullanilan siitlerin kimyasal kompozisyonu

Koyun siitii Inek siitii Kegi siitii
pH 6,68+0,04 6,69+0,02 6,70+0,01
Titrasyon Asitligi (LA) 0,18+0,01 0,17+0,01 0,19+0,00
SH 8,02+0,43 7,88+0,24 8,72+0,18
Kuru madde (%) 17,400,66 11,84+0.12 12,39+0,07
Protein (%) 5,69+0,05 3,52+0,06 3,15+0,06
Azot (%) 0.89+0,01 0.55+0,01 0.49+0,01
Yag (%) 6.9240.33 3,630,04 3.8540,06
Kiil (%) 0,85+0,02 0,56-0,02 0,74+0,01

3.1.2.S1v1 Sirden Mayasi

Inek, koyun ve kegi peynirleri iiretiminde kullanilan siitlerin pihtilastiriimasinda maya
olarak Mayasan Gida San. ve Tic. A.S.’den (istanbul, Tiirkiye) temin edilen 1/16000
kuvvetinde oldugu bildirilen ticari sivi sirden mayas1 kullanilmistir. Konsantre maya
cozeltisinden 100 mL alinarak 1/10 oraninda seyreltilmis ve ilave edilecek maya miktar1 kazan

basinda yapilan maya kuvvet tayini ile belirlenmistir.

3.1.3.Tuz

Peynirlerin tuzlanmasi i¢in salamura yapiminda kullanilan kaya tuzu ticari (Edirne,

Tirkiye) olarak temin edilmistir.
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3.1.4.Salamura

Peynirlerin tuzlanmasinda 85°C’de 20 dk siireyle pastorize edilmis salamura

kullanilmistir.

3.1.5. Ambalaj Materyali

29.12.2011 tarihli ve 28157 3. miikerrer sayili Resmi Gazetede yayimlanan Tiirk Gida
Kodeksi Gida ile Temas Eden Madde ve Malzemeler Y onetmeligine uygun ambalaj se¢ilmistir.
Inek, koyun ve kegi peynirlerinin ambalajlanmas1 i¢in Mumcu Teneke San. Tic. Ltd. Sti den

temin edilen 1 kg’lik teneke ambalajlar kullanilmistir.

3.2. Metot

3.2.1.Edirne Beyaz Peyniri Uretimi

Inek ve keci peynirlerinin {iretimi Yardime1 Tarim Uriinleri Gida San ve Tic. Ltd. Sti
(Edirne/Havsa), koyun peynirinin iiretimi Akgiinler Siit ve Siit Uriinleri Gida Tarim Hay. Tic.
ve San. Ltd. Sti.(Edirne/ Biiylikismailge koyli) isletmelerinde 1 Haziran-30 Haziran 2017
tarihleri arasinda gercgeklestirilmistir. Peynir 6rneklerinin iiretimi Sekil 3.1°de verilen Edirne

beyaz peyniri iiretim akim semasi izlenerek gerceklestirilmistir.
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Cig sut alimi

SZ

Klarifikasyon

SZ

Depolama tankina alma(4-6°C)
SZ

Pastorizasyon (67 °C=2/10-15 dakika)
SZ

Teknelere alma

Sz
Mayalama(30+2°C)

Pihti kirma

\Z

Stizme
RS
Baskilama

SZ.
Kalp kesme(pH 5,8-6,2)

SZ

Salamura ilavesi(13-16 Bome)

SZ

Tenekelere Toplama

SZ
On olgunlastirma (1 giin pH 4,80-5,20)

SZ

Tenekelern tamamlama

NZ

Tenekelerin Kapatilmasi

SZ
Depolama (+4°C £2°C)

Sekil 3.1. Edirne beyaz peyniri liretim akim semasi

Isletmeye alinan ¢ig siitlerden, gerekli analizlerde kullanilmak iizere 500 mL &rnek
alindiktan sonra siizme, klarifikasyon ve ardindan 67+2°C de 10-15 dk pastorizasyon islemine

tabi tutulmustur (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Cig siit pastorizasyonu

Teknelere alinan 30+£2 °C’deki siitlere starter kiiltiir eklemesi yapilmadan 90 dk piht1
kesim olgunluguna erisecek ve bu siirenin %4’ii kadar olan zamanda ilk pihtinin olusumunu
saglayacak sekilde her 6rnek i¢in ayr1 ayri hesaplanan miktarda 1/16000 kuvvetindeki sivi
sirden mayasindan (1/10 oraninda seyreltilmis) ilave edilmistir . Kirtlmis ve kendi halinde

stizilmeye birakilmis piht1 goriintiisii Sekil 3.3°de verilmistir.

Sekil 3.3. Siiziilmiis beyaz peynir telemesi
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Pihtilasma islemi tamamlanan piht1 1cm?’liikk parcalar halinde kesilerek 15 dk kendi
halinde dinlendirildikten sonra (Sekil 3.3) siizme ve baski islemleri i¢in cendere bezi serilmis

teknelere agirlik uygulayarak 2,5-3 s siire ile baski islemi uygulanmistir (Sekil 3.4).

VI TT—

Sekil 3.4. Baskiya alinmis teleme

Baskilama islemi sonrasinda teleme 7x7x7 cm® boyutlarinda kesilerek 13-16 bome 14-
15 °C’deki salamurada bir gece bekletilmistir (Sekil 3.5). Salamuradan ¢ikarilan peynirler 2
kalip olarak 1 kg’lik tenekelere yerlestirilmistir.

Sekil 3.5. On olgunlastirma asamasi
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Bu islemin ardindan peynirlerin {izerini 6rtecek ve hava boslugu kalmayacak sekilde
salamura ilave edilerek 1 giin bekletilmistir. 1 glin bekletilen peynir tenekelerinin eksilen
salamuralar1 tamamlanarak agizlari hava sizdirmayacak sekilde kapatilmis ve +4+2 °C’de 6 ay
siireyle olgunlagsmaya birakilan peynirlerde, olgunlasmanin 0., 30., 90., 150. ve 180. giinlerinde
analizler yapilmistir. Yukarida agiklanan yonteme gore, inek, koyun ve kegi siitii kullanilarak

tiretilen Edirne Beyaz peynirlerinin {iretimi 15 giin ara iki tekerriirlii gerceklestirilmistir.

3.2.2.0rneklerin Alinmasi ve Analize Hazirlanmasi
a. Peynir siitlinden 6rneklerin alinmasi ve analize hazirlanmasi

Peynire islenecek homojen hale getirilmis ¢ig inek, koyun ve kegi siitlerinden Anonim,
2001’e gore 500 ml’lik numune kaplarina alinan 6rnekleri analizleri yapilincaya kadar +4 °C’de

muhafaza edilmistir.
b. Peynir 6rneklerinin alinmasi ve analize hazirlanmasi

Depolanan peynirlerinde 0. ve 30. giinlerde tekstiirel analizler ve duyusal degerlendirme
yapilmadigi i¢in 2 teneke, tekstiirel ve duyusal degerlendirmenin yapildigi 90., 150. ve 180.
giinlerde ise 4 teneke tesadiifi olarak alinarak kimyasal, biyokimyasal, mikrobiyolojik, tekstiirel
ve duyusal analizlerde kullanilmigtir. Mikrobiyolojik analizler i¢in aseptik teknikle, kimyasal,
biyokimyasal ve mikrobiyolojik analizler i¢in IDF (2008)’ye gore tenekelerden ¢ikarilan peynir
ornekleri blender yardimi ile homojen hale getirilerek analizler siiresince +4 °C’de kapakl

kavanozlarda muhafaza edilmistir.

3.2.3.Siitte ve Peynirde Yapilan Kimyasal Analizler
3.2.3.1. Siit ve peynir orneklerinin toplam kuru madde oranm

Toplam kuru madde siit 6rneklerinde AOAC (2007a)’e gore, peynir drneklerinde ise
ISO (2004)’e gore gravimetrik yontem kullanilarak belirlenmistir. 105 °C’lik etiivde 3-4 s
kurutularak sabit agirliga getirilmis kurutma kaplar1 25-30 dk desikatorde bekletildikten sonra
tartim yapilmigtir. Tartim kaplari icerisine homojen hale getirilmis siit ve peynir 6rneklerinden
5 g tartilip etiivde 105°C 2-3 s tutmak suretiyle kurutma islemi uygulanmis, tartim sonuglari

kaydedilerek asagidaki formiil ile hesaplanmistir (1.1).
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£ %100 (1.1)

Kuru madde (%) = ——

G1: Bos kurutma kabinin g olarak agirligi,
G2: Siit 6rnegi ile birlikte g olarak kabin agirligi,
G3: Kurutulmus 6rnegi ile birlikte kabin g olarak agirligin1 gostermektedir

3.2.3.2. Siit ve peynir orneklerinin yag ve kuru maddede yag oram

Yag icerigi siit orneklerinde siit biitirometresi kullanilarak (IDF 1981)’e gore, peynirde
ise 0zel peynir biitirometresi (Van Gulik) kullanilarak Gerber yontemiyle ISO (2008)’e gore
yapilmigtir. Siit i¢in, siit biitirometreleri i¢erisine sirasiyla 10 mL derisik stilfirik asit (d:1,82 g
ml!, % 95-97), 11 mL siit ve 1 mL amil alkol eklenmis ve agz1 kapatilmis, 65 °C’de 1sitmali
gerber santrifiijiinde 1100-1200 rpm’de 5 dk santrifiij edilmistir. Biitirometrenin skalasindan

yag miktar1 okunarak siitiin yag miktar1 % olarak belirlenmistir.

Peynir orneklerinde biitirometre kadehcigi icerisine 3 g peynir numunesi tartilarak
lizerine yogunlugu 1,50 g ml' derisik siilfirik asit ¢dzeltisinden 10 mL ilave edilmistir.
Biitirometrenin agzi kapatilmis ve 55-60 °C’lik su banyosunda alt iist edilerek numunenin
tamamen erimesi saglanmistir. Daha sonra iizerine 1 mL amil alkol eklenerek biitirometre 0
cizgisine kadar ayni siilfirik asitle doldurulmus ve agzi lastik tipa ile kapatilip ¢alkalanarak 65
°C’de 1sitmal1 gerber santrifiijiinde 1100-1200 rpm’de 5 dk santrifiij edilmistir. Biitirometrenin

skalasindan yag miktar1 okunarak peynir yag miktar1 % olarak belirlenmistir.

Kuru maddedeki yag orani ise; numunelerdeki yag miktarinin kuru madde miktarina

oranlanmasi ile % olarak asagidaki formdiille hesaplanmistir (1.2).

Yag orani (%)

Kuru maddede yag (%) = x 100 (1.2)

Kuru madde orani (%)

3.2.3.3. Peynir orneklerinin tuz ve kuru maddede tuz oram

Peynir numunelerinde tuz miktarinin belirlenmesi i¢in 10 g peynir 6rnegi bir miktar saf
sicak su ile havanda iyice ezilerek sivi kisitm 500 mL’lik balon jojeye aktarilmistir. Bu islem
havanda kalint1 kalmayincaya kadar 4-5 kez tekrarlanmistir. Bir siire sogumaya birakilan balon
joje agz1 kapatilarak iyice karistirildiktan sonra hacmi Olgli ¢izgisine kadar saf su ile
tamamlanarak filtre kagidindan siiziilmiistiir. Elde edilen siiziintiiden 25 mL erlen igerisine

aliarak tizerine 1-2 damla %35’lik potasyum kromat (K>CrO4) damlatilmis ve 0.1 N AgNO;
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cozeltisi ile kiremit kirmizisi renk olusuncaya kadar titre edilmistir. Harcanan AgNO; miktar1
kaydedilip asagidaki formiilde 1.3 yerine yazilarak tuz orani (%) hesaplanmistir (IDF, 1988).

Kuru maddede tuz orani ise formiil 1.4’e gore kuru madde oranindan hesaplanmustir.

V XSf XN X 0,0584 xsf

Tuz (%) = x 100 (1.3)

Tuz orani (%)

Kuru maddede tuz (%) = X 100 (1.4)

Kuru madde orani (%)
V: titrasyonda harcanan AgNOs3 miktar (mL)
N: AgNOs¢ozeltinin normalitesi (0,1 N)

St Seyreltme faktorii (500/25=20)

F: Cozelti faktorii

M: Numune miktar1 (g)

0,0585: Tuzun mili ekivalen agirlig

3.2.3.4. Siit ve peynir orneklerinin kiil oram

Siit ve peynir orneklerinin kiil miktarinin belirlenmesinde sabit agirliga getirilmis
porselen krozeler kullanilarak gravimetrik yontemle (AOAC, 2012a; AOAC, 2012b sirasiyla)
yapilmustir. Siit ve peynir Orneklerinden krozelere 5 g 6rnek tartilarak once 100 °C’de
kurutulmus ve sicaklik 550 °C’ye arttirilarak siyahlik kalmayincaya kadar yakma islemi
uygulanmistir. Daha sonra krozeler sogutulmak iizere desikatore alinmis, tartimlar sonuglari

kaydedilerek 6rneklerin kiil miktar1 % olarak asagidaki formiil ile hesaplanmstir (1.5).

Son tartim (g)—Dara(g)

Kil (%) = x 100 (1.5)

Ornek miktari (g)

3.2.3.5. Siit ve peynir érneklerinin pH degeri

Siit ve peynir 6rneklerinin pH degerlerinin belirlenmesinde oda sicakligina getirilmis
siit 6rneklerinin igerisine direk, peynir 6rnekleri i¢in; 10 g peynir 6rnegi ve 10 mL saf suyun
homojenize karisimi igerisine kalibre edilmis (pH 4,01, pH 7,01 ve pH 10,01 kalibrasyon
cozeltileri ile) Nel 890 marka dijital pH-metre cihazinin elektrotu daldirilarak 6l¢iim yapilmigtir

(Case, Braoley ve Williams, 1985).
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3.2.3.4. Siit ve peynir orneklerinin titrasyon asitligi (% LA)

Siit ve peynirin asitligi, % laktik asit (LA) cinsinden titrimetrik yontemle (AOAC,
2007b; AOAC, 2007c sirastyla) yapilmistir. Peynir numunesi i¢in havanda ezilip homojen hale
getirilen peynir 6rneginden 10 g alinip 250 mL distile su ile iyice homojen hale getirilerek
stizilmiistlir. Peynir i¢in siizlintiiden, siit i¢in direkt 20 mL 6rnek alinmis tlizerine % 1°lik
fenolftalein ¢ozeltisinden 2-3 damla damlatilmis ve 0,1 N’lik NaOH ¢dzeltisi ile hafif kalici
pembe renk elde edilinceye kadar titre edilmistir. Harcanan NaOH miktar1 ml olarak yerine
yazilarak titrasyon asitligi % asitlik cinsinden Siit (1.6) ve peynir (1.7) i¢in asagidaki formiiller
ile hesaplanmis.

VXNxFx0,09

Titrasyon asitlig (%) = o

x 100 (1.6)

) = VXNXFX0,09%sf

Titrasyon asitlig (% x 100 (1.7)

V: Titrasyonda harcanan NaOH miktar1 (mL)
N: NaOH Cdzeltisinin normalitesi (0.1 N)

M: Titrasyonda kullanilan 6rnek miktari (g)

Sf: Peynir i¢in Seyreltme faktorii (250/20=12,5)
F: NaOH c¢ozeltisinin faktorii

0,09: Laktik asitin mili ekivalen agirligi

3.2.3.7. Siit ve peynir orneklerindeki toplam azot oranlar:

Siit ve peynir 6rneklerinin toplam azot oran1 IDF (1993)’e gore mikro kjeldahl yontemi
ile yapilmistir. Siit numunesi direkt olarak, peynirde ise rendelenerek analize hazirlanan
homojen hale getirilen peynir 6rneginden 1 g tartilarak Kjeldahl balonu igine yerlestirilmistir.
Balona derisik siilfiirik asit ve katalizor tablet ilave edilerek yakma iinitesinde 350-400 °C
sicaklikta berraklasana kadar yakilmistir. Silfiirik asit icine hapsedilen amonyum serbest
kalmasi i¢in % 40’lik NaOH ilave edilmis ve 50 mL % 4’liik borik asit ¢ozeltisi igine distile
edilmigtir. Distilat, 0,5 N hidroklorik asit ¢ozeltisi ile titre edilerek siit ve peynir drneklerinin
toplam azot oran1 (1.8), toplam protein orani (1.9) ve kuru maddede protein orani (1.10)

asagidaki formiiller ile hesaplanmis.
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Toplam azot orani (%N) = (VI_VO)I;NX 201 100 (1.8)

Toplam protein (%) = %N % 6,38 (1.9)

Protein orani (%)

Kuru maddede protein (%) = % 100 (1.10)

Kuru madde orani (%)
VO0: Kor deneme titrasyonunda harcanan HCI ¢6zeltisi miktar: (mL)
V1: Titrasyonda harcanan HCI ¢ozeltisi miktari (mL)

N: Titrasyonda kullanilan HCI’nin normalitesi (0.5 N)

M: Ornek miktari (g)

0,014: Azotun mili ekivalen agirligi, 6,38: Azotun proteine doniistiiriilme faktorii (siit ve siit

tiriinlerinde faktor 6,38’dir.)

3.2.3.8. Peynir orneklerinin suda ¢oziiniir azot oram ve olgunlasma indeksi

Suda c¢oziinebilir ekstraklarin hazirlanmasi Rizzello vd. (2005) tarafindan tanimlanan
sekilde yapilmistir. Bu amagcla; alinan peynir 6rnegi agirliginin (30 g) 2 kat1 kadar deiyonize su
(60 mL) ile birlikte 20°C sicaklikta 10 dk boyunca bir Stomacher (BagMixer 400 P) i¢inde
homojen hale getirilmistir. Homojen hale getirilen karisim 40-45 °C’lik calkalamali su
banyosunda (Niive BM 402) 1 s tutulduktan sonra 4 °C’de 30 dk 10000 rpm de santrifiij (Hettich
Universal 32R) edilmistir. Tiiplerin iistiinde biriken yag katmani spatiil ile uzaklastirilmis ve
suda ¢oziinebilir ekstrakt Whatmanno. 2 kagidu ile filtre edilmistir. Hacmi 100 mL tamamlanan
bu siiziintiiden 10 mL alinarak suda ¢0ziiniir azot miktart mikro kjeldahl yontemine gore
belirlenmistir. Suda ¢6zliniir azot miktar1 formiil (7) ile hesaplanmistir (IDF 1993). Peynirlerin
olgunlagma indeksi ise % suda ¢oziiniir azotun toplam azota orani olarak asagidaki formiil
(1.11) ile hesaplanmustir.

Suda ¢oziiniir azot (%)
ToplamAzot (%)

Peynirin olgunlasma indeksi (%) = x 100 (1.11)
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3.2.4.Biyokimyasal Analizler
3.2.4.1. Suda c¢oziinebilir ekstraktlarin belirlenmesi

Peynir orneklerinin biyokimyasal analizleri i¢in kullanilacak suda ¢6zilinebilir
ekstraktlarin hazirlanmasi Rizzello vd. (2005) tarafindan tanimlanan yonteme gore yapilmaistir.
Bu amagla; alinan peynir 6rnegi agirliginin (30 g) 2 kat1 kadar deiyonize su (60 mL) ile birlikte
20 °C sicaklikta 10 dk siireyle Stomacher (BagMixer 400 P) i¢inde homojen hale getirilmistir.
Homojen hale getirilen karigim 40-45 “C’lik ¢alkalamali su banyosunda (Niive BM 402) 1 s
tutulduktan sonra 4 C’de 30 dk. 10000 rpm de santrifiij (Hettich Universal 32R) edilmistir.
Tiplerin iistiinde biriken yag katmani spatiil ile uzaklastirilmis ve suda ¢6ziinebilir ekstrakt
Whatman no. 2 kagidi ile filtre edilmistir. Ekstraktin pH degeri 1M’lik HCI ile 4,6’ya

ayarlanarak tekrar santrifiij edilmis kazeinin ¢oktiiriilmesi saglanmistir.

Suda ¢oziinebilir ekstrakt -85 °C’de liyofilize (Freeze Dryer, ALPHA 2- 4 LD Plus)
edilerek -18 “C de depolanmustir. Elde edilen liyofilize ekstraktlar, antioksidan, demir sellat,
ACE inhibisyon, antimikrobiyal aktivitelerin ve proteolitik diizeyin belirlenmesinde ayrica Ters
Faz Yiiksek Basingli S1vi Kromatografisi (RP-HPLC) ile peptit profillerinin belirlenmesi igin
kullanilmistir. Biitiin biyokimyasal analizler i¢in liyofilize ekstrakt belli oranda su ile
coziildiikten sonra 0,45 um capinda filtrelerden gecirilip analiz agsamasina kadar -18 °C’de

depolanmuistir. Bu biitiin analizler ii¢ tekerriir halinde yapilmistir (n=3)

3.2.4.2. RP-HPLC ile peptit profilinin belirlenmesi

Peynirlerin suda ¢oziinebilir ekstraktlarinin peptit profili, Agilent 300SB-C8 Rapid
Resolution (3,5um, 4,6 x 150 mm300 A) (Agilent ZORBAX) kolonu kullanilarak RP-HPLC
sistemi ile Topgu ve Saldamli (2006) tarafindan belirlenen metoda gére Trakya Universitesi
Teknoloji Arastirma ve Gelistirme Uygulama ve Arastirma Merkezi (TUTAGEM) ne
yaptirilmistir. Ayirma islemi akis hiz1 0,6 mLdk™! olan iki solventli mobil faz kullanilarak 30
°C’de ayirma islemi yapilmistir. Mobil faz A olarak %0,1 TFA (Trifloroasetik asit, v/v) iceren
deiyonize su ve Mobil faz B olarak %0,1 TFA (v/v) i¢eren asetonitril (ultra gradient grade;
Merck, Germany) hazirlanmistir. Gradient:0,6 mL/dk akis hizi, 0 dk A:90, B:10; 5 dk A:90,
B:10; 40 dk A:60, B:40; 45 dk A:60, B:40;50 dk 40 dkA:10, B:90; 55 dk A:10, B:90; 56 dk
A:90, B:10; 70 dk A:90, B:10 dur. Liyofilize suda ¢oziiniir ekstrakt %0,1 trifloroasetik asit
(TFA) ¢ozeltisi (Merck, CAS 76-05-1) iginde ¢oziindiiriilerek (25 mg/mL) 15000 rpm de 30 dk
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santrifiij edilmis ve 0,45 um filtrelerle filtre edilerek drnek hazir hale getirilmistir. Orneklerin

Olciimleri 214 nm’de yapilmis ve eliisyon gradient olarak gergeklestirilmistir.

3.2.4.3. Proteolitik aktivite tayini

Peynir 6rneklerinin suda ¢oziinebilir ekstraktlarinin proteolitik aktivite diizeyi serbest
amino gruplarinin degerlendirilmesi prensibine dayanmaktadir (Donkor vd., 2007). Proteolitik
aktivite Donkor vd. (2007) tarafindan belirlenen OPA (o-phthaldialdehyde) metodunda gore
bazi modifikasyonlar yapilarak belirlenmistir. Suda ¢oziiniir ekstraktan (25 mg/mL) 1 mL alinip
tizerine 1 mL %1’lik trikloroasetik asit (TCA) (w/v) eklenerek 1 dk vortekslendikten sonra
vakum filtre (Advantec 231 filtre kagidi) kullanilarak siiziilen TCA da ¢oziilebilen 6rnekten 50
pL alinmis. Uzerine 3 mL OPA (Sigma-Aldrich) eklenip karistirildiktan sonra 2 dk oda
sicakliginda beklenip 340 nm’de absorbanslari okunmustur. Kor olarak ornek yerine su

konularak asagidaki formiile (1.12) gore hesaplanmistir.
Proteolitik aktivite = (A3406rmek — Az40kir) (1.12)

3.2.4.4. ABTS" radikal giderme yontemi ile antioksidan aktivite tayini

Depolama siiresince peynir 6rneklerinden elde edilen suda ¢oziinebilir ekstraktlarinin,
antioksidan kapasitesi, 2,2'-azinobis (3-etilbenzotiazolin)-6-sulfonik asit (ABTS) radikal
katyon ¢ozeltisi kullanilarak Re vd. (1999) tarafindan belirlenen metoda gore yapilmistir.
Distile suda ABTS (7 mM) ¢ozelti ile potasyum persiilfat (K2S>0g) (Sigma-Aldrich, St. Louis,
ABD) (2.45mM) c¢ozeltisinin esit hacimde karistirilmasi ile hazirlanan mavi yesil renkli
ABTS-" radikal ¢ozeltisi 12-16 s oda sicakliginda karanlikta bekletildikten sonra 730 nm’de
absorpsiyon 0,700 + 0,02 olacak sekilde SmM’lik tuzlu fosfat tampon ¢ozeltisi (pH 7,4) ile
seyreltildi. Mikro kuvartz kiivete absorbansi ayarlanmis ABTSe+ radikal ¢ozeltisinden 3 mL
alinip tizerine 30 pL (25 mg/mL) suda ¢oziinen ekstrakt veya standart eklenerek toplam 6 dk
oda sicakliginda bekletip absorbans degerleri spektrometrede (UV-Mini 1240, Shimadzu,
Kyoto, Japonya) 734 nm’de okunarak kaydedilmistir. 30, 60, 90 puL olmak iizere ii¢ farkli
hacimde hazirlanip absorbanslari 6l¢iilmiistiir. Bu sekilde miktarlara bagli inhibisyon oranlari
belirlenmistir. Ornek miktarlara kars1 yiizde inhibisyon degerleri grafige aktarilarak linear
regrasyon analizi uygulanarak 6rnegi tanimlayan egri ve bu egriyi ifade eden denklem elde
edilmistir. TEAC (Trolox equivalent antioksidan capacity) olarak ifade edilmistir. Son
konsantrasyonu 1 pM ile 20 uM arasinda degisen farkli konsantrasyonlarda troloks

satandartlar1 hazirlanmis ve absorbans degerlerinden troloks standart egrisi elde edilmistir (EK
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1). Omege ait inhibisyon degerleri kullanilarak, sonuglar Troloks esdeger antioksidan

kapasitesi olarak ifade edilmistir.

3.2.4.5. DPPH serbest giderme yontemi ile antioksidan aktivite tayini

Peynir 6rneklerinin suda ¢6ziinebilir ekstraktlarinin DPPH radikal siiplirme kapasitesi
Brand-Williams, Cuvelier ve Berset (1995) metodu modifiye edilerek belirlenmistir. Test
tiipiiniin i¢in 0,8 mL suda ¢oziinebilir ekstratk (50 mg/mL) konularak iizerine 3,2 mL 60 uM
methanol i¢inde taze olarak hazirlanmig DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) (Sigma-Aldrich,
St. Louis, ABD) eklenip vorteksle karistirilmistir. Hazirlanan karisim karanlikta oda
sicakliginda 30 dk bekletilmistir. Radikal yakalama aktivitesi 517 nm absorbansda
spektrofotometrede (UV-Mini 1240, Shimadzu, Kyoto, Japonya) okunmustur. Kor icin distile
su kullanilmistir. Her bir 6rnek i¢in ii¢ paralel olarak yapilan yilizde inhibisyon (DPPH Radikal

Stipiirme kapasite) ol¢iim degerleri asagidaki formiil (1.13) yardimiyla hesaplanmistir.
. . o A
Radikal stipiirme kapasitesi (%) = [1 - (A—)] x 100 (1.13)
0

A: Ornek absorbansi
Ao: Sahit (kontrol) absorbansi

3.2.4.6. Demir(II) sellat aktivite tayini

Peynir 6rneklerinin suda ¢oziilebilir ekstraktlarinin demir iyonu sellatlayici aktivitesi
Chang, Wu ve Chiang (2007) tarafindan belirlenen metotta baz1 modifikasyonlar yapilarak
belirlenmistir. 50 mg/mL olarak ¢6ziindiiriilen liyofilize 6rnekten 1 mL alinarak iizerine 2,7 mL
saf su, 0,1 mL 2 mM FeSO4 ve 0,2 mL, 5 mM 3-(2-piridin)-5,6-bis (4-fenil-stilfonik asit)-1, 2,
4-triazin (ferrozin) eklenerek karistirtlmistir. 10 dk oda sicakliginda beklendikten sonra 562 nm
de 6rneklerin absorbansi okunmustur. Kontrol olarak 6rnek yerine 1 mL distile su kullanilmis
ve biitiin rnekler ii¢ paralelli olarak tekrarlanmistir. Ornek karisiminin sellat aktivitesi

asagidaki formiil (1.14) ile hesaplanmistir;

Ornegin absorbansi

Sellat aktivitesi (%) = [1 — ( )| x 100 (1.14)

Kontrolun absorbansi
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3.2.4.7. ACE-inhibitor aktivite tayini

ACE-inhibitor (anjiyotensin doniistiiriicli enzim inhibitor) aktivite Cushman ve Cheung
(1971)’in belirledigi metotta baz1 kiigiik modifikasyonlar yapilarak spektrofotometrik olarak
belirlenmigtir. 100 pL 5 mmol hippuril-L-histidil-L-16sin (HHL, Sigma-Aldrich, St. Louis,
ABD) (5x107 mmol (0,1 M sodyum borat tamponu, 300 mmol NaCI, pH 8,3) 40 pL 6rnek (15
mg/mL) karistirilarak 37 [1’de 3 dk inkiibasyona birakilmistir. Reaksiyon 20 pL ACE (Sigma-
Aldrich, St. Louis, ABD) (0,1 UmL™") eklenerek baslatilmis ve 37 [1°de 45 dk inkiibe edilmistir.
Reaksiyonu durdurmak i¢in 1 M HCI’den 150 pL eklenerek karistirilmis ve serbest kalan
hippurik asidi ekstrakte etmek i¢in 1 mL etil asetat eklenerek 30 sn vortekslenmis ve 10 dk oda
sicakliginda bekletilmistir. Siire sonunda 14000 rpm da 10-15 dk santrifiij edildikten sonra
temiz bir tiipe iistten 750 mL etil asetat transfer edilmistir. Etil asetat 100 °C’lik su banyosunda
tamamen buharlasana kadar evapore edilmistir. Tiip i¢inde kalan hippurik asit iceren kalintiy1
¢ozmek i¢in tiiplere 750 mL distile su eklenerek karistirilmistir bu sekilde hippurik asitin su
icinde ¢oziinmesi saglanmig 228 nm’de (UV/VIS spectrophotometer, Perkin Elmer, Lambda
25, Singapore) absorbans Ol¢iilmiistiir. Okunan absorbans degerleri asagidaki formiil (1.15)

yardimiyla hesaplanmustir.

ACE — inhibitor aktivite (%) = % x 100 (1.15)

A: Ornek igermez (ACE ve HHL igerir)
B: ACE i¢ermez (6rnek ve HHL igerir)
C: ACE, HHL ve 6rnek igerir.

3.2.4.8. Antimikrobiyal aktivite tayini

Suda ¢oziinebilir ekstraktlarin antibakteriyel aktivitesini belirlemek i¢in Agar kuyucuk
difiizyon yontemi kullanilmistir (Kalemba ve Kunicka, 2003). S. typhimurium ATC 14028, E.
coli ATCC 25922, E. faecalis ATCC 29212, S. aureus ATCC 29213, B. subtilis NRRL NRS-
744, Shigella sonnei (S. sonnei) ATCC 25931 bakterileri ekstraktlarin antibakteriyal aktiviteleri
belirlemek i¢in kullanilmistir. Analizde kullandigimiz biitiin bakteriler Tekirdag Namik Kemal
Universitesi Tip Fakiiltesinden temin edilmistir. 50 mg/mL olacak sekilde hazirlanan
ekstraktlar1 4 °C’de 5000 rpm de 10 dk santrifiij (Hettich Universal 32R) edildikten sonra 0,45
um c¢apindaki steril membran filtrelerden (welchrom, syringefilter, hydrophilic PTFE)
gecirilmistir. Bakterileri aktiflestirmek i¢in Muller-Hilton broth kullanilmistir. Tiiplerde
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sterilize edilen 10 mL Muller-Hilton broth igerisine 200 pl kiiltiir ilave edilmis ve 37°C’lik
etlive de 12 s inkiibasyona birakilmistir. Aktive edilen kiiltiirlerden 100 ul alinip Muller-Hilton
agar besiyerine yayma plak yontemi ile ekim yapilmistir. Besiyeri oda sicaklifinda 10-15 dk
kuruduktan sonra besiyerleri 6 mm capa sahip steril cork-borer delme aleti ile petri kabinda
kuyucuklar agilmistir. Agilan kuyucuklar icene 50 mg/mL seklinde hazirlanan ekstraktan 25 pl,
50 ul ve 100 pl olacak sekilde ii¢ farkli konsantrasyonda ekstrakt eklenmis ve 37 °C’de 24-48

s inkiibasyona birakilmistir. Sonuglar zon ¢apinin mm olarak Slgiilmesi ile belirlenmistir.

3.2.5.Peynir Orneklerinde Yapilan Mikrobiyolojik Analizler
3.2.5.1. Mikrobiyal analizler ve izolasyon

Aseptik kosullar da 10 g peynir tartilip 90 mL ringer ¢6zeltisi eklenerek stomacher
blender (BagMixer) igerisinde homojenize edilerek ringer ¢ozeltisi i¢inde ondalik dilisyonlar
hazirlanmigtir. Laktobasiller anaerobik (anaerobik jar-Merck, Anaerocult A-Merck
113807.000) ortamlarda MRS agar’da 37 °C’de 48-72 s; laktokoklar i¢in M17 Agar’da (Merck)
37 °C’de 48-72 s; enterokok izolasyonu i¢in KAA Agar’da (KanamycinEsculinAgar) (Merck)
37 °C’de 24-48 s inkiibasyon gerceklestirilmistir (Anonim, 2005). Inkiibasyon sonunda petri
kaplarinda gelisen koloniler sayilmis, bunlarda koloni sayis1 3-300 arasinda olanlar ilgili
diliisyon faktorii dikkate alinarak koloni olusturan birimin logaritmasi (log kob/g) seklinde
ifade edilmistir. Her bir besiyerinden 5 koloni rastgele segilerek saflagtirilmistir. Gram boyama
ve katalaz testi yapilarak test sonucu, gram (+) ve katalaz (-) olan koloniler belirlenip izole
edilmistir. Izole edilen koloniler MRS broth besiyerinde 37 °C’de 24-48 inkiibasyona
birakilmistir. MRS broth besiyeri igindeki gelistirilen stok kiiltiirlerden 500 pL ve steril %
85’lik s1v1 gliserolden (Merck) 500 pL olacak sekilde alinip eppendorf tiiplerde karigtirilmis ve
tiipler -80 °C’de saklanmistir (Azadnia ve Khan Nazer, 2009). Toplam aerobik mezofilik
bakterilerin sayimi igin Plate Count Agar (PCA, Merck, 1.05463) kullanilmis, 35-37 °C ’de 48
s inkiibasyona birakilmis inkiibasyon sonunda koloniler sayilarak koloni olusturan birimin

logaritmasi (log kob/g) seklinde ifade edilmistir (Harrigan ve McCance, 1976).

3.2.5.2. izole edilen laktik asit bakterilerinin tanimlanmasi

Laktik asit bakterilerini tanimlamak i¢in kayitli olan protein ve peptitleri kullanarak
mikroorganizmalarin tanimlanmasinda da kullanilan yeni teknoloji olan MALDI TOF-MS
Biotyper System (Bruker Autoflex Speed) kullanilarak Bolu Abant Izet Baysal Universitesi
Bilimsel Endistriyel ve Teknolojik Uygulama ve Arastirma Merkezi (BETUM)’ ne
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yaptirilmistir. Bu test i¢in stok kiiltiirlerin oncelikle buzdolabinda kendi halinde ¢oziinmesi
saglanarak taze hazirlanmis MRS broth besiyeri igerisinde 37 [1’de 24 saat inkiibasyona
tutularak aktiflestirilmistir. Daha sonra her biri baglangictaki alindig1 kat1 besiyerine tek koloni
diisiirme yontemi ile ekim yapilip 37°C inkiibasyona birakilmistir (Susakul Palakawong vd.,
2016). 12-18 s igerisinde gelisimini tamamlamis taze kolonilerden alinip MALDI TOF/TOF
MS (Autoflex Speed from Bruker Daltonics, Germany) spotlari iizerine siiriilmiistiir. Uzerine
1 pL formik asit (%70) eklenerek oda sicakliginda kurumaya birakilmistir. Kuruduktan sonra
1 pL, asetonitrilde hazirlanan (asetonitril: deiyonize su: TFA 50:47,5:2,5) a-siyano-4-
hidroksisinnamik asit (a-CHCA) (Sigma-Aldrich) matriks soliisyonu ile kaplanmis ve oda
sicakliginda kurumaya birakilmistir (Karasu-Yalgin, Soylemez-Milli, Eren ve Eryasar-Oren,

2020).

Kiitle spektrumlarinin analizine dayali tanimlama, MALDI Biotyper 3.1 yazilim paketi
ile MALDI TOF MS (Autoflex Speed from Bruker Daltonics, Germany) tarafindan
gerceklestirilmistir. Kiitle spektrometresinin kalibrasyonu Bruker’in bakteriyel test kiti
standardiyla (Bruker Daltonics GmbH, Germany) yapilan kalibrasyon prosediirii her analizden
once tekrarlanmistir. Bu kalibrasyon kiti 3,6 ile 17 kDa aras1 kiitle agiriligin1 kapsayan E.coli
DH5a ekstarkt: ile iki ilave saf protein (RNAse A ve miyoglobin) igermektedir. Her numune
icin, MS sinyalleri otomatik MBT FC. par metoduna gore 2000-20.000 Da m/z aralifinda
dogrusal pozitif modda 500 lazer atis spektrumunun toplanmasiyla elde edilmis. IS1 ve IS2
iyon kaynaklarinin voltaj degerleri sirasiyla 19,99 kV ve 19,80 kV olarak kullanilmistir. Lens
6,5 kV, darbeli ekstraksiyon 200 nanosaniye olarak ve lazer yogunlugu %350 ile %60 arasinda
kullanilmistir (Karasu-Yal¢in vd., 2020).

Mikroorganizma izolatlarindan elde edilen deneysel profiller ile referans profilleri
arasindaki eslestirme, Biotyper yazilimi ile bir puana gore ifade edilmistir. Puan degeri,
gozlemlenen ve saklanan veri kiimeleri arasindaki benzerliklere dayanmaktadir (Lartigue
2013). Sonuglar; 3,0 -2,3 (yesil renk) aras1 puan degerleri yiiksek olasilikl1 tiir tanimlamast, 2,3-
2,0 puan degerleri, giivenli cins tanimlamasi ve olasi tiir tanimlamasi, 2,0 ile 1,7 (sar1 renk)
arasindaki puan degeri, glivenilir cins tanimlamasi olarak degerlendirilmistir. Ayrica 1,7 nin
(kirmiz1 renk) altinda puan degerine sahip profil bilinmez ve veri tabani ile arasinda 6nemli bir
benzerlik gostermemektedir (Lartigue 2013; Nacef, Chevalier, Chollet, Drider ve Flahaut,
2017).
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3.2.6. Tekstiir Profil Analizi

Peynirlerin tekstiirel 6zellikleri olarak hardness (sertlik), cohesiveness (i¢ yapiskanlik),
springiness (elastiklik), chewiness (¢ignenebilirlik), gumminess (sakizimsilik), adhesiveness
(d1s yapiskanlik) ve resilience (esneklik) degerleri 5 kg yiik hiicresi ile donatilmis tekstiir analiz
cihazi (TA. HDPlus, Stable Micro Systems, Godalming, UK) kullanilarak Romeih,
Michaelidou, Biliaderis ve Zerfiridis (2002) tarafindan belirtilen metot modifiye edilerek
NABILTEM (Tekirdag Namik Kemal Universitesi Merkez Arastirma Laboratuvari)’e
yaptirilmistir. Peynir 6rneklerinden 1,5x1,5x1,5 cm boyutlarinda bloklar halinde kesilmis, hava
ile temasi kesilecek sekilde muhafaza edilerek oda sicakliginda dengelemek i¢in (20+£2°C ) bir
stire beklenmis ve bu siire 30 dk’y1 gegmeden test edilmistir. Analiz sartlari: P/36R silindir prob
(36 mm ¢apinda); 6n test hiz1 0,4 mm/sn; ilk test hizi 1 mm/sn; son test hiz1 2 mm/sn; zorlama
(bask) % 40; tetik kuvveti 5g; tetik tipi otomatik tip; her 6rnek icin prob 5 sn araliklarla 6rnege
iki defa bastirilip ¢ekilme uygulanmistir. Depolamanin 3., 5. ve 6. aylarinda tiim 6rneklerde

tekstiir dl¢timleri {i¢ paralelli olarak yapilmistir.

3.2.7.Duyusal Analiz

Duyusal analiz inek, koyun ve kegi siitiinden iiretilen peynir 6rneklerinde depolamanin
3., 5. ve 6. aylarinda iki tekerriirlii olarak yapilmistir. Peynirler 1 kg’lik olacak sekilde
hazirlanmis ve analizlere kadar 4+1 °C’de depolanmistir. Peynirler 2x2x2 cm olacak sekilde
kesilmis ve 2-3 s igerisinde sunulmustur. Peynirlerin lezzet terimlerini tanimlamak i¢in alt1
tiyeli bir panelle yuvarlak masa toplantis1 yapilmistir (Drake ve Civille, 2003). Panel tiyeleri
katilim istegine ve uygun zamanina gore secilmis olup, panel liyelerini Tekirdag Namik Kemal
Universitesi gretim iiyeleri ve yiiksek lisans dgrencilerinden segilen yas araligi 20 - 50 olan 3
erkek ve 3 bayandan olusturulmustur. Panelistlerden lezzet terimlerini peynirlerde
tanimlamalar1 istenmistir. Panelistlere 30 dk boyunca egitim verilmis bu siirecte terimleri
kavramalar1 saglanmistir. Egitim sirasinda, tanimlayicilar1 tanimlamak i¢in panelistlere
potansiyel referanslar (gercek gida Ornekleri, kimyasallar veya digerleri) sunulmugtur.
Panelistler tarafindan gelistirilen 14 farkli terim kullanilarak iiriinler 15 puanh skala (0:diistik,
15:ytiksek) tizerinde degerlendirilmistir. Peynir lezzetini tanimlamak i¢in verilen terimler
Cizelge 3.2°de verilmistir. Numune tadimlari arasinda panelistler agzini temizlemek i¢in ekmek
ve su kullanmistir (Meilgaard, Civille ve Carr 1999). Peynirler ii¢ basamakl1 kodlanmis plastik

tabaklarda sunulmus olup her peynir en az iki kez degerlendirilmistir. Farkli oturumlarda
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yinelenen Ornekler sunulup bir oturumdaki tiim panelistlerin ayn1 peynirleri rastgele

degerlendirmesi saglanmistir.

Cizelge 3.2. Peynir lezzet profil analizi i¢in tanimlayici terimler ve referanslari

Tanimlayici
Pismis
PAS

Kremamsy/siit
yagi

FFA (ransit)
Kecimsi
Hayvansi
Fermente
Siilfiir

Eksi

Acl

Tuzlu

Tath

Umami

Bite (keskin)

Tamm
Pismis siit ile ilgili aromatikler
Peynir alt1 suyu ile ilgili aromatikler

Siit yagi ile ilgili aromatikler

Biitirik asit ile ilgili aromatikler

Keci peyniri ile ilgili aromatikler
Ahur ile ilgili aromatikler

Yogurt ile ilgili aromatikler

Kiikdirtlii bilesiklerle ilgili aromatikler

Asitlerin neden oldugu tat hissi

Kafeinin neden oldugu tat hissi

NaCl tarafindan olusturulan tat hissi

Sekerlerin neden oldugu tat hissi

Bazi peptitler ve niikleotidler tarafindan

ortaya c¢ikan kimyasal his faktori

Dil iizerinde karbonat bilesiklerin
varliginda ortaya ¢ikan kimyasal his
faktori

Referans
Sterilize siit
PAS, teleme, ¢okelek

Krema veya tereyagi

Biitirik asit

Saf kegi peyniri
Na-Kazeinat

Taze yogurt
Haglanmig yumurta

Suda hazirlanmus sitrik asit
¢ozeltisi (%0,08)

Suda hazirlanmis kafein
cozeltisi (%0,08)

Suda hazirlanmis NaCl
cozeltisi (%0,35)

Suda hazirlanmis sakkaroz
¢ozeltisi (% 5)

Suda hazirlanmis
monosodyum glutamat (%]1)

Maden suyu

FFA*: Serbest yag asidi
Meilgaard vd. (1999)
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3.2.8.istatiksel Analiz

Calisma, 3 farkls siit cesidinden (koyun, inek ve kegi siitiin) 2 tekerriirlii olarak tiretilen
Edirne beyaz peynirlerinin 5 farkli depolama siiresi (0., 30., 90., 150. ve 180. giinler) i¢in elde
edilen verilere SPPS 16.0 (version 16; SPSS Institute Inc., Chicago, IL) paket programi ile
varyans analizi (ANOVA) uygulanmis, ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan’in Coklu

Karsilagtirma testi belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Peynir Uretiminde Kullanilan Siitlerin Kimyasal Analizleri

Peynir liretiminde kullanilan ¢ig siitlerin kimyasal bilesimleri Cizelge 3.1°de verilmistir.
4.2. Edirne Beyaz Peynirlerinin Kimyasal Analizleri

4.2.1.Kuru Madde Oranlan

Koyun, inek ve kegi siitlerinden iiretilen Edirne beyaz peyniri (EBP) 6rneklerinde
depolama siiresince belirlenen kuru madde oranlarina (%) ait ortalamalar ve Duncan Coklu
Karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.1°de, depolama boyunca peynir 6rneklerinin kuru madde

oranindaki degisimler ise Sekil 4.1°de verilmistir.

Taze peynirlerin kuru madde oran1 %42,36-%45,24 arasinda belirlenmistir. Depolama
basinda inek siitliinden iiretilen peynirin kuru madde orani (%42,36) diger peynirlerden diisiik
bulunmustur (p<0,05). Depolamanin 90. giiniinden yiiksek kuru madde orani koyun EBP
orneginde (%48,50) tespit edilmistir (p<0,05). Depolamanin 0. ve 150. giiniinde koyun ve keci
peynirlerinin kuru madde orani farkinin énemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0,05). Depolama
sonunda kuru madde orani en diisiikk inek EBP (% 42,0), en yiiksek ke¢i EBP (%46,77)

orneginde belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Farkl siitlerden iiretilen Edirne beyaz peynirlerinin depolama siiresince kuru
madde oranlarina (%) ait ortalamalar ve Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari

Depolama Edirne beyaz peyniri
stiresi (giin) :
Koyun EBP Inek EBP Ke¢i EBP

0. giin 45,2440,52%8 42,36+0,65% 45,170,558
30. giin 48,17+0,37°¢ 41,12+0,15% 46,04+0,53°8
90. giin 48,50+0,42°¢ 42,24+0,17% 45,11+0,488
150. giin 47,24+0,31°8 41,00+0,44* 47,62+0,5098
180. giin 45,57+0,74%8 42,000,504 46,77+0,33°¢

@bed) 4yny siitun icindeki kiigiik harfler her bir peynir 6rneginin depolama giinleri arasi farklilk 6nemli (p<0,05)

“B.9 Aym sanr igindeki biiyiik harfler depolama giinii 6rnekler arast farklilik nemli (p<0,05)
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Koyun siitiinden {iretilen peynirin kuru madde orani depolamanin 90. giinii kadar artis
daha sonra depolama sonuna kadar diislis gostermistir. Koyun EBP 6rneginde depolamanin 0.
ve 180. giinii ile 30. ve 90. giinli kuru madde oranlar farki 6nemsiz (p>0,05), fakat bu iki grubun
birbirinden istatistiksel olarak farkli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). (Cizelge 4.1). Yapilan
calismada koyun EBP’nin kuru madde degeri ile protein oranit (0,391) ve tuz orani (0,439)
(p<0,05) arasinda pozitif yonde, pH ile (0,479 degerinde) (p<0,01) negatif yonde korelasyon
tespit edilmistir (EK 2).

Inek siitiinden iiretilen peynirlerde kuru madde orani depolamanin 0., 90. ve 180. giinleri
ile 30. ve 150. giinleri arasindaki fark 6nemsiz (p>0,05) bulunurken, bu iki grubun birbirinden
farkli (p<0,05) oldugu saptanmistir (Cizelge 4.1).

Kegi stitlinden iiretilen peynirde depolamanin 0. ve 90. giinii kuru madde oranlar1 farki
onemsiz (p>0,05) iken, diger depolama giinleri degerler farki 6nemli bulunmustur (p<0,05)
(Cizelge 4.1). Ayrica ke¢i EBP’nin kuru madde orani ile depolama (0,661), tuz (0,642), kuru
maddede tuz (0,506) arasinda pozitif yonde (0,661 degerinde) korelasyon gézlenmistir (p<0,01)
(EK 4).

uKoyun EBP uminek EBP = Keci EBP

50 e
S 40
= 30
&
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E 2
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Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.1. Edirne beyaz peyniri orneklerinin depolama siiresince kuru madde oranlarindaki
degisimler

Peynir 6rneklerinin kuru madde oranlarinin genellikle depolamanin belli agamasina

kadar arttig1 daha sonra diistiigli ya da degisim gostermedigi tespit edilmistir. Sahingil vd.
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(2014a) inek beyaz peynirinde 120 giinliik olgunlasma boyunca kuru madde oraninin (%40,25-
%43,03-%45,15-%40,26) dalgalanma gosterdigini bildirmistir. Depolama boyunca pH
diisiistine bagli olarak peynirden peynir alt1 suyu ¢ikisinin devam ettigi bununda kuru madde
oraninda artisa yol acgtigr Shabbir vd. (2019) tarafindan da bildirilmistir. Olgunlasma boyunca
salamura peynirlerinin toplam kuru madde igerigindeki azalmalar, proteoliz sonucu peynir
matrisinden salamuraya gecen suda ¢oziiniir protein ve peptitlerden kaynaklanmaktadir (Sandra
vd., 2013). Yapilan g¢alismada peynir Ornekleri arasinda belirlenen kuru madde orani
farkliliginin, ¢ig siitlerin kimyasal bilesimi, peynirlerin asit gelisimi, proteoliz ve tuz emilimi

gibi unsurlardan kaynaklandig1 diigiiniilmektedir.

