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OZET

DOKTORA TEZi

CEVIiZ YAPRAGI, ZEYTIN YAPRAGI VE Lactobacillus acidophilus LA-5 ILAVESIYLE
URETILEN BEYAZ PEYNIRLERIN PROBiYOTiK RAF OMRU VE
TEKNO-FONKSIYONEL OZELLIKLERINIiN BELIRLENMESIi

Damisman: Prof. Dr. Songiil CAKMAKCI

Amagc: Bu aragtirmada, Tiirkiye’nin en cok iiretilen ve tiiketilen peyniri olan Beyaz peynirde, zeytin ve
ceviz yapraklarinin toz formlarinin probiyotik bakteri (Lactobacillus acidophilus LA-5) ile birlikte
kullanilarak, fonksiyonel Beyaz peynir iiretmek amaglanmustir.

Yontem: Pastorize tam yagl inek siitiinden sirasiyla “kontrol (K)”, L. acidophilus LA-5 ilavesiyle
“probiyotik kontrol (PK)” ve 2 farkli oranda (%0,5 ve %1) ayr1 ayr1 zeytin yapragi tozu (ZYT) ve ceviz
yapragi tozu (CYT) ilaveleriyle 2 tekerriirlii olarak toplamda 6 farkli Beyaz peynir iretilmistir.
Salamurada muhafaza edilen Beyaz peynirlerin probiyotik raf 6émrii, antioksidan ve diger 6zellikleri
(mikrobiyolojik, fizikokimyasal, renk, biyokimyasal, mineral, tekstiirel ve duyusal kalite) olgunlasma
stiresince (1., 30., 60., 90. ve 120. giinler) yapilan analizlerle belirlenmistir.

Bulgular: Deneme Beyaz peynir 6rneklerinin tiim kalite dzellikleri tizerine farkli oranlarda bitki (ZYT
ve CYT) ilavesi ve olgunlagma siiresinin etkileri 6nemli bulunmustur (P<0.05 veya P<0.01). Bitki
ilavesi K ve PK kodlu 6rneklere kiyasla pH, kurumadde, yag, KM’de yag, protein, kalori ve L*
degerlerini diistirtirken; asitlik, kiil, tuz, KM’de tuz, a*, b*, H° ve C* degerlerini artirmustir. Bitki ilavesi
laktobasil sayisini artirirken (P<0,05); TAMB, laktokok ve L. acidophilus LA-5 sayilarini istatistiksel
olarak etkilememistir (P>0,05). Probiyotik ilaveli peynirlerde L. acidophilus LA-5 sayis1 60. giinden
sonra 10° kob/g’in altina diismiistiir. Boylece, bu peynirlerde probiyotik raf omrii; bu aragtirma
sartlarinda 60 giin olarak belirlenmistir. Bitki ilavesi probiyotik sayisi tizerinde olumsuz bir etki
yapmamis, bununla birlikte CYT ilavesi, diger orneklere (%70,97-77,52) kiyasla 60 giinliik raf dmrii
stiresince canlilik oranint (%86,52) artirmistir. Tekstiirel 6zellikler bakimindan, bitki ¢esidi ve bitki
orani arasinda genel olarak bir fark bulunmamis, ancak bitki ilavesi peynirlerde sertlik degerini biraz
artirirken, dis yapiskanlik, i¢ yapiskanlik, elastikiyet, ¢ignenebilirlik, sakizimsilik ve esneklik
degerlerini disiirmiistiir. Bitki ilavesi ile peynirlerin Fe, Cu ve Mn miktarlar1 artmigtir (P<0,01). En
yiikksek Fe ve Cu miktar1 ZYT ilaveli 6rneklerde belirlenmis, en yiikksek Mn miktar1 CYT ilaveli
orneklerde saptanmugtir. Bitki oran1 arttikga peynir 6rneklerinin toplam fenolik madde, toplam flavonoid
madde, klorofil miktarlari ile antioksidan aktivitesi (DPPH, CUPRAC ve FRAP) artmistir (P<0,01). En
yiiksek biyoaktif 6zellikler CYT ilaveli peynir 6rneklerinde tespit edilmistir. Olgunlasma 6zellikleri
bakimindan, bitki ilavesinin peynirde WSN ve pH 4,6-SN oranlarini etkilemedigi ancak, TCA-SN ve
PTA-SN oranlarim artirdigr saptanmistir (P<0,01). Olgunlagma siiresince proteolize bagl olarak azot
fraksiyonlarinda 6nemli artislar olmustur (P<0,01). Bitki orani arttik¢a lipoliz orani da artmis, en yiiksek
degerler CYT ilaveli peynirlerde belirlenmistir (P<0,01). Tiim 6rneklerde duyusal 6zellikler (tuzluluk
harig) 9 puan iizerinden 6 (iyi) ile 9 (¢ok iyi) araliginda puanlar almigtir. Peynir 6rneklerinin genel kabul
edilebilirlik puanlart PK > K > PZyo5 > PCoo5 > PZo1 > PCoy siralamasinda bulunmustur.

Sonug: Tiim kalite parametreleri dikkate alindiginda, bu arastirmayla; ZYT ve CYT nin Beyaz peynir
iiretiminde fonksiyonel katki maddesi ve/veya nutrasotik olarak kullanim potansiyeline sahip oldugu
belirlenmistir. L. acidophilus LA-5 ve %0,5 bitki (ZYT ve CYT) ilaveli, 60 giin boyunca probiyotik raf
omriinii koruyan, biyoktif bilesiklerce ve minerallerce (Fe, Cu ve Mn) zengin, saglikli beslenme
acisindan dogal yeni ¢esit fonksiyonel peynirlerin iretilebilecegi ortaya konulmustur. Ayrica, bu
aragtirma sonuglarmin; tarimsal atik konumunda olan zeytin ve ceviz yapraklarimin yeni bir alternatif
kullanim alaninin belirlenmesine ve dolayisiyla gida ve diger bazi sektérlerde daha fazla kullanim
imkani olabilecegine katki sagladig1 soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Beyaz peynir, Ceviz yapragi, Zeytin yapragi, Lactobacillus acidophilus LA-5,
Probiyotik raf 6mrii, Fonksiyonel gida, Biyoaktif bilesik, Tarimsal atik

Aralik 2023, 208 sayfa



ABSTRACT

DOCTORAL DISSERTATION

DETERMINATION OF PROBIOTIC SHELF-LIFE AND TECHNO-FUNCTIONAL
PROPERTIES OF BEYAZ PEYNIR (WHITE-BRINED CHEESE) PRODUCED WITH
THE ADDITION OF WALNUT LEAVES, OLIVE LEAVES AND
Lactobacillus acidophilus LA-5

Mehmet Ali SALIK
Supervisor: Prof. Dr. Songiil CAKMAKCI

Purpose: This study aimed to produce functional Beyaz peynir (White-brined cheese) by using powder
forms of olive and walnut leaves together with probiotic bacteria (L. acidophilus LA-5) in Beyaz peynir,
which is the most produced and consumed cheese in Tiirkiye.

Method: Six types of Beyaz peynir were produced from pasteurized whole cow's milk in 2 replications
with "control (K)" and "probiotic control (PK)" with the addition of L. acidophilus LA-5 and 2 different
ratios (0.5% and 1%) of olive leaf powder (ZYT) and walnut leaf powder (CYT), respectively. Probiotic
shelf life, antioxidant and other properties (microbiological, physicochemical, color, biochemical,
mineral, textural and sensory quality) of cheeses preserved in brine were determined by analysis
performed on the 1%, 30", 60", 90" and 120" days of ripening.

