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OZET

Doktora Tezi

PROBIYOTIK KULTURLERLE URETILEN BEYAZ PEYNIRLERIN OLGUNLASMA
SURESINCE BAZI KALITE OZELLIKLERI VE OLUSAN PEPTITLERIN
BIYOAKTIVITESININ BELIRLENMESI

Tuba ERKAYA

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Mustafa SENGUL

Bu calismada, probiyotik bakteri suslar1 kullanilarak (Lactococcus lactis subsp. lactis +
Lactococcus lactis subsp. cremoris (kontrol), L. lactis + L. cremoris + Bifidobacterium bifidum
DSMZ 20456 ve L. lactis + L. cremoris + Lactobacillus acidophilus DSMZ 20079 bakteri
kombinasyonlari ile) Beyaz peynir iiretilmistir. Salamura ve vakum ambalajdaki peynirler 120
giin siireyle olgunlastirilmistir. Olgunlagmanin 2, 30, 60, 90. ve 120. giinlerinde peynirlerin
mikrobiyolojik, kimyasal, duyusal ve proteoliz 6zellikleri ile olgunlagsmanin 2, 60. ve 120.
giinlerinde elektroforetik ozellikleri, peptit profilleri ve peptitlerin anjiotensin-1 doniistiirticti
enzim (ADE)—inhibitor aktiviteleri ile antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteleri arastirilmistir.
Arastirma sonucunda; probiyotik peynirlerde L. acidophilus DSMZ 20079 sayilarimin B.
bifidum DSMZ 20456 sayilarina gore daha yiiksek oldugu saptanmustir. Salamurada
olgunlastirilmig peynirlerin kurumadde, yag ve protein oranlarinin olgunlagma siiresince giderek
azaldigi, vakum ambalajlanan oOrneklerde ise degisikligin olmadigi bulunmustur. Proteoliz
degerlerinin tim peynirlerde olgunlagsma siiresince arttigi ve en yiiksek degerlerin vakum
ambalajlanmis ve L. acidophilus DSMZ 20079 ile iiretilmis peynir orneklerinde oldugu
belirlenmistir. Peynirlerin elektroforetik analizlerinde; olgunlagsma siiresinin sonunda 3—kazein
degradasyonunun tiim oOrneklerde og—kazein degradasyonuna gore daha az oldugu
belirlenmistir. pH 4,6’da ¢6ziiniir fraksiyonlarin peptit profillerine ait kromatogramlarda vakum
ambalajda olgunlagtirillmis peynir Orneklerine ait peptit piklerinin daha yiiksek oldugu
gortilmiistir. Peynire L. acidophilus DSMZ 20079 ilavesi ve vakum ambalaj uygulamasinin
peptitlerin  ADE—inhibitor aktivitelerini artirdigi tespit edilmistir. Diger taraftan, vakum
ambalajli peynirlerden ekstrakte edilen peptitlerde daha yiiksek antioksidan aktivite
belirlenmistir. Peptit ekstraktlarinin E. coli BC 402, S. Typhimurium RSSK 95091 ve S. aureus
ATCC 29213’¢ kars1 inhibitor aktive gdstermedigi, aksine bu bakterinin gelisimini tesvik ettigi,
ancak bu tesvigin olgunlagma siiresinin ilerlemesiyle birlikte giderek azaldigi belirlenmistir.
Peptitlerin B. cereus BC 6230’a kars1 ise olgunlasma siiresince inhibisyon gosterdigi ve bu
inhibisyonun olgunlasma siiresinin ilerlemesiyle birlikte arttig1 belirlenmistir. Duyusal agidan
vakum ambalajli peynir drnekleri panelistler tarafindan daha fazla begenilmistir. Sonug olarak;
L. acidophilus DSMZ 20079 ilaveli ve vakum ambalajda olgunlastirilmis peynirlerin Beyaz
peynir kalitesi agisindan daha iyi sonuglar verdigi saptanmustir.

2014, 181 sayfa

Anahtar Kelimeler: Beyaz peynir, probiyotik, vakum ambalaj, proteoliz, RP-HPLC, peptit
profili, ADE—inhibitor aktivite, antioksidan ve antimikrobiyal aktivite
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DETERMINATION OF SOME QUALITY CHARACTERISTICS AND BIOACTIVITY
OF FORMED PEPTIDES IN WHITE CHEESES PRODUCED WITH PROBIOTIC
CULTURES DURING RIPENING

Tuba ERKAYA

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Mustafa SENGUL

In this study, white cheese was produced using probiotic bacterial strains (with a combination of
Lactococcus lactis subsp. lactis + Lactococcus lactis subsp. cremoris (control), L. lactis + L.
cremoris + B. bifidum DSMZ 20456 and L. lactis + L. cremoris + L. acidophilus DSMZ 20079).
Cheese samples in brine and vacuum were ripened for 120 days. Some microbiological,
chemical, sensory and proteolytic properties of cheeses on days ripening of the 2", 30", 60",
90™ and120™ electrophoretic characteristics, peptide profiles, angiotensin-I converting enzyme
(ACE)-inhibitory, antioxidant and antimicrobial activities of peptides on 2", 60" and 120" days
of ripening were investigated. In result of the research, in probiotic cheeses L. acidophilus
DSMZ 20079 counts were determined to be higher than the counts of B. bifidum DSMZ 20456.
When determining dry matter, fat and protein ratios of cheeses in brine gradually decreased
during ripening; no changes were observed in vacuum packaged samples. It was determined that
proteolysis values increased in all cheeses during ripening and the highest values was in cheeses
produced by L. acidophilus DSMZ 20079 and vacuum-packed. In electrophoretic analysis of
cheeses; at the end of the ripening period p—casein degradation was determined to be less than
agi-casein degradation in all samples. It was found that peptide peaks was higher in
chromatograms of peptide profiles of cheese samples in vacuum package belonging to pH 4,6
soluble fractions. It was determined the addition of L. acidophilus DSMZ 20079 to cheese and
the application of vacuum packaging increased ACE-inhibitory acitvity of peptides. On the
other hand, the higher antioxidant activity was determined in peptides extracted from vacuum
packaged cheeses. It was determined that peptide extracts did not show inhibitory activity
against E. coli BC 402, S. Typhimurium RSSK 95091 and S. aureus ATCC 29213, in contrast
bacterium growth was stimulated, but this stimulation gradually decreased with the progressing
ripening time. However, peptides were found to show inhibition on all days of ripening against
B. cereus BC 6230 and to increase inhibition with the progression of ripening period. Cheese
samples vacuum packaged were much liked by the panelists. As a result, it was detected that
cheeses with L. acidophilus DSMZ 20079 and vacuum packaged yielded the best results in
terms of quality of White cheese.

2014, 181 sayfa

Keywords: White cheese, probiotic, vacuum package, proteolysis, RP-HPLC, peptid profile,
ACE-inhibitory activity, antioxidant and antimicrobial activity
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1. GIRIS

Hem besleyici hem de koruyucu o6zelliklere sahip olan siit, ayni zamanda
mikroorganizmalarin gelisimi i¢in de ideal bir ortamdir. Bu nedenle, siitiin bozulmasin
onlemek veya geciktirmek, siitii daha dayanikli hale getirmek ve tiiketicilere goriiniis,
tekstiir ve lezzet agisindan alternatif irlinler sunmak amaciyla siit g¢esitli Uriinlere
islenmektedir. Peynir, bu iriinler arasinda en fazla iretilen ve tiiketilen fermente siit
iiriinlerinin basinda gelmektedir. Peynir, siitlin peynir mayas1 veya zararsiz organik
asitlerin etkisiyle pihtilagtirilmasi, degisik sekillerde islenmesi ve siiziilmesi,
sekillendirilmesi, tuzlanmasi, bazen tat ve koku verici gida katki maddelerinin ilavesi ve
farkli siire ve sicakliklarda olgunlastirilmasi sonucunda elde edilen bir siit Uriiniidiir
(Yetismeyen 1995). Peynir, siitiin bilesiminde yer alan protein, yag, mineral maddeler
ve vitaminleri yogun olarak biinyesinde bulundurdugundan dolayr besin degerinin
yiiksek olmasi ve zevkle tiiketilmesi nedeniyle her toplumda beslenme agisindan biiyiik

bir dneme sahiptir.

Ulkemizde en fazla iiretimi ve tiiketimi yapilan peynir ¢esidi Beyaz peynirdir. Beyaz
peynir benzeri iriinler diinyanin birgok iilkesinde Ornegin; Yunanistan’da “Feta”,
Bulgaristan’da “Bjalo Salamureno Sirene”, Misir’da “Domiati”’, Romanya’da “Teleme”,
Israil’de “Brinza”>, Amerika’da “Ouesto Blancho” ve Yugoslavya’da “Beli Sir
Kriskama” adiyla bilinmekte ve tiiketilmektedir (Hayaloglu et al. 2002). Devlet
[statatistik Enstitiisii kayitlarina gore, 2012 yili toplam siit iiretimimiz 17,401 milyon
ton olarak gergeklesmistir (TUIK 2012). Tiirkiye’de iiretilen siitiin yaklasik olarak %40
kadar1 peynir iiretimi i¢in kullanilmakta ve iiretilen peynirlerin %60’ 1n1 Beyaz peynir,
%15’ini Kasar peyniri ve %]15’ini Tulum ve Mihali¢ peyniri olusturmaktadir. Kalan
%10’luk kismimi ise diger yoresel peynirler olusturmaktadir. Siit sektorii istatistik
verilerine gore, 2010 yilinda 473,491 ton olarak gerceklesen peynir iiretim miktar1 2011
yilinda 520,420 ton ve 2012 yilinda ise 563,480 tona yiikselmistir (Anonim 2013).

Beyaz peynir, yumusak veya yar1 yumusak yapida, tuzlu ve hafif asidik tadi olan ve

salamurada olgunlastirilan peynirler arasinda en yaygini olup, “Edirne peyniri” veya



“Teneke peyniri” olarak da adlandirilmaktadir. Bu peynir, 7x7x7 cm?® veya 7x7x10 cm®
boyutlarinda kesilmekte ve yaklasik 12-14 g/100g NaCl igeren salamurada ii¢ ay siire
ile 4£2°C’de olgunlastirilmaktadir (Dink¢i ve Gong 2000). Beyaz peynir, salamurada
olgunlastirilan ve ¢ogunlukla bu haliyle satisa sunulan bir peynir ¢esidi olmasina
ragmen son yillarda vakum ambalajin sagladigi bir¢ok avantaj nedeniyle vakum

ambalajlanmis olarak da marketlerde yerini almaktadir.

Peynir olgunlasmasinda 6nemli rolii olan siitiin dogal enzimlerinin (proteinaz ve lipaz)
ve peynir mayasindan gelen enzimlerin faaliyetlerini veya mikroorganizma faaliyetlerini
etkileyen her faktor, peynirin kendine 6zgii niteliklerini de belirli oranda etkilemektedir
(Oztek 1996). Proteoliz, peynir olgunlasmasi sirasinda meydana gelen en onemli
biyokimyasal olaylardan biridir. Proteolize neden olan enzimler siitiin dogal enzimleri,
rennet ve mikrobiyal enzimlerdir. Bu enzimler kazeini ¢ok kiiciikk peptit ve
aminoasitlere kadar parcalarlar. Olusan bu peptitlerin bazilarinin insan sagligi lizerine
olumlu etkileri bulunan biyoaktif peptitler oldugu bildirilmektedir (Meisel 1998; Shah
2000; FitzGerald and Murray 2006).

Siitiin gastrointestinal sistemden geg¢isi sirasinda sindirim enzimleri veya fermentasyon
esnasinda laktik asit bakterileri tarafindan salgilanan proteaz ve peptidaz enzimlerinin
proteinleri hidrolizi sonucu olusan ve insan saglig tizerine olumlu etkileri olan spesifik
protein kisimlara “siit kaynakh biyoaktif peptitler” denilmektedir. Bu biyoaktif
peptitler agiga ciktiktan sonra hormon benzeri aktiviteleri ile viicutta diizenleyici olarak
rol oynamalart nedeniyle “gida hormonu” veya “formonlar” olarak da
adlandirilmaktadir (Meisel 2005). Bu peptitlerin  antihipertansif, antimikrobiyal,
antioksidatif, antitrombotik, bagisiklik sistemini diizenleyici, mineral baglayict ve
opioid (uyutucu, yatistirict) etkili olmak {izere birgok farkli fizyolojik biyoaktiviteleri
bulunmaktadir (Korhonen and Pihlanto—Leppéld 2000). Genel anlamda, biyoaktif peptit
iceren siit ve Urlinlerinin tiiketilmesiyle sindirim sistemi, bagisiklik sistemi, kalp—damar
sistemi ve sinir sistemi tizerine yararli etkiler saglanacagi bildirilmektedir. Ciinkii bu
peptitler, gidayla alimini takiben veya bagirsaktaki iiretiminin ardindan, bagirsakta

hedef bolgelerle interaksiyona girmekte ve daha sonra absorbe edilerek periferal



organlara ulasmaktadirlar (Moller et al. 2008). Yumurta, et, balik, soya ve bugday gibi
hayvansal ve bitkisel kaynakli tiriinlerden biyolojik aktiviteye sahip peptitler de izole
edilmis olmasina ragmen siit proteinleri biyoaktif peptitler agisindan baslica kaynak
olarak degerlendirilmektedir (Meisel 1993; Takano 1998; Hartmann and Meisel 2007).
Aragstiricilar, peynir basta olmak {iizere siit lriinlerinin boyle peptitler bakimindan

oldukga zengin oldugunu ifade etmektedirler (Sieber et al. 2010).

Peynir ve fermente siit iiriinlerinde biyoaktif peptit olusumu; iiretimde kullanilan starter
kiiltiir tipi, iiriin ¢esidi, fermentasyon siiresi, olgunlagma sartlar1 (sicaklik, nispi nem,
ambalaj vb.) ve siiresi gibi bir¢ok faktdre baglidir (Korhonen and Pihlanto 2006).
Yapilan bir ¢alismada, Cedar peynirinde probiyotik kiiltiir kullanimmin Anjiotensin—I
dontistiiriici enzim (ADE)-inhibitor peptitlerin olusumunu artirdigi ve bu peptitlerin
peynirde belli bir dereceye kadar olan proteoliz sonucu olustugu belirlenmistir (Ong et
al. 2007). Yapilan bagka calismalar da kullanilan starter kiiltiirler tarafindan biyoaktif
peptitlerin  olusumunun bir dereceye kadar diizenlenebildigini, ancak olgunlasma
stiresince bu peptitlerin stabil olarak kalabilmesinin zor oldugunu géstermistir (Ryhénen
et al. 2001; Biitikofer et al. 2007). Bu noktada, peynirde biyoaktif peptitlerin
olusumunda; kulanilan kiiltiiriin ve olgunlasma siire ve sartlarinin 6énemli bir role sahip

oldugu 6ne ¢ikmaktadir.

Son yillarda gidalar, tiiketiciler tarafindan yalnizca lezzet ve besin igeriklerine gore
degil, aym1 zamanda saglik iizerine pozitif yararlar saglayip saglamadiklarina gore de
degerlendirilmektedirler. Glinliik diyet ile gida formunda tiiketilen, sentetik bilesen
icermeyen ve besleyici etkisinin yaninda insan sagligi {izerine yararli etkileri olan
gidalar fonksiyonel gidalar olarak tanimlanmaktadir (Anonymous 2004; Stanson et al.
2005). Gidanin fonksiyonel olabilmesi icin biyoaktif bilesikler, probiyotik
mikroorganizmalar ve prebiyotik maddeler gibi etkenlere sahip olmasi ve bu etkenlerin
viicudun 1ilgili bolgesine yeterince gonderilebilmesi gereklidir. Fonksiyonel gidalar
alaninda ¢esitliligin artmasi ile birlikte {iriinlerin besleyici ve insan sagligi {lizerine
olumlu 6zelliklerinin gelistirilmesi amaglanmis ve bu baglamda probiyotik bakterilerin

fermente siit tiriinleri tiretiminde kullanilmasi konusu ile ilgili yapilan arastirma sayisi



giderek artmistir. Son on yil igerisinde saglik iizerine olumlu etkilerinden dolay1
Bifidobakteriler basta olmak iizere baz1 Laktobasil tiirlerine ait probiyotik bakterilerin,
fermente siit driinlerinin  {iretiminde  kullaniminin  yayginlasmakta oldugu
bildirilmektedir (Dave and Shah 1997; Snah and Lankaputhra 1997; Laine et al. 2003).

Bu fermente {irtinlerden birisi de peynirdir.

Fonksiyonel gida iiretimi amaciyla probiyotik mikroorganizmalar ¢esitli peynirlerin
tiretiminde ilave kiltiir olarak denenmistir. Bu mikroorganizmalar; Kotaj peynirinde
(Blanchette et al. 1996), Cedar peynirinde (Philips et al. 2006; Ong and Shah 2009),
Gouda peynirinde (Gomes et al. 1995), yar1 sert peynirde (Bergamini et al. 2006) ve
Beyaz peynirde (Kasimoglu et al. 2004; Ozer et al. 2009; Kilig et al. 2009) ilave kiiltiir
olarak kullanilmislardir. Bu c¢alismalarda peynirin probiyotik bakteriler igin tasiyici
olarak 6nemli bir potansiyele sahip oldugu vurgulanmistir. Ancak bu c¢alismalar
cogunlukla probiyotik bakterilerin peynirde iiretim ve depolama siiresince canliligini
stirdiirebilmesi, olusan ugucu ve organik bilesiklerin tespiti ve peynirlerin bazi fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi gibi konular {izerine odaklanmistir. Probiyotik
kiltar ilaveli peynirlerde biyoaktif peptitlerin olusumu {izerine yapilmis ¢ok az sayida
calisma mevcuttur (Ryhéanen et al. 2001; Ong et al. 2007; Ong and Shah 2008).

Peynir; pH’s1, yag icerigi, oksijen seviyesi ve depolama kosullar1 dikkate alindiginda,
iretim ve depolama esnasinda probiyotik mikroorganizmalarin uzun siire canliliklarin
stirdiirmesi agisindan diger siit tiriinlerine kiyasla daha uygun bir ortam olusturmaktadir
(Stanton et al. 2001). Ancak salamura beyaz peynir tiretiminde kullanilan salamuranin
tuz  konsantrasyonu  probiyotik  bakterilerin  canliligmi  olumsuz  yonde
etkileyebilmektedir. Bu nedenle, probiyotik peynir iiretiminde kullanilan probiyotik
mikroorganizmalarin c¢evresel faktorlere karsi direnglerinin artirilmasi gerekmektedir.
Bu amagla, vakum ambalajlama, kullanilan kiiltiirlerin kapsiillenmesi, tuza direngli

suslar gelistirme ve yiiksek oranda inokiilasyon gibi yontemlere bagvurulmaktadir.

Beyaz peynir salamurada olgunlastirilan bir peynir ¢esidi olmasina ragmen tuzun zararl

etkilerinden korunmak ve asir1 tuz aliminin 6niine gegmek amaciyla son yillarda kisa



streli olarak salamurada bekletmenin ardindan vakum ambalajlanarak satiga
sunulmaktadir (Akalin and Karaman 2010). Tuz, saglik ilizerine olan olumsuz etkilerinin
yani sira, peynirde mikrobiyal enzim faaliyetlerini etkilemekte ve olgunlasma siiresince
arzu edilen duyusal niteliklerin gelisimini de engellemektedir. Probiyotik peynirlerde;
peynirin tuz igeriginin %4’lin iizerinde olmast durumunda probiyotik bakterilerin
canliligimin azaldigi bildirilmektedir (Gobbetti et al. 1998). Bu nedenle, yiiksek tuz
icerigine sahip probiyotik peynirlerin, probiyotik kiiltiirler agisindan iyi bir tasiyic
olabilmeleri i¢in; iiretim sartlarinin optimize edilmesi veya bu fonksiyonel {riinlerin
ambalajlanmasinda diisiik oksijen gecirgenligine sahip plastik filmler kullanilmasi
gerekmektedir (Gomes da Cruz et al. 2009). Konu ile ilgili olarak yapilan bir
arastirmada, probiyotik Beyaz peyniri vakum ambalajda olgunlagtirmanin probiyotik

bakterilerin canliligini olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir (Kasimoglu et al. 2004).

Ulkemizde peynir iiretiminde probiyotik kiiltiir kullanimi veya farkli ambalaj
materyallerinin denenmesine yonelik ¢ok sayida ¢alisma mevcut olmasina ragmen
Beyaz peynir iiretiminde probiyotik kiiltiir kullanim1 (Kasimoglu et al. 2004; Ozer et al.
2009; Kilig et al. 2009) ve vakum ambalaj uygulamas: (Akalin and Karaman 2010)
konusunda yapilan ¢alisma sayisi olduk¢a smirlidir. Diger taraftan; diinya genelinde
birgok biyoaktif peptidin fermente siit {irlinlerinden izole ve identifiye edildigi
bildirilmektedir. Ancak iilkemizde bu konuya yonelik yapilmis ¢ok az sayida galigma

mevcut olup; diinyada da son yillarda yapilan arastirma sayisi giderek artmaktadir.

Bu calismada, B. bifidum DSMZ 20456 ve L. acidophilus DSMZ 20079 probiyotik
bakteri suslar1 kullanilarak Beyaz peynirler liretilmis ve salamura ve vakum ambalajda
olmak iizere 4 ay siireyle olgunlastirilmstir. iki tekerriirlii olarak yiiriitiilen ¢alismada,
olgunlasmanin farkli déonemlerinde Beyaz peynirlerin bazi kimyasal, mikrobiyolojik,
duyusal ve proteoliz 6zelliklerinin yanisira, elektroforetik (iire—-PAGE) 6zellikleri, RP—
HPLC ile peptit profilleri ve peptitlerin ADE—inhibitor aktiviteleri ile antioksidan ve
antimikrobiyal aktiviteleri belirlenmistir. Ayn1 zamanda, incelenen o6zellikler tizerine
probiyotik bakterilerin, ambalajin ve olgunlagsma siiresinin etkileri de ortaya konulmaya

calisiimastir.



2. KURAMSAL TEMELLER

Peynir; esas olarak siitiin dogrudan ya da pastorize edildikten sonra pihtilagmasi,
pihtidan peyniraltt suyunun ayrilmasi ve daha sonra pihtinin farkl sekillerde islenmesi
sonucu elde edilen bir siit trtintidiir. Peynirin ilk kez nerede ve ne zaman firetildigine
dair kesin bilgiler bulunmamakla beraber, ¢ok uzun yillar 6nce Orta Asya’da gogebe
Tiirk boylarinin peynir ve benzeri liriinleri tirettikleri bilinmektedir. Giiniimiizde farkli
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellik gésteren peynir gesitleri mevcuttur. Diinya
tizerinde 2000 ile 4000 arasinda ¢esidinin bulundugu bildirilen peynirin iilkemizde de
tiretim yontemi ve bilesim bakimindan farklilik gosteren 100’den fazla ¢esidi oldugu
bildirilmektedir (Cakmakg1 2011). Ancak bu peynirler arasinda Beyaz peynir, Kasar

peyniri ve Tulum peyniri ekonomik degere sahiptirler.

Peynir, lizerinde en ¢ok bilimsel ¢aligma yapilan siit iiriiniidiir. Uygun sartlarda tiretilen
ve depolanan bircok siit iiriinii, biyolojik ve kimyasal olarak oldukga stabil oldugu
halde, peynir biyokimyasal agidan dinamik bir lirlindiir (Giirsoy ve Kinik 2004). Peynire
dinamizm kazandiran unsurlardan biri peynir iiretimi ve olgunlagsmasi sirasinda ¢ok

onemli rol oynayan laktik asit bakterileridir (Fox et al. 1996).

2.1. Peynir Uretiminde Kullanilan Probiyotik Kiiltiirler ve Yararh Etkileri

Probiyotik bakteriler; beslenme iizerine oldugu kadar insan sagligi lizerine de sayisiz
faydalart1 bulunan mikroorganizmalardir (Guarner and Schaafsma 1998). Bu

mikroorganizmalar;

v" Bagirsaklarda mikrobiyal dengeyi olumlu yonde etkileyici,

v" Bagirsak enfeksiyonlarini kontrol eden antimikrobiyal ve antikanserojenik 6zelliklere
sahip,

v" Antibiyotik tedavisinin yan etkilerini 6nleyici,

v" Serum kolesterol seviyesinin kontroliine yardimci,



v' Laktozdan yararlanmay artirict 6zelliklere sahip bazi laktik asit bakterilerini igine

almaktadir.

Cogunlugu  patojen  olmayan  probiyotik  mikroorganizmalar  laktobasiller,
bifidobakteriler ve enterokoklar gibi mikroorganizma gruplarini teskil etmekte ve bu
mikrorganizmalar insan sindirim sisteminde dogal olarak bulunmaktadirlar (Guslandi
2003). Boyle bakterileri iceren gidalar fonksiyonel gidalar kategorisine girmekte ve bu
gidalar saglik iizerine pozitif etkileri olan gidalar olarak tanimlanmaktadir. Fonksiyonel
probiyotik gidalar, en az 10°-10° kob/g probiyotik icermeli ve saglik tizerine olumlu
etkisinin goriilebilmesi i¢in 100 g/giin’den fazla tiiketilmelidir (FAO 2002; Boylston et
al. 2004; Gomes da Cruz et al. 2009). Son yillarda yapilan bilimsel caligmalar,
probiyotik mikroorganizmalarin ¢esitli gidalarda kullanimi ve etkileri {izerine
yogunlasmistir. Probiyotik mikroorganizmalarin fermente siitler ve yogurt iiretiminde
kullanim1 olduk¢a yaygindir. Ancak bu mikroorganizmalarin bu {irlinlere ¢esitli
sekillerde ilavesi lizerine ¢ok sayida arastirma ve ticari uygulama mevcut olmasina
ragmen s6z konusu bu {irlinler bazi probiyotik mikroorganizmalarin yiiksek seviyede
bulunmasi ve canliliklarin1 devam ettirebilmesi i¢in uygun bir ortam saglamamaktadir
(Giirsoy ve Kimik 2004). Bu noktada alternatif bir yaklasim olarak probiyotik
mikroorganizmalarin peynir ve peynir benzeri Uriinlere ilavesi fikri gilindeme
gelmektedir. Peynir, uygun pH’s1, yag icerigi, oksijen seviyesi ve depolama kosullari
nedeniyle probiyotiklerin dagilimi ve gastrointestinal sistemde canliliklarin1 daha iyi
stirdlirebilmeleri ve korunmalar1 bakimindan yogurt ve yogurt benzeri iiriinlere nazaran

daha fazla avantajlar saglamaktadir (Stanton et al. 1998; Gomes da Cruz et al. 2009).

Probiyotik yogurt ve asidofiluslu siit gibi probiyotik fermente siit iiriinleri iizerine
yapilmis bir¢cok arastirma mevcut olmasma ragmen probiyotik peynir iiretimi
konusunda yapilan c¢alismalar daha sinirli sayidadir. Bununla birlikte, salamurada
olgunlastirilan Feta, Hellim ve Beyaz peynir gibi peynir cesitlerinde probiyotik
mikroorganizlarin kullanildig1 ¢aligma sayisi ise daha azdir. Beyaz peynirin kimyasal,

mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik ¢ok sayida aragtirma



bulunmasina ragmen probiyotik kiiltiirlerin kullanimi {izerine yapilmis sadece birkag

calismaya rastlanmistir. Bu calismalar agagida kisaca 6zetlenmistir.

Kasimoglu et al. (2004), L. acidophilus kullanarak vakum ambalaj ve salamurada
muhafaza ettikleri Beyaz peynirlerin 4°C’de 90 giinliik olgunlasma siiresince bazi
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerini incelemislerdir. Calismada, vakum
ambalajlanan peynirlerde L. acidophilus sayisinin 10” kob/g’dan fazla oldugunu ve bu
peynirlerin protein, kurumadde, tuz ve laktik asit iceriklerinin salamurada muhafaza
edilen peynirlerden 6nemli derecede farkli oldugunu ortaya koymuslardir. Ayrica,
vakum ambalajli probiyotik peynirlerin proteoliz diizeyi ve duyusal puanlarinin diger
peynirlere oranla daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Baska bir ¢alismada ise
Yilmaztekin et al. (2004), B. bifidum BB-12 ve L. acidophilus LA-5 bakterilerini iki
farkli inokiilasyon oraninda (%2,5 ve %35,0) salamura Beyaz peynirde denemisler ve
peynir 6rneklerinin 90 giinlikk olgunlasma siiresince mikrobiyolojik ve biyokimyasal
ozelliklerini arastirmiglardir. Calisma sonucunda, inokulum konsantrasyonundaki artisin
peynirlerde proteolizin de artmasina ve dolayisiyla suda ¢oziiniir azot, protein tabiatinda
olmaya azot, proteoz—pepton azotu ve tirozin miktarlarinda artisa sebep oldugunu ortaya
koymuslardir. Ayrica, olgunlagsma siiresince probiyotik bakteri sayilarinin giderek
azaldigini, ancak 90 giin sonunda bu sayinin probiyotik etki i¢in gerekli olan sayida

kaldigin1 da belirlemislerdir.

Kilig et al. (2009), L. fermentum (AB5-18 ve AK4-120) ve L. plantarum (AB16-65 ve
AC18-82) probiyotik kiiltiirlerini kullanarak Beyaz peynir iiretmisler ve 4°C’de 120
giinliik depolama siiresince peynirlerin bazi1 kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
ozellikleri ile ugucu bilesikleri ve biyojen amin igeriklerini belirlemislerdir. Calismada,
peynirlerin  probiyotik bakteri sayilarinin depolama siiresince azaldigini tespit
etmislerdir. Arastirma sonucunda, L. fermentum ve L. plantarum’un probiyotik Beyaz

peynir tiretiminde Kullanimi agisindan uygun olduklarimi ifade etmislerdir.

Ozer et al. (2009), B. bifidum BB—12 ve L. acidophilus LA-5 probiyotik bakterileri iki

farkl1 teknik (ekstriizyon veya emiilsiyon) kullanarak mikroenkapsiile etmisler ve Beyaz



peynir pihtisina ilave ederek 90 giinlilk olgunlagsma siiresince bu bakterilerin canl
kalma diizeyleri ile peynirlerin yag asitleri ve ugucu bilesik kompozisyonunu
belirlemisglerdir.  Arastirmada, her iki mikroenkapsiilasyon yonteminde de
probiyotiklerin saghga vyararli seviyelerinden (>10" kob/g) daha vyiiksek sayilarda
tutuldugunu  tespit etmislerdir. Olgunlasma siiresi sonunda Kkapsiillenmemis
probiyotikler kullanilarak iiretilen peynir 6rneklerinde canli bakteri sayilart 3 logaritmik
birim kadar azalmis, mikroenkapsiil sistemi ile korunan probiyotiklerin azalma seviyesi
ise 1 logaritmik birim diizeyinde kalmistir. Probiyotik peynir orneklerinin orta ve uzun
zincirli yag asitleri diizeyinin kontrol grubu peynir 6rneklerinden daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Benzer sekilde, probiyotik peynir orneklerinin asetaldehit ve diasetil

seviyelerinin de kontrolden yiiksek oldugunu ortaya koymuslardir.

Ozer and Kirmaci (2009), L. acidophilus LA-5 ve B. bifidum BB-12 probiyotik
bakterilerini mikroenkapsiile edilmis ve serbest halde kullanarak iirettikleri Beyaz
peynir Orneklerinde 4°C’de 90 giinliik depolama siiresince probiyotik bakteri
sayisindaki degisimi ve peynirlerin proteoliz diizeylerini arastirmislardir. Arastiricilar,
L. acidophilus LA-5 ve B. bifidum BB-12’nin yeterli terapotik etkiyi gosterebilmesi
icin mikroenkapsiilasyon tekniginin gerekli olan saymin korunmasini sagladigini ve

proteoliz olaymin da daha yavas ger¢eklestigini ortaya koymuslardir.

Gursoy and Kinik (2010) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, Enterococcus faecium,
Lactobacillus paracasei subsp. paracasei, B. bifidum gibi probiyotik bakteriler
kullanilarak {iretilen Beyaz peynir orneklerinin 90 giinliik depolama siiresince bazi
fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri arastirilmistir. Calismada, kullanilan kiiltiirlerin
Beyaz peynirlerin kimyasal bilesimi iizerine istatistiksel olarak Onemli bir etkide
bulunmadigi ve duyusal agidan da tiim 6rneklerin panelistler tarafindan kabul edilebilir
oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte, ilave edilen probiyotik kiiltiirlerin peynir starter
kiltlirlerinin gelisimi {izerine herhangi bir olumsuz etkisinin bulunmadigr ve Beyaz
peynirin B. bifidum’un gelisimi ve dagilimi i¢in olduk¢a uygun bir gida matriksi oldugu

sonucuna varilmistir.
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Zomorodi et al. (2011), ultrafiltrasyon teknigi ile iirettikleri Iran Beyaz peynirinde L.
casei (ATCC 39392), L. plantarum (ATCC 8014) ve B. bifidum (ATCC 29521)
bakterilerini mikroenkapsiile veya serbest formda kullanmislardir. Arastirma sonuglari,
mikroenkapsiile edilen probiyotiklerin serbest formda olanlara nazaran canliliklarini
daha fazla muhafaza ettiklerini gostermistir. Bununla birlikte, bakterilerin peynirde
kulaniminin peynirin kimyasal kompozisyonunu etkilemedigi, ancak probiyotik

peynirlerin pH degerlerinin kontrole gore daha diislik oldugu goriilmiistiir.

Siit Uriinlerinin Uretiminde probiyotik Ozellik tagiyan birgok bakteri kullanilmakla
birlikte, bunlardan L. acidophilus ve B. bifidum yaygin olarak kullanilanlarin basinda
gelmektedir (Rada and Petr 2002; Turgut 2006). Bu ¢alismada Beyaz peynir liretiminde

ilave kiiltiir olarak kullanilan bu iki bakterinin genel 6zelliklerine asagida deginilmistir.

2.1.1. Lactobacillus acidophilus

Ik olarak 1990 yilinda Moro adli bir arastirici tarafindan anne siitiiyle beslenen
bebeklerin digkisindan izole edilmis olan L. acidophilus Gram (+), katalaz (-), spor
olusturmayan, ¢ubuk veya kokobasil sekilli, anaerob veya fakiiltatif anaerob ve
hareketsiz bir bakteridir (Hammes and Vogel 1995; Gomes and Malcata 1999).
Optimum gelisme sicakligi 35-38°C olup, 45°C’ye kadar gelisebilmekte ve 15°C’nin
altinda ise gelisememektedir. Gelisimi i¢in gerekli optimum pH araligi ise 5,5-6,0
arasindadir ve pH 5-7 arasinda da gelisim gosterebilmektedir. Homofermantatif olan bu
bakteri %0,3-1,9 oraninda konakg1 sagligi agisindan potansiyel ve besinsel yarari olan
laktik asit iiretebilmektedir. Laktobasillerin gelisim ihtiyaglar1 olduk¢a komplekstir.
Gelisimleri igin; diisiik oksijene, fermente edilebilir karbonhidratlara, proteinlere ve
pargalanma iirlinlerine, ¢cok sayida B vitamini kompleksine, niikleik asitlere, doymamis
yag asitlerine ve magnezyum, demir ve manganez gibi minerallere ihtiyag

duymaktadirlar (Marshall et al. 1982; Nahaisi 1986; Kurmann 1998).

L. acidophilus, mide asidi ve safra tuzlarina karsi direnglidir ve list gastrointestinal

kanaldan gegerek ince bagirsak ve kolona ulagmaktadir. Antibiyotiklere ve mide
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bagirsak salgilarina dayanikli olmasi nedeniyle bagirsakta kolayca adapte olabilmekte
ve kolonize olabilmektedir. Uretmis oldugu laktik asit vasitastyla kolon florasinin
diizenlenmesine yardimec1 olmaktadir (Ozden 2008). Bu bakteri, bagirsak florasini
diizeltilmesi ve gesitli bagirsak hastaliklarinin tedavisi amaciyla siit ve triinlerinde

yillardir kullanilmaktadir.

Laktik asit bakterilerinin siit iriinlerindeki 6nemli faydalarindan birisi; patojenleri
inhibe etmeleridir. Bu inhibisyon genellikle laktik asit tiretimi ve pH’nin diisiisii ile
gerceklesmektedir. Bunun yami sira laktik asit bakterileri, organik asitler, yag asitleri,
hidrojen peroksit, bakteriosinler ve bakteriosin benzeri ¢esitli antimikrobiyal maddeler
tireterek de patojenlere karsi inhibitor etki gosterebilmektedirler (Giirsoy ve Kinik
2005). L. acidophilus asidofilin, asidolin ve laktolin ad1 verilen antibiyotik maddeler ve
laktik asit, asetik asit gibi organik asitler iiretmektedir. Boylece E. coli gibi Gram (-)
patojen bakterilere ve diger bagirsak patojenlerine karsi inhibitér aktivite

gosterebilmektedir (Fuller 1992; Ozden 2008).

L. acidophilus kullanilarak fermente siit veya yogurt iiretimi {izerine pek ¢ok ticari
uygulama mevcuttur. Bunlardan bazilari; Asidofiluslu yogurt (Reform yogurt),
Biyoyogurt, Asidofilus yogurdu, Aco yogurt ve Asidofilus bifidus yogurt olarak
isimlendirilmis fermente siit {irlinleridir. Son yillarda yapilan g¢aligmalar probiyotik
bakterilerin bir¢ok peynir ¢esidinin iiretiminde de basariyla kullanilabilecegini ortaya
koymustur. L. acidophilus probiyotik olarak kullanilan laktobasil tiirlerinin basinda
gelmekte ve bu bakterinin peynir liretiminde kullanimina yonelik olumlu sonuglarin
alindig1 ¢aligmalar mevcuttur (Gomes et al. 1995; Gomes et al. 1998; Stanton et al.
1998; Vinderola et al. 2000; Yilmaztekin et al. 2004; Ozer et al. 2009).

2.1.2. Bifidobacterium bifidum

Bifidobakterler, ilk olarak 1899-1900 yillar1 arasinda Henry Tissier adli arastirict
tarafindan anne siitiiyle beslenen bebeklerin digkisindan izole ve identifiye edilmis ve

Bacillus bifidus communis olarak isimlendirilmistir (Ishibashi and Shimamura 1993).
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Bu bakteriler genel olarak; Gram (+), katalaz (-), spor olusturmayan, hareketsiz,
genellikle egri gubuklar halinde ve siklikla dallanmis olarak bulunan mecburi anaerobik

mikroorganizmalardir.

Mikroskop altinda kisa, egimli veya tokmak seklindeki cubuklar veya diizensiz
dallanan, Y ve V seklindeki ¢ubuklar halinde goriiniirler (Gomes and Malcata 1999;
Leahy et al. 2005). Bifidobacterium cinsinin 30 civarinda tiiri mevcut olup, bunlardan
B. bifidum, B. infantis, B. longum, B. adolescentis, B. catenulatum, B. breva ve B.
pseudocatenulatum olmak tizere 10 kadar tiirli insan kaynaklidir. Diger tiirleri ise
hayvan bagirsak sistemi, rumen, attk su ve fermente siitten izole edilmislerdir.
Bifidobakterler, glukozu kendilerine 6zgii bir yolla asetat ve laktata fermente etmeleri
nedeniyle heterofermantatiftirler. Optimum gelisme sicakliklart 37-41°C olup, 43—
45°C’ye kadar gelisebilmekte ve 25-28°C’nin altinda ise gelisememektedirler.
Gelisimleri i¢in gerekli optimum pH araligi 6,0-7,0 arasindadir ve pH 4,5-5,0 veya
asagisinda ve pH 8,0-8,5 veya yukarisinda ise arasinda gelisimleri yavaslamaktadir

(Scardovi 1986; Gomes and Malcata 1999).

B. bifidum’un da dahil oldugu Bifidobacterium tiirleri mide asidi, pankreas salgisi ve
safra tuzlarina karst direncli olduklarindan zarar gérmeden ince bagirsaga ve kolona
gecebilmekte ve orada kolonize olabilmektedirler. Epitel dokuya yapisarak kolonize
olabilmeleri i¢in patojen mikroorganizmalarla yarisa girmektedirler. Bu bakteriler, en
onemli fermantasyon tiriinleri olarak asetik ve laktik asit iiretmekte ve bdylece ortam
pH’sin1 diislirerek kolonda istenmeyen Gram (—) bakterilere karsi antagonistik etki
olusturmaktadirlar (Modler et al. 1990). Gastrointestinal enfeksiyonlara kars1 koruyucu
etki gosterirler. Bu 6zelliklerden dolay1 Bifidobakterilerden B. bifidum, B. longum, B.
breve, B. infantis bebek gaitasindan izole edilerek bazi fermente siit tirlinlerinin
tiretiminde kullanilmaktadir. Son yillarda yeni Bifidobacterium suslari da devreye
girmis olup yeni siit iiriinlerinin iiretiminde kullanilmaktadir (Ozden 2008). Ancak
Bifidobacterium’lar  oksijene duyarli mikroorganizmalar olduklarindan dolay1
katildiklar1 iiriinde muhafaza siiresince canliliklarini stirdiirebilmeleri i¢in anaerobik

muhafaza sartlarinin  saglanmast  gerekmektedir. Bu durum, bu bakterilerin



13

Lactobacillus tiirlerine kiyasla teknolojik olarak daha az kullanilmalarina sebep
olmaktadir (Tannock 1998; Ouwehand et al. 2002). Probiyotik iiriinler {izerine yapilan
cesitli ¢alismalarda, probiyotik olarak kullanilmasi diisiintilen suslarin, probiyotik
kullanim agisindan tiim o6zellikleri tagimasinin yani sira, susa istiinliikk katacak bazi
Ozellikleri de sahip olmasinin getirecegi avantajlar géz oniinde tutulmaya baslanmustir.
Bu avantajlar arasinda, yasamsal faaliyetlerde Onemi olan vitaminleri iiretebiliyor
olmalar1 ve serum kolesterol seviyelerinin diisiiriilmesindeki rolleri ve biyoaktif peptit
tiretmeleri gibi 6zellikleri yer almaktadir (Alp ve Ashim 2009). Bifidobacterium’larin
biyoaktif peptit tiretimi ile ilgili olarak; peptidazlarinin siit proteinleri lizerine etkisi
sonucu olusan tripeptitlerin anjiotensin—| enzim doniisiimiinii inhibe etttigi ve hiicre
duvart komponentlerinin  anjiotensin—I enzim inhibitorleri gibi davrandigi
bildirilmektedir (Karahan ve Giivener 1999). Probiyotik bakterilerin sindirim

sistemindeki fonksiyonlar1 Sekil 2.1°de gosterilmistir.

ﬂ - Fonksironel ;ndalar
- — —
I'} I"’-F_:[I .-'/ laktobasiller / %;fi

|

bifidobakteriler

Sekil 2.1. Probiyotik bakterilerin sindirim sistemindeki fonksiyonlar1 (German et al.
1999; Sagdi¢ vd 2004)
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2.2. Peynir Olgunlasmasi

Peynir kalitesinin olusumunda bir¢ok faktor etkili olmasina ragmen {iriiniin karakteristik
Ozellikleri biiyiik 6l¢lide olgunlasma siirecinde belirlenmektedir. Peynir olgunlasmast;
taze peynirlerin ¢esidine 6zgl olarak tat, koku ve yapisal 6zellikler kazanabilmesi i¢in
farkli sartlar ve siirelerde depolanmalariyla gergeklestirilen, fiziksel, mikrobiyolojik ve
enzimatik etkilesimlerle ortaya ¢ikan karmagik biyokimyasal olaylarin toplami olarak

tanimlanmaktadir (Ugiincii 2004).

Kaliteli bir peynir elde edebilmek i¢in; basta hammadde siitiin kaliteli olmasi, ardindan
peynir yapim asamalarinin dogru uygulanmasi, 1sil islem parametrelerinin dogru
secilmesi, starter kiiltlir ve peynir mayasinin uygun olmasi gerekmektedir. Bunun yan1
sira, peynir ¢esidine bagli olarak elde edilen telemenin dogru islenmesi, son iiriindeki su
ve tuz oranin iyi bir sekilde ayarlanmasi sarttir (Hayaloglu ve Ozer 2011). Ancak yavan
tatta, solgun renkli ve lastiksi yapiya sahip taze peynirin daha lezzetli olabilmesi ve
daha diizgiin tekstiirel 6zelliklere sahip olabilmesi i¢in zamana ihtiya¢ vardir. Diger bir
ifade ile taze peynir ile olgun peynir arasinda lezzet, goriiniis ve reolojik 6zellikleri
bakimindan 6nemli farkliliklar s6z konusu olup bu farkliliklar olgunlagsma siiresince
olusmaktadir (Hutkins 2006). Bu yoniiyle olgunlastirma islemi peynire apayri nitelikler

kazandirmaktadir.