Inek siitiinden iiretilen peynir drneginde depolamanin 0. ve 30. giiniinde belirlenen kuru
madde degerleri (%42,36-%41,12) ile Hayaloglu vd. (2005)’nin inek Beyaz peynirinde
depolamanin aym giinlerinde bildirdigi kuru madde oram (%42,61-%41,37) benzer
bulunmustur. Salum vd. (2018)’nin 6 ay olgunlastirilan Edirne beyaz peynirinde bildirdigi kuru
madde orani (%50,0-%54,6 arasinda) ¢alismada elde ettigimiz degerden diisiik bulunmustur.
Bu farkligin, siitlerin bilesimi, iiretim teknikleri ve peynirin tuz orami gibi degiskenlerden

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Koyun siitiinden iiretilen peynirde 90 giinliik depolama siiresince belirlenen kuru madde
orant (%45,24-%48,50), ile Sandra vd. (2013)’nin, Makedonya Beyaz peynirinde ayni
depolama siiresinde bildirdigi kuru madde oran1 (%48,42-53,13) benzerlik gostermektedir.

Kegi siitiinden tiretilen peynirde 150 giinliik depolama stiresinde belirlenen kuru madde
orani (%45,17-%47,62), ayn1 depolama siiresinde Shabbir vd. (2019)’nin keg¢i beyaz peynirinde
(%40,70-%47,80), Kondyli vd. (2016) (%42,70-45,49) ile Mallatou vd. (1994)’nin Feta tipi

keci peynirde (%41,5 ve %46) bildirdigi kuru madde oranlari ile benzer bulunmustur.

Calismada elde edilen kuru madde oranlarinin literatiirde belirtilen ¢alismalardaki bazi
peynir 6rneklerinin degerinden daha diisiik bulunmasi, siitiin kimyasal bilesimi ve peynir tiretim
tekniklerindeki farklardan kaynaklanabilecegi gibi iiretimde CaCl> kullanilmamasindan
kaynaklanmig olabilir. Giirsel, Ergiil, Giirsoy ve Erdogdu (1987) tarafindan yapilan ¢alismada
keci peynir tiretiminde 0,03 g/100 g CaCl,’nin siite eklenmesi ile toplam kuru madde, protein

ve yag oraninin yiikseldigi bildirilmistir.
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4.2.2.Yag Oranlan

Koyun, inek ve kegi siitlerinden liretilen Edirne beyaz peyniri 6rneklerinde depolama
siiresince belirlenen yag oranlarina (%) ait ortalamalar ve Duncan Coklu Karsilastirma test
sonuglar1 Cizelge 4.2°de, depolama boyunca peynir 6rneklerinin yag oranlarindaki degisimler

ise Sekil 4.2°de verilmistir.

Taze peynirlerde en yiiksek yag orant %23,82 olarak kegi siitiinden iiretilen peynirde
tespit edilmis ve bu deger koyun EBP’nin yag oranina benzer bulunmustur (p>0,05). Depolama
siiresince en yiiksek yag orani depolamanin 90. giiniinde ke¢ci EBP 6rneginde (%24,48)
belirlenmis ve bu depolama giiniinde 6rnekler arasi degerler fark 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Depolamanin basinda ve sonunda en diisiik yag orani inek EBP 6rneginde (sirastyla %21,84-
%20,88) belirlenmis ve bu deger diger peynirlerin degerinden diisiik bulunmustur (p<0,05).
Depolamanin 0. ve 180. giinlinde koyun ve kegi siitiinden, 30. giiniinde koyun ve inek siitiinden
tiretilen peynirlerde degerler farki 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Peynirlerinin yag
iceriklerindeki farklilik {iretimde kullanilan siit ¢esidi ve bilesiminden (Cizelge 3.1)

kaynaklanmaktadir.

Cizelge 4.2. Farkl siitlerden iiretilen Edirne beyaz peynirlerinin depolama siiresince yag
oranlarina (%) ait ortalamalar ve Duncan Coklu Karsilastirma test sonuclari

Depolama Edirne beyaz peyniri
Stiresi (giin) -
Koyun EBP Inek EBP Ke¢i EBP

0. giin 23,5140,60°B 21,8440,30% 23,8240,36"2
30. gilin 20,97+0,9234 20,95+0,28* 22,7240,52%8
90. giin 22,48+0,59%4 23,19+0,44°B 24,48+0,64°C
150. giin 21,54+0,96% 22,19+0,61°A8 22,81+0,51%8
180. giin 22,660,808 20,88+0,31%4 22,59+0,5228

@b dyny siitun icindeki kiiciik harfler her bir peynir orneginin depolama giinleri arasi farkiiik énemli (p<0,05)
“B.9 Aym sanir igindeki biiyiik harfler depolama giinii 6rnekler arast farklilik nemli (p<0,05)

Koyun siitiinden {iretilen peynirde depolamanin 0. giinlinde elde edilen yag oram
(%23,51) diger depolama giinii degerlerinden istatistiksel olarak onemli derecede yiiksek
bulunmustur (p<0,05), Depolamanin 30. ve 150. giinii ile 90. ve 180. giinii aras1 degerler farki
onemsiz (p>0,05), fakat bu iki grup birbirinden istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde farkli
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bulunmustur. Koyun EBP’nin yag orani ile pH (0,508), laktokok (0,476) ve laktobasil sayisi
(0,661) arasinda pozitif yonde p<0,01 diizeyinde, kuru madde (0,419) ve tuz oran1 (0,428) ile
arasinda negatif yonde istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde bir korelasyon gézlenmistir (EK
2).

Inek siitiinden iiretilen peynirde depolamanin 30. ve 180. giinii ile 0. ve 150. giiniinde
belirlenen yag oranlar1 farki 6nemsiz (p>0,05), 90. giinii degeri (%23,19) ise diger giinler
onemli derecede yiliksek bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.2).

Keci siitiinden iiretilen peynirde depolamanin 90. giiniinde elde deger (%24,48) diger
depolama giinlerinden yiiksek bulunmustur (p<0,05). Depolamanin 30., 150 ve 180. giinii yag
oranlar farkinin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0,05) (Cizelge 4.2). Bu peynir drneginin
yag ve kuru madde orami arasinda (0,559) negatif yonde (p<0,01), protein (0,560) arasinda
pozitif yonde (p<0,01) diizeyinde korelasyon gozlenmistir (p<0,01) (EK 4).

" Koyun EBP winek EBP = Keci EBP
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Sekil 4.2. Depolama siiresince Edirne beyaz peyniri 6rneklerinin yag oranlarindaki degisimler

Peynir 6rneklerinin yag oranlar1 depolama boyunca farkli degisimler gostermistir (Sekil
4.2). Koyuncu ve Tunctiirk (2020) inek, koyun ve keg¢i Beyaz peynirlerinin yag oranlarinin
birbirinden farkli oldugunu ve depolama boyunca dalgalanmalar gosterdigini ayrica ii¢ peynir
ornegi arasinda en yiiksek yag oraninin keci Beyaz peynirlerinde (%24) belirlendigini

bildirmistir.
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Inek EBP’nin 90 giinliik depolamasinda elde edilen yag oranlar1 (%21,84; %20,95;
%23,19) ile Hayaloglu vd. (2005) ’nin inek Beyaz peynirinde ayni1 depolama siiresinde bildirdigi
yag orani ( %20,87; 9%20,51; %21,41) benzer bulunmustur.

Kegi siitiinden tretilen peynirde 180 giinliik depolama siiresinde belirlenen yag orani
(%23,82- 9%22,59) disiisii, Kondyli vd. (2016)’nin bildirdigi yag orani (%25,13- %24,00)

degisimi ile paralellik gostermektedir.

Koyun EBP 6rneginden depolama basinda elde edilen yag orani (%23,51), Gatzias vd.
(2020)’nin (%23,92- %24,98 arasinda) ve Simsek ve Uraz (2008)’1in bildirdigi yag oram
(%22,08) ile benzer, Tungtiirk vd. (2014)’nin bildirdigi yag oranindan (%22,25- %20,50
arasinda) yiiksek bulunmustur. Siitlerin kimyasal bilesimi, peynir liretim yonteminde uygulanan
151l islem ve baskilama gibi teknikler, peynirlerin kimyasal bilesiminde farkliliklara sebep

olabilmektedir (Celik ve Uysal, 2009).

4.2.3. Kuru Maddede Yag Oranlar:

Farkls siitlerden tiretilen Edirne beyaz peynirlerinde depolama siiresince belirlenen kuru
maddede yag oranlarina (%) ait ortalamalar ve Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari
Cizelge 4.3’de, depolama boyunca peynir Orneklerinin kuru maddede yag oranlarindaki

degisimler ise Sekil 4.3 de verilmistir.

Kuru maddede yag orani1 depolamanin basinda koyun, inek ve ke¢i EBP 6rneklerinde
sirastyla %51,96; %51,57; %52,73 olarak belirlenmistir. Depolamanin 30. ve 150. giiniinde
kuru maddede yag orani en yiiksek inek EBP Orneginde (sirasiyla %50,96, 9%54,13)
belirlenmistir (p<0,05) Depolamanin 90. giiniinde inek ve kegi siitiinden iiretilen peynirlerin
degerler farkinin Onemsiz oldugu belirlenmistir (p>0,05). Depolama sonunda peynir
orneklerinin kuru maddede yag oranlar1 %48,30- 49,72 arasinda tespit edilmis ve 6rnekler arasi

degerler farki 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
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Cizelge 4.3. Farkl siitlerden iiretilen Edirne beyaz peynirlerinin depolama siiresince kuru

maddede yag oranlarina ait ortalamalar ve Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari

Depolama Edirne beyaz peyniri
Stiresi (giin) :

Koyun EBP Inek EBP Keci EBP
0. giin 51,96+1,00948 51,57+0,96°4 52,73+0,698
30. giin 43,52+1,90% 50,96+0,61°¢ 49,35+0,95%8
90. giin 46,34+1,04A 54,91+1,09B 54,29+1,8698
150. giin 45,58+1,73% 54,13x1,28C 47,90+0,76°3
180. giin 49,72+1,55°A 49,710,694 48,30+1,12804

@bed gAym siitun icindeki kiiciik harfler her bir peynir 6rneginin depolama giinleri aras: farklilik onemli (p<0,05)
B9 Aym satir icindeki biiyiik harfler depolama giinii 6rnekler arasi farklihk 6nemli (p<0,05)

Koyun siitiinden iiretilen peynirde en yiiksek kuru maddede yag orani depolamanin
basinda (%51,96), en diisiik deger ise depolamanin 30. giiniinde (% 43,52) tespit edilmistir
(p<0,05). Depolamanin 90. ve 150. giinii degerler farki 6nemsiz (p>0,05) iken diger depolama
giinleri degerler farkinin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.3). Koyun EBP’nin
kuru maddede yag orani ile yag orani ve pH degeri (sirasiyla 0,918 ve 0,591 degerinde) arasinda
pozitif yonde, kuru madde (0,744) ve tuz oran1 (0,516) arasinda ise negatif yonde bir korelasyon

gozlenmistir (p<0,01)(EK 2).

Inek siitiinden iiretilen peynirde depolamanin 0 ile 30. ve 90 ile 150. giinlerinde elde
edilen kuru maddede yag orani farki 6nemsiz (p>0,05), gruplara arasi ve depolama sonu
degerler farki 6nemli bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.3). inek EBP’nin kuru maddede yag
orant ile yag orani arasinda pozitif yonde (0,923 degerinde) korelasyon belirlenmistir (p<0,01)

(EK 3).

Kegi siitlinden {iretilen peynirde en yiiksek kuru maddede yag oranmi (%54,29)
depolamanin 90. giiniinde belirlenmistir (p<0,05). Depolamanin 150. ve 180. giiniinde
belirlenen kuru maddede yag oranlar farki 6nemsiz (p>0,05) iken, depolamanin 0,, 30. ve 90.
giinlerinde elde edilen degerler farki 6nemli bulunmustur (p<0,01) (Cizelge 4.3). Yapilan
calismada ke¢i EBP’nin kuru maddede yag ile yag (0,938), protein (0,574) ve kuru maddede
protein (0,815) pozitif yonde, kuru madde (0,811) ve tuz oran1 (0,502) arasinda negatif yonde
korelasyon gozlenmistir (p<0,01) (EK 4).
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Sekil 4.3. Depolama siiresince Edirne beyaz peyniri Orneklerinin kuru maddede yag
oranlarindaki degisimler

Peynirlerinde depolama siiresince kuru maddede yag oraninda (Sekil 4.3’de) goriilen
dalgalanma, Sahingil vd. (2014a)’nin 120 giinliik depolama siiresinde (%67,09; %58,11;
%60,63; %64,03) ve Hayaloglu vd. (2005)’nin 90 giinliik depolama siiresinde (%48,88;
%46,69; %49,47; %48,04; %51,76) bildirdigi degisime benzer bulunmustur. Degerler
arasindaki farkligin ¢ig siit kompozisyonu, peynir iiretim teknigi ve kuru madde icerigindeki

farklardan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Inek siitiinden iiretilen peynirde depolamanin basinda belirlenen kuru maddede yag
orani (%51,57), Karaca ve Giiven (2014), Topgu ve Saldamli (2006), Simsek ve Uraz (2008)
ve Oner vd. (2006)’nin taze inek Beyaz peynirinde bildirdikleri kuru maddede yag degerleri
(sirastyla %50,87; %49,12; %50,33 %51,53) ile benzer bulunmustur. inek EBP &rneginde
depolamanin 180. giinlinde elde edilen kuru maddede yag degeri (%49,71), Salum vd.
(2018)’nin bildirdigi kuru maddede yag degeri (%51,8) ile benzer bulunmustur.

Koyun siitiinden iiretilen peynirde 90 giinliik depolamada elde edilen kuru maddede yag
orani (%46,34), ile Simsek ve Uraz (2008)’1n ayn1 depolama siiresinde bildirdigi kuru maddede
yag orani (%49,71) benzerlik gostermektedir.

Ke¢i EBP’de depolama siiresince (0., 90. ve 180. giin) belirlenen kuru maddede yag
orani (% 52,73; %54,29; %48,30), Koyuncu ve Tunctiirk (2020)’iin keci beyaz peynirinde ayni
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depolama giinlerinde bilirdirdigi kuru maddede yag oran1 (%55,49; %54,31;%55,80) benzerlik

gostermektedir.

Mallatou vd. (1994) tarafindan koyun ve keci siitiinden liretilen Feta-tipi peynirlerde
120 giinliik depolamanin bildirilen siiresinde kuru maddede yag oranlari (sirasiyla %47,7-47,0
ve %54,5-%55,1) ve Kondyli vd. (2016)’nin kuru maddede yag oranin depolama siiresince
dalgalanmal1 bir degisim gosterdigini bildirmesi ile ¢aligmada elde ettigimiz sonuglar benzer
bulunmustur. Literatiirde belirtilen ve ¢alismada elde edilen degerler arasindaki farkin siitiin

kimyasal bilesimi ve peynir iiretim tekniklerinden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

4.2.4.Tuz Oranlan

Yapilan ¢aligmada, Edirne beyaz peynirlerinde depolama siiresince belirlenen tuz
oranlarina (%) ait ortalamalar ve Duncan Coklu Karsilagtirma test sonuclar1 Cizelge 4.4’de,

depolama boyunca peynir 6rneklerinin tuz oranlarindaki degisimler Sekil 4.4’de verilmistir.

Depolamanin basinda peynir Orneklerinin tuz oranlart %3,20-%3,39 arasinda
belirlenmistir. Koyun ve kegi siitiinden iiretilen peynirde en yiiksek tuz orani depolamanin 150.
giiniinde (sirasiyla %4,84, 4,72) belirlenmis ve degerler farki 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
Inek siitiinden iiretilen peynirde en yiiksek deger depolama sonunda %4,13 olarak tespit
edilmistir. inek ve kegi peynirlerinde depolama basinda belirlenen tuz oranlar1 farki 6nemsiz
(p>0,05) iken, diger depolama giinlerinde ke¢i EBP’nin tuz orani, inek EBP’nin tuz oranindan
yiiksek bulunmustur (p<0,05). Depolamanin 30., 90. ve 150. giiniinde koyun EBP’nin tuz orani
diger peynirlerden yiiksek bulunmustur (p<0,05).
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Cizelge 4.4. Farkli siitlerden iiretilen Edirne beyaz peynirlerinin depolama siiresince tuz

oranlarina ait ortalamalar (%) ve Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari

Depolama siiresi Edirne beyaz peyniri
(giin) : .
Koyun EBP Inek EBP Keci EBP

0. giin 3,39+0,12%8 3,20+0,08%4 3,27+0,06**
30. giin 4,36+0,02°¢ 3,72+0,20 3,99+0,07°8
90. giin 4,62+0,09°¢ 4,11£0,06%* 4,33+0,07B
150. giin 4,840,048 4,00+0,16% 4,72+0,08°5
180. giin 4,75+0,084¢ 4,130,144 4,58+0,1148

(@bede) gyny siitun icindeki kiigiik harfler her bir peynir érneginin depolama giinleri arasi farkliltk 6nemli (p<0,05)
B9 Aym satir icindeki biiyiik harfler depolama giinii 6rnekler arast farklihik 6nemli (p<0,05)

Koyun siitiinden iiretilen peynirde depolamanin 150. giiniine kadar olan tuz orani artist
onemli (p<0,05), depolamanin 150. ve 180. giiniinde belirlenen degerler farki Gnemsiz
bulunmustur (p>0,05) (Cizelge 4.4). Koyun EBP’nin tuz orani ile depolama (0,832) ve titrasyon
asitligi (0,857) arasinda p<0,01 diizeyinde, kuru madde (0,439) ile p<0,05 diizeyinde pozitif
yonde, protein (0,561), kuru maddede protein (0,842), kuru maddede yag orani (0,516) ve pH
degeri (0,931) ile negatif yonde bir korelasyon tespit edilmistir (p<0,01)(EK 2).

Inek siitiinden iiretilen peynirde depolamanin 90. giiniine kadar tuz oraninin artt1ig1 tespit
edilmistir (p<0,05). Depolamanin 90., 150. ve 180. giiniinde belirlenen deger arasi farklilik
onemsiz bulunmustur (p>0,05) (Cizelge 4.4). inek EBP’nin tuz orani ile depolama siiresi ve
titrasyon asitligi (sirastyla 0,793 ve 0,790 degerinde) arasinda pozitif yonde pH degeri ile 0,892
degerinde negatif yonde korelasyon gozlenmistir (p<0,01) (EK 3).

Kegi siitlinden tretilen peynirin tuz orani, depolamanin 150. giinline kadar artis
gostermistir (p<0,05). Depolama sonunda elde edilen deger depolamanin 0., 30. ve 90. giiniinde
elde edilen degerlerden yiiksek bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.4). Keci EBP’nin tuz orani ile
depolama (0,905), kuru madde orani1 (0,642) ve titrasyon asitligi (0,948) arasinda pozitif yonde,
protein (0,567), kuru maddede protein (0,704), kuru maddede yag (0,502) ve pH degeri (0,897)
ile negatif yonde korelasyon tespit edilmistir (p<0,01) (EK 4).
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Sekil 4.4. Depolama siiresince Edirne beyaz peyniri 6rneklerinin tuz oranlarindaki degisimler

Peynirlerin tuz oranin, keci ve koyun siitiinden {iretilen peynirlerde depolmanin 150.,
inek siitiinden {iretilen peynirde ise depolama sonuna kadar artis gosterdigi belirlenmistir (Sekil
4.4) Beyaz peynirlerde daha dnce yapilan bazi1 ¢alismalarda depolama siiresince tuz oranin
arttig1 (%4,99-%7,57 (Simsek ve Uraz, 2008), %3,15-%5,43 (Sandra vd., 2013), %4,32-%5,54
(Karaca ve Giliven, 2014), %3,63-%4,45 (Tungtiirk vd., 2014), %2,94-3,97 (Koyuncu ve
Tunctiirk, 2020), %1,47-%3,20 (Kondyli vd., 2016)) bildirilmistir. Cayir (2018) inek ve keci
siitinden {retilen hatay koy peynirlerinde 90 giinlik depolamada tuz oranin arttigini
bildirmistir. Yapilan ¢alismada peynirlerde elde edilen tuz orani yapilan diger ¢alismalarda

bildirilen degerlere benzer bulunmustur.

Hamad (2015) Domiati peynirinde (%6,19-4,17) ve Sahingil vd. (2014a) inek beyaz
peynirinde 120 giinliik depolama siiresinde tuz oranin (%5,97- 3,71) diistiiglinii bildirmistir.
Ayrica Sahingil vd. (2014a) peynirin tuz oran iizerinde starter kiiltiir, olgunlasma sicaklig1 ve

stiresinin etkili oldugunu bildirmistir.

Peynirdeki tuz penetrasyon oranini ve suyun disariya gogiinii etkileyen birkag faktor
rapor edilmistir. Bu faktorler arasinda yag globiilleri, protein yapilari, bagh su miktari, sulu

fazin viskozitesi ve pH’sinin bulundugu Prasad ve Alvarez (1999) tarafindan bildirilmistir
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4.2.5.Kuru Maddede Tuz Oranlari

Koyun, inek ve kegi siitlerinden iiretilen Edirne beyaz peynirlerde depolama siiresince
belirlenen kuru maddede tuz oranlarina (%) ait ortalamalar ve Duncan Coklu Karsilastirma test
sonuglart Cizelge 4.5’de, depolama boyunca peynir Orneklerinin kuru maddede tuz

oranlarindaki degisimler ise Sekil 4.5°de verilmistir.

Edirne beyaz peyniri 6rneklerinin depolamanin basinda kuru maddede tuz oranlari
%7,25-%7,56 arasinda belirlenmistir. Depolama sonunda en yliksek kuru maddede tuz orani
(%10,42) koyun siitiinden {iretilen peynirde tespit edilmistir (p<0,05). Inek siitiinden iiretilen
peynirde en yliksek deger % 9,76 olarak depolama sonunda, kegi siitiinden iiretilen peynirde ise
%9,91 ile depolamanin 150. giiniinde belirlenmistir. Depolamanin 30. ve 180. giiniinde inek ve
keci siitiinden Ttretilen peynirlerin degerleri benzer (p>0,05) ve koyun siitiinden f{iretilen
peynirin degerinden (%10,42) diisiik bulunmustur (p<0,05). Depolamanin 0. ve 90. giinlinde

ornekler aras1 degerler farki 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Cizelge 4.5. Farkl siitlerden iiretilen Edirne beyaz peynirlerinin depolama siiresince kuru
maddede tuz oranlarina (%) ait ortalamalar ve Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari

Olgunlagma siiresi Edirne beyaz peyniri

(giin) Koyun EBP inek EBP Keci EBP

0. giin 7,500,328 7,56+0,24%4 7,25+0,16%4
30. giin 9,040,078 8,77+0,38%A 8,66+0,24%A
90. giin 9,54+0,21¢A 9,73+0,15 9,624+0,16°A
150. giin 10,26+0,1148 9,76+0,32°A 9,91+0,1794A
180. giin 10,42+0,2948 9,83+0,24°4 9,79+0,26°44

@bed) 4yny siitun icindeki kiigiik harfler her bir peynir 6rneginin depolama giinleri aras: farklilk 6nemli (p<0,05)
B9 Aym satir igindeki biiyiik harfler depolama giinii 6rnekler arast farklilik 6nemli (p<0,05)

Koyun siitiinden iiretilen peynirde depolamanin 150. giinline kadar belirlenen kuru
maddede tuz orani artis1 (%7,50-%10,26) dnemli bulunmustur (p<0,05). Depolamanin 150. ve
180. giiniinde elde edilen degerler farkinin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0,05) (Cizelge
4.5). Yapilan calismada koyun EBP’nin kuru maddede tuz orani ile pH degeri, protein, kuru
maddede protein ve tuz orani arasinda (sirastyla 0,888, 710, 0,862 ve 0,971 degerinde) negatif
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yonde, depolama (0,917) ve titrasyon asitligi (0,884) arasinda pozitif yonde korelasyon
belirlenmistir (p<0,01) (EK 2).

Inek siitiinden iiretilen peynirde depolama boyunca kuru maddede tuz orami artis
gostermis fakat depolamanin 90., 150. ve 180. giiniiniin elde edilen degerler farki 6nemsiz
bulunmustur (p>0,05) (Cizelge 4.5). Inek EBP’nin kuru maddede tuz orani ile depolama, tuz
orani ve titrasyon asitligi arasinda (sirasiyla 0,844, 0,987 ve 0,846 degerinde) pozitif yonde, pH
degeri (0,892) arasinda negatif yonde korelasyon tespit edilmistir (p<0,01) (EK 3),

Kegi siitiinden iiretilen peynirde depolamanin 150. giiniine kadar kuru maddede tuz
oraninda belirlenen artis 6nemli bulunmustur (p<0,05). Depolama sonunda belirlenen deger
(%9,79), depolamanin 90. ve 150. giiniinde elde edilen degerler ile benzer bulunmustur
(p>0,05) (Cizelge 4.5). Ke¢i EBP’nin kuru maddede tuz orani ile depolama, kuru madde, tuz
ve titrasyon asitligi arasinda (sirastyla 0,871, 0,506, 0,940 ve 0,986 degerinde) pozitif yonde,
pH degeri (0,937), protein (0,537) ve kuru maddede protein (0,610) arasinda negatif yonde bir
korelasyon gozlenmistir (p<0,01) (EK 4).

= Koyun EBP w inek EBP = Keci EBP
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Sekil 4.5. Depolama siiresince Edirne beyaz peyniri oOrneklerinin kuru maddede tuz
oranlarindaki degisimler

Peynir 6rneklerinde 180 giinliik depolama siiresinde belirlenen kuru maddede tuz orant
artis1, Farahani vd. (2014) (%8-%9,42), Oner vd. (2006) (%10,45-%18,63), Tungtiirk vd.
(2014) (%7,05-%9,67) Karahan vd. (2010) (%5,69-%10,62), Kavas, Oysun, Kinik ve Uysal
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(2004) (%4,53-%5,58), Koyuncu ve Tungtiirk (2020) (%6,64-%8,77), Oner ve Saridag (2019),
(%3,7-%10,70) ve Kondyli vd. (2016) (%2,69-%5,65) tarafindan bildirilen sonuclarla benzer

bulunmustur.

Koyun EBP 6rneginde depolama basinda belirlenen kuru maddede tuz orani (%7,50),
Gatzias vd. (2020)’nin (%10,88) ve Simsek ve Uraz (2008)’in (%11,18) bildirdigi kuru

maddede tuz oranindan diisiik bulunmustur.

Peynir 6rneklerinin kuru maddede tuz oranlarinda gozlenen farkliliga; pH, nem igerigi
ve peynirin yiizey alan1 gibi difiizyonu etkileyen birgok etmen sebep olmaktadir (Guinee, 2004).
Literatiirde farkli kuru maddede tuz oranlarinin bulunmasi, peynirlere eklenen tuz miktarinin,
tuzlama siiresinin ve tuzlama yonteminin farkli olmasindan. Ayrica peynirlerin kuru madde
icerigi, olgunlasma siiresi ve olgunlasma kosullarindaki farkliliklardan kaynaklanabilecegi

Tungtiirk (1996) tarafindan bildirilmistir.

4.2.6.Kiil Oranlari

Koyun, inek ve kegi siitlerinden iiretilen Edirne beyaz peynirlerinde depolama siiresince
belirlenen kiil oranlarna (%) ait ortalamalar ve Duncan Coklu Karsilagtirma test sonuglari
Cizelge 4.6’da, depolama boyunca peynir orneklerinin kiil oranlarindaki degisimler ise Sekil

4.6°da verilmistir.

Peynirlerin kiil orani, depolama basinda %3,86-%4,59, depolama sonunda ise %4,67-

%5,64 arasinda belirlenmistir.

Peynir orneklerinde en yiliksek kiil oranlar;; Koyu ve keg¢i EBP Orneklerinde
depolamanin 150. giiniinde (sirasiyla %5,73 ve %5,33), inek EBP 6rneginde ise %4,78 ile
depolamanin 90. giinlinde belirlenmistir. Biitiin depolama giinlerinde ornekler arasi1 degerler
farki 6nemli (p<0,05) olup, en yiiksek deger siras1 ile koyun, kec¢i ve inek siitiinden iiretilen
peynirde belirlenmistir. Peynir iiretiminde kullanilan ¢ig siitlerin kiil oranlar1 ile bu sonug
paralellik gostermektedir (Cizelge 3.1). Peynir 6rneklerinin kiil orani, tuz oraniyla baglantili
olarak depolama boyunca artis gostermistir. Peynirin kiil oran1 ve tuz orani arasinda pozitif

yonde iligki bulundugu Hamad (2015) tarafindan bildirilmistir.
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Cizelge 4.6. Farkli siitlerden tiretilen Edirne beyaz peynirlerinin depolama siiresince kiil

oranlarina (%) ait ortalamalar ve Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari

Depolama Edirne beyaz peyniri

siiresi (gin) Koyun EBP inek EBP Kegi EBP
0. giin 4,59+0,05% 3,86+0,03A 4,40+0,11°8
30. giin 5,22+0,04°¢ 4,37+0,16°4 4,76+0,11°8
90. giin 5,34+0,09°¢ 4,78+0,56% 5,13+0,06°8
150. giin 5,73+0,109¢ 4,50+0,18%4 5,33+0,1998
180. giin 5,640,099 4,67+0,11°4 5,32+0,10%8

@bed Ay siitun icindeki kiiciik harfler her bir peynir tipinin depolama giinleri arast farklilik 6nemli (p<0,05)
B9 Aym satir igindeki biiyiik harfler depolama giinii 6rnekler arast farklilik 6nemli (p<0,05)

Koyun siitiinden tiretilen peynirde depolamanin 150. giiniine kadar belirlenen kiil oran1
artisinin 6nemli (p<0,05), depolamanin 150. ve 180. giinii degerler farki ise dnemsiz oldugu
tespit edilmistir (p>0,05) (Cizelge 4.6). Koyun EBP’nin kiil orami ile depolama (0,926),
titrasyon asitligi (0,832), tuz (0,796) ve kuru maddede tuz orani (0,861) arasinda pozitif yonde,
pH degeri (0,664), protein orani (0,778) ve kuru maddede protein (0,821) arasinda negatif
yonde bir korelasyon tespit edilmistir (p<0,01) (EK 2)

Inek siitiinden iiretilen peynirin kiil oraninda depolamanin 90. giiniine kadar artis
gorilmistiir (p<0,05). Depolamanin 90. ile 180. giinii ve 30. ile 150. gliniinde elde edilen
degerler benzer bulunmustur (p>0,05) (Cizelge 4.6). Inek EBP’nin kiil oran1 ile depolama
(0,694), titrasyon asitligi (0,704), tuz (0,846) ve kuru maddede tuz orani (0,838) arasinda pozitif
yonde, pH (0,847) arasinda negatif yonde bir korelasyon gozlenmistir (p<0,01) (EK 3).

Kegi siitiinden iiretilen peynirin kiill orani depolamanin 150. giiniine kadar artig
gostermistir (p<0,05). Depolamanin 150. ve 180. giiniinde elde edilen kiil oranlar1 farksiz
bulunmustur (p>0,05) (Cizelge 4.6). Ke¢i EBP’nin kiil oran1 ile depolama (0,908), titrasyon
asitligi (0,931), kuru madde (0,565), tuz (0,934) ve kuru maddede tuz orani (0,929) arasinda
pozitif yonde, pH (0,883), protein (0,540) ve kuru maddede protein orami (0,647) arasinda
negatif yonde bir korelasyon (p<0,01) (EK 4).
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Sekil 4.6. Depolama siiresince Edirne beyaz peyniri 6rneklerinin kiil oranlarindaki degisimler

Beyaz peynirlerde daha once yapilan g¢aligmalarda, kiil oranlarinin %3,90-%5,12
(Baran, 2015), %6,88-%38,54 (Madadlou vd., 2007), %2,40-%7,42 (Farahani vd., 2014), %4,07-
%35,31 Tungtiirk vd., 2014), %5,59-%5,66 (Tuncel vd., 2008) olarak depolama siiresince artis
gosterdigi bildirilmistir.

Yapilan ¢alismada koyun siitiinden iiretilen peynirin kiil oraninin (%4,59-%5,73), keg¢i
(%4,40-%5,33) ve inek (%3,86-%4,78) siitiinden liretilen peynirlerden yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Bu sonug, Tungtiirk vd. (2014)’nin koyun peynirinde (%4,10-%5,31), inek ve koyun
siti  karistminda  diretilen peynirde (%4,07-%5,02) bildirdigi sonuglarla paralellik
gostermektedir. Park vd. (2007) yaptiklar1 ¢alismada mineral madde igeriginin en yiiksek

koyun, sonra keci ve en diisiik ise inek siitiinde tespit edildigini bildirmistir.

Inek EBP 6rneginde depolama siiresince belirlenen kiil orani (%3,86-%4,67), Salum vd.
(2018)’nin (%4,1) ve Jalili vd. (2017)’nin (%3,5) bildirdigi degerlere benzer, Madadlou vd.
(2007)’nin %6,88-%8,54 olarak belirtigi kiil oranindan diisiikk bulunmustur. Kiil oranlarinda
gorilen farkliliklar, ¢ig siit bilesimi, salamura konsantrasyonu, depolama sicakligi ve peynirin
kuru madde orani1 gibi degiskenlerden kaynaklanabilmektedir. Depolama boyunca kiil oraninda
farkli sonuclar goriilmesinin tuz emilimini etkileyen, pH ve asitlik gibi faktorlerinden

kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Oztiirk, 2015).
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4.2.7.pH Degerleri

Koyun, inek ve kegi siitlerinden liretilen Edirne beyaz peyniri 6rneklerinde depolama
siiresince belirlenen pH degerlerine ait ortalamalar ve Duncan Coklu Karsilagtirma test
sonuglar1 Cizelge 4.7°de, depolama boyunca peynir 6rneklerinin pH degerlerindeki degisimler

ise Sekil 4.7°de verilmistir.

Peynir Orneklerinde, en yiiksek pH degerleri depolama basinda tespit edilmistir.
Depolamanin 0. giiniinde koyun siitiinden tiretilen peynirde 5,71 olarak belirlenen pH degeri
inek ve keci siitiinden {retilen peynirlerin degerinden yiiksek bulunmustur (p<0,05).
Depolamanin 30., 90., ve 180. giinlinde peynir drneklerinin pH degerler farki 6nemli (p<0,05)
iken, depolamanin 0. ve 150. giiniinde inek ve kegi siitiinden iiretilen peynirlerin degerler fark:
Oonemsiz bulunmustur (p>0,05). Depolama sonunda en diisiik pH degeri (4,72) inek siitiinden

iretilen peynirde tespit edilmistir.

Starter kiiltiir kullanilmadan iiretilen bir peynir ¢esidi olan EBP O&rneklerinde
olgunlagma siiresince belirlenen pH degerini diisiisline; siitte 1s1l islem sonunda varligini
siirdiiren laktik asit bakterileri ve iiretimde kullanilan alet ekipmanlar1 ile ortam havasindan
peynire dahil olan starter olmayan laktik asit bakterilerinin sebep oldugu diisiintilmektedir. pH
degerindeki diislisiin temel olarak laktik asitten kaynaklandigi bildirilmistir (Banks ve
Williams, 2004; Ramzan, Nuzhat, Tita veTita, 2010).

Koyun EBP’nin pH degeri diger peynir 6rneklerinden daha yiiksek bulunmustur. Bu
farklilik asidik molekiillerin bazi mikroorganizmalar tarafindan 6ziimsenmesine (Schlesser,
Schmidt ve Speckman, 1992), proteoliz sonucu bazik karakterli bazi molekiillere ve
molekiillerin tamponlama etkisine (Koyuncu ve Tungtiirk, 2020), mikroorganizma gelisimini
olumsuz etkileyen etmenlerin laktozdan laktik asit {iretim hizini diisiirmesine (Ramzan, Nuzhat,
Tita veTita, 2010) baglh olabilir. Ayrica proteoliz ve lipoliz sirasinda iiretilen asidik amino
asitlerin ve serbest yag asitlerininde pH degeri diisiisti iizerinde etkili olabilecegi bildirilmistir.

(Giin, Giizel-Seydim ve Seydim, 2009).

98



Cizelge 4.7. Farkli siitlerden iiretilen Edirne beyaz peynirlerinin depolama siiresince pH

degerlerine ait ortalamalar ve Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglart

Depolama siiresi Edirne beyaz peyniri
(gilin) : .
Koyun EBP Inek EBP Keci EBP

0. glin 5,71£0,09B 5,26+0,014 5,30+0,02°A
30. giin 5,21+0,00°C 5,15+0,01 5,08+0,0294
90. giin 5,22+0,02°C 4,80+0,01°8 4,75+0,02°A
150. giin 5,19+0,02°8 4,86+0,01A 4,85+0,08A
180. giin 5,13+0,04%¢ 4,72+0,0124 4,81+0,01°8

(@bede) gyny siitun icindeki kiigiik harfler her bir peynir érneginin depolama giinleri arasi farkliltk 6nemli (p<0,05)
B9 Aym satir icindeki biiyiik harfler depolama giinii 6rnekler arast farklihik 6nemli (p<0,05)

Koyun siitiinden iiretilen peynirde depolamanin 30., 90. ve 150. giinlerinde belirlenen
pH degerleri farki 6nemsiz (p>0,05), 0. ve 180. giinde elde edilen degerlerin ise hem
birbirilerinde hem de diger depolama gilinleinrden 6nemli derecede farkli bulunmustur (p<0,05)
(Cizelge 4.7). Yapilan ¢alismada koyun EBP’nin pH degeri ile depolama, titrasyon asitligi, kuru
madde, tuz ve kuru maddede tuz orani (sirasiyla 0,723, 0,725, 0,479, 0,931 ve 0,931 degerinde)
arasinda negatif yonde, protein ve yag orani (sirasi ile 0,472 ve 0,783 degerinde) arasinda

pozitif yonde bir korelasyon tespit edilmistir (p<0,01)(EK 2).

Inek siitiinden iiretilen peynirde depolama boyunca belirlenen pH degeri diisiisii onemli
bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.7). inek EBP’nin pH degeri ile depolama (0,923), tuz (0,892),
kuru maddede tuz (0,912) ve titrasyon asitligi (0,940) arasinda negatif yonde bir korelasyon
belirlenmistir (p<0,01) (EK 3).

Kegi siitiinden tiretilen peynirde depolamanin 90. giiniinde elde edilen pH degeri, diger
depolama giinlerinde elde edilen degerlerden diisiik bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.7). Keci
EBP’nin pH degeri ile depolama (0,821), tuz (0,897), kuru maddede tuz (0,937) ve titrasyon
asitligi (0,925) arasinda negatif yonde (p<0,01) diizeyinde bir korelasyon belirlenmistir
(p<0,01) (EK 4).
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Sekil 4.7. Depolama siiresince Edirne beyaz peyniri 6rneklerinin pH degerlerindeki degisimler

Inek siitiinden iiretilen peynirde, 90. giinliik depolama siiresinde belirlenen pH degeri
diististi (5,26-4,80), Yerlikaya ve Karagoz (2014) (5,23- 4,78) ile Topgu ve Saldamli (2006) nin
(4,68- 4,39) inek beyaz peynirlerinde ayni depolama siiresinde bildirdigi pH degeri degisimleri
ile benzer bulunmustur. inek EBP’nin depolama sonu pH degeri (4,72), Salum vd. (2018) nin
bildirdigi pH degerinden (5,10) diisiik bulunmustur. Yapilan literatiir arastirmalarinda ayni tiir
stitten Uiretilen peynirlerin pH degerleri arasinda belirlenen farkliliklarin, ¢ig siit bilesimi, peynir
tiretiminde uygulanan islemler ve peynirin tuz oram1 gibi degiskenlerden kaynaklandig:

belirtilmistir (Hayaloglu vd. 2002).

Kegi siitiinden firetilen peynirde depolama siiresince belirlenen pH degeri (5,30-4,81),
Kondyli vd. (2016)’nin (4,89-4,6) ve Kocak vd. (2020)’nin (4,95- 4,68) bildirdigi pH
degerinden yiiksek bulunmusgtur. Shabbir vd. (2019) starter kiiltiir olarak %0,5 - %2,5 arasinda
Dahi yogurdu kullanilarak iiretilen kec¢i Beyaz peynirlerinde, kiiltiir orani artisginin pH
degerinde diisiise sebep oldugunu bildirmistir. Benzer sonuglar Hayaloglu vd. (2005) tarafindan
yapilan ¢alismada da belirlenmis, starter kiiltiir kullanilarak iiretilen Beyaz peynirlerde daha
hizlh pH distsiniin gozlendigi bildirilmistir. Peynir {iretiminde kullanilan starter kiiltiir
peynirde arzulanan pH degerinin eldesi i¢in 6nemlidir (Bintsis ve Papademas, 2002). Pastorize
stitlerden, starter kiiltiir kullanilarak iiretilen peynirlerin pH degeri, ¢ig siitten iiretilen

peynirlerden daha diisiik bulunmaktadir (Nair, Mistry ve Oommen, 2000).
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Koyun siitiinden tiretilen peynirde 120 giinliik depolama stiresince belirlenen pH degeri
diisiisii (5,71 -5,19), Mallatou vd. (1994)’nin koyun siitiinden iiretilen Feta tipi peynirde ayni
depolama siiresinde bildirdigi pH degeri degisimi (5,0-4,5) ile benzerlik gostermektedir.
Depolama siiresince peynirde asitlik gelisiminin bir sonucu olarak pH degerinde diisiis
meydana gelmektedir. Bunun, iiretim Oncesi siite ve iiretim sonrasi peynirlere uygulanan 6n
olgunlastirma siiresi ve sicaklig ile ilgili oldugu, ayrica peynir bilesimi gibi faktorlerin laktik
asit bakterilerinin gelisimi ve pH degeri diisiisii {izerinde 6nemli rol oynadig1 bildirilmistir

(Mallatou vd., 1994).

4.2.8. Titrasyon Asitlikleri (% Laktik asit)

Koyun, inek ve kegi siitiinden iiretilen Edirne beyaz peynirlerinde depolama siiresince
belirlenen titrasyon asitligi (laktik asit (% LA)) degerlerine ait ortalamalar1 ve Duncan Coklu
Kargilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.8’de, depolama boyunca peynir drneklerinin titrasyon

asitligi degerlerindeki degisimler ise Sekil 4.8’de verilmistir.

Depolama basinda, peynir Orneklerinin asitlik degerleri %0,72-0,51 arasinda
belirlenmistir. Depolamanin 0. giiniinde en diisiis asitlik degeri 0,72 olarak inek siitiinden
iretilen peynirde belirlenmistir (p<0,05). Depolama sonunda en yiiksek deger (%1,21) keci
siitinden, en diisiikk deger (0,86) ise koyun siitiinden iiretilen peynirde belirlenmistir.
Depolamanin 90., 150. ve 180. giiniinde peynir 6rneklerinin asitlik degerleri farki 6nemli
bulunmustur (p<0,05) Depolamanin 0. giiniinde koyun ve kegi siitiinden, 30. giinii ise inek ve
keci siitiinden iiretilen peynirlerin degerleri farki 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Depolama

stiresince peynir drneklerinin asitlik degerinin arttig1 tespit edilmistir (Sekil 4.8).
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Cizelge 4.8. Farkli siitlerden tiretilen Edirne beyaz peynirlerinin depolama siiresince titrasyon
asitligi (% Laktik asit) degerine ait ortalamalar ve Duncan Coklu Karsilagtirma test sonuglari

Depolama siiresi Edirne beyaz peyniri
(glin) . .
Koyun EBP Inek EBP Keci EBP

0. giin 0,52+0,0224 0,72+0,0228 0,51+0,0124
30. giin 0,59+0,03% 0,74+0,04%8 0,74+0,02°8
90. giin 0,81+0,06°* 0,940,048 1,01+0,06C
150. giin 0,82+0,01%4A 1,04+0,01¢B 1,11+0,014¢
180. giin 0,86+0,034A 1,08+0,0148 1,21+0,03°C

(@bede) gyny siitun icindeki kiigiik harfler her bir peynir érneginin depolama giinleri arasi farkliltk 6nemli (p<0,05)
B9 Aym satir icindeki biiyiik harfler depolama giinii 6rnekler arast farklihik 6nemli (p<0,05)

Koyun siitiinden {iretilen peynirde depolamanin 90. ve 150. giinii ile 150. ve 180.
giiniinde % asitlik degerleri arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (p>0,05) (Cizelge 4.8).
Koyun EBP’nin % asitlik degeri ile depolama (0,918), suda ¢oziiniir azot (0,818) olgunlagsma
indeksi (0,786), tuz (0,857), kuru maddede tuz (0,884) arasinda pozitif yonde, protein (0,643)
ve kuru maddede protein (0,787) arasinda negatif yonde bir korelasyon belirlenmistir (p<0,01)
(EK 2).

Inek siitiinden iiretilen peynirde, depolamanin 0. ve 30. giiniinde elde edilen % asitlik
degerler farki 6nemsiz (p>0,05) iken, depolamanin 30. giiniinden, depolamanin sonuna kadar
belirlenen % asitlik artis1 Snemli bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.8). inek EBP 6rneginin %
asitlik degeri ile depolama (0,976), suda ¢oziiniir azot (0,889), olgunlasma indeksi (0,896), tuz
(0,790) ve kuru maddede tuz oranmi (0,846) arasinda pozitif yonde, protein (0,581) ve kuru
maddede protein orani (0,528) arasinda negatif yonde korelasyon tespit edilmistir (p<0,01) (EK
3).

Kegi siitiinden firetilen peynirde depolama boyunca belirlenen % asitlik degeri artist
(%0,51-%1,21) 6nemli bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.8). Ke¢i EBP 6rneginin % asitlik
degeri ile depolama (0,964), kuru madde (0,579), suda ¢oziiniir azot orani (0,956), olgunlagma
indeksi (0,951), tuz (0,948) ve kuru maddede tuz orani (0,940) arasinda pozitif yonde, protein
(0,542) ve kuru maddede protein orami (0,652) arasinda negatif yonde bir korelasyon
belirlenmistir (p<0,01) (EK 4).
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Sekil 4.8. Depolama siiresince Edirne beyaz peyniri oOrneklerinin titrasyon asitligi
degerlerindeki degisimler

Peynirin olgunlagsmasinda bircok biyokimyasal ve mikrobiyal olay meydana
gelmektedir bunlardan en 6nemlisi proteolizdir. Ayrica lipoliz ve laktozun, laktat ve sitrata
dontisgim olaylarida meydana gelmekte ve bunlar titrasyon asitligini artirmaktadir

(McSweeney, 2004; Ong vd., 2007).

Depolama basinda ve sonunda en diisiik % asitlik koyun siitiinden iiretilen peynirde
belirlenmistir. Ayrica bu peynirde 180 giinliik siiresinin baginda ve sonunda belirlenen % asitlik
degerleri (sirasiyla 0,52-0,86), Tunctiirk vd. (2014) tarafindan hem geleneksel (0,92-%1,47)
hem de endiistriyel yontemle (%0,97-%1,37) iiretilen Van otlu peynirinde ayni depolama
stiresinde bildirilen % titrasyon asitligi degerinden diisiik bulunmustur. Bunun Van otlu peyniri
iiretiminde geleneksel yontemde ¢ig siit (dogal mikroflora), endiistriyel yontemde ise starter
kiiltiir kullanimindan dolayr yiiksek asitlik gelisiminden kaynaklandigi diistiniilmektedir.
Ayrica koyun EBP’nin tuz orani diger peynirlerden (Cizelge 4.4) ve Tunctiirk vd. (2014)’nin
bildirdigi tuz oranindan (%3,28- %4,45) yiiksek bulunmustur. Yiiksek tuz konsantrasyonunun
laktoz rediiksiyonunda yavaglamaya sebep olabilecegi, Topgu ve Saldamli (2006) tarafindan
bildirilmistir. Ayrica bu farklilik fermantasyon veya siitiin dogal mikrofloras: ile de ilgili
olabilir. Starter kiiltiirler, ortamda ve alet ekipmanda bulunan mikroorganizmalar asit {iretme

yetenekleri nedeniyle peynir asitligine katkida bulunur (Hayaloglu vd., 2013).

Inek EBP 6rneginde depolama siiresince belirlenen % asitlik degeri artis1 daha dnce

yapilmis ¢alismalarda (Akin, Aydemir, Kogak ve Yildiz, 2003; Dagdemir, Celik ve Ozdemir,
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2003; Topgu ve Saldamli, 2006; Yerlikaya ve Karagdzlii, 2014) bildirilen sonuglarla benzer
bulunmustur. Fakat inek siitiinden iiretilen peynirde depolamanin 90. giinlinde elde edilen %
asitlik degeri (0,94), Aim vd. (2010)’nin inek siitiinden iiretilen Sudan Beyaz peynirinde ayni
depolama giinlinde bildirdigi % asitlik degerinden (1,42-1,38) diisiik bulunmustur. Bu
farkliligin peynirlerin tiretiminde uygulanan proses farkliliklarindan (45 [1’ye 1sitilan siitte 40
[’de rennet ilave edilerek iiretilen peynirler 15-30 giin oda sicakliginda olgunlastirilmis)
kaynaklanabilecegi diisiilmektedir. Peynirdeki asitlik artiginin iiretimde kullanilan ¢ig siitteki
mikroorganizmalardan veya pastdrizasyon sonu hayatta kalan bazi mikroorganizmalardan

kaynaklanabilecegi Nour El Diam ve El Zubeir (2010) tarafindan belirtilmistir.