Findings: ZYT and CYT addition and ripening time on all quality characteristics of experimental Beyaz
peynir samples were found to be significant (P<0.05 or P<0.01). The addition of plants decreased pH,
dry matter (DM)), fat, fat in DM, fat, protein, calories and L* values but increased acidity, ash, salt, salt
in DM, a*, b*, H°and C* values compared to K- and PK-coded samples. While plant addition increased
the count of lactobacilli (P<0.05), TAMB, lactococci and L. acidophilus LA-5 counts were not
significantly affected (P>0.05). The count of L. acidophilus LA-5 in probiotic-added cheeses decreased
below 106 cfu/g after the 60" day. Thus, the probiotic shelf life of these cheeses was determined to be
60 days under the conditions of this study. The addition of plants did not have a negative effect on the
probiotic count. Moreover, the addition of CYT increased the viability rate (86.52%) during the 60-day
shelf life compared to the other samples (70.97-77.52%). In terms of textural properties, there was
generally no difference between plant varieties and plant ratios. However, the addition of plants slightly
increased the hardness value of the cheeses but decreased the adhesiveness, cohesiveness, springiness,
chewiness, gumminess and resilience values. The addition of plants increased Fe, Cu and Mn amounts
in cheeses (P<0.01). While the highest amounts of Fe and Cu were determined in the samples with ZYT
addition, the highest amount of Mn was determined in the samples with CYT addition. The total phenolic
content, total flavonoid content, chlorophylls amounts and antioxidant activity (DPPH, CUPRAC, and
FRAP) of the cheese samples increased with increasing plant ratio. The highest bioactive properties
were determined in cheese samples with added CYT. In terms of ripening characteristics, it was
determined that plant addition did not affect the WSN and pH 4.6-SN ratios in cheese but increased the
TCA-SN and PTA-SN ratios (P<0.01). During ripening, there was a significant increase in nitrogen
fractions due to proteolysis (P<0.01). The lipolysis rate increased with the increase in plant ratio, and
the highest values were determined in CYT-added cheeses (P<0.01). All samples scored between 6
(good) and 9 (very good) out of 9 points for sensory parameters (except saltiness). The overall
acceptability scores of the cheese samples were in the order PK > K > PZg 50> PCo 50 > PZop1 > PCos.

Results:

Considering all quality parameters, this study determined that ZYT and CYT have the potential to be
used as functional additives and/or nutraceuticals in Beyaz peynir production. It was revealed that new
varieties of Beyaz peynir with a probiotic shelf life of 60 days, rich in bioactive compounds and micro
minerals (Fe, Cu and Mn), natural for healthy nutrition can be produced with the addition of L.
acidophilus LA-5 and 0.5% ZYT or CYT. In addition, the results of this research contribute to the
determination of a new alternative use of olive and walnut leaves, which are agricultural wastes, and
thus may be used more in food and some other sectors.

Keywords: Beyaz peynir, White-brined cheese, Olive leaf, Walnut leaf, Lactobacillus acidophilus
LA-5, Probiotic shelf life, Functional food, Bioactive compound, Agricultural waste

December 2023, 208 pages
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GIRIS

Siit; bilesimindeki laktoz, siit yagi, siit proteinleri, yiiksek orandaki kalsiyum ve fosfor,
esansiyel aminoasitler ve esansiyel yag asitleri, B> vitamini, A vitamini ve/veya [3-karoten ile
fosfolipitler ve daha bir¢ok bileseni dengeli ve yeterli miktarda icermesi nedeniyle milkemmele
yakin bir stvidir (Ugiincii 2013; Cakmake1 2016). Ancak ¢ig siitiin raf dmrii gesitli nedenlerden
(mikrobiyolojik faaliyetler, uygun olmayan muhafaza sartlar1 vb.) dolay1 sinirlidir. Bu nedenle
iretilen ¢ig siitiin biliylik bir kism1 geleneksel ve endiistriyel yontemlerle daha dayanikli ve
farkl lezzet ve 6zellikteki siit lirlinlerine (peynir, yogurt, tereyagi, kefir, dondurma, siittozu vb.)

islenmektedir.

Peynir, siit {iriinleri arasinda en fazla gesitlilige sahip siit {iriiniidiir. Uretimde kullanilan
siitlin cesit ve Ozellikleri, 1s1l islem, starter kiiltiir kullanimi, rennet, tuz/tuzlama yontemi,
ambalajlama gibi faktorler, uygulanan iiretim metodu ve teknolojik islemlerin farkliligi ve
olgunlagma/olgunlastirma sartlarina bagl olarak peynirlerin bilesimi, biyokimyasal, tekstiirel
ve lezzet profili basta olmak tizere duyusal 6zellikleri degismekte ve peynir ¢esidine 0zgii
karakteristik ozellikleri kazanmaktadir (Hayaloglu et al. 2007; Cakmake¢1 2021; Tekin and
Hayaloglu 2023; Uzkug and Karagiil Yiiceer 2023).

Peynirler, tiretim teknolojisi bakimindan peynir mayasi (rennet), organik asit, 1s1l islem-
organik asit ve rennet-organik asit-isil islem kombinasyonlari ile pihtilastirilanlar olmak iizere
dort gruba ayrilabilmektedir (Cakmakg1 2021). Diinyada 4000 kadar peynir ¢esidinin oldugu
bilinmektedir (Steele and Unlii 1992; Singla and Talwar 2022). Tiirkiye de peynir cesitliligi
bakimindan oldukg¢a zengin iilkeler arasindadir. Ulkemizde; Beyaz, Kasar, Tulum, Lor ve
Cokelek peynirleri 6ne ¢iksa da 150'den fazla peynir ¢esidi oldugu belirtilmektedir. Cografi
Isaret (CI) tescil potansiyeli yiiksek olan bu peynirlerin cogu kirsal bolgelerde ihtiyaci
karsilayacak miktarlarda geleneksel olarak iiretilirken Beyaz peynir, Tulum peynir, Kasar
peynir ve Civil peyniri vb. gesitler tlilke ¢apinda bilinmekte ve ticari deger tasimaktadir
(Cakmake1 2021). Tirkiye’de 2017-2021 yillart arasindaki peynir tiretim istatistikleri Tablo
1’de verilmistir. Son verilen 2021 yil1 resmi rakamlarina gore lilkemizde toplam 756.830 ton
peynir iretimi yapilmistir. Bunun; yaklagik 728.777 tonunu (%96,29) inek siitii peynirleri,
28.053 tonunu (%3,71) da koyun, ke¢i, manda ve karigik siitlerden iiretilen peynirler
olusturmaktadir. Ayrica, iiretilen peynirlerin yaklasik %12,49’u yumusak tip (94.527 ton),
%32,58'1 orta yumusak tip (246.577 ton), %17,10" sert tip (146.534 ton), %33,35'" orta sert tip



(252.391 ton), %1,19'u ekstra sert tip (9.030 ton) ve %0,76's1 kesilmis siitten {iiretilen
peynirlerden (5.772 ton) olusmaktadir (TUIK 2023).