Peynir olgunlasmasi; ardi ardina gelisen bir dizi metabolik reaksiyonlarin bir sonucu
olarak gelismektedir. Bu baglamda; siitiin dogal enzimleri, kimozin ve/veya lipolitik
enzimler, starter, sekonder starter veya starter olmayan bakterilerin salgiladiklar
enzimler, canli veya Olii mikroorganizmalar ve kimyasal ve fiziksel reaksiyonlar
peynirin olgunlasmasinda olduke¢a etkilidirler (Hayaloglu ve Ozer 2011). Peynirin

olgunlagma siirecinde;

v Kalmnt1 laktoz, laktat ve sitrat metabolizmasi (Glikoliz)
v" Yag ve serbest yag asitlerinin katabolizmasi (Lipoliz)

v Protein ve aminoasit katabolizmasi (Proteoliz)
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olmak tizere baslica 3 biyokimyasal olay meydana gelmektedir (Fox and McSweeney
1996). Sozkonusu bu olaylar sonucunda; ilk once primer pargalanma iiriinleri ortaya
cikmakta ve daha sonra da sekonder katabolizma olaylar sekillenmektedir. Peynirde
ortaya ¢ikan sekonder parcalanma reaksiyonlart aminoasitlerin deaminasyonu,
dekarboksilasyonu ve desiilfiirazisyonu olup yag asitlerinin f—oksidasyon tepkimelerini
hatta esterlesme reaksiyonlarin1 da kapsamaktadir (Ertekin ve Seydim 2009). Beyaz
peynir olgunlagsmasinda peynire ait ¢ogu karakteristik 6zellik depolamanin ilk birkag

haftasi ile iki aya kadar olan siire zarfinda olusmaktadir (Hayaloglu et al. 2002).

Glikoliz; peynirin iiretim ve olgunlagma siirecinde gerceklesen en hizli ve Snemli
biyokimyasal olaylardan biri olup bir¢ok peynir ¢esidinde tuzun inhibitor etkisiyle
peynirin {iretim asamasinda sonlanan bir reaksiyondur. Peynir yapimi esnasinda
laktozun yaklasik %98 kadar1 peyniralti suyuyla uzaklasir ve ¢ok az bir miktar1 pihtida
kalir (Fox et al. 1993). Kalint1 laktoz bu asamada laktik asit bakterileri tarafindan laktik
asit, sekerli bilesikler ve organik asitlere doniistiiriilmektedir. Peynirde olusan laktik
asit; pH nin diismesiyle birlikte kuvvetli proteolitik ve istenmeyen mikroorganizmalarin
gelisimi 6nlenerek peynirde hem koruyucu hem de koétii tat olusumuna neden olabilecek

kontrolsiiz protein yikimini dnleyici etkiye sahiptir (Ugiincii 2004).
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Sekil 2.2. Peynirin olgunlagsmasi esnasinda meydana gelen biyokimyasal olaylar
(McSweeney and Sousa 2000)

Lipoliz, peynirin olgunlagsmasi esnasinda lipidlerin lipaz ve esterazlar gibi lipolitik
enzimlerin etkisiyle hidrolizi sonucu ger¢eklesmektedir. Bu reaksiyon sonucu; yiiksek
konsantrasyonlarda kisa ve orta zincirli yag asitleri agiga ¢ikar. Lipoliz, bir¢ok peynirde
lezzet gelisimi igin gereklidir (Marilley and Casey 2004). Salamurada olgunlastirilan
peynirlerde lipoliz diizeyi, tiretimde kullanilan siitiin orijini, siit lipazi, bakteriyel veya
ilave edilen lipaz, siitiin homojenizasyon ve pastorizasyonu, salamura konsantrasyonu
ve olgunlagma sicakligindan etkilenmektedir (Abd El-Salam 1987). Genellikle Beyaz
peynirde diisiik diizeyde lipoliz gergeklesmekte iken Beyaz peynir benzeri peynir olan
Feta peynirinde lipoliz reaksiyonu sonucu olusan biitirik, hekzanoik ve oktanoik asitler
gibi kisa zincirli yag asitleri peynir lezzetine katki saglamaktadir (Isin ve Kilig 2002).
Laktik asit bakterileri peynirde lipolize nispeten daha az katki saglamakta, ancak ilave
kiiltiirler ~ ozellikle de kiifler, yiizey olgunlastirilmis peynirlerde yaglarin
parcalanmasinda yiiksek aktivite gostermektedirler (Celik ve Uysal 2009).
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Proteoliz; peynirin olgunlasma siirecinde gergeklesen baslica biyokimyasal olay olup,
peynirlerin kendine 6zgii tekstiir, tat ve aromalarinin olusumunda 6nemli yer tutar (Fox
et al. 1996). Salamurada olgunlastirilan Beyaz peynirde proteoliz, depolama siiresince
devam etmekte ve tuz oranmin yiikselmesiyle birlikte hiz1 ve diizeyi azalmaktadir
(Cakmake1 ve Kurt 1993; Celik et al. 2005). Bu ¢alismanin konusu ile yakindan ilgili
oldugundan peynirde gerceklesen proteoliz olayr iizerinde ayri bir baglik altinda

durulacaktir.

2.1.1. Proteoliz

Peynirde olgunlagma esnasinda gerceklesen reaksiyonlarin en 6nemlisi olan proteoliz;
stit pihtilagtirict enzimler, siitin dogal proteinazlari, starter ve starter olmayan
mikroorganizmalar ile sekonder mikroorganizmalarin salgiladiklar1 enzimlerin
katalizledigi bir reaksiyonlar zinciri olarak ifade edilmektedir (Fox et al. 1994). Bu
siiregte, proteolitik enzimlerden, kalinti pihtilastirict enzim ve az da olsa plazminin
etkisi ile once yiiksek molekiiler agirlikli peptitlerden biiyiik ve orta molekiil agirlikli
peptitler olugsmakta ve daha sonra starter ya da starter olmayan bakterilerin salgiladiklari
enzimler vasitasiyla daha diisiik molekiil agirlikli peptitler ve serbest aminoasitler
olusmaktadir (Hayaloglu ve Ozer 2011). Serbest aminoasitlerin bir kismi ileri
proteolizin bir sonucu olarak daha sonra transaminasyon, desiilfiirizasyon,
demetilizasyon ve dekarboksilasyon gibi enzim—katalizor reaksiyonlari sonucunda diger
bilesiklere doniisebilmektedir (Rank et al. 1985; Askar and Treptow 1986; Nout 1994).



18

kimozin
plazmin
kazein — 5 biyiik peptitler

L

di/tripeptitler amino?sitler oligopeptitler 0Iigope|ptitler
(2D (D (> ()
di/tripeptitler aminoasitler oligopeptitler
\ l peptidazlar
aminoasitler
NH, / / \ \EOZ
karboniller keto asitler stlfiirlii bilesikler aminler

Sekil 2.3. Peynir olgunlasma siirecinde meydana gelen proteoliz olaymin sematik
gosterimi (Hutkins 2006)

Kazeinin pargalanma mekanizmasinda rol oynayan ilk proteolitik enzim rennindir. Bu
enzim ilk olarak pihtilasma asamasinda etkili olmakta, daha sonra enzimin biiyiik bir
kismi peyniraltt suyu ile uzaklagsmakta ve %0-15 kadar1 peynirde kalabilmektedir
(Ugiinci  2004). Rennet olgunlasmanm ilk asamalarinda ag—kazeini hidroliz
edebilmekte ve diisiikk diizeyde de olsa P—kazein iizerine de etki gOsterebilmektedir.
Ancak rennetin kazein hidrolizi sonucu ¢ogunlukla yiiksek molekiil agirlikli peptitler
olusmakta, diisiikk molekiil agirlikli peptitler ve serbest aminoasitlerin olusumunda rolii
bulunmamaktadir. Ozetle, peynir iiretimi esnasinda kazeinin primer proteolizi
cogunlukla rennet tarafindan, sekonder proteoliz ise kazein tiirevlerinin kii¢iik peptitler
ve aminoasitlere doniisiimii seklinde mikroorganizmalarin salgiladigi enzimler

tarafindan gergeklestirilmektedir (Visser 1993).
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2.3. Siit Proteini Kaynakh Biyoaktif Peptitler ve Peynirdeki Olusumu

Proteinlerin viicutta fizyolojik aktif bilesikler olarak rol oynadigi bilgisi giderek kabul
gormektedir. Arastirmalar, birgok gida kaynakli protein ve peptitlerin besin degerlerinin
yani sira biyolojik aktivitelerinin de oldugunu ve bu proteinlerin biyolojik olarak aktif
peptitlerin zengin bir kaynagini olusturdugunu ortaya c¢ikarmistir (Korhonen and
halde olup sindirim enzimlerinin, proteolitik mikroorganizmalarin ve mikrobiyal veya
bitkisel kaynakli enzimlerin hidrolizi sonucu a¢iga ¢ikmaktadir. Biyoaktif peptitler
olarak tanimlanan bu peptitler; hormon veya ilag benzeri aktiviteleri ile viicut
fonksiyonlar1 ve insan sagligini olumlu yonde etkileyen spesifik protein fragmentleridir
(Fitzgerald and Murray 2006). Biyoaktif peptitler genel olarak 3-20 aminoasitten
olusmakta ve bu peptitlerin biyoaktiviteleri protein zinciri lizerindeki aminoasit
dizilimine bagl olarak degismektedir (Je et al. 2007; Byun et al. 2009). Gida kaynakli
diisiik molekiil agirlikli biyoaktif peptitler kolayca absorbe edilebilmeleri ve sentetik
ilaclara gore daha giivenli ve saglikli olmalar1 yoniiyle dikkat ¢ekmektedirler (Sarmadi
and Ismail 2010). Sit, yumurta, fasulye, misir ve balik gibi farkli bir¢ok gidada
bulunmasina ragmen biyoaktif peptitlerin en O6nemli kaynagmi siit proteinleri
olusturmaktadir (Narva 2004). In vivo ve in vitro kosullarda yapilan arastirmalar, siit
proteinlerinin ve bunlardan kaynaklanan peptitlerin beslenmenin yan1 sira insan sagligi
tizerinde de bir¢cok faydasi oldugunu gostermistir. Bu peptitler antihipertansif,
antitrombotik, antimikrobiyal ve antioksidatif 6zellikler gostermektedir (FitzGerald and
Meisel 2003; Korhonen and Pihlanto 2003; Shimizu 2004). Mikrobiyal proteoliz sonucu
aciga c¢ikan bircok biyoaktif peptidin fermente siit iriinlerinden izole ve identifiye
edildigi yapilan ¢aligmalarda bildirilmektedir (Gobbetti et al. 2002; Matar et al. 2003;
Korhonen and Pihlanto—Leppéld, 2001, 2004; Gobbetti et al. 2004). Bu ¢alismalarin
cogunda ADE-inhibitéor veya antihipertansif, immunomodiilatdr, antioksidatif ve

anitmikrobiyal peptitlerin iiretimi {izerinde durulmustur.
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2.3.1. ADE—inhibitor peptitler

Anjiotensin-I dontistiiriicii enzim (ADE; EN 3.4.15.1), hiicre zariin luminal yiizeyinde
lokalize olmus, glukoz ihtiva eden, yiiksek mol kiitlesine sahip integral bir membran
proteini olup kan basincinin diizenlenmesinde rol oynayan anahtar enzimlerden birisidir
(Meng and Oparil 1996; Hou et al. 2003). Cok fonksiyonlu bir ektoenzim olan ADE
viicutta farkli dokularda lokalize olmustur ve renin—anjiotensin, kinin—kallikrein ve
immiin sistemleriyle ilgili bir enzimdir (Gobbetti et al. 2004). Renin, inaktif bir oncii
olan anjiotensinojen iizerine etki etmekte ve boylece 10 aminoasitli anjiotensin—I
olusmaktadir. ADE ise anjiotensin—I’i, damar daraltic1 potansiyeli oldukga yiiksek olan
anjiotensin—II"ye donistiirmektedir (Skeggs et al. 1956). Bununla es zamanli olarak
ADE, damar genisletici 6zelligi olan 9 aminoasitli bir peptitten olusan bradikininin de
degrasyonuna neden olmaktadir (Sieber et al. 2010). Bu yiizden, ADE’nin inhibisyonu
kan basinicini diisiiriicii etki ile sonuglanmaktadir. Ancak ayn1 zamanda bu inhibisyon
bagisiklik ve sinir sistemi gibi farkli diizenleyici sistemleri de etkileyebilmektedir
(Meisel 1993). Enkefalinler, bradikinin ve P maddesi gibi viicut kokenli enzimler
ADE’nin inhibitérii ve yarismali substratlaridir. Sekil 2.4’te ADE enziminin renin—

anjiotensin sistemdeki rolii sematik olarak gosterilmistir.

Hipertansiyon, diger bir ifade ile yiiksek kan basinci; miyokard enfarktiisii, kalp
yetmezligi ve felg gibi hastaliklarin meydana gelmesine sebep olan en 6nemli risk
faktorlerinden birisidir. Diinya ¢apinda erken yasta hastaliga yakalanma ve oliim
oranlarmin artmasinda hipertansiyonun en onemli etkenlerin basinda geldigi ifade
edilmektedir (Jing et al. 2014). Bununla birlikte, diinyada hipertansiyon yiiziinden yilda
7,5 milyon kisinin 61diigli ve bu rakamin toplam 6liim oraninin %12,8’ini olusturdugu
bildirilmektedir (WHO 2012). Ozellikle kardiyovaskiiler hastaliklarin ortaya cikist
dogrudan kan basinciyla iliskilidir (Lopez—Fandifio et al. 2006; Hagque and Chand
2008). Kan basinci bir¢cok biyokimyasal olayin interaksiyonuyla kontrol edilmektedir.
Hipertansiyonun klinik anlamda tedavisinde; damar genisleticiler, ditiretikler, kalsiyum
kanal bloke edicileri, anjiotensin—II reseptor bloke edicileri ve ADE inhibitorleri

kullanilmaktadir. Bu maddeler; renin—anjiotensin, kinin—kallikrein, nétral endopeptidaz
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ve endotelin—doniistiiriicii sistem olarak da adlandirilan kan basinci, kan akist ve
elektrolit dengeyi kontrol eden biyokimyasal yollarin farkl etkilesimlerini 6nlemektedir

(FitzGerald et al. 2004; Lopez—Fandino et al. 2006).
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Sekil 2.4. ADE enziminin renin—anjiotensin sistemdeki roli

ADE inhibitérleri ilk olarak yilan zehirinden elde edilmis olup (Ondetti et al. 1977),
daha sonralar1 sentetik ADE inhibitorleri iiretilerek hipertansiyonun tedavisinde
kulanilmaya baslanmistir. Diinyada 40 milyondan fazla tansiyon hastasiin captopril,
enalapril, alecepril ve lisinopril gibi adlarla bilinen bu sentetik ilaglarla tedavi edildigi
bildirilmektedir (Sieber et al. 2010). Ancak bu ilaglarin diisiik tansiyon, oOksiiriik,
potasyum seviyesinin artmasi, gérme fonksiyonlarinda azalma ve anjioddem gibi yan
etkilere sebep oldugu da bildirilmektedir (FitzGerald et al. 2004). Bu nedenle, yiiksek
tansiyonun disiiriilmesinde kullanilmak iizere gida proteini kaynakli dogal ADE-
inhibitorleri tanimlanmistir (Ariyoshi 1993). Bu inhibitorler, kollajen, jelatin ve kazein

gibi proteinlerin enzimatik hidrolizi ile elde edilmistir.
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ADE-inhibitdr peptitler, yapisal olarak genellikle 2 ila 12 aminoasitten olusan
peptitlerdir. Ancak ADE-inhibitor akitiviteye sahip 27’ye kadar aminoasit igeren bazi
peptitler de tanimlanmistir (Yamamoto et al. 1994; Saito et al. 2000; Robert et al.
2004). Peptitlerin ADE—inhibitor aktivite gosterebilmeleri, peptit zincirindeki aminoasit
kompozisyonu ve dizilisine baglidir. Ayrica, peptitlerin C—terminal veya N—terminal
pozisyonundaki aminoasidi de son derece Onemlidir. ADE enzimine baglanma,
substratin C—terminal bolgesi tarafindan oldukca etkilenmektedir. ADE’nin substrat
spesifikligi tam olarak anlasilmis olmamasina ragmen ADE genellikle her birinde 3 C—
terminal pozisyonu olan ve hidrofobik (aromatik veya dallanmig yan zincirli) aminoasit
iceren substratlar veya yarismali inhibitorler tercih etmektedir. Yapilan ¢aligmalarda
ADE—inhibisyonunda triptofan, tirozin, fenilalanin veya prolin kalintilarinin enzime
baglanmanin artirtlmasinda oldukga etkili olduklar1 bildirilmektedir (Cheung et al.
1980; Gobbetti et al. 2004). Konuyla ilgili olarak yapilan baska bir ¢alismada, B—
kazein’nin mikrobiyal bir enzimle par¢alanmasiyla elde edilen ADE—inhibitor aktiviteye
sahip bir biyoaktif peptit zinciri 7 aminoasitten olusmaktadir (Lys—Val-Leu-Pro-Val-
Pro—GIn). Bu peptit kuvvetli bir ADE—inhibitorii aktivitesi gostermezken peptit
zincirinden glisin (Gln) aminoasidi uzaklastirildiginda 6 aminoasit igeren peptidin
kuvvetli ADE-inhibitorii olarak aktivite gosterdigi bildirilmektedir. Bu durum, 6
aminoasitten olusan peptidin C—terminal ucundaki prolin aminoasidinin ve aminoasit
zincirinin ADE inhibisyonu i¢in 6nemli oldugu seklinde agiklanmistir (Maeno et al.
1996). Prolin ve hidroksiprolin igeren peptitler genellikle sindirim enzimlerine karsi
direngli olmalar1 sebebiyle 6nem tasimaktadirlar (FitzGerald and Meisel 2000). Bu
peptitler hiicreler arasi yolla bozulmadan bagirsaktan absorbe edilebilmekte, fakat
absorbsiyon sonrasi peptidin biyoaktivite giicii zincir uzunlugu ile ters iligkili

olmaktadir (Vermeirssen et al. 2002).

Gida proteini kaynakli ve C—terminal bdlgesinde prolin ihtiva eden ¢ok sayida ADE—
inhibitorleri tespit edilmistir (FitzGerald et al. 2004). Meira et al. (2012) tarafindan
yapilan bir ¢aligmada, Rokfor peynirinin suda ¢oziiniir kismindan identifiye edilen
biyoaktif peptitlerin tiimiiniin en az 1 prolin kalintis1 igerdigi belirlenmistir. Siit

proteinleri ADE’yi inhibe eden bir¢ok peptidin 6nciisii olup (Meisel 1993; Takano
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1998; FitzGerald and Meisel 1999), kazein tiirevli inhibitorlere “kazokininler”,
peyniraltt suyu tiirevli inhibitorlere ise “laktokininler” adi verilmektedir (FitzGerald and
Meisel 1999). En etkili kazokininler olarak bilinen izoldsil—prolil-prolin (ile-Pro—Pro,
IPP) ve valil-prolil-prolin (Val-Pro-Pro,VPP) tripeptitleri son yillarda tansiyon
diisliriicti etkileri nedeniyle siit kaynakli peptitler olarak biiyiik ilgi gérmektedir (Sieber
et al. 2010). Yiiksek tansiyonlu siganlar iizerinde yapilan bir ¢alismanin sonuglarina
gbre; uzun siireli siit trlinleri tiiketiminin kan basincini diisiiriicii etki yaptigi ve
sicanlar1 14 hafta boyunca IPP ve VPP iceren fermente siit ile beslemenin kan basincini
sirastyla 28,3 ve 32,1 mmHg’ye kadar diisiirebildigi tespit edilmistir (Nakamura et al.
1995). Baska bir ¢alismada ise yiiksek tansiyonlu siganlar1 fermente siit ile beslemenin
kan basinct lizerine etkisinin saf tripeptitlerle beslemeye gore daha etkili oldugu
belirlenmigstir. Bu durumun siitiin bilesimindeki kalsiyum, potasyum ve magnezyum
gibi minerallerin IPP ve VPP’nin antihipertansif etkilerini giiclendirmesi sebebiyle
olabilecegi ifade edilmistir (Jauhiainen et al. 2005). Yogurt, eksi siit, dahi, kuark ve
farkli tip peynirler olmak iizere birgok geleneksel fermente siit iirliniinden biyoaktif
peptitler saflastirilmis ve tanimlanmistir. Cizelge 2.1°de farkli fermente siit iiriinlerinde

tespit edilen biyoaktif peptitlere 6rnekler verilmistir.

Cogu peptidin ADE—inhibitor 6zellikleri in vitro calismalarla ortaya konulmus olup
insanlar agisindan yararli antihipertansif etkilerinin kanit1 ise hayvan deneylerine ve
klinik caligmalara dayandirilmaktadir (Martinez—Maqueda et al. 2012). ADE—inhibitor
peptitlerin antihipertansif etkilerinin ortaya konulmasinda yiiksek tansiyonlu si¢anlarin
kullanilmast oldukc¢a yaygindir. Ciinkii bu sicanlarin sistolik kan basinglar1 230
mmHg’ya kadar yiikselebilmekte ve bu da peptitlerin in vivo olarak etkilerinin
belirlenmesinde ¢ok gii¢lii bir ara¢ olmaktadir (Wakai and Yamamoto 2012). Bugiine
kadar siganlar iizerinde yapilan ¢alismalarda siitiin, antihipertansif etkili ADE—inhibitor
peptitlerin ana kaynagi oldugu bildirilmistir ve kazein kaynakli peptitlerin yiiksek
tansiyonlu sicanlarda antihipertansif etkinin olusmasinda baslica rolii oynadigi

belirlenmistir (Martinez—Maqueda et al. 2012).



Cizelge 2.1. Fermente siit lirtinlerinde tanimlanan biyoaktif peptitler (Korhonen 2009)

Siit diriini Tanimlanan biyoaktif peptitler Biyoaktivite Referans
Peynir tipi

Cedar as; ve P—kazein fragmentleri Farkl1 fosfopeptitler Singh et al. (1997)
Italyan pevni‘rleri:

Mozzarella, Italico, B—kazein f(58-72) ADE-inhibitor Smacchi and Gobbetti
Gorgonzola (1998)

Gouda as; kazein f(1-9) p—kazein f(60-68) ADE-inhibit6r Saito et al. (2000)
Festivo as- kazein f(1-9), f(1-7), f(1-6) ADE-inhibit6r Ryhinen et al. (2001)
Emmental as; ve B—kazein fragmentleri Immunostiimilatér, farklt

Manchego (koyun siitiinden)

Toplam 44 adet sert, yari—sert
ve yumusak peynir 6rnegi

og; ve B— i i
kazein fragmentleri

Val-Pro—Pro, lle-Pro—Pro

as kazein f(1-9), f(1-7), f(1-6),

fosfopetitler, antimkrobiyal
ADE-inhibitor
ADE-inhibitor

ADE-inhibitor

Gagnaire et al. (2001)
Goémez—Ruiz et al. (2002)

Biitikofer et al. (2007)

Ong et al. (2007)

Cedar f(24-32), f(102-110), p—kazein f(47-52),f(193-209)

Fermente siit tipi

Eksi siit —kazein f(74-76), f(84-86) k—kazein f(108-111) Antihipertansif Nakamura et al. (1995)
Dahi Ser-Lys-Val-Tyr-Pro ADE-inhibit6r Ashar and Chand (2004)
Yogurt (koyun siitiinden) Aktif peptitler tanimlanmadi ADE-inhibitor Chobert et al. (2005)

Kefir (kegi siitiinden)

Fermente siit (probiyotik ve
stit starter kiiltiirleri ile
iiretilmis)

Uruguay ve Brezilya peynirleri
(koyun siitiinden)

PYVRYL, LVYPFTGPIPN

Aktif peptitler tamimlanmadi

as1, Oy ve P—kazein fragmentleri

ADE-inhibitor
ADE-inhibitor

ADE—inhibitor, antioksidan

Quiro$ et al. (2005)

Donkor et al. (2007)

Meira et al. (2012)

ve
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Japonya’da yapilan bir c¢alismada, Lactobacillus helveticus ve Saccharomyces
cerevisiae ile fermente edilen ve igerisinde IPP ve VPP bulunduran eksi siitiin
hipertansiyon hastalar1 iizerindeki tansiyon diisiiricii etkisi arastirilmistir. Hastalar
random olarak iki gruba ayrilmis ve birinci gruba 8 hafta boyunca giinliik 95 mL (3,4
mg IPP ve VPP iceren) bu siitten verilmis, diger gruba ise ayni siireyle ayn1 miktarda
yapay olarak asitlendirilmis siitten verilmistir. Calisma sonucunda 4. ve 8. haftalar
arasinda fermente siit i¢irilen hastalarin kan basinglarinda 6nemli diizeyde azalma tespit
edilirken, kontrol grubundaki hastalarin kan basinglarinda herhangi bir azalma
belirlenmemistir (Hata et al. 1996). Bu IPP ve VPP iceren eksi siit Japonya’da Calpis®™
ticari adiyla {iretilip satilmaktadir. Benzer ¢aligmalarda elde edilen olumlu sonuglar
neticesinde tansiyon disiiriicii 6zelligi bulunan ticari siit triinleri ve ingredientleri

mevecut olup diinyanin cesitli iilkelerinde satisa sunulmaktadir. Cizelge 2.2°de bu

tiriinlere 6rnekler sunulmustur.

Cizelge 2.2. Antihipertansif peptitler iceren ticari siit tiriinleri ve ingredientleri (Haque
and Chand 2008)

Ticari ) Iddia edilen Saghk iizerine
Uriin tipi fonksiyonel biyoaktif iddia edilen Ureticiler
adi : .
peptitler etkisi
Val-Pro—Pro, lle—Pro— .
Calpis Eksi siit Pro, (B—kazein k—kazein gl.?rys;zncml S:aalgrlf go.,
kazeinden tiiretilmis) ¥ pony
Kals!yumlg o VaI_PrO_PrO.’ lle—Pro- Kan basmcim1 ~ Valio Oy,
Evolus  zenginlestirilmis Pro, (B—kazein k—kazein e . ;
s .. ) . e diisiirme Finlandiya
fermente siit igecegi  kazeinden tiiretilmis)
Biozate  Hidrolize peyniraltt 3 —laktoglobulin Kan basincini ~ MTT Agrifood
suyu protein izolatt ~ fragmentleri diigiirme Res, Finlandiya
Festivo Felv‘mente dusuk ag; kazein f(1-9), f(1- K"an“basmcml Davisco, ABD
yagli sert peynir 7), f(1-6) diisiirme
: . . . . Kan basincini DMV Int.,
C12 Ingredient/hidrolizat g kazein f(23-34) diisiirme Hollanda
Casein  Kazein hidrolizati as; kazein f(23-34) Kan basincin1  Kanebo
DP diisiirme

Yapilan literatiir taramasinda, siit ve siit {iriinlerinde ADE—inhibitor peptitleri konu alan
cok sayida arastirmaya rastlanmig olup probiyotik peynirlerde de ADE-inhibitor

peptitlerin arastirilmasima yonelik calisma sayisinin giderek arttigi  gorilmiistiir.
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Asagida, probiyotik peynirlerde bu konu ile ilgili yapilmis birka¢ calisma kisaca

Ozetlenmistir.

Ryhédnen et al. (2001), L. acidophilus ve Bifidobacterium spp. kullanarak iirettikleri
diisiik yaglh Festivo peynirlerinin 13 haftalik depolama siiresince bazi1 kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal oOzellikleri ile biyoaktif peptitlerini arastirmislardir.
Aragtiricilar, olgun peynirlerin potansiyel antihipertansif etkileri olan biyoaktif peptitler

icerdigini belirlemislerdir.

Ong and Shah (2008), starter Laktokoklar ve B. longum 1941, B. animalis subsp. lactis
LAFTI-B94, L. casei 279, L. casei LAFTI-L26, L. acidophilus 4962, L. acidophilus
LAFTI-L10 probiyotik bakteri suslarini kullanarak trettikleri Cedar peynirlerinde 24
haftalik depolama siiresince ADE-inihibitor aktiviteyi ve ADE-inhibitor peptitleri
belirlemislerdir. Arastiricilar, ADE—inhibitor aktivitenin depolamanin 24. haftasinda en
yiiksek seviyeye ulastigini ve L. casei 279, L. casei LAFTI-L26 ve L. acidophilus
LAFTI-L10 kiltiirleriyle iiretilen peynirlerde diger peynirlere nazaran 6nemli derecede
yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica, ADE—inhibit6r peptitleri k—kazein f(96—
102), as—kazein f(1-9), ag;—kazein f(1-7), asi—kazein f(1-6), ag—kazein f(24-32) ve p—
kazein f(193-209) olarak tanimlamislardir.

Lignitto et al. (2010), 2 farkli sekilde {irettikleri Asiago peynirlerinde 18 aylik
olgunlasma siiresince ADE-inhibitor aktiviteyi ve ADE-inhibitor peptitleri
incelemiglerdir. Calisma sonucunda, farkli iiretim proseslerinin ADE—inhibitor
aktiviteyi etkilemedigini, buna karsin 6 ay olgunlastirilmis peynirlerde aktivitenin en
yiiksek oldugunu ve molekiil agirligi 3 kDa’dan kii¢iik olan peptitlerin aktiveyi 6nemli

derece artirdigini ortaya koymuslardir.

Madureira et al. (2013), B. animalis, L. acidophilus and L. casei probiyotik kiiltiirlerini
kullanarak iirettikleri peyniralti suyu peynirlerinde molekiil agirhig1 3 kDa’dan diisiik
olan peptitlerin ADE-inhibitoér aktivitelerinin olduk¢a yiiksek oldugunu tespit
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etmislerdir. Bu anlamda kullanilan probiyotik kiiltiirlerden en etkili olanin ise L. casei

oldugunu belirlemislerdir.

Ulkemiz agisindan gidalarda ADE—inhibitdr peptitlerin ¢alisilmas1 konusu oldukga
yenidir. Konu ile ilgili olarak, bozada (Kancabas and Karakaya 2011), kurubaklagillerde
(Akillioglu 2009), kefirde (Kanbak et al. 2013), yogurttta (Unal and Akalin 2012) ve
Beyaz peynirde (Sahingil 2012) olmak {izere sadece birka¢ ¢alismaya rastlanmustir.

Sahingil (2012) tarafindan yapilan caligmada, bazi Lactococcus spp. cinsi starter
bakteriler ile Lactobacillus spp. cinsi yardimci kiltir bakteri kombinasyonlar
kullanilarak Beyaz peynir iiretilmis ve iretilen peynirler iki farkli sicaklikta (6°C ve
12°C) 120 giin siire ile olgunlastirilmigtir. Arastirma sonuglarina goére, yardimer kiiltiir
kullaniminin peynirin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik, tekstiirel, duyusal 6zellikleri
ile aroma olugumu {izerine ve ADE—inhibitor aktivitesi lizerine onemli diizeyde etkili
oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte, olgunlasma siiresi ilerledik¢e her iki depolama

sicakliginda peynirlerin ADE—inhibisyon aktivitesinde artig oldugu saptanmustir.

2.3.2. Antioksidatif peptitler

Stiperoksit radikali, hidroksil radikali, hidrojen peroksit ve peroksit radikali gibi bazi
reaktif oksijen tiirlerinin ve serbest radikal merkezli reaksiyonlarin sadece gidalarda
degil ayn1 zamanda canlilarda da oksidatif hasara sebep olduklar1 bilinmektedir (Liu et
al. 2005). insan viicudu icin oksidatif reaksiyonlar, hiicrelerin canliliginin devamu igin
gerekli olmasina ragmen bu reaksiyonlar sonucu olusan serbest radikaller viicutta bir
takim tahribatlara yol agmaktadir. Asir1 serbest radikal olusumu sonucu; siiperoksit
dismutaz, katalaz ve peroksidaz gibi koruyucu enzimler zarar gormekte ve membran
lipidleri, DNA, proteinler ve enzimler okside olarak yikici hiicresel etkiler meydana
gelmektedir (Pihlanto 2006). Hiicresel yapilar ve fonksiyonel molekiillerin (6rn., DNA,
proteinler ve lipidler) oksidatif hasara ugramasi yaslanma, kanser, diyabet, kalp—damar
hastaligi, Alzheimer hastaligi gibi hastaliklara ve norodejeneratif bozukluklara yol
acabilmektedir (Finkel and Holbrook 2000).
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Gidalarda meydana gelen lipid peroksidasyonu gidada aci lezzet ve istenmeyen
kokularin olusumuna ve gidanin raf Omriiniin kisalmasina sebep olmaktadir. Ayrica,
peroksidasyon sonucu olusan lipid peroksitleri ve diisiik molekiil agirlikli bilesikler belli
yas hastaliklarinin olusumunda da rol oynamaktadir (Pihlanto 2006). Gida
bozulmalarinin 6niine gecilmesi ve insan viicudunun ciddi hastaliklara kars1 korunmasi
icin lipid peroksidasyonunun ve serbest radikal olusumunun 6nlenmesi gerekmektedir.
Lipid oksidasyonu antioksidatif ajanlarla 6nlenebilmektedir. Antioksidanlar, oksidasyon
mekanizmasindaki serbest radikalleri yakalayarak veya bu radikallerin olusumunu
onleyerek fonksiyon goren maddelerdir. Yapay antioksidanlar (BHA, BHT ve n—propil
galat gibi) birgok oksidasyon sistemine karsi oldukea gii¢lii etkiye sahiptirler (Chen et
al. 1992). Ancak bu antioksidanlarin insan sagligi agisindan potansiyel risk tagimalari
nedeniyle bazi iilkelerde kullanimlari sinirlandirilmis veya yasaklanmistir. Bu nedenle
dogal kaynaklardan elde edilen daha giivenli antioksidanlar tizerinde calisilmaktadir.
Dogal antioksidanlar olarak bilinen rosemarinik asit, katesin, tokoferoller, askorbat ve
cesitli  bitki kaynakli fenolik ekstraktlar islenmis gidalarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu geleneksel kaynaklarin yami sira farkli dogal antioksidanlarin
varligi lizerine ¢aligsmalar yapilmaktadir. Bu calismalarda bitki veya hayvansal kaynakli
bazi gida protein hidrolizatlarinin  Gzellikle de sindirim enzimlerinin etkisiyle
pargalanarak olusan bazi peptitlerin antioksidan aktivite gosterdikleri bildirilmektedir
(Okada and Okada 1998; Xue et al. 2009). Bu anlamda, siit proteinlerinden elde edilmis

antioksidan aktiviteye sahip peptitler son yillarda giderek 6nem kazanmaktadir.

Siit, icerdigi degerli makro ve mikro bilesenlerinin Gtesinde kazein, serum proteinleri,
vitaminler (A ve E vitamini gibi), p—karoten ve bazi enzimatik sistemler gibi
antioksidatif bilesenleri de yapisinda bulundurmaktadir (Lindmark—Mansson and
Akesson 2000). Serum proteinleri, kazein ve diger siit proteinleri biyoaktif peptitlerin
miikkemmel Onciileridir (Haque et al. 2009). Siit fermentasyonu veya enzimatik sindirim,
stit proteinlerinden antioksidatif peptitlerin ortaya ¢ikisinda onemli bir role sahiptir
(Power et al. 2013). Hidrolize olmamig kazein serbest aminoasitlere nispeten, enzimatik
parcalanma sonucu olusan kazein tiirevli peptitler ise hidrolize olmamis kazeine

nispeten daha yiiksek antioksidan aktivite gostermektedir (Laakso 1984). Konu ile ilgili
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olarak yapilan bir arastirmada, tripsin enziminin etkisiyle kazeinin triptik sindirimi
sonucu olugan B—kazein fragmentlerinin linoleik asit oksidasyonunu 6nemli derecede
engelledigi tespit edilmistir (Rival et al. 2001). Olusan bu peptit fragmentlerinin
antioksidan etkisinin parcalanmamis p-kazein’e gore olduk¢a yiikksek oldugu
belirlenmistir. Bu durumun, peptitlerin yapisinda buluan metiyonin, arginin, tirozin ve
prolin gibi spesifik amioasit kalintilar1 ile ilgili oldugu vurgulanmistir. Buna ilaveten,
siit proteinleri ve hidrolizatlarinin muhtemel antioksidatif etkilerinin sindirim sonucu
aci8a cikan prolin, histidin, tirozin veya triptofan gibi hidrofobik aminoasitlerden
kaynaklandig1 bildirilmektedir (Pihlanto 2006). Ayrica, His—His dipeptidinin N-—
terminal bolgesine 16sin ya da prolin eklenmesinin antioksidan aktiviteyi arttirdigi ve
BHT ve BHA gibi peptit olmayan antioksidanlarla sinerji olusturdugu belirtilmektedir
(Hartmann and Meisel 2007).

Siitteki kazein, lipid otooksidasyonunu katalizleyen lipoksigenaz enzimini inhibe
etmektedir (Rival et al. 2001). Bununla birlikte, kazein ve kazeinin sulu fazdaki
peptitleri lipid oksidasyonunun kontroliinde metalleri baglayarak dogal ¢elat kaynagi
olabilmektedirler (Pihlanto 2006). Lipid oksidasyonunun engellenmesinde esit fosfor
icerigine sahip fosfokazeinat peptitleri ile zenginlestirilmis kazein hidrolizatlarinin daha
etkili inhibitorler oldugu savunulmaktadir. Kazieinofosfopeptitlerin antioksidan
ozellikleri, peptitlerin fosfoseril gruplarinin yalnizca metallerle ¢elat yapmalarina degil,
ayni zamanda serbest radikalleri yakalamalarina da atfedilmektedir (Diaz et al. 2003).
Ancak yine de peptitlerin antioksidan mekanizmasi tam olarak anlasilmis degildir

(Pihlanto 2006).

Son yillarda oksidatif DNA hasari, kanser ve diger hastaliklara kars1 etkili olabilecek
farkli parametrelerin bulunmasina yonelik ¢aligmalar yapilmaktadir. Fermente siit
tiriinlerinin antioksidatif 6zelliklerini aragtirmaya yonelik yapilmis bir ¢aligmada, laktik
asit bakterilerinin, serum proteinlerinin ve ozellikle p—laktoglobulinin bir dereceye
kadar antiperoksidatif etki gosterdigi saptanmistir. Siit kaynakl fizyolojik olarak aktif
peptitlerin diizenli bir diyetle alindiklarinda hastaliklarin 6nlenmesi, kontrolii ve hatta

tedavi edilmesine yardime1 olabilecekleri bildirilmistir (Zommara et al. 1998).
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Yapilan literatiir tarama sonucuna gore, siit protein hidrolizatlarinda ve siit ve
tirlinlerinde antioksidatif peptitlerin arastirildigi ¢ok sayida calismaya rastlanmis olup,
peynirde ve o6zellikle probiyotik peynirde olusan antioksidatif peptitlerle ilgili ¢alisma
sayisinin ise oldukca sinirli oldugu goriilmiistiir. Ulkemizde ise yalnizca siit serum
proteinlerinin (Velioglu Ogiing ve Yalgin 2011) ve yogurtta olusan peptitlerin
antioksidan aktivitelerinin (Sanlidere Aloglu and Oner 2011; Unal and Akalin 2012)
arastirlldigl caligmalara rastlanmistir. Asagida probiyotik peynirlerde antioksidatif
peptitlerin konu alindig1 birkag ¢alismaya deginilmistir.

Songisepp et al. (2004)’in probiyotik peynirde toplam antioksidan ve antimikrobiyal
aktiviteyi arastirdiklar1 ¢aligmada, kullanilan probiyotik susun (L. fermentum ME-3)
peynir tiretimi sirasinda uygulanan teknolojik islemlere karsin canliligini siirdiirdiigiinii
tespit etmislerdir. Bununla birlikte, arastiricilar bu susun peynirin olgunlagmasi
stiresince yliksek antioksidan aktivite olusumunu devam ettirdigini ve antioksidan

aktivitenin olgunlagma siiresince giderek arttigin1 belirlemislerdir.

Gupta et al. (2009), peynir starter kiiltiirlerine ilave olarak L. casei ssp. casei 300 ve L.
paracasei ssp. paracasei 22 Kkiiltiirleriyle irettikleri Cedar peynirlerinde 4 aylik
depolama siiresince olusan antioksidatif peptitleri incelemislerdir. Depolama sonunda
Lactobacillus casei ssp. casei 300’nin antioksidatif aktiviteyi artirdigt ve tim
orneklerde antioksidatif aktivitenin c¢oziinlir peptitlerin olusumuna bagli oldugu

sonucuna varmiglardir.

Bottesini et al. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, bir gesit Italyan peyniri olan
Parmigiano—Reggiano peynirinde farkli olgunlastirma zamanlarinda suda c¢ozinir
ekstraktin antioksidan aktivitesi arastirllmistir. Elde edilen sonuglara gore, suda ¢oziiniir
ekstraktin antioksidan aktivitesinin baslica tirozin, metiyonin ve triptofan gibi serbest
aminoasitlerden kaynaklandigi, ancak olgunlasma siiresi ve gastrointestinal sindirimden

etkilenmedigi tespit edilmistir.
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2.3.3. Antimikrobiyal peptitler

Siitiin antimikrobiyal 6zellige sahip oldugu yillardir yaygin olarak bilinen bir gercektir
(Haque and Chand 2008). 1930 yilinda, siitiin baz1 streptokok bakterilerinin gelisimini
yavaslatan aktif inhibitorler icerdigi bildirilmistir (Jones and Simms 1930). Siitiin
antimikrobiyal etkisi genel olarak immunoglobulinler ile laktoferrin, laktoperoksidaz ve
lizozim gibi immun olmayan proteinlere atfedilmektedir (Pakkanen and Aalto 1997).
Bununla birlikte, adi gegen proteinlerin ve diger siit proteinlerinin pargalanmasiyla
ortaya cikan biyoaktif peptitlerin de antimikrobiyal aktivitesi bulunmaktadir (Donagh et
al. 1999; Hoer and Bostwick 2000). Bunlar siit kaynakli antimikrobiyal peptitler olarak
bilinmektedir.

Antimikrobiyal peptitler; 6zellikle akciger ve ince bagirsak gibi mukozayla kapl
yiizeylerde bulunan epitelyum hiicreler ve fagositik hiicreler tarafindan, potansiyel
patojenlere kars1 diisiik enerjiyle siirekli olarak sentezlenen bilesiklerdir (Gobbetti et al.
2004). Depo edildigi yerlerde hazir bekleyen bu peptitler, enfeksiyondan hemen sonra
yiiksek miktarlara ulasarak ve birbirleri ile ya da lizozim, laktoferrin gibi konaga ait
diger dogal savunma faktorleriyle ve gesitli antibiyotiklerle de sinerjist etki meydana
getirerek bircok mikroorganizmanin ¢ogalmasini hizla inhibe etmektedirler (Kilig
2010). Antimikrobiyal peptitler, hidrofobik ve hidrofilik kisimlari olan 12-50
aminoasitten olusan pozitif yiikli molekiillerdir. Bu 6zellikler, molekiillerin su igeren
ortamlarda ¢oziinebilmesini ve lipid bakimindan zengin membranlara girebilmesini

saglamaktadir (Hancock and Diamond 2000).