4.2.9.Protein Oranlari

Koyun, inek ve kegi siitlerinden tiretilen Edirne beyaz peynirlerinde depolama siiresince
belirlenen protein oranlarina (%) ait ortalamalar ve Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari
Cizelge 4.9’da, depolama boyunca peynir drneklerinin protein oranlarindaki degisimler ise

Sekil 4.9°da verilmistir.

Depolama basinda, koyun siitiinden iiretilen peynirde belirlenen protein orani (%18,95
diger peynirlerden yiiksek bulunmustur (p<0,05). Depolamanin 0. giinii en diisiik protein orani
(%16,32) inek EBP orneginde belirlenmistir (p<0,05). Depolamanin 0., 30., 90. ve 150.
giiniinde en yliksek degerler koyun EBP 6rneginde, en diisiik degerler ise inek EBP 6rneginde
belirlenmis ve ornekler aras1 degerler farki 6nemli bulunmustur (p<0,05). Depolama sonunda
en yiiksek deger %17,55 olarak keci EBP 6rneginde, en diisiik deger (%15,83) ise inek EBP
orneginde belirlenmis ve koyun ile ke¢i peynir 6rneginin degerler farki 6nemsiz bulunmustur

(p<0,05).
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Cizelge 4.9. Farkl siitlerden tiretilen Edirne beyaz peynirlerinin depolama siiresince protein
oranlarina (%) ait ortalamalar ve Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari

Depolama siiresi Edirne Beyaz peyniri
(giin) : .
Koyun EBP Inek EBP Keci EBP

0. glin 18,95+0,52°C 16,32+0,29°A 18,36+0,25°8
30. giin 18,95+0,63°C 17,03+0,35° 18,000,388
90. giin 18,76+0,20°C 16,77+0,13%A 18,26+0,37°8
150. giin 17,69+0,36% 15,70+0,64%A 17,58+0,5228
180. giin 17,32+0,3228 15,83+0,33%4 17,55+0,3828

@b Ayny siitun icindeki kiiciik harfler her bir peynir 6rneginin depolama giinleri arast farkliik onemli (p<0,05)
B9 Aym satir icindeki biiyiik harfler depolama giinii 6rnekler arast farklihik 6nemli (p<0,05)

Koyun siitiinden {iretilen peynirde depolamanin 0., 30. ve 90. giinlerinde elde edilen
protein oranlar1 farki 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Depolamanin 150. ve 180. giin degerler
farki 6nemsiz (p>0,05) olup diger depolama giinlerinden diisiik bulunmustur (p<0,05). (Cizelge
4.9). Koyun EBP 6rneginin protein orani ile depolama (0,816), tuz (0,561), kuru maddede tuz
orani (0,710), suda ¢oziiniir azot oran1 (0,756) ve olgunlagsma indeksi (0,812) arasinda negatif

yonde, pH degeri (0,472) arasinda pozitif yonde korelasyon tespit edilmistir (p<0,01) (EK 2).

Inek siitiinden iiretilen peynirde depolamanin 30. giiniinden sonra protein oraninda
diisiis (%17,03-%15,83) goriilmiis ve depolamanin 90. ve 150. giinii arasinda belirlenen diisiik
o6nemli bulunmustur (p<0,05) Depolamanin 150. ve 180. giinii protein oranlari1 farki dnemsiz
bulunmustur (p>0,05) (Cizelge 4.9). Inek EBP 6rneginin protein orani ile depolama (0,581),
titrasyon asitligi (0,581) suda ¢6ziiniir azot orani (0,528) ve olgunlagma indeksi (0,574) arasinda

negatif yonde bir korelasyon tespit edilmistir (p<0,01) (EK 3).

Kegi siitiinden iiretilen peynirde en yliksek protein orani (%18,36) depolama basinda
tespit edilmis olup, depolamanin 0., 30. ve 90. giinii protein oranlar1 farki 6nemsiz bulunmustur
(p>0,05). En diisiik protein orani (%17,55) depolama sonunda belirlenmis ve bu deger ile
depolamanin 30. ve 150. giiniinde elde edilen degerler benzer bulunmustur (p>0,05) (Cizelge
4.9). Peynir 6rneginin protein orani ile depolama (0,609), tuz (0,567), kuru maddede tuz
(0,537), suda ¢oziiniir azot orant (0,632), titrasyon asitligi (0,542) ve olgunlasma indeksi
(0,657) arasinda negatif yonde bir korelasyon belirlenmemistir (EK 4).
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Sekil 4.9. Depolama siiresince Edirne beyaz peyniri Orneklerinin protein oranlarindaki
degisimler

Genel olarak, peynir 6rneklerinin protein oranin depolama ile diisiis gosterdigi tespit
edilmistir (Sekil 4.9). Peynirlerin protein oraninda belirlenen diisiise proteoliz ile olusan kiiglik
molekiillerin salamuraya gecisinin sebep olabilecegi Tungtiirk, Coskun ve Ghosh (2003)

tarafindan bildirilmistir.

Yapilan ¢alismada koyun peynirinde depolama siiresinde belirlenen protein orani
diisiisii (%18,95- %17,32), Tungtiirk vd. (2014)’nin (%18,84- %17,85) ve Ozer vd. (2002) nin
(%20,03- %15,06) bildirdigi protein orani degisimi ile benzer bulunmustur.

Inek siitiinden iiretilen peynirin 90 giinliik depolama siiresinde protein oranin (%16,32-
%16,77) onemli bir degisim gostermedigi belirlenmistir. Bu sonug, Hayaloglu vd. (2005)’nin
inek Beyaz peynirinde (%12,78-%12,95) ve Jalilzadeh, Hesari, Peighambardoust ve Javidipour
(2017)’nin inek siitiinden iiretilen Feta tipi Iran peynirinde (%13,95-%13,35) ayn1 depolama
siiresinde bildirdigi protein oranlar1 degisimi ile benzer bulunmustur. Inek EBP nin depolama

sonu protein orani (%15,83) Salum vd. (2018)’nin bildirdigi protein oranindan (%17,1) diisiik

bulunmustur.

Keci EBP 6rneginde depolama basinda ve sonunda belirlenen protein oranin (%18,36-

%17,55) benzer bulunmustur. Bu sonu¢, Koyuncu ve Tungctiirk (2020)’nin keci beyaz
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peynirinde 180 giinliik depolama siiresinde (%14,76-%15,10- %13,51) protein oranlarinin

benzer oldugunu bildirmesi ile paralellik gostermektedir.

Literatiirde belirtilen protein oranlari ile yapilan caligmada elde edilen sonuglar
arasindaki farkliligin; iiretimde kullanilan ¢ig siit kimyasal kompozisyonundan, peynir iiretim
tekniginden ve peynirlerin kuru madde orani farkliliklardan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
Siitlin kimyasal bilesiminin ve igleme teknolojisinin bir sonucu olarak peynirin kimyasal
parametrelerinde degisimler meydana geldigi Rysha ve Delas, (2014) tarafindan da
bildirilmistir. Protein igerigindeki azalmanin, depolama sirasinda coziinebilir bilesiklerin

peynirden salamuraya aktarilmasina bagl olabilecegi bildirilmistir (Jalilzadeh vd., 2017).

4.2.10. Kuru Maddede Protein Oranlari

Inek, koyun ve keci siitten iiretilen Edirne beyaz peynirlerinde depolama siiresince
belirlenen kuru maddede protein oranlarina (%) ait ortalamalar ve Duncan Coklu Karsilagtirma
test sonuglar1 Cizelge 4.10°da, depolama boyunca peynir drneklerinin kuru maddede protein

oranlarindaki degisimler ise Sekil 4.10°da verilmistir.

Depolama basinda en yiliksek kuru maddede protein orani (%41,14) koyun siitiinden
tiretilen peynirde belirlenmistir (p<0,05). Depolamanin 30. giinlinde koyun ve kegi peynirlerde
belirlenen kuru maddede protein oranlar1 farki énemsiz (p>0,05) ve inek siitiinden iiretilen
peynirin degerinden (%41,41) diisiik bulmustur (p<0,05). Depolama sonunda peynir

orneklerinin kuru maddede protein oranlar1 benzer bulunmustur (p>0,05).

Kuru maddede protein oranin, koyun siitiinden iiretilen peynirde depolama boyunca,
inek siitlinden {iiretilen peynirde depolamanin 30. giiniinden sonra diisiistiigl tespit edilmistir.
Kegci siitiinden iiretilen peynirin kuru maddede protein oraninda depolama boyunca diizensiz
degisimler gozlensede en diisiik degerler depolamanin 150. ve 180. giiniinde belirlenmistir.
(Sekil 4.10). Depolamanin birinci ve en 6nemli olay1 olan proteoliz ile kazeinin enzimatik
hidrolize ugradig1 ve bunun sonucunda peynirin protein ve kuru maddede protein oraninda
diisme meydana geldigi daha once yapilan ¢aligmalarda ifade edilmistir (Bara¢ vd., 2013;
Giirsoy ve Kinik, 2010).
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Cizelge 4.10. Farkl siitlerden {tiretilen Edirne beyaz peynirlerinin depolama stiresince kuru
maddede protein oranlarina (%) ait ortalamalar ve Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglari

Depolama Edirne beyaz peyniri
stiresi (glin) :
Koyun EBP Inek EBP Keci EBP

0. glin 41,14+0,71°B 38,50+0,51%4 40,66+0,26°B
30. giin 39,33+1,02°4 41,41+0,92B 39,02+0,45%
90. giin 38,67+0,31°%A 39,70+0,30°B 40,47+0,47°C
150. giin 37,45+0,68%B 38,28+1,27%8 36,92+1,10%
180. giin 37,00+1,03%4 37,70+0,64%A 37,52+0,60%

@bed Ay siitun icindeki kiiciik harfler her bir peynir 6rneginin depolama giinleri aras farklilik onemli (p<0,05)
B9 Aym satir icindeki biiyiik harfler depolama giinii 6rnekler arast farklihik 6nemli (p<0,05)

Koyun siitiinden iiretilen peynirde en yiiksek kuru maddede protein oran1 depolama
basinda tespit edilmis (p<0,05). Depolamanin 30 ile 90. giiniinde ve 150 ile 180. giiniinde elde
kuru maddede protein oranlar1 farki 6nemsiz bulunmustur (p>0,05) (Cizelge 4.10). Koyun
EBP’nin kuru maddede protein orani ile depolama (0,834), titrasyon asitligi (0,787), suda
¢Oziiniir azot oran1 (0,823), olgunlasma indeksi (0,816), tuz (0,842), ve kuru maddede tuz
(0,862) arasinda negatif yonde, pH degeri ve protein orani arasinda (sirastyla 0,783 ve 0,757
degerinde) pozitif yonde bir korelasyon belirlenmistir (p<0,01) (EK 2).

Inek siitiinden iiretilen peynirde depolamanin 0., 150. ve 180. giinlerinde elde edilen
kuru maddede protein oranlari fark istatistiki agidan 6nemsiz (p>0,05), 30 ve 90. giiniinde elde
edilen degerler birbirinden ve diger depolama giinlerinden 6nemli derecede farkli bulunmustur
(p<0,05) (Cizelge 4.10). Yapilan calismada, ineck EBP’nin kuru maddede protein orani ile
depolama ve titrasyon asitligi arasinda (sirasiyla 0,503, 0,528 degerinde) negatif yonde
(p<0,01), suda ¢Oziiniir azot oran1 (0,369) ve olgunlasma indeksi (0,421) ile negatif yonde
(p<0,05) bir korelasyon tespit edilmistir (EK 3).

Keci siitiinden liretilen peynirde en yiiksek deger (%40,66) depolamanin basinda tespit
edilmis fakat bu deger ile depolamanin 90. giiniinde belirlenen kuru maddede protein oran1 farki
O6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Depolamanin 150. ve 180. giinii kuru madde protein oranlari
benzer (p>0,05) olup depolamanin diger giinlerinden elde edilen degerlerden diisiik
bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.10). Keci EBP’nin kuru maddede protein orani ile depolama
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(0,737), titrasyon asitligi (0,652), kuru madde (0,832), tuz (0,704), kuru maddede tuz (0,610),
suda ¢Oziinlir azot orant (0,760) ve olgunlagsma indeksi (0,783) arasinda negatif yonde

korelasyon tespit edilmistir (p<0,01) (EK 4).
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Sekil 4.10. Depolama siiresince Edirne beyaz peyniri 6rneklerinin kuru maddede protein
oranlarindaki degisimler

Koyun siitiinden iiretilen peynirin, kuru maddede protein orani depolama siiresince
diisiis gosterirken, inek ve kegi siitiinden {iiretilen peynirlerin kuru maddede protein oranlarinda
diizenli bir degisim goriilmemistir (Sekil 4.10). Peynir 6rneklerinin kuru maddede protein
degerlerinde belirlenen bu degisim, protein orani diisiisii veya kuru madde miktarinin degisimi

sonucu ortaya ¢cikmaktadir.

Inek siitiinden iiretilen peynirde depolama siiresinde belirlenen kuru maddede protein
orani diisiisli, Kavas vd. (2004) (%40,79- %34,69), Topcu ve Saldamli (2006)’nin (%37,19-
%35,84) inek beyaz peynirinde ve Tungtiitk vd. (2014)’nin Van otlu peynirde (%40,37-
%38,79) depolama siiresinde bildirdikleri kuru maddede protein oram diisiisii ile paralellik
gostermektedir. Inek EBP’nin depolama sonu kuru maddede protein oran1 (%37,70), Salum vd.

(2018) bildirdigi kuru maddede protein oranina (%37,66) olduk¢a yakin bulunmustur.

Koyun EBP 06rneginin, kuru maddede protein oraninda depolama boyunca gdzlenen
diisiis, Farahani vd. (2014)’nin geleneksel iran beyaz peynirinde 180 giinliik depolamada
(%47,78- %36,18), Ozer vd. (2002) nin (%43,93- %34,38), Simsek ve Uraz (2008)’in (%42,59-
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%36,02) koyun beyaz peynirlerinde 90 giinlilk depolama siiresinde, Mallatou vd. (1994)’nin
Feta tipi koyun peynirinde 120 giinliilk depolama siiresinde (%43,19- %38,37) bildirdigi

sonuglarla paralellik géstermektedir.

Ke¢i EBP 0Orneginde depolama siiresinde belirlenen kuru maddede protein oranmi
degisimi (%40,66-%37,52), Mallatou vd. (1994)’nin kegi siitiinden iiretilen Feta tipi peynirde
(%38,55-%37,0) ve Barac vd. (2019)’nin ke¢i beyaz peynirinde (%37,80-%35,48) bildirdigi

degisim ile paralellik gostermektedir.

4.2.11. Toplam Azot Oranlar

Yapilan ¢alismada, Edirne beyaz peynirlerinde depolama siiresince belirlenen toplam
azot oranlarma (%) ait ortalamalar ve Duncan Coklu Karsilastirma test sonuclari1 birlikte
Cizelge 4.11°de, depolama boyunca peynir 6rneklerinin toplam azot oranlarindaki degisimler

Sekil 4.11°de verilmistir.

Depolama basinda en yiiksek azot oran1 (%2,97) koyun siitiinden, en diisiik azot oran1
(%2,56) ise inek siitiinden iiretilen peynirde belirlenmis olup, drnekler arasi degerler farki
onemli bulunmustur (p<0,05) Depolamanin 0., 30. ve 90. giiniinde en yliksek toplam azot orani
koyun siitiinden iiretilen peynirde belirlenmistir (p<<0,05). Biitiin depolama gilinlerinde en diistik
azot orani inek siitiinden tiretilen peynirde tespit edilmistir (p<0,05). Depolamanin 150. ve 180.
giiniinde, koyun ve keg¢i siitiinden {iretilen peynirlerin toplam azot oranlar1 farki 6nemsiz

bulunmustur (p>0,05).
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Cizelge 4.11. Farkli siitlerden iiretilen Edirne beyaz peynirlerinin depolama siiresince toplam

azot oranlarina (%) ait ortalamalar ve Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari

Depolama siiresi Edirne beyaz peyniri
(giin) : .
Koyun EBP Inek EBP Keci EBP

0. giin 2,97+0,08°C 2,56+0,04%4 2,88+0,04°8
30. giin 2,97+1,19°C 2,67+0,05A 2,820,038
90. giin 2,94+0,03°C 2,63+0,020¢A 2,86+0,06°8
150. giin 2,77+0,06°B 2,46+0,10% 2,76+0,08%8
180. giin 2,72+0,05%B 2,48+0,05% 2,75+0,06°8

@b Ayny siitun icindeki kiiciik harfler her bir peynir 6rneginin depolama giinleri arast farkliik onemli (p<0,05)
B9 Aym satir icindeki biiyiik harfler depolama giinii 6rnekler arast farklihik 6nemli (p<0,05)

Koyun siitiinden iiretilen peynirde depolamanin 0., 30. ve 90. giinlerinde belirlenen
toplam azot oran1 farki 6nemsiz (p>0,05) olup, depolamanin 150. ve 180. giinlinden tespit
edilen degerlerden yiiksek bulunmustur (p<0,05). Ayrica depolamanin 150. ve 180. giin
degerler farki 6nemsiz bulunmustur (p>0,05) (Cizelge 4.11). Yapilan calismada koyun EBP nin
toplam azot orani ile depolama (0,785), titrasyon asitligi (0,616), olgunlasma indeksi (0,776),
suda ¢Oziiniir azot orani (0,711), tuz (0,526) ve kuru maddede tuz (0,674) arasinda negatif yonde
korelasyon oldugu tespit edilmistir (p<0,01) (EK 2).

Inek siitiinden iiretilen peynirde depolamanin 150. ve 180. giiniinde belirlenen azot
oranlar1 farki 6nemsiz (p>0,05) olup, diger depolama giinlerinde elde edilen degerlerden diisiik
bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.11). Inek EBP’nin toplam azot orani ile depolama (0,583),
titrasyon asitligi (0,583) suda ¢6ziiniir azot oran1 (0,531) ve olgunlagma indeksi (0,576) arasinda

negatif yonde korelasyon belirlenmistir (p<0,01) (EK 3).

Kegi siitiinden tiiretilen peynirde en yliksek toplam azot orani (%2,88) depolamanin
basinda tespit edilmis olup, bu deger ile depolamanin 30. ve 90. giiniinde belirlenen azot
oranlar1 farki 6nemsiz bulunmustur (p>0,05), Depolamanin 150. ve 180. giliniinde
belirlenen azot oranlar1 benzer (p>0,05) olup, diger depolama giinlerinde elde edilen
degerlerden diisiik bulunmustur (P<0,05) (Cizelge 4.11). Ke¢ci EBP’nin azot orani ile
depolama (0,594), titrasyon asitligi (0,527), tuz (0,555), kuru maddede tuz (0,523), suda

¢Oziiniir azot orani (0,626) ve olgunlasma indeksi (0,649) arasinda negatif yonde, kuru
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maddede yag orani (0,586), toplam bakteri (0,496) ve laktokok sayist (0,480) arasinda
pozitif yonde bir korelasyon tespit edilmistir (p<0,01) (EK 4).
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Sekil 4.11. Depolama siiresince Edirne beyaz peyniri orneklerinin toplam azot oranlarindaki
degisimler

Yapilan literatiir arastirmalarinda salamurada olgunlastirilan peynirlerde (Feta, Domiati
ve Beyaz peynir vb.) toplam azot igeriginin, depolama boyunca bazi azot bilesiklerinin
salamura i¢ine difiizyonundan dolay1 kademeli olarak diistiigii (Hayaloglu vd. 2002) ve buna

kazeinin enzimatik hidrolizinin sebep oldugu (Ozer vd., 2002; Yerlikaya ve Karagdz 2014)
bildirilmistir.

Inek ve koyun siitiinden iiretilen peynir &rneklerinde depolama basinda belirlenen azot
oranlar1 (sirastyla %2,56, %2,97) Ozer vd. (2002)’nin inek ve koyun siitiinden iiretilen Urfa
peynirinde yaptiklar1 caligmada elde ettikleri toplam azot oranlarina (sirastyla %2,56, %3,14)
benzer bulunmustur. Inek EBP &rneginde depolama basinda belirlenen toplam azot orani
(%2,56), Hayaloglu vd. (2005) tarafindan inek Beyaz peynirde bildirilen azot oranindan
(vaklasik %?2) yiiksek, fakat ayni caligmada starter kiiltiir kullanilarak iiretilen peynirlerin

toplam azot oranina (%2,71-%2,66) benzer bulunmustur.

Koyun EBP 6rneginde depolama boyunca belirlenen toplam azot oran1 diisiisii (%2,97-
%2,72), Tungtiirk vd. (2014) tarafindan bildirilen toplam azot orani degisimi (%2,95-%2,80)
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ile paralel bulunmustur. Peynir 6rneginin depolama basinda belirlenen toplam azot orani

(%2,97) ile Simsek ve Uraz (2008)’1n ¢alismasi ile (%2,91) benzer bulunmustur.

Keci EBP 6rneginde depolama siiresinde belirlenen toplam azot orani (%2,88-%2,75),
Koyuncu ve Tungctiirk (2020) tarafindan bilidirilen toplam azot oran1 degisimi (%2,46- %2,37)

ile benzer, fakat deger olarak yliksek bulunmustur.

Literatiirde peynirlerde belirtilen toplam azot orani ile yapilan ¢aligmada elde edilen
degerler arasindaki farkliligin, siitin kimyasal bilesimi, peynirin kuru madde igerigi ve
proteoliz derecesi gibi farkliliklardan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Peynir bilesimindeki
toplam azot miktarindaki degisim, protein pargalanmasi ile ilgili olup azotlu maddelerin diger

bilesiklere indirgenmesi ile agiklanmistir (Oner ve Saridag, 2018).

4.2.12. Suda Coziiniir Azot Oranlari

Koyun, inek ve kegi siitlerinden iiretilen Edirne beyaz peyniri 6rneklerinin depolama
stiresince suda ¢oziiniir azot oranlarina (%) ait ortalamalar ve Duncan Coklu Karsilagtirma Test
sonuglart Cizelge 4.12°de, depolama boyunca peynir Orneklerinin suda ¢Oziiniir azot

oranlarindaki degisimler Sekil 4.12°de verilmistir.

Depolama basinda suda ¢oziiniir azot orani en yliksek inek siitiinden tiretilen peynirde
(%0,31), en diisiik ise koyun siitiin lretilen peynirde (%0,26) tespit edilmistir (p<0,05).
Depolama sonunda en yiiksek deger %0,67 olarak ke¢i EBP 6rneginde, en diisiik deger ise
%0,47 ile koyun EBP 6rneginde belirlenmistir. Biitiin depolama giinlerinde peynir 6rneklerinin

degerleri birbirinden 6nemli derece farkli bulunmustur (p<0,05).

Suda ¢oziinebilir azot orani proteolize baghdir ve olgunlasma boyunca stirekli artar.
Kazeinin bir boliimiiniin ve para-kazeinin, liretimde kullanilan enzim ve mikroorganizmalarin
etkisi ile bozularak proteaz-pepton ve amino asitler gibi suda ¢6ziinebilir maddelere doniistiigi

bildirilmistir (Hayaloglu vd., 2002; Oner ve Saridag, 2018).
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Cizelge 4.12. Farkl siitlerden tiretilen Edirne beyaz peynirlerinin depolama siiresince suda
¢Oziiniir azot oranlarina (%) ait ortalamalar ve Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari

Depolama siiresi Edirne beyaz peyniri
(gilin) : .
Koyun EBP Inek EBP Keci EBP

0. giin 0,26+0,00** 0,31+0,01%¢ 0,30+0,01%8
30. giin 0,36+0,00%4 0,42+0,01°8 0,50+0,01°¢
90. giin 0,36+0,01%4 0,41+0,01°8 0,54+0,03¢¢
150. giin 0,42+0,02¢A 0,54+0,02¢B 0,650,014
180. giin 0,470,024 0,58+0,0148 0,67+0,00°¢

@bede gy siitun igindeki kiigiik harfler her bir peynir 6rneginin depolama giinleri arasi farkliik 6nemli (p<0,05)
B9 Aym satir icindeki biiyiik harfler depolama giinii 6rnekler arast farklihik 6nemli (p<0,05)

Koyun siitiinden iiretilen peynirde, en yiiksek suda ¢oziiniir azot orant depolamanin 180.
giiniinde belirlenmistir (p<0,05). Depolamanin 30. ile 90. giinii suda ¢dziiniir azot oranlar1 farki
onemsiz (p<0,05), diger depolama giinii degerler farkinin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0,05)
(Cizelge 4.12). Koyun EBP’nin suda ¢6ziiniir azot orani ile depolama (0,920), titrasyon asitligi
(0,818), olgunlasma indeksi (0,982), proteolitik aktivite (924), tuz (0,866), kuru maddede tuz
(0,932), pH degeri (0,847) TAMB, laktobasil, laktokok ve enterokok sayisi (sirasiyla 0,723,
0,576, 0,512 ve 0,675 degerinde), ile pozitif yonde, protein (0,756) ve kuru maddede protein
orani (0,823) arasinda negatif yonde korelasyon belirlenmistir (p<0,01) (EK 2).

Inek siitiinden iiretilen peynirde en yiiksek suda ¢dziiniir azot oran1 depolama sonunda
tespit edilmistir (p<0,05). Depolamanin 30. ve 90. giiniinde elde edilen suda ¢oziiniir azot
oranlar1 farki 6nemsiz (p<0,05), diger depolama giinii degerler aras1 farki 6nemli bulunmustur
(p<0,05) (Cizelge 4.12). inek EBP nin suda ¢dziiniir azot oran1 ile depolama (0,947), titrasyon
asitligi (0,889), proteolitik aktivite (0,876), olgunlasma indeksi (0,989), tuz (0,643) ve kuru
maddede tuz oran1 (0,788) arasinda pozitif yonde, pH (0,802), protein orani (0,528), TAMB
(0,716), laktokok (0,823), laktobasil (0,928) ve enterokok sayilar1 (0,795) arasinda negatif
yonde korelasyon belirlenmistir (p<0,01) (EK 3).

Kegi siitiinden iiretilen peynirin, suda ¢oziiniir azot orani depolama siiresince artis
gostermistir (p<0,05) (Cizelge 4.12). Yapilan ¢alismada ke¢i EBP’nin suda ¢6ziiniir azot orani
ile depolama (0,930), kuru madde (0,665), titrasyon asitligi (0,956), proteolitik aktivite (0,896),
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olgunlagma indeksi (0,997), tuz (0,974), kuru maddede tuz (0,952) arasinda pozitif yonde, kuru
madde yag, TAMB ve enterokok sayis1 (sirastyla 0,563, 0,487 ve 0,651 degerinde) arasinda
negatif yonde korelasyon tespit edilmistir (p<0,01) (EK 4).
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Sekil 4.12. Depolama siiresince Edirne beyaz peyniri Orneklerinin suda ¢oziiniir azot
oranlarindaki degisimler

Peynir 6rneklerinde 180 giinliik depolama siirecinde belirlenen suda ¢6ziiniir azot orani
artisi, ayn1 depolama siiresinde Tuncel vd. (2008)’nin Ezine peynirinde (%0,093-%0,46),
Mallatou vd. (2004) Teleme peynirinde, Oner ve Saridag (2019) kegi beyaz peynirinde ve
Koyuncu ve Tungtiirk (2020)’tin inek, koyun ve kegi siitlerinden iiretilen beyaz peynirlerde
bildirdigi degisimlere benzer bulunmustur. Fakat Koyuncu ve Tungtiirk (2020), Mallatou vd.
(2004) ve Mallatou vd. (1994)’nin yaptiklar1 ¢alismalarda koyun siitiinden {iretilen peynirlerin
suda ¢Oziinlir azot oranin keg¢i siitiinden iiretilen peynirlerden daha yiiksek tespit edildigini
bildirmesi calismada elde ettigimiz sonuclarla farklilik gostermektedir. Bunun proteolizi
etkileyen siit enzimleri, kontamine bakterilerin proteolitik enzimler ve peynirlerin tuz oran1 gibi

farkliliklardan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Inek siitiinden iiretilen peynirde depolama siiresince belirlenen suda ¢dziiniir azot orani
artist (%0,31-%0,58), Hayaloglu vd. (2005), Topgu ve Saldamli (2006), Yerlikaya ve
Karagozlii (2014) ile Karaca ve Giliven (2014) tarafindan inek beyaz peynirlerinde yapilan
calismalarda bildirilen sonuclarla benzer bulunmustur. Yapilan ¢aligmada, inek EBP 6rneginde
depolamanin 90. giiniinde elde edilen suda ¢6ziiniir azot orani1 (%0,41), Topcu ve Saldaml

(2006)’n1n ayn1 depolama siiresinde bildirdigi degerden (%0,24) yiliksek bulunmustur.
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Depolamanin 90. giiniinde koyun ve inek EBP 6rneklerinde belirlenen suda ¢oziiniir
azot oranlar1 (sirastyla %0,36, %0,41), Simsek ve Uraz (2002)’in ayni depolama siiresinde
koyun ve inek Beyaz peynirlerinde bildirdigi suda ¢6ziiniir azot oranlar (sirastyla %0,38- %46)

ile benzer bulunmustur.

Keci EBP 6rneginde depolama boyunca belirlenen suda ¢6ziiniir azot oran1 (%0,3-%54-
%0,67), Emirmustafaoglu ve Coskun (2012)’un keci otlu peynirinde 90 giinliik depolama
stiresinde bildirdigi suda ¢oziiniir azot orani (%0,17- %0,50) ile benzer, Kondyli vd. (2016)’nin
Feta tipi kegi peynirinde 180 giinlilk depolamada tespit ettigi suda ¢dziiniir azot oranindan
(%0,21- %0,35) yiiksek bulunmustur. Bu sonug, siitiin kimyasal ve mikrobiyal bilesimindeki
farkliliklardan kaynaklanabilir. Peynirdeki suda ¢oziiniir azotlu bilesiklerinin esas olarak peynir
mayasinin etkisiyle tiretildigi ancak peynir iiretiminde kullanilan starter bakteriler ve ¢ig siitte
bulunan enzimler tarafindan da iiretilebilecegi bildirilmistir (Ardo, 1999). Ayrica tuz
konsantrasyonu, depolama sicakligi, depolama siiresi ve diger kosullarin, suda ¢6ziinebilir azot

orani iizerinde etkili oldugu belirtilmistirb(Hayaloglu vd., 2002).

4.2.13. Olgunlasma Indeksleri

Koyun, inek ve keci siitlerinden iiretilen Edirne beyaz peynirlerinde depolama siiresince
belirlenen olgunlagma indeksi degerlerine ait ortalamalar ve Duncan Coklu Karsilastirma test
sonuglar1 Cizelge 4.13’de, depolama boyunca peynir Orneklerinin olgunlagsma indeksi

degisimleri ise Sekil 4.13°de verilmistir.

Depolamanin basinda en yliksek olgunlasma indeksi degeri inek siitiinden {iretilen
peynirde (12,10), en diislik deger ise koyun siitiinden iiretilen peynirde (8,84) tespit edilmistir
(p<0,05). Depolama sonunda peynirlerin olgunlagsma indeksi degerleri % 17,61- %?24,32
arasinda belirlenmistir. Depolamanin 30., 90., 150. ve 180. giinlinde en yliksek olgunlasma
indeksi degerleri sirasiyla keci, inek ve koyun siitiinden {iiretilen peynirlerde belirlenmistir
(p<0,05). Sekil 4.13’de goriildiigii iizere depolama siiresince peynir drneklerinin olgunlagsma

indeksi degerleri artis gdstermektedir.
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Cizelge 4.13. Farkli siitlerden iiretilen Edirne beyaz peynirlerinin depolama siiresince
olgunlagma indeksi degerlerine ait ortalamalar ve Duncan Coklu Kargilagtirma test sonuglari

Depolama siiresi Edirne beyaz peyniri
(giin) : .
Koyun EBP Inek EBP Keci EBP

0. giin 8,84+0,20% 12,10+0,38% 10,38+0,43%B
30. giin 12,010,644 15,56+0,49°8 17,65+0,25°C
90. giin 12,20+0,24%4 15,55+0,35°8 18,98+0,79°¢
150. giin 14,91£0,79°A 21,84+1,08B 23,66+0,684C
180. giin 17,610,579 23,34+0,29¢8 24,3240,33°C

@bede gy siitun igindeki kiigiik harfler her bir peynir 6rneginin depolama giinleri arasi farkliik 6nemli (p<0,05)
B9 Aym satir icindeki biiyiik harfler depolama giinii 6rnekler arast farklihik 6nemli (p<0,05)

Koyun siitiinden {iretilen peynirde olgunlasma indeksi depolama siiresince %8,84-
%17,61 arasinda artig gostermistir. Depolamanin 30. ve 90. giiniinde elde edilen olgunlagma
indeksi degerleri arasi1 farki 6nemsiz bulunmustur (p>0,05) (Cizelge 4.13). Koyun EBP’nin
olgunlagsma indeksi degeri ile pH (0,786), protein (0,812) ve kuru maddede protein (0,816)
arasinda negatif yonde, depolama (0,939), titrasyon asitligi (0,809), tuz (0,817), kuru maddede
tuz (0,909), proteolitik aktivite (0,927), toplam bakteri (0,657), latobasil (0,486) ve enterokok
sayis1 (0,639) arasinda pozitif yonde korelasyon tespit edilmistir (p<0,01) (EK 2).

Inek siitiinden iiretilen peynirde depolamanin 30. ve 90. giinlerinde elde edilen
olgunlagsma indeksi degerler farkinin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0,05). Depolama
sonunda %23,34 olarak belirlenen olgunlasma indeksi, diger depolama giinlerinden yiiksek
bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.13). inek EBP’nin olgunlasma indeksi degeri ile pH (0,788),
protein (0,574) ve toplam bakteri (0,686), laktokok (0,818), laktobasil (0,911) ve enterokok
sayist (0,802) arasinda negatif yonde, depolama (0,952), titrasyon asitligi (0,896), tuz (0,691),
kuru maddede tuz (0,751) ve proteolitik aktivite (0,873) arasinda pozitif yonde bir korelasyona
sahip oldugu belirlenmistir (p<0,01) (EK 3).

Kegi siitiinden {iretilen peynirde depolama siiresinden belirlenen olgunlagsma indeksi
degeri artis1 6nemli bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.13). Keci EBP’nin olgunlagsma indeksi
degeri ile pH (0,842), kuru maddede yag (0,596), protein (0,657), kuru maddede protein (783)
toplam bakteri (0,518) ve enterokok sayis1 (0,664) arasinda negatif yonde, depolama (0,936),

117



titrasyon asitligi (0,951), kuru madde (0,678), tuz (0,969), kuru maddede tuz orani (0,943) ve
proteolitik aktivite (0,890) arasinda pozitif yonde bir korelasyona oldugu tespit edilmistir
(p<0,01) (EK 4).
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Sekil 4.13. Depolama siiresince Edirne beyaz peyniri Orneklerinin olgunlasma indeksi
degerlerindeki degisimler

Peynir Orneklerinin olgunlasma indeksi degerlerinin depolama siiresince artis
gostermesi, proteoliz olaymnin devam ettigini géstermektedir. Proteoliz olayi; starter kiiltiir
kullanilmadan iiretilen peynirlerde, siitiin dogal florasindan, kontaminasyon ile dahil olan
mikroorganizmalardan ve renin enziminden kaynaklanmaktadir (Crow, Coolbear, Holland,

Pritchard ve Martley, 1993; Oztiirk, 2015).

Inek siitiinden iiretilen peynirde 90 giinliik depolamada belirlenen olgunlasma indeksi
(%12,10- %15,56- %15,55), Hayaloglu vd. (2005) (%6,31-%23,68) ve Topcu ve Saldaml
(2006) (%7,91-%10,58) tarafindan inek Beyaz peynirinde ayni depolama siiresinde bildirilen
olgunlagma indeksi degerleri artigina benzer bulunmustur. Ayrica inek EBP’nin olgunlagma
indeksi degeri, Karaca ve Giliven (2014)’nin inek beyaz peynirinde 30 giinlilk depolama
siiresinde proteaz eklenmis peynirde bildirdigi olgunlagsma indeksinden (10,46-27,56) diisiik,
proteaz eklenmemis peynirde bildirdigi degere (11,93-15,52) benzer bulunmustur. Yapilan
korelasyon analizlerinden anlasilacagi gibi proteoliz ile olgunlagsma indeksi arasinda pozitif

iligki bulunmakta ve eklenen proteolitikler olgunlagsma indeksi artirmaktadir.
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Kec¢i EBP’nin depolama sonu olgunlasma indeksi degeri (%24,32) Kondyli vd.
(2016)’nin Feta tipi kegi peynirinde depolamanin 180. giinlinde belirledigi olgunlagma indeksi
degerinden (%13,56) yiiksek, 120 giinliikk depolama sonunda degeri ise Mallatou vd. (1994) nin
Feta tipi keci peynirinde ayni depolama siiresinde bildirdigi olgunlagsma indeksi degerine

(%16,7) benzer bulunmustur.

Koyun siitiinden firetilen peynirin 120 giinliik olgunlasma indeksi degeri (%12,20-
%14.,91 aras1) ile Mallatou vd. (1994)’nin ayn1 depolama siiresinde Feta tipi koyun peynirinde
(%19,5) ve Simsek ve Uraz (2008)’1n koyun beyaz peynirinde 90 giinliik depolama da bildirdigi
olgunlagma indeksi degerinden (%18,22) diisiik bulunmustur. Farkli teknolojik parametrelerin
(starter kiiltiir, rennet ve NaCl konsantrasyonu gibi.) olgunlagsma indeksinde farkliliga sebep

olabilecegi bildirilmistir (Hayaloglu vd. 2002; Kondyli vd. 2016).

4.3. Edirne Beyaz Peynirlerinden Elde Edilen Suda Coziinebilir Ekstraktlarin

Biyokimyasal Analizleri

4.3.1.RP-HPLC ile Belirlenen Peptit Profilleri

Peynirlerde depolama siiresince meydana gelen proteolizden, rennin enzimi (peynir
mayast), siitiin yapisinda bulunan enzimler, starter ve starter olmayan ikincil mikrofloraya ait
enzimlerin sorumlu oldugu Sousa vd. (2001) tarafindan bildirilmistir. Peynirin peptit
konsantrasyonlar1 farkli molekiiler agirliklara gore bir sekans gosterir (Mc Sweeney ve Fox,
1997). Peynirlerin olgunlasma periyodu boyunca serbest kalan peptitlerin salinimi1 Ters Fazl
Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi (Reversed Phase High Performance Liquid
Chromatography RP-HPLC) ile peynirlerden olgunlagma doneminde salinan peptitlerin
ayrilma mekanizmasi ile uyumlu olarak analiz edilmistir. Bu ayrimda erken alikonan peptitler
diisiik molekiiler agirhig ve hidrofilik yapr ile karakterize edilirken, ge¢ tutulma zamaninda
ayristirilan peptitlerin ise hidrofobik 6zellikte oldugu, pik yiiksekligindeki azalmanin
peptitlerin mikro peptitlere ve amino asitlere hidrolizin gostergesi oldugu Fox vd., 1996;
Hayaloglu, Giiven, Fox, Hannon ve Mcsweeney, 2004; Oner ve Saridag, 2018; Sahingil, vd.,
2014b) bildirilmistir.

Ayrica Eluant A’nin (suda %0,1 TFA (trifloroasetik asit)) yiiksek konsantrasyonda
oldugu ilk dakikalarda hidrofilik peptitler, Eluant B (asetonitril de %0,1 TFA) konsantrasyonu
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arttiginda ise hidrofobik peptitlerin etkili bir sekilde belirlenebildigi bildirilmistir (Lima vd.,
2018).

4.3.1.1. Koyun siitiinden iiretilen Edirne beyaz peynirinin peptit profilleri

Koyun siitiinden {tiretilen Edirne beyaz peynir 6rneginde depolamanin 0., 30., 90., 150.
ve 180. gilinlerinde elde edilen suda ¢oziinebilir ekstraktlarinda bulunan peptitlerin RP-
HPLC’de elde edilen kromatogram goriintiileri Sekil 4.14°de verilmistir. RP HPLC’de dl¢limler
214 nm’de gerceklestirilmistir.

Koyun siitiinden iiretilen peynirde pik ¢esitliligi en az depolamanin 0. gliniinde tespit
edilmistir. Depolama boyunca pik c¢esitliligi ve bazi piklerin mAU degerlerinde artis
gozlenmistir. Olgunlasma siiresince ilerleyen proteoliz makro peptitlerin yeni peptitlere
doniismesine neden oldugu diisiiniilmektedir. Depolama stiresince en yiiksek pik degeri
kromatogramin 26. dakikasinda elde edilmistir. Depolamanin 30. giiniinde kromatogramin 2.
ve 6. dakikalar1 arasinda elde edilen pik degerlerinin olgunlasma siiresince azaldigi
belirlenmistir. Depolamanin 150. giiniine kadar kromatogramin 26. ve 40. dakikalar1 arasinda

elde edilen piklerin ¢esitliginin ve degerinin artt1g1 tespit edilmistir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. Koyun, siitiinden iiretilen Edirne beyaz peynirinden depolama siiresince elde edilen
suda ¢oziinebilir ekstraktlarin peptit profil kromatogramlari

Pappa vd. (2008) tarafindan koyun siitiinden iiretilen teleme peynirlerinde yapilan

calismada, suda ¢oziinebilir ekstraktin peptit profilinde depolamanin 3., 6. ve 9. aylarindaki

hidrofilik peptitlerinin birbirine yakin oldugunu bildirmistir. Yapilan ¢alismada depolama

sonlarinda elde edilen peptit profilleri birbirine benzer bulunmustur. Ayrica Pappa vd. (2008)

caligmalarinda biyolojik aktiviteye sahip peptitlere karsilik gelen ana tepe noktalarinin tespit

edildigini belirtmistir. Peptitlerin bu spektrumunun olgunlagma siiresi veya siit tiirevlerinin

tiretimi sirasinda probiyotik mikroorganizma Kkiiltlirlerinin kullanimi gibi faktorlere gore

degisebilecegi (Akalin, 2014) bildirilmistir.
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4.3.1.2. Inek siitiinden iiretilen Edirne beyaz peynirinin peptit profilleri

Inek siitiinden iiretilen Edirne beyaz peynir érneginde olgunlasmanin 0., 30., 90. 150.

ve 180. giinlerinde elde edilen suda ¢oziinebilir ekstraktlarinda bulunan peptitlerin RP-

HPLC’de elde edilen kromatogram goriintiileri Sekil 4.15°de verilmistir. RP HPLC’de 6l¢iimler

214 nm’de gergeklestirilmistir.
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Sekil 4.15. Inek siitiinden iiretilen Edirne beyaz peynirinden depolama siiresince elde edilen
suda ¢oziinebilir ekstraktlarin peptit profil kromatogramlari
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Inek EBP’de en diisiik pik degerlerinin depolamanin 0. giiniinde tespit edilmistir.
Depolama basinda en yiiksek pik degeri (290 mAU civarinda) kromatogramin 48.-50.

dakikalar1 arasinda belirlenmistir.

Depolama boyunca pik ¢esitliligi ve bazi piklerin mAU degerlerinde artis gozlenmistir.
Depolama siiresince proteolizin ileri diizeylerde devam etmesi, peptitlerin daha kiiciik yapilara
parcalanmasi, pik g¢esitliliginin artmasinin nedeni olarak gosterilebilir. Depolamanin 0.
giinlinde kromatogramin 16. dakikasinda elde edilen pik degeri 50 mAU civarinda iken
depolama boyunca artig géstermis ve depolama sonunda yaklagik olarak 200 mAU civarlarina

ulagmistir.

Depolama sonunda en yiiksek pik degerinin kromatogramin 38. dakikasinda ve yaklagik
450 mAU olarak gdzlenmistir. Ozellikle depolamanin 30. giiniinden sonra pik gesitleri ve
degerleri benzerlik géstermektedir. Ardo vd. (2007) tarafindan yapilan calismada inek siitiinden
iiretilen yar1 sert Herrgard peynirinde de olgunlasma boyunca piklerde benzer dalgalanmalar

gozlendigi belirtilmistir.

4.3.1.3. Kegi siitiinden iiretilen Edirne beyaz peynirinin peptit profilleri

Kegi siitlinden {iretilen Edirne beyaz peynir 6rneginden olgunlagsmanin 0., 30., 90. 150.
ve 180. gilinlerinde elde edilen suda ¢oziinebilir ekstraktlarinda bulunan peptitlerin RP-
HPLC’de elde edilen kromatogram goriintiileri Sekil 4.16°da verilmistir. RP HPLC’de dl¢limler
214 nm’de gerceklestirilmistir.

Depolama siiresi ilerledik¢e (depolamanin 90.,150. ve 180. giinlerinde) elde edilen
piklerin degerinin arttig1 goriilmektedir. Depolamanin 0. ve 30. giinlinde kromatogramin 30-
32. dakikalar1 arasinda elde edilen pik degerinin diisiik oldugu fakat depolamanin 90. giiniinden
sonra tepe noktasina ulastigi, depolama sonuna kadar bu pikin degerinin yiiksek seyrettigi

gorilmektedir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. Kegi siitiinden iiretilen Edirne beyaz peynirinden depolama siiresince elde edilen
suda ¢oziinebilir ekstraktlarin peptit profil kromatogramlari

Peynirin yapisinda aktif halde bulunan rennin ya da plazmin (veya endojenik enzimler)
tarafindan siit proteinlerinin olgunlagma siiresince bir dizi biiylik ve orta boyutta peptitlere

hidrolize edilmektedir. Bu peptitlerin de starter ve starter olmayan laktik asit bakterilerinin
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proteinaz ve peptidazlari tarafindan kisa zincirli peptitlere ya da amino asitlere hidrolize edildigi

Gupta vd. (2009) tarafindan bildirilmistir.

Yapilan ¢alismada piklerin ¢cogunun kromatogramin 20. ve 50. dakikalar araliginda elde
edilmistir. Bu sonug, Kogak vd. (2020)’nin kegi siitiinden iiretilen salamura Beyaz peynirde

yaptig1 ¢aligsmada bildirdigi sonuglarla benzer bulunmustur.

Ong vd. (2007) tarafindan yapilan g¢aligmada, Cheddar peyniri suda c¢oziinebilir
ekstraktlarinin RP-HPLC ile belirlenen peptit profilleri belirlenmistir. Bu ¢alismada, pik sayisi
ve alanlarinin depolamanin 12. haftasina kadar hizli bir artis gosterdigi, 24. haftasindan sonra

depolama sonuna kadar sabit kaldig1 bildirilmistir.

Biyoaktif peptit olusumu proteoliz derecesine baglidir. Proteoliz miktar1 ise enzimatik
aktiviteye, starter kiiltiire, dogal mikrofloraya, olgunlagsma kosullar1 ve siiresine bagli olarak

degismektedir (Oner ve Saridag, 2019).

Ug peynir 6rnegi igin de erken salmim (hidrofilik) pik oraninn, orta diizey (20. ve 40.
dakikalar arasi) ve ge¢ salinim (40.-50. dakikalar arasi) (hidrofobik) oranindan diisiik oldugu
gozlenmistir. Hayaloglu ve Karabulut (2013) Civil, Canak, Ezine ve Dil peynirlerinin suda
cOziinebilir ekstraktlarinda kromatografik olarak erken ve gec alikonma zamanlarinda bir¢ok
peptit tespit edildigini ve her bir peynir ¢esidinin peptit profili arasinda nicelik ve nitelik olarak
biiyiikk farkliliklar gdzlendigini belirtmistir. Bu c¢aligmada ayrica Civil peynirinin suda
¢cOziinebilir azot konsantrasyonu ve piklerin konsantrasyonunun yiiksek oldugu, Civil
peynirinde hem erken alikoyulma zamaninda (hidrofilik) hem de ge¢ alikoyulma zamaninda
(Hidrofobik) peptitlerin tespit edildigi bildirilmistir. Peynir 6rneklerinde piklerin gogunlugunun
kromatogramin 20. dakikasindan sonra tespit edilmesi acisindan Civil ve Canak peynirleri ile

benzerlik gostermektedir.

Peynir orneklerinde depolama ilerledikce peptit konsantrasyonunun diismesinin
peptitlerin muhtemel olarak amino asitlere, asitlere, aldehitler ve alkoller gibi ugucu bilesiklere
parcalanmasindan kaynaklandigi Hayaloglu ve Karabulut (2013) tarafindan belirtilmistir.
Gupta, Mann, Kumar ve Sangwan (2013) tarafindan yapilan ¢aligmada Cheddar peynirlerinde
de depolamanin ilerlemesi ile baz1 peptit konsantrasyonlarinda diisiis oldugu belirtilmistir.
Peynirlerin suda ¢oziinebilir ekstraklarinda belitlenen peptit profil sonuglari, Oner ve Saridag
(2018) tarafindan inek, koyun ve keg¢i beyaz peynirlerinde belirlenen sonuglara benzer

bulunmustur.
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Inek ve kegi EBP orneklerinin suda ¢dziinebilir ekstraktlarinda bulunan peptitlerin
cesitliligi ve konsantrasyonu koyun EBP 6rneginde belirlenenlerden daha yiiksek bulunmustur.
Bu sonug olgunlasma indeksi, suda ¢6ziiniir azot ve OPA degerlerinin inek ve kegi siitiinden
iiretilen peynirlerde, koyun siitiinden iiretilenlerden daha yiiksek tespit edilmis olmasi ile de

desteklenmektedir.