Tablo 1. Tiirkiye’de Peynir Uretim Istatistikleri (Ton)

il Siit Cesidi Tool
" ineksiiti Koyunsiiti Kecisiti Mandasiiti Kangik siit 0o
2017 658.545 2.243 370 - 25.937 687.095
2018 719.907 2.297 902 419 29.705 753.230
2019 668.699 647 272 142 27.043 696.804
2020  729.539 1.050 385 132 25.541 756.646
2021 728.777 1.016 236 159 26.642 756.830
Peynir Tipi
il Yumusak Orta Sert Orta sert Ekstra sert Kf.’.s Hmis
yumusak Siitten
2017 141.019 237.339 100.748 192.870 6.840 8.389
2018 157.159 223.730 120.595 241.613 6.755 3.377
2019 112.243 208.171 137.880 227.722 8.285 2.503
2020 125.556 228.026 159.819 232.419 9.573 1.252
2021 94.527 246.577 146.534 252.391 9.030 5.772

Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligine gore peynirler yagsiz peynir kitlesindeki nem
(PYKN) oran1 bakimindan sertlik derecesine gore; yumusak (%70 > PYKN), orta yumusak
(%64 < PYKN < 9%70), yari sert (%57 < PYKN < %64), sert (%49 < PYKN < %57) ve ekstra
sert (PYKN < %49) olarak siiflandirilmistir. Kurumaddede yag orani bakimindan ise tam yaglh
(%45 < siit yagi), yarim yagh (%25 < siit yag1 < %45), az yagh (%10 < siit yag1 < %25) ve
yagsiz peynirler (siit yagi < %10) olarak siniflandirilmistir (Tiirk Gida Kodeksi 2015).

Tiirkiye'de en fazla iiretilen ve tiiketilen, en yiiksek ekonomik degeri olan Beyaz peynir,
Trakya, Marmara, Ege ve Orta Anadolu basta olmak iizere iilkemizin hemen hemen her
bolgesinde bazi farkliliklarla tiretilmektedir. Edirne Beyaz peyniri, Ezine peyniri ve Kirklareli
Beyaz peyniri CI tescili almis énemli Beyaz peynir cesitlerimizdendir (Cakmake¢i ve Salik
2021). Beyaz peynir; literatiirde "Tiirk peyniri", "Tiirk Beyaz peyniri" gibi isimlerle ifade
edilirken; Yunanistan (Feta), Yugoslavya (Beli Sir U Kriskama), Bulgaristan (Bjalo
Salamureno Sirene), Misir (Domiati), Israil (Brinza), iran (Iranian White), Romanya (Teleme),
Danimarka (Feta) ve Amerika Birlesik Devletleri (Queso Blanco) gibi bazi iilkelerde benzer

cesit olarak farkli isimlerle de iiretilmektedir (Hayaloglu et al. 2002; Oluk 2023).

Beyaz peynir iiretiminde genellikle ortalama bilesim/6zelliklerdeki (pH 6,6-6,8,
kurumadde %12,6, yag %3,8, protein %3,4, laktoz %4,7 ve mineral madde %0,7) inek siitii
kullanilmaktadir (Ugiincii 2013). Bununla birlikte, iiretimin yapildig1 bdlgenin cografi ve beseri
Ozelliklerine gore koyun siitii, kegi siitii veya bu siitlerinin karisgimi da tercihen ve/veya

geleneksel kiiltliriin bir parcasi olarak kullanilabilmektedir. Beyaz peynir; siit yagindan



kaynakl1 sarimsi-beyaz renkte, olgunlagsma durumuna gére yumusak veya orta sertlikte, kirilgan
olmayan bir yapida, kabuksuz, tuzlu ve asidik tatta, yag oranina gore tam yagli, yarim yagh ve
yagsiz olarak tiretilebilen salamura tip peynir ¢esididir (Salum et al. 2018; Cakmakg1 ve Salik
2021; Oluk 2023).

Beyaz peynir, ililkemizin bazi bdlgelerinde starter kiiltiir kullanilmadan ¢ig siitten
geleneksel olarak tretilmektedir. Cig siitten tiretilen ve taze olarak tiiketilen Beyaz peynirler,
gida giivenligi riski tasidigr i¢in (Kabul edilebilir sayinin tistiinde koliform, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus vb. bulunmasi) (Hayaloglu et al. 2002), giiniimiizde g¢ogunlukla
endiistriyel olarak pastorize siitten starter kiiltiir ilavesiyle tiretilmektedir (Yilmaztekin et al.
2004; Hayaloglu et al. 2005; Ehsani et al. 2018). Standardize tiretimde, pastdrizasyon sirasinda
inhibe olan bazi aroma gelistirici bakterileri tekrar siite kazandirmak ve peynirde bazi teknolojik
ozellikleri gelistirmek amaciyla starter kiiltiir ve kalsiyum kloriir (CaClz) ilave edilmektedir
(Cakmake1 ve Kurt 1993; Uzkug and Karagiil Yiiceer 2023). Lactococcus (Lc.) lactis ssp. lactis
ve Lc. lactis ssp. cremoris bakteri karigimlart istenen tat ve aromaya sahip kaliteli Beyaz
peynirlerin iiretiminde starter kiiltiir olarak yaygin olarak kullanilmaktadir (Hayaloglu et al.
2005; Taraker and Deveci 2019; Tekin and Hayaloglu 2023). Beyaz peynirin kalite 6zellikleri
tizerinde ¢ok sayida arastirma yapilmis olup literatiirden elde edilen bazi arastirma sonuglari
Tablo 2'de verilmistir. Beyaz peynirde pH, asitlik (LA), kurumadde, protein, yag, kiil, tuz ve
olgunlagma derecesi degerleri sirasiyla; 4,61-5,10, %0,62-1,77, %35,54-60,24, %13,97-23,59,
%16,50-33,70, %2,46-7,97, %2,98-7,34 ve %12,09-49,17 olarak belirlenmistir (Tablo 2). Tiirk
Gida Kodeksi Peynir Tebligi’ne gore; taze ve olgun Beyaz peynirlerde sirasiyla en az %35 ve
%40 kurumadde, kurumadde’de en fazla %6,5 tuz olabilecegi belirtilmektedir (Tirk Gida
Kodeksi 2015).

Tiiketicilerin gida ve saglik arasindaki iliskiyi gittikce daha iyi anlamalar1 ve bu
kapsamdaki arastirmalarin artarak devam etmesi, insan sagligina yararli yeni iiriinlerin ortaya
cikmasina neden olmus/olmaktadir (Ozcan et al. 2016; Granato et al. 2018). Bu baglamda,
tizerinde ¢aligmalarin hiz kazandig1 fonksiyonel gidalar beslenmede giliniimiiziin popiilaritesi
yiiksek secenegidir. Fonksiyonel gidalar, temel beslenmeyi saglayan ve ayrica tiiketicinin
sagligina yararli, dnemli miktarda biyoaktif bilesenleri (antioksidan, diyet lifi, mineral ve
vitamin gibi) ve canli probiyotik mikroorganizmalar1 igeren gidalar olarak tanimlanmaktadir
(Nagpal et al. 2012; Gul et al. 2016; Birch and Bonwick 2018). Tiiketiciler, genellikle dogal
kaynakli bilesiklerin kullanildig1 fonksiyonel gidalar tercih etmektedir (Birch and Bonwick
2018; Ritota and Manzi 2020; Nabi et al. 2023). Fonksiyonel gidalarin gelistirilmesinde siit ve
siit {iriinleri yaygin olarak kullanilmaktadir (Nagpal et al. 2012; Ozcan et al. 2016; Granato et



al. 2018). Bu amagla, siitte olmayan bilesenlerin siit firiinlerine ilavesiyle yapilan
zenginlestirme islemi popiiler bir uygulamadir (del Olmo et al. 2018). Ayrica, fermente siit ve
tiriinlerinin de insan sagligina olan faydali etkileri bilimsel ve klinik calismalarda ortaya

konulmustur (Nagpal et al. 2012; Gul et al. 2016; Hasneen et al. 2020).