Son yillarda siit proteinlerinin primer yapisinda kodlanan ¢ok sayida antibakteriyal
peptit tanimlanmistir (Gobbetti et al. 2004). Cizelge 2.3’te siit proteinleri kaynakli

antimikrobiyal peptitlere 6rnekler verilmistir.
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Cizelge 2.3. Siit protein kaynakli antimikrobiyal peptitler (Gobbetti et al. 2004)

Anitmikrobiyal

Enzim veya

Peptidin adi1  Fragmenti L S Referans
aktivitesi orijini
. A Patojenik Inek siitii, Jones and Simms
Laktenin Bilinmiyor Streptokoklar rennet (1930)
K— ve og—kazein , . Kimozin
- ) S. aureus’un patojenik Lahov et al.
Kazesidinler  kaynakli birkag suslart ve laktobasiller veya 1s1 (1971)
fragment uygulamasi
. . Hill et al. (1974)
Lo as—kazein Birkag L
Israsidin oL . . Kimozin Lahov and
f(1-23) mikroorganizma Regelson (1996)
L os—Kazein S.carnosus Kaynatma ve Zuchtet al.
Kazosidin-1 4150, 1) E. coli asidifikasyon  (1995)
L os—kazein Bazi Gram (+) ve . Recio and Visser
Isimsiz f(164-179) Gram () bakteriler " cPSI (1999)
CL as—kazein Bazi Gram (+) ve . Recio and Visser
Isimsiz £(183-207) Gram () bakteriler " PSI (1999)
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£(184-210) bakteriler ve E. coli PR4proteinaz  (2003)
. «kazein Streptococcus mutans Malkoski et al.
Kappasin f(106-169) Porphyromonas Kimozin (2001)
gingivalis ve E. coli
fsimsiz ‘g;ré?nsium k= S.carnosus Pepsin Liepke et al.
£(43-97) E. coli (2001)
CL a—laktalbumin Bazi Gram (+) . Pellegrini et al.
Isimsiz £(1-5) bakteriler Tripsin (1999)
a—laktalbumin Bazi Gram (+) Pellegrini et al.
Isimsiz f(17-31)S- bakteriler Tripsin (1999)
S(109-114)
CL a—laktalbumin Bazi Gram (+) . I Pellegrini et al.
Isimsiz 61 68)S-S(75-  bakteriler KImotripsin - 199)
80)
CL B—laktoglobulin Bazi Gram (+) _ Pellegrini et al.
Isimsiz f(15-20) bakteriler Tripsin (2001)
CL B-laktoglobulin ~ Bazi Gram (+) . Pellegrini et al.
Isimsiz f(25-40) bakteriler Tripsin (2001)
CL B—laktoglobulin Bazi1 Gram (+) _ Pellegrini et al.
Isimsiz f(78-83) bakteriler Tripsin (2001)
CL B-laktoglobulin ~ Bazi Gram (+) . Pellegrini et al.
Isimsiz £(92-100) bakteriler Tripsin (2001)
Bellamy et al.
Laktoferrisin-B  Laktoferrin Bazi Gram (+) ve Pepsin veya (%9912354]9%5 et
Gram () bakteriler kimozin al. ( );

f(17-41/42)

Recio and Visser
(1999)
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Siitiin rennet ile muamelesinden sonra elde edilmis ve “laktenin” olarak isimlendirilmis
peptidin siit kaynakli ilk antibakteriyal peptit oldugu disiiniilmektedir. Bu peptidin
sindirim enzimlerine karst direngli oldugu ve streptokoklarin gelisimini inhibe ettigi
bildirilmis olup, bu inhibisyonun sebebi aydinlatilamamistir (Jones and Simms 1930).
Kazeinin hidrolizi sonucu agiga ¢ikan “kazesidinler” adli antibakteriyal peptitler ise bir
grup glikozillenmis ve molekiil agirlig1 yiiksek (~5 kDa) polipeptitlerdir. Bu peptitlerin
laktobasiller ve S. aureus, B. subtilis, Diplococcus pneumonia gibi patojen bakterilere
kars1 bakterisidal etki gosterdikleri tespit edilmistir (Lahov et al. 1971). ag—kazeinin
kimozin ile hidrolizi sonucu elde edilen “israsidin” ad1 verilen bir diger antimikrobiyal
peptit ise ag—kazeinin N—terminal f(1-23) fraksiyonudur. Bu fraksiyonun in vitro
kosullarda laktobasiller ve diger Gram (+) bakterilere karst yiiksek konsantrasyonlari
kullanildiginda (0,1-1,0 mg/mL) antibakteriyal etki gosterdigi belirlenmistir. In vivo
kosullarda fareler tizerinde yapilan deneylerde ise fare basmna 10 pg gibi diisiik bir
dozda verildiginde S. aureus, S. pyogenes ve L. monocytogenes gibi patojenlere karsi
giicli bir koruyucu etki ortaya koydugu goriilmiistiir (Hill et al. 1974). as—kazein
kaynakli “kazosidin—I” adli antibakteriyal peptit de bazi Gram (+) (S. carnosus) ve
Gram () (E. coli) bakterilere karsi inhibitor etki gostermistir (Zucht et al. (1995).
Bunlar gibi pek ¢ok siit kaynakli antimikrobiyal peptit tespit edilmistir (Cizelge 2.3).

Cogu antibakteriyal protein veya peptit; protein hiicre spesifikligi olan kanal
membranlar olusturarak hiicre membranini tahrip edici 6zellik géstermekte ve boylece
mikroorganizmalarin membranlari ile etkilesime girerek onlara kars1 antibakteriyal etki
gostermektedir (Gobbetti et al. 2004). Mikroorganizmalarin membranlariyla girdikleri
bu etkilesimlerle, hiicrenin dengesini bozarak hiicre Oliimiine neden olmaktadirlar.
Ancak spesifik membran proteinlerinin veya oksidatif stres proteinlerinin sentezinin
durdurulmasi, DNA sentezinin durdurulmasi, DNA ile etkilesim, hidrojen peroksit
olusumu, okaryotik hiicrelerde apoptozu tetikleme veya bakteriyal hedeflerde otolizi
tetikleme gibi farkli etki mekanizmalar1 da 6ne siiriilmektedir (De Smet and Contreras
2005). Gram (+) ve Gram (—) bakterilerin membran kompozisyonlarindaki farkliliklar
da antibakteriyal bilesiklerin aktivite sekillerini ve bakteriyal spesifikligini
etkilemektedir (Floris et al. 2003). Antibakteriyal peptitlerin pozitif net yiik 6zelligi
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sayesinde peptitle negatif yiiklii bakteriyal membran arasinda etkilesim oldugu ve belli
bir hidrofobik karaktere sahip olmalarimin bu peptitlerin membran i¢ine girmelerine izin
verdigi ileri siiriilmektedir (Wieprecht et al. 1997). Antibakteriyal peptitlerin yapisal
olarak karsilastirilmasi sonucu; anne siitii kaynakli B—kazein f(184-210) ile israsidin ve
laktoferrinin benzer uzunlukta olduklart (26 aminoasit), polar olmayan hidrofobik
kalint1 igeriklerinin yliksek oldugu (26 aminoasitten 15°’1) ve bazi C—terminal’e ¢ok

yakin bolgelerde prolin kalintilarinin bulundugu bildirilmektedir (Gobbetti et al. 2004).

--------

:::::

Peptides in solution

Sekil 2.5. Antimikrobiyal peptitler tarafindan bakteri membraninin tahrip sekilleri (Papo
and Shai 2005)

Mevcut bilgiler siit ve iirlinlerinin 6zellikle anne siitiiniin bebeklerin korunmasinda son
derece onemli rol oynadigini gostermektedir. Ayrica sindirim sistemindeki proteolitik
aktivitenin smirli olusu nedeniyle siit ve iirlinleri ile yiiksek konsantrasyonlarda
biyoaktif peptit alimi da 6nem tagimaktadir. Bu durum fermente siit iiriinlerinin 6nemini
bir kat daha arttirmaktadir (Kinik ve Giirsoy 2002). Diger biyoaktivite 6zellikleriyle
kiyaslandiginda siit peptitlerinin antimikrobiyal &zelliklerinin siit {riinlerinde
arastirlldigt ¢ok az caligmanin oldugu goriilmiistiir. Bu konuda peynirde yapilan

calismalar ise daha da sinirli sayidadir.


http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=RTUsaWzFM843VM&tbnid=ajPWXyypdOvlLM:&ved=0CAUQjRw&url=http://amit1b.wordpress.com/the-molecules-of-life/about/anti-microbial-peptides/&ei=RX6bUoKCMoKp0QXx74FQ&bvm=bv.57155469,d.d2k&psig=AFQjCNFUzF3p5TwE1JzHgI2KUnvOlRmf9A&ust=1386008184827503
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Rizello et al. (2005) tarafindan yapilan ¢alismada, iiretimde kullanilan siit ¢esidi, starter
kiiltiir, iiretim teknolojisi ve olgunlasma siireleri birbirinden farkli olan 9 farkli italyan
peynirinden elde edilen suda ¢oziiniir ekstraktlarin birkag bakteri tizerine antibakteriyal
etkileri arastirilmistir. Calisma sonuglarina gore; ¢ok uzun siireli olgunlastirma ile asir1
proteoliz sonucu antimikrobiyal etkili biyoaktif bilesiklerin pargalandigi ve laktik asit
bakteri proteazlarinin potansiyel rolii dikkate alinmadiginda antimikrobiyal
fragmentlerin olusumunda kimozinin en Onemli ajanlardan biri oldugu ortaya

konulmustur.

Pritchard et al. (2010), Cedar peynirinden molekiil agirliklarina gore izole ettikleri
peptitlerin E. coli, S. aureus ve B. cereus iizerine antimikrobiyal aktivitelerini
incelemislerdir. Demers—Mathieu et al. (2013) ise peyniralti suyu proteinlerinden elde
edilmis anyonik peptit ekstraktini Cedar peynirine katmislar ve L. monocytogenes
gelisimi lizerine antimikrobiyal peptitlerin etkisini arastirmiglardir. Her iki ¢aligmada da

olumlu sonuglar elde edildigi ifade edilmistir.

Meira et al. (2012), Uruguay ve Brezilya’da iretilen farkli tip peynirlerden elde ettikleri
suda ¢Oziiniir ekstraklarin B. cereus ATCC 9634, S. aureus ATCC 1901, S. Enteritidis
ATCC 13076, E.coli ATCC 8739 ve L. monocytogenes ATCC 7644 gibi bakteriler

tizerine herhangi bir antibakteriyel etkide bulunmadigi sonucuna varmiglardir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Calismada kullanilan materyaller sirasiyla asagida 6zetlenmistir.

3.1.1. Cig siit

Beyaz peynir &rneklerinin {iretiminde, Atatiitk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Isletmesi’nden temin edilen duyusal, fiziksel, kimyasal ve teknolojik dzellikleri peynir
yapimina uygun (kurumadde: %11,95; yag: %3,60; protein: %2,99; titrasyon asitligi:
%0,15; pH: 6,51; 0zgiil agirlik: 1,030) sabah sagimi ¢ig inek siitii kullanilmistir.

3.1.2. Pihtilastiric1 enzim, kalsiyum Kkloriir (CaCly) ve tuz

Beyaz peynir Orneklerinin iretiminde pihtilagtirici enzim olarak Mayasan A.S’den
saglanan 1/16000 kuvvetinde ticari peynir mayast kullanilmistir. Peynir iiretimi
sirasinda kullanilan CaCl, saf suda ¢oziindiiriildiikten sonra 100 litreye 20 g olacak
sekilde peynire islenecek siite ilave edilmistir. Peynirlerin tuzlanmasinda ve salamura

hazirlanmasinda ticari kaya tuzu kullanilmastir.

3.1.3. Starter Kkiiltir

Peynir iiretiminde starter kiiltiir olarak Lactococcus lactis subsp. lactis ve Lactococcus
lactis subsp. cremoris karigim kiiltiirti iceren mezofilik ve direkt tekneye inokiile edilen
(DVS) kiiltiir (R—707, Chr. Hansen’s Lab., Horsholm, Denmark) kullanilmistir.
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3.1.4. Probiyotik kiiltiirler ve patojen bakteriler

Peynir iiretiminde probiyotik kiiltiir olarak, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Boliimii Mikrobiyoloji laboratuar kiiltiir koleksiyonundan saglanmis olan
Bifidobacterium bifidum DSMZ 20456 ve Lactobacillus acidophilus DSMZ 20079
kiiltiirleri  kullanilmistir.  Peptitlerin  antimikrobiyal aktivitesinin belirlenmesinde
kullanilan Escherichia coli BC 402, Staphylococcus aureus ATCC 29213, Bacillus
cereus BC 6230 ve Salmonella Typhimurium RSSK 95091 patojen bakteriler Atatiirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii Mikrobiyoloji laboratuari

kiiltiir koleksiyonundan saglanmistir.

3.1.5. Ambalaj materyali

Salamurada olgunlastirilan peynirlerin ambalajlanmasinda Farel Plastik (Tekirdag)
tarafindan iiretilmis, polipropilenden yapilmis 500 g’lik peynir kutular1 kullanilmistir.
Vakum ambalajda olgunlastirilan peynirlerin ambalajlanmasinda ise Siitma Gida Kimya
Temizlik Ambalaj ve Mandira Sarf Malzemeleri (Istanbul) firmasindan temin edilmis

olan polietilen vakum posetleri kullanilmsitir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme diizeni

Arastirma, 3 farkli peynir 6rnegi (kontrol, B.bifidum DSMZ 20456 ile L. acidophilus
DSMZ 20079 ilaveli), 2 farkli ambalaj ¢esidi (salamura ve vakum ambalaj) ve 5 farkli
olgunlagma siiresi (2, 30, 60, 90. ve 120. giinler) olmak iizere (3x2x5) faktoriyel

diizenlemede Tam Sansa Bagli Deneme Planina gore 2 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir.
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3.2.2. Probiyotik kiiltiirlerin hazirlanmasi

Probiyotik bakteri kiiltiirlerini (B. bifidum DSMZ 20456 ve L. acidophilus DSMZ
20079) aktiflestirmek amaciyla 5 mL steril MRS broth igerisine bireysel olarak inokiile
edilmiglerdir. Daha sonra 37°C’de 24 saat anaerobik kosullarda inkiibasyona
birakilmistir. Aktiflesen kiiltiirler, B. bifidum DSMZ 20456 igin %0,05 oraninda L—
sistein hidroklorid (Sigma Aldrich, St. Louis, MO, USA) igeren steril yagsiz siite %1
oraninda, L. acidophilus DSMZ 20079 igin ise steril yagsiz siite %1 oraninda inokule
edilerek 37°C’de 24 saat siire ile tekrar inkiibe edilerek ¢ogaltilmigtir. Cogaltilan B.
bifidum DSMZ 20456 ve L. acidophilus DSMZ 20079 suslar1 yagsiz steril siit igerisinde

isletme kiiltiirii olarak %2 oraninda ilave edilmistir.

3.2.3. Deneme peynirlerin iiretimi

Deneme peynitlerin iiretimi Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi
Boliimii Pilot Siit Fabrikasi’'nda gerceklestirilmistir. Peynir iiretim akim semast Sekil
3.1’de verilmistir. Beyaz peynir iiretimi i¢in yag orani %3’e ayarlanmis ¢ig inek siitii
65°C’de 30 dk siireyle pastorize edilmis ve 37°C’ye sogutularak igerisine %0,02
oraninda CaCl; ilave edilmistir. Daha sonra peynir iretim tanklarina L. lactis + L.
cremoris (kontrol) (A), L. lactis + L. cremoris + B. bifidum DSMZ 20456 (B), L. lactis
+ L. cremoris + L. acidophilus DSMZ 20079 (C) bakteri kombinasyonlari ilave edilerek
30 dk siireyle 6n olgunlastirmaya tabi tutulmustur. Daha sonra 32°C’de peynir mayasi
ilave edilerek siitiin pithtilasmasi saglanmistir. Maya ilavesinden 90 dk sonra olusan
ptht1 1-1,5 cm® biiyiikliigiinde kesilmistir. Kesilen piht1 cendere bezlerine aktarilarak
2,5-3 saat kadar baskida birakilmistir. Baskilama isleminden sonra olusan teleme temiz
steril bigaklarla 7x7x7 cm ebatlarinda kesilerek %14 tuz igeren pastorize salamura
icinde 6 saat slireyle bekletilmistir. Daha sonra temiz bir zemin {izerinde 12 saat
dinlendirilen peynirlerin yaris1 plastik bidonlara konulup tizerleri %11°lik pastorize
salamura ile doldurulmus, diger yaris1 ise vakum ambalajla ambalajlanmistir. Uretilen
peynirler 4+1°C’de 120 giin siireyle muhafaza edilerek olgunlastirilmistir. Peynir

tiretimi iki tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.1. Deneme Beyaz peynirlerin iiretim akim semasi
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Sekil 3.2. Vakum ve salamurada ambalajlanmig Beyaz peynir drnekleri

3.2.4. Siitte yapilan analizler

Peynir tiretiminde kullanilan siitte kurumadde (gravimetrik yontemle), yag (Gerber
yontemiyle), kiil (gravimetrik yontemle), protein (Kjeldahl yontemiyle), 6zgiil agirlik
(laktodansimetre ile), titrasyon asitligi (% laktik asit cinsinden) ve pH (Crison marka
birlesik elektrotlu dijital pH-metre) Kurt vd (2007) tarafindan belirtildigi sekilde
yapilmistir. Mikrobiyolojik analizler ise (TAMB sayimi, laktik asit bakteri saymmi,
koliform bakteri sayimi, maya—kif sayimi ve S. aureus saymmi) Diliello (1982)

tarafindan belirtilen yontemlere gore yapilmistir.

3.2.5. Peynir orneklerinde yapilan mikrobiyolojik analizler

Mikrobiyolojik analizler igin steril kavanozlara homojen olarak alinmig peynir
orneklerinden steril sartlarda 10 g tartilarak Stomacher torbalarinin igerisine aktarilmis
ve tizerine 90 mL steril fizyolojik tuzlu su (%0,85 NaCl) ilave edilmistir. Daha sonra
Stomacher cihazinda 1 dk homojenize edilerek 10™°lik diliisyon hazirlanmustir. Diger
dilisyonlarin hazirlanmasinda ise steril pipetler kullanilarak ilk diliisyondan 1 mL

alinmis ve icerisinde 9 mL steril diliisyon s1vis1 bulunan tiiplere aktarilmistir.
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3.2.5.a. Toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayim

Peynir 6rneklerinde TAMB sayimi icin, Plate Count agar (PCA) besiyeri kullanilmistir.
Uygun diliisyonlardan ¢ift petri plagina dokme ekim yontemi ile ekim yapildiktan sonra
30+1°C’de 48 saat inkiibasyona birakilmis ve gelisen koloniler sayilmistir (Messer et al.
1985).

3.2.5.b. MRS agarda gelisen laktik asit bakteri (LAB) sayimi

Steril edilmis Man—Rogosa—Sharpe (MRS) agar ile uygun diliisyonlardan 1 mL dékme
plak yontemiyle ekim yapilmis ve petri kutulart mezofilik laktik asit bakterileri igin
anaerobik ortamda 30+1°C’de 72 saat inkiibasyona birakilarak gelisen koloniler
sayillmistir (Speck 1976).

3.2.5.c. M-17 agarda gelisen laktik asit bakteri (LAB) sayim

Beyaz peynir orneklerinde laktokoklarin sayimi igin steril edilmis M—17 agara uygun
diliisyonlardan dokme ekim yontemiyle ekim yapilmis ve petri kutulari aerobik ortamda
mezofilik LAB’lar igin 30+1°C’de 48 saat inkiibasyona birakilarak gelisen koloniler
sayilmistir (Cabezas et al. 2007).

3.2.5.d. Bifidobacterium bifidum DSMZ 20079 sayimm

B. bifidum DSMZ 20456’nin sayimi igin; oncelikle 2 g/l neomycin sulfate, 4 g/L
paramomycin sulfate, 3 g/L nalidixic acid, 60 g/L lithium chloride igeren antibiyotik
karisimi (NNLP, Sigma—Aldrich) hazirlanmisg ve 0,23 mm Millipore (Millipore Corp.,
Bedford, MA, USA) filtreden gecirilerek steril edilmistir. Daha sonra, hazirlanan NNLP
karisimi igerisinde 5 mg/mL L-sistein hidroklorid (Sigma—Aldrich) bulunan steril MRS
agara 50 mL/L olacak sekilde ilave edilmistir. Dokme plak yontemiyle ekimi yapilan

petri Kutular1 anaerobik jar igerisinde 37°C’de 72 saat inkiibasyona tabi tutulduktan
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sonra gelisen koloniler mikroskobik incelemesi yapildiktan sonra sayilmistir (Dave and
Shah 1997). Sekil 3.3’te deneme peynir 6rneklerindeki B. bifidum DSMZ 20456’nin

mikroskop altindaki goriintiisii verilmektedir.

Sekil 3.3. B. bifidum DSMZ 20456’nin mikroskobik goriintiisii

3.2.5.e. Lactobacillus acidophilus DSMZ 20079 sayimi

Probiyotik Beyaz peynir 6rneklerinde L. acidophilus DSMZ 20079 bakteri sayimi i¢in
MRS-Bile agar kullanilmistir. Oncelikle hazirlanan Bile salts (Oxoid, Basingstoke,
Hampshire, UK) 0,23 mm Millipore (Millipore Corp., Bedford, MA, USA) filtreden
gecirilerek steril edilmistir. Daha sonra, dokme sicakligina gelmis olan steril MRS agar
tizerine L. acidophilus DSMZ 20079 disindaki mikroorganizmalarin gelisimini inhibe
etmek amaciyla safra tuzu 1,5 g/L olacak sekilde ilave edilmistir. Ekim dokme plak
yontemine gore yapilmistir. Petri kutular1 anaerobik jarlar igerisinde 37°C’de 72 saat
inkiibasyona tabi tutulmustur. Inkiibasyon sonunda olusan koloniler mikroskobik
incelemesi yapildiktan sonra L. acidophilus olarak sayilmistir (Lima et al. 2009). Sekil
3.4’te deneme peynir Orneklerindeki L. acidophilus DSMZ 20079’un mikroskop

altindaki goriintiisti verilmektedir.
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Sekil 3.4. L. acidophilus DSMZ 20079’un mikroskobik goriintiisii

3.2.6. Peynir orneklerinde yapilan bazi1 kimyasal analizler

Homojen hale getirilen Beyaz peynir 6rneklerinde kurumadde, yag, tuz ve titrasyon
asitligi (% laktik asit) Metin (2008) tarafindan belirtilen yontemlere gore yapilmstir.
Peynirlerde toplam azot tayini mikro—Kjeldahl yontemine gore yapilmis ve protein
miktar1 (Nx6,38) hesaplanmistir (IDF 1993). Diger taraftan, peynir 6rneklerinin pH’si,
10 g Beyaz peynir 15 mL saf su igerisinde iyice homojenize edildikten sonra birlesik
elektrotlu pH-metre (Crison model Basic 20, Alella, Spain) kullanilarak belirlenmistir.

3.2.7. Azot fraksiyonlarinin belirlenmesi

3.2.7.a. Suda ¢oziiniir azot oraninin belirlenmesi

Beyaz peynir orneklerinde suda ¢oziiniir ekstraktin hazirlanmasi amaciyla, 20 g peynir
ornegi tartilmis ve 40°C’de 40 mL su ilave edilerek Ultra Turrax (Heidolph, Silent

Crusher M, Taiwan) ile 2 dk homojenize edilmistir. Karigim 40°C’deki su banyosunda 1
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saat tutulduktan sonra 3000xg’de 4°C’de 30 dk santrifiij edilmistir. Santrifiij sonrasi tist
kisimdaki yag tabakasi bir spatiille uzaklastirilmis ve sivi kistm Whatman No:113 filtre
kagidi kullanilarak filtre edilmistir (Kuchroo and Fox 1982). Elde edilen filtrattan 10 ml
alinarak, Mikro Kjeldahl metodu ile suda ¢oziiniir azot orani belirlenmistir. Suda

¢Oziinilir azot miktar1 asagidaki esitlik kullanilarak belirlenmistir (Alais 1984).

[1,4 X (V1 —V0) X N X F]
m

%Suda ¢oziiniir azot (w/w) =

V1 : Ornek i¢in harcanan HCI, mL

V) : Kor denemede harcanan HCI, mL

N : HCI’nin standart volumetrik ¢ozeltisinin normalitesi
F : HCI ¢ozeltisinin faktorii

m : Ornek miktari, g

Beyaz peynir o6rneklerinde suda ¢oziiniir azota gore olgunlasma derecesi, suda ¢oziiniir

azotun toplam azota oranlanmasi ile belirlenmistir.

(% Suda ¢oziiniir azot x 100)

Olgunlasma derecesi = % Toplam azot
0

3.2.7.b. Trikloroasetik asitte (TCA) ¢oziiniir azot oramimin belirlenmesi

Suda ¢oziiniir azot tayini i¢in hazirlanan filtrattan 25 mL alinmis ve esit hacimde
%24’lik (w/v) TCA ilave edilerek oda sicakliginda 2 saat siireyle bekletilmistir. Daha
sonra karistm Whatman no:42 filtre kagidindan siiziilerek filtrat 50 mL’ye saf su ile
tamamlanmistir (Polychroniadou et al. 1999). Filtrattan 25 mL alinarak, standart mikro—
Kjeldahl metodu ile TCA’da ¢oziiniir azot orani belirlenmistir (IDF 1993). %12’lik
TCA’da ¢oziiniir azota gore olgunlasma derecesi ise % 12’lik TCA oraninin toplam

azota oranlanmasi ile hesaplanmistir.
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(% 12 TCA’da ¢oziiniir azot x 100)
% Toplam azot

Olgunlasma derecesi =

3.2.7.c. Fosfotungustik asitte (PTA) ¢oziiniir azot oraninmin belirlenmesi

Suda ¢oziiniir azot tayini igin hazirlanan filtrattan 5 mL alinmis ve tizerine 3,5 mL 3,95
M H,SOy ile 1,5 mL %33,3’lik PTA c¢ozeltisinden ilave edilerek karisim 4°C’de bir
gece bekletildikten sonra Whatman no:42 filtre kagidindan stiziilmistiir (Jarrett et al.
1982). Elde edilen siiziintiiniin azot igerigi standart mikro—Kjeldahl metodu ile
belirlenmistir (IDF 1993).

(%5 PTA'da ¢oziintir azot x 100)
% Toplam azot

Olgunlagma derecesi =

3.2.8. Proteolizin iire—poliakrilamid jel elektroforez (iire—-PAGE) ile belirlenmesi

Peynir 6rneklerinde meydana gelen proteolizin elektroforetik olarak belirlenmesinde
Andrews (1983) tarafindan gelistirilen metot esas alinmigtir. Bu amagla, liyofilize
edilmis pH 4,6’da ¢ozliinmeyen fraksiyon Orneklerinden 10 mg alinmis ve 1 mL
elektroforez Ornek hazirlama tamponunda c¢oziindiiriilerek jellere 7 pL olarak
yiklenmistir. Calismada Protean II XI dikey jel tnitesi kullanilmistir (Bio—Rad
Laboratories Ltd., Watford, UK) (Sekil 3.5). Ayirim i¢in 6n ayirma jelinde 280 V,
ayirma jelinde ise 300 V sabit akim hazirlanan her iki jele uygulanmistir. Akim sonrasi
jeller Blakesley and Boezi (1977) tarafindan belirtilen metoda gore boyanmustir.
Calismada sodyum kazeinat standart olarak kullanilmistir. Elde edilen jeller, boya
cozeltisi icinde 1 gece bekletilerek protein bantlar1 boyanmistir. Daha sonra jeller, saf
suda bekletilerek protein disindaki boyanin giderilmesi amaciyla yikanmstir. Jeller 6zel
bir tarayic1 (HP Scan Jet software, Scan Jet G4010, Hewlett Packard, Palo Alto, CA).
kullanilarak bilgisayar ortamina aktarilmis ve kazein fraksiyonlar1 ve parcalanma

tirtinlerinin bant yogunlugu dansitometrik bir jel analiz programi (Image Master Total
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Lab Phoretix 1D Pro software, Keel House, Newcastle upon Tyne, UK) kullanilarak

kantitatif olarak degerlendirilmistir.

Sekil 3.5. Calismada kullanilan Protean II XI dikey jel elektroforez cihazi

3.2.9. Proteolizin HPLC ile belirlenmesi: peptit profili

Peynir 6rneklerinde meydana gelen sekonder proteolizin incelenmesi ve peptit profilinin
ortaya konulmasi amaciyla RP-HPLC ile pH 4,6’da ¢oziniir fraksiyonun analizi
Hayaloglu vd (2011) tarafindan belirtilen yoOnteme gore yapilmistir. Analizin
gerceklestirlmesinde, Shimadzu LC 20 AD Prominence HPLC sistem cihazi (Shimadzu
Corporation, Kyoto, Japan) kullamilmistir (Sekil 3.6). Kromatografik ayirim,
Phenomenex Jupiter 250x4,6 mmx5 pm, 300 A pore size (Phenomenex Co, Torrance,
CA, USA) RP-HPLC kolonu kullanilarak gergeklestirilmistir. Mobil faz olarak; akis
hiz1 0,75 mL/dk olan Mobil faz A [(%0,1 TFA (Trifloroasetikasit, v/v) igeren HPLC—
grade deiyonize saf su (Milli-Q system; Waters Corp., Molsheim, France)] ve Mobil
faz B [%0,1 TFA iceren asetonitril (v/v) (HPLC grade; Merck KGaA, Darmstadt,
Germany)] kullanilmigtir. Bu amagla; liyofilize edilmis pH 4,6’da ¢6ziiniir fraksiyondan
10 mg tartilmis ve 1 mL A ¢oziiciisiinde ¢oziindiirilmiistiir. Daha sonra, 0,45 mm

selilloz asetat filtreden (Sartorius GmbH, Gottingen, Germany) ge¢irilmis ve bu
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filtrattan 60 pL oOrnek sisteme enjekte edilmistir. Eliisyon gradient olarak
gerceklestirilmistir. Ornekler baslangicta 10 dk siire ile %100 A ¢oziiciisii ile gegirilmis
ve daha sonra yaklasik 80 dk siireyle %0-50 B ¢oziiciisii ile gegirildikten sonra %50-60
B ¢oziiciisii ile gegirilmistir. Daha sonra, 5 dK siire ile %60 B ¢6ziiciisiinde tutulmus ve
son olarak %60-95 B ¢oziiciisii ile 5 dk’dan fazla bir siire lineer gradient uygulanmis ve
eliisyon %95 B ¢oziiciisii ile 5 dk siirdiiriilmiistiir. Olgiimler 214 nm’de UV dedektorde
gerceklestirilmistir.

Sekil 3.6. Calismada kullanilan HPLC cihazi

3.2.10. Toplam serbest aminoasit analizi

Peynirlerin pH 4,6’da ¢oziiniir fraksiyonunda yapilan toplam serbest aminoasit analizi
Hayaloglu vd (2011) tarafindan belirtilen Cd-ninhydrin yontemi kullanilarak yapilmig

ve sonuglar 507 nm’de dlgiilen absorbans degerleri olarak ifade edilmistir.
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3.2.11. Peptitlerin biyoaktivite analizleri

3.2.11.a. pH 4,6’da ¢oziiniir fraksiyonun hazirlanmasi

10 gram peynir 6rnegi 10 mL saf su igerisinde 10000xg’de 2 dk siireyle ultra—turrax
(Heidolph, Silent Crusher M, Taiwan) ile homojenize edilmistir. Elde edilen bulamag
4000xg’de 4°C’de 20 dk siireyle santrifiij edilerek ¢oziinlir fraksiyon cam yiiniinde
stiziilmistiir. Stiziintii yeniden 4000xg’de 4°C’de 20 dk siireyle santrifiij edilerek berrak
bir slipernatant elde etmek icin Whatman no:41 filtre kagidindan siiziilmiistiir. Elde
edilen ekstrakt liyofilize edilerek peptit profili, peptit biyoaktivitesi ve toplam aminoasit
analizleri yapilmak tizere —20°C’de muhafaza edilmistir. Diger taraftan, santrifiij sonrasi
elde edilen retantat kismi da liyofilize edilerek elektroforetik analizde kullanilmak iizere

muhafaza edilmistir.

3.2.11.b. Anjiotensin-1  doniistiiriicii enzim (ADE)-inhibitor aktivitenin

belirlenmesi

Peptitlerin ADE-inhibitor aktivite analizi, pH 4,6’da ¢ozliniir fraksiyonda (liyofilize)
yapilmistir. Bu amagla, Jimsheena and Gowda (2009)’nmin belirttigi yontemin
tarafimizca modifiye edilmesiyle spektrofotometrik olarak aktivite dl¢lilmiistiir. Metod,;
ADE tarafindan katalizlenen hipiiril-histidin-16sin’den (HHL) (HHL, Sigma—Aldrich,
St. Louis, MO, USA) hipiirik asidin ayrilmasi esasina dayanmaktadir. Her analiz

karigimai;

e 250 uLL HHL soliisyonu (3,8 mmol/L HHL, 100 mmol/L, sodium borat tamponu, 300
mmol/L NaCl, pH 8,3)
e 2mU ADE (tavsan akcigerinden, Sigma Aldrich) ve

e 35 uL 6rnek solusyonu (~15 mg/mL liyofilize 6rnek) igermistir.
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Bu karisim, 37°C’de 30 dk inkiibasyondan sonra enzimatik reaksiyon 250 pL. 1 M HCI

ile sona erdirilmistir

Daha sonra, 200 uL Toluenesulfonylchrolide (TSC) ilave edilmis ve 1 dk siireyle
inversiyon saglanmigtir. Olusan sar1 rengin yogunlugu UV-vis spektrofotometre (DU
730 Beckman Coulter Inc.) (Sekil 3.7) kullanilarak 393 nm’de saf suya karsi

Olgiilmiistiir.

ADE-inhibisyonu;

o . A-0)
% ADE — inhibitor aktivite = 1 — [ ) ] x 100

(B—-D
formiilii kullanilarak hesaplanmuistir.

A: ADE, HHL ve ADE inhibitdr 6rneginin absorbansi

B: ADE ve HHL nin ADE inhibit6r 6rneksiz absorbansi
C: HHL ve ADE inhibitor 6rneginin ADE’siz absorbanst
D: HHL nin ADE ve ADE inhibitdr 6rneksiz absorbansi

ADE-inhibitor aktivite ICsq olarak ifade edilmektedir. ICso; ADE aktivitesinin %50’sini
inhibe etmek i¢in gerekli olan ornekteki protein konsantrasyonunun lineer regrasyonu
sonucu belirlenmektedir. pH 4,6’da ¢ozlniir fraksiyonda ICsy degerleri; ADE-
inhibisyonunun farkli protein konsantrasyonlarindaki bir fonksiyonu olarak grafiksel
ekstrapolasyonu ile belirlenmistir. ADE-inhibisyonu ile protein konsantrasyonu
arasinda korelasyon kurmak i¢in her ornek en az {i¢ konsantrasyon seviyesinde
hazirlanmistir.  Peptitlerin  protein miktar1 Folin—Lowry metodu kullanilarak

belirlenmistir (Lowry et al. 1951).
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Sekil 3.7. Calismada kullanilan UV-visible spektrofotometre

3.2.11.c. Antioksidatif aktivitenin belirlenmesi

Peptitlerin antioksidatif aktivite analizi Apostolidis et al. (2007) tarafindan bildirilen
yontem esas alinarak yapilmistir. Bu amagla; bir serbest radikal olan 1,1-diphenyl-2—
picrylhydrazyl (DPPH) kullanilarak, liyofilize edilmis pH 4,6’da ¢oziiniir fraksiyonda
antioksidan aktivite belirlenmistir. Analiz i¢in, farkli konsantrasyonlarda hazirlanmig
her 6rnek solusyonu 3mL etanolik DPPH ¢ozeltisi (60 uM) ile karistirilmis ve karisim 1
saat siireyle karanlikta bekletilmistir. Daha sonra, artan konsantrasyona karsi azalan
absorbans 517 nm’de spektrofotometrik olarak Glgiilmiistiir. Elde edilen sonuglardan;
DPPH radikalinin %50’sini indirgemek i¢in gerekli olan Ornekteki protein
konsantrasyonunun lineer regrasyonu sonucu belirlenen ICsq degerleri ve 250 pL 6rnek
solusyonunda belirlenen % inhibisyon degerleri hesaplanmistir. Peptitlerin antioksidan

aktivitesi;

o o Kontrol absorbans1 — Ornek absorbansi
DPPH radikali inhibitor aktivite (%) = x100
Kontrol absorbansi

formiiliinden yararlanilarak hesaplanmistir.
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3.2.11.d. Antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesi

Peptitlerde antimikrobiyal aktivite analizinde Pritchard et al. (2010) tarafindan bildirilen
yontem esas alinmistir. Bu amagla, peynir 6rneklerinden liyofilize edilmis pH 4,6’da
¢ozliniir fraksiyonun E. coli BC 402, S. aureus ATCC 29213, B. cereus BC 6230 ve S.
Typhimurium RSSK 95091 patojen suslarina karsi gostermis oldugu inhibitor aktivite
olciilmiistiir. Bakteriler, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi
Boliimii Mikrobiyoloji laboratuar kiiltiir koleksiyonundan saglanmistir. Analiz i¢in; E.
coli BC 402 ve S. Typhimurium RSSK 95091 suslar1 Difco Luria broth i¢inde (BD,
North Ryde, Australia) ve S. aureus ATCC 29213, B. cereus BC 6230 suslar ise Difco
Brain Heart Infusion broth igerisinde (BD, North Ryde, Australia) 35-37°C’de 24 saat
stireyle inkiibe edilerek bakteri konsantrasyonu McFarland 0,5’e ayarlanmistir. Negatif
kontrol (16,12 mg/L tetracycline igeren solusyon) ve pozitif kontrol (0,052 mg/L
triptonlu su) hazirlanarak 96’l1 kuyucuklu plakalara 200 pL aktarilmistir. Diger
kuyucuklara ise 130 pL bakteri solusyonu + 70 pL peptid solusyonu igeren sivi
aktarilmistir ve 35-37°C°de 24 saat siireyle inkiibe edilmistir (Sekil 3.8). Islem dort
paralelli olarak yapilmistir. Inkiibasyondan sonra absorbans &l¢iimii Bio-rad

spektrofotometrede (Biorad, Gladesville, Australia) 595 nm’de yapilmstir (Sekil 3.9).

Sekil 3.8. Inkiibasyona birakilmis 96’11 kuyucuklu plakalar
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Elde edilen sonuclardan bakterilere karsi ortaya c¢ikan inhibisyon hesaplanmistir.

Antimikrobiyal aktivite;

inhibi % Ornek absorbansi — Negatif kontrol absorbans1 100
= X
nhibisyon (%) Pozitif kontrol absorbansi — Negatif kontrol absorbansi

formiiliinden yaralanilarak hesaplanmistir.

Sekil 3.9. Calismada kullanilan Bio-rad spektrofotometre
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Sekil 3.10. Antimikrobiyal aktivite 6l¢iimiinden elde edilmis spektrofotometrik bir data
ornegi

3.2.12. Duyusal analizler

Beyaz peynir orneklerinin duyusal yonden degerlendirilmesinde, Bodyfelt et al. (1988)
tarafindan belirtilen kriterler modifiye edilerek hazirlanan skala kullanilmistir (Cizelge
3.1). Duyusal analizler, olgunlasmanin 2, 30, 60, 90. ve 120. gilinlerinde, Atatiirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii 6gretim elemanlarindan olusan
8 kisilik bir panelist grubu tarafindan gergeklestirilmistir. Peynirler Cizelge 3.1°de
goriilen duyusal degerlendirme formundaki o6zellikler bakimindan panelistlerce
degerlendirilmistir. Peynir 6rnekleri, panelistlere ti¢ haneli farkli rakamlarla kodlanmis
olarak plastik tabaklarda ve oda sicakliginda sunulmustur. Ornekler arasinda,

peynirlerin agizda biraktig1 hissin giderilmesi igin panelistlere ekmek ve su verilmistir.
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Cizelge 3.1. Beyaz peynir orneklerinin duyusal degerlendirilmesinde kullanilan skala
ornegi

Panelistin Ad1 ve Soyadi: Tarih:

Ornek No:

Nitelikler Puanlar

Renk ve Goriiniis Cok lyi Iyi Orta Bozuk
9-8 7-6 54 3-2-1

Koku Cok lyi Iyi Orta Bozuk
9-8 7-6 54 3-2-1

Tekstiir Cok lyi Iyi Orta Bozuk
9-8 7-6 54 3-2-1

Lezzet Cok lyi Iyi Orta Cok Kotii
9-8 7-6 54 3-2-1

Tuzluluk Ideal Iyi Tuzlu Cok Tuzlu
9-8 7-6 54 3-2-1

Genel Kabul Cok lyi Iyi Orta Kabul

Edilebilirlik 9-8 7-6 54 edilemez

3-2-1

*Varsa uriinler hakkindaki diger diislinceleriniz...............c.oooeviiiiiiiiiiniinnnn..

3.2.13. istatistiksel analizler

Aragtirma, 3 peynir 6rnegi (kontrol, B.bifidum DSMZ 20456 ilaveli, L. acidophilus
DSMZ 20079 ilaveli) x 2 farkli ambalaj (salamura ve vakum ambalaj) x 5 farkli
olgunlagma siiresi (2, 30, 60, 90. ve 120. giinler) x 2 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir.
Arastirma sonucunda bulunan veriler varyans analizine tabi tutulmus ve 6nemli ¢ikan
farkliliklara Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmustir. Istatistiksel analizler, SPSS
version 17.0 paket programi kullanilarak gerceklestirilmistir (SPSS Inc., Chicago, IL,
USA). Aynm1 zamanda iire-PAGE jelerinin degerlendirilmesinde kiimeleme analizleri

(Hierarchical Cluster Analysis, HCA) yapilmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Beyaz Peynir Orneklerinin Uretiminde Kullanilan Pastbrize Siitiin Baz

Kimyasal ve Mikrobiyolojik Analiz Sonuclari

Beyaz peynir 6rneklerinin iiretiminde kullanilan siitiin baz1 kimyasal ve mikrobiyolojik

ozellikleri Cizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Beyaz peynir iretiminde kullanilan pastorize siitiin bazi kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikleri

Kimyasal Ozellikler Mikrobiyolojik Ozellikler (log kob/g)
Kurumadde (%) 12,39 Toplam aerobik mezofilik 4.86
Yag (%) 3,85 bakteri (TAMB) sayist
Kiil (%) 0,70 Laktik asit bakteri sayis1 4,00
Protein (%) 3,05 Koliform sayisi <1,0
Asitlik (%) 0,18 Maya—kiif say1s1 <10
pH 6,34 S. aureus ’
Ozgiil Agirhik 1,029 say1si <1,0

Bu ¢alismada Beyaz peynir drnekleri agagidaki sekilde kodlanmustir;

KS: Salamurada olgunlastirilmis kontrol peynir 6rnegi

BS: Salamurada olgunlastirilmig B. bifidum ilaveli peynir 6rnegi

LS: Salamurada olgunlastirilmis L. acidophilus ilaveli peynir 6rnegi
KV: Vakum ambalajda olgunlastirilmis kontrol peynir 6rnegi

BV: Vakum ambalajda olgunlastirilmis B. bifidum ilaveli peynir 6rnegi

LV: Vakum ambalajda olgunlastirilmis L. acidophilus ilaveli peynir 6rnegi
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4.2. Beyaz Peynir Orneklerinin Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar

4.2.1. Toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayis1

Beyaz peynir 6rneklerinin TAMB sayilarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de
verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden anlasilacagi Tlizere, olgunlasma siiresi
degiskeninin peynirlerin TAMB sayilar1 iizerindeki etkisi istatistiksel olarak p<0,01
seviyesinde ¢ok onemli, ambalaj x olgunlagma siiresi interaksiyonunun etkisi ise p<0,05
seviyesinde Onemli bulunmustur. Diger taraftan, olgunlagma siiresi disindaki
degiskenlerin ve degiskenlere ait diger interaksiyonlarin TAMB sayilar1 {izerindeki

etkisi ise istatistiksel olarak dnemsiz (p>0,05) bulunmustur.

Cizelge 4.2. Beyaz peynir 6rneklerinin TAMB sayilarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD KO F P
Kiiltur ilavesi (A) 2 0,016 0,220 0,804
Ambalaj (B) 1 0,022 0,303 0,586
Olgunlagma siiresi (C) 4 0,757 10,233 0,000**
AxB 2 0,008 0,112 0,895
AxC 8 0,025 0,338 0,944
BxC 4 0,221 2,985 0,035*
AxBxC 8 0,020 0,272 0,970
Hata 30 0,074
Genel 60

*p<0,05 diizeyinde 6nemli ~ **p<0,01 diizeyinde 6nemli

Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlagma siiresince belirlenen TAMB sayilar1 standart
sapmalariyla birlikte Cizelge 4.3’te verilmistir. Peynir orneklerine ait en diisiik TAMB
sayist (7,91 log kob/g) B. bifidum DSMZ 20456 kiiltirii ile {iiretilmis ve vakum
ambalajda olgunlastirilmig BV 6rneginde olgunlagsmanin 90. giiniinde belirlenirken, en
yiiksek TAMB sayis1 (8,88 log kob/g) ise L. acidophilus DSMZ 20079 kiiltiirii ile
tiretilmis ve salamurada olgunlastirilmis LS o6rneginde olgunlasmanin 60. giiniinde
belirlenmistir. Yilmaztekin et al. (2004) probiyotik kiiltiirlerle tiretmis olduklar1 Beyaz
peynir orneklerinin, Tosun (2009) farkli starter kiiltiir kombinasyonlari kullanarak

tiretmis oldugu Beyaz peynirlerin TAMB sayilarini sirasiyla 7,00-9,25 ve 6,59-8,58 log
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kob/g arasinda degistigini ve 90 giinliikk olgunlasma siiresince bu sayilarda siirekli bir
azalma oldugunu tespit etmislerdir. Yilmaztekin et al. (2004) bu azalmayi, peynirlerin

olgunlagma siiresince artan tuz konsantrasyonuyla iliskilendirmislerdir.

Cizelge 4.3. Beyaz peynir 0rneklerinde olgunlagma stiresince belirlenen TAMB sayilari

(log kob/qg)

Peynir Olgunlasma Siiresi (giin)
drnekdleri 2 30 60 90 120
KS 8,33+0,04*"  8,50+0,47*" 8,76+0,08*"  844+0,16*"  8,22+0,32*"
BS 8,46+0,22%"  8,54+0,28*" 8,80+0,08*"  8,34+0.28"  833+0,46*"
LS 8,4440,11*"  8,55+0,40*" 8,88+0,28*"  823+0,39*"  8,17+0,45*"
KV 8,61+0,16™8 828+028*® 8 73+0,07*®  7,95+0,08*"  8,32+0,37*"8
BV 8,8240,12°¢  8,69+0,29*8¢  865+0,19*5¢ 7.91+0,01**  8,15+0,27*"8
LV 8,8240,13"8  8,64+037*"®  8,63+0,07*"® 7,94+029*"  8,26+(0,52*"8

ab,c

: Ayni siitunda Tistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
ABC. Aymi satirda iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.3 incelendiginde, TAMB sayilar1 bakimindan peynir Ornekleri arasinda
olgunlagsmanin 2. giinii disinda istatistiksel olarak bir farklilik olmadigi, olgunlagma
siiresince ise tiim Orneklerde baslangi¢ bakteri sayisina gore artis ve azalislar oldugu
goriilmektedir. Peynirlerde belirlenen TAMB sayilari iizerine hammaddenin kalitesi,
peynir iiretim ve olgunlagsma sartlari, uygulanan 1sil islemler, ilave edilen kiiltiirler ve

ozelliklerinin etki ettigi bildirilmektedir (Fontecha et al. 1990).