4.3.2. Proteolitik Aktiviteleri

Peynirin olgunlagsmasinda proteolitik aktivite ¢cok onemlidir. Depolama sirasindaki
proteolitik aktivite, lezzet verici bilesiklerin ve amino asitlerin salinmasinda 6nemli rol oynar.
Ozellikle starter kiiltiir kullanilarak iiretilen peynirlerde kullanilacak kiiltiiriin segilmesinde
biiyiilk 6onem arz eder. Taze tiiketilen peynirlerde diisiik proteolitik aktiviteye sahip suslar
secilirken, olgunlastirilarak tiiketilen peynirlerde daha yiliksek aktiviteye sahip suslar
secilmektedir (Akoglu vd., 2017). Peynirlerin olgunlastirildigi degiskenler (tuz (NaCl/KCl)
konsantrasyonu vb.) proteolizi ve dolayisiyla salinan amino asitleri ve peptitlerin aktivitesini
etkilemektedir. Proteoliz ile biiyilik ve kompleks proteinler basit ve kiiciik peptitlere pargalanir

(Gandhi ve Shah, 2016).

Inek, koyun ve kegi siitlerinden iiretilen peynitlerin suda ¢dziinebilir ekstraktlarinda
belirlenen proteolitik aktivite degerlerine ait ortalamalar ve Duncan Coklu Karsilagtirma test
sonuglar1 Cizelge 4.14’de, depolama boyunca peynir Orneklerinin proteolitik aktivite

degisimleri ise Sekil 4.17°de verilmistir.

Depolama basinda en yiiksek proteolitik aktivite inek siitiinden iiretilen peynirde (0,26),
en diisiik deger ise koyun siitiinden iiretilen peynirde (0,20) tespit edilmistir (p<0,05). U¢ peynir
orneginde de proteolitik aktivite depolama boyunca artig gostermis ve depolama sonunda en
yiiksek deger 0,68 olarak inek EBP 6rneginde, en diisiik deger ise koyun EBP 6rneginde (0,63)
belirlenmistir (p<0,05). Depolamanin 150. giiniinde inek ve kegi siitiinden {iretilen peynirlerin
deger farki onemsiz (p>0,05), diger depolama giinlerinden peynir Orneklerinin proteolitik

aktivite degerleri birbirinden istatistiksel olarak 6nemli derecede farkli bulunmustur (p<0,05).
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Cizelge 4.14. Farkl siitlerden {iiretilen Edirne beyaz peynirlerinde depolama siiresince elde
edilen suda ¢oziinebilir ekstraktlarin proteolitik aktivite degerlerine ait ortalamalar (%) ve
Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari

Depolama Edirne beyaz peyniri

stiresi (gtin) Koyun EBP inck EBP Keci EBP
0. giin 0,200,013 0,26+0,00%¢ 0,24+0,012B
30. giin 0,300,004 0,33+0,01°¢ 0,310,018
90. giin 0,47+0,01¢A 0,57+0,01¢B 0,59+0,01°¢
150. giin 0,52+0,0194 0,63+0,0298 0,610,018
180. giin 0,63+0,01°* 0,68+0,02°C 0,66+0,02°5

(@bede gypy siitun icindeki kiigiik harfler her bir peynir 6rneginin depolama giinleri arasi farklilik énemli (p<0,05)
“B.9 Aym satir igindeki biiyiik harfler depolama giinii 6rnekler arast farklilik onemli (p<0,05)

Peynir 6rneklerinde depolama boyunca belirlenen proteolitik aktivite degerleri artisi
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.14). Yapilan calismada her bir
peynir drneginin proteolitik aktivite degeri ile peynirin diger parametreleri arasindaki iligki

incelenmis ve buna gore;

Koyun siitiinden tiretilen peynirinin proteolitik aktivitesi ile pH degeri (0,782), protein
(0,742) kuru maddede protein (0,821) arasinda negatif yonde, depolama (0,979), titrasyon
asitligi (0,946), tuz (0,868), kuru maddede tuz (0,932), olgunlasma indeksi (0,920), suda
¢Oziiniir azot orani (0,924), toplam bakteri (0,606) ve enterokok sayisi (0,646) arasinda pozitif
yonde korelasyon belirlenmistir (p<0,01) (EK 2).

Inek siitiinden iiretilen peynirin proteolitik aktivite degeri ile protein (0,520), kuru
maddede protein (0,468) ve pH (0,977), toplam bakteri (0,648), laktokok (0,861), laktobasil
(0,901) ve enterokok sayisi (0,923) arasinda negatif yonde, depolama siiresi (0,975), titrasyon
asitligi (0,980), tuz (0,849), kuru maddede tuz (0,893), olgunlagsma indeksi (0,873), suda
¢Oziiniir azot orani1 (0,876) ile arasinda (sirasiyla 0,975, 0,980, 0,873 ve 0,876 degerinde) pozitif
yonde korelasyon belirlenmistir (p<0,01) (EK 3).

Kegi siitiinden iiretilen peynirin proteolitik aktivitesi ile pH (0,938), protein (0,496),
kuru maddede protein orani (0,571), toplam bakteri (0,544) ve enterokok sayis1 (0,683) arasinda

127



negatif yonde, depolama (0,947), kuru madde (0,496), titrasyon asitligi (0,969), tuz (0,918),
kuru maddede tuz (0,923), suda ¢oziiniir azot (0,896) ve olgunlasma indeksi (0,891) arasinda
pozitif yonde p<0,01 diizeyinde bir korelasyon gozlenmistir (EK 4).
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Sekil 4.17. Depolama siiresince Edirne beyaz peyniri 6rneklerinden elde edilen suda ¢oziinebilir
ekstraktlarin proteolitik aktivitelerindeki degisimler

Proteolitik aktivite EBP 6rneklerinde depolama siiresince artig géstermistir. Koyun EBP
orneginin proteolitik aktivitesi depolama siiresince diger peynirlerden daha diisiik diizeyde

seyretmistir.

Depolama stirecinde proteolizin koyun siitiinden liretilen peynirde diger peynirlerden
daha diisiik seyretmesine, kuru madde ve tuz orani yiiksekligi ile peynirde bulunan mikrobiyal
ya da siit kaynakli proteolitik enzimlerden kaynaklanan farkliliginin sebep olabilecegi
diistiniilmektedir. Gandhi ve Shah (2016) farkl1 NaCl konsantrasyonuna sahip salamuralarda
olgunlagtirilan Akawi peynirinde tuz oranindaki diislisiin serbest amino asit ve canli bakteri

sayisi1 artig1 tizerinde etkili oldugu ve bunun proteoliz ile dogrudan iligkili oldugunu bildirmistir.

Inek EBP (0,33-0,57) ve koyun EBP (0,30-0,47) &rneklerinde gdzlenen proteolitik
aktivite artis1 ile Picon vd. (2010) tarafindan %80 inek siitli ve %20 koyun siitii karigimindan
tiretilen Hispanico peynirlerinde 60 giinliik olgunlagma siiresinde bildirilen proteolitik aktivite
degisim yoni (0,227-0,979) paralellik gostermektedir. Degerler farki proteolizi etkileyen

etmenlerden (tuz, kuru madde, proteolitik enzim vb.,) kaynaklanabilmektedir.
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4.3.3. ABTS" Radikal Giderme Yontemi ile Antioksidan Aktiviteleri

Antioksidan maddelerin en dnemli 6zelligi serbest radikalleri yakalamasidir. Bundan
yola ¢ikararak suda ¢oziinebilir ekstraktlarin antioksidan o6zellikleri bir¢ok farkli metot ile

belirlenmektedir (Meira vd. 2012; Sanlidere-Aloglu, 2010).

ABTS" yontemi ile sulu ve organik ortamda ¢oziinebilir; yani hem hidrofilik hem de
lipofilik bilesiklerin radikal siipiirme aktiviteleri Ol¢iilebilir (Tang vd., 2010). Suda ¢oziinen
bilesiklerin antioksidan aktivitesini belirlemede ABTS" yonteminin daha etkili oldugu

bildirilmistir (Gupta vd., 2009).

Inek, koyun ve kegi siitten iiretilen Edirne beyaz peynirlerinde depolama siiresince elde
edilen suda ¢oziinebilir ekstraktlarin ABTS" yontemi TEAC (mM Troloks) degerlerine ait
ortalamalar ve Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.15°de, depolama boyunca

TEAC degerlerindeki degisimler ise Sekil 4.18’de verilmistir.

Depolama basinda en yiiksek TEAC degeri 0,50 mM Troloks olarak kec¢i EBP
orneginde, en diisiik deger ise 0,37 mM Troloks olarak koyun EBP 6rneginde tespit edilmistir.
Kegci siitiinden iiretilen peynirin TEAC degeri, depolamanin 0., 30. ve 150. giinlinde diger
peynirlerden 6nemli derecede yiiksek bulunmustur (p<0,05). Depolama siirecinde en yiiksek
TEAC degeri keci EBP 6rneginde depolamanin 30. giiniinde (0,65 mM Troloks) belirlenmistir.
Inek ve koyun siitiinden iiretilen peynirlerde en yiiksek deger olgunlasmanim 90. giiniinde
sirastyla 0,61 ve 0,58 mM Troloks olarak belirlenmistir (p>0,05). Depolama sonunda inek
siitlinden iiretilen peynirde 0,49 olarak belirlenen TEAC degeri diger peynirlerin degerinden

diisiik bulunmustur (p<0,05).

129



Cizelge 4.15. Farkl siitlerden {iretilen Edirne beyaz peynirlerinde depolama siiresince elde
edilen suda ¢oziinebilir ekstraktlarin ABTS+ yontemi TEAC (mM Troloks) degerlerine ait
ortalamalar (%) ve Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari

Depolama Edirne beyaz peyniri
siiresi (giin) -
Koyun EBP Inek EBP Ke¢i EBP

0. glin 0,37+0,02724 0,43+0,009828 0,50+0,021%¢
30. giin 0,52+0,031%4 0,55+0,0268 0,65+0,015°¢
90. giin 0,58+0,03294 0,610,022 0,63+0,033°B
150. giin 0,54+0,023°B 0,48+0,033°4 0,58+0,023°¢
180. giin 0,57+0,029°48 0,49+0,022°4 0,58+0,019°B

@bed) 4yny siitun icindeki kiiciik harfler her bir peynir 6rneginin depolama giinleri aras: farklilk 6nemli (p<0,05)
“B.9 Aym satir igindeki biiyiik harfler depolama giinii 6rnekler arast farklilik onemli (p<0,05)

Koyun siitiinden {iretilen peynirin suda ¢oziiniir ekstraktlarinin TEAC (mM Troloks)
degeri depolamanin 90. giine kadar artis géstermistir (p<0,05). Depolamanin 150. ve 180. giinii
TEAC degerleri farki 6nemsiz bulunmustur (p>0,05) (Cizelge 415). Koyun EBP 6rneginin
TEAC (mM Troloks) degeri ile depolama (0,675), kuru madde orani (0,539), titrasyon asitligi
(0,726), demir sellat (0,636) ve proteolitik aktivite (0,765), DPPH degeri (0,802), ACE-
inhibitor aktivite (0,749) suda ¢oziiniir azot orani (0,731), olgunlasma indeksi (0,658), tuz
(0,866), kuru maddede tuz (0,801) toplam bakteri (0,708), laktokok (0,564), laktobasil sayisi
(0,755) ve enterokok sayisi (0,611) arasinda pozitif yonde, pH (0,907) ve kuru maddede protein
orani (0,724) arasinda negatif yonde korelasyon tespit edilmistir (p<0,01) (EK 2).

Inek siitiinden {iretilen peynirin suda ¢oziiniir ekstraktlarinin TEAC (mM Troloks)
degerinde depolamanin 90. gilinline kadar goriilen artis 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Depolamanin 150. ve 180. giinii degerler farkinin énemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0,05)
(Cizelge 4.15). Peynir 6rneginin TEAC (mM Troloks) degeri ile protein (0,496), kuru maddede
protein (0,509), tuz orani (0,485) ve demir sellat aktivitesi (0,916) arasinda pozitif yonde bir
korelasyon belirlenmistir (p<0,01) (EK 3).

Kegi siitiinden fiiretilen peynirin suda ¢oziiniir ekstraktlarinin TEAC (mM Troloks)
degerinde depolamanin 30. giiniine kadar artis tespit edilmistir (p<0,05). Depolamanin 30. ve

90. giinii ile 150. ve 180. giiniinde elde edilen TEAC degerleri farki istatistiki olarak 6nemsiz
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(p>0,05), bu iki grubun arasindaki fark ise d6nemli bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4. 15). Peynir
orneginin TEAC (mM Troloks) degeri ile tuz (0,466), kuru maddede tuz (0,513), demir sellat
aktivitesi (0,859), DPPH degeri (0,850), ACE inhibitor aktivite (0,697) ve laktobasil sayisi
(0,515) arasinda pozitif yonde, pH degeri (0,495) arasinda negatif yonde korelasyon tespit
edilmistir (p<0,01) (EK 4).
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Sekil 4.18. Depolama siiresince Edirne beyaz peyniri 6rneklerinden elde edilen suda ¢oziinebilir
ekstraktlarin ABTS" yontemi TEAC degerlerindeki degisimler

Taze peynir 6rneklerinden elde edilen TEAC degerleri (mM Troloks). depolamanin
diger giinlerinde elde edilen degerlerden daha diisiik bulunmustur (Sekil 4.18). Gémez-Ruiz,
Loépez-Expésito, Pihlanto, Ramos ve Recio (2008) tarafindan koyun siiti kazein
fraksiyonlarinin hidroliz ile antioksidan aktivitesinin zenginlestigi ve proteolizin antioksidan
aktivite artisina sebep oldugunu bildirilmistir. Banihashemi vd. (2020) daha kiigiik molekiil
agirligina sahip peptitlerin daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugunu belirtmistir.

Keci EBP’nin TEAC degerinin depolmanin 30. gilinlinden sonra, koyun ve inek EBP
orneklerinin ise depolamanin 90. giiniinden sonra TEAC degerlerinde diisiis tespit edilmistir.
Belirlenen bu degisim, Gupta vd. (2009)’nin Cheddar peynirinde antioksidan aktivitenin
olgunlagmanin 4. ayina kadar asamali1 olarak arttig1, 7. aya kadar benzer degerlerde seyrettigi

ve daha sonra 9. aylik depolama sonuna kadar diistiigiinii belirtmesi ile benzer bulunmustur.

Meria vd. (2012) Pecorino Sardo tipi peynirde depolamanin 80. ve 120. giiniinde TEAC
degerinin (1,56 mM Troloks) depolamanin 160. giiniinde tespit edilen degerden (1,35 mM
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Troloks) yiiksek oldugunu, Pecorino Toscano tipi peynirde depolamanin 60. giliniinde
belirlenen TEAC degerinin (1,55 mM Troloks), 180. giin degerinden (1,30 mM Troloks)
yiiksek oldugunu bildirmistir. Suda ¢oziinebilir biyoaktif peptitlerin antioksidan aktivitesinin
olgunlagma periyoduna bagli oldugu ve antioksidan aktivitenin ileri derecede proteoliz ile diisiis

gosterdigi gozlenmistir.

Keci EBP’nin TEAC degeri depolamanin biitiin giinlerinde diger peynir 6rneklerinden
yiiksek bulunmustur. Bu sonug literatiirde Barac vd. (2019)’nin kimozinle muamele edilen
yiiksek 1s1l islem uygulanan kegci siitiinden iiretilen beyaz peynirden elde edilen suda ¢ozilinebilir
ekstraktin TEAC degerinin inek siitiinden iiretilenlerden daha yiliksek bulundugunu bildirmesi
ile benzer bulunmustur. Keg¢i siitiinden iiretilen peynirlerin aksine inek siitiinden {iretilen
peynirlerin suda ¢6ziiniir ekstraktlarindaki fraksiyonun ¢ogunu, molekiil agirligi 14 kDa’dan
kiiciik olan peptitlerin olusturdugu ve bu peptitlerin daha diisiik antioksidan aktiviteye sahip
oldugu bildirilmistir (Pritchard, Phillips ve Kailasapathy, 2010). Yapilan ¢aligmalarda kegi
slitiiniin, inek siitiinden daha iyi in vivo antioksidan 6zellik gosterdigi tespit edilmistir (Diaz-
Castro vd. (2012). Ayrica Oztiirk (2015), kegi siitiiniin yiiksek oranda hidrofilik peptit
icermesinin yiiksek antioksidan aktiviteye sebep olabilecegini bildirilmistir. Ke¢ci EBP’de
depolamanin 0., 3. ve 6. aylarinda elde edilen TEAC degerlerinin (0,50-0,63-0,58 mM Troloks)
siirekli artig gostermedigi belirlenmistir. Bu sonug, Oner ve Saridag (2019)’1n kegi siitiinden
iiretilen beyaz peynirinde aymi depolama siiresinde TEAC degerlerinin siirekli arttigini
bildirmesinden farkli bulunmustur. Bu farklilik ke¢i EBP orneginde, proteoliz ile yeni
antioksidan peptit olusum hizinin, ileri proteoliz ile antioksidan peptit bozunum hizindan diisiik

olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Koyun EBP 6rneginde depolamanin 0. giinlinde belirlenen TEAC degeri (0,37 mM
Troloks), Meria vd. (2012)’nin starter kiiltiir kullanilarak tiretilen Feta tipi koyun peynirinde
depolama basinda bildirdigi TEAC degerinden (0,74 mM Troloks) diisiik bulunmustur.

Yapilan ¢aligmada elde edilen TEAC degerleri ile literatiirde bazi1 ¢aligmalarda bildirilen
sonuglar farklilik gostermektedir. Laktik asit bakterilerinin antioksidan 6zellige sahip peptit
olusturmasinin sus 6zelliklerine bagl ve proteoliz ile iligkili oldugu (Gupta vd., 2009; Virtanen

vd., 2007) bildirilmistir.
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4.3.4.DPPH Yontemi ile Antioksidan AKktiviteleri

Bir¢ok arastirmaci peynir (Gupta vd., 2009; Pritchard vd., 2010) ve yogurtta (Sanlidere
Aloglu ve Oner, 2011) yaptiklar1 calismalarda biyoaktif peptitlerin antioksidan kapasitesini

belirlemek i¢in DPPH ydntemini kullanmistir.

Farkl: siitlerden (inek, koyun ve kegci) iiretilen Edirne beyaz peynirlerinde depolama
stiresince elde edilen suda ¢oziinebilir ekstraktlarin DPPH (% inhibisyon) degerlerine ait
ortalamalar ve Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.16’da, depolama boyunca

DPPH degerlerindeki degisimler Sekil 4.19°da verilmistir.

Inek, koyun ve kegi siitiinden iiretilen ii¢ peynir drneginin depolama basinda DPPH
degerleri %6,74-%8,24 arasinda belirlenmis ve degerler arasi farklilik 6nemsiz bulunmustur
(p>0,05). Depolamanin 30., 90., 150. ve 180. giiniinde elde edilen DPPH degerleri en diisiik
koyun EBP 6rneginde belirlenmistir (p<0,05). En yiiksek DPPH degeri ise %66,84 olarak inek
siittinden tretilen peynirde depolamanin 90. giiniinde tespit edilmistir (p<0,05). Ke¢i EBP
orneginde en yiikksek DPPH degerinin (%43,76) depolamanin 30. giiniinde belirlenmis ve
ornekler aras1 degerler farki 6nemli bulunmustur (p<0,05). Depolama sonunda kegi siitiinden
tiretilen peynirde belirlenen DPPH degeri (%31,91) diger peynirlerden 6nemli derecede yiiksek
bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.16. Farkl: siitlerden iiretilen Edirne beyaz peynirlerinden depolama siiresince elde
edilen suda ¢oziinebilir ekstraktlarin DPPH degerlerine (%) ait ortalamalar ve Duncan Coklu
Karsilastirma test sonuclari

Depolama Edirne beyaz peyniri

stiresi (gtin) Koyun EBP inck EBP Keci EBP

0. giin 7,53+1,8234 8,24+0,86* 6,74+0,91°A
30. giin 28,87+2,44A 58,64+1,21C 43,76+1,16%8
90. giin 32,25+1,7494 66,84+1,409¢ 42,91+1,06%8
150. giin 22,10+2,21% 24,69+0,57°C 40,14+2,13¢B
180. giin 20,68+2,22%4 24,311,418 31,91+1,97%¢

@bed) 4yny siitun icindeki kiigiik harfler her bir peynir 6rneginin depolama giinleri arasi farklilk 6nemli (p<0,05)

“B.9 Aym sanr igindeki biiyiik harfler depolama giinii 6rnekler arast farklilik nemli (p<0,05)
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Koyun siitiinden iiretilen peynirin suda ¢oziinebilir ekstraktlarinin DPPH degeri
depolamanin 90. giinline kadar 6nemli diizeyde artis gostermis (p<0,05), depolamanin 150. ve
180. giinii degerler farki 6nemsiz bulunmustur (p>0,05) (Cizelge 4.16). Koyun EBP’nin DPPH
degeri ile kuru madde orani (0,845), demir sellat aktivesi (0,696), TEAC degeri (0,802), ACE
inhibitor aktivite (0,499), tuz (0,687), kuru maddede tuz (0,527), toplam bakteri (0,600),
laktokok (0,640), laktobasil (0,840) ve enterokok sayis1 (0,480) arasinda pozitif yonde, pH
(0,773), yag (0,516) ve kuru maddede yag orani (0,750) arasinda negatif yonde bir korelasyon
belirlenmistir (p<0,01) (EK 2).

Inek siitiinden iiretilen peynirin suda ¢dziinebilir ekstraklarinin DPPH degerinde
depolamanin 90. giiniine kadar goriilen artig 6nemli bulunmustur (p<0,05). Depolamanin 150.
ve 180. giinlinde elde edilen degerler farkinin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0,05)
(Cizelge 4.16). Inek EBP’nin DPPH degeri ile kuru maddede protein orani, demir sellat
aktivitesi ve TEAC degeri arasinda (sirast ile 0,668, 0,979 ve 0,923 degerinde) pozitif yonde
bir iliski tespit edilmistir (p<0,01) (EK 3).

Kegi siitiinden iiretilen peynirin suda ¢oOziinebilir ekstraktlarinin DPPH degerinde
depolamanin 30. giiniine kadar goriilen artis dnemli (p<0,05) iken, depolamanin 30. ve 90. giinii
degerler farki 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur. Depolamanin 150. giiniinde belirlenen DPPH
degeri depolama sonunda elde edilen degerden yiiksek oldugu belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge
4.16). Keci EBP 6rneginin DPPH degeri ile titrasyon asitligi (0,603), tuz (0,742), kuru maddede
tuz oran1 (0,773), olgunlagsma indeksi (0,685), demir sellat aktivitesi (0,790), TEAC
degeri(0,850), ACE inhibitdr aktivite (0,971) ve laktobasil sayis1 (0,584) arasinda pozitif yonde,
pH degeri arasinda (0,719 degerinde) negatif yonde bir korelasyon belirlenmistir (p<0,01) (EK
4).
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Sekil 4.19. Depolama siiresince Edirne beyaz peyniri 6rneklerinden elde edilen suda ¢oziinebilir
esktraktlarin DPPH degerlerindeki degisimler

Peynir olgunlagmasinda proteoliz en karmasik siire¢ olup antioksidan olusumunun ana
mekanizmasi olarak tanimlanir (Baraé, Pesi¢, Vucié, Vasi¢ ve Smiljani¢, 2017). Koyun ve inek
stitlinden iiretilen peynirlerde DPPH degerleri depolamanin 90. giiniine kadar artig géstermistir
(p<0,05). Koyun EBP’nin DPPH degeri depolama sonuna kadar iliml bir diisiis sergilerken,
inek siitiinden tiretilen peynirin DPPH degerinde depolamanin 90. ve 150. giinii arasinda hizli
bir diisiis gbzlenmistir. Kegi siitiinden iiretilen peynirde depolamanin 30. giintine kadar DPPH
degerinde artis daha sonra depolama boyunca diisiis gézlenmistir (Sekil 4.19). Elde ettigimiz
bu sonuglar, Erkaya ve Sengiil (2015) inek siitiinden tiretilen Beyaz peynirde DPPH degerinin
depolamanin 60. giiniine kadar artis, depolama sonuna (120. giin) kadar diisiis gosterdigini
bildirmesi; Gupta vd. (2009)’nin Cheddar peynirinde depolamanin ilk asamasinda yiiksek,
ilerleyen asamasinda diisiik DPPH degeri belirlendigini bildirmesi ile benzer bulunmustur. Bu
sonug, olgunlagma siirecinde proteoliz ile peptitlerin daha fazla bozunmasina baglanmis (Taha
vd., 2020) ve antioksidan peptitlerin ileri derecede proteolize direngli olmadigi 6ne siiriilmiistiir
(Erkaya ve Sengiil, 2015). Kimozin ve plazmin tarafindan asi-kazein ve p-kazeinden iiretilen
birincil proteolitik {iriinlerin dejenerasyonu ile daha kiiciik peptitlerin olusumunda laktik asit
bakterilerinin 6nemli rol oynadig1 ve antioksidan aktivite lizerinde etkili oldugu Singh vd.

(1997) tarafindan bildirilmistir.
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Peynirlerde aktif peptitlerin varligi, peynirlerin olgunlagsma siireci boyunca proteolitik
sistem tarafindan sentez ve bozunma arasindaki dengeye baglidir (Garbowska, Pluta ve

Berthold-Pluta, 2019).

4.3.5.Demir Sellat Aktiviteleri

Peynirlerin demir sellat aktivitesi, aromatik ve hidrofobik amino asitlerin, 6zellikle
histidin miktarinin yiiksek olmasi, fosfoserin kalintilar1 ve karboksilat grubunun bulunmasi ile

iliskilidir (Walters, Esfandi ve Tsopmo, 2018).

Koyun, inek ve keci siitlerinden iiretilen Edirne beyaz peynirlerinden depolama
stiresince elde edilen suda ¢oziinebilir esktraktlarin demir (II) sellat aktivitelerine (%) ait
ortalamalar ve Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari Cizelge 4.17°de verilmistir.
Depolama boyunca demir sellat aktivite degerlerindeki degisimler ise Sekil 4.20°de

gorilmektedir.

Depolama basinda, en yiiksek demir (II) sellat aktivitesi kegi siitiinden {iretilen peynirde
(%19,80), en diisiik deger (%13,46) ise koyun siitlinden {iretilen peynirde tespit edilmistir
(p<0,05). En yiiksek demir sellat aktivitesi ineck EBP 6rneginde depolamanin 90. giiniinde
%37,63 olarak belirlenmistir (p<0,05). Keci siitiinden iiretilen peynirde en yiiksek demir sellat
aktivitesi (%37,31) depolamanin 30. giiniinde belirlenmis ve bu deger ayn1 depolama giiniinde
koyun ve inek EBP’nin degerinden yiiksek bulunmustur (p<0,05). Koyun EBP &rneginde en
yiiksek demir sellat degeri %37,0 olarak depolamanin 150. giiniinde tespit edilmistir (p<0,05).
Depolama sonunda kegi ve inek EBP’nin degerler farki 6nemsiz (p>0,05) iken, koyun EBP nin

degeri diger 6rneklerden 6nemli derecede diisiik bulunmustur (p<0,05).

136



Cizelge 4.17. Farkli siitlerden iiretilen Edirne beyaz peynirlerinden depolama siiresince elde
edilen suda ¢oziinebilir esktraktlarin Demir (II) sellat aktivitelerine (%) ait ortalamalar ve
Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari

Depolama Edirne beyaz peyniri

stiresi (gtin) Koyun EBP inck EBP Keci EBP

0. giin 13,46+0,56* 18,60+1,26%3 19,80+0,79°C
30. giin 28,37+5,53A 33,13+1,26%B 37,31+0,34°C
90. giin 32,59+2,009B 37,63+0,45°C 29,40+0,50%4
150. giin 37,00+0,96°8 25,68+0,78A 26,23+0,55
180. giin 21,24+1,47°%A 23,48+0,87°8 24,49+0,52°8

(@bede gy siitun icindeki kiiiik harfler her bir peynir 6rneginin depolama giinleri arasi farkliik énemli (p<0,05)
“B.9 Aym satir igindeki biiyiik harfler depolama giinii 6rnekler arast farklilik onemli (p<0,05)

Koyun siitiinden iiretilen peynirin suda ¢oziinebilir ekstraktlarinin demir sellat aktivitesi
depolamanin 150. giiniine kadar artig daha sonra diislis gostermistir (p<<0,05). Depolama giinii
degerleri birbirinden istatistiksel olarak farkli bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.17). Koyun
EBP’nin demir sellat aktivitesi ile kuru madde orani (0,735), titrasyon asitligi (0,522), tuz
(0,751), kuru maddede tuz (0,661), toplam bakteri (0,587) ve laktobasil sayis1 (0,607) arasinda
pozitif yonde, pH degeri (0,668), kuru maddede protein (0,556) ve kuru maddede yag orani
(0,704) arasinda negatif yonde bir korelasyon tespit edilmistir (p<0,01) (EK 2).

Inek siitiinden iiretilen peynirin suda ¢dziinebilir ekstraktlarmin demir sellat aktivitesi
depolamanin 90. giiniine kadar artig, daha sonra depolama sonuna kadar diislis gostermistir
(p<0,05) (Cizelge 4.17). Inek EBP’nin demir sellat aktivitesi ile protein (0,537), kuru maddede
protein (0,613) ve tuz orami (0,494) arasinda pozitif yonde korelasyon belirlenmistir

(p<0,01)(EK 3).

Kegi siitiinden {iretilen peynirin suda ¢oziinebilir ekstraktlarinin demir sellat aktivitesi
depolamanin 30. giiniinden sonra diislis gostermistir (p<<0,05). Depolama giinii degerler farki
onemli bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.17). Ke¢i EBP’nin demir sellat aktivitesi ile toplam
bakteri (0,605) ve laktobasil sayis1 (0,603) arasinda pozitif yonde korelasyon gdzlenmistir
(p<0,01) (EK 4).
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Sekil 4.20. Depolama siiresince Edirne beyaz peyniri 6rneklerinden elde edilen suda ¢oziinebilir
ekstraktlarin demir gellat aktivitelerindeki degisimler

Demir sellat aktivitesi ii¢ peynir 6rneginde de depolamanin belli asamasina kadar artis,
daha sonra depolama sonuna kadar diisiis gostermistir (Sekil 4.20). Demir sellat aktivitesinde
gorililen diisiis, devam eden proteoliz ile yeni olusan peptitlerin fonksiyonel 6zelliklerindeki
degisimden kaynaklanmis olabilir. Uzun zincir yapisina sahip peptitlerin, kisa zincirli
peptitlerden daha yiiksek metal selatlama kapasitesine sahip olmasi, yiiksek sayida amino asit

kalintisinin sinerjistik etkilerine baglanmistir (Banihashemi vd. 2020).

Depolama basinda koyun EBP’nin suda ¢oziinebilir ekstraktinda tespit ettigimiz demir
sellat aktivitesi (%13,46), Meria vd. (2012)’nin Feta tipi koyun peynirinde depolama basinda
bildirdigi demir gellat aktivitesi degerinden (%?7,14) yiiksek bulunmustur. Yine ayn1 calismada
Pecorino Toskano tipi peynirin demir sellat aktivitesi depolamanin 180. glintinde %55,14, 270.
giininde %32,09 olarak bildirilmistir. Literatiirde belirtilen demir sellat aktivitenin
depolamanin belli asamasindan sonra diisiisii ile caligmada belirledigimiz demir sellat aktivitesi

degisimi benzerlik géstermektedir.

Banihashemi vd. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada taze Iran Koopeh peynirlerinin
demir sellat aktivitesinin %12,8’den diisiik oldugu bildirilmistir.

Biyoaktif peptitlerin fonksiyonel 6zelliklerini gésterebilmeleri igin ortamda bulunan bir

takim peptit ya da peptit olmayan bilesiklerle interaksiyon halinde olmasi gerektigi
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Schanbacher vd. (1998) tarafindan bildirilmistir. Demir sellat aktivitesindeki degisimlerin

sebebi ortamda bulunan bu bilesiklerin degisiminden de kaynaklanmis olabilir.

4.3.6. ACE-inhibitor Aktiviteleri

Fermente bir {iriin olan peynir, in vitro ACE inhibitor aktiviteye sahip peptitlerin iyi bir
kaynagint olusturmaktadir (Paul ve Van Hekken, 2011). Peynirlerdeki bu peptitlerin
karakterizasyonu ve tanimlanmasi, peynirin kompleks bir protein matriksine sahip olmasi ve
proteoliz boyunca yeni olusan peptitlerin siirekli bozulmasindan dolay1 olduk¢a zordur. Birgok
peynir tipinde ACE inhibitor peptitlerin yapisi, olusumu ve olgunlagma siirecindeki stabilitesi

arastirllmistir (Baraé vd., 2017).

Yapilan ¢alismada, inek, koyun ve kegi siitlerinden iiretilen Edirne beyaz peynirlerinden
depolama siiresince elde edilen suda ¢oziinebilir ekstraktlarin ACE inhibitor aktivitelerine (%)
ait ortalamalar1 ve Duncan Coklu Karsilastirma test sonucglar Cizelge 4.18’de, depolama

boyunca ACE inhibitor aktivite degerlerindeki degisimler ise Sekil 4.21°de verilmistir.

Depolama basinda peynirlerin ACE inhibitor aktivitesinin %350,73-%36,47 arasinda
degistigi ve degerlerin birbirinden 6nemli derecede farkli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). En
yiiksek ACE inhibisyon degeri ke¢i EBP 6rneginde depolamanin 90. giintinde %76,15 olarak
belirlenmistir (p<0,05). Koyun ve inek siitiinden iiretilen peynirlerin en yiiksek degeri (sirastyla
%74,87, %72,32) depolamanin 150. giiniinde belirlenmis ve depolamanin bu giintinde 6rnekler
arasi degerler farki 6nemsiz bulunmustur (p<0,05). Depolama sonunda inek ve koyun siitiinden
iiretilen peynirlerin degerler farki 6nemsiz (p>0,05) iken, ke¢ci EBP’nin degeri digerlerinden

onemli derecede diisiik bulunmustur (p<0,05).
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Cizelge 4.18. Farkli siitlerden iiretilen Edirne beyaz peynirlerinden depolama siiresince elde
edilen suda ¢oziinebilir ekstraktlarin ACE inhibitdr aktivitelerine (%) ait ortalamalar ve Duncan

Coklu Karsilastirma test sonuglari

Depolama stiresi Edirne beyaz peyniri
(giin) . .
Koyun EBP Inek EBP Keci EBP

0. glin 42.68+4,51%8 36,47+2,20%4 50,73+2,543%¢
30. giin 56,80+4,76"8 46,7342,17°4 69,75+4,17C
90. giin 65,03+3,29¢B 59,74+2,96°A 76,15i1,70dC
150. giin 74,87+3,519A 72,3242 4244 75,40+2,224A
180. giin 68,88+2,95B 70,39+2,6698 63,70+1,21%A

@bed) 4yny siitun icindeki kiiciik harfler her bir peynir 6rneginin depolama giinleri aras: farklilk 6nemli (p<0,05)
“B.9 Aym satir igindeki biiyiik harfler depolama giinii 6rnekler arast farklilik onemli (p<0,05)

Koyun siitiinden iiretilen peynirin suda c¢o6ziinebilir ekstraktlarinin ACE inhibitor
aktivitesi depolamanin 150. giliniinde kadar artis gostermistir (p<0,05). Depolamanin 90. ve
180. giinlerinde elde edilen degerler aras1 farklilik 6nemsiz bulunmustur (p>0,05) (Cizelge
4.18). Koyun EBP’nin ACE inhibitor aktivitesi ile depolama (0,860), titrasyon asitligi (0,876),
tuz (0,919), demir sellat aktivitesi (0,718), TEAC (mM Troloks) (0,749), DPPH degeri (0,499),
proteolitik aktivite (0,856), suda ¢oziiniir azot (0,818), olgunlagsma indeksi (0,758), toplama
bakteri (0,728), laktobasil (0,586) ve enterokok sayis1 (0,600) arasinda pozitif yonde, pH degeri
(0,805), protein (0,662) ve kuru maddede protein (0,835) arasinda negatif yonde korelasyon
belirlenmistir (p<0,01) (EK 2).

Inek siitiinden iiretilen peynirin suda ¢oziinebilir ekstraktlarinin ACE inhibitdr aktivitesi
depolamanin 150. giiniine kadar 6nemli derecede artis gostermistir (p<<0,05). Depolamanin 150.
ve 180. giiniinde elde edilen degerler farki ise 6nemsiz bulunmustur (p>0,05) (Cizelge 4.18).
Inek EBP’nin ACE inhibisyon degeri ile depolama (0,961), titrasyon asitligi (0,942), tuz
(0,841), kuru maddede tuz (0,893), proteolitik aktivite (0,962), suda ¢dziiniir azot (0,906) ve
olgunlagma indeksi (0,904) arasinda pozitif yonde, protein (0,511), pH degeri (0,9), toplam
bakteri (0,594), laktokok (0,825), laktobasil (0,923) ve enterokok sayisi (0,846) arasinda negatif
yonde korelasyon tespit edilmistir (p<0,01) (EK 3).
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Kegi siitiinden iiretilen peynirin suda ¢6ziinebilir ekstraktlarinin ACE inhibitor aktivitesi
depolamanin 90. giinline kadar 6nemli diizeyde artis géstermistir (p<<0,05). Depolamanin 90.
ve 150. giinii degerler farki 6nemsiz bulunmustur (p>0,05) (Cizelge 4.18). Peynir 6rneginin
ACE inhibitor aktivitesi ile tuz (0,745), kuru maddede tuz orani (0,772), titrasyon asitligi
(0,614), demir sellat aktivitesi (0,603), TEAC (0,697), DPPH degeri (0,917), proteolitik aktivite
(0,596), suda ¢oziiniir azot (0,673), olgunlasma indeksi (0,645) degisimi arasinda pozitif yonde,
pH degeri (0,766) ile negatif yonde bir korelasyon oldugu tespit edilmistir (p<0,01) (EK 4).
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Sekil 4.21. Depolama siiresince Edirne beyaz peyniri 6rneklerinden elde edilen suda ¢oziinebilir
ekstraktlarin ACE inhibitor aktivitelerindeki degisimler

ACE inhibitor aktivite degerlerinin koyun ve inek siitlinden iiretilen peynirlerde
depolamanin 150. giiniine kadar, keg¢i siitiinden {iiretilende ise depolamanin 90. giinline kadar
arttig1 Sekil 4.21°de goriilmektedir. Ong vd. (2007) probiyotik Lb. casei spp. ile inokiile edilen
Cheddar peynirinde ACE inhibitdr aktivitenin depolamanin 24. haftasina kadar stirekli arttigini
daha sonra depolama sonuna kadar sabit kaldigini, Addeo vd. (1992) 15 ay olgunlastirilan
Parmesan peynirinde en yiiksek ACE inhibitor aktivitenin depolamanin 6. ayinda belirlendigini
bildirmislerdir. Bu acidan ¢alismada elde ettigimiz sonuclar literatiirdeki bir¢cok calisma ile
benzerlik gostermektedir. Birgok arastirma ACE-inhibitor aktivitenin proteoliz derecesine bagl
oldugunu gostermistir. Proteolizin belli dereceye kadar ACE inhibitor aktiviteyi arttirdig: fakat
proteolizin ileri dereceye ulagsmasi ile meydana gelen bozunmalarin aktivite diisiisiine sebep

oldugu bildirilmistir (Meira vd., 2012).
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Koyun siitiinden iiretilen peynirin ACE inhibitdr aktivitesi, inek siitiinden {iretilen
peynire gore depolamanin her agamasinda yiiksek bulunmustur. Koyun siitii, inek siitiine oranla
daha yiiksek kazein (Pamuk, 2019), kazein ise daha yiiksek oranda prolin igermektedir (Rahimi
vd., 2016). Karboksil terminalinde bir prolin kalintis1 olan kiiciik peptitlerin, ACE'ye kars1
giiclii inhibitor aktiviteye sahip oldugu belirtilmistir (Korhonen ve Pihlanto, 2007). Prolin
kalintil1 bu peptitlerin varlig1 veya kazeinin proteolize olan yiiksek duyarliligt ACE inhibitor
aktiviteye katkida bulunabilir (Otte vd., 2007).

Inek EBP’de belirlenen ACE inhibitor aktivitenin depolamanin 150. giiniine kadar artis
(%36,47-%72,32) gostermesi, Erkaya ve Sengiil (2015) ile Sahingil vd. (2014b)’nin yardimci
kiiltiir kullanilarak ve kullanilmadan {iretilen beyaz peynirlerde 120 giinliik depolama siiresinde
bildirdigi ACE inhibit6r aktivite degisimi (sirasiyla %15,62-%65,06, %20-%50) ile benzerlik
gostermektedir. Bu durum ACE-inhibe edici peptitlerin daha diisiik molekiil agirlikli peptitlere
hidrolizasyonunun, yeni biyoaktif peptitlerin olusumundan daha diisiik bir hizda gerceklestigi
(Sahingil vd., 2014b) seklinde yorumlanmistir. Yapilan ¢alismada ACE inhibitor aktivitenin
daha vyiikksek belirlenmesi, proteoliz ve suda ¢oziinlir azot oran yiiksekligi ile

desteklenmektedir.

Koyun EBP’de depolamanin 30. ve 90. giinlerinde elde edilen ACE inhibitor aktivite
degerleri, Meira vd. (2012)’nin Feta tipi koyun peynirlerde depolamanin 60. giiniinde bildirdigi
ACE inhibitor aktiviteden (%75) diisiikk bulunmustur. Peynirde, ACE inhibe edici peptitlerin
olusumunda potansiyel olarak rennet goriilmektedir. Bununla birlikte bu peptitlerin olusumu
slit on muamelesi, starter ve starter olmayan laktik asit bakterileri, olgunlasma kosullari/siiresi
(Biitikofer, Meyer, Sieber, Walther ve Wechsler, 2008), peynirin tipi, protein icerigi, probiyotik
bakteri ve paketleme tipi (Erkaya ve Sengiil, 2015) gibi bir¢ok faktor tarafindan

etkilenmektedir.

Yapilan g¢alismada keci siitiinden iiretilen peynirin ACE inhibitér aktivite degeri
(%50,73-%76,15) koyun siitiinden iiretilen peynirden (%42,68-%74,87) yiiksek bulunmustur.
Bu sonug, Silva vd. (2006)’nin Cynara cardunculus ekstrakt proteazlart veya Cardosin A,
Cardosin B proteazlari kullanilarak iiretilen peynirlerde, keci siitiinden tiretilenlerin degerinin,
koyun siitiinden {iretilenlerden daha yiliksek bulundugunu bildirmesi ile benzerlik

gostermektedir.
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Kegi siitiinden iiretilen peynirde en yiiksek ACE inhibitdr aktivite degeri depolamanin
90. giiniinde (%76,15) belirlenmesine ragmen, Kogak vd. (2020) tarafindan starter kiiltiir
kullanilarak {iretilen ke¢i beyaz peynirinde en yiiksek ACE inhibitor aktivite degeri
depolamanin 60. giiniinde (%51,95) tespit edilmistir. Bu farklilik, tiretimde kullanilan starter
kiiltiirlerinin peptidazlari ile ACE-inhibe edici peptitlerin daha diisiik aktiviteye sahip peptitlere

ve amino asitlere pargalandigini gostermektedir (Gupta vd., 2013).

Feta tipi salamura peynirler, Emmental, Gruyer, Gouda, Manchego ve Edam gibi sert
ve yart sert peynirlere gore genellikle daha diisik ACE inhibitér aktiviteye sahiptirler
(Biitikofer vd., 2007). Salamura beyaz peynirinin proteoliz siireci Gouda ya da Pasta filata tipi
diger peynirler ile karsilastirildiginda biyoaktif peptit stabilitesi agisindan farklilik
gostermektedir (Fox vd., 2000). Bu farklarin ¢ogu Beyaz peynirin olgunlastirilmasindaki
yiiksek tuz konsantrasyonlarindan ve salamura ile peynir arasindaki kitle transferinden
kaynaklanmaktadir (Hayaloglu vd., 2002). Ayrica peynirlerin mikroflorasindaki farkliliklar da
biyoaktif peptit seviyesini etkilemektedir (Sieber vd., 2010). Cig siitten iiretilen peynirlerin,
pastorize slitten {iretilenlere gore; mikrobiyal kaynakli (baslica starter olmayan laktik asit
bakterileri) proteolitik enzimlerden dolay1 daha yiiksek ACE inhibitor aktiviteye sahip oldugu
bildirilmistir (Biitikofer vd., 2008).

4.3.7. Antimikrobiyal Aktiviteleri

Antibakteriyel peptitler, dis bakteri zarin1 hedef alarak, negatif yiiklii elektrostatik
etkilesimler gelistirerek, spesifik hiicre i¢i hedeflerle etkilesime girerek veya protein, DNA ve
RNA sentezini inhibe ederek aktivite gostermektedir (Sah, Vasiljevic, McKechnie, Donkor,
2018).

Koyun, inek ve ke¢i EBP 6rneklerinden depolama stiresince elde edilen suda ¢oziinebilir
ekstraktlarin, S. typhimurium ATCC 14028, E. coli ATCC 25922, E. faecalis ATCC 29212, S.
aureus ATCC 29213, B. subtilis NRRL NRS-744, S. sonnei ATCC 25931 suslar iizerine

antimikrobiyal etkisi belirlenmistir.

Farkli siitlerden {iretilen Edirne beyaz peynirlerinden elde edilen suda ¢oziinebilir
ekstraktlarin, caligmada kullanilan bakteri suslarina karsi herhangi bir antimikrobiyal aktivite
gostermedigi belirlenmistir. Bu sonug suda ¢6ziinebilir ekstrakt konsantrasyonun diisiik olmasi

ya da proteolizde istenilen diizeye ulagilamamasindan kaynaklanmais olabilir. Banihashemi vd.
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(2020) tarafindan yapilan calismada, ¢ig inek siitiinden iiretilen 6 ay olgunlastiriimig Iran
Koopeh peynirinin suda ¢oziiniir ektraktlarinin diisiik konsantrasyonlarda antimikrobiyal etki
gostermedigi, ilk antimikrobiyal aktivitenin gbzlendigi konsantrasyonun 1024 mg/mL oldugu

bildirilmistir.

Suda c¢oziinebilir ekstraktlarin antimikrobiyal etkisi konusunda yapilan literatiir
arastirmalarinda; deve siitii kazein (40 g/l kazein) hidrolizatinin P. aeruginosa’nin gelisimini
engellemedigi aksine tesvik ettigi (Jrad vd. 2015), pepsin ile 30 dakika boyunca hidrolize
edilmis olan as>-kazeinin ise c¢esitli gram-pozitif ve gram-negatif bakterilere karsi
antimikrobiyal aktivite gosterdigi (Lopez-Exposito vd. 2006), Banihashemi vd. (2020) 6 ay
olgunlastirilmis 8 tane iran Koopeh peynir érneginden elde edilen suda ¢oziinebilir ekstraktlarin
disklere 20 pL uygulanmasiyla Pseudomonas aeruginosa, B. cereus ve S. enterica’ya karsi

giiclii antibakteriyel aktivite sergiledigini bildirmistir.

Oztiirk (2015), inek ve kegi siitiinden iiretilen Tulum peynirlerinden elde edilen suda
¢oziinebilir ekstraktlarin (1:2, peynir:su) S. typhimurium ATTC 14028, E. coli ATTC 25922,
B. cereus, L. monocytogenes ATTC 7644, S. auerus ATTC 25923, C. perfringens ATTC 13124
lizerine antimikrobiyal etkisini aragtirmistir. Disk difiizyon yontemi ile 10 pL uygulanan
eksraktin sadece S. typhimurium ATTC 14028’in gelisimi lizerinde inhibisyon etki gosterdigi
bildirilmistir.

Feta, Rokfor, Pecorino ve Cerrillano tipi peynirlerinin suda ¢oziiniir ekstraktlarinin (50
mg/mL) B. cereus ATCC 9634, S. aureus ATCC 1901, S. enteritidis ATCC 13076, E. coli
ATCC 8739 ve L. monocytogenes ATCC 7644 karsi antibakteriyel aktivitesi disk difiizyon
yontemi  kullanilarak  arasgtinlmistir. 15 pL  uygulanan  ekstraktlarin  kullanilan
mikroorganizmalar iizerine inhibisyon etki gostermedigi Meria vd. (2012) tarafindan yapilan
caligmada bildirilmistir. Gouda ve Mozzarella peynirlerinin suda ¢6ziiniir ekstraklarinin L.
monocytogenes gelisimine kars1 aktivite gostermesine ragmen susun gelisimini Snemli
derecede engellemedigi, Mozzarella peyniri suda ¢oziiniir ekstraktinin E. coli 0157:H7’nin
gelisimini engellenmesine ragmen, Gouda peyniri ekstraktinin etkisiz oldugu gozlenmistir
(Théolier, Hammami, Fliss ve Jean, 2014). Bu durumun gram pozitif ve gram negatif
bakterilerin hiicre duvarlariin yapisal ve fonksiyonel olarak birbirinden farkli olmasindan

kaynaklandig diisiiniilmektedir (Floris, Recio, Berkhout ve Visser, 2003).
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4.4. Edirne Beyaz Peynirlerinin Mikrobiyolojik Analizleri

4.4.1. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayilar:

Inek, koyun ve kegi siitlerinden iiretilen EBP &rneklerinde depolama siiresince elde
edilen toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayilarina ait ortalamalar ve Duncan Coklu
Karsilagtirma test sonucglar1 Cizelge 4.19°da, depolama boyunca peynir drneklerinin TAMB

sayisindaki degisimler ise Sekil 4.22°de verilmistir.