Tablo 2. Beyaz Peynirin Bazi Kalite Ozellikleri

Asitlik  Kurumadde  Protein Yag Kiil Tuz oD

PR oLa) () %) (%) (%) (%) (%)

4,95 1,10 42,92 17,55 22,47 5,35 4,68 12,09 1P

4,95 - 49,98 19,10 25,25 - 3,91 20,00 22

4,92 0,62" 48,91 - 25,07" - 3,58" - 32

4.88 1,05 39,42 13,97" 19,17" - 7,34" 16,74 40

4,61 1,51 35,54 - 16,50 - 3,01 - 5b

5,10 0,83 45.40" 17,10 23,50 4,10 2,98 28,66 68

4,66 1,77 50,20 18,38 28,60 2,46 5,59 - 72

5,24 0,62 41,33 14,44 19,13 7,97 7,20 49,17 8b

4,72 1,08 42.00 15,83 20,88 4.67 4,13 23,34 97
4,68 1,05 58,94 22,88 30,77 4,84 4,17 - 10
4.60 1,01 60,24 23,59 33,70 453 3,96 -

Kisaltmalar; LA: Laktik asit, OD: Olgunlasma derecesi. ™: Ilgili calismada °SH ve/veya kurumadde
iizerinden verilen degerlerden doniistiiriilerek hesaplannustir. ™: Inek siitiinden iiretilen peynire ait
ortalama degerler. R: Referanslar; 1: Ozsoy (2012), 2: Hayaloglu and Karabulut (2013), 3: Uymaz et
al. (2019), 4: Oner and Karahan (2006), 5: Aydemir (2018), 6: Salum et al. (2018), 7: Askin (2020),
8: Dagdemir (2001), 9: Halict Demir (2021), 10: Subas1 (2021). a: Piyasa drneklerine ait ortalama
degerler, b: Uretilen peynirlerin olgunlasma sonuna ait ortalama degerler

Probiyotik siit {riinleri fonksiyonel gida endiistrisinin 6nemli ve en gelismis
alanlarindan birini olusturmaktadir (Basyigit Kili¢ et al. 2009; Ozcan et al. 2016; Gul et al.
2016). Probiyotikler, bagirsak sisteminin mikrobiyal florasini dengeleyerek konak¢inin sagligi
tizerinde yararli etkiler saglayan canli mikroorganizmalardir (Matias et al. 2016). Viicutta
istenilen terapétik etkinin Ozellikle baz1 hastalik ve bozukluklarda (obezite, Tip-2 diyabet,
gebelik diyabeti, metabolik bozuklugu olan Alzheimer hastalig1 ve metabolik bozuklugu olan
major depresif gibi) saglanabilmesi i¢in probiyotik i¢eren gidalarin diizenli olarak tiiketilmesi
ve gidadaki canli mikroorganizma sayismin belirli bir diizeyin iistiinde (>10° kob/g) olmas1
gerekmekte ve 10°-10'° kob/g seviyesinde olmasimin daha iyi olacag1 bildirilmektedir (Li et al.
2021). Probiyotik mikroorganizmalarin en 6nemli grubunu laktik asit bakterileri olusturmakta
ve yaygin olarak Bifidobacterium (B.) ve Lactobacillus (L.) tiirleri kullanilmaktadir (Matias et
al. 2016; Ozcan et al. 2016). Peynir, probiyotik mikroorganizmalarin yaygin olarak kullanildig
onemli bir siit Griiniidiir (Karimi et al. 2011; Kamel et al. 2023). Peynir diger fermente siit
tirtinlerine kiyasla genellikle daha yiiksek kurumadde, pH, tamponlama kapasitesi, tekstiirel
ozellikler ve oksijen icerigi nedeniyle hem depolama hem de gastrointestinal gegis sirasinda
probiyotikler i¢in uygun bir tasiyicidir (Basyigit Kilig et al. 2009; Karimi et al. 2011; Suna and

Yilmaz-Ersan 2022). L. acidophilus, L. casei, L. paracasei, L. plantarum, L. rhamnosus, L.
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gasseri, B. animalis ssp. lactis, B. longum, B. bifidum, B. infantis ve Propionibacterium
freudenreichii ssp. shermanii gibi ¢ok sayida probiyotik bakteri susu farkli peynir ¢esitlerinde
kullanilmaktadir (Karimi et al. 2011; Ozcan et al. 2016). Probiyotiklerin en fazla kullanildig1
ve calisildig1 peynir cesitlerden biri Beyaz peynirdir (Y1lmaztekin et al. 2004; Ozer et al. 2009;
Mahmoudi et al. 2012a; Ehsani et al. 2018; Suna and Yilmaz-Ersan 2022; Kamel et al. 2023).

Lactobacillus cinsinin en yaygin olarak tanimlanan tiirlerinden biri olan L. acidophilus,
saglik iizerine ¢esitli faydalar saglayan fermente gidalarda (6zellikle siit iirlinlerinde) ve diyet
takviyelerinde ticari olarak siklikla kullanilan bir probiyotik bakteridir (Ozogul et al. 2022). L.
acidophilus, ilk kez 1900 yilinda Moro isimli bir aragtirmaci tarafindan bebek diskisindan izole
edilmis ve Bacillus acidophilus olarak tanimlanmustir. Lactobacillus cinsi bakteriler 1970 yilina
kadar insan ve pek ¢ok hayvanin viicut boliimlerinden (agiz, genital bdlge ve gastrointestinal
sistem gibi) izole edilmis ve L. acidophilus ilk kez 1970 yilinda Hansen ve Mocquot tarafindan
bir neotip sus (ATCC 4356) olarak belirlenmis ve pek c¢ok arastirmaci tarafindan da
tanimlanmistir (Anjum et al. 2014; Ozogul et al. 2022). Morfolojik olarak L. acidophilus; gram
(+), katalaz (-), spor olusturmayan, gubuk veya kokobasil seklinde (0,6-0,9 um genisliginde ve
1,5-6,0 pum uzunlugunda), anaerobik veya fakiiltatif anaerobik hareketsiz bir bakteridir.
Optimum gelisme sicakligi 35-38°C olup, 45°C'nin iizerindeki ve 15°C'nin altindaki
sicakliklarda gelisememektedir. Optimum pH araligi ise 5,5-6,0'dir. L. acidophilus genel olarak
gelisme kosullarina bagli olarak; fermente olabilen karbonhidratlar, B grubu vitaminler, niikleik
asitler, protein ve aminoasitler, doymamis yag asitleri ve mineraller (Ca gibi) i¢eren kompleks
besi ortamlarinda ve anaerobik veya mikroaerofilik kosullarda iyi ¢ogalmaktadir (Ozogul et al.
2022).

L. acidophilus, mide asidi ve safra tuzlarmma karsi direngli olup, gastrointestinal
sistemden gecerek ince bagirsak ile kolona ulasmakta ve kolonize olmaktadir. Uretmis
olduklar1 baz1 metabolitler (laktik asit basta olmak iizere organik asitler ile asidofilin, asidosin
ve laktosin gibi bakteriyosinler/antibiyotikler/antimikrobiyal maddeler) ile patojen
mikroorganizmalar tiizerinde inhibitor etki olusturan L. acidophilus suslari, g¢esitli
antibiyotiklere kars1 da direngli olmalar1 nedeniyle ¢ok yonlii terapdtik etkiler saglamaktadir
(Gomes and Malcata 1999; Anjum et al. 2014; Ozogul et al. 2022). Yapilan aragtirmalarda; L.
acidophilus'un antiinflamatuar, bagisiklik giiglendirici, antikanserojenik, antidiyabetik,
antioksidan, kolesterol diisiiriici ve antimikrobiyal 6zellikleriyle saghiga pek c¢ok yararlari

oldugu bildirilmektedir (Gomes and Malcata 1999; Ozogul et al. 2022).