Beyaz peynir oOrneklerinin TAMB sayilarina ait ambalaj x olgunlasma siiresi

interaksiyonu Sekil 4.1’de sunulmustur.
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Sekil 4.1. Beyaz peynir Orneklerinin TAMB sayilar1 iizerine ambalaj x olgunlasma
stiresinin etkisi

Sekil 4.1°de peynir orneklerinin TAMB sayilarinda vakum ambalaj ve salamurada
olgunlastirma ag¢isindan farkliliklar oldugu, vakumda olgunlastirilmis 6rneklerin TAMB
sayilarinin salamuradaki orneklere goére olgunlasmanin 30. giinlinden itibaren daha
diisiik oldugu goriilmektedir. Kirkin (2009), modifiye atmosfer ortaminda ambalajladigi
Beyaz peynirlerin TAMB sayilarinin salamuradaki peynirlere gore 0,7 log kob/g daha
yiiksek oldugunu tespit etmistir. Ayrica, Sekil 4.1 incelendiginde, peynir 6rneklerinin
TAMB sayilarinda olgunlasma periyodunca diizensiz bir degisim oldugu da
goriilmektedir. Dagdemir (2006), farkli starter kiiltiirler kullanarak {rettigi ve
salamurada olgunlastirdigi Beyaz peynir orneklerinin TAMB sayilarinin 90 giinliik
olgunlagma siiresince dnce azaldigini, olgunlasma sonunda ise arttigini belirlemistir. Bu
artisin, yeni kosullara adapte olan mikroorganizmalarin yavas da olsa artma egilimine

girmesi sonucu olabilecegini ifade etmistir.

4.2.2. MRS agarda gelisen laktik asit bakteri (LAB) sayisi

Beyaz peynir orneklerinin MRS agarda gelisen LAB sayilarina ait varyans analiz

sonuclart Cizelge 4.4’te verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden anlasilacagi iizere,

kiltlir ilavesi, ambalaj ve olgunlasma siiresi degiskenleri ve ambalaj x olgunlagma
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stiresi interaksiyonunun MRS agarda gelisen LAB sayisi tizerindeki etkisi istatistiksel
olarak 6nemli (p<0,01) bulunmustur. Diger taraftan, kiiltiir ilavesi x ambalaj, kiiltiir
ilavesi x olgunlasma siiresi interaksiyonlar1 ve bu ii¢ degiskene ait interaksiyonun MRS
agarda gelisen LAB sayis1 iizerindeki etkisi ise istatistiksel olarak énemsiz (p>0,05)

bulunmustur.

Cizelge 4.4. Beyaz Peynir 6rneklerinin MRS agarda gelisen LAB sayilarina ait varyans
analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD KO F P
Kiiltur ilavesi (A) 2 0,423 9,609 0,001**
Ambalaj (B) 1 4,283 97,315 0,000**
Olgunlagma siiresi (C) 4 3,017 68,544 0,000**
AxB 2 0,101 2,286 0,119
AxC 8 0,034 0,761 0,639
BxC 4 0,352 7,989 0,000**
AxBxC 8 0,040 0,909 0,522
Hata 30 0,044
Genel 60

*p<0,05 diizeyinde 6nemli ~ **p<0,01 diizeyinde 6nemli

Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlagsma stiresince belirlenen MRS agarda gelisen LAB
sayilar1 standart sapmalariyla birlikte Cizelge 4.5°te verilmistir. Peynir 6rneklerine ait
en diisik LAB sayist (6,44 log kob/g) KS orneginde olgunlagsmanin 120. giiniinde
belirlenirken, en yiiksek sayr ise (8,76 log kob/g) ise BV ve LV 0Orneklerinde
olgunlagsmanin 2. giiniinde belirlenmistir. Karaman (2007) yag1 azaltilmis Beyaz peynir
orneklerinin MRS agarda gelisen laktik asit bakteri sayilarinin 90 giinliik olgunlagma

stiresince 8,62—6,75 log kob/g arasinda degistigini tespit etmistir.
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Cizelge 4.5. Beyaz peynir orneklerinde olgunlasma siiresince belirlenen MRS agarda
gelisen LAB sayilari (log kob/g)

Peynir Olgunlasma siiresi (giin)

ornekleri 2 30 60 90 120
KS 8,17+40,11*%  8,09+0,28*%  7,93+0,37°F  6,78+0,25*"  6,44+0,19*"
BS 8,42+0,23"8  824+0,22%°®  823+0,08*®  7,06+0,08*" = 7,21+0,13""
LS 8,40+0,08"C  8,36+0,13%C  7,08+0,04*¢  7,36+0,47"® 727+0,23""
KV 8,5240,27%C  843+£023%BC 8 18+0,25*BC  7.9340,13°"8  7,82+0,07°"
BV 8,76+0,12°¢  8,64+0,135¢  8,23+0,11*"®  7,93+0,35"  7,88+0,13°"
LV 8,76+0,18"8  8,69+0,23"%  8,22+0,05**  7,97+0,09"*  7,96+0,25°"

abC - Ay siitunda iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

ABC. Aymi satirda iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidur.

Cizelge 4.5 incelendiginde, KS 6rneginin BS ve LS 6rneklerine gore; KV drneginin de
BV ve LV orneklerine gore LAB sayilarinin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu
durum, peynirlere ilave edilen probiyotik bakterilerin de MRS agarda sayilmalar
nedeniyle probiyotik ilaveli peynirlerin daha yiiksek LAB sayisina sahip olmalar ile
aciklanabilir. Ong and Shah (2009), MRS agarda gelisen starter olmayan laktik asit
bakterilerininin  siitlin  pastorizasyonundan sonra canli kalabilen Lactobacillus,
Pediococcus ve Micrococcus tiirlerinden olusan ikincil flora olduklarini belirtmislerdir.
Olgunlasma siiresinin ilerlemesiyle birlikte tiim orneklerin LAB sayilarinin azaldigi da
Cizelge 4.5’te goriilmektedir. Bu sonuglara benzer olarak; Oner et al. (2006) yaptiklar:
caligmada ¢ig siitten tirettikleri Beyaz peynirlerdeki MRS agarda gelisen LAB sayisinin
105 giinliik olgunlagma siiresince azalarak ortalama 7.90 log kob/g’dan 6.40 log kob/g’a

diistiigiinii bildirmislerdir.

Beyaz peynir Orneklerinin MRS agarda gelisen LAB sayilarina ait ambalaj x

olgunlagma siiresi interaksiyonu Sekil 4.2’de verilmistir.
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Sekil 4.2. Beyaz peynir Orneklerinin LAB sayilar1 {lizerine ambalaj x olgunlagma
sliresinin etkisi

Sekil 4.2°de goriildiigi gibi, olgunlasma siiresince vakumda olgunlastirilmis 6rneklerin
LAB sayilar1 salamuradaki orneklere gore daha yiiksek bulunmustur. Bu durum, vakum
ambalajin MRS agarda gelisen LAB’lar i¢in salamuraya gore daha iyi bir ortam

olusturdugunun bir gostergesi olabilir.

4.2.3. M-17 agarda gelisen laktik asit bakteri (LAB) sayisi

M-17 agarda gelisen laktik asit bakterileri; cogunlukla peynire starter kiiltiir olarak
katilan Lactococcus cinsi bakterilerden olusmaktadir. Beyaz peynir 6rneklerinin M—-17
agarda gelisen LAB sayilarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.
Cizelgenin incelenmesinden anlasilacag lizere yalnizca olgunlagma siiresi degiskeninin
M-17 agarda gelisen LAB sayilari tizerindeki etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0,01)
bulunmus olup, diger degiskenlerin ve degiskenlere ait interaksiyonlarn etkisi

istatistiksel olarak onemsiz (p>0,05) bulunmustur.
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Cizelge 4.6. Beyaz Peynir 6rneklerinin M—17 agarda gelisen LAB sayilarina ait varyans
analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD KO F P
Kiiltiir ilavesi (A) 2 0,029 0,364 0,698
Ambalaj (B) 1 0,004 0,051 0,823
Olgunlagma siiresi (C) 4 0,484 6,165 0,001**
AxB 2 0,002 0,022 0,978
AxC 8 0,039 0,499 0,847
BxC 4 0,209 2,665 0,052
AxBxC 8 0,034 0,433 0,892
Hata 30 0,078
Genel 60

*p<0,05 diizeyinde onemli  **p<0,01 diizeyinde 6nemli

Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlagma siiresince belirlenen M—-17 agarda gelisen LAB
sayilar1 standart sapmalariyla birlikte Cizelge 4.7°de verilmistir. Peynir 6rneklerine ait
en disik M-17 agarda gelisen LAB sayis1 (7,89 log kob/g) LV Orneginde
olgunlagmanin 120. giiniinde belirlenirken, en yiiksek say1 ise (8,83 log kob/g) BV
orneginde olgunlasmanin 2. giliniinde belirlenmistir. MRS agarda gelisen LAB
sayilariyla kiyaslandiginda M—17 agarda gelisen LAB sayilarinin daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu sonug, Oner et al. (2006), Karaman (2007) ve Kilig et al. (2009)’1n

bulgulartyla uyum igerisindedir.

Cizelge 4.7. Beyaz peynir orneklerinde olgunlagma siiresince belirlenen M—17 agarda
gelisen LAB sayilari (log kob/g)

Peynir Olgunlagsma siiresi (giin)
ornekleri 2 30 60 90 120
KS 8,214+0,04*" 8.47+0,21*"®  875+0,13*®  8,52+0,01°*® 8,38+0,19*"F
BS 8,4240,20*"  8.44+0,18"  876+0,05*"  8,4440,11°"  8,40+0,23%A
LS 8,34+0,01"  8,62+0,26™"  8,71+0,23*"  8,12+0,13®"  8,25+0,69*"
KV 8,61+0,25%"  8.42+023%A  87240,02*"  8,07+0,25*"*  833+0,36*"
BV 8,83+0,23%®  864+0,01"®  867+0,12*®  8,11+0,01®* §,13+0,28*"
LV 8,76+0,26*"  8,61+0,21°*  8,55+0,33*"  8,24+0,09%* 7.89+0,91*A

ab,c

: Ayni siitunda tistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

ABC. Aymi satirda iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.7 incelendiginde, tiim 6rneklerin starter laktokok sayilarinin 30. ve 90. giinler

disinda istatistiksel olarak benzerlik gosterdigi ve olgunlagsma siiresince KS ve BV
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ornekleri disindaki Orneklerde bu saymnin o6nemli olgiide (p>0,05) degismedigi
goriilmektedir. Ancak tiim ornekler i¢in olgunlagsmanin 60. giiniine kadar yiiksek olan
saymin 60. giinden sonra azaldigi belirlenmistir. Benzer sekilde, Kasimoglu et al.
(2004), probiyotik kiiltiir kullanarak tiretmis olduklart Beyaz peynirlerin laktokok
sayilarinin olgunlagmanin 7. gliniine kadar arttigini, daha sonra ise giderek azaldigim
belirlemislerdir. Bu durumun peynirin su igeriginin yiiksek, tuz igeriginin ise diisiik
olmasi nedeniyle bu bakterilerin gelisiminin tesvik edilmesinden kaynaklanabilecegini
ifade etmislerdir. Tiim bunlara ilaveten, Cizelge 4.7°de gortldigii gibi olgunlasmanin
30. giiniinden sonra vakum ambalajlanan Orneklerin M—17 agarda gelisen LAB
sayillarinin ~ salamurada olgunlastirilmis  peynirlere gore daha disik oldugu
belirlenmistir. Bu sonug, Oliszewski et al. (2007) ve Akalin and Karaman (2010)’1n
bulgulartyla farklilik arzetmektedir.

4.2.4. Bifidobacterium bifidum DSMZ 20456 sayis1

B. bifidum DSMZ 20456 probiyotik starter kiiltiirii ilave edilerek tiretilmis Beyaz peynir
orneklerinin B. bifidum DSMZ 20456 sayilarina ait varyans analiz sonuglari Cizelge
4.8’de verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden anlagilacagi tizere ambalaj ve
olgunlagsma siiresi degiskenlerinin B. bifidum DSMZ 20456 sayilar1 iizerindeki etkisi
istatistiksel olarak 6nemli (p<0,01) bulunurken, ambalaj x olgunlagma siiresi etkisi ise

istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur.

Cizelge 4.8. Beyaz Peynir orneklerinin B. bifidum DSMZ 20456 sayilarina ait varyans
analiz sonuglar1

Varyasyon kaynaklari SD KO F P
Ambalaj (B) 1 0,145 6,625 0,000**
Olgunlagma siiresi (C) 4 0,464 21,280 0,000**
BxC 4 0,011 0,527 0,719
Hata 10 0,022
Genel 20

*p<0,05 diizeyinde 6nemli ~ **p<0,01 diizeyinde dnemli
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Beyaz peynir o6rneklerinde olgunlagsma siiresince belirlenen B. bifidum DSMZ 20456
sayilar1 standart sapmalariyla birlikte Cizelge 4.9°da verilmistir. Peynir 6rneklerine ait
en disiik B. bifidum DSMZ 20456 sayis1 (6,10 log kob/g) BS 6rneginde olgunlasmanin
120. giintinde belirlenirken, en yiiksek say1 ise (7,06 log kob/g) ise BV o6rneginde

olgunlagmanin 2. giinlinde belirlenmistir.

Cizelge 4.9. Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlasma siiresince belirlenen B. bifidum
DSMZ 20456 sayilar1 (log kob/g)

Peynir Olgunlasma siiresi (giin)
drnekleri 2 30 60 90 120
BS 7,04+0,15°  6,30+0,29” 6,28+0,04" 6,20+0,02*  6,10+0,01"
BV 7,06£0,11%  6,60+0,02* 6,43+0,18" 6,43+0,18"  6,24+0,17*

ABC. Aymi satirda iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.9 incelendiginde, hem salamura hem de vakum ambalajda olgunlastirilmis BS
ve BV oOrneklerinde baslangi¢ B. bifidum DSMZ 20456 sayilarinin benzer oldugu ve
olgunlagmanin ilerlemesiyle birlikte giderek azaldigi goriilmektedir. Diger taraftan, bu
azalmanin BS 6rneginde daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu durum, salamuradaki tuz
konsantrasyonunun bu bakterinin canliligi {izerine olumsuz etkide bulunmasindan
kaynaklanmig olabilir. Nitekim Yilmaztekin et al. (2004), iki farkli inokulasyon orani
kullanarak {rettikleri probiyotik Beyaz peynir 6rneklerinde B. bifidum DSMZ 20456
sayisinin 90 giinliik olgunlagsma siiresince azaldigini ve bu durumun artan tuz
konsantrasyonu ile ilgili oldugunu bildirmislerdir. Buna ilaveten, yapilan bagka
caligmalarda da; Cottage peyniri (Blanchette et al. 1996) ve salamura Beyaz peynirin
(Ghoddusi and Robinson 1996) iiretiminde kullanilan B. infantis ve B. bifidum’un
olgunlagsma siiresince canliliklarini biiyiik 6l¢iide siirdliremedikleri tespit edilmistir.
Vinderola et al. (2009), iirettikleri probiyotik peynirlerde B. bifidum’un 7,30 log kob/g
olan baslangic sayisinin olgunlasmanin 60. giiniinde 6,70 log kob/g’a distliglinii
belirlemiglerdir. Ryhénen et al. (2001) da L. acidophilus ve Bifidobacterium spp.
ilavesiyle tiretmis olduklar1 diisiik yagli peynirde canli probiyotik bakteri sayilarinin

olgunlagmanin 7. haftasina kadar 10°kob/ g’1n lizerinde oldugunu bildirmislerdir.
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4.2.5. Lactobacillus acidophilus DSMZ 20079 sayisi

L. acidophilus DSMZ 20079 probiyotik starter kiiltiirii ilave edilerek iiretilmis Beyaz
peynir 6rneklerinin L. acidophilus DSMZ 20079 sayilarina ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.10°da verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden anlasilacag lizere, ambalaj ve
olgunlagma siiresi degiskenlerinin L. acidophilus DSMZ 20079 sayilari tizerindeki
etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0,01) bulunurken, ambalaj x olgunlasma siiresi

interaksiyonunun etkisi ise istatistiksel olarak dnemsiz (p>0,05) bulunmustur.

Cizelge 4.10. Beyaz peynir orneklerinin L. acidophilus DSMZ 20079 sayilarina ait
varyans analiz sonuclari

Varyasyon kaynaklari SD KO F P
Ambalaj (B) 1 1,152 28,586 0,000**
Olgunlagma siiresi (C) 4 1,995 49,504 0,000**
AxB 4 0,031 0,778 0,564
Hata 10 0,040
Genel 20

*p<0,05 diizeyinde 6nemli ~ **p<0,01 diizeyinde 6nemli

Beyaz peynir Orneklerinde olgunlagsma siiresince belirlenen L. acidophilus DSMZ
20079 sayilann standart sapmalariyla birlikte Cizelge 4.11°de verilmistir. Peynir
orneklerine ait en diisiik L. acidophilus DSMZ 20079 sayis1 (6,57 log kob/g) LS
orneginde olgunlagmanin 120. giiniinde belirlenirken, en yiiksek sayr ise (8,52 log
kob/g) ise LV oOrneginde olgunlasmanin 2. giiniinde belirlenmistir. Probiyotik
mikroorganizma ilave edilmis bir gidanin probiyotik olarak adlandirilabilmesi ve
probiyotik etki gosterebilmesi i¢in o gidanin probiyotik bakteri sayisinin 10°-10" kob/g
arasinda olmasi gerektigi ifade edilmektedir (Ishibashi and Shimamura 1993; De Vuyst
2000; Talwakar et al. 2004). Bu ¢alismada, hem B. bifidum DSMZ 20456 hem de L.
acidophilus DSMZ 20079 i¢in baslangi¢ mikroorganizma sayisiim 10’ kob/g’dan fazla
oldugu, olgunlagmanin son giiniinde ise bakteri sayisinin 10° kob/g’1n altina diigmedigi

tespit edilmistir.
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Cizelge 4.11. Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlasma siiresince belirlenen L. acidophilus
DSMZ 20079 sayilar1 (log kob/g)

Peynir Olgunlasma siiresi (giin)
ornekleri 2 30 60 90 120
LS 8,23+0,07°  8,16+0,01° 7,000,024 6,79+0,42"  6,57+0,12"
LV 8,52+0,33%  8,50+0,20° 7,47+0,18* 7,35+0,08"  7,30+0,13"

ABC. Aymi satirda iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.11°de, probiyotik Beyaz peynir orneklerinin L. acidophilus DSMZ 20079
sayilarinin vakum ambalajlanmis 6rnekte (LV) daha fazla oldugu ve tiim 6rneklerde bu
saymin giderek azaldigi goriilmektedir. Benzer sekilde, Kasimoglu et al. (2004), vakum
ambalajda olgunlastirdiklart Beyaz peynir orneklerinin L. acidophilus sayilarinin
salamurada olgunlastirdiklar1 6rneklere kiyasla daha fazla oldugunu ve olgunlasma
siiresince canli bakteri sayisinin >10" kob/g oldugunu tespit etmislerdir. Diger taraftan;
Gomes and Malcata (1998), gelencksel yari—sert Gouda peynirinde 70 giinliik
olgunlagma sonunda L. acidophilus sayismim 10° kob/g’m altima diistiiginii, tam aksine
Vinderola et al. (2000) ise Arjantin Fresco peynirinde bu bakterinin canhihigini 10°
kob/g’mn iizerinde siirdiirdiigiinii bulmusglardir. Bergamini et al. (2006), yari—sert
Arjantin peynirinde ilave kiiltiir olarak kullandiklart L. acidophilus bakteri sayisinin
ortalama 8,51-7,98 log kob/g arasinda degistigini belirlemislerdir. Ayn1 zamanda,
bakterinin probiyotik potansiyeli disinda olgunlagsmayr hizlandirici ve yag asidi
Uretimini artirmasityla aroma gelisimi saglayic1 ozelliklerinin de oldugunu tespit
etmiglerdir. Sonu¢ olarak, bu bakterinin bu peynirin iiretiminde Onemli yararlar

sagladigini ifade etmislerdir.

4.3. Beyaz Peynir Orneklerinin Kimyasal Analiz Sonuglar

4.3.1. Kurumadde orani (%)

Beyaz peynir 6rneklerinin kurumadde oranlarina ait varyans analiz sonuclar Cizelge
4.12°de verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden anlasilacagi {lizere ambalaj ve

olgunlagsma siiresi degiskenleri ile ambalaj x olgunlagsma siiresi interaksiyonunun
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kurumadde oranlar tizerindeki etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0,01) bulunmustur.
Diger taraftan, kiiltiir ilavesi degiskeni ile kiiltiir ilavesi x ambalaj, kiiltiir ilavesi x
olgunlagsma siiresi interaksiyonlar1 ve degiskenlere ait interaksiyonun kurumadde

oranlar iizerindeki etkisi ise istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur.

Cizelge 4.12. Beyaz Peynir Orneklerinin kurumadde oranlarina ait varyans analiz
sonugclari

Varyasyon kaynaklari SD KO F P
Kiiltir ilavesi (A) 2 0,798 0,813 0,453
Ambalaj (B) 1 860,558 876,339 0,000**
Olgunlagma siiresi (C) 4 62,241 63,382 0,000**
AxB 2 0,264 0,269 0,766
AxC 8 0,735 0,749 0,649
BxC 4 39,715 40,444 0,000**
AxBxC 8 0,590 0,601 0,769
Hata 30 0,982
Genel 60

*p<0,05 diizeyinde 6nemli ~ **p<0,01 diizeyinde 6nemli

Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlagma siiresince belirlenen kurumadde oranlar standart
sapmalariyla birlikte Cizelge 4.13’te verilmistir. Peynir orneklerine ait en diisiik
kurumadde orani (%36,76) salamurada olgunlastirilmis B. bifidum ilaveli peynir
orneginde (BS) olgunlagma siiresinin 90. gilinlinde belirlenirken, en yliksek kurumade
orani (%48,97) ise B. bifidum DSMZ 20456 kiiltiirii ile iretilmis vakum ambalajda
olgunlastirilmis BV kodlu peynir érneginde olgunlasmanin 2. giiniinde belirlenmistir.
Yilmaztekin et al. (2004), Giirsoy (2005) ve Kili¢ et al. (2009) probiyotik kiiltiir
kullanarak iretikleri Beyaz peynir Orneklerinde depolama siiresince kurumadde
miktarlarmin sirasiyla  %39,86-41,19, %35,19-43,21 ve %31,85-45,05 arasinda
degistigini tespit etmislerdir. Bu sonucglar, bu arastirmada belirlenen kurumadde

degerleriyle benzerlik gdstermektedir.
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Cizelge 4.13. Beyaz peynir orneklerinde olgunlagsma siiresince belirlenen kurumadde

oranlar1 (%)

Peynir Olgunlasma siiresi (giin)

ornekleri 2 30 60 90 120
KS 47,05+1,65*C  41,33+0,71*%  38,76+0,49*"  36,85+0,15*"  37,21+0,88*"
BS 47,49+0,57*®  41,70+1,53*®  38,35+2,03**  36,76+1,15**  37,60+0,51*"
LS 46,16+0,45*C  42,82+0,04*®  38,34+1,25**  38,62+2,40*"  37,60+0,82%
KV 48,82+0,49*8  48,55+0,11"®  47,29+0,08""®  47,91+1,23"®  46,28+0,07°*
BV 48,97+0,75*"  48,04+1,76°"  4835+0,11°"  48,50+1,01°*  47,17+0,80°"
LV 48.44+0,18*"  47,97+0,11°"  48,15+£0,14°"  48,73+0,16™"  47,08+1,20°

ab,c

: Ayni siitunda Tistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
ABC. Aymi satirda iistel harflerle gosterilen ortalamaar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.13 incelendiginde, salamurada olgunlastirilmis peynir 6rneklerinde depolama
stiresince kurumadde oranlarinin énemli derecede (p<0,01) azaldigi, vakum ambalajda
olgunlagtirllmig peynirlerde ise kontrol 6rnegi (KV) disinda digerlerinin kurumadde
oranlarinin istatistiksel olarak degismedigi goriilmektedir. KV kodlu peynir 6rneginin
kurumadde oranlarinda depolama siiresince ¢ok az bir azalma oldugu saptanmigtir. TS
591 Beyaz Peynir Standardi’nda, taze Beyaz peynir i¢in kurumadde oraninin en az %40
olmasi1 ongoriilmektedir (TSE 2006). Bu galismada iiretilen tiim peynirlerin kurumadde
soz konusu Ancak salamurada

miktarlari standarda uygunluk gostermektedir.

olgunlagtirilmig peynirlerin  olgunlagmanin  60. giiniinden itibaren kurumadde
miktarlariin standartta belirtilen degerin altina diistiigli belirlenmistir. Olgunlagmanin
ilk giiniinde belirlenen kurumadde miktarlarinin tiim Orneklerde istatistiksel olarak
benzer oldugu, depolamanin ilerleyen giinlerinde ise farkliliklar gosterdigi ve 6zellikle
salamuradaki Orneklerin kurumadde oranlarmin vakumda olgunlastirilmis orneklere
gore giderek azaldigi (p<0,01) saptanmistir. Benzer sekilde, Akalin and Karaman
(2010) Beyaz peynirde, Hayaloglu et al. (2012) ise Mihali¢ peynirinde yaptiklari
arastirmalarda vakumda olgunlastirdiklar

peynirlerin  kurumadde igeriklerinin

salamurada olgunlastirdiklar1 peynirlere nazaran daha yiiksek oldugunu saptamiglardir.

Beyaz peynir Orneklerinin kurumadde oranlarina ait ambalaj x olgunlagma siiresi

interaksiyonu Sekil 4.3’te verilmistir.
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Sekil 4.3. Beyaz peynir 6rneklerinin kurumadde oranlari iizerine ambalaj x olgunlagma
stiresinin etkisi

Sekil 4.3 incelendiginde, vakumda olgunlastirilmis 6rneklerin kurumadde miktarlarinin
olgunlagma siiresince degismedigi, salamuradaki Orneklerde ise giderek azaldig
goriilmektedir. Salamurada olgunlastirilmis peynirlerin kurumadde oranlarinda goriilen
bu azalmalar; peptit baglarinin parcalanarak peyniri saran salamuradan peynire su
gecisine neden olan yeni iyonik gruplarin agiga ¢ikmasindan (Tzanetakis et al. 1995;
Sarantinopoulos et al. 2002) ve diisik sicaklik derecelerinde yapilan depolama
esnasinda proteinlerin su baglama kapasitelerinin artmasindan kaynaklanmis olabilir
(Giirsoy vd 2001; Atasoy 2004). Bununla birlikte, deneme Beyaz peynir orneklerinin
pH degerlerinin yiiksek olusu da kurumadde kaybina neden olmus olabilir (B6lim 4.2).
Arastiricilar, yiiksek pH’nin salamurada olgunlastirilmis peynirlerde erime egilimini
artirdigin1 bildirmislerdir (Van den Berg and Exterkate 1993). Bu faktorlere ilaveten,
uzun stireli olgunlasma periyoduna bagl olarak peynirdeki suda ¢oziiniir protein ve
peptitlerin salamuraya gegisi de kurumaddede azalmaya sebep olabilmektedir. Bu
sonugclara benzer olarak; Giirsel vd (2003), Giirsoy (2005), Dagdemir (2006) ve Oner et
al. (2006) salamurada olgunlastirdiklar1 Beyaz peynir 6rneklerinin olgunlagma siiresince

kurumadde miktarlarinin azaldigini belirlemislerdir.
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4.3.2. Yag oram (%)

Beyaz peynir orneklerinin yag oranlarina ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.14°te
verilmistir. Buna gore, ambalaj ve olgunlagsma siiresi degiskenleri ile ambalaj x
olgunlagsma siiresi varyasyon kaynaklarina ait interaksiyonun yag oranlari iizerindeki
etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0,01) bulunmustur. Diger taraftan, kiiltiir ilavesi,
kiiltiir ilavesi x ambalaj, kiiltiir ilavesi x olgunlasma siiresi interaksiyonlar1 ile bu ii¢
degiskene ait interaksiyonun yag oranlar1 iizerindeki etkisi ise istatistiksel olarak

onemsiz (p>0,05) bulunmustur.

Cizelge 4.14. Beyaz peynir orneklerinin yag oranlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD KO F P
Kiiltur ilavesi (A) 2 0,450 1,485 0,243
Ambalaj (B) 1 289,082 953,902 0,000**
Olgunlagma siiresi (C) 4 25,352 83,646 0,000**
AxB 2 0,353 1,164 0,352
AxC 8 0,143 0,471 0,629
BxC 4 20,018 66,048 0,000**
AxBxC 8 0,316 1,043 0,427
Hata 30 0,303
Genel 60

*p<0,05 diizeyinde 6nemli ~ **p<0,01 diizeyinde 6nemli

Beyaz peynir orneklerinde olgunlagsma siiresince belirlenen yag oranlart standart
sapmalariyla birlikte Cizelge 4.15°te verilmistir. Peynir 6rneklerine ait en diislik yag
orani (%18,58) KS orneginde olgunlagma siiresinin 120. giiniinde belirlenirken, en
yiksek yag orant (%25,88) ise BV Orneginde olgunlagsmanin baslangicinda
belirlenmistir. Kili¢ et al. (2009), probiyotik kiiltiir kullanarak trettikleri taze Beyaz

peynir drneklerinin yag oranlarini %21,35-24,90 olarak belirlemislerdir.
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Cizelge 4.15. Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlasma siiresince belirlenen yag oranlari

(%)

Peynir Olgunlasma siiresi (giin)

ornekleri 2 30 60 90 120
KS 24,88+0,53*%  22,80+0,99*®  19,88+0,18*" 18,75+0,35*" 18,58+0,32*"
BS 25,25+0,35*¢  23,40+0,85*®  19,40+0,85** 18,70+0,42*" 18,83+0,25*"
LS 24,62+0,18*®  23,13+0,53*®  19,73+0,60** 19,70+0,99** 19,25+0,35"
KV 25,63+0,18*"  26,10+0,14°"  2538+0,18"" 26,00+0,71°* 24,50+0,71°
BV 25,88+0,18%"  24,88+1,24%A  24.88+0,18"" 25,75+0,35"* 25,25+0,35°
LV 25,7540,35%  26,00+0,71°"  25,13+0,53"* 25,88+0,18"" 25,75+0,35°

2D Ay siitunda iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidur.

ABC. Aymi satirda iistel harflerle gosterilen ortalamaar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.15’te goriildiigii gibi, salamurada olgunlastirilmis Beyaz peynir 6rneklerinin
yag oranlar1 olgunlagmanin 30. giiniinden sonra dnemli derecede (p<0,05) azalmis olup,
60. glinden sonraki azalma ise istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir. Yag oranindaki
bu azalmalar peynirlerin olgunlasma siiresince kurumadde miktarlarindaki azalmanin
bir sonucudur. Benzer sekilde, Oner et al. (2006) ve Dagdemir (2006) Beyaz peynirlerin
yag miktarlarinda olgunlagma periyodunun ilerlemesiyle birlikte azalma tespit
etmislerdir. Diger taraftan, Karaca (2007) mikrobiyal kaynakli proteolitik ve lipolitik
enzimler ve Yangilar (2010) ise farkli probiyotik kiiltiir kullanarak irettikleri Beyaz
peynir 6rneklerinde olgunlagma siiresince yag miktarlarinin arttigini belirlemislerdir. Bu
bulgular; bu arastirmada elde edilen sonuglarla farklilik arzetmektedir. Bu farkliliklar,

peynir iretiminde kullanilan hammadde siitiin bilesimi, iiretim metodu ve olgunlagsma

sartlarinin farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Deneme Beyaz peynir Orneklerinin yag oranlarina ait ambalaj x olgunlagma siiresi

interaksiyonu Sekil 4.4’te verilmistir.
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Sekil 4.4. Beyaz peynir Orneklerinin yag oranlar1 iizerine ambalaj x olgunlasma
stiresinin etkisi

Sekil 4.4’te gorildiigh gibi, yag oranlari vakumda olgunlastirilmig peynir 6rneklerinin
yag oranlari olgunlagsma siiresince degismemis, salamurada olgunlastirilmis peynir
orneklerinde ise giderek azalmistir. Peynir Orneklerinin yag oranlarindaki azalma,
mikrobiyal enzimlerin trigliseritleri parcalamasi ve gerceklesen lipoliz olayr sonucu

olusan yag asitlerinin salamuraya ge¢isiyle agiklanabilir (Zomorodi et al. 2011).

4.3.3. Kurumaddede yag oram (%0)

Beyaz peynir 6rneklerinin kurumaddede yag oranlarina ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.16da verilmistir. Buna gore, ambalaj ve olgunlasma siiresi degiskenleri ile
ambalaj x olgunlagma siiresi varyasyon kaynaklarina ait interaksiyonun kurumaddede
yag oranlari iizerindeki etkisi istatistiksel olarak onemli (p<0,01) bulunmustur. Diger
taraftan, kiiltiir ilavesi, kiiltiir ilavesi x ambalaj ile kiiltiir ilavesi x olgunlasma siiresi
interaksiyonlar1 ve bu li¢ degiskene ait interaksiyonun kurumaddede yag oranlari

izerindeki etkisi ise istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur.
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Cizelge 4.16. Beyaz Peynir 6rneklerinin kurumaddede yag oranlarina ait varyans analiz
sonugclari

Varyasyon kaynaklari SD KO F P
Kaltiir ilavesi (A) 2 1,298 1,524 0,234
Ambalaj (B) 1 15,342 18,002 0,000**
Olgunlagma siiresi (C) 4 11,183 13,124 0,000**
AxB 2 1,529 1,794 0,184
AxC 8 1,090 1,279 0,291
BxC 4 13,356 15,675 0,000**
AxBxC 8 1,302 1,528 0,189
Hata 30 0,852
Genel 60

*p<0,05 diizeyinde 6nemli ~ **p<0,01 diizeyinde 6nemli

Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlagma siiresince belirlenen kurumaddede yag oranlari
standart sapmalariyla birlikte Cizelge 4.17’de verilmistir. Peynir orneklerine ait en
diisiik kurumaddede yag orani (%49,93) KS Orneginde olgunlagsma siiresinin 120.
giiniinde belirlenirken, en yliksek kurumaddede yag oranmi (%56,11) ise BS 6rneginde
olgunlagmanin 30. giiniinde belirlenmistir. Hayaloglu et al. (2004) farkli starter kiiltiir
kullanarak fiirettikleri Beyaz peynirde, Zomorodi et al. (2011) probiyotik kiiltiirlerle
iirettikleri fran Beyaz peynirinde olgunlasmanin ilk giiniinde kurumaddede yag
oranlarinin sirasiyla %48,95-49,79, %37,80—42,70 arasinda degistigini saptamislardir.

Bu sonuglarin, bu arastirmada bulunan degerlerden diisiik oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.17. Beyaz peynir orneklerinde olgunlagma siiresince belirlenen kurumaddede
yag oranlari (%)

Peynir Olgunlasma siiresi (giin)
ornekleri 2 30 60 90 120
KS 52,88+0,73*8C  5516+1,44®C  5129+1,10**®  50,89+1,16**%  49,93+0,32%"
BS 53,17+1,39%B 56,11x0,21°¢ 50,61+£0,46"  50,88+0,43%"  50,07+0,21*4
LS 53,36+0,90%2 5402412008 51,46+0,11%*  51,0440,60%"  51,21+1,40%"8

KV 52,50+0,90*4 53,77+0,18A  53,66:0,28""  5427+0,08°A  52,94+1,61%A
BV 52,85+0,45%4 51,77+0,68* 51,45£0,25%"  53,12+1,84®A 53 54+0,16°4
LV 53,16+0,53%4 5421£1,35%A  52.1840,95%A  53,10£02004  54,7242.15~

abC . Ayni siitunda iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

ABC. Ayni satirda iistel harflerle gosterilen ortalamaar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
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Cizelge 4.17 incelendiginde, olgunlasmanin ilk gilinlinde Beyaz peynir Orneklerinin
kurumaddede yag oranlari arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark olmadigi,
olgunlasma periyodunun ilerlemesiyle birlikte farkliliklarin  ortaya  ¢iktigi
goriilmektedir. Bulat (2011), E. faecium probiyotik kiiltiirii ilave ederek iirettigi Beyaz
peynir orneklerinin kurumaddede yag oranlarinin %51,4-59,5 arasinda degistigini ve
olgunlagma siiresince bu degerlerde artan ve azalan degisimler oldugunu belirlemistir.
TS 591 Beyaz Peynir Standardi‘na gore, tam yagli Beyaz peynirin kurumaddede yag
oraninin %45 ‘ten az olmamasi 6ngoriilmektedir (TSE 2006). Bu calismada iiretilen tiim

peynirlerin kurumaddede yag oranlari s6z konusu standarda uygunluk gostermektedir.

Beyaz peynir 6rneklerinin kurumaddede yag oranlarina ait ambalaj x olgunlagma siiresi

interaksiyonu Sekil 4.5’te verilmistir.
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Sekil 4.5. Beyaz peynir orneklerinin kurumaddede yag oranlari ilizerine ambalaj x
olgunlagma siiresinin etkisi

Sekil 4.5 incelendiginde, vakum ambalajda olgunlastirilmis &rneklerin kurumaddede
yag oranlarinin olgunlagsma siiresince benzerlik gosterdigi, en diisiik ortalama
kurumaddede yag oranin 60. giinde, en yiiksek oranin ise 120. giinde belirlendigi

goriilmektedir. Diger taraftan, salamuradaki Orneklerin kurumaddede yag oranlarinin
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olgunlagmanin 30. giiniinde arttig1, daha sonra ise giderek azaldigi goriilmektedir. Bu
durum, olgunlasmanin 30. giiniinde peynirlerin kurumadde oranlarinda meydana gelen
azalmanin yag oranlarindaki azalmadan daha fazla olmasi nedeniyle kurumaddede yag
miktarinda artisa sebep olmasi ile acgiklanabilir. Bununla birlikte, olgunlagsmanin 60.
giiniinden itibaren peynirlerin kurumadde ve yag miktarlarindaki azalma oranlarinin
paralellik gostermesi kurumaddede yag miktarinda da azalmaya neden olmustur.
Kasimoglu et al. (2004), L. acidophilus probiyotik kiiltiirii ilave ederek {irettiklersi,
vakum ambalaj ve salamurada olgunlastirdiklar1 Beyaz peynir Orneklerinin
kurumaddede yag oranlarinin vakum ambalajlanmig 6rneklerde daha yiiksek oldugunu,
olgunlagsma siiresince salamurada olgunlastirilmis peynirlerde bu oranlarin giderek

azaldigini tespit etmislerdir.

4.3.4. Tuz orani (%)

Tuz, peynirin duyusal Ozelliklerinin olusumuna katkida bulunmasinin yani sira
olgunlagma sirasinda meydana gelen mikrobiyal ve enzimatik aktiviteler ve peynir
kompozisyonu iizerinde onemli bir etkiye sahiptir. Peynirde tuz oraninin %4’lin
tizerinde olmasi, probiyotik bakterilerin yasam siirelerini kisaltmaktadir (Gobbetti et al.
1998). Bu nedenle, yiiksek tuz icerigine sahip peynirlerin probiyotik bakteriler i¢in
uygun bir tasiyici olabilmesi i¢in iiretim sartlarinin optimize edilmesi ve bu peynirlerin
diisiik oksijen igerikli ambalajlarda muhafaza edilmesi 6nerilmektedir (Gomes da Cruz
et al. 2009).

Beyaz peynir 6rneklerinin tuz oranlarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.18’de
verilmistir. Buna gore, ambalaj ve olgunlagsma siiresi degiskenleri ile ambalaj x
olgunlagsma siiresi varyasyon kaynaklarina ait interaksiyonun tuz oranlar1 tizerindeki
etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0,01) bulunmustur. Diger taraftan, kiltiir ilavesi,
kiltlir ilavesi x ambala;j ile kiiltiir ilavesi x olgunlagma siiresi interaksiyonlar1 ve bu ii¢
degiskene ait interaksiyonun tuz oranlari iizerindeki etkisi ise istatistiksel olarak

onemsiz (p>0,05) bulunmustur.
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Cizelge 4.18. Beyaz peynir 6rneklerinin tuz oranlarina ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon kaynaklari SD KO F P
Kaltiir ilavesi (A) 2 0,023 1,925 0,163
Ambalaj (B) 1 66,234 5657,804 0,000**
Olgunlagma siiresi (C) 4 0,782 66,798 0,000**
AxB 2 0,034 2,916 0,070
AxC 8 0,006 0,545 0,813
BxC 4 1,246 106,463 0,000**
AxBxC 8 0,002 0,191 0,990
Hata 30 0,012
Genel 60

*p<0,05 diizeyinde onemli  **p<0,01 dizeyinde onemli

Beyaz peynir Orneklerinde olgunlagma siiresince belirlenen tuz oranlar1 standart
sapmalariyla birlikte Cizelge 4.19°da verilmistir. Peynir 6rneklerine ait en diisiik tuz
orani (%2,33) KV o6rneginde olgunlagmanin 60. giiniinde belirlenirken, en yiiksek tuz
orani (%5,03) ise KS peynir 6rneginde olgunlasmanin 120. giiniinde belirlenmistir.
Mahmoudi et al. (2012) farkli probiyotik kiiltiirler kullanarak iirettikleri iran Beyaz
peynir Orneklerinin tuz oranlarinin 60 giinlik olgunlasma siiresince %3,36—6,37

arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Cizelge 4.19. Beyaz peynir orneklerinde olgunlagsma siiresince belirlenen tuz oranlari
(%)

Peynir Olgunlasma siiresi (giin)

ornekleri 2 30 60 90 120
KS 3,65£0,12°%  4,62+0,78°%  4,76+0,07PBC  4,98+0,08°C  5,03+0,15°C
BS 3,57+0,08""  4,51+0,17"B 4,87+0,08°C  4,90+0,04°C  4,95+0,04°C
LS 3,45+0,24°"  434+0,08"®  4,66+0,07°®  4,63+0,11"®  4,7440,18"B
KV 2,5240,25*"  2.49+0,13*"  2,33+0,07*"  2,46+0,11**  2,35+0,04*"
BV 2,57+0,00*"  2,40+0,08*"  2,40+0,08*"  2.42+0,05*"  2,41+0,04*"
LV 2,5740,16*"  2,46+0,08*"  2.40+0,08*"  240+0,08*"  2.41+0,12*

ab,c

: Ayni siitunda iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

ABC. Aymi satirda iistel harflerle gosterilen ortalamaar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidur.

Cizelge 4.19°da goriildiigi gibi, salamurada olgunlastiriimis KS, BS ve LS 6rneklerinin
tuz oranlari olgunlagsma siiresince giderek artmis, vakum ambalajda olgunlagtirilmig
peynirlerde ise tuz oranlar1 %2,33-2,63 arasinda degismistir. Yilmaztekin et al. (2004)
ve Kilig et al. (2009) iirettikleri probiyotik Beyaz peynirlerde olgunlagma siiresince tuz
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miktarlarinin arttigin1 tespit etmis, buna karsin Prasad and Alvarez (1999) Feta
peynirinde ve Karaca (2007) salamurada olgunlasgtirdiklar1 Beyaz peynirde olgunlagma

stiresince tuz miktarlarinin azaldigini belirlemislerdir.

Beyaz peynir 6rneklerinin tuz oranlarina ait ambalaj x olgunlasma siiresi interaksiyonu

Sekil 4.6°da verilmistir.
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Sekil 4.6. Beyaz peynir Orneklerinin tuz oranlar1 {lizerine ambalaj x olgunlasma
sliresinin etkisi

Sekil 4.6’da goriildiigii gibi, salamurada olgunlastirilmis peynir érneklerinin tuz oranlari
vakum ambalajda olgunlastirilmis 6rneklere gore oldukga yiiksek olup, olgunlasma
stiresince giderek artmistir. Benzer sekilde, Kaya (2002) Gaziantep peynirinde,
Khosrowshahi et al. (2006) Iran Beyaz peynirinde ve Akalin and Karaman (2010)
Beyaz peynirde tuz miktarlarinin olgunlagma siiresince arttigini belirlemislerdir. Tuz
oranlarindaki bu artig; salamura ile peynir kitlesi arasindaki engellenmis difiizyon ile
aciklanabilir. Peynire tuz gegisini 6nemli Olciide etkileyen faktorler; peynirin boyutu ve
sekli, peynirin SU igerigi, peynirin yag igerigi, salamuranin tuz konsantrasyonu,
salamuranin asitligi, salamura sicakligi, ham peynirin asitligi ve sicakligi olarak

belirtilmektedir (Guinee 2004; Kogak et al. 1990). Bununla birlikte, peynire gecen tuz
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miktarmin peynir asitligi ile ters orantili oldugu bildirilmektedir (Gahun 1983). Bu
calismada, vakum ambalajda olgunlastirilmig 6rneklerin tuz miktarlarin diisiik olusu
probiyotik bakteriler i¢in olumlu bir durum ortaya koyarken, salamurada
olgunlastirilmis orneklerde tuz miktarmin yiiksek olmasi ise bunun tersi bir durum

ortaya koymustur.