Peynir 6rneklerinde depolama basinda en yiiksek TAMB sayisi, inek EBP’de (8,75 log
kob/g), en disiik deger ise koyun EBP’de (7,40 log kob/g) belirlenmis ve taze peynirlerin
TAMB sayilan farki énemli bulunmustur (p<0,05). Depolama siirecinde en yiiksek TAMB
say1s1t depolamanin 30. giiniinde ke¢i EBP 6rneginde (9,11 log kob/g) tespit edilmistir (p<0,05).
Depolamanin 150 ve 180. giinlerinde TAMB sayis1 en yiiksek koyun siitiinden iiretilen peynirde
(sirasiyla 8,65 ve 8,73 log kob/g) belirlenmistir (p<0,05).

Cizelge 4.19. Farkl siitlerden iiretilen Edirne beyaz peynirlerinin depolama siiresince toplam
aerobik mezofilik bakteri sayilarina (log kob/g) ait ortalamalar ve Duncan Coklu Karsilagtirma
test sonuglari

Depolama siiresi Edirne beyaz peyniri
(gtin) . .
Koyun EBP Inek EBP Keci EBP

0. giin 7,40£0,41%4 8,75+0,13C 8,320,368
30. giin 8,69+0,57°8 8,08+0,13%A 9,110,099
90. giin 8,40+0,25%8 8,110,255 8,82+0,08°C
150. giin 8,65+0,27°¢ 8,29+0,33%8 7,48+0,05%
180. giin 8,73+0,11°8 7,360,093 7,58+0,37%4

@bed) 4yny siitun icindeki kiigiik harfler her bir peynir 6rneginin depolama giinleri arasi farklilk 6nemli (p<0,05)
“B.9 Aym satir igindeki biiyiik harfler depolama giinii 6rnekler arast farklilik nemli (p<0,05)

Koyun siitiinden iiretilen peynirde depolamanin 30., 90., 150. ve 180. giinlerinde elde
edilen TAMB sayilar1 farki 6nemsiz bulunmustur (p>0,05) (Cizelge 4.19). Yapilan ¢alismada,
koyun EBP’nin TAMB sayisi ile depolama siiresi (0,576), titrasyon asitligi (0,558), suda
¢Oziiniir azot (0,723), olgunlagsma indeksi (0,657), tuz (0,766), kuru maddede tuz (0,726),
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laktokok (0,645) ve laktobasil sayist (0,772) arasinda pozitif yonde, pH degeri (0,805), kuru
maddede protein (0,592) ve kuru maddede yag orani (0,524) arasinda negatif yonde korelasyon
belirlenmistir (p<0,01) (EK 2).

Inek siitiinden iiretilen peynirde depolama basindan elde edilen TAMB sayis1 diger
depolama giinlerinden yiiksek bulunmustur (p<0,05). Depolamanin 30., 90. ve 150. giinlerinde
elde edilen TAMB sayilar1 farkinin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0,05) (Cizelge 4.19).
Peynir 6rmeginde TAMB sayisi ile depolama siiresi (0,677), titrasyon asitligi (0,624), tuz
(0,649), kuru maddede tuz (0,632), suda ¢oziiniir azot oram (0,716) ve olgunlagsma indeksi
(0,686) degerleri arasinda negatif yonde, pH degeri (0,686), laktokok (0,669), laktobasil (0,693)
ve enterokok sayisi (0,690) arasinda pozitif yonde korelasyon belirlenmistir (p<0,01) (EK 3).

Kegi siitiinden iiretilen peynirde depolamanin 0., 30. ve 90. giinlerinde elde edilen
TAMB sayilar aras1 fark 6nemli (p<0,05) iken, depolamanin 150. ve 180. giinii degerler fark:
O6nemsiz bulunmustur (>0,05) (Cizelge 4.19). Keci EBP’nin TAMB sayist1 ile depolama siiresi
(0,702), kuru madde (0,651), titrasyon asitligi (0,532), suda ¢oziiniir azot (0,487) ve olgunlagma
indeksi (0,518) arasinda negatif yonde, kuru maddede yag (0,501) ve kuru maddede protein
(0,664), laktokok (0,734) ve enterokok sayisi (0,518) arasinda pozitif yonde korelasyon tespit
edilmistir (p<0,01) (EK 4).
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Koyun siitiinden iiretilen peynirin TAMB sayisinin depolama basinda artig daha sonra
onemli bir degisim gostermedigi, inek ve keg¢i siitiinden iiretilen peynirlerin degerinde ise

depolama sonuna dogru bir diisiis oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.22).

Inek EBP’nin 90 giinliik depolamasinda TAMB sayisinda belirlenen degisim (8,75-8,11
log kob/g), Baran (2015), (7,90-6,61 log kob/g), Oner vd., (2006) (7,92-6,59 log kob/g),
Karahan vd. (2010) (9,00-8,20, 7,90-7,96 log kob/g), Ozer vd. (2002) (9,7-8,11 log kob/g)
tarafindan inek Beyaz peynirlerinde bildirilen TAMB sayist degisimleri ile paralellik

gostermektedir.

Koyun EBP’nin 90 giinliik depolamasinda tespit edilen TAMB sayis1 (7,40-8,69-8,40
log kob/g), Mirzae (2011) tarafindan Lighvan peynirinde (yar1 sert Beyaz peynir) ayni
depolama siiresinde bildirilen TAMB sayisindan (7,53-6,65-5,84 log kob/g) yiiksek
bulunmustur. Peynir iiretiminde kullanilan siitlerin pastdrize edilmesine ragmen TAMB sayilari
arasindaki farklilik, ¢ig siitiin mikrobiyal yiikii, pastdrizasyon sonrasi kontaminasyon ve siitte
bulunan suslarin termodiirik olmasindan kaynaklanabilir. Ayrica Lighvan peynir iiretiminde
kullanilan salamura konsantrasyonun (%18-24), calismada kullanilan EBP 6rneklerinden
yiiksek olmasinin bu farkliliga sebep oldugu disiiniilmektedir. Koyun siitiinden iiretilen
peynirde depolama basinda elde edilen TAMB sayis1 (7,40 log kob/g), Ozer vd. (2002)’nin Urfa
(9,54 log kob/g) bildirdigi degerden diisiik bulunmustur. Literatiirde belirtilen Urfa peynirinin

tiretiminde ¢ig siitlin kullanilmas1 bu farkliliga sebep olarak goriilmektedir.

Kegi siitiinden iiretilen peynirde 180 giinliik depolama siiresinde (0., 90., 180. giin)
TAMB sayilarinda belirlenen degisim (8,32 log kob/g- 8,82 log kob/g-7,58 log kob/g), Oner ve
Saridag (2019)’1n keci Beyaz peynirinde ayn1 depolama siiresinde bildirdigi TAMB sayilari
degisimi (6,95 log kob/g- 7,00 log kob/g-7,69log kob/g) ile paralellik gostermektedir.

4.4.2. Laktobasil Sayilar

Inek, koyun ve kegi siitlerinden iiretilen EBP 6rneklerinden depolama siiresince elde
edilen laktobasil sayilarina ait ortalamalar ve Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari
Cizelge 4.20°de, depolama boyunca peynir 6rneklerinin laktobasil sayilarindaki degisimler ise

Sekil 4.23°de verilmistir.

Laktobasiller starter olmayan laktik asit bakterileri grubuna dahil edilmistir ve birgok

peynir tlirliniin olgunlastirilmasinda 6nemli gorevler listlenmektedir (Cogan vd. 1997). Starter
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olmayan laktik asit bakterileri peynir siitiinde bol miktarda bulunmasina ragmen pastorizasyon
ile inaktive edilmektedir. Bu mikroorganizmalar pastorizasyon sonu kontaminasyonla ya da
pastorizasyon ile hayatta kalan termodiirik suslardan dolay1 peynirde bulunabilir (Fitzsimons,
Cogan, Condon ve Beresford, 1999). Peynirdeki amino peptidaz aktivitesi ¢ogunlukla
laktobasillerden kaynaklanir iken bu mikroorganizmalarin lipolitik aktivitesi zayiftir

(Tzanetakis ve Litopoulou-Tzanetaki, 1992).

Depolama basinda, koyun ve keci siitlinden iiretilen peynirlerin laktobasil sayilar
arasindaki fark 6nemsiz (p>0,05) iken, inek siitiinden iiretilen peynirin laktobasil sayisi (8,44
log kob/g) diger peynirlerden 6nemli derece yiliksek bulunmustur (p<0,05). Depolama boyunca
en yiiksek laktobasil sayis1 (9,51 log kob/g) depolamanin 30. giiniinde koyun siitiinden tiretilen
peynirde belirlenmistir (p<0,05). Depolamanin 90. 150. ve 180. giinlerinde koyun EBP’nin
laktobasil sayis1 diger peynirlerden yiiksek bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.20. Farkl siitlerden iiretilen Edirne beyaz peynirlerinin depolama siiresince laktobasil
bakteri sayisina (log kob/g) ait ortalamalar ve Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari

Depolama siiresi Edirne beyaz peyniri
(giin) : .

Koyun EBP Inek EBP Keci EBP
0. giin 6,21+0,16% 8,44+0,17B 6,36+0,23A
30. giin 9,51+0,36°B 7,56+0,27% 7,63+0,48°A
90. giin 8,58+0,43C 7,36+0,09°8 6,63+0,53%A
150. giin 8,34+0,28°¢ 6,75+0,17%4 7,41£0,27°B
180. giin 8,44+0,19°¢ 6,640,133 6,84+0,17°8

@b Ayny siitun icindeki kiiciik harfler her bir peynir 6rneginin depolama giinleri arast farkliik onemli (p<0,05)
B9 Aym satir igindeki biiyiik harfler depolama giinii 6rnekler arast farklilik 6nemli (p<0,05)

Koyun siitiinden iiretilen peynirde en diisiik laktobasil sayis1 (6,21 log kob/g) depolama
basinda belirlenmistir (p<0,05). Depolamanin 90., 150. ve 180. giinleri laktobasil sayilar1 fark
onemsiz bulunmustur (p>0,05) (Cizelge 4.20). Yapilan calismada, koyun EBP 6rneginin
laktobasil sayisi ile kuru madde orani (0,647), tuz (0,731), kuru maddede tuz (0,629), suda
¢Oziiniir azot orani (0,576), olgunlagma indeksi (0,486), TAMB sayis1 (0,772), laktokok sayis1
(0,801) ve enterokok sayis1 (0,594) degisimi arasinda pozitif yonde, pH degeri, yag ve kuru
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maddede yag ve kuru maddede protein degerleri ile (sirasiyla 0,851, 0,661, 0,770 ve 0,511
degerinde) arasinda negatif yonde bir korelasyon belirlenmistir (p<0,01) (EK 2).

Inek EBP 6rneginde depolama basinda belirlenen laktobasil sayis1 diger depolama
giinlerinden yiiksek (p<0,05), depolamanin 30. ve 90. ile 150. ve 180. giinleri arasinda degerler
farki 6nemsiz bulunmustur (p>0,05) (Cizelge 4.20). Inek EBP’nin laktobasil sayisi ile
depolama siiresi (0,923), titrasyon asitligi (0,874), tuz (0,849), kuru maddede tuz (0,890), suda
¢Oziinilir azot orani (0,928) ve olgunlagsma indeksi (0,911) arasinda negatif yonde, pH degeri
(0,854), TAMB sayis1 (0,693), laktokok (0,787) ve enterokok sayisi (0,785) arasinda pozitif
yonde bir korelasyon tespit edilmistir (p<0,01) (EK 3).

Kegi siitiinden fiiretilen peynirde depolamanin 0. ve 180. giinii laktobasil sayilar farki
onemli bulunmustur (p<0,05). En yiiksek laktobasil sayis1 7,63 log kob/g olarak depolamanin
30. giiniinde belirlenmistir (Cizelge 4.20). Peynir 6rneginin laktobasil sayisi ile yag ve kuru
maddede yag orani arasinda (sirasiyla 0,674 ve 0,665 degerinde) negatif yonde bir korelasyon
tespit edilmistir (p<0,01) (EK 4).
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Sekil 4.23. Depolama siiresince Edirne beyaz peyniri 6rneklerinin laktobasil sayilarindaki
degisimler

Laktobasil sayisinin inek siitiinden {iretilen peynirde depolama boyunca, koyun ve kegi
siitlinden f{iretilen peynirlerde ise depolamanin 30. giliniinden sonra diisiis gosterdigi tespit

edilmistir (Sekil 4.23).
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Koyun EBP’nin laktobasil sayist 30 giinliikk depolamada, 6,21 log kob/g’dan 9,51 log
kob/g’a yiikselmistir. Bu degisim Mirzaei (2011)’nin koyun Lighvan peynirinde ayni1 depolama
stiresinde bildirdigi laktobasil sayis1 degisimi (6,28 log kob/g- 7,52 log kob/g) ile benzerlik
gostermektedir. Koyun siitiinden {iretilen peynirde depolamanin 90. giiniinde belirlenen
laktobasil sayist Kirmanct vd. (2015) tarafindan ayni depolama siiresinde Urfa peynirinde

bildirilen laktobasil sayisina (5,95-8,031 log kob/g) benzer bulunmustur.

Inek siitiinden iiretilen peynirde depolama siiresince laktobasil sayisinda (8,44 log
kob/g- 6,64 log kob/g) diisiis gozlenmistir. Bu degisim, Oner vd. (2006)’nin Tiirk beyaz
peynirinde 105 giinliik depolama siiresinde bildirdigi laktobasil sayis1 degisimi (7,90 log kob/g-
6,40 log kob/g) ile paralellik gostermektedir. Karahan vd. (2010) tarafindan inek beyaz
peynirinde 90 giinliik depolama siiresinde laktobasil sayisininda bildirilen degisim (5,90-7,81
log kob/g’dan 7,53- 8,84 log kob/g’a yiikseldigi) ile farkli bulunmustur.

Kegi siitiinden iiretilen peynirin 90 giinliik depolama siiresinde laktobasil sayinda (6,36
log kob/g-6,63 log kob/g) 6nemli bir degisim olmadig1 belirlenmistir. Bu sonu¢ Tornadijo vd.
(1995)’nin bahar aylarinda iiretilen ve 16 hafta olgunlastirilan Armada peynirinde bildirdigi
laktobasil sayis1 degisimi (8,42-8,09 log kob/g) ile paralellik gostermektedir. Edirne beyaz
peynirlerinin pastdrize siitten liretilmesi laktobasil sayisinin daha diisiik tespit edilmesine sebep
olmustur. Beyaz peynir iiretiminde ¢ig siit kullanildig1 durumlarda fermantasyon kontrolii tam
saglanamamakta ve sonug olarak ortamdaki hakim flora degiskenlik gostermektedir (Oner ve

Saridag, 2019).

Kegi siitiinden iiretilen peynirde depolama basinda (6,36 log kob/g) ve sonunda (6,84
log kob/g) belirlenen laktobasil sayilari, Oner ve Saridag (2019) tarafindan kegi Beyaz
peynirinde depolamanin 0. ve 180. giinlerinde bildirilen laktobasil sayilari (sirasiyla 6,88 log

kob/g- 6,77 log kob/g) ile benzer bulunmustur.

4.4.3. Laktokok Sayilari

Koyun, inek ve kegi siitlerinden tiretilen EBP 6rneklerinde depolama siiresince elde
edilen laktokok sayilarina ait ortalamalar ve Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglar1 Cizelge
4.21°de, depolama boyunca peynir drneklerinin laktokok sayilarindaki degisimler ise Sekil

4.24°de verilmistir.
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Laktokoklar, homofermentatif, mikroaerofilik ve gram-pozitif Ozellikte olan
bakterilerdir. Bu smifa ait bakteriler 10 [] sicaklikta gelisebilirler, ancak 45 [1’de gelisim

gosteremezler (Wijtzes, Bruggeman, Noub ve Zwietering 1997).

Lactococcus cinsi, Lactococcus garvieae, Lactococcus piscium, Lactococcus plantarum
(Lc. plantarum), Lactococcus raffinolactis ve Lactococcus lactis (Lc. lactis) olmak {izere bes
tiir icerir fakat bu tiirlerden yalniz Lc. lactis, siit teknolojisinde kullanilmaktadir (Samarzija,
Antunac ve Havranek, 2001). Bu tiir Lc. lactis subsp. lactis ve Lc. lactis subsp. cremoris olmak
tizere iki alt tiir ve Lc. lactis subsp. lactis biovar diacetylactis olarak bir biovaryete igermektedir

(Samarzija vd., 2001; Stiles ve Holzapfel, 1997).

Depolamanin basinda koyun siitiinden {iretilen peynirin laktokok sayis1 (6,87 log kob/g),
diger peynirlerin laktokok sayisindan diisiik bulunmus (p<0,05) olup, inek (8,60 log kob/g) ve
keci EBP (8,38 log kob/g) 6rneklerinin laktokok sayilar1 arasindaki fark 6nemsizdir (p>0,05).
Depolamanin 30. ve 180. giiniinde koyun EBP’nin laktokok sayisi (sirasiyla 9,87-8,41 log
kob/g) diger peynirlerden yiiksek bulunmustur (p<0,05). Depolamanin 90. giinlinde en yiiksek
laktokok sayis1 (9,19 log kob/g ) keci EBP 6rneginde belirlenmistir (p<0,05). Depolamanin 150.

giinli 6rnekler arast degerler farki 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Cizelge 4.21. Farkl siitlerden iiretilen Edirne beyaz peynirlerinin depolama stiresince laktokok
bakteri sayisina (log kob/g) ait ortalamalar ve Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari

Depolama siiresi Edirne beyaz peyniri
(giin) : .
Koyun EBP Inek EBP Keci EBP

0. giin 6,87+0,63*A 8,60+9,13¢B 8,380,298
30. giin 9,87+0,41°C 8,39+0,35A 8,82+0,21¢B
90. giin 8,410,158 7,98+0,13%4 9,19+0,474C
150. giin 7,79+0,26°4 7,83+0,13%A 7,75+0,2234
180. giin 9,22+0,214C 7,28+0,29%4 8,32+0,30"B

(@bede) gyny siitun icindeki kiigiik harfler her bir peynir érneginin depolama giinleri arasi farkliltk 6nemli (p<0,05)
B9 Aym satir igindeki biiyiik harfler depolama giinii 6rnekler arast farklilik 6nemli (p<0,05)

Koyun siitiinden liretilen peynirde depolamanin 0. ve 30. giinleri ile 150. ve 180. giinleri
arasinda goriilen laktokok sayisi artist dnemli bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.21). Peynir
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orneginin laktokok sayisi ile yag orani, pH degeri ve kuru maddede yag orani (sirasi ile 0,476,
0,702 ve 0,520 degerinde) arasinda negatif yonde, tuz orani (0,531), suda ¢oziiniir azot orani
(0,512), TAMB (0,645) ve laktobasil sayis1 (0,801) arasinda pozitif yonde korelasyon tespit
edilmistir (p<0,01) (EK 2).

Inek siitiinden iiretilen peynirde depolamanim 0. ve 30. giinii ile 90. ve 150. giinii
laktokok sayilar farki 6nemsiz (p>0,05) olup, en diisiik deger depolama sonunda belirlenmistir
(p<0,05) (Cizelge 4.21). Yapilan caligmada, inek EBP’nin laktokok sayisi ile depolama (0,884),
titrasyon asitligi (0,833), tuz (0,651), kuru maddede tuz (0,716), suda ¢oziiniir azot (0,823) ve
olgunlagma indeksi (0,818) arasinda negatif yonde, pH (0,844), kuru maddede protein orani
(0,492) pozitif yonde, TAMB (0,669), laktobasil (0,787) ve enterokok sayist (0,891) arasinda
pozitif yonde korelasyon belirlenmistir (p<0,01) (EK 3).

Kegi siitiinden iiretilen peynirde en yiiksek laktokok sayisi depolamanin 90. giiniinde
belirlenmis (p<0,05) olup, depolamanin 0. ve 180. giinii laktokok sayilar1 farki 6nemsiz
bulunmustur (p>0,05) (Cizelge 4.21). Peynir 6rneginin laktokok sayisi ile protein orani, kuru
maddede protein oranm1 ve TAMB sayis1 arasinda (sirasi ile 0,481, 0,605 ve 0,734 degerinde)
pozitif yonde, kuru madde orami arasinda negatif yonde 0,569 degerinde korelasyon

gozlenmistir (p<0,01) (EK 4).

= Koyun EBP m inek EBP = Keci EBP

._.
o
\

[oe]
1

Laktokok sayisi (log kob/g)

0 T T T

0 30 90 150 180
Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.24. Depolama siiresince Edirne beyaz peyniri Orneklerinin laktokok sayilarindaki
degisimler
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Depolama basinda inek ve kegi siitiinden tiretilen peynirlerin laktokok sayilari benzer
ve koyun siitiinden tiretilen peynirden yiiksek bulunmustur. Depolama siiresinde peynirlerin
laktokok sayisinda diisme egilimi goriilmiistiir (Sekil 4.24). Peynirin laktokok sayisinin, yiiksek
tuz, asitlik, diisiik olgunlasma sicakligi ve fermente edilebilir karbonhidrat seviyesindeki
diisiisten dolay1 azalan yonde degisim gdsterdigi bildirilmistir. (Glirsoy ve Kinik, 2006). Starter
olmayan laktik asit bakterileri, peynir pastorize siitten liretiliyorsa; bagarisiz pastorizasyon veya
cesitli kontaminasyonlar sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar peynirin olgunlasma siireci ve

duyusal 6zellikleri tizerinde 6nemli rol oynamaktadir (Montel vd., 2014).

Inek EBP &rneginde 180 giinliik depolama siiresince laktokok sayisinn 8,60 log
kob/g’dan-7,28 log kob/g’a diistiigii tespit edilmistir. Bu sonu¢ Oner vd. (2006)’nin yaptig1
caligmada ayni depolama siiresinde elde ettigi laktokok sayis1 (8,14-6,47 log kob/g) ve
depolama boyunca bildirdigi diisiis ile benzer bulunmustur. Celik ve Uysal (2009) ile Karakus
vd. (1992) inek siitiinden {iretilen Beyaz peynirlerde laktokok sayilarinin depolama boyunca

diisme egilimi gosterdigini bildirilmistir.

Koyun EBP 6rneginin laktokok sayisinda belirlenen dalgalanmali degisim (6,87-8,41-
7,79 log kob/g), Manolopoulou vd. (2003)’nin koyun ve kegi siitli karisimlarindan tirettilen Feta
tipi peynirde bildirdigi (0. giiniinde 6,37 log kob/g, 16. giintinde 9,37 log kob/g ve 120. giiniinde
8,34 log kob/g) ve Kimanct vd. (2015)’nin 90 giin olgunlastirilmis Urfa peynirinde bildirdigi
(6,82-9,68 log kob/g arasinda) laktokok sayisi degisimine benzerlik gostermektedir. Taze
koyun EBP 6rneginin laktokok sayis1 (6,87 logkob/g), Mirzaei (2011)’nin ¢ig koyun siitiinden
tiretilen Lighvan peynirinde depolama basinda tespit ettigi laktokok sayisina (7,51 log kob/g)
gore diisiik bulunmustur. Bu farklilik Edirne beyaz peynirlerinin iiretiminde pastorize siit

kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.

Ke¢i EBP’nin laktokok sayis1 30 giinliik depolama siiresinde artis (8,38 -8,82 log kob/g)
gostermistir. Bu sonu¢ ayni depolama siiresinde, Kesenkas vd. (2016) tarafindan keci
peynirinde bildirilen laktokok sayisi degisimi (9,56-9,62 log kob/g) ile paralellik
gostermektedir. Keci siitiinden iiretilen peynirde depolama boyunca laktokok sayisinin
dalgalanmal1 bir degisim gosterdigi tespit edilmistir. Bu sonug, Kogak vd. (2020)’nin kegi
Beyaz peynirinde ayn1 depolama siiresinde bildirdigi laktokok sayis1 (9,73-8,32-7,38-9,12 log
kob/g) ile paralellik gostermektedir. Keci EBP 6rneginde depolamanin basinda ve sonunda
belirlenen laktokok sayilari, Oner ve Saridag (2019)’mn ayni depolama siiresinde bildirdigi
laktokok sayilar1 (7,39 log kob/g-7,70 log kob/g) ile benzerlik gostermektedir.
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Keci EBP’nin 90 giinliik depolama siiresinde laktokok sayisinin (8,38-9,19 log kob/g)
artis gosterdigi belirlenmistir. Bu sonug, Papademas vd. (2019)’nin pastorize kegi siitlinden
iiretilen Halitzia peynirinin 60 giinliik depolama siiresinde laktokok sayisinin azalan yonde
degisim (9,4-5,3log kob/g) gosterdigini bildirmesi ile farkli bulunmustur. Ortam bilesenlerine
ve mikrobiyal rekabete bagli olarak laktokok sayisinda artis ya da diislis olabilecegi
Manolopoulou vd. (2003) tarafindan belirtilmistir.

4.4.4. Enterokok Sayilar

Enterokoklar, peynir iiretiminde starter olmayan laktik asit bakterisi simifinda yer
almaktadir, fakat peynirin olgunlagmasindaki roliinden dolay1 bazi peynir tiirleri i¢in starter
kiiltiir olarak da kullanilmaktadir (Giraffa, 2003). Enterokoklar, 1sil isleme olan yiiksek
direnglerinden dolay1 ¢ig ve pastdrize siitten yapilmis bircok peynir tiiriinde bulunmaktadir
(Ambadoyiannis, Hatzikamari, Litopoulou-Tzanetaki ve Tzanetakis, 2005). Yiiksek
biyokimyasal aktivitelerinden dolayr peynirin aroma olusumunda Onemli rol oynarlar
(Sarantinopoulos, Kalantzopoulos ve Tsakalidou, 2002). Enterokoklar diisiik molekiil agirlikli
yag asitlerini bozundurup (Durlu-Ozkaya vd., 2001; Sarantinopoulos vd., 2001), asetaldehit,
etanol ve asetoin gibi ana ugucu bilesikleri olusturabilirler (Ambadoyiannis, vd., 2005;
Sarantinopoulos vd. 2001). Akdeniz iilkelerinde, ¢ig koyun ve ke¢i siitiinden iiretilen
peynirlerin olgunlagmasinda enterokoklarin, proteoliz, lipoliz ve sitrat parcalanmasinda rol
alarak peynirlerin tipik tat ve lezzet olusumu iizerinde etkili oldugu bildirilmistir (Moreno,

Sarantinopoulos, Tsakalidou ve Vuyst, 2006).

Koyun, inek ve kegi siitlerinden iiretilen EBP 6rneklerinde depolama siiresince elde
edilen enterokok sayilarina ait ortalamalar ve Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari
Cizelge 4.22°de, depolama boyunca peynir orneklerinin enterokok sayilarindaki degisimler

Sekil 4.25°de verilmistir.

Depolamanin basinda enterekok sayist en yiiksek (7,69 log kob/g) koyun EBP’de, en
diisiik inek EBP o6rneginde (3,13 log kob/g) tespit edilmistir. Biitiin depolama giinlerinde en
yiiksek deger siras1 ile koyun, keci ve inek siitiinden {iretilen peynirlerde belirlenmis ve bu
degerler birbirinden énemli derecede farkli bulunmustur (p<0,05). Koyun siitiinden iiretilen
peynirde en yiiksek enterokok sayisi 8,53 log kob/g ile depolamanin sonunda, inek ve keci
siittinden {iretilen peynirlerde en yiiksek degerler (sirasiyla 3,13 log kob/g, 4,53 log kob/g)

depolamanin basinda tespit edilmistir.
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Cizelge 4.22. Farkli siitlerden iiretilen Edirne beyaz peynirlerinin depolama siiresince
enterokok sayisina (logkob/g) ait ortalamalar ve Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglari

Depolama siiresi Edirne beyaz peyniri
(giin) : .
Koyun EBP Inek EBP Keci EBP

0. giin 7,69£0,26°C 3,13+0,12°4 4,530,248
30. giin 8,26+0,39°¢ 3,100,124 4,460,158
90. giin 8,28+0,37°¢ 2,660,054 4,15+0,08%B
150. giin 8,39+0,33%¢ 2,67+0,08%4 4,06+0,50°8
180. giin 8,53+0,12%¢ 2,36+0,09%A 3,19+0,29%B

@bed) gyny siitun icindeki kiigiik harfler her bir peynir 6rneginin depolama giinleri arasi farkhilk 6nemli (p<0,05)
“B.9 Aym satir igindeki biiyiik harfler depolama giinii 6rnekler arast farklilik nemli (p<0,05)

Koyun siitiinden firetilen peynirde depolamanin 0. giinii enterokok sayisi diger
depolama giinlerinden diisiik (p<0,05) olup, depolamanin 30., 90., 150. ve 180. giinii degerler
farki 6nemsiz bulunmustur (p>0,05) (Cizelge 4.22). Koyun EBP’nin enterokok sayisi ile
depolama (0,607), titrasyon asitligi (0,599), suda ¢oziiniir azot orani (0,675), olgunlagma
indeksi (0,639) ve laktobasil sayist (0,594), tuz ve kuru maddede tuz orani (0,691) arasinda
p<0,01 diizeyinde, TAMB (0,457) ve laktokok say1s1 (0,415) arasinda p<0,05 diizeyinde pozitif
yonde, pH degeri (0,671) ve kuru maddede protein orani (0,510) negatif yonde bir korelasyon
tespit edilmistir (p<0,01) (EK 2).

Inek siitiinden iiretilen peynirin enterokok sayisinda depolama boyunca tespit edilen
diisiistin 6nemli oldugu (p<0,05), depolamanin 0. ve 30. giinii ile 90. ve 150. giinii enterokok
sayilar1 farkinin ise dnemsiz bulunmustur (p>0,05) (Cizelge 4.22). inek EBP’nin enterokok
sayist ile depolama (0,910), titrasyon asitligi (0,901), tuz (0,764), kuru maddede tuz (0,781),
suda ¢oziiniir azot (0,795), olgunlagsma indeksi (0,802), TAMB (0,690), laktokok (0,891) ve
laktobasil sayis1 (0,785) arasinda negatif yonde, kuru maddede protein (0,483) arasinda pozitif
yonde korelasyon belirlenmistir (p<0,01) (EK 3).
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Kegci siitiinden liretilen peynirin enterokok sayisinda depolama boyunca tespit edilen
diistisiin dnemli oldugu belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.22). Ke¢i EBP’nin enterokok sayist
ile depolama (0,771), titrasyon asitligi (0,724), tuz (0,573), kuru maddede tuz (0,552), suda
¢Oziinilir azot (0,651) ve olgunlasma indeksi (0,664) arasinda negatif yonde, pH (0,572) ve
TAMB sayist (0,518) arasinda pozitif yonde bir korelasyon tespit edilmistir (p<0,01) (EK 4).

# Koyun EBP minek EBP = Keci EBP

Enterokok sayisi (log kob/g)

L VS B N V) B e ) SN B BN )
\
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Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.25. Depolama siiresince Edirne beyaz peyniri 6rneklerinin enterokok sayilarindaki
degisimler

Peynirlerin enterokok sayilar1 incelendiginde koyun siitlinden iiretilen peynirin
enterokok sayisinin inek ve kegci siitlerinden iiretilenlerden depolama boyunca yiiksek oldugu
gorilmektedir (Sekil 4.25). Sanayilesmis iilkelerde ¢ig siitlerde yapilan mikrobiyolojik
analizlerde en yiiksek enterokok sayisi sirasiyla koyun, keci ve inek siitiinde belirlenmistir

(Montel vd., 2014).

Depolama boyunca koyun EBP’nin enterokok sayisinin diger peynirlerden yiiksek,
titrasyon asitligi ve suda ¢oziiniir azot oranin ise diislik oldugu tespit edilmistir. Enterokoklar
zayif asitlendirici (Morea, Baruzzi ve Cocconcelli, 1999) ve diisiikk peptidaz aktivitesi
sergilemektedir (Durlu-Ozkaya vd., 2001). Manolopoulou vd. (2003) tarafindan yapilan
caligmada Feta tipi peynirlerde 120 giinliik depolama siiresinde enterokok sayisinin (3,94- 5,63
log kob/g) yiikseldigi bildirilmistir.
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Koyun EBP’nin enterokok sayisinda depolamanin 30. gilinlinden sonra onemli bir
degisim (8,28 log kob/g-8,53 log kob/g) gbzlenmemistir. Bu sonug¢ Litopoulou-Tzanetaki ve
Tzanetakis (2011)’1n Feta tipi koyun peynirinde depolama boyunca bildirdigi enterokok sayisi
degisimine (5,68- 5,53 log kob/g) benzer bulunmustur.

Koyun EBP’nin enterokok sayisi depolama basinda 7,69 log kob/g, depolamanin 90.
giiniinde 8,28 log kob/g olarak belirlenmistir. Bu degerler, Sandra vd. (2013) tarafindan
Makedonya peynirinde depolama basinda bildirilen enterokok sayisi (7 log kob/g) ile benzer
iken depolamanin 90. giiniinde bildirilen degerden (2,69 log kob/g) yiiksek bulunmustur.
Enterokoklar, cesitli kaynaklardan c¢evresel kontaminasyon ile ¢ig gidalara bulasmakta,
sicaklik, tuz, asit gibi olumsuz cevre kosullarina direngleri sayesinde fermente gidalarda

cogalabilmektedir (Giraffa, 2003).

Depolama stiresince inek EBP’nin enterokok sayisinda belirlenen degisim (3,13-2,36
log kob/g), Oner vd. (2006)’nin depolama siiresinde enterokok sayisinda bildirdigi degisime
(6,38-5,73 log kob/g) benzer bulunmustur. inek EBP ornegi pastdrize siitten iiretildigi igin
enterokok sayis1 daha diisiik tespit edilmistir. Ayrica iiretim ve hijyen kosullar1 da bu deger

uzerinde etkilidir.

Kegi siitiinden iiretilen peynirde depolama siiresince belirlenen enterokok sayist
degisimi (4,53-4,15 log kob/g), Papademas vd. (2019)’nin pastdrize keci siitiinden iiretilen
Halitzia peynirinde 60 giinliik depolamada (7,3-3,2 logkob/g) ve Tornadijo vd. (1995) ¢ig siitten
iiretilen Ispanya (Armada tipi) keci peynirinde 16 haftalik depolamada (yaz ayinda
olgunlastirilan 6,80 logkob/g-0,80 log kob/g, bahar ayinda olgunlastirilan 5,85-3,94 log kob/g)

bildirdigi enterokok sayisi degisimi ile benzer bulunmustur.

Yapilan caligmalarda orijinal kaynagi belirsiz olmakla birlikte enterokoklarin ana
kontaminasyon kaynaginin, proses ekipmanlar1 oldugu ileri siiriilmiistiir (Gelsomino,
Vancanneyt, Cogan, Condon ve Swings, 2002). Benzer sekilde Giraffa (2003) siit tiriinlerindeki

enterokok yogunlugunun siitiin iglenmesindeki kotii hijyen kosullar1 oldugunu bildirmistir.
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4.4.5. izole Edilen Laktik Asit Bakterilerinin MALDI-TOF MS Yéntemi ile
Tanimlanmasi
4.3.5.1. Koyun siitiinden iiretilen Edirne beyaz peynirinden izole edilen laktik asit
bakterilerinin tanimlanmasi
Laktik asit bakterileri gram pozitif, sporsuz, katalaz negatif ve karbonhidratlardan laktik

asit liretme yetenegine sahip, morfolojik olarak kok ve basil goriiniimiinde bulunan bakteri

grubudur (Axelsson, 2004).

Koyun siitiinden iiretilen EBP 6rneginde depolama siiresince tanimlanan laktik asit

bakterileri Cizelge 4.23’de ve % dagilimlar Sekil 4.26’da grafiksel olarak verilmistir

Koyun siitiinden iiretilen peynirde depolamanin 0. gliniinde 15 izolat tanimlanmistir. Bu
izolatlar E. faecium (11), Lc. lactis (2), Leuconostoc pseudomesenteroides (Leu.
pseudomesenteroides) (1), Pediococcus acidilactici (P. acidilactici) (1) olarak belirlenmistir.
Depolamanin 30. giiniinde 20 tane izolat tanimlanmis ve bunlarin yarisin1 E. faecium geriye
kalanlarin 7 tanesi Lc. lactis, 2 tane E. durans ve 1 tanede Leu. pseudomesenteroides olarak
belirlenmistir. Depolamanin 90. ve 150. giinlerinde tanimlanan izolatlar1 E. faecium ve Lc.
Lactis olusturmaktadir. Depolama sonunda tanimlanan izolatlarin ¢ogunu E. faecium (11)
olusturdugu belirlenmistir. Ayrica bu depolama giiniinde Lc. lactis, Lactobacillus coryniformis
(Lb. coryniformis) ve Streptococcus gallolyticus (S. gallolyticus)’da tanimlanmistir (Cizelge
4.23).
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Cizelge 4.23. Koyun EBP 6rneginden depolama siiresince izole edilen laktik asit bakterilerin
MALDI-TOF MS yontemi ile tanimlama sonuglari

Koyun EBP 6rneginde tanimlanan laktik asit bakterileri

Depolama

stiresi (giin)

0. glin

30. giin

90. giin

150. giin

180. giin

Mikroorganizma adi

Enterococcus faecium
Lactococcus lactis
Leuconostoc pseudomesenteroides

Pediococcus acidilactici

Enterococcus faecium
Lactococcus lactis
Enterococcus durans

Leuconostoc pseudomesenteroides

Enterococcus faecium

Lactococcus lactis

Enterococcus faecium

Lactococcus lactis

Enterococcus faecium
Lactococcus lactis
Lactobacillus coryniformis

Streptococcus gallolyticus

Mikroorganizma sayisi

Dogal olarak ¢ig siit florasinda bulunan E. faecium siit {iriinlerinde 6zellikle peynirde

siklikla bulunmaktadir (Giraffa, 2003). Enterococcus spp. termofilik laktik asit bakterileri

grubuna dahil oldugu i¢in pastorize siitten lretilen {iriinlerde bol miktarda bulunmaktadir

(Giraffa, 2002). Genis sicaklik araliginda gelisebilmelerinin yan sira asite (pH: 4,0-9,6), 1s1ya

(62,8 [1 30 dk) ve tuza (%6,5) kars1 yiiksek toleranslarindan dolayr Enterococcus spp., peynir
tiretiminde kullanilmaktadir (Giraffa, 2003).
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Koyun Edirne beyaz peyniri
W ]. Enterococcus faecium
m 2. Lactococcus lactis
m 3. Leuconostoc pseudomesenteroides
m 4. Enterococcus durans
W 5. Pediococcus acidilactici

m 6. Lactobacillus coryniformis ssp. coryniformis

W 7. Streptococcus gallolyticus ssp. macedonicus

Sekil 4.26. Koyun siitiinden tiretilen Edirne beyaz peynirinden depolama siiresince izole edilen
laktik asit bakterilerinin susa gore oransal dagilim1

Koyun siitiinden tiretilen peynirde depolama boyunca izole edilen 79 izolattan 57 tanesi
Enterococus spp. (55 tane E. faecium, 2 tanes E. durans), 17 tanesi Lc. lactis, 2 tanesi Leu.
pseudomesenteroides, ve birer tane Lb. coryniformis Ped. acidilactici ve S. gallolyticus
tanimlanmistir. Calismada elde edilen bu sonug, Kirmaci vd. (2015), Urfa peynirinde bildirdigi
laktik asit bakterileri dagilimi1 (Enterococcus spp. (%48,95), Lactococcus spp. (%40,55),
Lactobacillus spp. (%9,10), Streptococcus spp. (%0,69) ve Leuconostoc spp. (0,69)) ile benzer

bulunmustur.

Koyun EBP’de tanimlanan izolatlarin biiylik cogunlugunu enterokoklarin (%70) (E.
faecium ve E. durans) olusturdugu belirlenmistir. Bir¢ok peynir tiirlinde starter olmayan laktik
asit bakterileri i¢inde baskin tiirii enterokoklar olusturmaktadir. Bu mikroorganizmalar peynirin
olgunlagsmasinda proteoliz, lipoliz, sitrat parcalanmasi ile tipik tat ve lezzetin olugsmasina
katkida bulunmaktadir (Giraffa, 2003; Moreno vd., 2006). Akdeniz iilkelerinde ¢ig ve pastorize
siitlerden iiretilen geleneksel peynirlerin mikroflorasinda enterokoklarin yaygin olarak
bulundugu bildirilmistir (Giraffa, 2003). Enterokoklar bazi {ilkelerde probiyotik olarak da
kullanilmaktadir (Moreno vd., 2006).

Litopoulou-Tzanetaki ve Tzanetakis (2011), bahar aylarinda iiretilen Batzos peynirinde
%40.74 oraninda, yaz aylarinda iiretilen Batzos peynirinde ise %21.28 oraninda E. faecium

tespit edildigini bildirmistir.
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Durlu-Ozkaya vd. (2001) ¢ig koyun siitiinden iiretilen beyaz peynirde laktik asit
florasinin Enterococcus spp. (%62,33), Lactobacillus spp. (%22,07) ve Lactococcus spp.’den
(%15,5) olustugunu bildirmistir. E. faecalis, E. faecium ve E. durans tiirlerinin ¢ig koyun
siitlinden iiretilen peynirlerde yogun olarak bulundugu bildirilmistir (Feutry, Oneca, Berthierve

Torre, 2012).

Koyun EBP 6rneginde Enterococus spp. ‘den sonra en fazla Lactococcus lactis (%22)
izole edilmistir. Lactococcus spp. sagim esnasinda kontaminasyon ile ¢ig siitte bulagsmaktadir.
Ayrica birgok peynir ve siit iirlinii iiretiminde Lc. lactis starter kiiltiir olarak kullanilmaktadir
(Casalta ve Montel, 2008). Depolama sonuna dogru Lc. lactis oran diisiis gostermistir.
Peynirlerdeki yiiksek tuz konsantrasyonu (%4-6) Lactococcus spp. ilizerinde inhibitor etki
gostermektedir (Axelsson, 2004). Koyun EBP 6rneklerinde Enterococus spp. ve Lactococcus
spp. tlrleri baskindir. Elde ettigimiz sonuglar koyun siitiinden iiretilen Urfa peynirinde
Kirmanci vd. (2015) tarafindan bildirilen sonuglarla paralellik gdstermektedir. Ureteim teknigi
farkli bir¢ok peynir tiiriinde (Pecorino peyniri (Aquilanti vd., 2007), Raschera peyniri (Dolci,
Alessandria, Zeppa, Rantsiou ve Cocolin, 2008), Toma piemontese peyniri (Fortina vd., 2003))

Enterococus spp. ve Lactococcus spp. baskin mikroflora olarak belirlenmistir.

Leuconostoc spp. bir¢ok peynir ¢esidinde 6zellikle ¢ig siitten iretilen peynirlerde dogal
olarak bulunabildigi gibi bazi taze ve yumusak peynir iiretiminde de starter kiiltiir olarak

kullanilmaktadir (Carr, Chill ve Maida, 2002).

Lactobacillus spp. (Lb. cornyniformis) koyun EBP’de diisiik (%1) oranda tespit
edilmistir. Kirmaci vd. (20015) Urfa koyun peynirinde Lactobacillus cinsinin diisiik (%9)
oranda bulundugunu bildirmistir. Laktik asit bakterilerinden probiyotik olarak kullanilan
tiirlerin  Lactobacillus, Streptococcus, Enterococcus, Leuconostoc, Pediococcus ve

Bifidobacterium cinsine ait oldugu bildirilmistir (Tannock, 1997; Yangilar, 2010).

MALDI BioTyper Explorer modiilii kullanilarak olusturulan laktik asit bakterileri
suslarinin MSP (Ana spektrum kiitiiphanesi) bazli dendrogrami Sekil 4.27°de verilmistir. Bu
dendrogram ile koyun siitiinden iiretilen Edirne beyaz peynirinde elde edilen suglarin hiyerarsik
kiimelenmesinin gosterimi ve tespit edilen kiimelerin her biri arasindaki benzerlik iliskisi

saglanmistir.
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Sekil 4.27. Koyun Edirne beyaz peynirinden MALDI-TOF MS teknigi ile tanimlanan suglarin

hiyerarsik kiimelenmesini gosteren dendrogram
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4.3.5.2. Inek siitiinden iiretilen Edirne beyaz peynirinden elde edilen laktik asit
bakterilerinin tanimlanmasi
Inek siitiinden fiiretilen EBP &rneginde depolama siiresince tanimlanan laktik asit

bakterileri Cizelge 4.24’de ve % dagilimlar Sekil 4.28°da grafiksel olarak verilmistir.

Inek siitiinden iiretilen peynirlerde depolama basinda tanimlanan 16 izolats;
Enterococus spp. (9 tane) Lactobacillus spp. (3 tane) Streptococcus spp. (2 tane) ve
Leuconostoc spp. (1 tane) ve Streptococcus spp. (1 tane) olusturmaktadir. Depolamanin 30.
giiniinde 3 tane farkli tiir E. faecium (6 tane), S. gallolyticus ssp. macedonicus (5 tane) ve

Lactobacillus curvatus (Lb. curvatus) (1 tane) olarak tanimlanmustir.

Depolamanin 90. giiniinde 5 tane Lactobacillus spp., 3 tane Enterococcus spp. 1 tane
Leuconostoc spp. ve 1 tane Streptococcus spp. cinsi laktik asit bakterisi ve depolamanin 150.
giiniide 8 tane Lactobacillus spp. 2 tane Enterococcus spp. ve birer tane Leuconostoc spp. ve
Streptococcus spp. cinsi laktik asit bakterisi tanimlanmistir. Depolama sonunda ise 6 tane
Enterococcus spp., 4 tane Lactobacillus spp. ve 3 tanede Streptococcus spp. cinsi laktik asit

bakterisi tanimlanmistir.
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Cizelge 4.24. Inek EBP &rneginden depolama siiresince izole edilen laktik asit bakterilerin
MALDI-TOF MS yontemi ile tanimlama sonuglari

Inek EBP 6rneginde tanimlanan laktik asit bakterileri

Enterococcus faecium

Streptococcus gallolyticus ssp. macedonicus
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Lactobacillus fermentum
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90. giin Lactobacillus paracasei ssp. paracasei
Lactobacillus coryniformis ssp. coryniformis

Lactobacillus curvatus
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5
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Streptococcus salivarius ssp. thermophilus 2
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Lactobacillus curvatus 1

1

Enterococcus faecalis
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Toplam 64 tane laktik asit bakterisi tanimlanmis. Bu laktik asit bakterilerinin %401
Enterococcus spp. cinsine ait olup bunlarinda %92’si E. faecium %8’1 E. faecalis tiirline ait
bulunmustur. Tanimlanan izolatlarin %33’linii Lactobacillus spp. cinsine ait bakteriler
olusturmaktadir. Bunlarinda; %29°u Lb. plantarum, %24°i Lb. coryniformis spp., %19’u Lb.
curvatus, %140 Lb. fermentum, %5°1 Lb. paracasei, %5°1 Lactobacillus gallinarum (Lb.

gallinarum) %5°1 Lactobacillus ultunensis (Lb. ultunensis) tiirline ait bulunmustur (Sekil 4.28).

2% inek Edirne beyaz peyniri

1%

B . Enterococcus faecium

m 2. Streptococcus gallolyticus ssp. macedonicus

B 3. Lactobacillus plantarum

B 4. Lactobacillus coryniformis ssp. coryniformis

B 5. Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides
B 6. Lactobacillus curvatus

m 7. Lactobacillus fermentum

u 8. Enterococcus faecalis

1 9. Pediococcus acidilactici

10. Lactobacillus paracasei ssp. paracasei
m /]. Lactobacillus gallinarum
u [2. Lactobacillus ultunensis

13. Streptococcus salivariusssp. thermophilus

Sekil 4.28. Inek siitiinden iiretilen Edirne beyaz peynirinden depolama siiresince izole edilen
laktik asit bakterinin suslara gore oransal dagilimi

Izole edilen bakterilerin biiyiik cogunlugunu Enterococcus spp. ve Lactobacillus spp.
cinsine ait bakterilerin olusturdugu ve E. faecium ve Lb. plantarum tiirleri ile S. gallolyticus
ssp. macedonicus susunun yaygmn bulundugu tespit edilmistir Ozlii ve Atasever (2019),
tarafindan yapilan calismada Erzurum ilinden temin edilen beyaz peynirlerde, ayni
mikroorganizma cinslerinin baskin oldugu ve tiir olarak Lc. lactis subsp. lactis, E. faecium, Lb.
plantarum ve Lb. brevis’in yaygin bulundugu: Akoglu vd. (2017), Mengen peynirinde baskin
laktik asit florasim1 Enterococcus spp. (%44,5), ve Lactobacillus spp.’nin (%29,9)
olusturdugunu bildirmistir. Inek siitiinden iiretilen ve 4 ay olgunlastirilan Kefalot peynirinde
tanimlanan laktik asit bakterilerinin %18,4’1i Lb. plantarum olarak tanimlanmistir (Litopoulou-
Tzanetaki, 1990). Inek EBP’de elde edilen sonuglar literatiir arastirmalarinda elde edilen

sonuglar ile benzerlik gostermektedir.
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Peynirlerden bir¢ok mezofilik Lactobacillus spp. izole edildigi ve bunlar1 cogunlukla
Lb. casei, Lb. paracasei, Lb. plantarum, Lactobacillus rhamnosus ve Lb. curvatus un
olusturdugu bildirilmistir (Jordan ve Cogan, 1993). Nunez (1978) olgunlastirilmis (16-20 giin)
Cabrales peynirinde baskin tiirtin Lb. plantarum olarak tespit edildigini bildirmistir. Peynirlerde
en sik rastlanan Pediococcus spp. tiirlerinin P. acidilactici ve Pediococcus pentosaceus oldugu
Beresford, Fitzsimons, Brennan ve Cogan (2001) tarafindan bildirilmistir. Yaptigimiz

calismada inek ve koyun peynirlerinde P. acidilactici izole edilmistir.