Giintimiizde siit ve siit iirlinlerini zenginlestirmek ve fonksiyonel 6zelliklerini artirmak

amaciyla gesitli bitkisel kaynaklarin kullanimi da oldukg¢a popiiler hale gelmistir (Gul et al.



2016; del Olmo et al. 2018; El-Sayed and Youssef 2019). Sagliga daha yararli peynirlerin
iretimi i¢in cesitli bitkisel kaynaklarin kullanimiyla ilgili aragtirmalarin giin gectikce arttigi
goriilmektedir. Peynir iiretiminde bitkisel kaynaklar (taze, kuru, toz/un, esansiyel yag, ekstrakt
vb.) besinsel ve fonksiyonel ozellikleri artirmak, duyusal o6zellikleri gelistirmek, patojen
mikroorganizmalarin gelismesini onlemek, triinlerin raf Omriinii uzatmak ve yeni iriin
gelistirmek gibi amaglarla kullanilmaktadir. Bu amaglarla yapilan ¢aligmalar incelendiginde;
kirmizibiber, yesilbiber, kekik, zencefil, reyhan, nane, ¢orek otu, zerdecal, dereotu, tere otu,
maydanoz, sarimsak ve safran gibi pek cok bitkisel kaynaginin kullanildig1 goriilmektedir
(Tarak¢1 and Deveci 2019; El-Sayed and Youssef 2019; Sulejmani et al. 2020; Ritota and Manzi
2020; Ahmed et al. 2021; Celik et al. 2022; Eid et al. 2022; Aziz et al. 2023). Peynir {iretiminde
otlarin ve baharatlarin kullanimi1 eski zamanlardan beri genellikle geleneksel peynirlerde
goriilmektedir. Ozellikle mandira geleneginin gok eski oldugu italya (Casoperuto, Marzolino,
Romano pepato, Piacentinu Ennese, vb.) ve Isvigre (Swissalp Panorama Bellevue) gibi iilkeler
basta olmak iizere; Fransa (Le Roule, Boulette d'Avesnes), Hollanda (Kanterkass), Misir
(Karish), Suriye (Shankalish), Fas (Jben ve Raib) ve Tiirkiye (Otlu, Siirk ve Carra) gibi bir¢ok
iilkede dogal bitki ilavesiyle ¢ok sayida peynir iiretilmektedir (Ritota and Manzi 2020)*.

Giliniimiizde gida kaynaklarini artirmak, fonksiyonel gida gelistirmek, sentetik gida
katk1 maddelerine alternatif olacak dogal kaynaklari bulmak ve atik sorunlarini bertaraf etmek
gibi amaglarla, tarimsal gida ve yan friinleri ile gida isleme yan {iriinleri1 ve atiklarinin
degerlendirilmesi tizerine yapilan ¢alismalar giderek artmaktadir (Nunes et al. 2016; Markhali
et al. 2020). Bu baglamda, fitokimyasal profili belirlenmis ancak tarimsal atik durumunda olan
zeytin ve ceviz yapraklarinin énemli potansiyel kaynaklar oldugu ve fonksiyonel gidalarin

gelistirilmesinde {imit verici oldugu goriinmektedir (Salik ve Cakmake1 2021a; 2023).

Bu arastirmada, iilkemizin ekonomik degeri en fazla olan ve iiretim teknolojisi ve
muhafazasi genellikle daha kolay bir peynir ¢esidi olan Beyaz peynir iiretiminde; toz forma
getirilen zeytin ve ceviz yapraklarinin probiyotik bakteri (L. acidophilus LA-5) ile birlikte
katkilanmasi ile fonksiyonel yeni Beyaz peynir iiretmek amaglanmistir. Bu amaglarla, tiretilen
Beyaz peynirlerin salamura igerisinde olgunlagma siiresince (+4°C’de 120 giin, analizler 30
giinliik araliklarla) probiyotik raf 6mrii, antioksidan ve diger 6nemli 6zellikleri (fizikokimyasal,
biyokimyasal, mineral, tekstiirel ve duyusal) arastirilmistir. BOylece zeytin ve ceviz
yapraklarinin fonksiyonel gida katkisi olarak hem katma degere doniistiiriilmesine bir alternatif
hem de besinsel ve fonksiyonel 6zellikler kazandirilmis ucuz yeni salamura peynirler tiretmek

amaglanmis ve bu hedeflerin gerceklestirilmesi miimkiin olmustur.

! Parantez igindeki kelimeler ilgili lilkelerin peynir adlaridir.
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KURAMSAL TEMELLER

Diinya capinda, tarima dayali gida sektoriinde ciddi sosyal, ekonomik ve cevresel
sorunlara neden olan biiyiik miktarlarda tarimsal gida atig1 ve yan triinleri olusmaktadir (FAO
2013; Ferrentino et al. 2018; Ben-Othman et al. 2020). Teknolojideki ilerleme ve niifustaki
artigla birlikte ortaya ¢ikan atik miktar1 da her gegen giin artmakta (%50'ye varan) ve bunlar
cevre kirliligine de yol agmaktadirlar (FAO 2013; Rao and Rathod 2019; Ben-Othman et al.
2020). Tarimsal atiklar ge¢misten giiniimiize kadar bazi kirsal kesimlerde yakilarak ya da
dogada giiriimeye birakilarak imha edilmektedir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
(FAO) raporuna gore tarimsal atiklar 6nemli miktarda "karbon ayak izi" olusturmaktadir (FAO
2013). Cogu tarimsal gida atig1 yakit, hayvan yemi ve organik giibre olarak kullanilmaktadir
(Ben-Othman et al. 2020). Halbuki bu atiklar ve gida isleme yan triinleri ¢esitli biyoaktif
bilesikler (polifenoller, tanenler, flavonoidler, flavanoller, antosiyaninler, pigmentler, ucucu
bilesikler, yag asitleri ve organik asitler), gida bilesenleri [proteinler, yaglar, karbonhidratlar
(nisasta, seliiloz ve hemiseliiloz)], vitaminler (A ve E gibi) ve mineral maddeler bakimindan
onemli kaynaklari olusturmaktadir (Ferrentino et al. 2018; Ben-Othman et al. 2020; Kumar et
al. 2020).