4.3.5. Kurumaddede tuz oram (%0)

Beyaz peynir Orneklerinin kurumaddede tuz oranlarina ait varyans analiz sonuclar
Cizelge 4.20°de verilmistir. Buna gore, ambalaj ve olgunlasma siiresi degiskenleri ile
ambalaj x olgunlagma siiresi varyasyon kaynaklarina ait interaksiyonun kurumaddede
tuz oranlar1 tizerindeki etkisi istatistiksel olarak onemli (p<0,01) bulunmustur. Diger
taraftan, kiiltiir ilavesi, kiiltiir ilavesi x ambalaj, kiiltiir ilavesi x olgunlasma siiresi
interaksiyonlar1 ve bu Ui¢ degiskene ait interaksiyonun kurumaddede tuz oranlar

tizerindeki etkisi ise istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur.

Cizelge 4.20. Beyaz Peynir 6rneklerinin kurumaddede tuz oranlarina ait varyans analiz
sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD KO F P
Kiiltur ilavesi (A) 2 0,350 1,896 0,168
Ambalaj (B) 1 604,012 3273,277 0,000**
Olgunlagma siiresi (C) 4 15,591 84,489 0,000**
AxB 2 0,379 2,053 0,146
AxC 8 0,105 0,567 0,796
BxC 4 18,025 97,681 0,000**
AxBxC 8 0,063 0,341 0,943
Hata 30 0,185
Genel 60

*p<0,05 diizeyinde 6nemli ~ **p<0,01 diizeyinde 6nemli

Beyaz peynir orneklerinde olgunlasma siiresince belirlenen kurumaddede tuz oranlari
standart sapmalariyla birlikte Cizelge 4.21°de verilmistir. Peynir 6rneklerine ait en
diisiik kurumaddede tuz orani (%4,92) LV 6rneginde olgunlagsma siiresinin 60. ve 90.
giinlerinde belirlenirken, en yiliksek kurumaddede tuz orani (%13,52) ise KS 6rneginde

olgunlagsmanin 120. giiniinde belirlenmistir. TS 591 Beyaz Peynir Standardi‘na gore,
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tam yaglhh Beyaz peynirin kurumaddede tuz oranmin %]10‘dan fazla olmamasi
ongoriilmektedir (TSE 2006). Bu c¢alismada elde edilen kurumaddede tuz degerleri,
vakum ambalajda olgunlastirilmis peynir 6rnekleri i¢in standarda uygun bulunurken,
salamurada olgunlastirilmis Ornekler ig¢in olgunlasmanin 30. giiniinden itibaren

standartta belirtilen degerin iizerinde bulunmustur.

Cizelge 4.21. Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlasma siiresince belirlenen kurumaddede
tuz oranlar1 (%)

Peynir Olgunlasma siiresi (giin)

drnekleri 2 30 60 90 120
KS 7,76+0,53°"  11,17+0,38"%  12,28+0,34°®  13,50+0,16°C  13,52+0,72"°
BS 7,514£0,25°*  10,82+0,79®  12,71+0,88"C  13,33+0,52°C  13,16+0,28"¢
LS 7,48+0,45°"  10,13+0,18"8  12,16+0,21°¢  12,00+0,45°¢  12,61+0,21"°
KV 5,15£0,45%"  5,13£027*"  4,93+0,16**  5,14+0,11**  5,08+0,10*"
BV 5,25+0,08**  5,01+0,36*"  4,96+0,18*"  4,98+0,00**  5,11+0,00*"
LV 5,3140,30**  5,13+0,17**  4,9240,15**  4,92+0,15**  5,12+0,10*"

: Ayni siitunda istel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
ABC. Aymi satirda iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

ab,c

Cizelge 4.21 incelendiginde, KS, BS ve LS kodlu o6rneklerin kurumaddede tuz
oranlarinin KV, BV ve LV kodlu 6rneklere gore oldukga yiiksek oldugu ve olgunlagsma
stiresince giderek arttigi goriilmektedir. Buna ilaveten, bu artisin 30. giinde daha hizli
oldugu, olgunlagsmanin ilerlemesiyle birlikte daha yavas gerceklestigi goriilmektedir.
Beyaz peynirde olgunlasma siiresince kurumaddede tuz oranlarindaki artis diger
arastiricilar tarafindan da belirlenmistir (Kasimoglu 2004; Dagdemir 2006; Oner et al.
2006; Kilig et al. 2009).

Beyaz peynir 6rneklerinin kurumaddede tuz oranlarmna ait ambalaj x olgunlagma siiresi

interaksiyonu Sekil 4.7°de verilmistir.
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Sekil 4.7. Beyaz peynir orneklerinin kurumaddede tuz oranlari iizerine ambalaj x
olgunlagma siiresinin etkisi

Sekil 4.7 incelendiginde, salamura ve vakum ambalajda ambalajlanan Beyaz peynir
orneklerinde kurumaddede tuz bakimindan O6nemli derecede farkliliklar oldugu
goriilmektedir. Bilindigi gibi Beyaz peynirin tuz igerigi ile su ve pH arasinda dogrusal
bir ilisgki bulunmaktadir. Buna gore, peynirin su ve pH degeri arttikga tuz igerigi de
artmaktadir. Bu baglamda, salamurada olgunlastirilmis Ornekler vakum ambalajda
olgunlastirilmis ornekler ile kiyaslandiginda, olgunlasma siiresince artan su igerikleri ve
daha yiiksek pH degerlerine sahip olmalari, kurumaddede tuz igeriklerinin de daha
yiiksek olusunun bir nedeni olarak diisiiniilebilir. Kasimoglu et al. (2004) ve Akalin and
Karaman (2010) vakum ambalajlanmis Beyaz peynir 6rneklerinin kurumaddede tuz
oranlarin1 salamurada olgunlastirilmis peynirlere goére daha diisiik oldugunu

saptamiglardir.

4.3.6. Titrasyon asitligi (% laktik asit)

Beyaz peynir Orneklerinin titrasyon asitligi degerlerine ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.22de verilmistir. Buna gore, ambalaj ve olgunlagsma siiresi degiskenlerinin

titrasyon asitligi degerleri tizerindeki etkisi istatistiksel olarak p<0,01 seviyesinde
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onemli bulunurken, ambalaj x olgunlasma siiresi varyasyon kaynaklarina ait
interaksiyonun etkisi ise p<0,05 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Diger taraftan, kiiltiir
ilavesi, kiiltlir ilavesi x ambalaj, kiiltiir ilavesi x olgunlasma siiresi interaksiyonlar1 ve
bu li¢ degiskene ait interaksiyonun titrasyon asitligi degerleri iizerindeki etkisi ise

istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur.

Cizelge 4.22. Beyaz peynir 6rneklerinin titrasyon asitligi degerlerine ait varyans analiz
sonugclari

Varyasyon kaynaklari SD KO F P
Kiiltir ilavesi (A) 2 0,001 0,720 0,495
Ambalaj (B) 1 0,028 13,636 0,000**
Olgunlagma siiresi (C) 4 0,103 49,841 0,000**
AxB 2 0,001 0,390 0,681
AxC 8 0,341 2,000 0,153
BxC 4 0,007 3,226 0,026*
AxBxC 8 0,001 0,632 0,745
Hata 30 0,002
Genel 60

*p<0,05 diizeyinde 6nemli ~ **p<0,01 diizeyinde 6nemli

Beyaz peynir orneklerinde olgunlagma siiresince belirlenen titrasyon asitligi degerleri
standart sapmalariyla birlikte Cizelge 4.23’te verilmistir. Peynir Orneklerine ait en
diisiik titrasyon asitligi degeri (%0,48) KS orneginde olgunlagsmanin ilk giliniinde
belirlenirken, en yiiksek titrasyon asitligi degeri (%0,80) ise KV o&rneginde
olgunlasmanin 120. giiniinde belirlenmistir. Dagdemir et al. (2003), farkli starter
kiiltirler kullanarak tirettikleri Beyaz peynir drneklerinde, Kilig et al. (2009) probiyotik
Beyaz peynir 6rneklerinde ve Mahmoudi et al. (2012) probiyotik Iran Beyaz peyniri
orneklerinde olgunlagma siiresince titrasyon asitligi degerlerini sirasiyla %0,35-0,66;

%0,75-1,78 ve %0,11-0,76 arasinda degistigini tespit etmislerdir.
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Cizelge 4.23. Beyaz peynir Orneklerinde olgunlagsma siiresince belirlenen titrasyon
asitligi degerleri (%)

Peynir Olgunlasma siiresi (giin)

ornekleri 2 30 60 90 120
KS 0,48+0,01*"  0,52+0,01**  0,53+0,05*"®  0,61+0,05*® 0,59+0,01*"
BS 0,53+0,00°*  0,50+0,01***  0,57+0,01®%  0,65+0,01*¢  0,57+0,01*®
LS 0,51 0,054 0,54+0,01°"8  0,56+0,02"®  0,60+0,06*  0,59+0,01>"8
KV 0,56+0,03"*  0,55+0,01°"  0,61+0,06°"  0,68+0,08*"® 0,80+0,01%®
BV 0,59+0,03%*  0,63+0,11°*  0,67+0,08""  0,65+0,11**  0,70+0,04""
LV 0,610,038 0,62+0,01°*®  0,60+0,02***  0,61+0,08*"* 0,72+0,02"8
: Ayni siitunda Tistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
ABC, Ayni satirda iistel harflerle gdsterilen ortalamaar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

ab,c

Cizelge 4.23 incelendiginde, tiim 6rneklerin titrasyon asitiligi degerlerinin 120 giinliik
olgunlagma siiresince ¢ok dar bir aralikta degistigi, onemli degisikliklerin olmadig:
goriilmektedir. Bulat (2011), E. faecium ilave ederek iirettigi Beyaz peynir 6rneklerinin
asitlik degerlerindeki degisimde olgunlagsma siiresince dalgalanmalar oldugunu ve bu
dalgalanmalarin olgunlasma sirasinda proteolize bagli olarak bazik karakterli
maddelerin olusumundan ve kurumadde miktarindaki farkliliklardan kaynaklanmig

olabilecegini ifade etmistir.

Beyaz peynir 6rneklerinin titrasyon asitligi degerlerine ait ambalaj x olgunlagma siiresi

interaksiyonu Sekil 4.8”de verilmistir.
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Sekil 4.8. Beyaz peynir orneklerinin titrasyon asitligi lizerine ambalaj x olgunlasma
stiresinin etkisi

Sekil 4.8’de goriildiigii gibi, salamurada olgunlastirilmis Orneklerin titrasyon asitligi
degerleri vakum ambalajda olgunlastirilmis 6rneklere kiyasla daha diisiik bulunmus ve
bu degerlerde olgunlasma periyodunun ilerlemesiyle birlikte genel olarak bir artis
olmustur. En yiiksek ortalama titrasyon asitligi degeri olgunlagsmanin 120. giiniinde
vakumda olgunlastirilmis 6rneklerde goriilmiistiir. Benzer sekilde, Akalin and Karaman
(2010) ve Hayaloglu et al. (2012) vakum ambalajli peynir Orneklerinin asitlik
degerlerinin salamuradaki orneklere gore daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Diger
taraftan, Kasimoglu et al. (2004) Beyaz peynirlerin asitlik degerlerinde vakum ambalaj
ve salamura acisindan farklilik olmadigimi ortaya koymuslardir. Beyaz peynir
orneklerinin  titrasyon asitligi degerlerinde goriilen farkliliklar; salamurada
olgunlagtirilmis peynirlerde artan tuz miktarinin kullanilan kiiltiirlerin  faaliyetini

kisitlamasi ve olusan asidin bir kisminin salamuraya ge¢mesi ile agiklanabilir.

4.3.7. pH

Beyaz peynir 6rneklerinin pH degerlerine ait varyans analiz sonuglart Cizelge 4.24’te

verilmistir. Buna gore, kiiltiir ilavesi, ambalaj ve olgunlagsma siiresi degiskenleri ile
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kiiltiir ilavesi x ambalaj, ambalaj x olgunlagsma siiresi varyasyon kaynaklarina ait
interaksiyonlar ile ti¢ degiskene ait interaksiyonun pH degerleri tizerindeki etkisi
istatistiksel olarak ©nemli (p<0,01) bulunmustur. Diger taraftan, kiltiir ilavesi x
olgunlasma siiresi interaksiyonunun pH degerleri tizerindeki etkisi ise istatistiksel olarak

onemsiz (p>0,05) bulunmustur.

Cizelge 4.24. Beyaz peynir orneklerinin pH degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kKaynaklari SD KO F P
Kiiltar ilavesi (A) 2 0,013 15,337 0,000**
Ambalaj (B) 1 0,013 14,926 0,001**
Olgunlagma siiresi (C) 4 0,004 4,869 0,004**
AxB 2 0,006 6,899 0,003**
AxC 8 0,001 0,980 0,470
BxC 4 0,009 9,833 0,000**
AxBxC 8 0,003 3,323 0,008**
Hata 30 0,001
Genel 60

*p<0,05 diizeyinde 6nemli ~ **p<0,01 diizeyinde 6nemli

Beyaz peynir Orneklerinde olgunlasma stiresince belirlenen pH degerleri standart
sapmalariyla birlikte Cizelge 4.25’te verilmistir. Peynir 6rneklerine ait en diisiik pH
degeri (4,98) LS orneginde olgunlagsmanin 90. giiniinde belirlenirken, en yiiksek pH
degeri (5,21) ise KS 6rneginde olgunlagsmanin 120. giiniinde belirlenmistir. Zomorodi et
al. (2011) L. casei, L. plantarum ve B. bifidum DSMZ 20456 probiyotik kiiltiirleri
kullanarak iirettikleri Iran Beyaz peynirlerinin pH degerlerinin olgunlagsma siiresince

3,79-4,66 arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Cizelge 4.25. Beyaz peynir drneklerinde olgunlagma siiresince belirlenen pH degerleri

Peynir Olgunlasma siiresi (giin)

ornekleri 2 30 60 90 120

KS 5,1540,045"%  511+0,02*"  5,14+0,04**  5,13+0,01°*  521+0,01°F
BS 5,1140,01%B¢ 5. 12+0,04*%¢  5,08+0,01"® 5,03+0,01**  5,17+0,04*C
LS 5,09+0,02°"8 5 11+0,06*"  5,03+0,04®  4.98+0,06*"  5,12+0,01"
KV 5,1240,01C  5,10+0,04*%¢  5,10+0,01%°B¢  5,06+0,02°**®  5,03+0,01*"
BV 5,07+0,04°"  5,08+0,02**  5,05+0,01®*  5,11+0,02°*  5,10+0,01***
LV 5,05+0,01*4 5,04+0,02**  5,08+0,07*"  5,09+0,02°*  5,06+0,02°"*

aPC . Ayni siitunda iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidur.

ABC. Aymi satirda iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
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Cizelge 4.25 incelendiginde, Beyaz peynir orneklerinin pH degerlerinin olgunlasma
stiresince artis ve azalislar gosterdigi, ancak bu degisikliklerin her Ornekte ayni
istatistiksel farkliliga sebep olmadigi goriilmektedir. Gupta et al. (2009), Cedar
peynirinin pH degerlerinde olgunlagsmanin 30. giinlinde azalma oldugunu, 30. giinden
sonra ise artis oldugunu tespit etmislerdir. Ayni arastiricilar, bu durumu olgunlagsmanin
baglangicinda laktozun hizli bir sekilde mikrobiyal degradasyona ugramasi ile asitlik
artisina paralel olarak pH’nin diisebilecegi, daha sonra ise laktik asitin parcalanmasinin
ve proteoliz sonucu aciga c¢ikan bazik karakterli degradasyon firiinlerinin pH’y1

yiikseltebilecegi seklinde agiklamiglardir.

Beyaz peynir Orneklerinin pH degerlerine ait kiiltiir ilavesi x olgunlagma siiresi

interaksiyonu Sekil 4.9’da verilmistir.
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Sekil 4.9. Beyaz peynir 6rneklerinin pH degerleri iizerine kiiltiir ilavesi x olgunlasma
stiresinin etkisi

Sekil 4.9’un incelenmesinden anlasilacagi gibi, probiyotik kiiltiir ilavesi peynirlerin pH
degerleri tlizerine istatistiksel olarak etkili bulunmustur (p<0,01). Buna gore, probiyotik
kiiltiir kullanilmayan kontrol orneklerinin pH degerleri diger Orneklere gore daha

yilksek bulunmus ve en yiliksek ortalama deger olgunlasmanin 2. giiniinde
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belirlenmistir. Olgunlagma siiresince en diisiik ortalama pH degerleri ise L. acidophilus
DSMZ 20079 ilaveli peynirlerde belirlenmis ve olgunlagmanin 120. giinlinde tim
peynir 6rneklerinin pH degerlerinde artis tespit edilmistir. Benzer sekilde; Bergamini et
al. (2006), L. acidophilus probiyotik kiiltiiri ile tirettikleri yar1 sert peynirlerin pH
degerlerinde olgunlagmanin son giiniinde artma saptamislardir. Diger taraftan, Buriti et
al. (2005) ise L. acidophilus ilaveli Minas peynirinin pH degerlerinde olgunlagsma

siiresince azalma tespit etmislerdir.

Beyaz peynir 6rneklerinin pH degerlerine ait kiiltiir ilavesi x ambalaj interaksiyonu
Sekil 4.10°da verilmistir.

5,16

5,13 -

5,1 -

pH

® Salamura
5,07 - M Vakum

5,04 -

5,01
Kontrol B. bifidum L. acidophilus

Sekil 4.10. Beyaz peynir drneklerinin pH degerleri iizerine kiiltiir ilavesi x ambalajin
etkisi

Sekil 4.10’da goriildiigii gibi, en yiiksek ortalama pH degerleri salamurada
olgunlagtirllmis kontrol oOrneklerinde, en diisiikk degerler ise vakum ambalajda
olgunlastirilmig L. acidophilus DSMZ 20079 ilaveli Beyaz peynir oOrneklerinde

belirlenmistir.
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4.3.8. Protein oramni (%0)

Beyaz peynir Orneklerinin protein oranlarma ait varyans analiz sonuglart Cizelge
4.26’da verilmistir. Buna gore, ambalaj ve olgunlagma siiresi degiskenleri ile ambalaj x
olgunlagma siiresi varyasyon kaynaklarina ait interaksiyonun protein oranlar1 tizerindeki
etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0,01) bulunmustur. Diger taraftan, kiiltiir ilavesi,
kiiltiir ilavesi x ambalaj, kiiltiir ilavesi x olgunlasma siiresi interaksiyonlar1 ve ii¢
degiskene ait interaksiyonun protein oranlari iizerindeki etkisi ise istatistiksel olarak

onemsiz (p>0,05) bulunmustur.

Cizelge 4.26. Beyaz peynir orneklerinin protein oranlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD KO F P
Kiiltur ilavesi (A) 2 0,200 1,173 0,323
Ambalaj (B) 1 200,385 1174,489 0,000**
Olgunlagma siiresi (C) 4 12,522 73,395 0,000**
AxB 2 0,341 2,000 0,153
AxC 8 0,024 0,141 0,996
BxC 4 13,325 78,100 0,000**
AxBxC 8 0,187 1,099 0,391
Hata 30 0,171
Genel 60

*p<0,05 diizeyinde 6nemli ~ **p<0,01 diizeyinde 6nemli

Beyaz peynir orneklerinde olgunlasma siiresince belirlenen protein oranlari standart
sapmalariyla birlikte Cizelge 4.27°de verilmistir. Peynir 6rneklerine ait en diisiik protein
orani (%10,90) KS 6rneginde olgunlasmanin 120. giiniinde belirlenirken, en yiiksek
protein orani (%16,76) ise KV kodlu peynir 6rneginde olgunlagmanin 30. giiniinde
belirlenmistir. Hayaloglu (2003), farkli starter kiiltiirler kullanarak irettigi 3 farkli
Beyaz peynirde toplam protein oraninin %12,78—-17,27 degerleri arasinda degistigini

belirlemistir.
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Cizelge 4.27. Beyaz peynir Orneklerinde olgunlasma siiresince belirlenen protein
oranlar1 (%)

Peynir Olgunlagma siiresi (giin)

ornekleri 2 30 60 90 120

KS 15,93+0,31*¢  12,55+0,27*°%  11,68+0,16** 11,08+0,48*"  10,90+0,32*"
BS 16,16£0,08*C  13,24+0,88*®  11,38+0,24**  11,17+0,44*"  11,34+0,19*"
LS 16,07+0,22*¢  13,69+0,30*®  11,54+0,30** 11,45+0,48*"  11,34+0,13*"
KV 16,22+0,16*  16,76+0,12°"  16,14+0,20°" 16,29+1,14"*  16,52+0,32°
BV 16,03+0,54*"  15,98+0,52°"  16,25+0,38°" 16,27+0,28""  16,20+0,45"
LV 16,38+0,14*"  16,34+0,35°"  16,41+0,23* 16,31+0,21°*  16,26+0,59"

aPC . Ayni siitunda iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidur.

ABC. Aymi satirda iistel harflerle gosterilen ortalamaar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidur.

Cizelge 4.27°den de goriildiigii gibi, vakum ambalajda olgunlastirilmis Orneklerin
protein oranlarinda olgunlagsma siiresince istatistiksel olarak onemli bir farklilik
olmadigi; buna karsin salamurada olgunlastirilmig peynirlerin protein oranlari giderek
azaldig1 ortaya konulmustur. Benzer sekilde, Karaca (2007) irettigi Beyaz peynir
orneklerinin kurumaddede protein oranlarinin olgunlagsma siiresince azaldiginit ve bu
suda ¢Oziniir azotlu bilesiklere

azalmanin olgunlagsma siiresince proteinlerin

parcalanarak salamuraya ge¢mesiyle agiklanabilecegini bildirmistir.

Beyaz peynir 6rneklerinin kurumaddede protein oranlara ait ambalaj x olgunlagma

stiresi interaksiyonu Sekil 4.11°de verilmistir.
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Sekil 4.11. Beyaz peynir Orneklerinin protein oranlari iizerine ambalaj x olgunlasma
sliresinin etkisi

Sekil 4.11 incelendiginde, salamura ve vakumda olgunlastirilmis peynirlerin protein
oranlarinin olgunlagsmanin 2. giinlinde benzer oldugu, olgunlasma siiresi ilerledikce
salamurada olgunlastirilmis peynirlerin protein oranlarmmin vakumda olgunlagtiriimig

peynirlerin protein oranlarindan daha diisiik oldugu goriilmektedir.

4.4. Proteoliz

4.4.1. Suda ¢oziiniir azot oram (%)

Peynirde olgunlagsmanin bir géstergesi olan proteoliz; genellikle yiiksek, orta ve diisiik
molekiil agirlikli peptitleri, serbest aminoasitleri ve azotlu bilesikleri iceren peynirin
suda ¢0ziiniir azot fraksiyonunun miktarinin belirlenmesiyle dl¢iilmektedir (Christensen

et al. 1991; McSweeney and Fox 1997).

Beyaz peynir 6rneklerinin suda ¢oziinilir azot degerlerine ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.28’de verilmistir. Buna gore, ambalaj ve olgunlasma siiresi degiskenleri ile

ambalaj x olgunlagsma siiresi varyasyon kaynaklarina ait interaksiyonun suda ¢oziiniir


http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1365-2621.2012.03137.x/full#ijfs3137-bib-0010
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azot degerleri lizerindeki etkisi istatistiksel olarak dnemli (p<0,01) bulunmustur. Diger
taraftan, kiiltiir ilavesi degiskeni, kiiltiir ilavesi x ambalaj, kiiltiir ilavesi x olgunlasma
stiresi interaksiyonlar1 ve li¢ degiskene ait interaksiyonun suda ¢oziiniir azot degerleri

tizerindeki etkisi ise istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur.

Cizelge 4.28. Beyaz peynir orneklerinin suda ¢oziiniir azot degerlerine ait varyans
analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD KO F P
Kiiltiir ilavesi (A) 2 0,000 0,408 0,669
Ambalaj (B) 1 0,138 237,135 0,000**
Olgunlagma siiresi (C) 4 0,317 546,318 0,000**
AxB 2 0,001 2,413 0,107
AxC 8 0,000 0,250 0,977
BxC 4 0,023 38,950 0,000**
AxBxC 8 0,000 0,740 0,656
Hata 30 0,001
Genel 60

*p<0,05 diizeyinde 6nemli ~ **p<0,01 diizeyinde 6nemli

Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlasma siiresince belirlenen suda ¢oziiniir azot degerleri
standart sapmalariyla birlikte Cizelge 4.29°da verilmistir. Peynir 6rneklerine ait en
diisiik suda ¢o6ziiniir azot degeri (%0,11) KS &rneginde olgunlasmanin 2. giinlinde
belirlenirken, en yiiksek suda ¢oOziinlir azot degeri (%0,62) ise LV oOrneginde
olgunlasmanin 120. giiniinde belirlenmistir. Beyaz peynirde olgunlagma siiresince suda
¢Ozliniir azot miktarin1 Yilmaztekin et al. (2004) %0,317-0,527, Arslan (2005) %0,137—
0,317 ve Tosun (2009) ise %0,26—1,28 arasinda degistigini belirlemislerdir.



91

Cizelge 4.29. Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlasma siiresince belirlenen suda ¢oziiniir
azot degerleri (%)

Peynir Olgunlasma siiresi (giin)
ornekleri 2 30 60 90 120
KS 0,1140,01**  0,20+0,03*®  0,2840,01*“  0,37+0,02*°  0,42+0,01*°
BS 0,12+0,01**  0,19+0,02*®  0,2840,02*¢  0,34+0,02*°  0,43+0,04*F
LS 0,12+0,01**  0,21+0,02*®  0,24+0,02*®  0,34+0,01*¢  0,42+0,03*°
KV 0,12+0,00**  0,20£0,01*®  0,37+0,01°¢  0,51+0,00"°  0,59+0,02°F
BV 0,12+0,00**  0,1940,00  0,37+0,03¢  0,52+0,04"°  0,60+0,03"F
LV 0,13£0,01**  0,21+0,01**  0,41+0,05"®  0,53+0,05"°  0,62+0,03"€

2D Ay siitunda iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

ABC. Aymi satirda iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.29 incelendiginde, tim orneklerin 120 giinliik olgunlagma siiresince suda
¢Oziliniir azot oranlarinin arttigi ve Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore bu
artiglarin istatistiksel olarak Onemli bulundugu goriilmektedir. Suda ¢oziinlir azot
olusumu iizerine plazmin ve peynir mayasi gibi enzimler ile starter ve starter olmayan
laktik asit bakterilerinin etkisi bulunmaktadir. Beyaz peynirin diger peynirlere gore daha
yiiksek su igerigine sahip olmasi nedeniyle peynirde daha fazla oranda kalan peynir
mayasinin etkisiyle suda ¢oziiniir azot miktar1 artmaktadir (Michaelidou et al. 1998).
Bununla birlikte, suda ¢6ziiniir azot miktar1 iizerine maya ve kiifler ile psikrofilik
bakterilerin de etkisi bulunmaktadir. Yilmaztekin et al. (2004), B. bifidum ve L.
acidophilus’un iki farkli inokiilasyon orani ile irettikleri Beyaz peynir drneklerinde bu
bakterilerin zay1f bir proteolitik aktivite gosterdiklerini, diger taraftan yiiksek probiyotik
inokulasyonu kullandiklar1 peynir oOrneklerinde hizli bir proteoliz gerceklestigini

belirlemislerdir.

Beyaz peynir orneklerinin suda ¢oziiniir azot degerlerine ait ambalaj x olgunlasma

stiresi interaksiyonu Sekil 4.12°de verilmistir.
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Sekil 4.12. Beyaz peynir 6rneklerinin suda ¢oziiniir azot degerleri lizerine ambalaj x
olgunlagma siiresinin etkisi

Sekil 4.12 incelendiginde, Beyaz peynir orneklerinin suda ¢oziiniir azot oranlarinin
giderek arttig1 ve bu artisin 60. giinden itibaren vakumda olgunlastirilmis 6rneklerde
daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu sonuca benzer olarak, Akalin and Karaman (2010),
vakum ambalajda olgunlastirdiklari Beyaz peynir Orneklerinin suda ¢oziinlir azot
oranlarinin salamurada olgunlastirdiklarina nazaran daha yiliksek oldugunu tespit
etmislerdir. Aym arastiricilar salamurada olgunlastirilan peynirlerde olgunlasma
siiresince artan yiiksek tuz konsantrasyonuna bagli olarak proteolizin engellenmesi
nedeniyle bu peynirlerin daha diisiik suda ¢oziinlir azot oranlarina sahip oldugunu
belirtmislerdir. Benzer sekilde Madadlou et al. (2007), Iran Beyaz peynirinde peynirin
tuz igeriginin artmasiyla birlikte suda ¢Ozliniir azot oranlarinin azaldigini

belirlemislerdir.

4.4.2. Suda coziiniir azota gore olgunlasma indeksi (%)

Peynirin protein ve su igerikleri farklilik gosterebileceginden dolayr suda ¢oziiniir azot
genellikle toplam azota oranlanarak suda ¢oziinlir azota gore olgunlagsma indeksi

hesaplanmakta ve bu sekilde yapilan degendirmeler daha objektif olabilmektedir. Beyaz



93

peynir orneklerinin suda ¢dziiniir azota gore olgunlasma indeksi degerlerine ait varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.30°da verilmistir. Buna gore, suda ¢oziiniir azota gore
olgunlagsma indeksi degerleri tizerine olgunlasma siiresi degiskeninin etkisi (p<0,01) ve
kiiltir ilavesi x ambalaj varyasyon kaynaklarina ait interaksiyonun etkisi (p<0,05)
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Diger taraftan, kiiltiir ilavesi ve ambalaj
degiskenleri, kiiltiir ilavesi x olgunlagsma siiresi ve ambalaj x olgunlasma siiresi
varyasyon kaynaklarina ait interaksiyon ile iic degiskene ait interaksiyonun suda
¢Oziiniir azota gore olgunlasma indeksi degerleri tizerindeki etkisi ise istatistiksel olarak

onemsiz (p>0,05) bulunmustur.

Cizelge 4.30. Beyaz Peynir 6rneklerinin suda ¢6ziinilir azota gére olgunlagma indeksi
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD KO F P
Kiiltur ilavesi (A) 2 0,147 0,117 0,890
Ambalaj (B) 1 0,896 0,713 0,405
Olgunlagma siiresi (C) 4 747,292 594,497 0,000**
AxB 2 4,810 3,826 0,033*
AxC 8 0,452 0,360 0,934
BxC 4 2,759 2,195 0,094
AxBxC 8 0,928 0,738 0,658
Hata 30 1,257

Genel 60

*p<0,05 diizeyinde 6nemli ~ **p<0,01 diizeyinde 6nemli

Beyaz peynir Orneklerinde olgunlagsma siiresince belirlenen suda ¢oziiniir azota gore
olgunlagsma indeksi degerleri standart sapmalariyla birlikte Cizelge 4.31°de verilmistir.
Peynir 6rneklerine ait en diisiik deger (%4,36) KS 6rneginde olgunlasmanin 2. giiniinde
belirlenirken, en yiiksek suda ¢oziinilir azota gore olgunlagma indeksi degeri (%24,37)
ise KS orneginde olgunlasmanin 120. giiniinde belirlenmistir. Dagdemir et al. (2003),
farkli ticari starter kiiltlirler kullanarak iirettikleri Beyaz peynir 6rneklerinde ortalama
suda c¢Oziinlir azota gore olgunlasma indeksi degerlerini %27-36,70 arasinda
belirlemislerdir. Giirsel vd (2003), Beyaz peynir retiminde, L. helveticus ve L.
delbrueckii subsp. bulgaricus bakterilerini yardimci kiiltiir olarak kullanmiglardir.
Aragtiricilar, 90 giinliik olgunlasma siiresince suda ¢oziinlir azota gore olgunlagma

indeksi degerlerini az yagl kontrol drneginde %8,32-20,61, az yaglh L. helveticus’lu
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ornekte %11,08-25,51, az yagh L. bulgaricus’lu ornekte ise %10,95-22,90 arasinda
degistigini tespit etmislerdir. Ayn1 arastiricilar yardimei kiiltiir kullaniminin peynirlerin
genel bilesimini etkilemedigini, ancak olgunlasmay1 hizlandirdigini ifade etmislerdir.
Buna gore, bu calismada belirlenen degerler Dagdemir et al. (2003)’in belirledigi
degerlerden diisiik, Giirsel vd (2003)’in belirledigi degerlere ise yakin bulunmustur.

Cizelge 4.31. Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlasma siiresince belirlenen suda ¢oziiniir
azota gore olgunlagsma indeksi degerleri (%)

Peynir Olgunlasma siiresi (giin)
grnekleri 2 30 60 90 120

KS 4,36+0,42*"  10,01+1,94°®  1521+0,61*C 21,49+1,95*°  24,37+0,80*¢
BS 4,60+0,00*  93140,30™B  1546+1,24*C  19.40+1,65*°  24,10+1,86%F
LS 4,67£032%%  9.5440,74™8  13,1540,68%C  18,95+0,68*°  23,65+1,87%F
KV 4,70+0,24*"  7.43+0,62*®  14,66+0,10°C  20,17+1,34*°  22,85+1,19%F
BV 474+0,11%*  7,64+0,12°®  14,404+0,94*C  20,46+1,95*°  23,53+0,47%F
LV 4.89+0,57*"  83240,15™F  15,984+2,05C  20,53+1,81*°  24,32+0,20%F

abC - Aymi siitunda iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

ABC. Aymi satirda iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.31 incelendiginde, peynir 6rneklerinin suda ¢oziiniir azota gére olgunlasma
indeksi degerlerinin Ornekler agisindan istatistiksel olarak 6nemli bir farkliligin
olmadig1 goriilmektedir. Diger taraftan, bu degerlerin olgunlasma siiresince Onemli
diizeyde (p<0,01) arttig1 izlenmektedir. Benzer sekilde, Giiven ve Karaca (2001),
Katsiari et al. (2002); Cinbas and Kili¢ (2006), Goncii ve Alpkent (2005) ve Akalin and
Karaman (2007) Beyaz peynirde olgunlagma siiresince suda ¢Oziiniir azota gore

olgunlagsma indeksi degerlerinin arttigini ifade etmislerdir.

Beyaz peynir 6rneklerinin suda ¢dziiniir azota gore olgunlasma indeksi degerlerine ait

kiiltiir ilavesi x ambalaj interaksiyonu Sekil 4.13’te verilmistir.
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Sekil 4.13. Beyaz peynir 6rneklerinin suda ¢Oziinlir azota gore olgunlasma indeksi
degerleri tizerine kiiltiir ilavesi x ambalajin etkisi

Sekil 4.13’te kontrol ve B. bifidum DSMZ 20456 ilaveli salamurada olgunlastirilmisg
peynirlerin ortalama suda ¢6ziiniir azota gére olgunlasma indeksi degerlerinin vakumda
olgunlastirilmig peynirlere gore daha fazla oldugu, L. acidophilus DSMZ 20079 ilaveli

peynir drneklerinde ise bunun tersi oldugu goriilmektedir.

4.4.3. %12’lik TCA’da ¢oziiniir azota gore olgunlasma indeksi (%)

TCA’da ¢oziiniir azot fraksiyonu orta ve kiigiikk molekiil agirlikli (<3000 dalton)
peptitler, aminoasitler ve aminler, iire ve amonyum gibi daha kiigiik azotlu bilesikleri
icermektedir (Ardo 1999). Bu fraksiyon, peynirde olgunlagsmanin yorumlanmasinda
kullanilan Onemli bir parametre olmasiyla Onem arzetmektedir. Beyaz peynir
orneklerinin TCA’da ¢Oziiniir azota gore olgunlagma indeksi degerlerine ait varyans
analiz sonucglart Cizelge 4.32’de verilmistir. Ambalaj ve olgunlagma siiresi
degiskenlerinin TCA’da ¢Oziiniir azota gore olgunlasma indeksi degerleri iizerindeki
etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0,01) bulunurken, kiiltiir ilavesi degiskeninin ve
degiskenlere ait interaksiyonlarin TCA’da ¢oziiniir azota gore olgunlasma indeksi

degerleri lizerindeki etkisi ise istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur.
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Cizelge 4.32. Beyaz peynir 6rneklerinin TCA’da ¢ozliniir azota gore olgunlagma indeksi
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD KO F P
Kltir ilavesi (A) 2 0,356 1,646 0,210
Ambalaj (B) 1 8,435 38,948 0,000**
Olgunlagma siiresi (C) 4 35,420 163,562 0,000**
AxB 2 0,034 0,156 0,856
AxC 8 0,054 0,251 0,977
BxC 4 0,307 1,419 0,252
AxBxC 8 0,133 0,616 0,757
Hata 30 0,217
Genel 60

*p<0,05 diizeyinde 6nemli ~ **p<0,01 diizeyinde 6nemli

Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlagma siiresince belirlenen TCA’da ¢oziiniir azota gore
olgunlagma indeksi degerleri standart sapmalariyla birlikte Cizelge 4.33’te verilmistir.
Peynir 6rneklerine ait en diisik TCA’da ¢oziiniir azota gore olgunlagsma indeksi degeri
(%1,72) KS o6rneginde olgunlagmanin 2. giiniinde belirlenirken, en yiiksek TCA’da
¢Ozliniir azota gore olgunlagma indeksi degeri (%7,26) ise LV 6rneginde olgunlagmanin
120. giinlinde belirlenmistir. Parrot et al. (2003), Emmental peynirinde ve Adt et al.
(2011) Isvigre peyniri olan Beafort peynirinde TCA’da ¢dziiniir azota gore olgunlasma
indeksi degerlerinin sirasiyla %5-%32 ve %17-%40 arasinda degistigini tespit
etmislerdir. Bu degerlerin, bizim ¢alismamizda bulunan degerlerle kiyaslandiginda ¢ok

yiiksek oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.33. Beyaz peynir Orneklerinde olgunlagsma siiresince belirlenen TCA’da
¢oziinlir azota gore olgunlagsma indeksi degerleri (%)

Peynir Olgunlasma siiresi (giin)

ornekleri 2 30 60 90 120
KS 1,72+0,15**  3,18+0,18*%  3,63+0,84*%¢  4,60+0,37*C  5,63+0,50°°
BS 1,74+0,12*"  3,10£0,34*®  3,73+£0,59*%  4,74+0,06*C  5,89+0,46%°
LS 1,85£0,23**  3,10£0,10*®  426+0,03*¢  5,02+0,29®°  6,19+0,01%F
KV 2,07+0,05%"  326+0,04*"®  500+1,86*5¢  5.43+0,06°E¢  6,98+0,02"C
BV 2,4340,03°A  3,69+0,45®°8  4,59+0,11*¢  525+031%C  7,23+0,20"°
LV 2,1240,28%"  4,04+027°®  457+027*®  5,70+0,65°¢  7,26+0,18°°
: Ayni siitunda tistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
ABC. Ayni satirda iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

ab,c
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Cizelge 4.33 incelendiginde, Beyaz peynir drneklerinin TCA’da ¢Oziiniir azota gore
olgunlagma indeksi degerlerinin olgunlagma siiresinin ilerlemesiyle birlikte istatistiksel
olarak Onemli diizeyde (p<0,01) arttigi goriilmektedir. Bununla birlikte, vakum
ambalajlanmis 6rneklerin TCA’da ¢6ziiniir azota gore olgunlasma indeksi degerlerinin
ozellikle 120. giinde, salamurada olgunlastirilmis orneklerde bulunan degerlere gore
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. En yliksek TCA’da ¢6ziiniir azota gore olgunlasma
indeksi degerlerinin L. acidophilus DSMZ 20079 ilaveli vakum ambalajda
olgunlastirilmis peynir 6rneginde belirlenmistir (Cizelge 4.33). Bu durum, vakum
ambalajin diisiik oksijen gecirgenliinin bakterilerin proteinaz aktivitesine katkida
bulunmus olabileceginin bir sonucu olabilir. Bununla ilgili olarak; Fox et al. (1993),
rennet, bakterial proteinaz ve peptidazlarin TCA’da ¢oziiniir azot fraksiyonunun bir
kisminin olusumundan sorumlu olduklarini bildirmislerdir. Benzer sekilde, Hayaloglu et
al. (2012), vakum ambalajlanmis Mihali¢ peyniri drneklerinin TCA’da ¢6ziiniir azot
miktarinin salamuradaki peynir 6rnekleri ile kiyaslandiginda énemli derecede yiiksek
oldugunu belirlemislerdir. Ayrica 360 giinliik olgunlagma siiresinin sonunda peynirlerin
TCA’da ¢oziinilir azot miktarlarinin baslangic miktarina gore bes kat arttigini tespit
etmiglerdir. Ong and Shah (2008), farkli probiyotik kiiltiirler ilave ederek trettikleri
Cedar peynirinde L. acidophilus ve L. helveticus ilaveli peynirlerin TCA’da ¢6ziiniir
azot miktarlarinin diger peynirlere gore O©nemli derecede yiiksek oldugunu
belirlemislerdir. Diger taraftan, Milesi et al. (2009), potansiyel probiyotik 6zelligi olan
dort farkli laktobasil susu (L. casei 190, L. plantarum 191, and L. rhamnosus 173 and
175) kullanmiglardir. Arastirmada, iirettikleri yumusak ve yar1 sert peynir olan Cremoso
ve Pategras peynirlerinde ilave kiiltlirlerin TCA’da ¢oziinlir azota gore olgunlasma
indeksi degerleri iizerine istatistiksel olarak onemli bir farkliliga sebep olmadiklarini

saptamislardir.

4.4.4., %S’lik PTA’da coziiniir azota gore olgunlagsma indeksi (%)

Peynirde PTA’da ¢oziiniir fraksiyonu 600 Dalton’dan daha kii¢iik molekiil agirligina

sahip peptit ve aminoasitler olusturmakta olup, bu azot fraksiyonunun esas olarak starter
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ve starter olmayan mikroorganizmalarin peptidazlarinin aktivitesi sonucu olustugu

disiiniilmektedir (Fox et al. 1993; Scolari et al. 1993).

Beyaz peynir 6rneklerinin PTA’da ¢oziiniir azota gore olgunlagsma indeksi degerlerine
ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.34’te verilmistir. Buna gore, sadece olgunlasma
stiresi degiskeninin PTA’da ¢6ziiniir azota gore olgunlagsma indeksi degerleri tizerindeki
etkisi istatistiksel olarak o6nemli (p<0,01) bulunurken, ambalaj ve kiltiir ilavesi
degiskenlerinin ve degiskenlere ait interaksiyonlarin PTA’da ¢oziinlir azota gore
olgunlagsma indeksi degerleri tizerindeki etkisi ise istatistiksel olarak énemsiz (p>0,05)

bulunmustur.