Inek EBP &6rneginden izole edilen bakterilerin %19’{i Streptococcus spp. cinsine ait
bulunmustur. Yapilan calismalarda Streptococcus macedonicus (S. gallolyticus subsp.
macedonicus) ve Streptococcus infantarius (S. infantarius subsp. infantarius) suslarinin
diinyada capinda siitten ve fermente siit iriinlerinden sistematik olarak izole edildigi
bildirilmistir. ilk olarak dogal yolla fermente edilmis Yunan Kasseri peynirinden izole edilen
S. macedonicus termofilik, homofermantatif, siit streptokok’u olup patojenik olmayan bir
statliye sahiptir. S. macedonicus’un peynir yapimindaki kesin roli hala agikliga
kavusturulmamis olmasina ragmen c¢esitli Avrupa peynirlerinde dogal olarak ortaya
cikmaktadir. Bunun nedeni peynirin liretiminde ¢ig siit kullanilmasi veya kontaminasyon olarak
diistiniilmektedir. S. macedonicus ozellikle lipolitik ve proteolitik aktivitesi ile peynirin

olgunlagtirilmasina katkida bulunmaktadir (Vuyst ve Tsakalidou, 2008).

Leuconostoc spp. tiirlerinden 6zellikle Leuconostoc mesenteroides (Leu. mesenteroides
ve Leu. pseudomesenteroides) tiirleri CO; iliretme yetenegine sahiptir. O yilizden peynirde
gbozenek olusumuna sebep olurlar (Henri-Dubernet, Desmasures ve Gueguen, 2008). Edirne
beyaz peyniri gozeneksiz yapiya sahip oldugundan bu tiirlerinin fazla bulunmasi peynirde yap1
kusurlarinin olusmasina sebep olabilir. Inek EBP’de depolamanin basinda kontaminasyondan
kaynaklandig1 diistiniilen diisiik sayida Leu. mesenteroides ssp. mesenteroides tespit edilmistir

fakat olgunlagsmanin ilerleyen asamasinda bu say1 daha da azalmistir.

Sekil 4. 29°da MALDI BioTyper Explorer modiilii kullanilarak olusturulan laktik asit
bakterileri suslarinin MSP (Ana spektrum kiitiiphanesi) bazli dendrogrami verilmistir. Bu
dendrogram ile inek siitiinden iiretilen Edirne beyaz peynirlerinden elde edilen suslarin
hiyerarsik kiimelenmesinin gdsterimi ve tespit edilen kiimelerin her biri arasindaki benzerlik

iligkileri verilmistir.
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Sekil 4.29. Inek Edirne beyaz peynirinden MALDI-TOF-MS teknigi ile tanimlanan suslarin

hiyerarsik kiimelenmesini gosteren dendrogram
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4.3.5.3. Kegi siitiinden iiretilen Edirne beyaz peyniriden elde edilen laktik asit
bakterilerinin tanimlanmasi

Kegci siitiinden iiretilen EBP 6rneginde depolama siiresince tanimlanan laktik asit

bakterileri Cizelge 4.25’de ve % dagilimlari ise Sekil 4.30°da grafiksel olarak verilmistir.

Cizelge 4.25. Kegi EBP 6rneginden depolama siiresince izole edilen laktik asit bakterilerin
MALDI-TOF MS yontemi ile tanimlama sonuglari

Keci EBP 6rneginde tanimlanan laktik asit bakterileri
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Kegi siitiinden iiretilen peynirde depolama basinda 14 tane izolat tanimlanmistir. Bu
izolatlarin 9 tanesi Enterococcus spp., 4 tanesi Lactobacillus spp. ve 1 tanesi Leuconostoc spp.
cinsine aittir. Enterococcus spp. starter olmayan laktik asit bakterisi olarak Giiney Avrupa’da
keci, koyun, inek ve manda siitiinden iiretilen ¢esitli peynirlerde tanimlanmistir (Girafta, 2003).
Bu mikroorganizmalar ¢esitli kontaminasyon kaynaklarindan siitte bulagabilmekte ve 1sil
isleme (pastorizasyon) kars1 direnclerinden dolay1 taze peynirde daha yiiksek oranda bulunmasi

beklenmektedir.

Depolamanin  30. giliniinde tanimlanan izolatlarin  biliyiikk kismin1  Leu.
pseudomesenteriodes (5 tane) olusturmakta olup, bunu Lactobacillus spp. (3 tane) (L.
plantarum, L. curvatus, L. fermentum) ve E. faecium (2) takip etmektedir. Depolamanin 90.
giinine gelindiginde tanimlanan 10 izolattan 7 tanesinin Lactobacillus cinsine ait oldugu
gorilmektedir. Depolamanin 150. giliniinde tanimlanan 12 izolattan 8 tanesi Lactobacillus
cinsine ait bulunmustur. Ayrica bu depolama giiniinde 3 tane E. faecium ve 1 tane S. gallolyticus
tanimlanmistir. Depolama sonunda tanimlanan izolatlardan 6 tanesinin Lactobacillus cinsine
(L. plantarum, L. curvatus) ait oldugu belirlenmis ve ayrica 4 tane S. thermophilus ve 3 tane E.
faecium tanimlanmistir. Depolamanin basinda Enterococcus spp. orani fazla iken olgunlagma
stiresi ilerledik¢e Enterococcus spp. orant azalmis ve Lactobacillus spp. orani artmistir (Cizelge

4.25).

Keci EBP’den toplam 59 tane laktik asit bakterisi tanimlanmis olup %45’inin
Lactobacillus spp. cinsine ait oldugu tespit edilmistir. Bunlarin yaklasik, % 46’s1 Lactobacillus
plantarum, %31°1 Lb. curvatus, ,%12’si Lb coryniformis ssp. coryniformis, %81 Lb. fermentum

ve %31 Lactobacillus delbrueckii ssp. lactis olarak belirlenmistir (Sekil 4.30).

Bir¢ok geleneksel Yunan peynirinde baskin tiir olarak Lb. plantarum tanimlanmistir.
Fakiiltatif heterofermantatif laktobasiller peynirde olgunlasma boyunca bulunan énemli bir
grubu olusturmaktadir. Koyun veya koyun/kegi karigimai siitlerden iiretilen Feta tipi peynirlerde
Lb. plantarum’un starter olmayan laktik asit bakteri popiilasyonun %50’sini olusturan baskin
tir oldugu ayrica Lb. brevis ve Lb. paracasei subsp. paracasei’nin siklikla bulundugu
Tzanetakis ve Litopoulou-Tzanetaki (1992) tarafindan bildirilmistir. Ke¢i EBP 6rneginde Lb.
plantarum (%21) yiiksek oranda tanimlanmistir. Manolopoulou vd. (2003) tarafindan yapilan
calismada Feta tipi peynirde yiiksek oranda Lb. plantarum (%39,7) ve E. faecium (%19,9)

tanimlandig: bildirilmistir.
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Keci Edirne beyaz peyniri
505 2% 2% m |. Enterococcus faecium
m 2. Lactobacillus plantarum
B 3. Lactobacillus curvatus
4. Leuconostoc pseudomesenteriodes
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B 6. Lactobacillus coryniformis ssp. coryniformis
7. Lactobacillus fermentum
8. Streptococcus gallolyticus

9. Lactobacillus delbrueckii spp. lactis

10. Leuconostoc mesenteroides

Sekil 4.30. Depolama siiresince keci Edirne beyaz peynirinden izole edilen laktik asit bakterinin
suslara gore oransal dagilimi

Keci EBP 6rneginde en yiiksek (%33) oranda tanimlanan tiir E. faecium dur. Bu tiiriin
orani depolama basinda yiiksek iken depolama sonunda azalmistir. Kegi siitiinden tiiretilen taze
Feta peynirinde enterokok (E. faecalis ve E. durans) ve pediokok (Pediococcus pentosaceus ve
P. acidilactici) sayis1 yliksek iken olgunlagma asamasinda bu bakterilerin oran1 azalip laktobasil

cinsi bakterilerin oranin arttig1 Bintsis ve Papademas (2002) tarafindan bildirilmistir.

Keci EBP orneginden tanimlanan bakterilerin %12’si Leuconostoc spp. cinsine ait
bulunmustur (%92’s1 pseudomesenteriodes ve %8’1 Leu. mesenteroides ssp. mesenteroides ).
Cizelge 4.25°den anlasilacagi lizere depolamanin ilk evresinde Leuconostoc spp cinsi diistik
oranda tanimlanmasina ragmen depolama sonunda tanimlanmamastir. Leuconostoc spp. cinsine
ait bakteriler heterofermantatif 6zelliklerinden dolay1 bazi peynir tiirlerinde gozenekli yapi i¢in

istenmektedir fakat Beyaz peynirde gozenekli yap1 istenen bir 6zellik degildir.

Izole edilen laktik asit bakterilerinden % 8’i Streptococcus spp. ( %80’ Streptococcus
salivarius ssp. thermophilus, %?20’s1 Streptococcus gallolyticus) olarak tanimlanmstir.
Streptococcus salivarius ssp. thermophilus, Streptococcus thermophilus olarak da bilinmekte
olup yogurt ve peynir iiretiminde starter kiiltiir olarak kullanilmaktadir (Stiles ve Holzapfel,
1997). Karakus vd. (1992) tarafindan yapilan ¢aligmada starter kiiltiir kullanilmadan tiretilen

Beyaz peynirlerin hem taze hem de olgun hallerinde S. thermophilus’a rastlandigi bildirilmistir.
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Feta tipi peynirlerde ikincil baskin tiirlerin Enterococcus spp. ve Pediococcus spp. cinslerine

ait oldugu Tzanetakis ve Litopoulou-Tzanetaki (1992) tarafindan bildirilmistir.

MALDI BioTyper Explorer modiilii kullanilarak olusturulan laktik asit bakteri
suslarinin MSP (Ana spektrum kiitiiphanesi) bazli dendrogrami verilmistir. Bu dendrogram ile
ke¢i siitiinden firetilen Edirne beyaz peynirinde elde edilen suglarin hiyerarsik kiimelenme
gosterimi ve tespit edilen kiimelerin her biri arasindaki benzerlik iligkileri verilmistir (Sekil

4.31)
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Sekil 4.31. Ke¢i Edirne beyaz peynirinden MALDI-TOF MS teknigi ile tanimlanan suglarin
hiyerarsik kiimelenmesini gosteren dendrogram
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4.5. Edirne Beyaz PeynirlerininTekstiir Profil Analizleri

Tekstiir profil analizi (TPA) gidalarin tekstiirel 6zelliklerini belirlemek i¢in kullanilan
en yaygin metottur. TPA ile yedi farkli tekstiirel parametre belirlenebilmektedir. Bu
parametrelerden 5 tanesi Olgiilebilirken 2 tanesi ise Olgiilen parametrelerden elde edilen gii¢
zaman kurvesinden hesaplanmaktadir. Bunlar; sertlik (hardness), dis yapiskanlik
(adhesiveness), elastiklik (springiness), i¢c yapigkanlik (cohesiveness), sakizimsilik
(gumminess), ¢ignenebilirlik (chewiness) ve esneklik (resilience) parametreleridir (Kahyaoglu,

Kaya ve Kaya, 2005).

Peynir dokusunun; kimyasal bilesim, mikro yapi, yag damlacik biyiikligii/dagilima,
kazein matriks baglanma dayanimi ve yag Kkiirecikleri ile protein matriksi arasindaki
etkilesimler gibi bircok faktorden etkilendigi bilinmektedir (Everett ve Auty, 2008; Hickey,
Auty, Wilkinson ve Sheehan, 2015). Pisirme sicaklig1 (peynir iiretiminde uygulanan 1s1l islem
sicakligl) peynir tekstiir parametresi etkileyen ana faktor olarak bildirilmistir. Yiiksek sicaklikta
(45 D) iiretilen peynirlerin, sertliginin diigiik sicaklikta (36 [J) {iretilenlere gore daha yiiksek,
cignenebilirliginin ise daha zor oldugu tespit edilmistir (Aldalur, Ong, Bustamante, Gras ve

Barron, 2019).

Siit yagiin peynire bir dizi fonksiyonel 6zellik sagladigi ve iiriiniin raf 6mri, yap1 ve
doku ozelliklerine katkida bulundugu iyi bilinmektedir. Yag, protein matriksini kirararark
piiriizsiiz ve daha yumsak bir doku olusturmak i¢in rol oynar. Diislik yagli peynirlerde siit
proteinleri baskin rolde oldugu igin iiriin daha sert ve lastigimsi olur (Romeih vd., 2002).
Peynirin olgunlastirilmas1 proteoliz, glikoliz, lipoliz ve pH’da degisimler icerir. Bunlar
enzimatik aktiviteleri, ¢oziindiiriilmiis kalsiyum, fosfat ve artan yag icerigi ile birlikte peynirde

dokusal degisikliklere neden olur (Lucey, Johnson ve Horne, 2003).

Beyaz peynirin tekstiirel 6zelliklerini; siit kompozisyonu yani sira tuz konsantrasyonu,
olgunlagsma kosullar1 ve pH degeri gibi peynirin fizikokimyasal 6zellikleri 6nemli derecede
etkilemektedir. (dlisik yag oranmna sahip siitlerden {iretilen peynirlerin zayif tekstiirel

ozelliklere sahip olmasi gibi) (Romeih vd., 2002;Tunick vd., 1993).
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4.5.1.Sertlik

Sertlik, peyniri ilk sikistirmak i¢in uygulanan maksimum kuvvet olarak ifade edilir

(Kim, Gunasekaran ve Olson, 2004).

Koyun, inek ve kegi siitlerinden iiretilen Edirne beyaz peyniri 6rneklerinde depolamanin
90., 150. ve 180. giinlerinde elde edilen sertlik degerlerine ait ortalamalar ve Duncan Coklu
Karsilagtirma test sonuclar1 Cizelge 4.26’da, depolama boyunca peynir Orneklerinin sertlik

degerlerinde meydana gelen degisimler ise Sekil 4.32°de verilmistir.

Peynir orneklerinin sertlik degeri depolamanin 90. giintinde 3,05-8,07 N arasinda,
depolama sonunda 6,66-13,91 N arasinda belirlenmistir. Peynir 6rneklerinin sertlik degerleri
depolama boyunca artis gostermistir (p<0,05). Biitiin depolama giinlerinden en diisiik sertlik
degeri inek EBP 6rneginde, en yiiksek deger ise keci EBP 6rneginde tespit edilmistir. Biitiin
depolama giinlerinde drneklerin sertlik degerleri birbirinden istatistiksel olarak 6nemli derecede

farkli bulunmustur (p<0,05)

Cizelge 4.26. Farkh siitlerden iiretilen Edirne beyaz peynirlerin depolama siiresince sertlik
degerlerine ait ortalamalar ve Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglart

Depolama Edirne beyaz peyniri
stiresi (glin) :

Koyun EBP Inek EBP Keci EBP
90. giin 5,26+0,80°B 3,05+0,2°4 8,07+1,04%C
150. giin 7,070,808 5,190,904 8,91+0,85%
180.gilin 9,70+0,88°B 6,66+1,164 13,91£3,57°C

@b Ayny siitun icindeki kiiciik harfler her bir peynir 6rneginin depolama giinleri aras: farkliik onemli (p<0,05)
B9 Aym satir igindeki biiyiik harfler depolama giinii 6rnekler arast farklilik nemli (p<0,05)

Koyun siitiinden tiretilen peynirde depolama siiresince sertligin (5,26-9,70 N) arttig1 ve
depolama giinii sertlik degerlerinin biribirinden farkli oldugu tespit edilmistir (p<0,05) Cizelge
4.26). Koyun EBP’nin sertligi ile depolama (0,883), suda ¢oziiniir azot (0,885), kiil (0,601) ve
kuru maddede tuz (0,784) arasinda pozitif yonde, kuru madde (0,837), protein (0,744) ve kuru
maddede protein (0,517) arasinda negatif yonde bir korelasyon oldugu tespit edilmistir (P<0,01)
(EK 45).
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Inek siitiinden iiretilen peynirde depolama boyunca sertlik degeri 3,05-6,66 N arasinda
artis gostermis ve depolama giinli sertlik degerleri birbirinden 6nemli derecede farkl
bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.26). inek EBP’nin sertligi ile depolama siiresi, titrasyon
asitligi ve suda ¢6ziiniir azot orani arasinda (sirasiyla 0,882, 0,835 ve 0,873 degerinde) pozitif
yonde, yag (0,779) ve protein orani (0,869) arasinda negatif yonde bir korelasyon oldugu
belirlenmistir (p<0,01) (EK 6).

Kegi siitiinden firetilen peynirde depolama boyunca sertlik degeri artis géstermesine
ragmen depolamanin 90. ve 150. giinii degerler farki 6nemsiz bulunmustur (p>0,05) (Cizelge
4.26). Keci EBP’nin sertligi ile depolama (0,757), dis yapigskanlik (0,909) titrasyon asitligi
(0,737) ve suda ¢oziiniir azot (0,617) arasinda pozitif yonde, p<0,01 diizeyinde bir korelasyon
oldugu saptanmistir (p<0,01) (EK 7).

» Koyun EBP w inek EBP w Keci EBP
16

12

Sertlik degeri(N)
o0

90. giin 150. giin 180. giin
Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.32. Depolama siiresince koyun, inek ve keg¢i siitiinden tiretilen Edirne beyaz peynirlerin
sertlik degerlerindeki degisimler

Depolama siiresince li¢ peynir 6rneginin de sertlik degerlerinde artis goriilmiistiir (Sekil
4.33). Chen, Larkin, Clark ve Irwin (1979) tarafindan peynir 6rneklerinde, depolama siiresince
pH ve protein oranindaki artigin sertlik degerini artirdigi, nem, tuz ve yag oranindaki artisin ise
sertlik degerini diisiirdiigli bildirilmistir. Peynir pihtisinin olusumunda ve sertliginde 6zellikle
pH, Ca konsantrasyonu, protein igerigi ve 1s1l islem etkili olmaktadir (Lucey 2002). Yapilan
calismada depolama siiresince belirlenen sertlik degeri artigi, yag oranindaki diisiis ile

desteklenmektedir. Ayrica koyun ve kegi siitiinden iiretilen peynirlerde depolamanin 150.
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giiniinden, inek siitiinden iiretilen peynirde ise depolamanin 90. giiniinden sonra tuz orani artig1

onemsiz (p>0,05) bulunmustur.

Pastorino, Hansen ve McMahon (2003) peynirlerde olgunlagsma siiresince belirlenen
sertlik degeri artisinda; kalsiyumun, protein-protein interaksiyonunu olumlu yonde etkilmesi
sonucu protein matriksinden serumun ayrilmasi ile oluganan piht1 sikiliginin etkili oldugunu

bildirmistir.

Peynir 6rneklerinde belirlenen sertik degeri artisi literatiir arastirmalarinda, Topgu ve
Saldamli (2006)’nin inek siitlinden {iretilen Tiirk beyaz peynirinde, (90 giinliik depolamada
(3,37 N-5,74 N), Karagiil Yiiceer vd. (2006) nin inek, koyun ve kegci siitii pacalindan tiretilen
Ezine peynirinde (4,40 N-11,0 N) ve Aday, Caner ve Yiiceer (2010)’in Ezine peynirinde (10,51-
15,33 N) depolama boyunca bildirdigi sertlik degeri degisimi ile paralellik gostermektedir.
Diisiik pH degerinde. kazeinin asidik ¢okelmesi peynirin yapisim1 daha da sertlestirir (Sousa

vd., 2001).

Sahingil vd. (2014a) Beyaz peynirde 120 giinliik depolama boyunca sertligin diistiigiinii
(5,35-3,02 N), Ahmed, Wehaidy, ibrahim ve Ghani (2016) UF-yumusak beyaz peynirde 4
haftalik depolama boyunca sertligin azaldigi bildirmistir. Bu sonuglar ¢alismada elde edilen
sonuglarla farklilik gostermektedir. UF-yumusak beyaz peynirin sertlik degerinde bildirilen
diistis, tiretimde kullanilan Bacillus stearothermophilus ekstraktlarinin sebep oldugu protein
hidrolizine baglanmistir. Sertlik degerindeki diisiislerin kazeinin enzimatik hidrolizinden

kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Sahingil vd., 2014a).

Depolama boyunca en yiiksek sertlik degeri ke¢i EBP’de, en diislik ise inek EBP
orneginde belirlenmistir. Bunun kegi siitiinden {iiretilen peynirin kuru madde oraninin (%46,77)
yiiksek ve kuru maddede yag oranmin (%48,30) daha diisiik olmasindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Ayrica Mohapatra, Shinde ve Singh, (2019) tarafindan koyun siitiiniin kazein
misel yapisinin inek siitiinden oldukga farkli olmasina ragmen kegi siitii ile benzer oldugu, keci
ve koyun siitiindeki misellerin ortalama mineralizasyon seviyelerinin inek siitlinden daha
yiiksek oldugu belirtilmistir. Kazein misellerinin daha fazla kalsiyum ve inorganik fosfor
icerdigi ve miselin mineralizasyonu ile hidrasyonu arasinda ters bir iligski oldugu belirtilmistir.
Mallatou vd. (1994) koyun siitiinden iiretilen salamura Beyaz peynirlerin kegi siitlinden

tiretilenlere gore daha diisiik sertlik degerine sahip oldugunu bildirmistir.
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Yapilan calismada kegi siitiinden iiretilen peynirlerin sertlik degeri inek siitiinden
tiretilenden daha yliksek bulunmustur. Bu sonuglar, literatiirde Ramirez[ 1Lopez ve Vélez[ |Ruiz
(2018) tarafindan inek ve keci siitlerinin belli oranlarda karistirilmasi ile iiretilen taze Panela
peynirinde, keci siitii oran1 (1/9:keci/inek siitii karisimi 7,98 N, 4/6: kegi siitii/inek siitii karisimi
sertlik degeri 9,24 N) arttikca, sertligin arttigini bildirmesi, Queiroga vd. (2013)’nin keci
siittinden iiretilen Coalho peynirinin sertlik degerinin (40,80 N) inek siitiinden iiretilen
peynirden (15,63 N) yiiksek tespit edildigini bildirmesi ile benzerlik gostermektedir.
Vyhmeister vd. (2019) inek siitiinden iiretilen Chanco tipi peynirin sertlik degerinin (6,4 N)
kegi siitiinden iiretilen peynirden (5,7 N) yiiksek oldugu bildirilmistir. Inek EBP’nin sertlik
degerinin diger peynirlerden daha diisiik olmasinda, sahip oldugu diisiik kuru madde oraninda
etkili oldugu diistiniilmektedir. Peynirin nem orami tekstiirii etkileyen en 6nemli unsur olup
peynirin sahip oldugu yiiksek baslangi¢c nemi peynirin protein agini zayiflatarak, matriksinde

yumusamaya sebep olmaktadir (Buriti, Da Rocha ve 2005).

Inek siitiinden iiretilen peynirde depolamanin 90. giiniinde elde edilen sertlik degeri
(3,05 N) Giirmeri¢ (2014) tarafindan inek Beyaz peynirlerinde depolamanin 90. giiniinde elde
ettigi sertlik degerinden daha diisiik bulunmustur.

Literatiirde bildirilen sonuglar ile ¢caligmada elde edilen degerler arasindaki farkliginin
peynir iiretiminde kullanilan siit bilesimi (yag, kuru madde) ve iiretim prosesi sirasinda uygulan
islemlerdeki (1s1l islem ve siiresi, bask1 miktar1 ve siiresi, tuzlama yontemi gibi) farkliliklardan

kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

4.5.2.D1s Yapiskanhk

D1s Yapigkanlik, sikistirma pistonunu numuneden uzaga ¢ekmek igin gereken is ya da
agiza veya tabaga yapisan gidayr ayirmak i¢in uygulanan kuvvet olarak ifade edilir (Karatekin,
2014). Gida maddesindeki yapiskanlik ve nemlilik durumu dis yapiskanlik terimi ile karakterize
edilir (Sahingil, 2012).

Koyun, inek ve kegi siitlerinden iiretilen Edirne beyaz peynirlerinde, depolamanin 90.,
150. ve 180. giinlerinde elde edilen dis yapiskanlik degerlerine ait ortalamalar ve Duncan Coklu
Kargilastirma test sonuclar1 Cizelge 4.27°de depolama boyunca peynir 6rneklerinin dis

yapiskanlik degerlerinde meydana gelen degisimler ise Sekil 4.33’de verilmistir.

177



Depolamanin 90. giiniinde koyun (1,66 Ns ) ve ke¢i (1,72 N s) siitiinden iiretilen
peynirlerin dis yapiskanlik degerleri arasi fark 6nemsiz (p>0,05) iken inek siitiinden iiretilen
peynirin degeri (1,01 N s) diger peynirlerden 6nemli derecede diisiik bulunmustur (p<0,05).
Depoama sonunda peynir orneklerinin dis yapiskanlik degerleri 3,21-3,84 Ns arasinda tespit
edilmistir. Depolamanin 150. ve 180. gilinlinde Orneklerin dis yapiskanlik degerleri farki

Oonemsiz bulunmustur (p>0,05).

Cizelge 4.27. Farkli siitlerden {iretilen Edirne beyaz peynirlerin depolama siiresince dis
yapiskanlik degerlerine ait ortalamalar ve Duncan Coklu Karsilagtirma test sonuglari

Depolama Edirne beyaz peyniri
siiresi (giin) -

Koyun EBP Inek EBP Ke¢i EBP
90. giin -1,66+0,20°8 -1,01£0,37°A -1,72+0,35%8
150. giin -1,60+0,30%4 -1,30+0,33%4 -1,54+0,05%4
180.giin -3,40+0,66°4 -3,21+0,88°4 -3,84+0,43%A

@b Aym siitun icindeki kiiciik harfler her bir peynir érneginin depolama giinleri arasi farklilk 6nemli (p<0,05)
“B Aym sanir igindeki biiyiik harfler depolama giinii 6rnekler arasi farklilik 6nemli (p<0,05)

Ug peynir érneginde de depolamanin 90. ve 150. giin dis yapiskanlik degerleri farki
onemsiz (p>0,05) iken depolama sonu degerleri 6nemli derecede yiiksek bulunmustur (p<0,05)
(Cizelge 4.27). Koyun EBP’nin dis yapiskanligi ile depolama siiresi (0,666), sertlik (0,844) ve
suda ¢Oziiniir azot orani (0,763) arasinda pozitif yonde, kuru madde (0,763), pH (0,805), protein
(0,606) arasinda negatif yonde (p<0,01) ayrica kuru maddede tuz (0,543) ile p<0,05 diizeyinde
pozitif yonde korelasyon tespit edilmistir (EK 5).

Inek EBP’nin dis yapiskanligi ile depolama (0,730), sertlik (0,603), suda ¢dziiniir azot
(0,699) arasinda pozitif yonde bir korelasyon oldugu belirlenmistir (p<0,01) (EK 6).

Keci EBP’nin dig yapiskanlig: ile depolama (0,680), sertlik (0,909) titrasyon asitligi
(0,689) ve suda ¢oziiniir azot oran1 (0,540) arasinda pozitif yonde p<0,05 diizeyinde bir
korelasyon gozlenmistir (EK 7).
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Depolama siiresi (giin)
90. giin 150. giin 180.giin

-3.0

Dis yapiskanhk degeri(N s)

-4.0

® Koyun EBP w inek EBP » Keci EBP

Sekil 4.33. Koyun, inek ve kegi siitiinden tiretilen Edirne Beyaz peynirlerin depolama siiresince
dis yapiskanlik degerlerindeki degisimler

Ug peynir drneginin de dis yapiskanlik degerinin depolama sonunda daha yiiksek oldugu
gortilmektedir (Sekil 4.34). Bu sonug literatiirde Karaman ve Akalin (2013)’1n diisiik yagh
Beyaz peynirlerde (90 giinliik depolama boyunca 8,76 kg.s’den 38,12 kg s’ye yiikselmis), Aday
vd. (2010)’nin Ezine peynirinde (3. aymnda 47,11 iken depolamanin 6. ayinda 96,64 ),
Diezhandino vd. (2016)’nin Valdeon peynirinde, Cayir (2018)’1n inek, keci ve bu siitlerin
karigimlarindan iiretilen Hatay kdy peynirinde, depolama siiresince dis yapiskanlik degerlerinin

arttigini bildirmesi ile paralellik gostermektedir.

Cayir (2018) kegi siitiinden {iiretilen Hatay kdy peynirlerinin dis yapiskanlik degerinin
inek siitlinden iiretilenlerden daha yiiksek oldugunu ve bunun kegi siitiinden iiretilen peynirlerde

proteolizin daha yiiksek seyretmesinden kaynaklanabilecegi bildirmistir.

Maldonado vd. (2013) Pasta filata peynirinde yaptiklar1 c¢alismada, diisik pH
degerlerinde (5,2- 5,3 gibi) yiiksek dis yapiskanlik (sirast ile -0,66 N s, -0,83 N s), yiiksek pH
degerinde (5,6- 5,7 gibi) diisiik dis yapigskanlik (-0,16, -0,14 N s) elde edildigi bildirilmistir.
Bunun diisiik pH degerinde siitiin laktik asit deminaralizasyonuyla ¢oziinebilir kalsiyum

artisindan kaynaklandigi belirtilmistir.
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4.5.3. Elastiklik

Elastiklik, ilk sikistirma sonrasinda peynirin eksi halini alma orami olarak ifade

edilmektedir (Gunasekaran ve Ak, 2003).

Koyun, inek ve kegi siitlerinden iiretilen Edirne beyaz peyniri 6rneklerinde depolamanin
90., 150. ve 180. giinlerinde elde edilen elastiklik degerlerine (mm) ait ortalamalar ve Duncan
Coklu Karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.28’de, depolama boyunca peynir drneklerinin

elastiklik degerlerinde meydana gelen degisimler ise Sekil 4.34°de verilmistir.

Depolamanin 90. giiniinde en yliksek elastiklik degeri 0,83 mm olarak inek EBP
orneginde, en diisiik deger (0,59 mm) ise keci EBP 6rneginde belirlenmistir. Depolamanin 90.
giiniinde Orneklerin elastiklik degerleri birbirinden 6nemli derecede farkli bulunmustur
(p<0,05). Depolamanin 150. ve 180. giinlinde inek ve ke¢i siitiinden iiretilen peynirlerin
degerleri istatistiksel olarak farksiz (p>0,05) ve koyun siitiinden {iiretilen peynirin degerinden

diisiik bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.28. Farkl siitlerden tiretilen Edirne beyaz peynirlerin depolama siiresince elastiklik
degerlerine ait ortalamalar ve Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglart

Depolama Edirne beyaz peyniri
stiresi (giin) :

Koyun EBP Inek EBP Keci EBP
90. giin 0,73+0,04%8 0,83+0,05¢ 0,59+0,03%*
150. giin 0,76+0,048 0,66+0,03% 0,62+0,0724
180.giin 0,73+0,02%8 0,59+0,04*4 0,58+0,03%*

@b Ayny siitun icindeki kiiciik harfler her bir peynir 6rneginin depolama giinleri aras: farkliik onemli (p<0,05)
B9 Aym satir igindeki biiyiik harfler depolama giinii 6rnekler arast farklilik nemli (p<0,05)

Yapilan istatistiksel analizlere gore koyun ve kegi siitiinden iiretilen peynirlerin
elastiklik degeri iizerinde depolamanin etkisi dnemsiz bulunmustur (p>0,05). Inek siitiinden
iiretilen peynirin elastik degerinde depolama boyunca diisiis goriilmiis ve diislis istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.28).

Koyun EBP’nin elastikligi ile tuz orani arasinda 0,502 degerinde pozitif yonde bir
korelasyon gozlenmistir (p<0,05)(EK 5).
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Inek EBP’nin elastikligi ile depolama (0,928), sertlik (0,790) dis yapiskanlik (0,680)
titrasyon asitligi (0,790) ve suda ¢Oziiniir azot orani (0,885) arasinda negatif yonde, kuru
maddede yag (0,737) ve kuru maddede protein (0,691) arasinda pozitif yonde bir korelasyon
oldugu belirlenmistir (p<0,01) (EK 6).

Kegi siitiinden tiretilen peynirin elastikligi ile peynirin diger parametreleri arasinda bir

korelasyon tespit edilmemistir (p<0,01) (EK 7).
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Sekil 4.34. Koyun, inek ve kegi siitiinden iiretilen Edirne beyaz peynirlerin depolama siiresince
elastiklik degerlerindeki degisimler

Koyun ve kegi siitiinden {tiretilen peynirlerin elastiklik degerlerinde depolama boyunca
onemli bir degisim gozlenmezken, inek siitiinden tiretilen peynirin elastiklik degeri depolama
stiresince diisiis gostermistir (Sekil 4.34). Cayir (2018), inek ve kegi siitli karisimindan iiretilen
Hatay koy peynirlerinde inek siitii orani artik¢a elastikligin arttigin1 ve depolama siiresince

peynir 6rneklerinde elastiklik degerinin azalan yonde degisim gosterdigini bildirmistir.

Kumar, Kanawjia, Kumar ve Khatkar (2014), manda siitiinden iiretilen Feta tipi peynirin
elastiklik degerinin 60 giinliik depolama boyunca diistiiglinii (0,78 mm-0,41 mm) belirtmistir.
Bu distlisiin - olgunlagsma  siiresince mono-kalsiyum ve kalsiyum para-k-kazeinat
molekiillerinden kalsiyum iyonlarinin serbest kalmasi ve bu molekiillerin hidrolizinden
kaynaklandigini bildirmistir. Peynirde proteoliz ile elastikligin negatif iligkili oldugu Lawrence,
Creamer ve Gilles (1987) tarafindan belirtilmistir. Yapilan calismada koyun ve keci

peynirlerinin elastiklik degerinde 6nemli bir degisim gézlenmemesi, ilk 6l¢iimiin depolamanin
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90. giiniinde yapilmasindan ve bu siirece kadar proteolizden kaynaklanan diisiisiin gerceklesip
dengeleme fazina ulasilmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Inek EBP o6rneginde
depolama boyunca goriilen elastiklik degeri diisiisii peynirin yiliksek su igeriginden

kaynaklanmis olabilir.

Inek siitiinden iiretilen peynirde depolamanin 90. giiniinde 0,83 mm olarak belirlenen
elastiklik degeri Glirmeri¢ (2014)’in inek siitiinden iiretilen Beyaz peynirde depolamanin ayni1

giinlinde bildirdigi elastiklik degerine (0,90 mm) benzer bulunmustur.

Kegi siitiinden tretilen peynirin elastiklik degerinde depolama boyunca 6nemli bir
degisim gozlenmemistir. Bu sonug, Delgado, Gonzalez-Crespo, Cava ve Ramirez (2012) ve
Garcia, Rovira, Boutoial, Ferrandini ve Lopez (2015)’nin ke¢i peynirinin elastiklik degerinde

depolama siiresinde 6nemli bir degisim olmadigini bildirmesi ile benzer bulunmustur.

Zheng, Liu ve Mo (2016) peynirlerde yliksek tuz konsantrasyonunun yiiksek elastikiyete
sebep oldugunu bildirmistir. En yiliksek tuz ve elastiklik degerinin koyun siitiinden tiretilen

peynirde belirlenmesi literatiirle benzerlik gostermektedir.

4.5.4.1¢c Yapiskanhk

I¢ yapiskanlik, i¢ yapiy1 parcalamadaki zorluk derecesinin bir 8lgiisiidiir ve gidanin
ikinci sikistirmaya gosterdigi mukavemet seklinin, sikistirmadaki davranisina orani seklinde

ifade edilmektedir (Yasar, 2007; Zhenfeng vd., 2007).

Koyun, inek ve kegi siitlerinden iiretilen Edirne beyaz peyniri 6rneklerinde depolamanin
90., 150. ve 180. giinlerinde elde edilen i¢ yapiskanlik degerlerine ait ortalamalar ve Duncan
Coklu Karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.29°da, depolama boyunca peynir drneklerinin i¢

yapiskanlik degerlerinde meydana gelen degisimler ise Sekil 4.35’de verilmistir.

Depolama siiresince en yiiksek i¢ yapiskanlik 0,60 olarak inek EBP’de depolamanin 90.
giinlinde belirlenmistir (p<0,05). En diisiik i¢ yapiskanlik 0,19 degeri ile ke¢i EBP 6rneginde
depolamanin sonunda tespit edilmistir (p>0,05). Depolamanin 90. ve 180. giliniinde peynir
orneklerinin i¢ yapigskanlik degerleri birbirinden istatistiksel olarak farklt bulunmustur
(p<0,05). Depolamanin 150. giiniinde koyun ve inek siitiinden iiretilen peynirlerin degerler

farki 6nemsiz (p>0,05) olup, bu degerler ke¢i peynirinden yiiksek bulunmustur (p<0,05).
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Cizelge 4.29. Farkhi siitlerden iiretilen Edirne beyaz peynirlerin depolama siiresince i¢
yapigkanlik degerlerine ait ortalamalar ve Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari

Depolama Edirne beyaz peyniri
stiresi (glin) :

Koyun EBP Inek EBP Keci EBP
90. giin 0,460,048 0,60+0,04°¢ 0,33+0,03%
150. giin 0,48+0,03%8 0,460,058 0,36+0,04%A
180. giin 0,47+0,04%¢ 0,37+0,03*8 0,19+0,0124

@b Ayny siitun icindeki kiiciik harfler her bir peynir 6rneginin depolama giinleri aras: farkliik onemli (p<0,05)
B9 Aym satir icindeki biiyiik harfler depolama giinii 6rnekler arast farklilik 6nemli (p<0,05)

Yapilan istatistiksel analizlere gore, koyun siitiinden {iretilen peynirin i¢ yapiskanlik
degeri iizerinde depolamanin etkisi onemsiz bulunmustur (p>0,05). Koyun EBP’nin i¢
yapiskanligi ile esnekligi arasinda 0,531 degerinde pozitif yonde bir korelasyon tespit edilmistir
(p<0,05) (EK 5).

Inek siitiinden iiretilen peynirde depolama boyunca goriilen i¢ yapiskanhigin diisiisii
(0,60-0,37) istatistiksel olarak énemlidir (p<0,05) (Cizelge 4.29). Inek EBP nin i¢ yapiskanlig
ile depolama siiresi (0,929), sertlik (0,818), dis yapiskanlik (0,665), titrasyon asitligi (0,813) ve
suda ¢Oziiniir azot orani (0,874) arasinda negatif yonde, kuru maddede yag (0,726), kuru
maddede protein (0,705) ve elastiklik (0,898) arasinda pozitif yonde korelasyon oldugu
belirlenmistir (p<0,01)(EK 6).

Kegi siitiinden iiretilen peynirde depolamanin basinda 0,33 olarak belirlenen yapiskanlik
degeri depolama sonunda 0,19’a diismiistiir (p<0,05). Ayrica depolamanin 90. ve 150. giinii i¢
yapiskanlik degerlerin benzer oldugu belirlenmistir (p>0,05) (Cizelge 4.29). Keci EBP’nin i¢
yapigskanligi ile depolama siiresi (0,588), sertlik (0,865), dis yapiskanlik (0,896) ve titrasyon
asitligi (0,684) arasinda negatif bir yonde korelasyon oldugu saptanmistir (p<<0,01) (EK 7).
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Sekil 4.35. Koyun, inek ve kegi siitiinden iiretilen Edirne beyaz peynirlerin depolama siiresince
i¢ yapiskanlik degerlerindeki degisimler

Depolama boyunca koyun siitiinden iiretilen peynirin i¢ yapiskanlik degerinde 6nemli
bir degisim gozlenmezken, inek ve kegi siitiinden iiretilen peynirlerin i¢ yapiskanlik
degerlerinin diistiigii belirlenmistir. Kazeinin hidrolizi ile olusan uzun zincirli peptitler zamanla
dekompoze olarak kisa zincirli peptitleri olusturur. Kazeinin bir kismi1 hidroliz sonunda amino
asitlere ve ugucu maddelere ayrisir. Biiylik yag kiirecikleri kii¢iik yag kiireciklerine doniistiikten
sonra ugucu maddelere ve serbest yag asitlerine, ketonlara, aldehitlere ve laktonlara ayrilir
(Collins vd., 2003). Peynirdeki bilesenlerin hidrolizi, olgunlagsma siirecinde viskozitenin
kademeli olarak artmasina ve kohezyonun kademeli olarak azalmasina neden olmaktadir (Jia

vd., 2021).

Peynirler arasindaki farkliligin, siitlerin kimyasal bilesimi ve laktik asit bakterileri
tarafindan  hiicre dis1  polisakkaritlerin  {iretimindeki farkliliklardan  kaynaklandig:
diistiniilmektedir. Ayrica Bara¢ vd. (2013), kegi siitiinden {iretilen peynirlerin jel yapilar
dayanikliliginin diisiik ve proteolize karsi daha dayaniksiz olmasinin tekstiir 6zelliklerini

degistirdigini bildirmistir.

Inek EBP’nin i¢ yapiskanlik degeri keci EBP nin degerinden yiiksek bulunmustur. Cayir
(2018) kegi, inek ve bu siitlerin karisimindan iiretilen Hatay kdy peynirlerinde inek siitii orani

arttik¢a i¢ yapiskanlik degerinin artig gosterdigi bildirmistir.
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Inek ve keci EBP 6rneklerinde tespit edilen i¢ yapiskanlik diisiisii Aday vd. (2010) nin
Ezine peynirinde, Jooyandeh (2009)’in buffalo siitiinden {iiretilen Feta tipi peynirlerde,
O’Mahony, Lucey ve McSweeney (2005)’in Cheddar peynirinde bildirdigi i¢ yapiskanlik
degisimi ile paralellik gostermektedir. Bildirilen bu diisiise olgunlasma boyunca devam eden
proteolizin katkida bulundugu belirtilmistir. Peynirde i¢ yapiskanlik proteoliz ile iligkilidir ve
artan proteoliz ile diisme egilimindedir (Dabour, Kheadr, Benhamou ve LaPointe, 2006).
Moreira vd. (2018) inek siitiinden iiretilen Gorgonzola tipi peynirinde i¢ yapiskanlik ile serbest
amino asit ve proteoliz arasinda negatif yonde iliski tespit edildigini bildirmistir. Peynirde
diisiik i¢ yapiskanligina, pihtilagsma sirasinda olusan diisiik pH degerleriyle indiiklenen kazeinin
yiiksek kalsiyum ¢oziiniirliigli ve tuzun ilave edilmesi ile meydana gelen iyonik kuvvetteki

artisin neden oldugu Pastorino vd. (2003) tarafindan bildirilmistir.

Inek siitiinden {iretilen peynitlerin i¢ yapiskanlik degerinde depolama boyunca diisiis
belirlenmigtir (Sekil 4.35). Mikrobiyal proteoliz sonucu yapida yiliksek derecede su
tutulmasinin peynirde hizli i¢ yapigskanlik diisiisiine sebep olabilecegi Kumar vd. (2014)
tarafindan bildirilmistir. inek EBP’de depolamanin 90. giiniinde elde edilen i¢ yapiskanlik
degeri (0,60), Giirmeg (2014)’in ayn1 depolama siiresinde bildirigi i¢ yapiskanlik degeri (0,60)
ile ayn1 iken Karaman ve Akalin (2013)’1n yag1 azaltilmis Feta tipi peynirlerinde depolamanin

90. giiniinde bildirdigi i¢ yapiskanlik degerinden (0,24) yliksek bulunmustur.

Kegi siitiinden {iretilen peynirde belirlenen i¢ yapiskanlik degerindeki diisiis, Jia vd.
(2021)’nin farkl starter kiiltiirler kullanarak iirettikleri Feta tipi peynirlerde, Delgado vd.
(2012)’nin 60 giinliik depolamada (1,14-0,33) ve Garcia vd. (2015)’nin 75 giinliik depolamada
ke¢i peynirinde bildirdigi i¢ yapiskanlik degisimi ile benzerlik gostermektedir.

4.5.5.Sakizimsihk

Sakizimsilik, yar1 kati bir gidayr yutmaya hazir hale getirmek i¢in gerekli olan

parcalama kuvveti seklinde tanimlanmaktadir (Fox vd., 2000).

Farkli siitlerden iiretilen Edirne beyaz peynirlerinde depolamanin 90., 150. ve 180.
giinlerinde elde edilen sakizimsilik degerlerine ait ortalamalar ve Duncan Coklu Karsilagtirma
test sonuclar1 Cizelge 4.30°da, depolama boyunca peynir 6rneklerinin sakizimsilik degerlerinde

meydana gelen degisimler Sekil 4.36’da verilmistir.
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Peynir 6rneklerinde depolamanin 90. ve 180. giinlerinde en yliksek sakizimsilik degeri
keci EBP 6rneginde (sirasiyla 2,66, 4,53 N), 150. giiniinde ise 3,37 N ile koyun EBP 6rneginde
tespit edilmistir. Biitiin depolama gilinlerinde koyun ve kegci siitiinden iiretilen peynirlerin
degerleri benzer (p>0,05) ve inek EBP’nin degerinden 6nemli derecede yiiksek bulunmustur
(p<0,05). En diisiik sakizimsilik degeri 1,80 N olarak inek EBP 6rneginde depolamanin 90.

giiniinde belirlenmistir.

Cizelge 4.30. Farkli siitlerden iiretilen Edirne beyaz peynirlerin depolama siiresince
sakizimsilik degerlerine ait ortalamalar ve Duncan Coklu Karsilagtirma test sonuglari

Depolama Edirne beyaz peyniri
siiresi (giin) -

Koyun EBP Inek EBP Keci EBP
90. giin 2,39+0,23%8 1,80+0,39** 2,660,448
150. giin 3,370,408 2,40+0,55% 3,2240,44°8
180. giin 4,06+0,38B 2,42+0,67%A 4,53+0,39B

@b dyny siitun icindeki kiiciik harfler her bir peynir orneginin depolama giinleri arasi farkiiik énemli (p<0,05)
“B Aym sanir igindeki biiyiik harfler depolama giinii 6rnekler arasi farklilik 6nemli (p<0,05)

Koyun siitiinden tiretilen peynirin sakizimsilik degeri depolama boyunca artis gostermis
ve depolama giinii degerleri birbirinden farkli bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.30). Koyun
EBP’nin sakizimsilig1 ile depolama (0,903), sertlik (0,869), dis yapiskanlik (0,665), suda
¢Oziiniir azot (0,806), kiil (0,720) ve kuru maddede tuz orani (0,792) arasinda pozitif yonde,
kuru madde (0,796), pH (0,659) ve protein oran1 (0,754) arasinda negatif yonde bir korelasyon
tespit edilmistir (p<0,01) (EK 5).

Yapilan istatistiksel analizlere gore inek siitiinden tiretilen peynirin sakizimsilik degeri
lizerinde depolamanin etkisi 6nemsiz bulunmustur (p>0,05) (Cizelge 4.30). inek EBP’nin
sakizimsiligr ile sertlik (0,620) arasinda pozitif, kuru maddede protein orani (0,636) arasinda
negatif yonde istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde, depolama (0,476), suda ¢0zliniir azot orani

(0,531) arasinda pozitif yonde korelasyon tespit edilmistir (p<0,05) (EK 6).

Kegi siitiinden iiretilen peynirde sakizimsilik degeri depolama boyunca arasinda artis
gostermistir (p<0,05) (Cizelge 4.30). Keci EBP sakizimsilig1 ile depolama (0,820), sertlik
(0,912), dis yapiskanlik (0,819), titrasyon asitligi (0,677) ve suda ¢Oziiniir azot (0,733) arasinda
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pozitif yonde, i¢ yapiskanlik (0,651) (p<0,01) ve kuru maddede protein (0,500) (p<0,05)
arasinda negatif yonde bir korelasyon oldugu belirlenmistir (p<0,01) (EK 7).

#Koyun EBP winek EBP = Keci EBP

Sakimsilik degeri(N)

90. giin 150. giin 180. giin
Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.36. Koyun, inek ve kegi siitiinden iiretilen Edirne beyaz peynirlerin depolama siiresince
sakizimsilik degerlerindeki degisimler

Peynir Orneklerinin sakizimsilik degerinin depolama boyunca arttigi goriilmektedir
(Sekil 4.36). Keci ve koyun siitiinden firetilen peynirlerin sakizimsilik degerinde depolama
stiresince ayni oranda (yaklasik %70°’lik) artig goriiliirken, inek siitiinden iiretilen peynirde daha
diisiik (%34) oranda artis tespit edilmistir. Sakizimsilik, i¢ yapiskanlik degerinin yiiksek
derecesi ile sertlik degerinin diisiik derecesinin ¢arpimi sonucunda elde edilir (Fox vd., 2000).
En diisiik sertlik degeri inek EBP’de tespit edilmistir ve dolayisiyla sakizimsilik degeri de bu
peynirde diisiik bulunmustur. Kazeinin izoelektirik noktasina yakin olan pH degerlerinde
meydana gelen diislisliniin peynirde sakizimsilik degeri artisina sebep oldugu Bhaskaracharya
ve Shah (2001) tarafindan bildirilmistir. Ayrica yiiksek pH degerlerinde yiiksek sakizimsilik
degeri gosteren peynirlerin sertliginin diisiik oldugu bildirilmistir (Buriti vd., 2005). Bu literatiir

bilgisi koyun siitliinden iiretilen peynirlerin sertlik ve sakizimsilik iligkisini desteklenmektedir.