FAO, 'Sirdiiriilebilir Kalkinma Hedeflerine” ulasmak ve basar1 saglamak icin tarim-
gida sektoriinde iiretilen atiklari en aza indirecek uygun adimlarin atilmasinin 6nemli oldugunu
bildirmistir (FAO 2015). Bu dogrultuda, arastirmacilar tarimsal atik yonetimi ve iglenmesi
konularinda akilci ve siirdiiriilebilir ¢dzlimler aramaya yonelmislerdir. Son zamanlarda, modern
teknolojilerin ve 'Yesil Kimya' gibi siirdiiriilebilir yaklasimlarin 6neminin anlasilmasiyla
birlikte, katma degeri yiiksek tiriinlerin iiretiminde tarimsal ve gida atiklarinin etkin bir sekilde
kullanilmasi ¢ok yonlii strateji saglamaktadir (Ben-Othman et al. 2020). Bu baglamda, “sifir
atik ekonomisi”, “dongiisel ekonomi” ve “endiistriyel ekoloji” gibi kavramlar gelistirilmektedir
(Malekjani and Jafari 2022). Giintimiiziin kiiresel atik sorununda bu kaynaklarin; farkli
endiistrilerde (gida, farmasétik, kozmetik vb.) hammadde olarak ekonomiye kazandirilmasi ile
hem doganin korunmasi hem de siirdiiriilebilirligin saglanmas1 bakimmdan 6nemli firsatlar
olusmaktadir (Ben-Othman et al. 2020). Boylece atiklarin toplanarak gida endiistrisinde
degerlendirilmesi ve yeni {iriinlerin gelistirilmesinde kullanimi hem ¢evre kirliliginin 6nlenmesi
hem de insan beslenmesine katki saglamasi bakimindan 6nem tagimaktadir. Bu atiklarin, insan
sagligina yarar1 olan bir¢ok besin maddesini ve fonksiyonel 6zellikteki bilesikleri icermeleri

nedeniyle yeni liriinlere kazandirilmalar1 ¢ok 6nemlidir.
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Tarimsal atiklar, mahsul hasadindan sonra tarlada/bahgede tiretilen atiklar (yaprak, sap
ve govde gibi) ve mahsullerin islenmesinden sonra olusan atiklar (kabuk, kiispe, tohum, yaprak,
govde ve sap gibi) olarak iki kategoriye ayrilmaktadir (Rao and Rathod 2019). Bitki
fitokimyasallar1 yapraklarda ve ¢igeklerde bol miktarda bulunurken; meyve, tohum, gévde, kok
ve sap gibi kisimlar da 6nemli miktarda biyoaktif bilesik i¢ermektedir (Prasathkumar et al.
2021). Bitkilerde bulunan azotlu bilesikler (aminoasitler, proteinler, niikleik asit vb.) ve
karbonhidratlar  (sekerler, polisakkaritler vb.) primer metabolitleri olusturmaktadir
(Prasathkumar et al. 2021). Terapoétik etkileri olan fenolik bilesikler, terpenler, terpenoidler,
alkaloidler, steroidal bilesikler, glikozitler, tanenler ve ugucu yaglar gibi bilesikler ise sekonder
metabolitleri olusturmaktadir (Panth et al. 2016). Onemli ve degerli birer tarimsal atik olan
zeytin ve ceviz yapraklari biyoaktif 6zellikleri ve kimyasal bilesimleriyle dikkat ¢eken ve katma
degeri yiiksek iirlinlerin gelistirilmesinde kullanilabilecek niteliklere sahip, ucuz ve bol bulunan

onemli kaynaklardir (Salik ve Cakmake1 2021a; 2023).

Zeytin Yaprag

Zeytin agaci (Olea europaea L.) Oleaceae familyasina ait 25 cinsi ve 600 tiirii bulunan
yaprak dokmeyen bir bitkidir (Arslan et al. 2021). Zeytin; ispanya, Italya, Yunanistan, Tiirkiye,
Tunus, Portekiz, Suriye, Fas ve Cezayir gibi bir¢ok Akdeniz iilkesinde yaygin olarak
yetistirilmektedir (El and Karakaya 2009; Blasi et al. 2016; Arslan et al. 2021). Diinya
genelinde 2019 yilinda 10 milyon hektar alanda (hA) 20 milyon ton zeytin liretimi yapilmistir
(FAO 2019). Tiirkiye ise 880 bin hA iizerinde 1,5 milyon ton zeytin liretimi ile diinya iiretiminin
yaklasik %]14’iinii karsilamaktadir (FAO 2019; TUIK 2019). Zeytinin meyve, yag ve yaprak
gibi kisimlar1 beslenme ve tibbi amaglarla kullanilmaktadir (El and Karakaya 2009; Blasi et al.
2016; Malekjani and Jafari 2022).

Zeytin yaprag atiklari, meyve hasadi ve aga¢ budanmasi (toplam agirliginin yaklagik
%25'ini olusturmakta) sirasinda veya zeytinyagi tiretiminde temizleme ve ayiklama islemleri
sirasinda (toplam zeytin agirhiginin yaklasik %10'nunu olusturmakta) ortaya g¢ikmaktadir
(Rahmanian et al. 2015; Markhali et al. 2020; Arslan et al. 2021; Clodoveo et al. 2022). Meyve
agaclarinin budanmasi ile ortalama 1500 ton budama atiginin (yapraklar, kiigiik dallar, vb.)
ortaya ¢iktigi bir hektarlik alanda (hA), 375 kg zeytin yapragi atik durumundadir (Espeso et al.
2021). Zeytin lretiminde 6nemli bir konuma sahip olan iilkemizde, zeytin yapragi atik
potansiyelini tahmini olarak hesaplayacak olursak; 880 bin hA'da 1,3 milyon ton budama atig1

(330 bin tonunu yaprak olusturmakta) ortaya ¢ikmaktadir (Salik ve Cakmakc¢i1 2021a).

Onemli tarimsal ve endiistriyel yan iiriin olan zeytin yapraklar1 kimyasal bilesimi ve

biyoaktif 6zellikleriyle dikkat ¢eken ve katma degerli {irtinlerin iiretilmesinde kullanilabilme

8



potansiyeline sahip ucuz bir hammadde kaynagini olusturmaktadir (Nunes et al. 2016). Zeytin
yapraklariin kimyasal bilesimini ve biyoaktif 6zelliklerini hasat dncesi ve hasat sonrasi pek
cok tarimsal ve teknolojik faktor (gesit, cografi kdken, olgunluk durumu, iklim, aga¢/yaprak
omrii, 6rnekleme/hasat zamani, depolama vb.) etkilemektedir (Clodoveo et al. 2022). Zeytin
yapraklari; sekoiridoidler (oleuropein, ligstroside, dimethyl oleuropein ve oleoside),
flavonoidler (apigenin, kaempferol, luteolin), fenolik bilesikler (kafeik asit, tirozol,
hidroksitirosol) (Rahmanian et al. 2015; Markhali et al. 2020), karotenoidler, tokoferoller ve
Klorofil gibi biyoaktif bilesiklerce zengindir (Markhali et al. 2020). Zeytin yapragi protein
(%5,04-7,61), yag (%1,05-1,30), karbonhidrat (%37,14-42,58) ve mineral madde/kiil (%2,86-
4,45) gibi gida bilesikleri bakimindan da iyi bir kaynaktir (Boudhrioua et al. 2009). Zeytin
yapragi yag asidi profili (oleik asit, linoleik asit, linolenik asit, palmitik asit, stearik asit vb.)
bakimindan da dikkat ¢ekmektedir (Mkaouar et al. 2022; Ferreira et al. 2023). Biyoaktif
ozellikleriyle dikkat ceken zeytin yapraginin gida, kozmetik (parfiim, kolonya, krem, sabun,
sampuan vb.) ve ila¢ endiistrilerinde yaygin bir kullanim alanina sahip oldugu belirtilmistir

(Salik ve Cakmake1 2021a).