Cizelge 4.34. Beyaz peynir 6rneklerinin PTA’da ¢6ziiniir azota gore olgunlasma indeksi
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD KO F P
Kiiltur ilavesi (A) 2 0,232 2,364 0,111
Ambalaj (B) 1 0,192 1,960 0,172
Olgunlagma siiresi (C) 4 7,761 79,237 0,000**
AxB 2 0,171 1,751 0,191
AxC 8 0,092 0,941 0,498
BxC 4 0,020 0,199 0,937
AxBxC 8 0,102 1,045 0,426
Hata 30 0,098
Genel 60

*p<0,05 diizeyinde 6nemli ~ **p<0,01 diizeyinde 6nemli

Beyaz peynir orneklerinde olgunlasma siiresince belirlenen PTA’da ¢6ziiniir azota gore
olgunlagsma indeksi degerleri standart sapmalariyla birlikte Cizelge 4.35’te verilmistir.
Peynir 6rneklerine ait en diisitk PTA’da ¢oziiniir azota gore olgunlasma indeksi degeri
(%1,28) KV orneginde olgunlagsmanin 2. giiniinde belirlenirken, en yiiksek PTA’da
¢Oziiniir azota gore olgunlasma indeksi degeri (%4,09) ise LV 6rneginde olgunlasmanin
120. giinlinde belirlenmistir. Karaca (2007) mikrobiyal ve proteolitik enzim kullanarak
iirettikleri Beyaz peynir 6rneklerinin 90 giinliik olgunlagsma siiresince PTA’da ¢oziiniir
azota gore olgunlagsma indeksi degerlerinin %1,54-3,10 arasinda degistigini ortaya

koymustur. Bu degerler ¢calismamizda bulunan degerlere yakinlik gostermektedir.
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Cizelge 4.35. Beyaz peynir orneklerinde olgunlagsma siiresince belirlenen PTA’da
¢Oziiniir azota gore olgunlasma indeksi degerleri (%)

Peynir Olgunlasma siiresi (giin)
ornekleri 2 30 60 90 120
KS 1,38+0,11%"  2,19+0,02°®  2,65+0,16*"®  2.86+0,41*C  3,57+0,19*°
BS 1,34+0,06**  2,27+0,70**®  2,64+0,29*®  321+0,53*®  3,44+0,30°®
LS 1,33+0,01**  2,07+0,01*®  2,88+0,00*¢  2,90+0,20°°¢  3,58+0,32*P
KV 1,28+0,02**  1,76+0,07**  2,93+0,11*®  2,94+0,39*®  3,33+0,33%B
BV 1,96+0,69*"  2,38+0,58*"®  2,66+0,28*"®  3,06+0,24*"® 3 52+0,45%B
LV 1,52+0,15**  2,66+0,19*®  2,91+0,14*®  3,00+0,11*®  4,09+0,03*C

ab,c

: Ayni siitunda Tistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
ABC. Aymi satirda iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Beyaz peynir orneklerinin PTA’da ¢6ziiniir azota gore olgunlagma indeksi degerleri tim
orneklerde olgunlagsma siiresince giderek artmig ve bu artis istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (Cizelge 4.35). Bu sonuca benzer olarak, Karagul-Yuceer et al. (2009)
salamura ve vakum ambalajda olgunlastirdiklar1 Ezine peynirlerinde 9 aylik olgunlagsma
stiresince PTA’da ¢06ziiniir azot miktarlarinin hizli bir sekilde artigim tespit etmislerdir.
Bu ¢ahismada, ilave kiiltir kullaniminin peynirlerin PTA’da ¢0ziinlir azota gore
olgunlagma indeksi degerleri iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmasina
ragmen en yiiksek deger vakum ambalajda olgunlastirilmis ve L. acidophilus DSMZ
20079 ilaveli peynir 6rneginde (LV) bulunmustur. Bu durum, bakterinin vakum
ortaminda proteolize katkida bulunmus olabileceginin gostergesi olabilir. Madkor et al.
(2000), Hynes et al. (2003) ve Ong and Shah (2008) laktobasil ilavesinin peynirde
PTA’da ¢oziiniir azot miktarint arttirdigini belirlemislerdir. Bergamini et al. (2006) L.
acidophilus ilave ederek {irettikleri yari—sert probiyotik peynirlerde PTA’da ¢6ziiniir
azot ve serbest aminoasit miktarinin L. paracasei ilavesiyle iirettikleri peynirlerde
belirledikleri miktardan da yiiksek oldugunu bulmuslar ve bu sonucun L. acidophilus’un
pepdolitik sisteminin diger bakteriye kiyasla daha aktif olabilecegi kanisina
varmuslardir. Diger taraftan, Poveda et al. (2003) Manchego peynirinde ve Milesi et al.
(2009) ise Cremoso ve Pategras peynirlerinde olgunlasma siiresince laktobasil ilavesinin

PTA’da ¢6ziiniir azot oranlarin etkilemedigini tespit etmislerdir.
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4.4.5. Toplam serbest aminoasit degeri (507 nm’deki absorbans)

Beyaz peynir 6rneklerinde toplam serbest aminoasit degerleri, spektrofotometrik olarak
507 nm’de saptanan absorbans degerleri cinsinden belirlenmistir. Peynir 6rneklerinin
toplam serbest aminoasit degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.36’da
sunulmustur. Buna gore, kiiltiir ilavesi, ambalaj ve olgunlasma siiresi degiskenleri ve bu
degiskenlere ait interaksiyonlarm timiiniin toplam serbest aminoasit degerleri

tizerindeki etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0,01) bulunmustur.

Cizelge 4.36. Beyaz Peynir Orneklerinin toplam serbest aminoasit degerlerine ait
varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD KO F P
Kiltur ilavesi (A) 2 0,037 208,949 0,000**
Ambalaj (B) 1 0,199 1141,452 0,000**
Olgunlagma siiresi (C) 4 0,414 2370,380 0,000**
AxB 2 0,011 61,047 0,000**
AxC 8 0,020 114,106 0,000**
BxC 4 0,030 169,205 0,000**
AxBxC 8 0,010 57,209 0,000**
Hata 30 0,000

Genel 60

*p<0,05 diizeyinde 6nemli ~ **p<0,01 diizeyinde 6nemli

Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlagsma siiresince belirlenen toplam serbest aminoasit
degerleri standart sapmalariyla birlikte Cizelge 4.37°de verilmistir. Peynir 6rneklerine
ait en diisiik toplam serbest aminoasit degeri (0,234) KS 6rneginde olgunlagsmanin 2.
giiniinde belirlenirken, en yiiksek toplam serbest aminoasit degeri (0,858) ise LV
orneginde olgunlasmanin 120. giiniinde belirlenmistir. Karaca (2007) mikrobiyal ve
proteolitik enzim kullanarak iirettikleri Beyaz peynir orneklerinde en yiiksek toplam
serbest aminoasit degerini olgunlagsmanin 90. giiniinde 0,287 olarak belirlemistir. Bu

degerin, bu calismada elde edilen degerlere gore diisiik oldugu goriilmektedir.



Cizelge 4.37. Beyaz peynir orneklerinde olgunlagma siiresince belirlenen toplam serbest
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aminoasit degerleri (507 nm’deki absorbans)

Peynir érnekleri

Olgunlasma siiresi (giin)

2 60 120
KS 0,234+0,01*" 0,258+0,02%" 0,397+0,01°F
BS 0,281+0,01°* 0,334+0,00"8 0,354+0,01%2
LS 0,241+0,01*~ 0,305+0,00"8 0,495+0,00%¢
KV 0,370+0,01° 0,410+0,01° 0,571+0,03%8
BV 0,400+0,00%* 0,526+0,02%B 0,693+0,02%C
LV 0,295+0,00°" 0,707+0,01%2 0,858+0,00"°

abC - Ay siitunda iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

ABC. Aymi satirda iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Beyaz peynir orneklerinin toplam serbest aminoasit degerlerinin tim Orneklerde
olgunlagma siiresince giderek arttigi ve bu artisin istatistiksel olarak onemli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.37). Bununla birlikte, vakum ambalajda olgunlastirilmig
orneklerin toplam serbest aminoasit degerlerinin salamurada depolanan Orneklerden
daha yiiksek oldugu da goriilmektedir. Hayaloglu et al. (2012) salamura ve vakum
ambalajda olgunlastirdiklar1 Mihali¢ peynirinde toplam aminoasit iceriklerinin énemli
Ol¢iide farkliliklar gosterdigini ve olgunlagsmanin 360. giliniinde 507 nm’de Olciilen
toplam aminoasit degerlerine ait absorbanslarin vakum ambalajlanmis 6rneklerde 3’e,

salamura orneklerde ise 2,4’e ylikseldigini rapor etmislerdir.

Beyaz peynir orneklerinin toplam serbest aminoasit degerlerine ait kiiltiir ilavesi x

ambalaj interaksiyonu Sekil 4.14’te verilmistir.
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Sekil 4.14. Beyaz peynir 6rneklerinin toplam serbest aminoasit degerleri lizerine kiiltiir
ilavesi x ambalajin etkisi

Sekil 4.14 incelendiginde, Beyaz peynir Orneklerinin toplam serbest aminoasit
igeriklerinin vakum ambalajlanmis 6rneklerde ve L. acidophilus DSMZ 20079 ilaveli
peynir orneklerinde en fazla oldugu goriilmektedir. Cogu arastirici peynire ilave kiiltiir
olarak katilan laktobasillerin serbest aminoasit miktarinin artisina 6nemli katkida
bulundugunu saptamiglardir (Drake et al. 1996; Madkor et al. 1999, 2000;
Tungjaroenchai et al. 2001; Di Cagno et al. 2005; Hashemi et al. 2009).

Beyaz peynir Orneklerinin toplam serbest aminoasit degerlerine ait ambalaj x

olgunlasma siiresi interaksiyonu Sekil 4.15’te verilmistir.
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Sekil 4.15. Beyaz peynir Orneklerinin toplam serbest aminoasit degerleri iizerine
ambalaj x olgunlagma siiresinin etkisi

Sekil 4.15 incelendiginde, Beyaz peynir Orneklerinde farkli ambalaj uygulamasinin
toplam aminoasit miktarlarint 6nemli Sl¢iide etkiledigi goriilmektedir. Buna gore,
vakum ambalajda olgunlastirilmis peynirlerin toplam aminoasit miktarlar1 salamurada
olgunlastirilmis peynirlerinkinden daha yiiksek bulunmustur. Bununla birlikte, tiim
orneklerin toplam aminoasit miktarlarinin depolama siiresinin ilerlemesiyle birlikte
artigi da belirlenmistir (Sekil 4.15). Bu sonuglar, bu g¢alismada belirlenen diger

proteoliz sonuclariyla da paralellik arz etmektedir.

Beyaz peynir 6rneklerinin toplam serbest aminoasit degerlerine ait kiiltiir ilavesi x

olgunlagma siiresi interaksiyonu Sekil 4.16’da verilmistir.
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Sekil 4.16. Beyaz peynir 6rneklerinin toplam serbest aminoasit degerleri lizerine kiiltiir
ilavesi x olgunlagma siiresi etkisi

Peynirde serbest aminoasitlerin olusumundan starter kiiltiirlerin peptidazlart ve
kimozinin sorumlu oldugu bildirilmektedir (Lane and Fox 1996). Sekil 4.16’da da
gorildiigli gibi olgunlagsmanin baslangicinda en yiiksek serbest aminoasit miktarinin B.
bifidum DSMZ 20456 ilaveli peynir 6rneklerinde oldugu, ancak olgunlasmanin 60. ve
90. giinlerinde ise L. acidophilus DSMZ 20079 ilaveli 6rneklerde oldugu goriilmektedir.
Bu sonug, ilave kiiltiirlerin serbest aminoasit olusumuna Onemli Ol¢lide katkida

bulundugunun gostergesidir.

4.4.6. Elektroforetik olarak (iire—-PAGE) belirlenen proteoliz

Beyaz peynir orneklerinin iire-PAGE elektroforetik analizleri pH 4,6’da ¢oziinmeyen
fraksiyonlar: kullanilarak yapilmis olup, olgunlasmanin 30, 60, 90. ve 120. giinlerinde
elde edilen elektroforetogramlar ve bunlarin dansitometrik sonuglar1 alinarak kalinti

as—kazein oranlar belirlenmistir.

Beyaz peynir 6rneklerinin pH 4,6’da ¢oziinmeyen fraksiyonunda olgunlasmanin 30, 60,

90. ve 120. giinlerinde belirlenmis olan elektroforetogram Sekil 4.17°de verilmistir.
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Sekil 4.17. Beyaz peynir Orneklerinin pH 4,6’da ¢oziinmeyen fraksiyonlarina ait iire—
PAGE elektroforetogrami (NaCN: Standart sodyum—kazeinat)

Sekil 4.17°de salamura ve vakum ambalajda olgunlastirilmis peynir Orneklerinin
olgunlagma siiresince kazein fraksiyonlarindaki degisim izlenmektedir. Her iki sekilde
de 1. bant sodyum-kazeinati, diger bantlar da sirasiyla peynirlerin kazein
fraksiyonlarinin ~ farkli  olgunlagma  giinlerindeki elektroforetik  ozelliklerini
gostermektedir. Buna gore, tiim Orneklerde olgunlagma siiresinin sonuna gelindiginde
B—kazein degradasyonunun ag—kazeinde meydana gelen degradasyona nazaran daha az
oldugu goriilmektedir. Benzer durum, Kilig et al. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada
probiyotik kiiltiir kullanarak {rettikleri Beyaz peynirlerde de belirlenmistir. Buna
ilaveten, bazi arastiricilar starter Kiiltiir kullanilarak tretilen peynirlerde ag—kazeinin
hizli bir sekilde hidrolize oldugunu, buna karsin f—kazeinin olgunlagma siiresince starter
enzimlerinin hidrolizine direng gosterebildigini ifade etmislerdir (Visser and de Groot—
Mastert 1977; Abd El-Salam et al. 1993; Fox et al. 1993). Diger taraftan, salamurada
olgunlastirilmis peynirlerin og—kazein ve P—kazein hidrolizinin vakum ambalajda
olgunlastirilmis 6rneklerde meydana gelen hidrolize nisbeten daha fazla oldugu, ancak

ag—kazeinin ileri pargalanma {irlinlerinin ise vakum ambalajli 6rneklerde daha g¢ok
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olustugu goriilmektedir (Sekil 4.17). Diger bir ifade ile Sekil 4.17 incelendiginde,
primer proteolizin gostergesi olan ag—kazein ve B—kazeinin baslangi¢c hidrolizinin
salamurada olgunlastirllmis peynirlerde daha fazla oldugu, sekonder proteolizin
gostergesi olan kiiciik peptitler ve aminoasitler gibi ileri par¢alanma {irlinlerinin
olusumunun ise vakum ambalajda olgunlastirilmis peynirlerde daha fazla gergeklestigi
goriilmektedir. Peynirde kazeinin primer proteolizinin c¢ogunlukla kalinti kimozin
tarafindan, sekonder proteolizin ise starter olarak kullanilan kiiltiirlerin enzimleri
tarafindan gergeklestigi bildirilmektedir (Broadbent et al. 2002). Bununla birlikte,
salamurada olgunlastirilan peynirlerde yiliksek Su igerigi ve uygun ortam sartlarinin
kimozinin kazein iizerindeki aktivitesini hizlandirdig1 belirtilmektedir. Bu ifadeler,
calismamizda elde edilen bu sonucun ag¢iklamasi olarak kabul edilebilir. Nitekim Bulat
(2011), olgunlagsmanin ilk giiniinde tiim peynir Orneklerinde ag—kazein (f24—199)
olusumu tespit ettigini ve bu durumun peynir yapisinda kalan kimozinin ag—kazeini ilk

24 saatte hidrolize etmesinin bir sonucu oldugunu ifade etmistir.

Sekil 4.17°deki jeller incelendiginde, ag—kazein fraksiyonlariin olgunlagma siiresince
giderek arttig1 goriilmektedir. Bu fraksiyonlar [os1—kazein (f102—199), os1—kazein—(f24—
199)] agirlikli olarak starter enzimleri tarafindan iretilmekte (Law et al. 1992) ve 6nce
kimozin sonra da laktokok enzimleri tarafindan daha kii¢iikk peptitlere hidrolize
edilmektedir (Fox et al. 1996). Diger taraftan, B—kazein bandinin hemen iizerinde
gorillen y—kazein fraksiyonlarina bakildiginda, olgunlasmanin ilerlemesiyle tiim
orneklerde fark edilebilir bir degisiklik goriilmemekle beraber vakum ambalajlanmig
orneklerde bilhassa ys—kazein fraksiyonunda bir artis goze ¢arpmaktadir. Bu durum L.
acidophilus DSMZ 20079 ilaveli LV kodlu peynir 6érneginde daha fazladir. y—kazein
konsantrasyonundaki artisin plazmin aktivitesine bagli olarak B—kazeinin hidrolizi
sonucu gerceklestigi bildirilmektedir (Fox et al. 1994). Salamurada olgunlastirilmis
peynirlerin tuz konsantrasyonunun yiiksek olusu plazmin aktivitesini olumsuz yonde
etkilediginden y—kazein konsantrasyonundaki artis, vakum ambalajlanmis 6rneklere

gore daha az gerceklesmis olabilir.
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Beyaz peynir orneklerinin pH 4,6’da c¢oziinmeyen fraksiyonlarinin elektroforetik

analizlerinin asamali kiimeleme analizine ait dendrogram Sekil 4.18’de sunulmustur.
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Sekil 4.18. Beyaz peynir oOrneklerinin pH 4,6’da ¢oziinmeyen fraksiyonlarinin
elektroforetik analizlerinin asamali kiimeleme analizi (Hierarchical Cluster Analysis)

Dendrogram incelendiginde, vakum ve salamurada olgunlastirilmig peynirlerin her
ikisinde de L. acidophilus DSMZ 20079 ilaveli 6rneklerin daha g¢ok bir sonraki
olgunlagsma giiniindeki orneklerle kiimelendigi goriilmektedir. Ornegin; LS 6rneginin
60. giint ile 90. giinii, LV 6rneginin 60. gini ile KV 6rneginin 90. giinii elde edilmis

jelleri birlikte kiimelenmistir. Buna ilaveten, olgunlasmanin 120. giiniinde B. bifidum
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DSMZ 20456 ve L. acidophilus DSMZ 20079 ilaveli vakum ambalajlanmis 6rneklerin
diger 6rneklerden ayrilarak ayni grup altinda kiimelendigi, salamurada olgunlastirilmis
L. acidophilus DSMZ 20079 ilaveli 6rnegin ise son giinde diger Orneklerden farkli
gruplandig1 goze carpmaktadir. Bu durum, kullanilan probiyotik kiiltiirlerin proteolize

katkis1 oldugunu gostermektedir.

Beyaz peynir 6rneklerinin kalinti os;—kazein oranlarina ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.38’da verilmistir. Buna gore, kiiltiir ilavesi ve olgunlasma siiresi degiskenleri
ile ambalaj x olgunlagsma siiresi degiskenlerine ait interaksiyonun kalinti og—kazein
oranlart tizerindeki etkisi istatistiksel olarak p<0,01 seviyesinde 6nemli bulunurken,
ambalaj degiskeninin etkisi ise p<0,05 seviyesinde dnemli bulunmustur. Diger taraftan,
kiiltiir ilavesi x ambalaj ve kiiltiir ilavesi x olgunlagsma siiresi varyasyon kaynaklarina ait
interaksiyonlar ile ii¢ degiskene ait interaksiyonun kalint1 ag;—kazein oranlar tizerindeki

etkisi ise istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur.

Cizelge 4.38. Beyaz Peynir 6rneklerinin kalinti og;—kazein oranlarina ait varyans analiz
sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD KO F P
Kiltiir ilavesi (A) 2 111,579 13,314 0,000**
Ambalaj (B) 1 50,430 6,017 0,022*
Olgunlagma siiresi (C) 4 4802,253 1600,751 0,000**
AxB 2 20,270 2,419 0,110
AxC 8 19,526 2,330 0,065
BxC 4 48,747 5,817 0,004**
AxBxC 8 13,038 1,556 0,203
Hata 30 8,381

Genel 60

*p<0,05 diizeyinde 6nemli ~ **p<0,01 diizeyinde dnemli

Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlasma siiresince belirlenen kalint1 ag—kazein oranlar
standart sapmalariyla birlikte Cizelge 4.39°da verilmistir. Yapilan dansitometrik
hesaplamaya gore olgunlagsmanin 30. giiniinde peynir 6rneklerinde belirlenen ag—kazein
bandina ait alan 100 olarak kabul edilmis, sonraki glinlerde olusan bantlarin alan1 da
buna gore belirlenmistir. Peynir 6rneklerine ait en diisikk kalinti ag—kazein orani

(%66,75) KS 6rneginde olgunlasmanin 120. giiniinde belirlenmistir (Cizelge 4.40).
g



Cizelge 4.39. Beyaz peynir orneklerinde olgunlagma siiresince belirlenen kalint1 og—

kazein oranlari (%)
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Peynir Olgunlasma siiresi (giin)
ornekleri 30 60 90 120
KS 100,00*¢ 85,38+1,27%F 76,75+3,62%° 66,75+5,58*"
BS 100,00*¢ 93,68+0,78%5¢  88,52+2,63"8 76,67+5,81*"
LS 100,00*° 92,11+0,88"C  82,06+0,00™8 69,88+2,73*A
KV 100,00*¢ 86,40+1 558 87,3542, 74" 73,01+2,81%A
BV 100,00*® 93,08+4,35%2 94,97+1,67%2 70,90+2,73*4
LV 100,00*¢ 87,37+0,498  88,22+0,14*8 75,10+2,98%"

2P Ay siitunda iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

ABC. Aymi satirda iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.39 os1—Kazein  oraninin

incelendiginde, peynir Orneklerinin kalinti
olgunlagmanin baslangicindan sonuna dogru giderek azaldigi ve olgunlagsma siiresinin
sonunda kalint1 ag;—kazein oraninin %66’dan fazla oldugu goriilmektedir. Moatsou et
al. (2004), Feta peynirinde olgunlasmanin 180. giiniinde, Karaca (2007) ise Beyaz
peynirde, olgunlagsmanin 90. giiniinde kalint1 ag—kazein oraninin %35-%40 civarinda
oldugunu tespit etmislerdir. Bu arastiricilarin peynirde belirlemis olduklart og—
kazeindeki degradasyon orani bu caligmada elde edilen oranlardan daha yiiksek

bulunmustur.

Beyaz peynir 6rneklerinin kalint1 ag—kazein oranlarina ait ambalaj x olgunlagma siiresi

interaksiyonu Sekil 4.19°da verilmistir.



110

[ERN

N

o
]

[N

o

o
1

(0]
o
1

H Salamura

M Vakum

N
o
1

Kalint1 0;-kazein orani (%)
(2]
o
1

N
o
1

o

30 60 90 120
Olgunlasma siiresi (giin)

Sekil 4.19. Beyaz peynir 6rneklerinin os;—kazein oranlari {izerine ambalaj x olgunlasma
stiresinin etkisi

Sekil 4.19°da os;—kazein faraksiyonunun olgunlagma siiresinin ilerlemesiyle birlikte
degradasyona ugradigit ve miktarinin azaldigi goriilmektedir. Degradasyonun
salamurada olgunlastirilmis peynir orneklerinde 6zellikle olgunlagmanin 90. giiniinde

daha belirgin oldugu da goriilmektedir.

4.4.7. RP—-HPLC ile kromatografik olarak belirlenen proteoliz: peptit profili

Protein ve peptit ayriminda kullanilan RP-HPLC, peynirde olgunlasmanin bir
gostergesi olarak kullanilan yaygin bir tekniktir. HPLC kromotogramlarinda olusan pik
sayis1, yiiksekligi ve olustugu alan (hidrofilik ve hidrofobik bdlge) peynirlerde sekonder
proteoliz hakkinda bilgi vermektedir. Arastiricilar, peynir ekstraktlarinin RP-HPLC
kromatogramlarmin farkli molekiil agirligindaki peptitlerin dizilimini goésterdigini ve
peynirlerin peptit konsantrasyonlar: arasindaki farkliligi net bir bigimde ortaya

koydugunu bildirmektedirler (McSweeney and Fox 1997; Hayaloglu 2003).

Beyaz peynir Orneklerinin pH 4,6’da ¢oziintir fraksiyonlarinin RP—HPLC peptit
profilleri olgunlasmamin 2, 60. ve 120. giinlerinde belirlenmis olup, ilgili HPLC
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kromatogramlar1 Sekil 4.20 ve 4.21°de verilmistir. Hidrofobik bolgeyi belirlemek igin
kullanilan tirozin, fenilalanin ve triptofan aminoasitlerinin pikleri sirasiyla 22,7., 28,9.
ve 38,3. dakikalarda gelmis olup, ag— kazein ve B—kazeinin degradasyonu sonucu
olusan peptitlere ait pikler ise yaklasik 80. dakikaya kadar gelmistir. 80. dakikadan
sonra gelen biiyilk pikler ise sirasiyla o—laktalbumin ve P—laktoglobuline karsilik
gelmektedir. Kromatogramlar incelendiginde, peynir orneklerinde ¢ok sayida pikin
olustugu ve olgunlasma siiresince pik sayisindan ziyade yiiksekliklerinin degistigi
goriilmektedir. Olgunlagsma siiresinin ilerlemesiyle birlikte pik yiikseklikleri de giderek
artmistir. Beyaz peynir 6rneklerinin tiimiinde olgunlasmanin 120. giiniinde, alikonma

zamanmin Yyaklasik olarak 31. ve 39. dakikalarinda gelen piklerin en yiiksek

konsantrasyona sahip oldugu goriilmektedir.

Beyaz peynir Orneklerinin pH 4,6’da ¢oziinlir fraksiyonlarinin, kullanilan kiiltiir
acisindan kontrol ve L. acidophilus DSMZ 20079 ile B. bifidum DSMZ 20456 ilaveli
peynir orneklerinin 2, 60. ve 120. giinlerdeki peptit profilleri kendi aralarindaki
kiyaslamas1 Sekil 4.20°de goriilmektedir. Buna gore, tiim 6rneklerde olgunlagmanin 2.
gliniinde ¢ok diisiik konsantrasyonda olan peptitlerin pik yiiksekliklerinin 60. ve 120.
giinlerde oldukcga arttig1 ve bazi 6rneklerde yeni piklerin olustugu goriilmektedir. LV
kodlu o6rnekte 120. giinde alikonma siiresinin yaklasik olarak 25. dakikasinda diger
orneklerde goriilmeyen yeni bir pikin olustugu goze carpmaktadir. Arastiricilar,
peynirde olgunlagma siiresince olusan yeni peptitlerin starter veya probiyotik olarak
kullanilan ilave Kkiiltiirlerin proteolitik aktivitelerinin bir sonucu oldugunu ifade
etmislerdir (Sousa et al. 2001). Ilave edilen probiyotik kiiltiir bakimindan piklerin
kiyaslamasi yapildiginda; LV kodlu 6rnege ait ¢ogu peptidin pik yiiksekliklerinin diger
orneklere gore biraz daha yliksek olmasina karsin, genel anlamda ¢ok Onemli bir
farklilik olmadig1 goriilmektedir. Bergamini et al. (2006) ve Ong and Shah (2008)
yaptiklar1 ¢aligsmalarda; peynirde ilave kiiltiir olarak kullandiklar1 probiyotik bakterilerin

elde ettikleri peptit profili kromatogramlarina, etkisinin olmadig1 sonucuna varmislardir.
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Sekil 4.20. Beyaz peynir Orneklerinin pH 4,6’da ¢6ziintiir fraksiyonlarinin
olgunlagsmanin 2, 60. ve 120. giinlerindeki peptit profilleri
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Sekil 4.21°de ise Beyaz peynir 6rneklerinin pH 4,6’da ¢oziiniir fraksiyonlarinin ayni
olgunlagma giinlerinde elde edilmis peptit profillerinin kiyaslamasi verilmistir. Buna
gore, olgunlasmanin 2. giiniinde peynir Orneklerinin peptit profillerinin benzerlik
gosterdigi, 60. ve 120. giinlerinde ise farkliliklarin ortaya ¢iktigr goriilmektedir. Bu
farkliliklar, peptitlerin toplam pik alanlarinin artmasi ve vakum ambalaj ile salamurada
olgunlastirilmig peynirlerin peptit profillerinin benzer olmamasi olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Pik alanlarindaki artis peynir Orneklerinde onemli bir proteolizin gerceklestiginin
gostergesidir. Vakum ambalajda olgunlastirilmis peynir drneklerine ait peptitlerin pik
yiikseklikleri salamurada olgunlastirilmis peynirlere gore daha yiiksek olmasi onceki
boliimlerde agiklanan proteoliz sonuglarini destekler niteliktedir. Benzer sekilde,
Hayaloglu et al. (2012), Mihali¢ peyniri igin elde ettikleri peptit profili
kromatogramlarinda vakum ambalajda olgunlastirdiklar1 peynirlere ait piklerin
salamurada olgunlastirdiklar1 peynirlere gore oldukea yiiksek oldugunu belirlemislerdir.
Bu durumun, salamura peynirin yiiksek tuz konsantrasyonunun proteolizi sinirlayici etki
yapmasindan kaynaklandigini ifade etmislerdir. Kromatogramlar incelendiginde dikkati
ceken bagska bir husus ise tirozin, fenilalanin ve triptofan aminoasitilerinin pik
yiiksekliklerinin de olgunlagma siiresince giderek artmis olmasidir. Fox (1999) tirozin
ve triptofan diizeyindeki artis ile P—kazein hidrolizi arasinda korelasyon oldugunu

bildirmistir.
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olgunlagsmanin 2, 60. ve 120. giinlerindeki peptit profilleri (2)
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4.5. Peptitlerin Biyoaktivitesi

Beyaz peynir orneklerinden ekstrakte edilen pH 4,6’da ¢oziiniir fraksiyonda; ADE-
inhibitor aktivite, antioksidan aktivite ve bazi patojen bakterilere karsi antimikrobiyal

aktivite analizleri gergeklestirilmistir.

4.5.1. ADE—inhibitor aktivite

4.5.1.a. Peptit ekstraktlarinin ADE—inhibitor aktiviteleri (1Cso— pg/ml)

Siit proteinleri kaynakli biyoaktif peptitler arasinda kan basimcin disiiriicii etkiye sahip
peptitlerin 6nemi, yiliksek tansiyonun yayginligi nedeniyle giderek artmaktadir. Bu
peptitler, viicutta inaktif formda olan anjiotensin-I’i, damar daraltic1 etkiye sahip olan
anjiotensin-II’ye hidrolize eden Anjiotensin-I Doniistiiriici Enzimi (ADE) inhibe
etmekte ve boylece tansiyonun diismesine yardimei olmaktadirlar (Lopez—Fandifio et al.
2006).

Beyaz peynir Orneklerinden ekstrakte edilen peptitlerin  ADE-inhibitor aktivite
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.40°da verilmistir. Kiiltiir ilavesi,
ambalaj ve olgunlasma siiresi degiskenlerinin ADE—inhibitér aktivite degerleri
tizerindeki etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.40). Diger
taraftan, kiiltiir ilavesi x ambalaj, kiiltiir ilavesi x olgunlagsma siiresi ve ambalaj x
olgunlagma siiresi interaksiyonlar1 ve ii¢ degiskene ait interaksiyonun ADE-inhibitor

aktivite degerleri tizerindeki etkisi ise istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur.
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Cizelge 4.40. Peptit ckstraktlarinin ADE-inhibitér aktivite degerlerine ait varyans
analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD KO F P
Kaiiltir ilavesi (A) 2 575,304 6,856 0,006**
Ambalaj (B) 1 21,747 0,259 0,000**
Olgunlasma stiresi (C) 4 4490,199 53,509 0,000**
AxB 2 101,134 1,205 0,323
AxC 8 185,639 2,212 0,109
BxC 4 77,415 0,923 0,416
AxBxC 8 106,958 1,275 0,317
Hata 30 83,914
Genel 60

*p<0,05 diizeyinde 6nemli ~ **p<0,01 diizeyinde 6nemli

Peptit ekstraktlarinin ADE—inhibitor aktivite degerleri olgunlasmanin 2, 60. ve 120.
giinlerinde 1Csp olarak belirlenmis olup standart sapmalariyla birlikte Cizelge 4.41°de
verilmistir. 1Csp degerleri, ADE aktivitesinin %50’sinin inhibe edilebilmesi igin gerekli
olan inhibitor peptit konsantrasyonunu ifade etmektedir. ADE—inhibitor aktivite bu
degerlerin artis1 ile azalmakta, azaligi ile de artmaktadir. Sonuglar pg/ml cinsinden
verilmistir. Peptit ekstraktlarina ait en diisiik 1Csy degeri (82,78 ug/ml) LV 6rneginde
olgunlagsmanin 120. giiniinde belirlenirken, en yiiksek 1Csq degeri (141,00 pg/ml) ise KS
orneginde olgunlasmanin 2. giiniinde belirlenmistir. Buna gore, en yiiksek ADE-
inhibitor aktivitenin LV 6rneginde 120. giinde, en diisiik ADE-inhibitor aktivitenin ise
KS orneginde 2. giinde oldugu ortaya konulmustur. Peptitlerin ADE-inhibitor
aktivitelerinin belirlendigi ¢alismalarda, ortalama 1Csy degerlerini; Okamoto et al.
(1995) Kamembert peynirinde 160 pg/ml, Parrot et al. (2003) Emmental peynirinde
27,6 mg/ml ve Ong et al. (2007) ise Cedar peynirinde 240 pg/ml olarak belirlemislerdir.
Ote yandan, Saito et al. (2000) Gouda peynirinde, Ryhinen et al. (2001) probiyotik
Festivo peynirinde, Donkor et al. (2007) probiyotik yogurtta ve Kancabas and Karakaya
(2012) bozada ICsq degerlerini sirasiyla 13,4 pg/ml, 44 ng/ml, 27,79-103,3 pg/ml ve
7,7 ug/ml olarak tespit etmisglerdir.


http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=M%C3%BC_(harf)&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=M%C3%BC_(harf)&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=M%C3%BC_(harf)&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=M%C3%BC_(harf)&action=edit&redlink=1
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Cizelge 4.41. Peptit ekstraktlarinda olgunlagsma siiresince belirlenen ADE—-inhibitor
aktivite degerleri (1Cso—pg/ml)

. . Olgunlasma siiresi (giin)
Peynir ornekleri

2 60 120
KS 141,00+8,39*F 133,62+5,51°F 101,11+8,85*"
BS 135,75+7,42%8 101,26+10,03** 104,38+3,71*#
LS 133,86+11,64*" 101,54+2,18*8 99,89+2,98*F
KV 138,00+11,31*® 123,55+7,41%PA8 100,57+10,84**
BV 135,25+0,74%8 120,846,368 100,71+11,91%A
LV 136,13+7,04%8 100,59+17,23*48 82,78+13,52*4

abC - Ay siitunda iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

ABC. Aymi satirda iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.41°de, peptitlerin ICsy degerlerinin peynir 6rnekleri agisindan istatistiksel
olarak farkli olmadigi, ancak olgunlasma siiresince tiim Orneklerde 6nemli Olgilide
azaldigr goriilmektedir. Peynirde olgunlagsma siiresince ICso degerlerinin giderek
azaldig1 diger ¢alismlarda da bildirilmektedir (Ryhéanen et al. 2001; Gomez—Ruiz et al.
2004; Ong and Shah 2008). Genel olarak bakildiginda, olgunlagmanin 60. ve 120.
giinlerinde hem vakum ambalajda hem de salamurada olgunlastirilmis 6rnekler i¢in LS
ve LV kodlu peynirlerden ekstrakte edilen peptitlerin ICsy degerlerinin diger 6rneklere
kiyasla daha diisik oldugu gorilmektedir. Diger bir ifade ile ADE-inhibitor
aktivitelerinin daha yiiksek oldugu soylenebilir. Bu durum, ilave kiiltiir olarak
kullanilan L. acidophilus DSMZ 20079’in ADE—-inhibitor peptitlerin olusumuna olasi
katkisin1 gostermektedir. Nitekim laktobasillerin fermente siit iriinlerinde ADE—
inhibitor aktiviteyi artirdigini bildiren ¢aligmalar mevcuttur. Ong and Shah (2008)
Cheddar peynirinde en yiiksek ADE-inhibitor aktiviteyi L. acidophilus LAFTI L10
kullanarak trettikleri peynirde belirlemislerdir. Yine, L. helveticus’un farkli suslarinin
fermente siit tirtinlerinde kullaniminin valil-prolil—-prolin (\VPP) ve izolosil—prolil—prolin
(IPP) gibi tansiyon diisiiriici tri—peptitlerin olusumuna katkida bulundugu ve ADE-
inhibitor aktiviteyi artirdig1 yapilan ¢alismalarda ortaya konulmustur (Yamamato et al.

1994; Maeno et al. 1996; Seppo et al. 2002).

Cizelge 4.41 incelendiginde, en diisiik ICsp degerinin olgunlagmanin 120. giiniinde LV
kodlu ornekte belirlendigi goriilmektedir. Bu sonug, Beyaz peynirde ADE-inhibitor
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aktiviteyi ifade eden 1Csy degerinin diismesinde L. acidophilus DSMZ 20079’un
katkisinin yan1 sira vakum ambalajda olgunlagtirmanin da olumlu yonde etkisi

oldugunun gostergesidir.

4.5.1.b Peptit ekstraktlarimn ADE—inhibitor aktiviteleri (% inhibisyon)

Beyaz peynir drneklerinden ekstrakte edilen peptitlerin % olarak ADE—inhibitor aktivite
degerlerine ait varyans analiz sonuglart Cizelge 4.42°de verilmistir. Cizelgenin
incelenmesinden anlasilacagi iizere, ADE—inhibitor aktivite degerleri {izerine ambalaj
ve olgunlagsma siiresi degiskenlerinin etkisi (p<0,01) ile ambalaj x olgunlagma siiresi
interaksiyonlarmin etkisi istatistiksel olarak o6nemli (p<0,05) bulunmustur. Diger
taraftan, kiiltiir ilavesi, kiiltiir ilavesi x ambalaj ve kiiltiir ilavesi x olgunlasma siiresi
interaksiyonlar1 ve ii¢ degiskene ait interaksiyonun ADE-inhibitor aktivite degerleri

tizerindeki etkisi ise istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur.

Cizelge 4.42. Peptit ekstraktlarinin ADE-inhibitor aktivite degerlerine ait varyans
analiz sonuglar1

Varyasyon kaynaklan SD KO F P
Kiiltiir ilavesi (A) 2 78,895 2,766 0,090
Ambalaj (B) 1 716,990 25,142 0,000**
Olgunlagma siiresi (C) 4 4658,309 163,346 0,000**
AxB 2 77,501 2,718 0,093
AxC 8 32,433 1,137 0,371
BxC 4 125,598 4,439 0,027*
AxBxC 8 22,755 0,798 0,542
Hata 30 28,518

Genel 60

*p<0,05 diizeyinde 6nemli ~ **p<0,01 diizeyinde 6nemli

Peptit ekstraktlarinin ADE—inhibitor aktivite degerleri olgunlagsmanin 2, 60. ve 120.
giinlerinde % olarak belirlenmis olup standart sapmalariyla birlikte Cizelge 4.43’te
sunulmustur. Peptit ekstraktlarina ait en diisiik % inhibisyon degeri (%15,63) BS
orneginde olgunlagmanin 2. giiniinde belirlenirken, en yiiksek % inhibisyon degeri
(%65,06) ise LV orneginde olgunlasmanin 120. giiniinde belirlenmistir. Lignitto et al.
(2010) Asiago peynirinden izole ettikleri peptitleri ultrafiltrasyon yontemiyle molekiil
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agirliklarina gore ayirip saflagtirmislar ve bu peptitlerin ADE—inhibitor aktivitelerini
belirlemislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore, molekiil agirligi 3 kDa olan peptitlerin %
9,5 oraninda ADE-inhibit6r aktivite gosterdiklerini, molekiil agirligi 10 kDa olan
peptitlerin ise %3,1 oraninda ADE-inhibitér aktiviteye sahip olduklarini tespit
etmiglerdir. Buna benzer olarak Pritchard et al. (2010) Cedar peynirinden molekiil
agirliklarina gore izole ettikleri peptitlerde en yiiksek ADE—inhibitor aktiviteyi sirasiyla
<5 kDa, <10 kDa ve >10 kDa molekiil agirligina sahip peptitlerde saptamiglardir.
Pihlanto—Leppéla et al. (1998) ise yaptiklart ¢alismada, laktik asit bakterileri tarafindan
fermente edilmis ve sindirim enzimleriyle par¢alanmis kazein ve serum proteinlerinin
ADE—inhibitor aktivitelerini arastirmiglardir. Calisma sonuglarmma gore; ADE-
inhibisyonunun yalnizca proteinlerin pepsin veya tripsin ile par¢alanmasi sonucu
olustugunu ve serum proteinlerinin %3561 arasinda inhibisyona sahip olmalarina

karsilik kazeinin %86 oraninda ADE—inhibisyonu gosterdigini belirlemislerdir.

Cizelge 4.43. Peptit ekstraktlarinda olgunlagsma siiresince belirlenen ADE—-inhibitor
aktivite degerleri (%)

Olgunlasma siiresi (giin)
Peynir érnekleri

2 60 120
KS 16,76+3,10%" 33,77+0,322B 41,31+4,23*B
BS 15,63+6,03*" 50,89+7,52°B 47,73+5,62%8
LS 17,98+5,08*" 49,19+4,22°8 52,565,238
KV 19,61+1,85** 52,06::4,29°B 64,49+2,00°¢
BV 19,52+7,52*A 52,11+10,44"B 59,38+7,63"4B
LV 19,79+2 52%A 54,12+5,82°B 65,06::0,40%B

aP¢ . Ayni siitunda iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidur.

ABC. Aymi satirda iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.43 incelendiginde, tiim peynir orneklerinden ekstrakte edilmis olan peptitlerin
ADE-inhibisyon degerlerinin olgunlagsma siiresince arttig1 goriilmektedir. Bu konuda
yapilan diger ¢alismalarda da ADE—inhibitor aktivitenin olgunlagsma siiresince giderek
arttig1, ancak olgunlasmanin belli bir siiresinden sonra ise azaldig: ifade edilmektedir.
Addeo et al. (1992), Parmesan peynirinden izole ettileri ag—Kkazein peptitlerinde
olgunlagmanin 6. ayinda antihipertansif aktivitenin oldugunu, ancak 15. ayindan sonra

ise aktivite tespit edemediklerini bildirmislerdir. Meisel et al. (1997) Gouda peynirinde,
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Gomez—Ruiz et al. (2002) ise Manchego peynirinde ADE—inhibitdr aktivitenin
olgunlagmanin ortasinda en yliksek oldugunu buna karsin, olgunlasmanin sonuna dogru
ise azaldigimi belirlemislerdir. Bu durum, peynirlerde devam eden proteolizin ADE-

inhibitor aktiviteli peptitlerin de pargalanmasina sebep olmasiyla agiklanabilir.

Peptitlerin ADE-inhibitor aktivitelerine (%) ait ambalaj x olgunlasma siiresi

interaksiyonu Sekil 4.22’de verilmistir.
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Sekil 4.22. Peptit ekstraktlarnin ADE—inhibitor aktivite degerleri (%) tizerine ambalaj x
olgunlagma siiresinin etkisi

Sekil 4.22°de, peptit ekstraktlarinin ADE—inhibitér aktivitelerinin olgunlasma siiresince
onemli diizeyde arttig1 goriilmektedir. Ayrica, vakum ambalajda olgunlastiriimis
peynirlerden ekstrakte edilmis peptitlerin salamurada olgunlastirilmis peynirlerden
ekstrakte edilmis olanlara gore daha yiiksek bir aktivite gosterdigi izlenmektedir. Bu
sonuglar, peptitlerin 1Csg olarak ifade edilmis olan ADE—inhibitor aktivite sonuglariyla
da paralellik arz etmektedir. Tarafimizca yapilan literatiir taramasina gore, peynirde
farkli ambalaj kullanimimnin peptitlerin  ADE—inhibitor aktiviteleri {izerine etkisinin

arastirildig1 herhangi bir ¢alismaya rastlanmamastir.
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4.5.2. Antioksidan aktivite

4.5.2.a. Peptit ekstraktlarimin antioksidan aktiviteleri (1Cs;— mg/ml)

Siit fermantasyonu sonucu olusan bazi peptitlerin ayn1 zamanda antioksidan aktivite
gosterdigi ortaya konulmustur (Kudoh et al. 2001; Rival et al. 2001; Hernandez et al.
2005). Bu peptitler; kanser, kalp krizi ve felg gibi birgok hastaligin olusumuna ve
biyomolekiillerin oksidatif hasarmna neden olan serbest radikallerin olusumunun

onlenmesi agisindan gidada hayati bir rol oynarlar (Gupta et al. 2009).

Beyaz peynir 6rneklerinden ekstrakte edilen peptitlerin antioksidan aktivite degerlerine
ait varyans analiz sonuglart Cizelge 4.44’te verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden
anlasilacagi tizere antioksidan aktivite degerleri lizerine olgunlasma siiresi degiskeninin
etkisi (p<0,01) istatistiksel olarak 6nemli bulunurken, ambalaj ve kiiltiir ilavesi
degiskenleri ile degiskenlere ait tiim interaksiyonlarin antioksidan aktivite degerleri

tizerindeki etkisi ise istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur.

Cizelge 4.44. Peptit ekstraktlarmin antioksidan aktivite degerlerine ait varyans analiz
sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD KO F P
Kultiir ilavesi (A) 2 0,713 2,143 0,146
Ambalaj (B) 1 0,644 1,934 0,181
Olgunlagma siiresi (C) 4 14,079 42,308 0,000**
AxB 2 0,348 1,046 0,372
AxC 8 0,103 0,309 0,868
BxC 4 0,302 0,908 0,421
AxBxC 8 0,184 0,554 0,699
Hata 30 0,333
Genel 60

*p<0,05 diizeyinde 6nemli ~ **p<0,01 diizeyinde 6nemli

Peptit ekstraktlarmin antioksidan aktivite degerleri olgunlasmanin 2, 60. ve 120.
giinlerinde ICsg olarak belirlenmis olup standart sapmalariyla birlikte Cizelge 4.45°te
sunulmustur. Peptit ekstraktlarina ait en yiiksek ICso degeri (5,39 mg/mL) KV

orneginde olgunlasmanin 120. giinlinde belirlenirken, en diisiik 1Cso degeri (2,41
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mg/mL) ise LS drneginde olgunlagsmanin 60. giiniinde belirlenmistir. Pritchard et al.
(2010), Cedar peynirinden farkli molekiil agirliklarina gore izole ettikleri peptitlerde
DPPH yontemini kullanarak antioksidan aktiviteyi belirlemislerdir. Arastirma
sonucunda, ICsp degerlerini 5-9,5 mg/mL arasinda degistigini ve antioksidan
aktivitenin, molekiil agirligi 10 kDa’dan fazla olan peptitlerde en yiiksek oldugunu

belirlemiglerdir.