Peynir 6rneklerinde belirlenen sakizimsilik degeri artisi, Karatekin (2014)’in Malatya
peynirinde, Diezhandino vd. (2016)’nin Valdeon peynirinde, Karaman ve Akalin (2013)’1n
Tiirk Beyaz peynirinde bildirdigi sakizimsilik degeri diisiisii ile farklilik gostermesine ragmen,
Delgado vd. (2012)’nin ¢ig kegi siitiinden iiretilen peynirde (60 giinliik depolama siiresinde
5,89-17,88 N), Erdem (2005)’in salamura inek Beyaz peynirde (90 giinliikk depolamada (0,258
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-0,522 N) ve Garcia vd. (2015) nin keci peynirinde (75 giinliik depolama siiresinde 2,9-4,3 N)

bildirdigi sakizimsilik artislari ile benzerlik gostermektedir.

4.5.6.Cignenebilirlik

Kat1 bir gidayr yutmaya hazir hale getirmek icin gerekli olan ¢igneme kuvveti
cignenebilirlik olarak tanimlanir. Ayrica ¢igneme, peynirin yutulmasindan 6nceki mekanik is

olarak da bilinir (Van Hekken, Tunick, Tomasula, Molinave Gardea, 2007).

Koyun, inek ve keci siitiinden iiretilen Edirne beyaz peyniri 6rneklerinde depolamanin
90., 150. ve 180. giinlerinde elde edilen ¢ignenebilirlik degerlerine ait ortalamalar ve Duncan
Coklu Karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.31°de, depolama boyunca peynir drneklerinin

cignenebilirlik degerlerinde meydana gelen degisimler ise Sekil 4.37°de verilmistir.

Depolamanin 90. giiniinde peynir 6rneklerinin ¢ignenebilirlik degerleri 1,49-1,72 N
arasinda tespit edilmis ve Ornekler arasi degerler farki 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
Depolamanin 150. giiniinde en yiiksek cignenebilirlik degeri koyun EBP 6rneginde (2,57 N)
belirlenmistir (p<0,05). Depolama sonunda koyun ve ke¢i EBP’nin ¢ignenebilirlik degerleri
(sirastyla 2,96, 2,59 N) benzer olup (p>0,05), inek EBP’nin degerinden 6nemli derecede yliksek
bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.31. Farkli siitlerden iiretilen Edirne beyaz peynirlerin depolama siiresince
cignenebilirlik degerlerine ait ortalamalar ve Duncan Coklu Karsilagtirma test sonuglari

Depolama Edirne beyaz peyniri
stiresi (giin) :

Koyun EBP Inek EBP Keci EBP
90. giin 1,72+0,2234 1,49+0,20%A 1,58+0,3184
150. giin 2,57+0,46°8 1,59+0,39*4 1,99+0,25%
180.giin 2,960,598 1,45+0,30%A 2,59+0,2¢B

@b Ayny siitun icindeki kiiciik harfler her bir peynir 6rneginin depolama giinleri aras: farkliik onemli (p<0,05)
“B Aym sanir igindeki biiyiik harfler depolama giinii 6rnekler arasi farklilik 6nemli (p<0,05)

Koyun siitiinden {iretilen peynirin ¢ignenebilirlik degeri (1,72-2,96 N) depolama
boyunca artis gostermis (p<0,05) fakat depolamanin 150. ve 180. giiniindeki degerler fark:
o6nemsiz bulunmustur (p>0,05) (Cizelge 4.31). Koyun EBP’nin ¢ignenebilirlik degeri ile
depolama (0,781), sertlik (0,772), sakizimsilik (0,899), kiil (0,720), kuru maddede tuz (0,701)
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ve suda ¢Oziiniir azot orani (0,676) arasinda pozitif yonde, kuru madde (0,626) ve protein orant

(0,593) arasinda negatif yonde bir korelasyon tespit edilmistir (p<0,01) (EK 5).

Yapilan istatistiksel analizlere gore, inek siitlinden {iretilen peynirin ¢ignenebilirlik
degeri iizerinde depolamanin etkisi 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Inek EBP’nin
cignenebilirlik degeri ile peynirin diger parametreleri arasinda istatistiksel olarak anlamli

(p<0,01) bir korelasyon tespit edilmemistir (EK 6).

Kegi siitiinden iiretilen peynirde depolama boyunca ¢ignenebilirlik degeri (1,58-2,59 N)
artis gostermistir (p<0,05) (Cizelge 4.31). Keci EBP’nin ¢ignenebilirlik degeri ile depolama
(0,830), sertlik (0,829) sakizimsilik (0,911), dis yapigskanlik (0,736), titrasyon asitligi (0,695)
ve suda ¢Oziiniir azot orani (0,786) arasinda pozitif yonde (p<0,01), yag (0,702) ve kuru
maddede yag orani (0,664) arasinda negatif yonde (p<0,01) ve kuru maddede protein (0,552)
arasinda negatif yonde p<0,05 diizeyinde bir korelasyon oldugu belirlenmistir (EK 7).
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Sekil 4.37. Koyun, inek ve kegi siitiinden iiretilen Edirne beyaz peynirlerin depolama siiresince
cignenebilirlik degerlerindeki degisimler

Depolama boyunca koyun ve kegi siitiinden iiretilen peynirlerin ¢ignenebilirlik degeri
artarken, inek siitlinden {retilen peynirin ¢ignenebilirlik degerinde onemli bir degisim
gozlenmemistir (Sekil 4.37). Bunun inek siitiinden iiretilen peynirin elastiklik degerinin
depolama boyunca azalan yonde degisim gostermesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Cignenebilirlik, sertlik x i¢ yapiskanlik x elastiklik degerlerinin ¢arpimi olarak tanimlanir ve

dolayisiyla bu parametrelerin herhangi birindeki degisiklikten etkilenir (Fox vd., 2000; Van
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Hekken vd., 2007). Cignenebilirligin, sertlige benzer bir egilim gosterdigi ve sertlikle pozitif
korelasyon gosteren ikincil bir 6zellik oldugu (Jia vd., 2021) bildirilmistir. Baysal (2019)
yapmis oldugu c¢alismada; inek, koyun ve keg¢i siitlerinden {iiretilen peynirlerde en yiiksek
cignenebilirlik, elastiklik ve sertlik degerinin koyun siitiinden iiretilen peynirlerde belirlemistir.
Farkli kaynaklardan elde edilen siitlerin, kazein yapis1 ve konsantrasyonunda bulunan

farkliliklarin, peynirin tekstiirel 6zelliklerini etkiledigi bildirilmistir (Ceballos vd., 2009).

Koyun siitiinden iiretilen peynirin yiiksek ¢ignenebilirlik degeri (1,72-2,96 N mm)
diisiik proteolize sebep olan tuz orani, starter olmayan laktik asit bakterileri ya da peynirin
bilesimi gibi bir¢ok etmene baglanabilir. Proteolizin gostergesi olan olgunlasma indeksi degeri
en diisiik, koyun siitlinden fiiretilen peynirde (12,20-18,41) belirlenmistir. Kumar vd. (2014)
tarafindan Feta tipi peynir lretiminde starter kiiltiir orani1 arttikca ¢ignenebilirlik degerinin
disttigii bildirilmis ve bu durum starter kiiltiir konsantrasyonu ile proteoliz arasindaki pozitif

iliskiye baglanmistir.

Koyun EBP’de depolama boyunca belirlenen ¢ignenebilirlik degeri artisi, Renes vd.
(2019) tarafindan yagli koyun peynirlerinde bildirilen c¢ignenebilirlik degeri degisimi
(depolamanin 90. giiniinde 5,98-12,42 N mm, depolamanin 180. giiniinde ise 8,62-16,11 N mm)

ile paralellik gostermektedir.

Inek siitiinden iiretilen peynirde depolamanim 90. giiniinde elde edilen ¢ignenebilirlik
degeri (1,45 N mm), Erdem (2005)’in inek Beyaz peynirinde ayni depolama giiniinde bildirdigi
cignenebilirlik degerinden (2,45 N mm) diisiik bulunmustur. Bunun peynirin tuz orani, sertligi
ve proteolizi derecesi gibi bir¢ok etmenden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Topgu ve
Saldaml1 (2006) salamura inek beyaz peynirinin 90 giinliik depolama siiresinde ¢ignenebilirlik

degerinin arttigini bildirmistir.

Madadlou, Khosroshahi, Mousavi ve Djome (2006) Beyaz peynirin, opakligi, mikro
yapist ve reolojik davranisinin, iiretim farkliligi, {iriin bilesimi ve olgunlagma sirasindaki biyo-
kimyasal degisikliklerden etkilendigini belirtmistir. Ayrica Korish ve Abd-Elhamid (2012)
Kareish peynirinde yapilan calismada en diisiik sertlik, c¢ignenebilirlik ve elastiklik

degerlerinin, yliksek nem oraninda belirlendigini bildirmistir.
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4.5.7. Esneklik

Esneklik, penetrasyondan sonra dokunun tekrar sekillenme kapasitesini yansitir (Aday

vd., 2010).

Koyun, inek ve keci siitiinden iiretilen Edirne beyaz peynirlerinde depolamanin 90., 150.
ve 180. giinlerinde elde edilen esneklik degerlerine ait ortalamalar ve Duncan Coklu
Karsilagtirma test sonuclar1 Cizelge 4.32°de, depolama boyunca peynir 6rneklerinin esneklik

degerlerinde meydana gelen degisimler ise Sekil 4.38’de verilmistir.

Depolamanin 90. giinlinde en yliksek esneklik degeri 0,24 olarak inek EBP 6rneginde,
en diisiik deger ise keci EBP’de (0,09) belirlenmistir. Bu depolama giiniinde ii¢ 6rnegin degeri
birbirinden 6nemli derecede farkli bulunmustur (p<0,05). Depolamanin 150. giiniinde koyun
ve inek siitlinden {iretilen peynirlerin degerleri benzer (p>0,05) iken, keci siitiinden iiretilen
peynirden 6nemli derecede yiiksek bulunmustur (p<0,05). Depolama sonunda en yiiksek deger
strastyla koyun (0,17), inek (0,11) ve keg¢i (0,05) siitiinden iiretilen peynirlerde belirlenmis ve

degerler arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.32. Farkl siitlerden iiretilen Edirne beyaz peynirlerin depolama siiresince esneklik
degerlerine ait ortalamalar ve Duncan Coklu Karsilagtirma test sonuglari

Olgunlagsma Edirne beyaz peyniri
siiresi (giin) -

Koyun EBP Inek EBP Keci EBP
90. giin 0,160,028 0,24+0,03¢ 0,09+0,01°4
150. giin 0,17+0,0128 0,16+0,02°8 0,10+0,01°4
180. giin 0,17+0,01%¢ 0,11+0,1°8 0,05+0,00*4

@b dyny siitun icindeki kiiciik harfler her bir peynir orneginin depolama giinleri arasi farkliik énemli (p<0,05)
“B.9 Ayni satir igindeki biiyiik harfler depolama giinii 6rnekler arasi farklilk énemli (p<0,05)

Yapilan istatistiksel analizlere gore, koyun siitiinden iiretilen peynirin esneklik degeri
tizerine depolamanin etkisi dnemsiz bulunmustur (p>0,05). Koyun EBP’nin esneklik degeri ile
i¢ yapiskanlik arasinda (0,531 degerinde) pozitif yonde bir korelasyon oldugu tespit edilmistir
(p<0,05) (EK 5).
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Inek siitiinden iiretilen peynirin esnekligi depolama boyunca diisiis gostermis ve
depolama giinii degerler farki 6nemli bulunmustur (p<0,05). Inek EBP’nin esneklik degeri ile
elastiklik (0,900) ve i¢ yapiskanlik (0,974) arasinda pozitif yonde, depolama (0,937), sertlik
(0,828), dis yapiskanlik (0,734), yag (0,852), protein (0,708), titrasyon asitligi (0,892) ve suda
¢Oziiniir azot orani (0,897) arasinda ise negatif yonde bir korelasyon belirlenmistir (p<0,01)

(EK 6).

Kegi siitiinden tiretilen peynirin 90. ve 150. giinleri arasindaki esneklik degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmayip (p>0,05), en diisiik esneklik degeri
depolamanin 180. giiniiniinde elde edilmistir (p<0,05). Ke¢i EBP’nin esnekligi ile i¢
yapigkanlik (0,986) arasinda pozitif yonde, depolama (0,612), sertlik (0,880), dis yapiskanlik
(0,934), sakizimsilik (0,703) ve ¢ignenebilirlik (0,670) arasinda negatif yonde, korelasyon
oldugu tespit edilmistir (p<0,01) (EK 7).

= Koyun EBP w inek EBP » Keci EBP
0.3

0.25

Esneklik
(=]
(3]

0.1 -

0.05 -

90. giin 150. giin 180. giin

Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.38. Koyun, inek ve kegi siitiinden iiretilen Edirne beyaz peynirlerin depolama siiresince
esneklik degerleri degisimi

Depolama siiresince koyun siitiinden iiretilen peynirin esnekliginde dnemli bir degisim
gozlenmez iken, keci siitiinden iiretilen peynirde depolamanin 150. giiniinden sonra, inek
siitlinden {iretilen peynirde ise depolama boyunca esneklik degeri diisiis gostermistir (Sekil
4.38) Esneklik, peynirin elastiklik degerinin bir goriiniimiidiir (Jia vd., 2021). Peynirlerin
esneklik degerlerinde farkliliklar goriilmiistiir. Siit bilesimindeki cesitlilikler peynirin makro ve

mikro-yapilarinda farkliliklara neden olmaktadir (Lucey vd. 2003).
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Inek ve keci siitiinden iiretilen peynirlerde belirlenen esneklik degisimi ile Aday vd.
(2010)’nin Ezine peynirinde bildirdigi esneklik degisimi (olgunlasmanin 90. giiniinde 0,25,
180. giiniinde ise 0,16) benzerlik gostermektedir.

Inek siitiinden iiretilen peynirde depolama siiresince belirlenen esneklik degeri diisiisii
Giirmeri¢ (2014)’in inek Beyaz peynirlerinde 90 giinliik depolamada bildirdigi degisim (0,459-
0,356) ile paralellik gostermektedir. Moreira vd. (2018) Gorgonzola tipi peynirde depolama

siiresince esneklik degerinin diigtiigiinii bildirmistir.

Kegi siitlinden {iretilen peynirde depolama siiresince belirlenen esneklik degeri diisiisti
ile Jia vd. (2021)’nin starter kiiltiir kullanarak {iretilen Feta tipi peynirlerde bildirdigi esneklik
degisimi (0,41-0,35) ile benzerlik gostermektedir.

Cayir (2018) keci, inek ve bu siitlerin karistmindan iiretilen Hatay kdy peynirlerinde
keci siitii orani artik¢a esneklik degerinin diistiigiinii ve bunun kegi siitiinden tiretilen peynirlerin

proteolize kars1 daha dayaniksiz olmasindan kaynaklanabilecegi bildirilmistir.

4.6. Duyusal Analiz

Lezzet algis1, kimyasal maddelerin yiyecek veya icecekten gelen koku, tat ve uyaricilar
ile algilanmasi sonucu iiretilen sinyallerin entegrasyonu veya etkilesimi sonucu ortaya ¢ikan his

olarak tanimlanir (Smit, Smit ve Engels, 2005)

Peynirde bulunan lezzet bilesenlerinin seviyesi, duyusal 6zellikleri etkileyen tekstiir ve
gorliiniim gibi faktorler arasinda yer almaktadir (Smit vd., 2005). Bir¢cok fermente iirlinde
oldugu gibi peynirde de lezzet iirliniin Ozelligi olarak tanimlanmistir. Peynirdeki lezzet
bilesikleri, enzimatik olmayan doniisiimlerle birlikte peynir mayasi, siit, (ikincil) baglatici ve
baslatic1 olmayan bakterilerin enzimlerinin etkisinden kaynaklanir (Skeie ve Ardo, 2000)
Peynir olgunlagsmasi durumunda, tat olusumu, siit bilesenlerinin c¢esitli kimyasal ve
biyokimyasal doniisiimlerini iceren oldukca yavas bir siirectir. Lezzet olusumunda laktoz
(glikoliz), yag (lipoliz) ve kazeinlerin (proteoliz) doniisiimii etkilidir (Molimard ve Spinnler,

1996).

Inek, koyun ve kegi siitiinden iiretilen Edirne beyaz peynirlerinde depolamanin 90., 150.
ve 180. giinlerinde panelistler tarafindan yapilan lezzet profil puanlarina ait ortalamalar ve

Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.33’de verilmistir.
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En yiiksek pismis terim degeri inek siitiinden iiretilen peynirde depolamanin 150.
giiniinde peynirde (4,88), en diisiik deger (3,33) keg¢i siitiinden iiretilen depolamanin 90.
giinlinde peynirde tespit edilmistir. Depolamanin 90. giiniinde inek EBP 6rneginde belirlenen
deger (4,46), koyun ve keci EBP’nin degerinden onemli derecede yliksek bulunmustur
(p<0,05). Depolamanin 150. ve 180. giinii 6rnekler aras1 degerler farki 6nemsiz bulunmustur

(p>0,05) (Cizelge 4.33).

Koyun siitiinden tretilen peynirde depolamanin 150. giinlinde belirlenen pigsmis terim
degeri depolama sonunda belirlenen degerden diisiik bulunmustur (p<0,05). Koyun EBP’nin
pismis terimi ile hayvanimsi terim (0,505) arasinda negatif yonde, tuz orani (0,499) ve kiil orani

(0,513) arasinda pozitif yonde bir korelasyon tespit edilmistir (p<0,01) (EK 8).

Inek siitiinden iiretilen peynirde depolamanin 90. ve 150. giinii pismis terim degerler
farki 6nemsiz (p>0,05) iken depolama sonu degeri bunlardan diisiik bulunmustur (p<0,05).
(p>0,05). Peynir 6rneginin pismis terimi ile pH (0,492) ve kuru maddede yag orani (0,426)
arasinda pozitif yonde korelasyon oldugu belirlenmistir (p<0,01) (EK 9).

Kegi siitiinden tiretilen peynirde depolamanin 90. ve 180. giinli pigsmis terim puanlari
farki 6nemsiz (p>0,05) iken, depolamanin 150. giiniinde elde edilen deger bunlardan biiyiik
bulunmustur (p<0,05). Peynir 6rneginin pigmis terimi ile pH (0,464) arasinda pozitif yonde,
kuru maddede protein (0,425) arasinda negatif yonde korelasyon tespit edilmistir (p<0,01) (EK
10).

Peynir orneklerinde en yiiksek PAS terimi puanlar1 depolamanin 90. giiniinde (3,08-
3,54 arasinda), en diisiik degerler ise depolama sonunda (1,44-2,60 arasinda) tespit edilmistir
(Cizelge 4.33). Yapilan istatistiksel analizlere gore ornegin PAS terimi lizerindeki etkisi
onemsiz bulunmustur (p>0,05). Ug peynir drneginde de depolamanin 150. ve 180. giiniinde

elde edilen degerler farki 6nemsiz bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.33).

Koyun siitiinden {iretilen peynirin PAS terimi ile depolama (0,535), fermente (0,518),
eksi terimi (0,654), suda ¢oziiniir azot (0,471), protein (0,426), tuz (0,545), kiil (0,558) ve kuru
maddede tuz orani (0,502) arasinda negatif yonde, kremams1 (0,462), hayvanimsi (0,534) ve
umami terimi (0,674) ile pozitif yonde bir korelasyon tespit edilmistir (p<0,01) (EK 8).

Inek siitiinden iiretilen peynirin PAS terimi ile depolama (0,756), ransit (0,493),
fermente (0,520), eksi (0,711), ac1 (0,542), keskin tat (0,700), titrasyon asitligi (0,747), suda
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¢Oziiniir azot (0,739) arasinda negatif yonde, kremamsi (0,434), umami tat (0,488), yag (0,621)
ve protein orani (0,442) arasinda pozitif yonde korelasyon belirlenmistir (p<0,01) (EK 9).

Kegi siitiinden iiretilen peynirin PAS terimi ile depolama (0,620), fermente (0,451), eksi
(0,603), ac1 (0,565), keskin tat (0,549), kuru madde (0,454), titrasyon asitligi (0,508), pH
(0,525), kiil (0,540), tuz (0,509) ve suda ¢oziiniir azot orani (0,604) arasinda negatif yonde,
hayvanimsi (0,492), yag (0,606) ve protein orani (0,532) arasinda pozitif yonde korelasyon
tespit edilmistir (p<0,01) (EK 10).

Kremamsi terim puani en yliksek koyun EBP’de depolamanin 90. giiniinde (5.58), en
diisiik deger ise inek ve kegi siitiinden iiretilen peynirlerde depolamanin 90. giiniinde (2,92)
tespit edilmistir. Depolamanin 90. giiniinde elde edilen degerler birbirinden istatistiksel olarak
p<0,05 diizeyinde farkli iken diger depolama giinii degerler farki 6nemsiz bulunmustur

(p>0,05) (Cizelge 4.33)

Koyun siitliinden iiretilen peynirde en yiiksek deger depolamanin 90. giiniinde tespit
edilmistir (p<0,05). Depolamanin 150. ve 180. giinii degerleri farki dnemsiz bulunmustur
(p>0,05). Koyun EBP’nin kremamsi terimi ile depolama (0,860), ransit (0,555) fermente
(0,732), eksi (0,804), ac1 (0,756), keskin tat (0,712), kiil (0,649), tuz (0,497), kuru maddede tuz
(0,771) ve suda ¢oziiniir azot oran1 (0,792) arasinda negatif yonde, hayvanimsi (0,699), umami
terim(0,580), kuru madde (0,790), protein (0,838), tuz (0,717), kuru maddede protein (0,564)
ve kuru maddede tuz oram (0,600) ve pH degeri (0,575) arasinda pozitif yonde korelasyon
belirlenmistir (p<0,01) (EK 8).

Inek siitiinden iiretilen peynirde depolamanin 150. ve 180. giiniinde elde edilen degerler
fark1 6nemsiz (p>0,05) iken, depolamanin 90. giiniinde elde edilen deger diger depolama
giinlerinden yiiksek bulunmustur (p<0,05). Inek EBP’nin kremamsi terimi ile depolama
(0,510), fermente (0,426), eksi terimi (0,488), titrasyon asitligi (0,429) suda ¢oziiniir azot orani
(0,483) arasinda negatif yonde istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde, protein oram (0,442)
arasinda pozitif yonde bir korelasyon tespit edilmistir (p<0,01) (EK 9).

Yapilan istatistiksel analizlere gore, kegi siitlinden iiretilen peynirin kremams1 terimi
tizerinde depolamanin etkisi onemsiz bulunmustur (p>0,05). Keci EBP’nin kremamsi terimi ile

peynirin diger parametreleri arasinda bir korelasyon belirlenmemistir (p<0,01) (EK 10).
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Ransit (serbest yag asidi, FFA) terim puani depolamanin 90. giiniinde en yiiksek 3,00
olarak kegi siitiinden iiretilen peynirde, en diisiik (0,98) ise inek siitiinden {iretilen peynirde
tespit edilmistir. Bu depolama giiniinde {i¢ 6rnegin ransit terim degeri birbirinden farkli
bulunmustur (p<0,05). Depolama sonunda en yiiksek deger (5,23) ke¢i siitiinden iiretilen
peynirde belirlenmistir (p<0,05). Depolama sonunda inek ve koyun siitlinden iiretilen
peynirlerin ransit degerleri farki dGnemsiz bulunmustur (p>0,05). Bunun lipolizden sorumlu olan
mikroorganizma yogunlugundaki farkliliklardan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ayrica en
yiiksek yag oraninin keg¢i, en diisilk yag oraninin inek siitiinden {iiretilen peynirlerde tespit

edilmesi bu sonug lizerinde etkili olabilir (Cizelge 4.2).

Koyun siitiinden iiretilen peynirin ransit degeri depolama boyunca 2,04-3,87 arasinda
artis gostermistir (p<0,05). Koyun EBP’nin ransit terimi ile depolama (0,688), fermente
(0,651), eksi (0,579), ac1 (0,620), keskin terimi (0,665), kiil (0,488), kuru maddede tuz (0,650)
ve suda ¢Oziiniir azot orani (0,633) arasinda pozitif yonde, hayvanimsi (0,494), umami (0,495),
kuru madde (0,655), protein (0,636), pH (0,519) arasinda negatif yonde korelasyon
belirlenmistir (p<0,01) (EK 8).

Inek siitiinden iiretilen peynirlerde depolama boyunca belirlenen ransit deger artisi
(0,98-3,50) 6nemli bulunmustur (p<0,05). Inek EBP’nin ransit terimi ile depolama (0,781),
hayvanimsi (0,509), fermente (0,544), siilfiir (0,460), eksi (0,705), act (0,662), keskin terimi
(0,605), titrasyon asitligi (0,728) ve suda ¢oziiniir azot orani (0,759) arasinda pozitif yonde, yag
(0,729), protein oranmi (0,610) ve pH degeri (0,447) arasinda negatif yonde korelasyon tespit
edilmistir (p<0,01) (EK 9).

Kegi siitiinden iiretilen peynirin ransit deger depolama siiresince 3,0-5,23 arasinda artig
gostermistir. Depolamanin 150. ve 180. giinii degerler farki 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
Keci EBP’nin ransit terimi ile depolama (0,623), fermente (0,512), ac1 (0,615), keskin terimi
(0,596), titrasyon asitligi (0,557) ve suda ¢6ziiniir azot oran1 (0,537) arasinda pozitif yonde, tath
terimi (0,583), yag (0,447) ve kuru maddede yag orani (0,451) arasinda negatif yonde bir
korelasyon oldugu saptanmistir (p<0,01) (EK 10).
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Cizelge 4.33. Farkli siitlerden iiretilen Edirne beyaz peynirlerin depolama siiresince lezzet profil

analiz sonuglarina ait ortalamalar ve Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari

Edirne beyaz peyniri

Terim Depolama Koyun EBP Inek EBP Keci EBP
siiresi (giin)
Pismis 90 3,46+0,50*A 4,46+0,84°8 3,33+0,49°A
150 4,82+0,75% 4,88+1,21% 4,46+0,84°*
180 3,98+0,59* 3,67+0,75*A 3,4240,60**
PAS 90 3,54+0,89% 3,63+0,77°4 3,08+0,67°4
150 1,79+1,34%A 1,96+0,86°* 1,83+£1,27%4
180 2,10+0,79%A 1,44+0,86%* 1,46+0,66*
Kremamsi 90 5,58+0,79°¢ 4,42+1,24"8 2,92+1,00%4
150 3,31+0,68*A 3,33+0,81%A 3,37+1,35%
180 2,92+1,364 3,21+0,58*A 3,19+0,76*
Ransit 90 2,04+1,05%8 0,98+0,38%4 3,00+0,95%
(FFA) 150 3,000,528 2,2341,09°4 3,72+1,11%8
180 3,87+0,74°A 3,50+0,83A 5,23+1,12°8
Hayvanimsi 90 7,67+0,91¢8 1,33£0,62%4 7,71+0,81%8
150 4,94+0,87%8 2,46+0,78 6,67+1,29°C
180 5,13+0,968 2,50+1,11°% 6,92+0,52%¢
Fermente 90 2,88+0,86™ 4,00+0,95%8 3,88+0,53%"
150 5,38+1,00% 5,2340,87°* 5,5440,72°*
180 6,40+0,83°A 6,42+0,88°A 6,25+0,40°*
Siilfiir 90 3,21+1,20% 1,50+0,67°A 3,42+1,31%8
150 3,08+1,08*4 2,58+0,70°4 2,71£0,75%4
180 2,52+0,46™ 2,2540,69°4 2,25+0,40*

@b dyny siitun icindeki kiiciik harfler her bir peynir orneginin depolama giinleri arasi farkiiik énemli (p<0,05)

“B.9 Aym sanir igindeki biiyiik harfler depolama giinii 6rnekler arasi farklilik nemli (p<0,05)
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Cizelge 4.33.(devam). Farkl siitlerden iiretilen Edirne beyaz peynirlerin depolama siiresince
lezzet profil analiz sonuglarina ait ortalamalar ve Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari

Edirne beyaz peyniri
Terim Depolama Koyun EBP Inek EBP Kec¢i EBP
siiresi (giin)
Eksi 90 1,88+0,80%8 1,33+0,44°A 2,75+0,62%€
150 5,03+1,01% 5,83+1,03% 6,710,928
180 6,14+0,954 6,3340,62°* 6,63+0,74%
Act 90 0,140,244 0,29+0,31%4 0,78+0,26°8
150 1,42+0,85% 0,93+0,68* 2,10+0,67°8
180 2,75+0,89A 2,1740,54°A 3,46+0,69F
Tuzlu 90 11,67+0,78%8 9,460,944 10,17+1,03%4
150 10,96+1,18%8 10,67+1,42°8 10,21+0,8928
180 12,04+0,92%8 10,1741,27%4 11,42+1,38"8
Tath 90 0,38+0,39*4 0,49+0,41%4 0,58+0,63%*
150 0,82+0,68°* 0,75+0,84%A 0,79+0,75%
180 0,15+0,26*4 0,13+0,61%4 0,08+0,3%4
Umami 90 1,58+0,47°8 1,014+0,47° 1,334+0,46°B
150 0,67+1,03%* 0,58+0,88"* 0,38+0,71%4
180 00-£00* 00004 1,040,978
Bite 90 0,72+0,39*A 0,52+0,40%4 1,54+0,66°°
(keskin) 150 2,36+1,06° 2,754+0,89°A 4,96+0,72°8
180 4,39+0,80°" 3,4340,694 5,67+1,50°C

@b Ayny siitun icindeki kiiciik harfler her bir peynir 6rneginin depolama giinleri aras: farkliik onemli (p<0,05)
B9 Aym satir igindeki biiyiik harfler ayni giinii 6rnekler arasi farkliik onemli (p<0,05)

Hayvanimsi terim degeri depolamanin 90. giiniinde en yiiksek keci (7,71) siitiinden
iiretilen peynirde tespit edilmis ve koyun siitlinden iiretilen peynirin hayvanimsi terim degeri
ile arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Biitiin depolama giinlerinden en diisiik deger
inek EBP orneklerinde belirlenmistir (p<0,05). Depolamanin 150. ve 180. giinlinde keci
EBP’nin hayvanimsi terim degeri digerlerinden yiiksek bulunmustur (p<0,05). (Cizelge 4.33).

Koyun siitiinden {iretilen peynirde, en yiiksek hayvanimsi terim degeri depolamanin 90.
giintinde (p<0,05), en diisiik deger ise depolamanin 150. giiniinde tespit edilmistir (p<0,05)
Koyun EBP’nin hayvanimsi terimi ile depolama (0,756), fermente (0,638), eksi (0,647), act
(0,527), keskin tat (0,501), kiil (0,731), tuz (0,595), kuru maddede tuz (0,707) ve suda ¢oziiniir
azot orani (0,682) arasinda negatif yonde, umami tat (0,520), kuru madde (0,596), protein
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(0,714), kuru maddede protein orani (0,534) ve pH degeri (0,503) arasinda pozitif yonde bir
korelasyon oldugu tespit edilmistir (p<0,01) (EK 8).

Inek siitiinden {iretilen peynirde hayvanimsi terim puani depolama siiresince artis
gostermis. Depolamanin 90. giinii hayvanimsi terim puani diger depolama giinlerinden yiiksek
(p<0,05) iken, depolamanin 150. ve 180. giinii degerleri farki 6nemsiz bulunmustur (p>0,05)
Inek EBP’nin hayvanimsi terimi ile depolama (0,524), siilfiir (0,480), eksi (0,568), ac1 (0,424),
keskin tat (0,517), titrasyon asitligi (0,461) ve suda ¢Oziiniir azot (0,559) arasinda pozitif yonde
bir korelasyon tespit edilmistir (p<0,01) (EK 9).

Kegi siitiinden iiretilen peynirde depolamanin 90. giiniinde belirlenen deger diger
depolama giinlerinden yliksek bulunmustur (p<0,05) Kec¢i EBP’nin hayvanimsi terimi ile eksi
(0,504) ve pH degeri (0,429) arasinda negatif yonde (p<0,01), keskin tat ile 0,408 degerinde
negatif yonde istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde bir korelasyon tespit edilmistir (EK 10).

Fermente terim degeri, depolamanin 90. giiniinde en diisiik (2,88) koyun siitiinden
tiretilen peynirde tespit edilmistir (p<0,05) Depolamanin 150. ve 180. giinii 6rnekler arasi
degerler farki onemsiz bulunmustur (p>0,05). Ug¢ peynirinde depolama boyunca fermente
degeri artmis ve bu artigin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05) (Cizelge
4.33).

Koyun siitiinden {iretilen peynirin fermente terim degeri ile depolama (0,863), eksi
(0,818), ac1(0,714), keskin tat (0,748), kuru maddede yag (0,499), kiil (0,646), tuz (0,589), kuru
maddede tuz (0,769) ve suda ¢Oziiniir azot oran1 (0,820) arasinda pozitif yonde, umami tat
(0,631), kuru madde (0,703), protein (0,695), pH (0,525) ve kuru maddede protein oran1 (0,526)
arasinda negatif yonde bir korelasyon oldugu tespit edilmistir (p<0,01) (EK 8).

Inek siitiinden iiretilen peynirin fermente terimi ile depolama (0,740), eksi (0,605), ac1
(0,66), keskin tat (0,678), titrasyon asitligi (0,625) ve suda ¢Oziiniir azot orani(0,715) arasinda
pozitif yonde, umami tat (0,614), yag (0,624), protein (0,424), kuru maddede yag (0,565) ve
kuru maddede protein orami (0,452) arasinda negatif yonde bir korelasyon belirlenmistir

(p<0,01) (EK 9).

Kegi siitiinden tiretilen peynirin fermente terim degeri ile depolama (0,878), eksi
(0,738), ac1 (0,780), keskin tat (0,800), kuru madde (0,710), tuz (0,643), titrasyon asitligi
(0,801) ve suda ¢oziiniir azot orani (0,823) arasinda pozitif yonde, yag (0,651), protein (0,566),
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kuru maddede yag (0,722) ve kuru maddede protein orani (0,755), arasinda negatif yonde
korelasyon oldugu belirlenmistir (p<0,01) (EK 10).

En diisiik siilfiir terim puanm (1,50) depolamanin 90. giinlinde inek siitlinden {iretilen
peynirde belirlenmistir (p<0,05). En yiiksek degeri ise yine depolamanin 90. giiniinde 3,42
olarak keci siitiinden tiretilen peynirde tespit edilmis olup, bu deger ile koyun EBP 6rneginden
ayni depolama giiniinde elde edilen deger benzer bulunmustur (p>0,05). Depolamanin 150. ve

180. giiniinde 6rnekler aras1 degerler farki 6nemsiz bulunmustur (p>0,05) (Cizelge 4.33).

Koyun siitlinden iiretilen peynirin siilfiir terim degeri iizerine, depolamanin etkisi
yapilan istatistiksel analizlere gore 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Bu peynirin siilfiir degeri

ile peynirin diger parametreleri arasinda 6nemli bir korelasyon tespit edilmemistir (EK 8).

Inek siitiinden iiretilen peynirde depolamanin 150. ve 180. giinii siilfiir degerler farki
onemsiz (p>0,05) iken bu degerler, depolamanin 90. giiniinde elde edilen degerden yiiksek
bulunmustur (p<0,05). Inek EBP’nin siilfiir degeri ile depolama (0,455), eksi (0,526), tuzlu
(0,500), keskin tat (0,584) ve suda ¢oziiniir azot orani (0,507) arasinda pozitif yonde korelasyon
tespit edilmistir (p<0,01) (EK 9).

Kegi siitlinden tiretilen peynirde depolamanin 90. ve 150. giinti, 150. ve 180. giinii siilflir
degerleri farki 6nemsiz (p>0,05) iken, depolamanin 90. giiniinde elde edilen deger diger
depolama giinlerinden yiiksek bulunmustur (p<0,05). Ke¢i EBP’nin siilfiir terimi ile depolama
(0,484), titrasyon asitligi (0,470) ve suda ¢0ziiniir azot orani1 (0,479) arasinda negatif yonde bir
korelasyon oldugu belirlenmistir (p<0,01) (EK 10).

Eksi terim degeri biitiin peynir 6rneklerinde depolama boyunca genel olarak bir artis
gostermistir. En yliksek eksi terim degeri (6,71) depolamanin 150. giiniinde ke¢i EBP 6rneginde
tespit edilmistir (p<0,05). En diisiik eksi terim degeri (1,33) ise depolamanin 90. giiniinde inek
EBP o6rneginde belirlenmistir (p<0,05). Depolama sonu 6rnekler arasi degerler farki 6nemsiz

bulunmustur (p>0,05).

Koyun siitiinden liretilen peynirde depolama boyunca belirlenen eksi deger artis1 6nemli
(p>0,05) iken, inek ve kegi siitiinden iiretilen peynirlerde depolamanin 150. ve 180. giiniinde

elde edilen degerler farki 6nemsiz bulunmustur (p>0,05) (Cizelge 4.33).

Koyun siitiinden tiretilen peynirin, eksi terim ile depolama (0,895), ac1 (0,712), keskin
tat (0,758), kiil (0,639), tuz (0,569), kuru maddede tuz (0,806) ve suda ¢oziiniir azot orani
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(0,863) arasinda pozitif yonde, umami tat (0,687), pH degeri (0,640) kuru madde (0,788),
protein (0,811), tuz (0,784) ve kuru maddede protein orani (0,534) arasinda negatif yonde
korelasyon oldugu belirlenmistir (p<0,01) (EK 8).

Inek siitiinden iiretilen peynirin, eksi terimi ile depolama (0,926), ac1 (0,701), keskin tat
(0,846), titrasyon asitligi (0,869) ve suda ¢dziiniir azot oran1 (0,939) arasinda pozitif yonde,
kuru madde (0,438), protein (0,735), yag (0,783), kiil (0,473), kuru maddede yag (0,635) ve
kuru maddede protein orani (0,716) arasinda negatif yonde bir korelasyon goézlenmistir

(p<0,01) (EK 9).

Kegi siitiinden iiretilen peynirin, eksi terimi ile depolama (0,872), ac1 (0,733), keskin tat
(0,793), kuru madde (0,809), titrasyon asitligi (0,732), pH (0,879), kiil (0,672), tuz (0,791), kuru
maddede tuz (0,501) ve suda ¢6ziiniir azot oran1 (0,877) arasinda pozitif yonde, yag (0,862),
protein (0,612), kuru maddede yag (0,903) ve kuru maddede protein orani (0,841) arasinda
negatif yonde korelasyon tespit edilmistir (p<<0,01) (EK 10).

En diistik ac1 terim degeri (0,14) koyun siitiinden {iretilen peynirde depolamanin 90.
giinlinde, en yliksek deger 3,46 ile keci siitiinden {iretilen peynirde depolama sonunda tespit
edilmistir. Biitiin depolama giinlerinde koyun ve inek EBP’nin degerler farki 6nemsiz (p>0,05)
iken, keci siitlinden iiretilen peynirin degeri diger peynirlerin degerinden yiiksek bulunmustur
(p<0,05). Ac1 terim puani depolama boyunca ti¢ peynir drnegindede artig gdstermistir (p<0,05).
(Cizelge 4.33).

Koyun siitiinden {iretilen peynirin ac1 terimi ile depolama (0,821), keskin (0,795), kiil
(0,506), tuz (0,455), kuru maddede tuz (0,769) ve suda ¢oziiniir azot orani (0,873) arasinda
pozitif yonde, pH degeri (0,620), kuru madde (0,809) ve protein orani (0,696) arasinda negatif
yonde bir korelasyon oldugu tespit edilmistir (p<0,01) (EK 8).

Inek siitiinden iiretilen peynirin aci terimi ile depolama (0,780), keskin tat (0,762),
titrasyon asitligi (0,704) ve suda ¢6ziiniir azot oran1 (0,781) arasinda pozitif yonde, yag (0,789),
protein (0,471), kuru maddede protein (0,782) ve pH degeri (0,586), arasinda negatif yonde
korelasyon belirlenmistir (p<0,01) (EK 9).

Kegi siitiinden {iretilen peynirin aci1 terimi ile depolama (0,876), titrasyon asitligi

(0,756), kil (0,448), tuz (0,522) suda ¢oziiniir azot oran1 (0,783) arasinda pozitif yonde, yag
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(0,701), protein (0,587), kuru maddede yag (0,687) ve kuru maddede protein (0,671) arasinda
negatif yonde bir korelasyon oldugu saptanmistir (p<0,01) (EK 10).

Peynir 6rneklerinde en diisiik tuzlu terim degeri 9,46 ile depolamanin 90. giiniinde inek
EBP o6rneginde tespit edilmis olup, ke¢i EBP’nin degeri ile arasinda fark gézlenmemistir
(p>0,05). En yiiksek tuzlu terim puani (12.04) koyun EBP 6rneginde depolama sonunda
belirlenmis olup deger ayni1 depolama giiniinde inek EBP’nin degerinden yiiksek (p<0,05) iken,
keci EBP’nin degerinden farksiz bulunmustur (p>0,05) (Cizelge 4.33).

Koyun siitiinden {iretilen peynirde depolamanin 90. ile 150. giini ve 90. ile 180.
giiniinde elde edilen tuzlu terim degerler farki 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Koyun EBP’nin

tuzlu terimi ile diger parametreleri arasinda korelasyon tespit edilmemistir (EK 8).

Inek siitiinden iiretilen peynirde depolamani 90. ile 180. giinii ve 150. ile 180. giinii
tuzlu terim degerler farki dnemsiz bulunmustur (p>0,05). inek EBP’nin tuzlu terimi ile siilfiir
terimi (0,500) arasinda (0,500 degerinde) pozitif yonde korelasyon tespit edilmistir (p<0,01)
(EK 9).

Kegi siitlinden iiretilen peynirde en yiiksek tuzlu terim degeri depolamanin 180.
giinlinde tespit edilmistir (p<0,05). Depolamanin 90. ve 150. giiniinde elde edilen tuzlu terim
degerler farki 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Kec¢i EBP’nin tuzlu terimi ile depolama (0,369),
fermente (0,337), ac1 (0,396) ve keskin tat (0,403) arasinda pozitif yonde bir korelasyon tespit
edilmistir (p<0,05) (EK 10).

Tatl1 teriminde en yiiksek puan (0,82) koyun siitiinden iiretilen peynirde depolamanin
150. giiniinde, en diisiikk puan (0,08) keg¢i siitiinden iiretilen peynirde depolamanin sonunda
tespit edilmistir (Cizelge 4.33). Yapilan istatistiksel analizlere gore tatli terim degeri iizerine

ornegin etkisi dnemsiz bulunmustur (p>0,05).

Koyun siitiinden iiretilen peynirde depolamanin 90. ve 180. giinii degerler farki 6nemsiz
bulunmustur (p>0,05). Peynir 6rneginin tath terimi ile umami terimi arasinda (0,443 degerinde)

pozitif yonde bir korelasyon tespit edilmistir (p<0,01) (EK 8).

Inek siitiinden iiretilen peynirde depolamanin 90 ile 150. giinii ve 90 ile 180. giinii
degerler farki 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Peynir 6rneginin tatli terimi ile umami terimi
(0,589) ve pH degeri (0,427) arasinda pozitif yonde korelasyon tespit edilmistir (p<0,01) (EK
9).
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Kegci siitiinden {iretilen peynirde depolamanin 90. ve 150. giinii tatl degerleri benzer

bulunmustur (p>0,05).

Peynir 6rneklerinin en yiiksek umami terim degerleri depolamanin 90. giiniinde (1,58-
1,01 arasinda) tespit edilmistir. Depolamanin 150. giliniinde Ornekler arasi fark Onemsiz
(p>0,05) iken depolama sonunda koyun ve inek siitiinden {iretilen peynirde umami tat

algilanmamistir (Cizelge 4.33).

Koyun siitiinden {iretilen peynirde umami degeri depolama boyunca diisiis gostermis ve
depolama giinii degerler farki 6nemli bulunmustur (p<0,05). Peynir 6rneginin umami tat degeri
ile depolama (0,717), keskin tat (0,448), kuru maddede yag (0,445), kiil (0,563), tuz (0,462),
kuru maddede tuz (0,667) ve suda ¢oziiniir azot orani (0,690) arasinda negatif yonde, pH degeri
(0,552), kuru madde (0,640) ve protein orani (0,597) arasinda pozitif yonde bir korelasyon
oldugu tespit edilmistir (p<0,01) (EK 8).

Inek siitiinden {iretilen peynirde depolamanin 90. ve 150 giinii umami tat degerler farki
Onemsiz bulunmustur (p>0,05). Peynir 6rneginin umami tat degeri ile depolama (0,577), keskin
tat (0,467), titrasyon asitligi (0,516) ve suda ¢oziiniir azot orani (0,553) arasinda negatif yonde,
yag (0,512) ve kuru maddede yag orani (0,488) arasinda pozitif yonde korelasyon belirlenmistir
(p<0,01) (EK 9).

Kegi siitiinden iiretilen peynirde depolamanin 90. ve 180. giinii umami tat degerler fark:
Onemsiz bulunmustur (p>0,05). Peynir 6rneginin umami terimi ile tuz (0,548) ve kuru maddede
tuz (0,543) arasinda p<0,01 diizeyinde, eksi terimi ile 0,418 degerinde p<0,05 diizeyinde negatif
yonde bir korelasyon belirlenmistir (EK 10).

Bite (keskin) terim degeri depolamanin basinda ve sonunda en yliksek kegi siitlinden
iiretilen peynirde (sirasiyla 1,54 ve 5,67) belirlenmistir. En diisiik deger depolamanin 90.
giinlinde inek siitlinden {iretilen peynirde (0,52) tespit edilmistir. Biitiin depolama gilinlerinde
keci EBP’nin keskin tat degeri digerlerinden O6nemli derecede yiiksek (p<0,05) olup,
depolamanin 90. ve 150. giiniinde inek ve koyun EBP’nin degerler farki 6nemsiz bulunmustur
(p>0,05). Ug peynir 6rneginin keskin tat degeri depolama boyunca 6nemli diizeyde artmistir

(p<0,05) (Cizelge 4.33).

Koyun EBP’nin keskin terim degeri ile depolama (0,864), kuru maddede yag (0,580),
kil (0,524), kuru maddede tuz (0,695) ve suda ¢Oziiniir azot oran1 (0,818) arasinda pozitif
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yonde, pH (0,730) ve protein orani (0,785) arasinda negatif yonde bir korelasyon oldugu
saptanmistir (p<0,01) (EK 8).

Inek EBP’nin keskin terim degeri ile depolama (0,878), titrasyon asitligi (0,802), suda
¢Oziinilir azot orani (0,896) arasinda pozitif yonde, yag (0,766), protein (0,519), kuru maddede
yag (0,654) ve kuru maddede protein orani (0,580) arasinda negatif yonde bir korelasyon
belirlenmistir (p<0,01) (EK 9).

Ke¢i EBP’nin keskin tat terim degeri ile depolama (0,864), kuru madde (0,709),
titrasyon asitligi (0,744), kiil (0,455), tuz (0,631) ve suda ¢dziiniir azot orani (0,855) arasinda
pozitif yonde, yag (0,663), protein (0,549), kuru maddede yag (0,731) ve kuru maddede protein
(0,746) arasinda negatif yonde bir korelasyon tespit edilmistir (p<0,01) (EK 10).

Koyun siitiinden iiretilen Edirne beyaz peynirinde depolama siiresinde elde edilen lezzet

degerlendirme puanlar1 Sekil 4.39°da verilmistir.

Koyun Edirne beyaz peyniri
Pismis
. . 14
Bite(Keskin) Pas
12
10
Ummami 8 Kremamsi
6 .
-
Tath 2.([ ) ; FFA (Ransit)
= N
Tuzlu \ Hayvanimsi
Ac Fermente .
—+—90. giin
Eksi Siilfiir —#—150. glin
o 180. giin
Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.39. Koyun siitlinden iiretilen Edirne beyaz peynirinin lezzet 6zellikleri

Koyun siitiinden iiretilen Edirne beyaz peynirinde, duyusal degerlendirme analizinde en
yiiksek puan tuzlu tat teriminde depolamanin 180. giiniinde (12,04) belirlenmistir. Umami terim
degeri ise depolama sonunda belirlenememistir. Depolama siiresince ransit (2,04-3,87),

fermente (2,88-6,40), cksi (1,88-6,14), ac1 (0,14-2,75) ve keskin (0,72-4,69) terimlerinin

204



puanlar1 artis, PAS (3,54-2,10), kremamsi (5,58-2,92), hayvanimsi1 (7,67-5,13) ve umami (1,58-

0) terimlerinin puanlar1 diisiis sergilemistir.

Temel tatlardan en yiiksek puana tuzlu terimi sahip olup, bunu eksi, keskin, aci, umami
ve tath terimleri takip etmistir. Aromatik terimlerde en yiiksek puan sirasiyla hayvanimsi,

fermente, pismis, kremamsi, ransit ve stilfiir terimlerinde elde edilmistir.

Inek siitiinden {iretilen Edirne beyaz peynirinde depolama siiresince elde edilen lezzet

degerlendirme puanlar1 Sekil 4.40°da verilmistir.

Inek Edirne beyaz peyniri
Pismis
. . 12
Bite(Keskin) Pas
10
. 8
Ummami Kremamsi
6
4 *"[{\»
Tath 2\ [ - FFA(Ransit)
4\ of
et |
Tuzlu ‘;" D Hayvanimsi
Act Fermente —+—90. giin
B S —=—150. giin
kst — 180. giin
Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.40. inek siitiinden iiretilen Edirne beyaz peynirinin lezzet 6zellikleri

Inek siitiinden iiretilen EBP’nin, duyusal degerlendirme sonucunda en yiiksek puan
tuzlu teriminde depolamanin 150. giintinde (10,67) belirlenmistir. Depolama siiresi sonunda
umami terim degeri belirlenmemistir. Depolama boyunca ransit (0,98-3,50), fermente (4-6,42),
eksi (1,33-6,33), siilfiir (1,50-2,25), hayvanimsi (1,33-2,50), ac1 (0,29-2,17) ve keskin (0,52-
2,43) terimlerinin degerinde artig goriiliirken, PAS (3,63-1,44), kremamsi (4,42-3,21), siilfiir
(3,21-2,52) ve umami (1,58-0) terim degerleri diisiis sergilemistir.