Biyoaktif 6zellikler ve gida uygulamalar:

Zeytin yapraginin antioksidan aktivitesi, fenolik profili ve biyoaktif 6zelliklerinin
belirlenmesi tizerine yapilmis ¢ok sayida arastirma mevcuttur. Bunlardan bazilar1 Tablo 3’de
Ozetlenmistir. Zeytin yapraginin gida endiistrisinde kullanim alanlar1 ve uygulamalarina ait bazi

arastirma sonuglari ise 6zet olarak Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 3. Zeytin Yapragmin Biyoaktif Ozellikleri ve Fenolik Bilesik Profilleri

ZY’nin kaynag Biyoaktif ozellikler Kaynaklar
TPC: 230,64-237,73 mg KE/100g; DPPH: 1214,51- Sevim ve
[zmir (2 ¢esit) 2027,64 pmol TE/100g; ABTS: 825,38-1056,16 umol Tuncay
TE/100g (2012)
Salah et al.

TPC: 73,05-144,19 mg GAE/g; TFC: 56,75-125,64 mg
Tunus (8 ¢esit) KE/g; DPPH: 7,90-18,64 ICso (ng/mL); Oleuropein:
30,76-57,24 mg/g

TPC: 219,85-464,27 mg GAE/100g kuru agirhik; TFC:

98,40-377,06 mg KE/100g ekstrakt; DPPH: %58,75-98,20;

ABTS: %97,73-98,65; 18 adet fenolik asit: Oleuropein Brahmi et al.
Tunus (2 ¢esit) 11,38-25,08 mg/100g, kumarik asit 0,05-32,24, mg/100g ve  (2013)

vanilik asit 1,28-11,00 mg/100g kuru agirlik (en ¢ok

saptanan li¢ adedi)

(2012)




Tablo 3. (devam)

Brezilya (5 gesit)

TPC: 21,59-35,71 mg GAE/g; Oleik asit: %19,80-21,50;
Linoleik asit: %6,84-8,26; Linolenik asit: %34,40-41,30;
Palmitik asit: %23,00-27,50; Stearik asit: %3,89-5,55;
Miristik asit: %0,77-1,54; Arasidik asit: %1,45-3,26

Cavalheiro
et al. (2015)

ftalya (4 cesit)

TPC: 40,90-66,60 mg GAE/g; DPPH: %40,90-86,10;
ABTS: 44,80-99,80 mg TE/g; Oleuropein: 4,30-91,80 mg/g

Blasi et al.

(2016)

ftalya (15 gesit)

TPC: 11,00-49,00 g GAE/kg; DPPH: 8,67-29,89 pmol TE/g
kuru agirlik; Oleuropein: 7,00-30,00 g/kg kuru agirhik

Nicoli et al.
(2019)

Tunus (2 ¢esit)

TPC: 62,84-67,91 mg GAE/g; TFC: 5,85-13,61 mg KE/g;
ABTS: 69,05-113,84 umol TE/g; a-tokoferol: 10,12-82,37
ug/g; Klorofil: 506,08-829,29 ng/g; Karotenoit: 26,90-
44,33 ng/g kuru agirlik; Oleuropein: 648,6-1948,6 ug/g;
Protokatesik asit: 32,39-37,36 pg/g; Vanilik asit: 12,11-
33,84 ng/g; Ferulik asit: 15,07-37,18 pg/g; Hidroksitirosol:
5,75-24,03 pg/g; Tirozol: 3,17-14,46 pg/g Kuru agirlik

Tarchoune et
al. (2019)

Ispanya (5 ¢esit)

TPC: 6,00-46,10 mg GAE/g kuru agirlik; DPPH: 38,00-
283,00 umol TE/g kuru agirlik; Hidroksitirosol: 0,14-1,44
mg/g kuru agirlik; Oleuropein: 0,20-40,10 mg/g kuru agirlik

Filgueira-
Garro et al.
(2022)

Ispanya (7 gesit)

TPC: 28,10-49,00 mg GAE/g; DPPH: 33,03-46,80 mg
TE/g; ABTS: 26,92-33,24 mg TE/g; FRAP: 37,17-51,03 mg
TE/g, Oleuropein: 1,30-1,59 mg TE/g

Martin-
Garcia et al.
(2022)

Tunus (1 gesit)

TPC: 67,00 mg GAE/g; Klorofil a:191,52 ug/g; Klorofil b:
314,21 pgl/g, Linoleik asit: %2,55, Linolenik asit: %67,98,
Palmitik asit: %3,86, Stearik asit: %3,53, Arasidik asit:
%1,19, Eikosenoik asit: %1,89

Mkaouar et
al. (2022)

Hirvatistan (3

gesit)/
Italya (3 cesit)

TPC: 86,73-113,60 mg GAE/g; DPPH: %78,30-88,83
inhibisyon; FRAP: 4,26-9,36 uM TE; ORAC: 49,71-78,19
uM; 66 adet fenolik bilesik: Oleuropein, hidroksitirosol,
oleoside/sekologanoside, verbascoside, rutin, luteolin,
ligstroside ve bunlarin  tiirevleri ana  bilesikleri
olusturmaktadir.

Simat et al.
(2022)

Cin (32 gesit)

TPC: 15,13-17,49 mg GAE/g kuru agirlik; TFC: 71,89-
176,30 mg RE/g kuru agirlik; DPPH: 171,10-180,12 mg
TE/g kuru agirhik; FRAP: 385,13-1228,29 mg TE/g kuru
agirhk; ABTS: 279,71-758,01 mg TE/g kuru agirlik;
Flavonoidler: 4,92-18,29 mg/g kuru agirlik

Zhang et al.
(2022)

Portekiz (3 gesit)

TPC: 2,31-3,78 g GAE/100g; a-tokoferol: 3,50-20,97
mg/100g; B-tokoferol: 0,15-0,32 mg/100g; y- tokoferol:
0,26-0,58 mg/100g, é-tokoferol: 0,33 mg/100g

Ferreira et
al. (2023)

Kisaltmalar; ZY: Zeytin yapragi, TPC: Toplam fenolik madde, TFC: Toplam flavonoid
madde; KAE: Kafeik asit esdegeri; GAE: Gallik asit esdegeri, TE: Troloks esdegeri, KE:

Katesin esdegeri, RE: Rutin esdegeri.

Literatiir aragtirmast sonucunda; zeytin yapraginin TPC ve TFC igerigi ile antioksidan
aktivitesinin (DPPH, FRAP, ABTS vb.) yliksek oldugu, fenolik bilesikler (6zellikle oleuropein,
hidroksitirosol, kumarik asit, vanilik asit vb.) ve fitokimyasallar (tokoferoller, klorofil vb.)

bakimindan zengin bir kaynak oldugu anlagilmaktadir (Tablo 3).
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Tablo 4. Zeytin Yapraginin Gida Endiistrisinde Baz1 Kullanim Alanlari ve Uygulamalari