Cizelge 4.45. Peptit ekstraktlarinda olgunlagma siiresince belirlenen antioksidan aktivite
degerleri (ICso—mg/mL)

Olgunlasma siiresi (giin)
Peynir ornekleri

2 60 120
KS 3,66+012%" 3,61+0,18"* 4,94+0,98**
BS 3,25+0,51%48 2,67+0,31%4 4,36+0,64%F
LS 3,00+0,36>" 2,4140,19*4 4,81+0,19%B
KV 3,84:+0,59*A8 2,78+0,17% 5,39+0,78%8
BV 3,21+0,57* 2,87+0,29*4 4,98+0,29%8
LV 3,98+0,07%4 2,771,294 5,30:£0,94%4

ab,c

: Ayni siitunda iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
ABC. Aymi satirda iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.45°te, peptit ekstraktlarmin antioksidan aktivitesini ifade eden ICsg
degerlerinin olgunlasma siiresince dalgalanma gosterdigi ve bu degerlerin 60. gilinde
azalip 120. giinde tekrar arttig1 goriilmektedir. Buna gore, peynir 6rneklerinin tiimiinde
en yiiksek antioksidan aktivite olgunlasmanin 60. giiniinde, en diisiik aktivite ise 120.
giiniinde belirlenmistir. Benzer sekilde, Gupta et al. (2009) probiyotik kiiltiir kullanarak
urettikleri Cedar peynirinden elde ettikleri suda ¢oOziinlir fraksiyonun antioksidan
aktivitelerinin olgunlagsmanin 4. ayina kadar arttigin1 ve daha sonra ise azaldigin1 tespit
etmiglerdir. Bu azalmanin; antioksidan peptitlerin ileri proteolize direng gdsterememesi

nedeniyle olabilecegini ileri slirmiislerdir.

4.5.2.b. Peptit ekstraktlarimin antioksidan aktiviteleri (% inhibisyon)

Beyaz peynir drneklerinden ekstrakte edilen peptitlerin antioksidan aktivite degerlerine

ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.46’da verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden
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anlasilacagi lizere antioksidan aktivite degerleri iizerine kiiltiir ilavesinin etkisi (p<0,05),
ambalaj ve olgunlasma siiresi degiskenlerinin etkisi (p<0,01) ile kiiltiir ilavesi x ambalaj
ve ambalaj x olgunlasma siiresi interaksiyonlarinin etkisi (p<0,05) istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Diger taraftan, kiiltiir ilavesi x olgunlasma siiresi ve {i¢ degiskene
ait interaksiyonun antioksidan aktivite degerleri iizerindeki etkisi ise istatistiksel olarak

onemsiz (p>0,05) bulunmustur.

Cizelge 4.46. Peptit ekstraktlarinin antioksidan aktivite degerlerine ait varyans analiz
sonugclari

Varyasyon kaynaklarn SD KO F P
Kiiltiir ilavesi (A) 2 2,855 5,474 0,014*
Ambalaj (B) 1 4,516 8,657 0,009**
Olgunlagma siiresi (C) 4 31,205 59,826 0,000**
AxB 2 2,011 3,855 0,040*
AxC 8 0,306 0,587 0,676
BxC 4 2,093 4,013 0,036*
AxBxC 8 0,459 0,880 0,495
Hata 30 0,522

Genel 60

*p<0,05 diizeyinde 6nemli  **p<0,01 diizeyinde 6nemli

Peptit ekstraktlarmin antioksidan aktivite degerleri olgunlasmanin 2, 60. ve 120.
giinlerinde % olarak DPPH radikal inhibisyonu belirlenmis olup standart sapmalariyla
birlikte Cizelge 4.47°de sunulmustur. Peptit ekstraktlarina ait en diisiik % inhibisyon
degeri (%5,10) KS 6rneginde olgunlagsmanin 120. giiniinde belirlenirken, en yiiksek %
inhibisyon degeri (%10,38) ise BV o0Orneginde olgunlagmanin 60. giiniinde
belirlenmistir. Meira et al. (2012) Uruguay ve Brezilya’da iiretilen Rokfor, Pecorino ve
Feta benzeri koyun peynirlerinden izole edilmis peptitlerin biyoaktivitelerini
aragtirdiklar1 ¢alismada, peptitlerin antioksidan aktiviteleri bakimindan radikal
inhibisyonu oranlarinin %38,49-51,84 arasinda degistigini, ancak Feta peynirine ait
peptitlerin diger peynirlerden diisiik olarak %25,95 oraninda inihibisyon gdsterdigini
saptamislardir. Apostolidis et al. (2007) sade, meyveli veya otlu farkli tip peynirlerden
izole ettikleri peptitlerin DPPH radikali inhibisyonunun Rokfor peynirinde %90
civarinda ve en yiikksek oldugunu tespit etmislerdir. Ayn1 zamanda otlu peynirlerin

antioksidan aktivitelerinin sade peynirlere gére daha fazla oldugunu da saptamislardir.
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Bagka bir ¢alismada ise otlu yogurdun antioksidan aktivitesinin sade yogurda gore daha
yiikksek oldugu ve depolama siiresince aktivitenin %28’den %46’ya kadar arttig1
belirlenmistir (Amirdivani and Baba 2011). Bu ¢alismalarda elde edilen antioksidan

aktivite degerleri bizim ¢alismamizda belirlenen degerlerden oldukea yliksektir.

Cizelge 4.47. Peptit ekstraktlarinda olgunlasma siiresince belirlenen antioksidan aktivite
degerleri (%)

Peynir ornekleri Olgunlasma siiresi (giin)

2 60 120
KS 5,33+0,30*" 7,55+0,61%8 5,10+1,13%48
BS 6,52+0,69** 8,600,884 6,29+0,93*4
LS 7,07+1,33%A 8,414+1,23%A 5,65+0,22%4
KV 5,71+0,12** 10,050,538 6,33+0,60**
BV 7,19+0,66** 10,38+0,03%8 6,75+0,71**
LV 5,5440,60* 8,64+0,33%8 6,33+0,36"

abC - Ay siitunda iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

ABC. Aymi satirda iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidur.

Cizelge 4.47 incelendiginde, 1Cso sonuglarina paralel olarak antioksidan aktivitenin
olgunlagmanin 60. giiniinde arttigi, 120. giiniinde ise azaldigi goriilmektedir. Peynir
orneklerinin DPPH radikali inhibisyon degerlerinin 2. ve 120. giinlerde benzer oldugu,
60. giinde ise farkliliklar gosterdigi de goriilmektedir. Songisepp et al. (2004)
probiyotik peynirin toplam antioksidan aktivitesinin olgunlagsma siiresinin ilerlemesiyle

birlikte arttigin1 tespit etmislerdir.

Peptit ekstraktlariin antioksidan aktivitelerine (%) ait kiiltiir ilavesi x ambalaj

interaksiyonu Sekil 4.23’te verilmistir.
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Sekil 4.23. Peptit ekstraktlarinin antioksidan aktivite degerleri (%) iizerine kiiltiir ilavesi
x ambalajin etkisi

Sekil 4.23 incelendiginde, en yiiksek antioksidan aktivitenin B. bifidum DSMZ 20456
kiiltiri ilavesiyle {iretilmis peynirlerden ekstrakte edilen peptitlerde belirlendigi
goriilmektedir. Bu sonug; bu bakterinin antioksidatif peptit olusumuna katki sagladigin
gostermektedir. Gupta et al. (2009) L. casei ssp. casei 300 kiiltiiriiniin Cedar peynirinde
antioksidan aktiviteyi artirdigini ifade etmislerdir. Gomez—Ruiz et al. (2008) ise koyun
stitlinliin enzimatik hidrolizinin, olusan peptitlerin antioksidan aktivitesini &zellikle
kazein fraksiyonlart bakimindan artirdigini belirlemisler ve tanimladiklart k—kazein
fraksiyonu olan peptidin [f(98-105)] bu aktiviteden sorumlu olabilecegini ortaya

koymuslardir.

Peptit ekstraktlarmin antioksidan aktivitelerine (%) ait ambalaj x olgunlagsma siiresi

interaksiyonu Sekil 4.24’te verilmistir.
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Sekil 4.24. Peptit ekstraktlarinin antioksidan aktivite degerleri (%) lizerine ambalaj x
olgunlasma siiresi etkisi

Sekil 4.24’te, hem salamurada hem de vakum ambalajda olgunlastirilmig peynirlerde en
yiiksek antioksidan aktivitenin olgunlagsmanin 60. giiniinde belirlendigi goriilmektedir.
Bununla birlikte, vakum ambalajda olgunlastirilmis peynirlerde salamurada
olgunlastirilmis peynirlere kiyasla daha yiliksek bir antioksidan aktivite tespit edildigi
goriilmektedir. Bu sonug; Beyaz peynirin vakum ambalajda olgunlastirilmasinin

antioksidatif peptitlerin olusumunu olumlu yonde etkilediginin gostergesidir.

4.5.3. Peptit ekstraktlarimin antimikrobiyal aktiviteleri

Mikrobiyal enfeksiyonlarin tedavisinde kuvvetli antibiyotik ilaglar kullanilmasina
ragmen genis bir etki spektrumuna sahip ve hizli bir sekilde hedef hiicreleri 6ldiirebilme
avantajlart olan kazein tiirevli antimikrobiyal peptitler de mevcuttur (Phelan et al.
2009). Siit protein hidrolizatlaridan izole edilmis pek c¢ok antimikrobiyal peptit
bulunmakta olup bu peptitlerin Escherichia, Helicobacter, Listeria, Salmonella and
Staphylococcus gibi cogu Gram pozitif ve Gram negatif bakterilere, maya ve kiiflere

kars1 antimikrobiyal aktivite gosterdigi belirtilmektedir (Korhonen and Pihlanto 2006).
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4.5.3.a. Peptit ekstraktlariin Escherichia coli BC 402’ye karsi inhibisyonu

Beyaz peynir oOrneklerinden ekstrakte edilen peptitlerin E. coli BC402’ye karsi
inhibisyon degerlerine ait varyans analiz sonuglari Cizelge 4.48’de verilmistir.
Cizelgenin incelenmesinden anlasilacagi itizere kiiltiir ilavesi degiskeninin E. coli
BC402’ye karst inhibisyon degerleri iizerindeki etkisi istatistiksel olarak p<0,05
seviyesinde onemli bulunurken, ambalaj ve olgunlagma siiresi degiskenlerinin etkisi
p<0,01 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Bu degiskenlere ait tiim interaksiyonlarin

etkisi ise istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur.

Cizelge 4.48. Peptit ekstraktlarinin E. coli BC402’ye karsi inhibisyon degerlerine ait
varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklarn SD KO F P
Kiiltiir ilavesi (A) 2 223,808 4,328 0,029**
Ambalaj (B) 1 1260,250 24,369 0,000**
Olgunlagma siiresi (C) 4 360,084 6,963 0,006**
AxB 2 102,163 1,976 0,168
AxC 8 74,904 1,448 0,261
BxC 4 40,512 0,783 0,551
AxBxC 8 25,887 0,501 0,736
Hata 30 51,715

Genel 60

*p<0,05 diizeyinde 6nemli ~ **p<0,01 diizeyinde 6nemli

Beyaz peynir 6rneklerinden ekstrakte edilen peptitlerin E. coli BC402’ye karst %
inhibisyon degerleri olgunlagsmanin 2, 60. ve 120. giinlerinde belirlenmis olup, standart
sapmalartyla birlikte Cizelge 4.49°da verilmistir. En diisik % inhibisyon degeri (—
35,49) KS 6rneginde olgunlagsmanin 2. giinlinde belirlenirken, en yiiksek % inhibisyon
degeri (0,14) ise LV 6rneginde olgunlasmanin 120. giiniinde belirlenmistir. Pritchard et
al. (2010), Cedar peynirinden farklt molekiil agirliklarina gore izole ettikleri peptitlerin
antimikrobiyal aktivitelerini arastirdiklar1 calismada; 10 kDa’dan biiylik molekiil

agirhi@ina sahip peptitlerde %20 oraninda bir aktivite tespit etmislerdir.
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Cizelge 4.49. Peptit ckstraktlarmin E. coli BC 402’ye karsi olgunlasma siiresince
belirlenen inhibisyon degerleri (%)

Peynir érnekleri Olgunlasma siiresi (giin)
2 60 120
KS ~35,49+3,62°" —17,27+3,47"8 —17,94+5,59%48
BS —31,14+14,30** ~27,45+6,35*" ~11,88+9,60%*
LS —24,50+8,754 ~22,49+3,51%4 ~19,71+3,25%4
KV —24,53+4 374 —23,82+13,65%4 —5,8249,91°A
BV ~18,63+5,06°4 ~17,55+5,10%4 ~8,99+0,13%4
LV —9,07+6,35°4 —6,74+9,33%A 0,14+2,77°"

abC - Ay siitunda iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

ABC. Aymi satirda iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.49°da, peptit ekstraktlarinin E. coli BC 402’ye kars1 elde edilen inhibisyon
degerlerinin cogunlukla negatif degerlerden olustugu goze carpmaktadir. Bu durum,
Beyaz peynir 6rneklerinden ekstrakte edilen peptitlerin E. coli BC 402’ye kars1 inhibitor
aktive gostermedigi, aksine bu bakterinin gelisimini tesvik ettigi seklinde izah edilebilir.
Ancak Cizelge 4.49 dikkatle incelendiginde bu tesvigin olgunlasma siiresinin
ilerlemesiyle birlikte azaldigi ve vakum ambalajlanmis 6rneklerde ise daha belirgin bir
azalma oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, L. acidophilus ilaveli vakum
ambalajlanmig 6rnekte olgunlagsmanin 120. giiniinde E. coli BC 402’ye %0,14 oraninda
bir inhibisyon belirlenmistir. Bu sonuglar vakum ambalajlamanin ve peynire L.
acidophilus ilavesinin E. coli BC 402’nin gelisiminin engellenmesine daha fazla katkida
bulundugunu gostermektedir. Diger taraftan, olgunlasma siiresince tiim Orneklerde E.
coli BC 402’nin gelisimine olan tesvigin azalmasinin nedeni olarak; bu bakteriyi inhibe
eden yeni peptitlerin olustugu veya gelisimi tesvik eden peptitlerin parcalandigi
diistiniilmektedir. Pritchard et al. (2010) yaptiklar1 arastirmada, Cedar peynirinden izole
ettikleri bazi peptitlerin E. coli’nin gelisimini tesvik ettigini bazilarinin ise inhibe

ettigini belirlemislerdir.
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4.5.3.b. Peptit ekstraktlarimin Salmonella Typhimurium RSSK 95091°e kars1

inhibisyonu

Beyaz peynir 6rneklerinden ekstrakte edilen peptitlerin S. Typhimurium RSSK 95091°e
kars1 inhibisyon degerlerine ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.50°de verilmistir.
Cizelgenin incelenmesinden anlasilacagi iizere; ambalaj ve olgunlagma siiresi
degiskenleri ile kiltiir ilavesi x ambalaj ve kiiltiir ilavesi x olgunlasma siiresi
interaksiyonlarmin S. Typhimurium RSSK 95091°e karsi inhibisyon degerleri {izerine
etkisi istatistiksel olarak onemli (p<0,01) bulunmustur. Diger taraftan; kilttir ilavesi
degiskeni ile ambalaj x olgunlasma siiresi interaksiyonu ve ti¢ degiskene ait
interaksiyonun S. Typhimurium RSSK 95091°e karsi inhibisyon degerleri tizerindeki

etkisi ise istatistiksel olarak onemsiz (p>0,05) bulunmustur.

Cizelge 4.50. Peptit ekstraktlarmin S. Typhimurium RSSK 95091°e karsi inhibisyon
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD KO F P
Kiiltar ilavesi (A) 2 9,965 0,485 0,624
Ambalaj (B) 1 177,378 8,624 0,000**
Olgunlagma siiresi (C) 4 998,337 48,540 0,000**
AxB 2 247,945 12,055 0,000**
AxC 8 96,126 4,674 0,009**
BxC 4 23,875 1,161 0,336
AxBxC 8 50,857 2,473 0,081
Hata 30 20,567

Genel 60

*p<0,05 diizeyinde 6nemli ~ **p<0,01 diizeyinde 6nemli

Peptit ekstraktlarmin S. Typhimurium RSSK 95091°¢ kars1 % inhibisyon degerleri
olgunlagsmanin 2, 60. ve 120. giinlerinde belirlenmis olup, standart sapmalariyla birlikte
Cizelge 4.51°’de sunulmustur. En diisiik % inhibisyon degeri (-20,36) LS Orneginde
olgunlagmanin 2. giiniinde belirlenirken, en yiiksek % inhibisyon degeri (6,47) ise LV

orneginde olgunlagsmanin 120. giliniinde belirlenmistir.
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Cizelge 4.51. Peptit ekstraktlarinin S. Typhimurium RSSK 95091°e kars1 olgunlasma
sliresince belirlenen inhibisyon degerleri (%)

Peynir érnekleri Olgunlagma siiresi (giin)
2 60 120
KS ~19,50+2,27*" 0,44+2,90°"% 2,70+4,14"8
BS ~17,57+5,66*" —0,62+3,76"8 0,98+1,06>®
LS -20,36+0,81*" ~19,74+0,35* 4,05+2,38"8
KV -20,07+8,92*4 ~14,47+9,48*4 ~11,4447,42%4
BV ~17,34+2 554 ~17,10+3,10*A 4,16+3,49°8
LV ~17,25+1,36A ~11,44+0,94%4 6,47+5,51"8

abC - Ay siitunda iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

ABC. Aymi satirda iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidur.

Cizelge 4.51 incelendiginde, peptit ekstraktlarinin E. coli BC 402’nin gelisimine katkida
bulunduklar: gibi S. Typhimurium RSSK 95091’in de gelisimini tesvik ettikleri
goriilmektedir. Ancak bu tesvigin olgunlagma siiresinin ilerlemesiyle birlikte giderek
azaldigi ve 120. giine gelindiginde KV 06rnegi disindaki tiim oOrneklerde negatif
inhibisyon degerlerinin pozitif degerlere doniistiigli goriilmektedir. Bu durum,
olgunlagsmanin son giiniinde S. Typhimurium RSSK 95091’in gelisimi {izerine
inhibisyon saglandigini1 gostermektedir. Yapilan g¢aligmalar sonucunda antibakteriyal
peptitlerin Gram (+) bakteriler tlizerine Gram (—)’lere gore daha etkili bulunduklar
bildirilmektedir (Benkerroum 2010). Ancak McCann et al. (2005) yaptiklari
arastirmada, sodyum kazeinatin kimozin ile muamelesi sonucu elde ettikleri os,—kazein
tirevli 5 farkli peptit tamimlamiglardir. Bu peptitlerin ise S. Typhimurium, S. Enteritidis
ve E. coli gibi Gram (-) bakterilere karsi gostermis olduklari inhibitor etkininin (MIC
degeri: 21,0-171,2 pg/mL) L. monocytogenes, L. innocua ve B. subtilis gibi Gram (+)
bakterilere kars1 gosterdikleri etkiden (MIC degeri: 4,8-21,0 pg/mL) oldukg¢a yiiksek

oldugunu tespit etmislerdir.

Peptit ekstraktlarinin S. Typhimurium RSSK 95091 °e karsi inhibisyon degerlerine (%)

ait kiiltiir ilavesi x ambalaj interaksiyonu Sekil 4.25te verilmistir.
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Sekil 4.25. Peptit ekstraktlarinin S. Typhimurium RSSK 95091°¢ karsi inhibisyon
degerleri (%) tizerine kiiltiir ilavesi x ambalaj etkisi

Sekil 4.25 incelendiginde, S. Typhimurium RSSK 95091’in gelisimi {izerine pozitif bir

inhibisyonun olmadigi, aksine gelisimin tesvik edildigi goriilmektedir.

Peptit ekstraktlariin S. Typhimurium RSSK 95091°¢ karsi inhibisyon degerlerine (%)

ait kiiltiir ilavesi x olgunlagma siiresi interaksiyonu Sekil 4.26’da verilmistir.

Olgunlagma siiresi (giin)
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Sekil 4.26. Peptit ekstraktlarinin S. Typhimurium RSSK 95091°¢ karsi inhibisyon
degerleri (%) tizerine kiiltiir ilavesi x olgunlasma siiresinin etkisi
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Sekil 4.26’da peptit ekstraktlarinin  S. Typhimurium RSSK 95091’in  gelisimi
olgunlagsmanin 2. ve 60. giinlerinde pozitif bir inhibisyonun olmadigi, 120. giiniinde ise
probiyotik ilaveli orneklerde bir inhibisyonun oldugu goriilmektedir. Bu durum
olgunlagsma siiresinin ilerlemesinin ve probiyotik kiiltiirlerin antibakteriyal peptit
olusumuna katkida bulundugunu gostermektedir. Demers—Mathieu et al. (2013),
peyniraltt suyundan ekstrakte ettikleri anyonik karakterli peptitleri Cedar peyniri
iiretiminde kullanmiglar ve bu peptitlerin, peynire belli bir sayida ilave ettikleri L.
monocytogenes ve L. innocua patojen bakterileri {izerine inhibtor etkilerini
aragtirmiglardir. Calisma sonuglarina gore, 30°C’de 7 giin siireyle muhafaza edilen
peynirlerde bu patojen bakterilerin sayisinda 1,1 ila 1,5 logaritmik birim diizeyinde bir

azalma oldugunu belirlemislerdir.

45.3.c. Peptit ekstraktlarnmn Staphylococcus aureus ATCC 29213’e Kkarsi
inhibisyonu (%o)

Beyaz peynir orneklerinden ekstrakte edilen peptitlerin S. aureus ATCC 29213’e kars1
olgunlagma siiresince belirlenen inhibisyon degerlerine ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.52’de verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden anlasilacagi tizere; peptit
ekstraktlarinin S. aureus ATCC 29213’e karsi inhibisyon degerleri lizerine olgunlasma
stiresi degiskeninin etkisi (p<0,01) ve ambalaj x olgunlasma siiresi interaksiyonunun
etkisi (p<0,05) istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Diger taraftan; ambalaj ve kiiltiir
ilavesi degiskenleri ile kiiltiir ilavesi x ambalaj ve kiiltiir ilavesi x olgunlasma siiresi
interaksiyonlarmin ve ii¢ degiskene ait interaksiyonun peptitlerin S. aureus ATCC
29213’¢ inhibisyon degerleri tizerindeki etkisi ise istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0,05)

bulunmustur.
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Cizelge 4.52. Peptit ekstraktlarmin S. aureus ATCC 29213’e¢ karsi inhibisyon
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD KO F P
Kaiiltir ilavesi (A) 2 87,503 2,835 0,085
Ambalaj (B) 1 34,242 1,109 0,306
Olgunlagma siiresi (C) 4 3691,505 119,610 0,000**
AxB 2 15,078 0,489 0,621
AxC 8 23,466 2,212 0,109
BxC 4 182,056 5,899 0,011*
AxBxC 8 28,869 0,935 0,466
Hata 30 30,863

Genel 60

*p<0,05 diizeyinde 6nemli ~ **p<0,01 diizeyinde 6nemli

Peptit ekstraktlarinin  S. aureus ATCC 29213°e karsi % inhibisyon degerleri
olgunlagmanin 2, 60. ve 120. giinlerinde belirlenmis olup, standart sapmalariyla birlikte
Cizelge 4.53’te sunulmustur. En diisitk % inhibisyon degeri (-26,97) BS 0Orneginde
olgunlagmanin 2. giiniinde belirlenirken, en yiiksek % inhibisyon degeri (14,17) ise LV
orneginde olgunlagmanin 120. giiniinde belirlenmistir. Rizello et al. (2005), 9 farkli
Italyan peynirinden izole ettikleri 21 farkli peptit fragmentinin birkac farkli patojen
bakteri lizerine antimikrobiyal etkilerini arastirmiglardir. Bu peptit fragmentlerinin S.
aureus tizerine de antimikrobiyal etkide bulunduklarini ve peptitlerin tiim patojenlere
karsi gostermis olduklart minimal inhibisyon konsantrasyonlarinin 25-70 pg/mL

arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Cizelge 4.53. Peptit ekstraktlarmin S. aureus ATCC 29213’e kars1 olgunlagma siiresince
belirlenen inhibisyon degerleri (%)

Olgunlasma siiresi (giin)
Peynir érnekleri

2 60 120
KS ~23,03+2,70%" ~19,71+3,95** ~3,99+6,30%B
BS ~26,97+1,02*4 ~18,70+1,77*"8 1,69+12,65%8
LS ~24,29+0,25** ~15,17+6,94*~ 12,25+10,77%*B
KV —26,34+5,88%" 24,4842 AT 13,09+6,14*8
BV ~24,30+0,25*" ~24,03+3,08** 11,4143 57%B
LV —25,42+2 06" ~17,83+1,71%4 14,17+6,29*8

aP¢ . Ayni siitunda iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidur.

ABC. Ayni satirda iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
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Cizelge 4.53 incelendiginde olgunlagsmanin 2. ve 60. giinlerinde peptit ekstraktlarinin S.
aureus ATCC 29213’¢ kars1 lizerine anitimkrobiyal etkide bulunmadigi, ancak 120.
ginde KS ornegi disindaki Orneklerde inhibisyon oldugu goriilmektedir. Bununla
birlikte, 120. giinde elde edilen inhibisyon degerlerinin vakum ambalajlanmis
orneklerde ve L. acidophilus ilaveli 6rneklerde daha yiiksek oldugu da goriilmektedir.
Aragtiricilar kazesidin ad1 verilen peptitlerin ve ag;—kazeinin (1-23) nolu fraksiyonunun
S. aureus iizerine inhibitor etkide bulundugunu belirlemislerdir (Lahov et al.1971;
Tome and Ledoux 1998). Millette et al. (2007) L. acidophilus and L. casei probiyotik
stit kiiltiirlerinin gida kaynakli S. aureus, E. faecium, E. faecalis ve Listeria innocua gibi

patojenlerin gelisimini yavaslattiklarini bildirmislerdir.

Peptit ekstraktlarinin S. aureus ATCC 29213’¢ karsi inhibisyon degerlerine (%) ait

ambalaj x olgunlasma siiresi interaksiyonu Sekil 4.27°de verilmistir.

Olgunlagma siiresi (giin)

2 60 120
15 -
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Sekil 4.27. Peptit ekstraktlarinin S. aureus ATCC 29213’e karsi inhibisyon degerleri
(%) tizerine ambalaj x olgunlasma siiresinin etkisi

Sekil 4.27 incelendiginde, olgunlagsmanin sadece 120. giiniinde S. aureus ATCC
29213’¢ kars1 inhibitor aktivite oldugu ve vakum ambalajlamanin bu inhibisyona daha

fazla katkida bulundugu goriilmektedir.
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4.5.3.d. Peptit ekstraktlarimin Bacillus cereus BC 6230’a karsi inhibisyonu (%)

Pastorize siit tiriinlerinde B. cereus varligi, iiriinlerin raf dmiirlerinin kisalmasina sebep
olmakta (te Giffel et al. 1997) ve toprak kokenli olan bu bakteri, inek otlatma
mevsiminde meme kontaminasyonu ile siite ge¢mesi sonucu potansiyel gida

zehirlenmesi kaynagi olabilmektedir (Christiansson et al. 1999).

Beyaz peynir Orneklerinden ekstrakte edilen peptitlerin B. cereus BC 6230’a karsi
olgunlagma siiresince belirlenen inhibisyon degerlerine ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.54’te verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden anlasilacagi {izere; peptit
ekstraktlarinin B. cereus BC 6230’a karsi inhibisyon degerleri iizerine ambalaj ve
olgunlagma siiresi degiskenlerinin etkisi (p<0,01) istatistiksel olarak 6nemli bulunurken,
degiskenlere ait tiim interaksiyonlarin etkisi ise istatistiksel olarak onemsiz (p>0,05)

bulunmustur.

Cizelge 4.54. Peptit ekstraktlarinin B. cereus BC 6230’a kars1 inhibisyon degerlerine ait
varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD KO F P
Kiiltar ilavesi (A) 2 3,056 0,451 0,644
Ambalaj (B) 1 167,357 24,712 0,000**
Olgunlagma siiresi (C) 4 452,883 66,874 0,000**
AxB 2 5,916 0,874 0,434
AxC 8 10,775 1,591 0,220
BxC 4 15,998 2,362 0,123
AxBxC 8 7,027 1,038 0,415
Hata 30 6,772

Genel 60

*p<0,05 diizeyinde 6nemli ~ **p<0,01 diizeyinde dnemli

Peptit ekstraktlarinin B. cereus BC 6230’a karst % inhibisyon degerleri olgunlagmanin
2, 60. ve 120. giinlerinde belirlenmis olup, standart sapmalariyla birlikte Cizelge 4.55te
sunulmustur. En diisiik % inhibisyon degeri (5,58) BS 06rneginde olgunlagsmanin 2.
giiniinde belirlenirken, en yiiksek % inhibisyon degeri (23,74) ise LS oOrneginde

olgunlagmanin 120. giiniinde belirlenmistir.
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Cizelge 4.55. Peptit ekstraktlarinin B. cereus BC 6230’a kars1 olgunlasma siiresince
belirlenen inhibisyon degerleri (%)

Peynir Olgunlasma Siiresi (giin)
Ornekleri 2 60 120
KS 8,70+4,05* 16,06+0,12>"B 21,62+0,86™F
BS 5,58+2,77% 17,43+2,38"E 21,26+2,11%8
LS 9,08+0,17%A 16,65+1,2248 23,744,848
KV 6,11+1,53*A 14,80+4,81°A 15,76+2,33%4
BV 6,46+1,66%" 12,08+0,96%4 14,32+4,75%A
LV 5,68+0,08%4 7,85+2,16%4 18,24+0,36%8

abC - Ay siitunda iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

ABC. Aymi satirda iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.55 incelendiginde, peptit ekstraktlariin B. cereus BC 6230’a karsi
olgunlagmanin tiim giinlerinde inhibisyon gosterdigi ve bu inhibisyonun olgunlasma
siiresinin ilerlemesiyle birlikte arttigi goriilmektedir. Bununla birlikte, olgunlagmanin
60. ve 120. ginlerinde gerceklesen inhibisyonun salamurada olgunlastiriimisg
peynirlerde vakum ambalajda olgunlastiriimiglara nazaran daha fazla oldugu, ancak
farkin istatistiksel olarak onemli olmadigi da goriilmektedir. Pritchard et al. (2010)
Cedar peynirinden izole ettikleri peptitlerin E. coli, S. aureus ve B. cereus iizerine
antimikrobiyal etkilerini arastirdiklar1 caillsmada, en yiiksek inhibsyonun B. cereus
bakterisine karsi saglandigini belirlemislerdir. Recio and Visser (1999) as,—kazeinin
pepsinle muamelesi sonucu olusan f(164-179) ve f(183-207) fraksiyonlarinin E. coli, B.
cereus ve Streptococcus thermophilus bakterileri tizerine giiglii bir antimikrobiyal etkide

bulunduklarini tespit etmislerdir.
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4.6. Duyusal Analiz Sonuclari

4.6.1. Renk ve goriiniis

Beyaz peynir 6rneklerine panelistler tarafindan verilen renk ve goriiniis puanlarina ait
varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.56’da verilmistir. Buna gore, olgunlasma siiresi
degiskeni ile ambalaj x olgunlagma siiresi varyasyon kaynaklarina ait interaksiyonun
renk ve goriiniis puanlari tizerindeki etkisi istatistiksel olarak o6nemli (p<0,01)
bulunmustur. Diger taraftan, kiiltiir ilavesi ve ambalaj degiskenleri ile kiiltiir ilavesi x
ambalaj, kiiltiir ilavesi x olgunlagsma siiresi interaksiyonunun ve i¢ degiskene ait
interaksiyonun renk ve goriiniis puanlari tizerindeki etkisi ise istatistiksel olarak

onemsiz (p>0,05) bulunmustur.

Cizelge 4.56. Beyaz Peynir 6rneklerinin renk ve gorliniis puanlarina ait varyans analiz
sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD KO F P
Kiiltur ilavesi (A) 2 0,276 2,025 0,150
Ambalaj (B) 1 0,183 1,340 0,256
Olgunlagma siiresi (C) 4 6,264 45,972 0,000**
AxB 2 0,023 0,168 0,846
AxC 8 0,137 1,005 0,453
BxC 4 2,454 18,013 0,000**
AxBxC 8 0,066 0,485 0,857
Hata 30 0,136
Genel 60

*p<0,05 diizeyinde 6nemli ~ **p<0,01 diizeyinde dnemli

Beyaz peynir o6rneklerinde olgunlasma siiresince belirlenen renk ve goriiniis puanlarina
ait degerler standart sapmalariyla birlikte Cizelge 4.57’de verilmistir. Peynir 6rneklerine
ait en diislik renk ve goriiniis puani (5,26) LS 6rneginde olgunlasmanin 120. giiniinde
belirlenirken, en yiiksek renk ve goriiniis puani (7,97) ise KS 6rneginde olgunlagmanin

2. giiniinde belirlenmistir.
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Cizelge 4.57. Beyaz peynir Orneklerinde olgunlasma siiresince belirlenen renk ve
goriiniis puanlari

Peynir Olgunlasma siiresi (giin)
ornekleri 2 30 60 90 120

KS 7,97+0,13*C  7,03+0,84BC  7,00+0,43*F¢  6,13+0,18*"®  5,69+0,27"
BS 7,77+0,52*8  7.35+0,05"8  7,28+0,31*®  5,94+0,09°"*  5,44+0,084
LS 7,90+0,31*°  7,63+0,18°°  7,2240,23*¢  6,60+0,13"®  5,26+0,01*"
KV 7,96+0,33*8  5.85+0,40%"  7,00£0,08%  6,05£021**  6,57+0,80""
BV 7,49+0,48%8  596+0,24**  6,97+0,40*"®  6,04+0,05**  6,38+0,53*
LV 7,96+0,08*%  594+0,70**  6,88+0,18*"  6,69+0,27°"  6,82+0,4"

abC . Ay siitunda iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

ABC. Aymi satirda iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.57 de, tiim peynir orneklerinin olgunlagsma siiresi ilerledik¢e renk ve goriiniis
puanlariin 6nemli derecede azaldigi goriilmektedir. Benzer sekilde, Dink¢i (1999),
Dagdemir (2006) ve Karaca (2007) iiretmis olduklar1 Beyaz peynir Orneklerinin,
Katsiari et al. (2002) ise Feta peynirinin renk ve goriinlis puanlarinin olgunlasma
siiresince azaldigini belirlemislerdir. Calismamizda, peynir {iretiminde kullanilan
probiyotik kiiltiirlerin ve farkli ambalaj uygulamasinin renk ve goriinlis puanlarin
istatistiksel olarak etkilemedigi saptanmistir. Ancak Cizelge 4.57 incelendiginde
olgunlagmanin 30. ve 60. giinlerinde vakum ambalajlanmis peynir 6rneklerinin renk ve
gOriinlis puanlarinin salamurada olgunlastirilmis peynirlere gore diisiik oldugu goézden
kagmamaktadir. Bu durum, vakum ambalajin Beyaz peynir i¢in salamurada

olgunlagtirilmis peynire gore renk ve gorilinlis agisindan farklilhik olusturdugunun

gostergesidir.

Beyaz peynir 6rneklerinin renk ve goriiniis puanlarina ait ambalaj x olgunlagsma siiresi

interaksiyonu Sekil 4.28’de verilmistir.
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Sekil 4.28. Beyaz peynir orneklerinin renk ve goriinlis puanlar iizerine ambalaj x
olgunlasma siiresinin etkisi

Sekil 4.28 incelendiginde, salamurada olgunlastirilmis peynirlerin renk ve goriiniis
puanlarinin  olgunlagsma siiresince siirekli olarak azaldigi, vakum ambalajda
olgunlagtirilmis peynirlerin ise renk ve goriiniis puanlarinin olgunlasma siiresince

dalgalanmalar gosterdigi goriilmektedir.

4.6.2. Tekstiir

Beyaz peynir 6rneklerine panelistler tarafindan verilen tekstiir puanlarina ait varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.58’de verilmistir. Buna gore, kiiltiir ilavesi, ambalaj ve
olgunlagma siiresi degiskenleri ile ambalaj x olgunlagma siiresi varyasyon kaynaklarina
ait interaksiyonun tekstiir puanlar {izerindeki etkisi istatistiksel olarak énemli (p<0,01)
bulunmustur. Diger taraftan, kiiltiir ilavesi x ambalaj, kiiltiir ilavesi x olgunlasma siiresi
interaksiyonlarmin ve ii¢ degiskene ait interaksiyonun tekstiir puanlar tizerindeki etkisi

ise istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur.
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Cizelge 4.58. Beyaz Peynir orneklerinin tekstiir puanlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD KO F P
Kiiltur ilavesi (A) 2 0,441 6,761 0,004**
Ambalaj (B) 1 6,435 98,760 0,000**
Olgunlagma siiresi (C) 4 5,271 80,884 0,000**
AxB 2 0,189 2,902 0,070
AxC 8 0,135 2,071 0,071
BxC 4 3,787 58,113 0,000**
AxBxC 8 0,033 0,500 0,846
Hata 30 0,065
Genel 60

*p<0,05 diizeyinde 6nemli ~ **p<0,01 diizeyinde 6nemli

Beyaz peynir Orneklerinde olgunlagsma siiresince belirlenen tekstiir puanlarina ait
degerler standart sapmalariyla birlikte Cizelge 4.59’da verilmistir. Peynir 6rneklerine ait
en diisiik tekstiir puan1 (4,88) BS 6rneginde olgunlasmanin 120. giiniinde belirlenirken,
en yiiksek tekstir puani (7,84) ise LS oOrneginde olgunlagsmanin 2. giliniinde

belirlenmistir.

Cizelge 4.59. Beyaz peynir Orneklerinde olgunlagsma siiresince belirlenen tekstiir
puanlari

Peynir Olgunlagma siiresi (giin)
ornekleri 2 30 60 90 120
KS 7,64+0380C  7.64+025°C  6,44+027°F  5,10+0,14°"  4,90+0,14%"
BS 7,17£0,21*°  7.424+0,02°°  6,16+£0,22°C  560+0,14°®  4,88+0,18*"
LS 7,84+0,36"¢  7,67+0,20°¢  6,50+0,35B  6,02+£0,11°®  525+0,35*"
KV 7,78+0,17%¢  6,53+0,04*"  7,16+£0,31°®  6,69+£0,27*®  6,45+0,07°"
BV 7,58+0,20%8  6,66+0,58*"  7,26+0,18""®  7.03+0,04%"®  7.07+0,09°"®
LV 7,77+0,04%8  6,53+0,14*"  7,25+0,62°"®  7,10+0,14°*®  7,18+0,11°"®

ab,c

: Ayni siitunda iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
ABC. Aymi satirda iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.59’da Beyaz peynir oOrneklerinin tekstlir puanlarinin olgunlagsmanimn ilk

giiniinde istatistiksel olarak benzerlik gosterdigi, ancak olgunlasma siiresinin
ilerlemesiyle birlikte 6rnekler arasinda farkliliklar olustugu goriilmektedir. KS, BS ve
LS kodlu salamurada olgunlastirilmis peynir Orneklerinin tekstiir puanlarmin
olgunlagmanin 60. giliniinden itibaren diismeye bagladig1 ve olgunlagsmanin son giliniinde

ise daha fazla distiigii de goriilmektedir. Bu durum, bu peynir 6rneklerinde olgunlagsma
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stiresinin ilerlemesiyle birlikte gerceklesen yumusamanin tekstiirel 6zellikleri olumsuz
yonde etkiledigini ve tekstiir puanlarinin diismesine sebep oldugunu gostermektedir.
Benzer sekilde, Pappa et al. (2006), farkl: kiiltiir kombinasyonlar1 kullanarak tirettikleri
Feta peynirlerinde olgunlasma siiresince yap1 ve tekstiir puanlarinin giderek azaldigini
ifade etmislerdir. Peynir yumusamasinda salamurada olgunlastirmanin ve olgunlasma
stiresinin etkili oldugu goriilmektedir. Bogenrief and Olson (1995), peynirlerde
erimenin [—kazein hidrolizi ile ilgili olabilecegini vurgulamiglardir. Peynirde
olgunlagma siiresince meydana gelen proteoliz ile peynirin yap1 ve tekstiirii arasinda bir
iligki oldugu ve proteoliz sonucu meydana gelen su tutma kapasitesine sahip kii¢iik

peptitlerin peynirin sertligini azalttig1 bildirilmektedir (Benech et al. 2003).

Beyaz peynir Orneklerinin tekstlir puanlarina ait ambalaj x olgunlasma siiresi

interaksiyonu Sekil 4.29°da verilmistir.
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Sekil 4.29. Beyaz peynir orneklerinin tekstiir puanlar1 {izerine ambalaj x olgunlasma
stiresinin etkisi

Sekil 4.29 incelendiginde, salamurada olgunlastirilmis peynir Orneklerinin tekstiir
puanlarinin olgunlagmanin 30. giliniine kadar arttigi daha sonra ise giderek azaldigi,

vakum ambalajlanmis 6rneklerde ise bunun tersi bir durum oldugu goriilmektedir. Bu
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sonug, salamurada olgunlastirilmis peynirlerin olgunlagmanin ilerlemesiyle birlikte
artan su icerigi ve proteoliz diizeyine paralel olarak yumusayan yapisinin panelistlerin
puanlarini olumsuz yonde etkildeginin gostergesidir. Diger taraftan, vakum ambalajda
olgunlagtirilmis peynirlerin kurumadde igeriklerinde, kullanilan ambalaj sebebiyle
herhangi bir degisikligin olmamasi yap1 ve tekstiirlerinde de 6nemli bir degisiklige yol
acmamugtir. Rodriguez—Alonso et al. (2011), modifiye atmosfer ve vakum ambalajda
olgunlagtirdiklar1 Arztia—Ulloa adli bir ¢esit yari—yumusak peynirin biyokimyasal,
fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal Ozelliklerini arastirmiglardir. Calismada,
vakum ambalajlanan peynirlerin tekstiirel 6zellikler bakimindan panelistlerce oldukca
elastik bulundugunu belirtmisler ve modifiye atmosferde olgunlastirilmig peynirlerin ise
asirt yumusak ve siirtilebilir bir yapida oldugunu ifade etmislerdir. Esmer et al. (2009),
vakum ambalajda olgunlastirilmis peynirlerin daha siki ve daha elastik bir yapiya sahip

olduklarini bildirmisglerdir.

4.6.3. Koku

Beyaz peynir 6rneklerine panelistler tarafindan verilen koku puanlarina ait varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.60’da verilmistir. Buna gore, ambalaj ve olgunlagma siiresi
degiskenleri ile ambalaj x olgunlagma siiresi varyasyon kaynaklarina ait interaksiyonun
koku puanlari tizerindeki etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0,01) bulunmustur. Diger
taraftan, kiiltiir ilavesi degiskeni ile kiiltiir ilavesi x ambalaj, kiiltiir ilavesi x olgunlasma
sliresi interaksiyonunun ve {i¢ degiskene ait interaksiyonun koku puanlari tizerindeki

etkisi ise istatistiksel olarak onemsiz (p>0,05) bulunmustur.
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Cizelge 4.60. Beyaz Peynir 6rneklerinin Koku puanlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD KO F P
Kaltiir ilavesi (A) 2 0,127 2,830 0,075
Ambalaj (B) 1 1,670 37,151 0,000**
Olgunlagma siiresi (C) 4 2,807 62,441 0,000**
AxB 2 0,062 1,381 0,267
AxC 8 0,063 1,408 0,233
BxC 4 0,704 15,665 0,000**
AxBxC 8 0,061 1,358 0,254
Hata 30 0,045
Genel 60

*p<0,05 diizeyinde 6nemli ~ **p<0,01 diizeyinde 6nemli

Beyaz peynir orneklerinde olgunlagma siiresince belirlenen koku puanlarina ait degerler
standart sapmalariyla birlikte Cizelge 4.61’de verilmistir. Peynir 6rneklerine ait en
diisiik koku puani (5,75) LS 6rneginde olgunlasmanin 120. giiniinde belirlenirken, en
yiksek koku puani (7,96) ise KS ve LV oOrneklerinde olgunlasmanin 2. giinlinde

belirlenmistir.