205



Depolama siiresince aromatik terimlerden; fermente terimi en yiiksek degere sahip olup
bunu pismis, kremamsi, ransit, siilfiir ve hayvanimsi terimleri takip etmektedir. Temel tatlar

arasinda en yiiksek deger tuzlu teriminde daha sonra eksi ve aci terimlerinde belirlenmistir.

Kegi siitiinden iiretilen Edirne beyaz peynirinde depolama siiresince elde edilen lezzet

degerlendirme puanlart Sekil 4.41°de verilmistir.

Keci Edirne beyaz peyniri

Pismis
. . 12
Bite(Keskin) Pas
10
. 8
Ummami Kremamsi

Tath FFA (Ransit)

Tuzlu [/ p Hayvammsi

Aci J Fermente ——90. giin
Eksi Stil fiir —#—150.gun

Depolama siiresi (giin) 180. giin

Sekil 4.41. Kegi siitiinden iiretilen Edirne beyaz peynirinin lezzet 6zellikleri

Kegi siitiinden iiretilen Edirne beyaz peynir 6rneginde yapilan duyusal degerlendirmeler
sonucu en yiiksek puan tuzlu teriminde (11,42) depolamanin 180. giiniinde belirlenmistir.
Depolama boyunca en diisiik puan ise tath teriminde depolamanin 180. giintinde (0,08) elde
edilmistir. Depolamanin 90. ve 180. giinleri arasinda ransit (3-5,23), fermente (3,88-6,25), eksi
(2,75-6,63), ac1 (0,78-3,46) ve keskin (1,54-5,67) terimlerinin puani artig, PAS (3,08-1,46),
silfiir (3,42-2,25), tath (0,58-0,08) ve umami (1,33-1,04) terimlerinin puanlar1 disis

gostermistir.

Temel tatlardan en yiiksek puan tuzlu, en diisiik puan ise tath terimine aittir. Tuzlu
teriminin puanini sirast ile eksi, keskin, ac1 ve umami terimleri takip etmektedir. Aromatik
terimlerde en yiiksek puan hayvanimsi terimine aittir. Bunu fermente, pismis, ransit, kremamsi,

PAS ve siilfiir terimleri takip etmektedir.
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Yapilan calismada ii¢ peynirde de depolamanin biitlin gilinlerinde baskin olan duyusal
terimin tuzlu terim olmasi, salamura Beyaz peynirlerde tuz oraninin yiiksek ve tuzlu tadinin
baskin olmasi ile agiklanmistir. Depolama boyunca fermente, ransit, ac1 ve eksi terim
degerlerinde tespit edilen artig; laktozun laktik asite doniisiimii, titrasyon asitliginin artis1 ve
olgunlagsma siiresince lipoliz sonucunda trigliseritlerden serbest yag asitlerinin agiga
cikmasindan kaynaklanmaktadir. Peynir orneklerinin baslangigta ve olgunlagtirma boyunca
ransit degerleri birbirinden farkli bulunmustur. Peynirde olgunlasma boyunca meydana gelen
toplam serbest yag asidi ve uzun/kisa zincirli yag asitleri oraninin, lipaz enzimi miktar1 ve tipi
ile iliskili oldugu bildirilmistir (Hernandez vd., 2009). Hayaloglu vd. (2005) Tirk usulii
salamura Beyaz peynirde 90 giinliik olgunlagma siiresince serbest yag asidi degerinin arttigini
(0,4-1,5, 1,4-2,5) bildirmistir. Ayn1 g¢alismada peynirlerin iiretiminde kullanilan starter
kiiltliriin, peynirde agiga c¢ikan serbest yag asidi ile baglantili oldugu da bildirilmistir. Peynirler
arasi ransit deger farkliliginin peynirlerin mikroflorasindaki farkliliklardan kaynaklanabilecegi

distiniilmektedir.

Ac1 degeri biitlin peynirlerde depolama boyunca artis géstermistir. Topgu ve Saldamli
(2006), tarafindan yapilan caligmada “bitterness” degeri olgunlagsmanin ilk 30 giiniinde
gozlenmemis, 90 giinliik olgunlasma boyunca ise bitterness degerinin (0,40-0,80) arttig1
bildirilmistir. Peynirde olgunlagma siiresince devam eden proteoliz ile ac1 amino asitlerin

olusumu, aci1 lezzet puaninin artisi lizerinde etkili olabilir (Sahingil vd., 2014a).

Depolama siiresince peynirlerin pismis, kremamsi ve PAS terimlerinde gozlenen diisiis
olgunlasma siiresinde agiga ¢ikan diger tat ve aroma bilesiklerinin baskinligindan
kaynaklanabilir. Karagiil Yiiceer vd. (2009) Ezine peynirlerinde depolama siiresince pigmis ve

PAS terim degerlerinin diistiiglinii bildirmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Beyaz peynir bircok iilkede farkli isimlerde iiretilmektedir. Ulkemizde ise
salamura/teneke beyaz peynir olarak ¢ok genis bir liretim ve tiiketim potansiyeline sahiptir.
Peynirin besleyici ozellikleri gerek protein, yag, kalsiyum igeriginden gerek probiyotik
ozelliginden dolayr uzun yillardan beri bilinmektedir. Yakin ge¢miste biyoaktif peptitler ve
bunlarin insan sagligi iizerine etkilerini belirlemek i¢in yapilan c¢aligmalarin yogunlagmasi,
fermente siit iirtinlerine ve 6zellikle peynire ilgiyi artirmistir. Beyaz peynir iilkemizde ve
caligmay yiiriittiiglimiiz Edirne Bolgesi’nde iiretimi en fazla yapilan fermente siit tiriiniidiir. Bu

acidan aragtirilmasi 6nem arz etmektedir.

Bu calismada Edirne Bdlgesi’nden temin edilen inek, koyun ve keci siitlerinden
teknigine uygun olarak iiretilen Edirne beyaz peynirlerinin 180 giinliik depolama siiresinde,
depolamanin 0., 30., 90., 150. ve 180. giinlerinde fizikokimyasal ve mikrobiyal, 90., 150. ve
180. giinlerinde ise tekstiirel ve duyusal analizleri yapilmistir. Depolama siiresince 6zellikle
hakim floranin ve suda ¢oziiniir ekstraktlarin biyoaktif peptitlerden kaynaklanan aktivite

degerlerinin degisimi belirlenmeye ¢alisilmistir.

Farkli siitlerden {retilen Edirne beyaz peynirlerinde fizikokimyasal analizler
kapsaminda, kuru madde, yag, protein, tuz, kiil, suda ¢oziiniir azot oranlari, titrasyon asitligi,
pH, olgunlagsma indeksi ve kuru maddede tuz/protein/yag oranlar1 180 giinliik depolama

siiresinde incelenmistir.

Peynir Orneklerinin kuru madde orant depolama boyunca %41,00-48,50 arasinda
dalgalanmal1 bir degisim gostermektedir. En yiiksek kuru madde orani %48,50 ile koyun

stitlinden tiretilen peynirde depolamanin 90. giiniinde belirlenmistir.

Peynir 6rneklerinin yag oranlart %20,88-23,82 arasinda, kuru maddede yag oranlar
%43,52-54,91 arasinda, depolama siiresince dalgalanmali bir degisim gostermekle birlikte siit

¢esidinin Edirne beyaz peynirinin yag orani iizerindeki etkisi nemli bulunmustur (p<0,05)

Ug peynir érneginin tuz oran1 %3,20-4,84 arasinda ve kuru maddede tuz oran1 %7,25-
10,42 arasinda depolama boyunca artis gdstermistir. En yiiksek tuz orani depolamanin 150.
giiniinde (%4,84), kuru maddede tuz oranit depolama sonunda (%10,42) koyun siitiinden
iretilen peynir 6rneginde belirlenmistir. Depolama stiresince, peynir 6rneklerinin kiil orani artig

gostermistir. Biitlin depolama giinlerinde en yiiksek kiil oran1 koyun siitiinden tiretilen peynir
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orneginde belirlenmistir (p<0,05). Peynirlerin, kiil ve tuz orani arasinda pozitif yonde

korelasyon tespit edilmistir (p<0,01).

Peynirlerin pH degeri 4,72-5,71 arasinda degismektedir. Depolama boyunca en yliksek
pH degerleri koyun siitiinden tiretilen peynirlerde belirlenmistir (p<0,05). Peynirlerin titrasyon
asitligi %0,52-%1,21 arasinda depolama siiresinde artiy gostermis ve en yliksek degerler
depolamanin 180. giiniinde tespit edilmistir. Depolama sonunda en yiiksek asitlik degeri keci

stitlinden tiretilen Edirne beyaz peynirinde %1,21 olarak belirlenmistir.

Peynir 6rneklerinin protein orani depolama siiresinde %18,95-15,70 arasinda degisim
gostermistir. En yiiksek protein orani, depolama basinda koyun siitiinden iiretilen peynirde
(%18,95), depolamanin sonunda (180. giin) ise kegi siitiinden iiretilen peynirde (%17,55)
belirlenmistir. Peynir 6rneklerinin kuru maddede protein orani, depolama boyunca %41,41-

36,92 arasinda degisim gostermistir.

Peynir 6rneklerinin suda ¢oziiniir azot oran1 depolama basinda % 0,26-0,31 arasinda
depolama sonunda %0,47-0,67 arasinda degismektedir. Olgunlasma siiresinde en yiiksek suda
¢Oziiniir azot oranit depolamanin 180. giinlinde keci siitlinden {iretilen peynirde (%0,67)
belirlenmistir. Peynirlerin olgunlagsma indeksi degerinin %8,84-24,32 arasinda depolama
stiresince (0zellikle depolamanin 90. giiniinden sonra) artig gosterdigi tespit edilmistir (p<0,05).
En diisiik suda ¢oziiniir azot oran1 ve olgunlasma indeksi, koyun siitiinden {iretilen peynirde

tespit edilmistir.

Peynir 6rneklerinden depolamanin 0., 30., 90., 150. ve 180. giinlerinde elde edilen suda
¢ozlinebilir ekstraktlarda bulunan peptitlerin kromatgram goriintiileri RP-HPLC ile
belirlenmistir. Ug¢ peynir &rneginin peptit cesitliliginin depolama boyunca arttigi fakat bu
siirecte bazi peptitlerin konsantrasyonu artarken bazilarinin azaldigi ve piklerin kromatogramin
20. ve 50. dakikalar1 arasinda yogunlastig1 tespit edilmistir. Bu sonug, devam eden proteolizin,
baz1 peptitlerin daha ileri diizeyde parcalanmasina ve konsantrasyonlarinda diisiise sebep
oldugunu gostermektedir. Ayrica keci siitiinden iiretilen peynirin peptit konsantrasyonunun
diger peynirlerden yliksek olmasi suda ¢oziiniir azot oran1 ve olgunlasma indeksi degeri ile

paralellik i¢indedir.

Peynir 6rneklerinden elde edilen suda ¢oziinebilir ekstraktlarin proteolitik aktivitesi,

depolama boyunca 0,20-0,68 arasinda artig géstermistir (p<0,05).
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Peynir 6rneklerinden elde edilen suda ¢oziinebilir ekstraktlarin ABTS" yontemi ile
belirlenen en yiiksek TEAC degerleri, koyun (0,58 mM Troloks) ve inek siitiinden (0,61 mM
Troloks) tiretilen peynirlerde depolamanin 90. giiniinde, keg¢i siitiinden {iretilen peynirde (0,65
mM Troloks) ise depolamanin 30. giiniinde belirlenmistir. DPPH yontemi ile % inhibisyon
olarak belirlenen antioksidan aktiviteleri, en yiiksek inek siitlinden {iretilen peynirde
depolamanin 90. giiniinde %66,84 olarak belirlenmistir. Koyun siitiinden iiretilen peynirde en
yiiksek deger (%32,25) depolamanin 90., keci siitiinden iiretilen peynirde (%43,76) ise

depolamanin 30. giiniinde tespit edilmistir.

Suda ¢oziiniir ekstraktlarda belirlenen demir sellat aktivitesi depolama boyunca
%13,46- %37,63 arasinda tespit edilmistir. Koyun, inek ve kegi siitiinden tiretilen peynirlerde

en ylksek demir sellat aktivitesi sirastyla depolamanin 150., 90. ve 30. giliniinde belirlenmistir.

Peynir 6rneklerinden elde edilen suda ¢6ziinebilir ekstraktlarin ACE inhibitor aktivitesi
en yliksek (%76,15) keci siitiinden iiretilen peynirde depolamanin 90. giiniinde, en diisiik
(%36,47) ise depolamanin basinda inek siitiinden tiretilen peynirde tespit edilmistir. Koyun ve
inek siitlinden tiretilen peynirlerde depolamanin 150. giiniine, keci siitiinden iiretilen peynirde

ise depolamanin 90. giiniine kadar ACE inhibitor aktivitenin arttig1 tespit edilmistir.

Suda ¢o6ziinebilir ekstraktlarin S. typhimurium ATCC 14028, E. coli ATCC 25922, E.
faecalis ATCC 29212, S. aureus ATCC 29213, B. subtilis NRRL NRS-744, S. sonnei ATCC
25931 suslarina karsi antimikrobiyal etkisi arastirllmistir. 50 mg/mL konsantrasyonda
uygulanan ekstraktlarin test mikroorganizmalari {izerine antimikrobiyal aktivite gostermedigi

tespit edilmistir.

Edirne beyaz peyniri 6rneklerinde depolama siiresince TAMB, laktobasil, laktokok ve
enterokok sayilar1 belirlenmistir. Peynir 6rneklerinde depolama basinda 7,40-8,75 log kob/g
arasinda belirlenen TAMB sayisi, koyun siitiinden iiretilen peynirde depolamanin 30. giiniinden
sonra Oonemli bir degisim gostermezken (p>0,05), inek ve keci siitlinden iiretilen peynirlerde
depolama stiresince diisiis gostermistir. Laktobasil sayist koyun siitlinden iiretilen peynirde
depolamanin 30. giiniinden sonra, inek siitlinden iiretilen peynirlerde depolama basindan
sonuna kadar diisme egilimi gostermistir. Keg¢i siitiinden {iretilen peynirlerde ise laktobasil
sayis1 depolama boyunca 6,36-7,63 log kob/g arasinda degisim sergilemistir. Peynir
orneklerinin laktokok sayisi depolama boyunca 6,87-9,87 log kob/g arasinda degisim
gostermistir. Koyun siitiinden iiretilen peynirin enterokok sayisinin 7,69-8,53 log kob/g
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arasinda degistigi ve diger peynirlerden yiiksek oldugu belirlenmistir (p<0,05). inek ve kegi
stitlinden tiretilen peynirlerde depolama siiresince enterokok sayisinda azalan yonde degisim
gozlenirken, koyun siitiinden iiretilen peynirde depolamanin 30. giiniinden sonra degisim

gbdzlenmemistir (p>0,05).

Edirne beyaz peyniri orneklerinden depolama siiresince elde edilen gram pozitif ve
katalaz negatif izolatlar MALDI-TOF MS teknigi ile tanimlanmigtir. Koyun siitiinden iiretilen
peynirden elde edilen izolatlarin %73’ Enterococcus spp., %21°1 Lactococcus spp. (Lc. lactis),
%3’1i Leuconostoc spp. olarak tanimlanmistir. Bu peynirde ayrica diisiik oranda Pediococcus
spp., Streptococcus spp., Lactobacillus spp.’de tammlanmustir. Inek siitiinden iiretilen
peynirden elde edilen izolatlarin %40°1 Enterococcus spp. % 33’1 Lactobacillus spp., %18’
Streptococcus spp., % 8’1 Leuconostoc spp., ve %1 Pediococcus spp. olarak tanimlanmistir.
Keci siitiinden iiretilen peynirden elde edilen izolatlarin %45°1 Lactobacillus spp., %33’i
Enterococcus spp., %13’°1 Leuconostoc spp., %9°u Streptococcus spp. olarak tanimlanmistir.
Koyun siitiinden iiretilen peynir 6rneginde depolama siiresince, inek ve kegi siitiinden iiretilen
peynirlerde ise depolama baginda enterokok sayisinin yiiksek oldugu ve 6zellikle E. faecium "un
yogun olarak bulundugu tespit edilmistir. Depolamanin ilerlemesi ile inek ve kegci siitiinden

tiretilen peynirlerde laktobasillerin ortamda baskin oldugu saptanmustir.

Edirne beyaz peynir drneklerinin tekstiirel 6zellikleri depolamanin 90., 150. ve 180.
giinlerinde incelenmistir. En yliksek sertlik degeri 13,91 N olarak kegi siitiinden iiretilen
peynirde depolamanin 180. giinlinde tespit edilmistir. peynir Orneklerinin sertlik degeri
depolama boyunca artis gostermistir. Peynir orneklerinin dis yapiskanlik degerleri en yiiksek
depolama sonunda (3,21-3,84 Ns arasinda) belirlenmistir. Koyun ve keci siitiinden tiretilen
peynirlerin elastiklik degeri tizerine depolamanin etkisi dnemsiz (p>0,05) iken, inek siitiinden
iiretilen peynirde elastiklik degeri depolama siiresince diisiis gostermistir (p<0,05). En yiiksek
i¢ yapiskanlik degeri inek siitiinden iiretilen peynirde 0,60 olarak depolamanin 90. giiniinde
belirlenmistir. Koyun siitiinden {iretilen peynirin i¢ yapigkanligi iizerinde depolamanin etkisi
onemsiz bulunmustur (p>0,05). En diisiik sakizzimsilik degeri inek siitiinden tiretilen peynirde,
depolamanin 90. giliniinde (1,80 N) belirlenmis olup ve depolamanin bu peynirin sakizimsilik
degeri lizerine etkisi Onemsiz bulunmustur (p>0,05). Koyun ve ke¢i siitlinden iiretilen
peynirlerde ise sakizimsilik degeri depolama boyunca artis gostermistir (p<0,05). Koyun ve
kegi siitiinden iiretilen peynirlerin ¢ignenebilirlik degerleri depolama boyunca artis gdstermis

ve en yliksek ¢ignenebilirlik degeri (2,96 N) koyun siitiinden iiretilen peynirde depolamanin
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180. giiniinde saptanmustir. En yiiksek esneklik degeri inek siitiinden iiretilen peynirde
depolamanin 90. giiniinde 0,24 olarak belirlenmistir. inek ve kegi siitiinden iiretilen peynirlerin
esneklik degerinde depolama boyunca belirlenen diisiis goriiliirken, depolamanin koyun

siitlinden iiretilen peynirin esneklik degeri lizerine etkisi dnemsiz bulunmustur (p>0,05).

Edirne beyaz peyniri 6rneklerinde depolamanin 90., 150. ve 180. giinlerinde yapilan
duyusal degerlendirme sonuglarina gore; peynir 6rneklerinde en yiiksek puan tuzlu terimde ve
bu terimin en yiiksek degeri koyun siitiinden {iretilen peynirde depolama sonunda tespit
edilmistir. Peynir 6rneklerinde, depolama boyunca fermente, ransit, eksi, aci ve keskin terim
degerlerin arttig1 belirlenmistir. Peynirlerin PAS ve tath terimlerinin degerler farki 6nemsiz

bulunmustur (p>0,05).

Suda c¢oziinebilir esktraktlarda belirlenen aktivite degerlerinin depolama boyunca
siirekli artis gostermedigi belirlenmistir. Suda ¢oziinebilir ekstraktlarda belirlenen aktivite
degerlerinden DPPH degeri (% inhibisyon) ve demir sellat aktivitesi disindakiler, keg¢i siitiinden
tiretilen Edirne beyaz peynirinde diger peynirlerden yiiksek bulunmustur. Suda ¢oziiniir
ekstrakta bulunan peptitlerin en yiiksek aktivite degerleri koyun ve inek siitlinden iiretilen
peynirlerde depolamanin 90. ve 150. giinlerinde, ke¢i siitiinden iiretilen peynirde ise
depolamanin 30. ve 90. giinlerinde tespit edilmistir. Elde edilen sonu¢lar 1s181nda Edirne beyaz
peynirlerinin uzun siire olgunlastirilmamasi onerilebilir. Fakat bu oneri tiiketicilerin peynirde

olgunlagma ile istedigi degisimlerle birlikte degerlendirilmelidir.

Peynirden ekstrakt eldesinde su yerine baska ¢oziiciiler kullanilarak ya da peynir
tiretiminde farkli koagiilant kullanimiyla hem antimikrobiyal aktivite hem de diger aktiviteler
tekrar belirlenebilecegi gibi opioid, immiinomodiilator, antitrombotik, antikanser ve ¢inko,

bakir vb. mineralleri baglama aktiviteleri agisindan biyoaktif peptitler incelenebilir.

Calisma daha ileriye gotiiriilerek, su ya da bagka ¢oziiciilerin kullanilmasi ile elde edilen
peptitler tek tek izole edilebilir ve bu peptitlerin insan sindirim sistemindeki davranislari
arastirtlabilir.  Yiiksek aktiviteye sahip olan peptitler, fonsiyonel gida {iretiminde
kullanilabilecegi gibi bu peptitlerin amino asit dizilimleri belirlenerek sentetik peptit iiretimi

uzerine de odaklanilabilir.
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Proteolitik aktivite 9757 s |oazr] =520 980" | 977 | -s22 | L7807 8497 | 893" 475 | -4e8” 147 188 | 062 1] et | 876" | 873 e | 861 | moon™ [ L03”
i ibi: 0 = o * - o - = - * ' = - - s o s
ACE inhibisyon (%) 961 S237| o2 | -s1 9427 | 913 -512 732 8417 | 893 174 -401 141 69 | 059 | 962 1| 906 904 | o | -825 -923 -,846
cOzini 0 * ' % 3 o = * ' * o o g - - e -
Suda gdziinir azot oram (%) 947 349 | -264 | -5287 | 889 | 802 -,531 643 737|788 -130 -369 -015 020 | -060 | 876 1906 1 989" | o | -8237 [ 028 -795
i 1 (Y - o+ s o+
Olgunlasma indeksi (%) 9527 334 | o255 | o574 | 896 | -7887 | o576 | L5827 617 | 751 126 LN -,100 Sost | —ist ] st 904 | 989 U] e | 818 911 -,802
Toplam bakteri sayist (log kob/g) 677" 00| ss7 | s | -e2a | 686" 63 | -ea0 | —ea0 | 632 360 112 - 188 -6 | s | -eas | soat | i | -ese” 1] eso | 693 Le90”
Laktokok sayssi (log kob/g) 884" ot | 27| a0 | -s3at | saat | a3t | -estt | -e0s5” | -716” 133 4927 -004 083|033 [ e | sas | i -ss | 6o | s s
Laktobasil sayist (log kob/g) 923" 3827 | L1090 | a7 | g7 | 854 4307 | o742 -849 | -.890™ 043 1260 203 159 [ w138 [ oo | 23T | ol o] Leos™ | 787" 1 785"
Enterokok sayisi (log kob/g) 910" 103 | 042 | a5t | oo | o207 | ae0" | 678t | o764 | o781 -,005 483" -,059 138 | 003 [ 9237 | sas | oot | o2 [ Leoo” | o] 7ss” 1

**n<0,01 énem diizeyinde (2 yonlii)
*p<0,05 onem diizeyinde (2 yonlii)
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EK 4. Kegi siitiinden iiretilen Edirne beyaz peynirinin 180 giinliik depolama boyunca kimyasal, biyokimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonug¢larinin

korelasyonu
=
= o z z =t
g g Z £ z g > S - Z £ g c c g
2 z ] G £ 2 El & 3 2 o s 5 2 = oy g
S > . = | - =L E : E : | = S I A
g 3 5 g = g z g £ £ |2 ¢ 23 S & EY N E R 5E 58
z, ) = B £ [ 2 = [~ g g 545 =5 @ = = 4 SER zs |52 &> 7
= 5 [~ S § = | 2 B Z El |~ s B & = = =
8 5 5 5 g g = = ¢ B EEE z @ 3 3
Kuru madde (% - - . - N - . - - - - . . P P . .
“" o8 661 ] gs0n | -4 5797 | 344 | as0m | sesT | 642 506 -811 -832 026 11 327 496 342|665 6787 | -651 -,569 451 -401
5
Yag (%) -349 | -,559" 1] 5607 2238 | -020 | 5747 | -317| -341 -258 938" 670" 179 -,076 -,191 134 -,021 -,409" -451" 1330 275 674" 253
i 9 . * L3 e * '3 - - s - '3 o e s % -
Protein (%) -,609 -,445" | ,560 1 -,542 364" | 997 sa0™ | 567 -,537 574 ,865 -,031 ,066 278 -,496 =210 | -,632 -,657 ,510 ,481 -,284 ,355
Titrasyon asitligi (% LA) - “ o - - - " o " o - - o - o o o
964" | 579" | -238 | o542 U] g5 | s | 9317 | 948 940 -403 -652 065 340 1603 1969 614 1956 9517 | o532 -210 171 724
pH -8217 | 344 | -020 | -364" -,925" 1] -348 883.2 897»2 -937" 124 411" -,200 -,495" -719™ 938" -7667 | -,864" 8427 268 -,058 -,107 5727
0 o * - * o - - - '3 = = '3 o e * =
Azot (%) 504" | -as0" | 574 | 997 2527 | 348 e | sss| -2 240 869 513 1605 539 135 526 131 649 461 565 170 014
il ) 008" | 5657 | -317 | -540 91| g | sa6” 1] 934 929 586 -647 ~054 075 282 4T3 210 | -626 925 496 480 282 346
0
Tuz (%) 9067 | L6427 | -341 | -5677 9487 | oot | 555 | 9347 1 986" -,502" -704™ 226 466" 742" 918 745" | 9747 969" | -452 -196 1395 5737
K ddede /tuz (% - - - - . . - - . - - - - - - - -
uru maddede /wz (%) 8717 | 5067 | -258 | 537 0107 [ i | | 9207 | o6 1 -387 -610 261 513 773 923 7 952 943 -359 -,089 350 .52
K ddede /Yag (% - - - - 3 - 3 . : - - - - X -
uru maddede /Yag (%) 5167 | s | 038 | 574 403|124 ] 5867 | nas3T| R ] 387 1 815 -,140 -101 -269 -295 153 | o561 -,596 501 427 -,665 343
Ruru maddede /protein 737 | 8327 | 670t | sesT | -es2 | annt | 869 - B ST 815" 1 -057 116 -394 571 2327 | -760™ 783 | 664 605" 431" 441"
(%) ,647 ,704
Demir sellat aktivitesi » - - - X -
(O/eo;“" sellat aktivitest st o026 -179] -034 065 | -200] -o0sa| 05| 226 261 _,140 -,057 1 859 790 -,061 603 233 210 605 a1 603 197
ABTS (TEAC (mM . - - » - - X X X X -
Troloks)) dea | | -o76 | -066 340 [ yos | 075|355 [ a6 513 -101 6| 859 1 850 263 697 456 423 400 454 515 -046
DPPH (% inhibisyon) | o327 101|278 6037 | e | 282 | 640 | a2 773" -269 364" 790" 850" 1 530" o7 | 107 685" 182 231 5847 - 146
Proteolitik aktivit " » - - . . - - - » . - - . - -
rotecliti aktivite 047" | 496" | -134 | -496 9697 | gug | 4y | 927 | 018 923 -295 _571 -,061 263 530 1 596 896 8907 | -544 152 077 -,683
ACE -inhibi % 3 - . - - » - - - - - - .
inhibisyon (%) 456 32| o2t | 210 6147 | et | 20| e8| s 7 _153 327 603 697 917 596 1| em 645 081 129 A17 -,098
Suda g5ziiniir azot orant 930" | 665" | -409" | -632" 956" - B R 77 L7 -561" -760" 233 456" 710" 1896™ 673" 1 997" | 487" -,245 383" -651"
(%) 864" | 626
Olgunlasma indeksi (7 » - : » - . . - - - - - X - - - - - X -
gunlagma indeksi (%) 936" | 678 | -451" | 657 951 [ | gaot | 9257 | 9s0 943 -,596 783 210 43 685 890 645 997 1| -s18 275 393 -,664
Toplam bakieri sayist 702" | 651" | 330 | 5107 5327 | 268 | 496" o a2 359 501 664" 605" 400" 182 544 081 | -a87" 518 1 734" 048 518"
(log kob/g) - - »33 E - > E 506" | - - B B B B 5 - B - - ,73 B E
tg‘g/‘;‘)“’k saysst (log 357 | 569" | 275 | s 210 | -058 | as0 | -157 | -196 -,089 427" 605" a0 454" 231 -152 129 | 245 275 | 734 1 051 251
Laktobasil sayis1 (log . - - - ‘ - - o " . "
Koblg) a0 | st o] -8 art | o-r07 | -2s2 | 284 30s 350 -,665 431 1603 515 584 077 417 383 393 048 051 1 124
Enterokok sayisi (log . . o o - - o ‘ - - - -
Koblg) | oaor | o2s3 | 3ss | o724 | 572 346 | s | 57| 592 343 441 197 -046 -146 -.683 098 | -651 664 | 518 251 124 1

**n<0,01 énem diizeyinde (2 yonlii)
*<0,05 onem diizeyinde (2 yonlii)
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EK 5. Koyun siitiinden tiretilen Edirne beyaz peynirinin depolamanin 90., 150.

ve 180. giinii tekstiir 6zellikleri ile kimyasal analiz sonuglarinin

korelasyonu
= P
S o = = = g g 3 2
3 o ) %) Q c - ) c c o o
5 & & & = Fl o g 5 3 3 z = = 3 3 g8 |94
) (%) ® o % T ® [7) 3 ) = ° N c: c —~ D —~ 9 ~2x |2 ¢
= g o) S ® j=4 N > 3 ) Q o [ o =3 = N X [y L8 |[2N
So |2 2 £ (% 3 g z g 2|2 Zg | T 2 2R g |8 | L5 |55
=~ = = o~ —_ 2. .
£ 17 8 |F |2 |2 | |7 |2 = |3 5 R R g | ¢ s |5
2 = = = = B = 3 5 . o
= R N Qc > =4
Sertlik ‘. “ - . ‘. . - ‘. o - ‘. . -
,883 1 844 ,332 112 ,869 772 ,370 -,837 ,183 744 ,569 774 -,730 ,601 445 784 ,645 517 ,885
Dis Yapiskanlk “ - - X “ - - . . . -
,666 844 1 ,011 A17 ,665 ,530 ,249 -,763 ,309 -,606 475 -,805 -,561 ,287 -,093 ,543 ,710 -,330 763
Elastiklik
167 1332 ,011 1 -,068 ,296 ,364 075 -017 | -139 -112 1332 ,001 -134 ,321 ,502* ,303 124 -,225 142
Ic Yapiskanlik
192 112 17 | -,088 1 ,030 -,030 ,531 -177 | -,028 -,264 -,349 -,234 -,250 ,136 ,206 ,207 ,081 -,210 167
Sakizimsihk
,903" ,869” ,665" ,296 ,030 1 ,899” ,192 796" -,012 -754" 511 -,659" 745" 720" 517 792" ,453 -411 ,806"
Cignenebilirlik . . . . . . . . . . "
,781 772 ,530 ,364 -,030 ,899 1 217 -,626 -,049 -,593 452 -,453 -,588 729 ,545 ,701 ,321 443 676
Esneklik )
,346 370 ,249 075 531 192 217 1 -,239 ,029 -,287 ,058 -,448 -,282 ,301 151 218 164 -,362 1290

**p<0,01 onem diizeyinde (2 yonlii)
*»<0,05 onem diizeyinde (2 yonlii)
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EK 6. Inek siitiinden iiretilen Edirne beyaz peynirinin depolamanin 90., 150. ve 180. giinii tekstiir

ozellikleri ile kimyasal analiz sonuglarinin

korelasyonu
g ~ ©n
o > ol " = = 2| £ |z £
] < © [72) . =] ) = 2 2 2 &
3 o es! =< = e es! = < = -~ > = — 5 o S e
~ = w1 o <3 o o <) 2] S NS N : o = @ o O
g 8 @ 7 7 =} N = =] =] 0% el ] = ) =] g —_ —_ ~ & A~ B
c: B = % = Z = o o ] <3 =S = =3 = L e Xe [Keoag |B X
58 |2 S = % = S fa & 3 = > 32 3 <8 |¥8 F9E |oZ
= 4 = g & 8 2 =h = & S 2 >3 = s S 2 2 S X g
£ = = 5 = =R = ° = X ~ 2 < ~ ~ & 5 3 O
= = = = = 3 e = 5 = 3. B
g ~ = = @ o o E N
Z. = = c o =] Qo
] i) =
Sertlik “ . o . " " " . " " - " w
882 1 1603 -790 -818 ,620 072 | -828 -321 | -887 -,805 835 428 | -806 -249 -129 026 | -,779 -,869 873
D1s Yapigkanhk . . . " - - . . . .
730 ,603 1 -,680 -,665 164 167 | =734 167 | 743 -238 657 -735 237 ,100 152 -091 | 796 -387 1699
Elastiklik . . . " . . “ . - " " .
-,928 -,790 -,680 1 ,898 -391 116 ,900 384 867 1694 -,885 355 1693 365 163 027 737 691 -,899
I¢ Yapiskanlik .. . . .. .. .. . . . . . .
-,929 -818 -,665 ,898 1 -,409 258 974 ,289 825 667 -813 436 661 ,390 -,027 -224 726 705 -874
Sakizimsilik . . . . . . e .
476 ,620 164 -391 -,409 1 330 -336 S171 -,485 -,562 497 -,085 -,561 -,084 1022 ,130 425 | -636 531
Cignenebilirlik
-,035 -,072 -167 116 258 330 1 251 -,009 -,042 -,093 ,051 ,160 -,093 154 -,124 -,169 -,037 -116 045
Esneklik . - e . - " - . - " - ”
-,937 -,828 734 ,900 974 -336 251 1 310 852 678 -812 420 673 374 047 137 746 708 -,897

**n<0,01 énem diizeyinde (2 yonlii)
*p<0,05 énem diizeyinde (2 yonlii)

259




EK 7. Kegi siitiinden iiretilen Edirne beyaz peynirinin depolamanin 90., 150. ve 180. giinii tekstiir 6zellikleri ile kimyasal analiz sonuglarinin

korelasyonu
<o
4 2
& g g 2 > |5
Le] Q E E =1 Q
no_’ g < %) he) o - 2 3 3 g a
2 ly 2 o x5 |2 o5 g |E. |z |B I3 2 |z |+ |2 |8 | & E
5 |8 |3 2 3 8 g s sz |& ) 3 3 S € X g g |25 g
= o = [0] =1 - = — 3 = < =
: = 2 z 5 2 g z g R 2 & S = 2 & & g 2
2 s |7 |2 | |Z EE N - s |8 3| 2
a = = = X N Q § o
£} S CRIS $ | g
Sertlik . - - . . . . - o
757 1 ,909 -271| -,865 912 829 -,880 195 -522 -372 737 184 -,387 1288 215 137 -438 -,357 617
Dis Yapigkanlik .. .. - .. . . .. .
,680 ,909 1 -,231 -,896 ,819 ,736 -,934 ,123 -,439 -,235 ,689 ,087 -,250 ,215 -,086 -,001 -,354 -,230 ,540
Elastiklik
-,043 -,271 -,231 1 ,254 -,230 -,197 ,248 ,193 -,061 -,054 -,215 A71 -,069 179 ,340 ,389 - 115 -,135 ,125
Ic Yapiskanlik . . . . . . .
-,588 -,865 -,896 254 1 -651 -610 ,986 017 1298 269 | -684 ,033 1288 -,145 071 130 1204 174 -428
Sakizimsilik - . - - " . “ " .. " ..
820 912 819 -230 | -651 1 911 -703 408 | -681 -413 677 434 -423 424 445 311 | -628 -,500 733
Cignenebilirlik .. .. - .. . .. .. . . . R .
,830 ,829 ,736 -,197 -,610 911 1 -,670 ,460 -,702 -,450 ,695 ,508 -,461 ,379 467 ,305 -,664 -,552 ,786
Esneklik . . . - . . . .
-,612 -,880 -,934 ,248 ,986 -,703 -,670 1 ,004 ,333 ,289 -,682 ,002 ,308 -,156 ,030 ,072 ,233 ,195 - 477

**<0,01 onem diizeyinde (2 yonlii)
*n<0,05 onem diizeyinde (2 yonlii)
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EK 8. Koyun siitiinden iiretilen Edirne beyaz peynirinin depolamanin 90., 150. ve 180. giinii duyusal 6zellikleri ile kimyasal analiz sonug¢larinin

korelasyonu
= z Z
g g 5 Z ] g
2 £ g z z 5 %
& = = w ) S 5 3 I
E 7 e T o - = 2 < 2 5] > ~ — =] 2 a g
e | = |§ B |2 |8 & |2 |z |2 |2 |g [ |z |& |& CR g 2 g 2 & g &
£ Bl o g g E g 2 ) & g ES g g & 2 s = = = S = g X 3 g
N E |2 |2 & | = 15 |2 |® |t = g = e g B H =
= 2 z g S 3 s & g <
=3 ~ = = > s E]
B g = 2 = 2
Pismis * * * ok * * £ o x
374 1| -407" | -338" | 191 | 505" | 379" [ 064 | 3737 | 81| -108 | 153 | -323| 174 | -155| -112 2329 | o126 | 135 | 319 | 5137|4997 | 357 010 | -281 277
PAS o * £ % £ % % * ok * £ o £ * o
-535" | 407 1| 462 | -238 | 534" | -518" | 157 | 654 | -238| .121| 094 | 674" | -261| 333"| 062 426 156 | 279 | 415t | 558t | 545t | 502 138|362 | -471
Kremamsi o . - o o o o o o o o o . o o - - - - -
-860™ | -338" | 462 1| 5557 | 6997 | 57327 | 262 | -804 | -756™ | 133 | 001 | 5807 | 7127 | 7907 | 267 | 838 | -331"| 5757 | 8397 | 649" | -497" | -771 240 | 5647 | -792
FFA(Ransit) " - - - . " - - - " " . " . " . . "
688 91| -238 | 555 1| 4947 | 651 | 137 | 579" | 6207 | 075 | 160 | 495" | L6657 | 6557 | 005 | -636 285 | -5197 | 630" | 488 4097|650 389" | -398" | 633
Hayvanimsi . . - - . . . - - - . - . - - - - - - -
756" | 5057 | 5347 | 699" | -,494 1| -638" | .106 | -,647" | 527" | 071 | -243 | 520 | 501" | 598" | 236 | 714 | -do4”| 503" | 701" | 731" | -595"| -707 152|534 | 682
Fermente " . " - - . . - - - - " N " - " " " . " "
8637 | 3797 | 5187 | 7327 | L6517 | 638 1| 010 | 818" | 714 | 208 | -003 | 631" | 748" | -703" | 105 [ -695 3467 | 5257 | -693" | 646 | 589 | L7697 | 4997 | -526™ | 820
Slfir
o 264|064 | LI57| 262 L137| 106 010 1| -256| -205| -031| 316| 220 -263| 346°| 244 303 | -206| 75| 313 | r09| 022 -212 000 L117| -272
Eksi
8957 | 3737 | 654" | -804" | 579" | 647" | 818" | -256 U] 712 | 045 | -d61 | -687" | 758" | 788" | 055 | -811" | 269 | -640™ | -802" | 639" | 569" | 806" | ,413"| -534"| 863"
Aci
8217 [ 181 | -238 | -756™ | 620" | -527° | 714 | 205 | 712 1| 001 | -108 | -466™ | ,795" | -809™ | -009 | -696™ | 429" | 620" | -684™ | 506" | 4557 | 7697 | 468" | -392°| 873
Tuzl
e 068 | -108 | 21| ,133| -075| -071| .208| -031| -045| 001 1| -005| -022| 46| -059| 416 02| 297 171|034 | -l0s| -283| 18| 385 | -040| IS5
Tatl
' 083 | 153 | ,094| -001| -160| -243| -003| 316 -161| -108]| -005 1| 443 | o101 | L1721 293 015 | -249| 144|014 | 159|200 -015| -351°| -020| 197
Umami - ” o o o - o - - o o - . - o - - - o . o
ST o323 | 6747|5807 | 4957 | 5207 | 6317 | 220 | -,6877 | -466™ | -022 | 443 1| 4487 | 640" | -084 | 597" | 407" | 5527 | 590 | -563" | -462" | 667 | -445 360" | -,690
Bite(keskin) - - - - . . " - - " " - = " . . "
864 74| -261 | 7127 | L6657 | -5017 | 748 | -263 | 7587 | 7957 | 146 | -101 | -448 1] -843| 103 | -785 316 | 7307 | 776" | 524 298 | L6957 | 5807 | -414 | 818

**p<0,01 onem diizeyinde (2 yonlii)
*»<0,05 onem diizeyinde (2 yonlii)
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EK 9. inek siitiinden iiretilen Edirne beyaz peynirinin depolamanin 90., 150. ve 180. giinii duyusal dzellikleri ile kimyasal analiz sonuglarinin

korelasyonu
w1
— 2l £
¥ g A z ] g
2 o] w 5 5 = = 8 §=
g = g o X E 7 g > o g g & g
= o0z s |E 2 |2 O g = | |2 ls ls 12 |z |E |2 |E |- |§ |z |2 |& |&B |§ |®
@ > g8 = S = =~ = I ~ 5 o3 <t 2 2 N 19 @ a
£ E 2 = g E g e a = = s E g = 2 B = = 3 3 3 2 & e g
|0 : |2 |2 |8 |F =l |E [T |z |= ST - - T = G
£ E g |z 3 S & |
= ~ —~ -~ = =}
= 5 s 5 3 =
2z S S 2 3
Pismis
-235 1 57| -215| -216 | -147| -094 | -161 | -184| -297 1206 128 077 | -190| -288| 330" -073 197 | 492 -,071 011 | -235| -134| 426" 050 | -,166
PAS . . . . . . . . . . . . . . . . -
-,756 157 1 434 -,493 -,280 | -,520 =371 =711 -,542 -,101 ,011 ,488 -,700 ,340 ,621 571 -, 747 ,240 ,570 ,396* ,174 ,016 | ,507 ,557 739
Kremamsi w w . .. . . . . . . . . -
510 -215 | 434 1| -410 -281 | -,426 -289 | -,488 -,401 2323 | -257 079 | -,415 320 | 382 442 -,429 ,105 438 ,162 086 | -,090 273|403 | e
FFA (Ransit) . . . w w w w . w w w w . w . .. w
781 -216 | -,493 -,410 1| ,509 ,544 460 705 ,662 ,180 015 | -277| .605 -210 | -,729 -,610 728" | -,447 -,606 -247 | -051 063 | -,659 | -,676™ | ,759
Hayvanimsi . . . w w . . w . . w . w
524 147 -280| -281 | ,509 1| 364" | ,480 1568 424 363 028 | -215| 517 -299 | -375 334 461 -,047 -331 -046 | -160 | -025| -273| -273| .559
Fermente . . w . . . w .. . w w w w . . . . w
740 -,094 | -,520" | -426 544 364 1] ,395" | 605 ,666 237 | -230 ]| -614 678 175 | -,624 424 1625 414 -, 420 -211 011 | 124 | -565 | -452" | 715
Stilfi
e 455" -,161 -371° -289 | ,460™ | 480" 395" 1 ,526™ 423" | ,500™ ,336" 064 | ,584™ | -409° -,293 -,370" ,404" ,143 -366" | -,357* -,287 5121 -,156 -263 | ,507"
Eksi
st 926" -184 | 57117 | -,488™ | ,705™ | ,568™ | ,605™ | ,526™ 1 701" ,400" -,026 | -385" | ,846™ | -,438™ | -783" -,735" 869" -,181 - 732" | 473" 5,122 116 | -,635™ | -,716™ | ,938™
v
“ ,780™ -297 | 542" | 401" | L6627 | 424" | ,666™ 423,701 1 ,339" -106 | -349" | 762" -016 | -,789" - 471" ,704™ | -586™ -,473" -,012 -,016 -,021 | -,782" | -,594™ | ,781"
Tuzl
b ,283 ,206 -,101 -,323 ,180 363" 237 | ,500™ ,400" ,339" 1 221 ,123 290 | -,331° -,202 -,240 255 141 -,244 -,001 -,287 -,176 -,090 -,136 335"
Tatl:
at 179 128 011 | -257 015 028 | -230| 336 | -026| -,106 221 1| 589" | -199 | -327 1240 -,089 139 | 427 -090 | -096 | -275| -159| 348" 053 | -,139
-577 077 | 488 079 | -277| -215| -614 064 | -385" | -349 123 | 589 1| -467 062 | 512 329 | -516 1383 324 052 | -054 | -110| ,488 389" | goae
Bite (keskim) . . . . w w w w . . . w w w .. . . w
878 -,190 | -,700 -415" | ,605 517 678 ,584 ,846 762 290 | -,199 | -,467 1] -339" | -,768 -,591 1802 -278 | -,589 -398% | -175 | -,021 | -,654" | -,580™ | ,896

**<0,01 onem diizeyinde (2 yonlii)
*p<0,05 onem diizeyinde (2 yonlii)
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EK 10. Kegi siitiinden iiretilen Edirne beyaz peynirinin depolamanin 90., 150. ve 180. giinii duyusal 6zellikleri ile kimyasal analiz sonuglarinin

korelasyonu
o = 2l ol E,W 7]
3 g £ g 2 £
= = e o @ z a2 % ; =] £ <
£ > 2 g c |7 g < 2 £ > - g g g g )
207 Iz |2 |2 |2 |8 |g |= | |2 |2 |§ |2 |8 | |8 |& |= |§ |& |¢& = | |£ |g
E E 3 g £ ES g = Z 2 5 =3 E g & 3 s = = = 2 2 2 2 & g
g |° i g |2 |F |° = 15 |2 |® | |& S e = = R -
= E 2. 2 = ] g @ g. s
Pismis
' ,160 1| -125| -001 | -092| -425™ 237 ,001 313 103 [ ,103 285 | -249 [ 3347 | 487 | 103 | -254| 048 | 464 | -239 041 | 342 099 | -257 | -425™ 1303
PAS
620" | -125 1| -036 | -321| 492" | -451" | 402" | -,603" | -565™ | 119 | -007 | ,392" | -,549" | -454™ | ,606™ | ,532" | -,508" | -,525" | ,530™ | -,540™ | -509" | -397" | ,590" | ,593" -,604
Kremamsi .
134 [ -001 | -036 1] 339 S090 | -044 | -215 130 092 [ -029 | -274| 162 024 | 198 [ -209| 025 ,101 232 ,040 116 203 JA37 | =220 -,095 148
FFA (Ransit) " . . . - - . . - e - " -
1623 5092 | =321 ,339 1| 132 512 -265 | 387" | 615 303 | -,583 150 | 1,596 360" | -,447 218 | 557 292 -222 1226 ,309 17 | -451 345 ,537
Hayvanimsi " " . " N N - * s s * B
378" | 425 492 -090 | -,132 1| -310 ,035 | -,504 5326 | -037 | -253| 060 [ -408° | -395 415 286 | -,381" | -429 271 -266 -281 | -076 | ,436 1400 -363
Fermente o - o . - o . o o - .. - e w - . w - -
878 237 | -451 044 | 512 -310 1| -355"| ,738 ,780 337 | -259 | -297 | 800 710 | -,651" | -,566™ | ,801 6177 | =571 328 | 643 343" | 722 | 755 823
Siilfiir e . . . . . . . o . . . . . o
-484 001 | 402" | 215 | -265 035 | -355 1| -393"| -352°| -018 249 | 086 | -415 -274 | 359 407" | 470 | -346 4127|4351 5300 [ -217 | 351 415 -,479
Eksi
' 872" 313 | -603" | ,130 | 387" | -504" | 738" | -393° 1] 733" | 261 037 | -418" | 793" | 809" | -862" | 6127 | 732" | 879" | -,608" | 672" | 791" | 501" | -903" | -,841™ 877"
s
< ,876™ 103 | -5657 | 002 | 615 | -326 | 7807 | -352"| ,733" 1| 396" | -148 | -158 | 732" | 526" | 701" | -587" | 756" | 529" | -,587" | 448" | 522" 326 | -,687" | -,671" 783"
Tuzl
e 369 | ,103 119 | -029 303 | -037| 337" | -018| 261 396 1| -145| 237 403" | 13| -163| -070| 320 081 | -080| -077 033 [ 081 | -157| -114 378"
Tatl
o -250 | 285 | -,007 | -274 | -583"| -253| -259 249 037 | -148 | 145 1| -168| -209| 018 018 047 | -285 ,106 058 | -017 075 ,128 ,008 ,024 -,197
Umami . N + . . o * N
S228 | -249 | 392 162 150 | ,060 | -297 | -086 | -418 S158 | 237 | -168 1| -256| -395 274 | 255 | -156 | -383 253 | 5310 | 548" | -543 338 377 -307
Bite (keskin) - . o .. . o . w - . e - . - v - - - w .. e
,864 334" | -,549 024 | 596" | -,408" | 800 4157|793 732 403 -209 | -256 1| ,709™ | -,663" | -,549™ | 744 697" | -,554 455 ,631 321 | =731 | -746 855

**<0,01 onem diizeyinde (2 yonlii)
*n<0,05 onem diizeyinde (2 yonlii)

263