Cizelge 4.61. Beyaz peynir orneklerinde olgunlagma siiresince belirlenen koku puanlart

Peynir Olgunlagma siiresi (giin)
ornekleri
30 60 90 120
KS 7,96+0,10*®  7,58+0,07*®  7,19+0,53**%  6,72£0,30°"  6,55+0,23%A
BS 7,69+0,13*8  7,50+0,08*®  732+026*  6,3240,04*"  6,28+0,21%*A
LS 7,81£0,21%¢  7,42+4030%°  731+0,00*¢  6,42+0,02°®  5,75+0,35%
KV 7,91+0,14*8  7.3240,25**  7,54+022%"®  7.1240,03**  7,13+0,18**
BV 7,7240,24*8  7.08+0,19*"  7,77+0,25*®  7.47+0,05%"®  7,07+0,09°%4
LV 7,96+0,32%8  7,19+0,21**  7,50+0,00%*%  7,04+0,05°"  7,02+0,16°*

abC . Ayni siitunda iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

ABC. Aymi satirda iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.61°de Beyaz peynir orneklerinin koku puanlarinin olgunlasma siiresince tiim
orneklerde istatistiksel olarak onemli diizeyde azaldig1 ve ornekler arasindaki farkliligin
olgunlagsmanin 90. ve 120. giinlerinde oldugu goriilmektedir. Eren Vapur (2010), farkli
starter kiiltliir oranlar1 ve farkli koagulant kullanarak iiretmis oldugu Beyaz peynir
orneklerinde proteolize ve lipolize bagli olarak daha ileriki olgunlagsma asamalarinda tat

puanlariin artmasina ragmen koku puanlarinin azaldigini ifade etmistir.
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Beyaz peynir Orneklerinin  koku puanlarina ait ambalaj x olgunlagsma siiresi

interaksiyonu Sekil 4.30’da verilmistir.
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Sekil 4.30. Beyaz peynir orneklerinin koku puanlari iizerine ambalaj x olgunlasma
siiresinin etKisi

Sekil 4.30 incelendiginde, salamurada ve vakum ambalajda olgunlastirilmis Beyaz
peynir Orneklerinin koku puanlarinin olgunlasmanin baslangicinda benzer oldugu
goriilmektedir.  Bununla  birlikte, olgunlasmanin ~ 30. giiniinde  salamurada
olgunlagtirilmis peynirlerin koku puanlarinin vakum ambalajda olgunlastiriimig
peynirlere kiyasla daha yiiksek oldugu, olgunlasmanin 60. giiniinden itibaren ise tam
tersi bir durum ortaya ¢iktigi da goriilmektedir. Ayrica, salamurada olgunlastiriimis
peynirlerin olgunlagma siiresince koku puanlarindaki azalmanin vakum ambalajda
olgunlastirllmis peynirlere gére daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu durum, Beyaz
peynirin vakum ambalajda olgunlastiriimasinin koku bakimindan daha olumlu bir sonug

ortaya koydugunun gostergesidir.
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4.6.4. Lezzet

Bir gidanin kalitesinin belirlenmesinde o gidanin duyusal 6zellikleri biiyiik bir 6nem arz
etmekte ve o gidadaki lezzet bilesenlerinin dengesi bu gidanin hosa gidip gitmedigini
bliyiik olgiide belirlemektedir. Peynir gibi fermentasyonun etkili oldugu bir gidada
bircok lezzet bileseni bulunmakta ve peynir olgunlasmasi sirasinda gergeklesen
biyokimyasal reaksiyonlar bu bilesenlerin olusumunda etkin rol oynamaktadirlar

(Ertekin ve Seydim 2009).

Beyaz peynir orneklerine panelistler tarafindan verilen lezzet puanlarina ait varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.62’de verilmistir. Buna gore, ambalaj ve olgunlasma siiresi
degiskenleri ile ambalaj x olgunlasma siiresi varyasyon kaynaklarina ait interaksiyonun
lezzet puanlarn tizerindeki etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0,01) bulunmustur. Diger
taraftan, kiiltiir ilavesi degiskeni ile kiiltiir ilavesi x ambalaj, kiiltiir ilavesi x olgunlagsma
sliresi interaksiyonlarinin ve {i¢ degiskene ait interaksiyonun lezzet puanlari tizerindeki

etkisi ise istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur.

Cizelge 4.62. Beyaz Peynir orneklerinin lezzet puanlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD KO F P
Kiiltur ilavesi (A) 2 0162 1,852 0,174
Ambalaj (B) 1 8,978 102,832 0,000**
Olgunlagma siiresi (C) 4 2,974 34,060 0,000**
AxB 2 0,107 1,224 0,308
AxC 8 0,126 1,440 0,221
BxC 4 1,010 11,566 0,000**
AxBxC 8 0,043 0,489 0,854
Hata 30 0,087
Genel 60

*p<0,05 diizeyinde 6nemli ~ **p<0,01 diizeyinde dnemli

Beyaz peynir oOrneklerinde olgunlagsma siiresince belirlenen lezzet puanlarina ait
degerler standart sapmalariyla birlikte Cizelge 4.63’te verilmistir. Peynir drneklerine ait

en diisiik lezzet puanm (5,62) BS 6rneginde olgunlasmanin 120. giiniinde belirlenirken,
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en yiksek lezzet puami (7,80) ise LV oOrneginde olgunlagsmanin 2. giiniinde

belirlenmistir.

Cizelge 4.63. Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlagma siiresince belirlenen lezzet puanlari

Peynir Olgunlasma siiresi (giin)
drnekleri 2 30 60 90 120
KS 7,66+0,08°C  7.42+024%¢  647+0,48*F  6,10+0,14*"® 5 68+0,25*"
BS 6,90+0,16*%¢  7.2440,06*®  6,41+0,67**¢  6,19+0,16™"®  562+0,25*"
LS 7,69+0,46°C  7.46+0,57*¢  622+0,50*"  6,44+0,08""%  5,9440,33%A
KV 7,460,198 7,64+0,20°  7,60+0,13°®  7,47+0,04°®  6,44+0,08"
BV 7,36+0,37A  7.4440,57*"  7,72+4023°A  7,63+0,09°"  6,88+0,18%%4
LV 7,80+0,13%8  7,54+0,14*"%  7,63+0,08°"%  7,38+0,18°"%  7,04+0,23%"

aPE . Ayni siitunda iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklhidur.

ABC. Aymi satirda iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Lezzet puanlari bakimindan Ornekler arasinda olgunlagsmanin 60. giiniine kadar
istatistiksel olarak fark bulunmazken, olgunlagsmanin 60. giiniinden itibaren farklilik
oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.63). Olgunlasmanin son giinlerinde en yliksek lezzet
puanlarm1 BV ve LV kodlu 6rnekler almistir. Bu durum, vakum ambalajin ve
probiyotik olarak kullanilan B. bifidum DSMZ 20456 ve L. acidophilus DSMZ 20079
kiiltirlerinin peynirlerin lezzetini olumlu yonde etkiledigini gostermektedir. Nitekim
Brearty et al. (2001), Bifidobacterium kiiltiirlii Cedar peynirinin olgunlagsma siiresince
tat ve aromasmin gelistigini bildirmislerdir. Bazi arastiricilar da laktobasil suslarinin
Cedar peynirinin lezzetini iyilestirdigini ifade ederken (Broome et al. 1990;
McSweeney et al. 1994), bazilar1 ise bu suslarin peynirde lezzet kusurlarina sebep
oldugunu belirtmislerdir (Lee et al. 1990). Ozer et al. (2009) ise probiyotik kiiltiir
kullanarak tiiretmis olduklari Beyaz peynirlerin tat ve aromasinin kabul edilebilir

degerlerin lizerinde oldugunu bildirmislerdir.

Beyaz peynir Orneklerinin lezzet puanlarina ait ambalaj x olgunlagma siiresi

interaksiyonu Sekil 4.31°de verilmistir.
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Sekil 4.31. Beyaz peynir 6rneklerinin lezzet puanlar iizerine ambalaj x olgunlasma
stiresinin etkisi

Sekil 4.31 incelendiginde, salamurada olgunlastirilmis peynirlerin lezzet puanlarmin
olgunlagma siiresince azaldigi goriilmektedir. Olgunlagma siiresince peynirlerde giderek
artan tuz konsantrasyonunun lezzet puanlarinin diismesine yol actig1 diistiniilmektedir.
Bununla birlikte, olgunlagsmanin ilerlemesiyle birlikte artan lipoliz ve proteoliz sonucu
olusan bazi bilesiklerin peynirde istenmeyen bir lezzet olusumuna sebep oldugu da
sOylenebilir. Diger taraftan, vakum ambalajda olgunlastirilmis peynir drneklerinin lezzet
puanlar1 90. giine kadar artmis, 120. giinde ise azalmistir (Sekil 4.31). Bu durum, bu
peynirlerin olgunlagma siiresince tuz konsantrasyonlarinda bir degisikligin olmamasi ve
vakum ambalajda olgunlastirmanin lezzet iizerine olumlu bir etki yapmis olabilecegi

sonucu lezzet punlarinin artmasi ile agiklanabilir.

4.6.5. Tuzluluk

Beyaz peynir orneklerine panelistler tarafindan verilen tuzluluk puanlarina ait varyans
analiz sonuglart Cizelge 4.64’te verilmistir. Buna gore, ambalaj ve olgunlasma siiresi
degiskenleri ile ambalaj x olgunlagma siiresi varyasyon kaynaklarina ait interaksiyonun

tuzluluk puanlart tizerindeki etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0,01) bulunmustur.



148

Diger taraftan, kiiltiir ilavesi degisikeni ile kiiltlir ilavesi x ambalaj, kiiltiir ilavesi x
olgunlagsma siiresi interaksiyonunun ve bu ii¢ degiskene ait interaksiyonun tuzluluk

puanlar tizerindeki etkisi ise istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur.

Cizelge 4.64. Beyaz Peynir 6rneklerinin tuzluluk puanlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD KO F P
Kiiltiir Tlavesi (A) 2 0,226 2,300 0,118
Ambalaj (B) 1 49,142 500,950 0,000**
Olgunlagma Siiresi (C) 4 3,271 33,343 0,000**
AxB 2 0,087 0,888 0,422
AxC 8 0,157 1,600 0,167
BxC 4 4,287 43,703 0,000**
AxBxC 8 0,090 0,916 0,517
Hata 30 0,098
Genel 60

*p<0,05 diizeyinde 6nemli ~ **p<0,01 diizeyinde 6nemli

Beyaz peynir Orneklerinde olgunlagma siiresince belirlenen tuzluluk puanlarina ait
degerler standart sapmalariyla birlikte Cizelge 4.65°te verilmistir. Peynir 6rneklerine ait
en disik tuzluluk puam (3,94) KS 06rneginde olgunlasmanin 120. giiniinde
belirlenirken, en yiiksek tuzluluk puani (7,82) ise KV 6rneginde olgunlagsmanin 90.

giinlinde belirlenmistir. Bergamini et al. (2009), probiyotik kiiltiir kullanarak tirettikleri

peynirlerin tuzluluk puanlarinin 4,50-6,50 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.65. Beyaz peynir Orneklerinde olgunlasma siiresince belirlenen tuzluluk
puanlari

Peynir Olgunlagma siiresi (giin)
ornekleri 2 30 60 90 120
KS 6,95+0,16%C 6,78+0,66°C  551+0,18°%  4,53+0,04*"  3,9440,08*"
BS 6,93+0,19%B 6,66£0,13*®  5130,53**  4,51x0,18**  4,57+0,08""
LS 7,02+0,68%E 6,50+0,35*  531+0,03**  5,17+0,05*"  5,13+0,18°"
KV 7,61£0,00*"8  7,13+0,26*"  7,53+0,31°"®  7.8240,09°®  7,34+0,12%48
BV 7,36+0,59*"  7.13£0,09*"  7,3240,45°"  748+0,11°*  7,54+0,05%"
LV 7,74+0,42%%  7224031%"  7.3240,45°"  7,66+0,04%"  7,59+0,12%A

ab,c

: Ayni siitunda tistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

ABC. Ayni satirda iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.
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Cizelge 4.65’te olgunlasmanin 60. giliniinden itibaren peynir 6rnekleri arasinda tuzluluk
puanlart bakimindan istatistiksel olarak o©6nemli bir farkliligin ortaya c¢iktig
gorilmektedir. Buna gore, salamurada olgunlastirilmis tiim 6rnekler olgunlasmanin son
giinline kadar vakum ambalajda olgunlastirilmis 6rneklere kiyasla panelistler tarafindan
daha disiik puanlar almislardir. Bu durum, salmurada olgunlastirilmis peynirlerde
salamuradan peynir kitlesine olgunlagsma siiresince Onemli oOl¢iide tuz gegisinin

oldugunu gostermektedir.

Beyaz peynir Orneklerinin tuzluluk puanlarmma ait ambalaj x olgunlasma siiresi

interaksiyonu Sekil 4.32’de verilmistir.

10 ~

H Salamura

Tuzluluk puani

M Vakum

2 30 60 90 120
Olgunlagma siiresi (giin)

Sekil 4.32. Beyaz peynir 6rneklerinin tuzluluk puanlar {izerine ambalaj x olgunlagma
stiresinin etkisi

Sekil 4.32°de salamurada ve vakum ambalajda olgunlastirilmis peynirlerin tuzluluk
puanlari bakimindan olgunlasma siiresince birbirine zit bir durum sergiledigi
goriilmektedir. Buna gore, salamurada olgunlastirilmis peynirlerin tuzluluk puanlari
olgunlagma siiresinin ilerlemesiyle birlikte azalirken, vakum ambalajda olgunlastiriimis

peynirlerde ise artmigtir.
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4.6.6. Genel kabul edilebilirlik

Beyaz peynir orneklerine panelistler tarafindan verilen genel kabul edilebilirlik
puanlarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.66’da verilmistir. Buna gére, ambalaj
ve olgunlagsma siiresi degiskenleri ile ambalaj x olgunlagma siiresi varyasyon
kaynaklarina ait interaksiyonun genel kabul edilebilirlik tizerindeki etkisi istatistiksel
olarak 6nemli (p<0,01) bulunmustur. Diger taraftan, kiiltiir ilavesi degiskeni ile kiiltiir
ilavesi x ambalaj, kiiltiir ilavesi x olgunlagsma siiresi interaksiyonularinin ve {i¢
degiskene ait interaksiyonun genel kabul edilebilirlik puanlar iizerindeki etkisi ise

istatistiksel olarak dnemsiz (p>0,05) bulunmustur.

Cizelge 4.66. Beyaz Peynir 6rneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlarina ait varyans
analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD KO F P
Kiiltiir Tlavesi (A) 2 0,015 0,179 0,837
Ambalaj (B) 1 14,920 175,290 0,000**
Olgunlagma Siiresi (C) 4 2,257 26,518 0,000**
AxB 2 0,059 0,698 0,505
AxC 8 0,186 2,185 0,058
BxC 4 1,954 22,959 0,000**
AxBxC 8 0,025 0,297 0,962
Hata 30 0,085
Genel 60

*p<0,05 diizeyinde 6nemli ~ **p<0,01 diizeyinde 6nemli

Beyaz peynir orneklerinde olgunlasma siiresince belirlenen genel kabul edilebilirlik
puanlarina ait degerler standart sapmalariyla birlikte Cizelge 4.67°de verilmistir. Peynir
orneklerine ait en diisiik genel kabul edilebilirlik (5,52) BS 6rneginde olgunlagsmanin
90. giiniinde belirlenirken, en yiiksek genel kabul edilebilirlik puani (7,91) ise LV
orneginde olgunlagmanin 2. giiniinde belirlenmistir. Dagdemir (2006) farkli kiiltiir
kombinasyonlar1 kullanarak {iretmis oldugu salamura Beyaz peynir orneklerinin genel
kabul edilebilirlik puanlarimin  olgunlasma siiresince azaldigimi  belirlemistir.
Arastirimaci, bu azaligin; olgunlasma siiresince artan tuz miktarinin peynirin basta
lezzeti olmak iizere diger Ozelliklerini de baskilamasi sebebiyle olabilecegini ifade

etmistir.
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Cizelge 4.67. Beyaz peynir orneklerinde olgunlasma siiresince belirlenen genel kabul
edilebilirlik puanlar

Peynir Olgunlasma siiresi (giin)
ornekleri 2 30 60 90 120
KS 7,61£0,25%%  7,13+0,30°®  6,72+0,59®%  5,69+0,35*™  5,69+0,27*"
BS 7,17+0,24*®  72140,25*®  6,53+0,50*®  5,52+0,13**  5,62+0,16*"
LS 7,56£0,57*8  7.23+0,30*®  6,08+0,52**  6,10+0,20""  5,61+0,28*"
KV 7,660,065 7,23+0,07**®  7.81+0,35°¢  7,49+0,01°"*¢  7,11+0,13"*
BV 7.48+0,31%"  7.27+0,02*"®  7.83+0,02°8  7,65+0,08°"®  7,38+0,18""
LV 7,9140,24*"  728+0,18*"  7,23+047""  7.67+0,18°"  7,41+0,13"4

abC . Ay siitunda iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

ABC. Aymi satirda iistel harflerle gosterilen ortalamalar birbirinden p<0,05 diizeyinde farklidir.

Genel kabul edilebilirlik puanlari agisindan Ornekler arasinda olusan istatistiksel
farkliligin olgunlasmanin 90. ve 120. gilinlerinde meydana geldigi Cizelge 4.67°de
goriilmektedir. Salamurada olgunlastirilmis Beyaz peynir orneklerinin genel kabul
edilebilirlik puanlarinin olgunlagsma siiresinin ilerlemesiyle birlikte 6nemli derecede
(p<0.01) azaldigi, vakum ambalajlanmig 6rneklerde ise 6nemli bir degisikligin olmadigi
goriilmektedir. Salamurada olgunlastirilmis peynirler olgunlagmanin 2. ve 30.
glinlerinde begenilirken, daha sonra vakum ambalajdaki peynirler yiiksek puanlar

almistir.

Beyaz peynir 6rneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlarina ait ambalaj x olgunlagsma

stiresi interaksiyonu Sekil 4.33’te verilmistir.
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Sekil 4.33. Beyaz peynir 6rneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlar: lizerine ambalaj
x olgunlagma siiresinin etkisi

Sekil 4.33 incelendiginde, vakum ambalajda olgunlastirilmis Beyaz peynir 6rneklerine
panelistlerce verilen genel kabul edilebilirlik puanlarinin salamurada olgunlastirilmig
peynir Orneklerine kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte,
salamurada olgunlastirilmis Beyaz peynir Orneklerinin genel kabul edilebilirlik
puanlarinin olgunlagsma siiresince azaldigr da goriilmektedir. Bu durum, salamurada
olgunlastirilmig peynirlerde olgunlagma siiresince artan tuz miktarlar1 sebebiyle gerek
lezzet bakimindan gerekse de tekstiirel 6zellikler bakimindan olusan kusurlarin genel

kabul edilebilirlik puanlarini diistirdiigiinii gostermektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu ¢alismada, B. bifidum DSMZ 20456 ve L. acidophilus DSMZ 20079 probiyotik
bakteri suslar1 kullanilarak Beyaz peynirler {iretilmis ve salamura ve vakum ambalajda
olmak tlizere 4 ay siireyle 4+1°C’de olgunlastirilmiglardir. Olgunlasmanin farkli
donemlerinde Beyaz peynirlerin bazi kimyasal, mikrobiyolojik, duyusal ve proteoliz
ozelliklerinin yani sira, elektroforetik (iire-PAGE) o6zellikleri, RP-HPLC ile peptit
profilleri ve peptitlerin ADE-inhibit6r aktiviteleri ile antioksidan ve antimikrobiyal
aktiviteleri arastirilmistir. Bu bdoliimde, Beyaz peynir Orneklerinde yapilan tiim bu

analizlerden elde edilen sonuglar 6zetlenmistir.

1. Beyaz peynir 6rneklerinin TAMB sayilar1 {izerine yalnizca olgunlasma siiresinin
etkili (p<0,01) oldugu, olgunlagma siiresince bu sayilarda tiim oOrneklerde baslangic
bakteri sayisina gore artis ve azalislar oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte, vakumda
olgunlagtirilmis  6rneklerin TAMB sayilarinin = salamuradaki  Orneklere  gore

olgunlagsmanin 30. giiniinden itibaren daha diigiik oldugu saptanmuistir.

2. Beyaz peynir orneklerinin MRS agarda gelisen LAB sayilari iizerine kiiltiir ilavesi,
ambalaj ve olgunlasma siiresi degiskenlerinin {i¢iiniin de etkili (p<0,01) oldugu
bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore; kontrol orneklerinin LAB sayilarinin
probiyotik kiiltiir ilaveli 6rneklere gore daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bununla
birlikte, salamurada olgunlastirilmis &rneklerin de LAB sayilarinin vakum ambalajda
olgunlastirilmis orneklere gore daha diisiik oldugu saptanmistir. Dolayisiyla, vakum
ambalajin bu bakteriler i¢in salamuraya gore daha uygun bir ortam olusturdugu
goriilmiistiir. Ayrica, olgunlagsma siiresince MRS agarda gelisen LAB sayilar1 giderek

azalmustir (p<0,01).

3. Beyaz peynir Orneklerinin M-17 agarda gelisen LAB sayilar1 lizerine yalnizca

olgunlagsma stiresinin etkili (p<0,01) oldugu bulunmus olup tiim orneklerde
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olgunlasmanin 60. giiniine kadar yiiksek olan saymnin 60. giinden sonra azaldigi

belirlenmistir.

4. B. bifidum DSMZ 20456 probiyotik starter kiiltiirii ilave edilerek iiretilmis Beyaz
peynir orneklerinin B. bifidum DSMZ 20456 sayilar1 iizerine ambalaj ve olgunlasma
stiresi degiskenlerinin etkisi p<0,01 seviyesinde onemli bulunmustur. Hem salamura
hem de vakum ambalajda olgunlastirilmis Beyaz peynir 6rneklerinde baslangic B.
bifidum DSMZ 20456 sayilarinin benzer oldugu ve olgunlasmanin ilerlemesiyle birlikte
giderek azaldigi belirlenmistir. Bununla birlikte, salamurada olgunlastirilmis peynirlerin
B. bifidum DSMZ 20456 sayilarinin vakum ambalajda olgunlastirilmis peynirlere gore
daha disik oldugu, ancak tiim peynir Orneklerinde olgunlasma siiresince canli
probiyotik bakteri sayilarinin olgunlasmanin son giintine kadar 10° kob/g’in iizerinde

oldugu tespit edilmistir.

5. L. acidophilus DSMZ 20079 probiyotik starter kiiltiirii ilave edilerek tiretilmis Beyaz
peynir 6rneklerinin L. acidophilus DSMZ 20079 sayilari iizerine ambalaj ve olgunlagsma
stiresi degiskenlerinin etkisi p<0,01 seviyesinde énemli bulunmustur. Tiim 6rneklerde
baglangi¢ L. acidophilus DSMZ 20079 sayilarmin olgunlagsmanin ilerlemesiyle birlikte
giderek azaldig1 belirlenmistir. Bununla birlikte, salamurada olgunlastirilmis peynirlerin
L. acidophilus DSMZ 20079 sayilarinin vakum ambalajda olgunlastirilmis peynirlere
gore daha diisiik oldugu ve tiim peynir Orneklerinde olgunlagsma siiresince canli
probiyotik bakteri sayilarmin olgunlagmanin son giiniine kadar 108 kob/ g’1n lizerinde

oldugu tespit edilmistir.

Genel olarak bakildiginda, probiyotik peynirlerde L. acidophilus DSMZ 20079
sayilariin B. bifidum DSMZ 20456 sayilarina gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Ancak olgunlasma siiresince L. acidophilus DSMZ 20079 bakteri sayisindaki logaritmik
azalmanin B. bifidum DSMZ 20456 sayisina gore daha fazla oldugu goriilmistiir.

6. Beyaz peynir orneklerinin kurumadde oranlar1 iizerine kiltlir ilavesi, ambalaj ve

olgunlagma siiresi degiskenlerinin iicliniin de etkili (p<0,01) oldugu belirlenmistir.
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Olgunlasmanim ilk gilinlinde belirlenen kurumadde miktarlarmin tiim Orneklerde
istatistiksel olarak benzer oldugu, depolamanin ilerleyen giinlerinde ise farkliliklar
gosterdigi ve Ozellikle salamuradaki oOrneklerin kurumadde oranlarinin vakumda
olgunlastirllmis  orneklere kiyasla giderek azaldigt (p<0,01) saptanmistir.
Olgunlagsmanin son giiniine gelindiginde, salamurada olgunlastirilmis peynirlerin
kurumadde oranlarinda baslangica gore yaklagik %10 kadar bir azalma oldugu
goriilmiistiir. Bu durumun pek cok sebebi olabilecegi ifade edilmis olup, vakum

ambalajin bu anlamda daha avantajli oldugu 6ngoriilmiistiir.

7. Beyaz peynir Orneklerinin yag oranlari iizerine ambalaj ve olgunlagma siiresi
degiskenlerinin etkili (p<0,01) oldugu belirlenmistir. Salamurada olgunlastirilmis Beyaz
peynir Orneklerinin yag oranlari olgunlasmanin 30. giiniine kadar onemli derecede

azalmis olup, 60. giinden sonraki azalma ise istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

8. Beyaz peynir orneklerinin kurumaddede yag oranlari lizerine ambalaj ve olgunlasma
stiresi degiskenlerinin etkili (p<0,01) oldugu belirlenmistir. Beyaz peynir 6rneklerinin
kurumaddede yag oranlarinin TSE 591 Beyaz Peynir Standardi’nda ongoriilen degere
(>%45) uygunluk gosterdigi belirlenmistir. Olgunlagma siiresince vakum ambalajda
olgunlastirilmis peynirlerin kurumaddede yag oranlarmin benzer oldugu, salamurada
olgunlastirilmis peynirlerin ise kurumaddede yag oranlarinin 30. giinden sonra azaldigi

tespit edilmistir.

9. Beyaz peynir Orneklerinin tuz ve kurumaddede tuz oranlari ilizerine ambalaj ve
olgunlagma siiresi degiskenlerinin etkili (p<0,01) oldugu belirlenmistir. Salamurada
olgunlastirtlmis peynir orneklerinin tuz ve kurumaddede tuz oranlarinin olgunlasma
stiresince giderek arttigi, vakum ambalajda olgunlastirilmis peynirlerde ise benzerlik
gosterdigi gorlilmistiir. Kurumaddede tuz degerleri, vakum ambalajda olgunlastiriimig
peynir 6rnekleri i¢in TSE 591 Beyaz Peynir Standardi’nda ongoriilen degere (<%10)
uygun bulunurken, salamurada olgunlastirilmis Ornekler igin olgunlasmanin 30.
giiniinden itibaren standartta belirtilen degerin iizerinde bulunmustur. Bu ¢aligsmada,

vakum ambalajda olgunlastirilmig 6rneklerin tuz miktarlariin diisiik olusu probiyotik
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bakteriler i¢in olumlu bir durum ortaya koyarken, salamurada olgunlastirilmis

orneklerde tuz miktarinin yiiksek olmasi ise olumsuz bir durum ortaya ¢ikarmistir.

10. Beyaz peynir 6rneklerinin titrasyon asitligi degerleri lizerine ambalaj ve olgunlagsma
siresi degiskenlerinin etkili (p<0,01) oldugu belirlenmistir. Tiim Orneklerin titrasyon
asitligi degerlerinin 120 giinliik olgunlasma siiresince ¢ok dar bir aralikta degistigi,
onemli degisikliklerin olmadigi belirlenmistir. Salamurada olgunlastirilmig orneklerin
titrasyon asitligi degerleri vakum ambalajda olgunlastirilmis 6rneklere kiyasla daha
diisiik bulunmug ve bu degerlerde olgunlasma periyodunun ilerlemesiyle birlikte genel

olarak bir artis olmustur.

11. Beyaz peynir Orneklerinin pH degerleri {izerine kiiltiir ilavesi, ambalaj ve
olgunlagma siiresi degiskenlerinin etkili (p<0,01) oldugu goriilmiistiir. Probiyotik kiiltiir
kullanilmayan kontrol drneklerinin pH degerleri diger orneklerde belirlenen degerlere
gore daha yiiksek bulunmus ve en yiiksek ortalama deger olgunlasmanin 2. giinlinde
belirlenmistir. Olgunlagsma siiresince en yiiksek ortalama pH degerleri salamurada
olgunlagtirllmis kontrol Orneklerinde, en diisiikk degerler ise vakum ambalajda
olgunlagtirllmig L. acidophilus DSMZ 20079 ilaveli Beyaz peynir orneklerinde
saptanmis olup, olgunlasmanin 120. giiniinde tiim peynir 6rneklerinin pH degerlerinde

artis tespit edilmistir.

12. Beyaz peynir orneklerinin protein oranlari lizerine ambalaj ve olgunlagsma siiresi
degiskenlerinin etkili (p<0,01) oldugu gorilmistir. Salamura ve vakumda
olgunlastirllmis peynirlerin protein oranlarinin olgunlasmanin 2. giinlinde benzer
oldugu, olgunlagma siiresi ilerledik¢e salamurada olgunlastirilmig peynirlerin protein
oranlarinin vakumda olgunlastirilmig peynirlerin protein oranlarindan daha diisiik

oldugu belirlenmistir.

13. Beyaz peynir Orneklerinin suda ¢oziiniir azot degerleri iizerine ambalaj ve

olgunlagma siiresi degiskenlerinin etkili (p<0,01) oldugu belirlenmistir. Peynirlerin suda
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¢Ozilinilir azot oranlarinin olgunlagma siiresince giderek arttig1 ve bu artisin 60. glinden

itibaren vakumda olgunlastirilmis 6rneklerde daha fazla oldugu tespit edilmistir.

14. Beyaz peynir orneklerinin suda ¢0ziiniir azota gore olgunlagsma indeksi degerleri
lizerine yalnizca olgunlasma siiresi degiskeninin etkili (p<0,01) oldugu belirlenmistir.
Olgunlagsma siiresince suda ¢Oziiniir azota gore olgunlagsma indeksi degerleri tiim
orneklerde artis gostermistir. Salamurada olgunlastirilmis kontrol ve B. bifidum DSMZ
20456 ilaveli peynirlerin ortalama suda ¢oziiniir azota gore olgunlagsma indeksi
degerlerinin vakumda olgunlastirilmis peynirlere gore daha fazla oldugu, L. acidophilus
DSMZ 20079 ilaveli peynir Orneklerinde ise vakum ambalajda olgunlastiriimis
orneklerin suda ¢oziiniir azota gore olgunlasma indeksi degerlerinin daha fazla oldugu

tespit edilmistir.

15. Beyaz peynir 6rneklerinin TCA’da ¢6ziiniir azota gore olgunlasma indeksi degerleri
lizerine ambalaj ve olgunlasma siiresi degiskenlerinin etkili (p<0,01) oldugu
belirlenmistir. Bu degerlerin olgunlasma stiresinin ilerlemesiyle birlikte arttigi tespit
edilmistir. Bununla birlikte, vakum ambalajlanmis 6rneklerin TCA’da ¢oziiniir azota
gore olgunlagsma indeksi degerlerinin 6zellikle 120. giinde, salamurada olgunlastiriimis
orneklerde bulunan degerlere gore daha yiiksek bulunmustur. En yiiksek TCA’da
¢oziinlir azota gore olgunlagma indeksi degerlerinin L. acidophilus DSMZ 20079 ilaveli

vakum ambalajda olgunlastirilmis peynir 6rneginde belirlenmistir.

16. Beyaz peynir orneklerinin PTA’da ¢oziiniir azota gore olgunlagsma indeksi degerleri
izerine yalnizca olgunlagma siiresi degiskeninin etkili (p<0,01) oldugu belirlenmistir ve
olgunlagsma siiresince arttig1 tespit edilmistir. Ilave kiiltiir kullanimmin peynirlerin
PTA’da ¢oziiniir azota gore olgunlasma indeksi degerleri {lizerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmasina ragmen en yiiksek deger vakum ambalajda olgunlastiriimig

ve L. acidophilus DSMZ 20079 ilaveli peynir 6rneginde (LV) bulunmustur.

17. Beyaz peynir 6rneklerinin toplam serbest aminoasit degerleri {izerine kiiltiir ilavesi,

ambalaj ve olgunlagma siiresi degiskenlerinin etkili (p<0,01) oldugu belirlenmistir. Bu
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degerlerin tiim orneklerde olgunlagsma siiresince giderek arttigi goriilmiistiir. Bununla
birlikte, vakum ambalajda olgunlastirilmis Orneklerin toplam serbest aminoasit
degerlerinin salamurada depolanan 6rneklerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. En
yiiksek degerleri ise vakum ambalajlanmis ve L. acidophilus DSMZ 20079 ilaveli

peynir 6rneklerinde belirlenmistir.

18. Beyaz peynir 6rneklerinin tire—PAGE elektroforetik analizlerinde; tiim orneklerde
olgunlagma siiresinin sonunda p—kazein degradasyonunun og;—kazeinde meydana gelen
degradasyona gore daha az oldugu belirlenmistir. Diger taraftan, salamurada
olgunlastirilmis peynirlerin og—kazein ve P—kazein hidrolizinin vakum ambalajda
olgunlastirilmig 6rneklerde meydana gelen hidrolize nisbeten daha fazla oldugu, ancak
as;—kazeinin ileri parcalanma iiriinlerinin ise vakum ambalajli 6rneklerde daha c¢ok
olustugu goriilmiistiir. Elde edilen jeller ve bu jellere ait dendrogram sonuglari
kullanilan probiyotik kiiltiirlerin elektroforetik olarak Olciilen proteolize katkida

bulundugu tespit edilmistir.

19. Beyaz peynir oOrneklerinin kalinti og—kazein oranlar tizerine kiiltir ilavesi ve
olgunlagma siiresi degiskenlerinin p<0,01 seviyesinde, ambalaj degiskeninin ise p<0,05
seviyesinde etkili oldugu goriilmiistiir. Peynir 6rneklerinin kalintt og;—kazein oraninin
olgunlagsmanin baslangicindan sonuna dogru giderek azaldigi ve olgunlasma siiresinin

sonunda kalint1 ogs;—kazein oraninin %66°dan fazla oldugu belirlenmistir.

20. Beyaz peynir orneklerinin pH 4.6’da ¢oziiniir fraksiyonlarmin RP—-HPLC peptit
profillerine ait kromatogramlarda peynir drneklerinde cok sayida pikin olustugu ve
olgunlagsma siiresince pik sayisindan ziyade yiiksekliklerinin degistigi goriilmiistiir.
Olgunlagmanin 2. giiniinde peynir drneklerinin peptit profilleri benzerlik gostermis, 60.
ve 120. giinlerinde ise farkliliklar ortaya ¢ikmaistir. Tiim 6rneklerde alikonma zamaninin
yaklagik olarak 31. ve 39. dakikalarinda gelen piklerin en yiiksek konsantrasyona sahip
oldugu belirlenmistir. Vakum ambalajda olgunlastirilmis peynir Orneklerine ait
peptitlerin pik yiikseklikleri salamurada olgunlastirilmis peynirlere gore daha yiiksek

olmustur.
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21. Beyaz peynir Orneklerinden ekstrakte edilen peptitlerin ADE—inhibitor aktivite
degerleri (ICsp) lizerine kiiltiir ilavesi, ambalaj ve olgunlagma siiresi degiskenlerinin
etkili (p<0,01) oldugu belirlenmistir. Olgunlasmanin 60. ve 120. giinlerinde hem vakum
ambalajda hem de salamurada olgunlastirilmis 6rnekler L. acidophilus DSMZ 20079
ilaveli peynirlerden ekstrakte edilen peptitlerin ICso degerlerinin diger 6rneklere kiyasla
daha diisiik oldugu, yani ADE-inhibitor aktivitelerinin daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Bu durum, L. acidophilus DSMZ 20079’un ADE-inhibitor peptitlerin
olusumuna katki sagladigi seklinde yorumlanmistir. Diger taraftan, en diisiik ICso degeri
olgunlasmanin 120. glininde LV kodlu Ornekte belirlenmistir. Bu sonug, Beyaz
peynirde ADE—inhibitor aktiviteyi ifade eden ICsy degerinin diismesinde L. acidophilus
DSMZ 20079’un katkisinin yani sira vakum ambalajda olgunlastirmanin da olumlu

yonde etkisi oldugunu gostermistir.

22. Peptit ekstraktlarinin % olarak Olciilen ADE—inhibitor aktivite degerleri iizerine
ambalaj ve olgunlasma siiresi degiskenlerinin etkili (p<0,01) oldugu belirlenmistir.
Olgunlagma siiresince ADE-inhibisyonunun arttig1 ve vakum ambalajda olgunlastirilmis
peynirlerden ekstrakte edilmis peptitlerin salamurada olgunlastirilmis peynirlerden

ekstrakte edilmis olanlara gore daha yiiksek bir aktivite gosterdigi tespit edilmistir.

23. Beyaz peynir 6rneklerinden ekstrakte edilen peptitlerin antioksidan aktivite degerleri
(ICsp) tizerine olgunlagsma siiresinin etkili (p<0,01) oldugu belirlenmistir. Peynir
orneklerinin tiimiinde en yliksek antioksidan aktivite olgunlagmanin 60. giliniinde en

diisiik aktivite ise 120. giiniinde tespit edilmistir.

24. Peptit ekstraktlarinin % olarak Slgiilen antioksidan aktivite degerleri lizerine ambalaj
ve olgunlagma siiresi degiskenlerinin etkili (p<0,01) oldugu belirlenmistir. ICsg
sonuglarina paralel olarak antioksidan aktivitenin olgunlagmanin 60. giiniinde arttig1,
120. giiniinde ise azaldigi saptanmistir. Vakum ambalajda olgunlastirilmis peynirlerde
salamurada olgunlastirilmis peynirlere kiyasla daha yiiksek bir antioksidan aktivite
tespit edilmistir. Bununla birlikte, en yiiksek antioksidan aktivite B. bifidum DSMZ
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20456 kdltiri  ilavesiyle {iretilmis peynirlerden ekstrakte edilen peptitlerde

belirlenmistir.

25. Beyaz peynir 6rneklerinden ekstrakte edilen peptitlerin E. coli BC 402’ye karsi
inhibisyon degerleri iizerine ambalaj ve olgunlasma siiresi degiskenlerinin p<0,01
seviyesinde, kiiltiir ilavesi degiskeninin ise p<0,05 seviyesinde etkili oldugu
goriilmistiir.  Peptit ekstraktlarmmin E. coli BC 402’ye karsi inhibitor aktive
gostermedigi, aksine bu bakterinin gelisimini tesvik ettigi belirlenmistir. Ancak bu
tesvigin olgunlagma siiresinin ilerlemesiyle birlikte azaldigi ve vakum ambalajlanmig
orneklerde ise daha belirgin bir azalma oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte, L.
acidophilus ilaveli vakum ambalajlanmis 6rnekte olgunlasmanin 120. giiniinde E. coli

BC 402’ye %0,14 oraninda pozitif bir inhibisyon belirlenmistir.

26. Peptit ekstraktlarinin S. Typhimurium RSSK 95091°e karsi inhibisyon degerleri
tizerine kiiltiir ilavesi, ambalaj ve olgunlagma siiresi degiskenlerinin p<0,01 seviyesinde
etkili oldugu goriilmistiir. S. Typhimurium RSSK 95091’in de gelisimi iizerine tesvik
tespit edilmis olup, bu tesvik olgunlasma siiresinin ilerlemesiyle birlikte giderek azalmis
ve 120. giine gelindiginde KV o6rnegi disindaki tiim oOrneklerde negatif inhibisyon

degerleri pozitif degerlere doniismiistiir.

27. Beyaz peynir Orneklerinden ekstrakte edilen peptitlerin S. aureus ATCC 29213’e
kars1 olgunlagma siiresince belirlenen inhibisyon degerleri {izerine yalnizca olgunlasma
stiresi degiskeni etkili (p<0,01) olmustur. Olgunlasmanin 2. ve 60. giinlerinde peptit
ekstraktlarinin S. aureus ATCC 29213’e kars1 anitimkrobiyal etkide bulunmadigi, ancak
120. giinde KS 6rnegi disindaki 6rneklerde inhibisyon oldugu goriilmiistiir. Bununla
birlikte, 120. giinde elde edilen inhibisyon degerlerinin vakum ambalajlanmis

orneklerde ve L. acidophilus ilaveli 6rneklerde daha yiiksek oldugu da belirlenmistir.

28. Peptit ekstraktlarinin B. cereus BC 6230’a karst inhibisyon degerleri {izerine
ambalaj ve olgunlasma siiresi degiskenlerinin etkili (p<0,01) oldugu belirlenmistir.

Peptit ekstraktlariin B. cereus BC 6230’a karsi olgunlasmanin tiim giinlerinde
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inhibisyon gosterdigi ve bu inhibisyonun olgunlasma siiresinin ilerlemesiyle birlikte
arttig1 goriilmiistiir. Bununla birlikte, olgunlagsmanin 60. ve 120. giinlerinde gergeklesen
inhibisyonun salamurada olgunlastirilmis peynirlerde vakum ambalajda olgunlastirilmis
olanlara nazaran daha fazla oldugu, ancak farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 da

tespit edilmistir.

29. Beyaz peynir orneklerinin olgunlasma siiresi ilerledik¢e renk ve goriiniis puanlariin
onemli derecede (p<0,01) azaldigi belirlenmistir. Bununla birlikte, peynir tiretiminde
kullanilan probiyotik kiiltiirlerin ve farkli ambalaj uygulamasinin renk ve goriiniis

puanlarini istatistiksel olarak etkilemedigi tespit edilmistir.

30. Beyaz peynir orneklerinin tekstiir puanlar iizerine ambalaj ve olgunlasma siiresi
degiskenlerinin etkili (p<0,01) oldugu, kiiltiir ilavesinin ise etkisinin olmadig1 (p>0,05)
belirlenmistir. ~ Salamurada  olgunlastirilmis  peynirlerin  tekstiir ~ puanlarinin
olgunlagsmanin 30. giliniine kadar arttigt daha sonra ise giderek azaldigi, vakum
ambalajlanmig 6rneklerde ise bunun tersi bir durum oldugu tespit edilmistir. Salamurada
olgunlagtirilmis peynirlerde olgunlagsma siiresinin ilerlemesiyle birlikte gerceklesen
yumusamanin tekstiirel 6zellikleri olumsuz yonde etkiledigini ve tekstiir puanlarinin

diismesine sebep oldugu sonucuna varilmaistir.

31. Beyaz peynir orneklerinin koku puanlar {izerine ambalaj ve olgunlagsma siiresi
degiskenlerinin etkili (p<0,01) oldugu belirlenmistir. Koku puanlarmin olgunlasma
siiresinin sonuna dogru genel olarak azaldigi goriilmistir. Ancak salamurada
olgunlastirilmis peynirlerin olgunlagsma siiresince koku puanlarindaki azalmanin vakum
ambalajda olgunlastirilmis peynirlere gore daha fazla oldugu tespit edilmistir. Bu sonug,
Beyaz peynirin vakum ambalajda olgunlastirilmasinin koku bakimindan daha olumlu

bir durum ortaya koydugunu gostermistir.

32. Beyaz peynir orneklerine verilen lezzet puanlari iizerine ambalaj ve olgunlasma
stiresi degiskenlerinin etkisi istatistiksel olarak onemli (p<0,01) bulunmustur. Lezzet

puanlar1 bakimindan Ornekler arasinda olgunlagsmanin 60. gilinline kadar istatistiksel
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olarak fark bulunmazken, olgunlasmanin 60. giiniinden itibaren farklilik oldugu
goriilmistiir. Salamurada olgunlastirilmis peynirlerin lezzet puanlarinin olgunlasma
siiresince giderek azaldigi, vakum ambalajda olgunlastirilmis peynir 6rneklerinin ise 90.

giine kadar artt1g1, 120. glinde ise azaldig1 belirlenmistir.

33. Beyaz peynir Orneklerinin tuzluluk puanlar lizerine ambalaj ve olgunlasma stiresi
degiskenlerinin etkili (p<0,01) oldugu belirlenmistir. Salamurada olgunlastiriimis
peynirlerin tuzluluk puanlarinin olgunlagsma siiresinin ilerlemesiyle birlikte azaldigi,

vakum ambalajda olgunlastirilmis peynirlerde ise arttigi gorillmistiir.

34. Beyaz peynir Orneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlari iizerine ambalaj ve
olgunlagma siiresi degiskenlerinin etkili (p<0,01) oldugu belirlenmistir. Salamurada
olgunlastirllmis peynirlerin genel kabul edilebilirlik puanlarinin olgunlagsma siiresinin
ilerlemesiyle birlikte azaldigi, vakum ambalajda olgunlastirilmis peynirlerde ise

degisiklik olmadig1 goriilmiistiir.

Ozetle;

v Kullanilan probiyotik kiiltiirlerin Beyaz peynir i¢in uygun oldugu goriilmiis ve
olumlu sonuglar alinmistir.

v Probiyotik bakteri sayilarimin 10 kob/g’m altina diismemesi nedeniyle, peynirler
120. giinde bile probiyotik iiriin olma 6zelligini korumustur.

v Probiyotik kiiltiirlerin ve vakum ambalajin peynirde olusan peptitlerin ADE-
inhibitdr, antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelerini artirdig1 ve incelenen ¢ogu 6zellik
bakimindan L. acidophilus’un daha etkili oldugu goériilmiistiir.

v" Vakum ambalajin Beyaz peynirin olgunlastirilmasinda mikrobiyolojik, kimyasal ve
duyusal agidan salamuraya gore daha uygun oldugu tespit edilmistir.

v' Beyaz peynir salamurada olgunlastirilan bir peynir ¢esidi olmakla birlikte, bu
calismada probiyotik kiiltiir kullanilarak ve vakum ambalajda olgunlastirilarak yeni bir

tirlin tiretilmistir.
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