Gida grubu  Gida iiriinii Konsantrasyon ve uygulama Genel etkiler K
o .y
Pastorize siit oy ve > yaprak §kstrakt1 (pastrizasyon Fonksiyonel ve raf 6mrii uzatilmis iiriin elde edilmesi 1
sonrast siite ilave edilerek)
Probivotik siit ve %0,2, 04 ve 0,6 yaprak -ekstrakti
o"ur}tl (fermentasyon Oncesi inokiile siite ilave L.acidophilus ve B. bifidum'un biiylimesi ve canliligini artirma 2
yog edilerek)
o
. 70,1, Q2Fve 04 yapre}k ekst.r aktn Antioksidan ve mineraller agisindan zenginlestirilmis
Meyveli yogurt (fermentasyon sonrasi yogurda ilave . - . . 3
edilerek) fonksiyonel iiriin elde edilmesi
it ve sit — — — T
Su lori Yosurt %1, 2 ve 4 yaprak ekstrakt1 (pastorizasyon Antioksidan kapasitesi artirilmis ve duyusal 6zellikleri 4
uruniert g Oncesi siite ilave edilerek) gelistirilmis {iriin elde edilmesi
o
Yogurt A) 1’5’.3 ve 5 yap"rak. ekstrak.tl (fermentasyon Antioksidan kapasitesi artirilms iiriin elde edilmesi 5
Oncesi inokiile siite ilave edilerek)
0,1-1,5 mg/mL yaprak tozu ile 0,5-5,0
o mg/mL  ekstrakt (fermentasyon Oncesi Antioksidan kapasitesi ve raf omrii artirilmis fonksiyonel {iriin
Yogurt o < : ; 6
inokiile siite ve fermentasyon sonrast  elde edilmesi
yogurda ilave edilerek)
. %0,10, 0,15 ve 0,35 yaprak ekstrakti Antioksidan kapasitesi artirilmig fonksiyonel {irlin elde
Kefir e 7 . . . 7
(pastorizasyon sonrasi siite ilave edilerek) edilmesi
o ..
Kofte 70,5, 1, .1’5 ve 2 yaprak tozu  (kdfte Depolama stabilitesi artirilmis {iriin elde edilmesi 8
karigimina ilave edilerek)
. %62,5 yaprak tozu (biyo-film bilesimine Aktif ambalaj olarak kullanima uygunluk ve raf 6mrii artirilmig
Kuzu eti . : o . . 9
ilave edilerek) iiriin elde edilmesi
Susir kusbasi ei %1, 2 ve 3 yaprak ekstrakti (ekstrakt Mikrobiyolojik ve oksidatif stabilitesi artirilmis iiriin elde 10
Et ve et g 303 ¢Ozeltisine 20 saat daldirilarak) edilmesi
tiriinleri Kofte /00,1, 0,2 ve 0,3 .yaprak ekstrakts (kdfte Dogal antioksidan kaynagi olarak kullanilabilme 11
karigimina ilave edilerek)
Tavuk eti %0,25, 0,50 ve 1 yaprak ekstrakt1 (ekstrakt Dogal antioksidan ve antimikrobiyal kaynagi olarak 12
cozeltisine 15 dakika daldirilarak) kullanilabilme
o 1 o
Tavuk burger A’.l.’ 2 ve 3 yap rgk tozu .11e 00,2 ekstrakt Raf dmrii ve oksidatif stabilitesi artirilmig tirtin elde edilmesi 13
(kofte karisimina ilave edilerek)
Meyve, sebze 5,10, 15,20 ve 25 mg/100 g yaprak ekstrakti
}/gegirllelf/rl/ Meyveli igecek (igecek karigimina ilave edilerek) Fonksiyonel i¢cecek elde edilmesi 14

Soslar




¢t

Tablo 4. (devam)

Sebze ezmesi

0,5 ve 1 g/kg yaprak ekstrakti (ezme

Duyusal o6zellikleri gelistirilmis ve depolama stabilitesi

(Zey.tm V? karigimina ilave edilerek) artirtlmis {irlin elde edilmesi 15
zeytinyagi bazli)
5 Py ——
4)1’. 2,5 g OELUERNs N, yaprak Antioksidan kapasitesi artirilmis fonksiyonel igecek elde
Kombucha ¢ay1 (infiizyon/demleme sonrast ¢aya kombucha edilmesi 16
ile birlikte ilave edilerek)
o TV =
Bitki cay1 /agprcitiimifiory yRgRE (nfizgh Fonksiyonel yeni {irlin elde edilmesi 17
yapilarak)
2 -
- /OO.']TO e, 15 yaprak eksj[ vrakn.(toz hahpe Antioksidan kapasitesi artirtlmig fonksiyonel igecek elde
Soguk cay getirilen ekstraktin su ve diger bilesenler ile . . 18
edilmesi
karigtirilmasiyla)
50(.) ve 1..000 mg/kg yaprak ?kstrak't ! Aspergillus flavus'a kars antifungal etki ve raf 6mrii uzatilmig
Salca (mikrokapsiillenmis ve nanokapsiillenmis o . . 19
. . . iiriin elde edilmesi
ekstraklarin salgaya ilave edilmesiyle)
Hububat Ekmek .A>5 ve IQ yaprak ekstrakti (hamur karigimina Duygsal .1le tekstur"elu ozelhkle'rl gehshrﬂrms ve depolama 20
rinleri ilave edilerek) stabilitesi artirilmis iiriin elde edilmesi
triinleri
Auistirmalik ekmek 400 mg/kg yaprak ckstrakit  (hamur Oksidatif stabilitesi ve raf 6mrii artirilmus iiriin elde edilmesi 21
cubuklari karigimina ilave edilerek)
Soya yag1 100, 200 ve 300 mg/kg yaprak ekstraki (yag Oksidatif stabilitesi artirilmis iiriin elde edilmesi 22
yYemeklik karigimina ilave edilerek)
_ N %2 ve 4 yaprak (zeytinyag1 iiretimi sirasinda — e e . .
yaglar Zeytinyagi Zeytin meyvesi ile karistimlarak) Oksidatif stabilitesi artirilmas tiriin elde edilmesi 23
Zevtinvas %3 yaprak (zeytinyagi iretimi sirasinda Oksidatif stabilitesi artirilmig ve besleyici 6zelligi gelistirilmis o
ytinyag zeytin meyvesi ile karigtirlarak) iriin elde edilmesi
Diger Kitosan  bazlh %10, 15 ve 20 yaprak ekstrakt1 (yenilebilir Hamburger etlerini ambalajlamak i¢in dogal koruyucu igeren o5

yenilebilir film

film karisimina ilave edilerek)

film elde edilmesi

K: Kaynaklar; 1: Palmeri et al. (2019), 2: Marhamatizadeh et al. (2013), 3: Peker and Arslan (2016), 4: Cho et al. (2020), 5: Barukcic et al. (2022), 6: Pourghorban et
al. (2022), 7: Okur, (2021), 8: Acar (2018), 9: Martiny et al. (2020), 10: Aytul et al. (2004), 11: Rubel et al. (2021), 12: Saleh et al. (2020), 13: Ezz EI-Din Ibrahim et
al. (2022), 14: Kranz et al. (2010), 15: Difonzo et al. (2019), 16: Degirmencioglu et al. (2020), 17: Isik (2017), 18: Arslan et al. (2021), 19: Jafari et al. (2017), 20:
Moghaddam et al. (2020), 21: Difonzo et al. (2018), 22: Mohammadi et al. (2016), 23: Dogru (2019), 24: Tarchoune et al. (2019), 25: Famiglietti et al. (2022).



Zeytin yapraginin farkli sekillerde (taze, kuru veya infiizyon cay seklinde) halk
hekimliginde kullanildig1 bilinmektedir (Ozcan and Matthius 2017; Clodoveo et al. 2022).
Literatiir aragtirmasi sonucunda, zeytin yapragmin gida endiistrisinin farkli alanlarinda (siit ve
slit tiriinleri, et ve et iriinleri, meyve-sebze ve tirlinleri, icecekler, soslar, hububat iirlinleri,
yemeklik yaglar vb.) kullanildigi goriilmektedir. Bu kapsamda zeytin yapraginin gidalarda;
antioksidan ve biyoaktif bilesiklerce zenginlestirme yapmak (Peker and Arslan 2016; Cho et al.
2020; Degirmencioglu et al. 2020; Okur 2021; Arslan et al. 2021; Barukcic et al. 2022),
oksidasyon stabilitesini artirarak raf dmriinii uzatmak (Aytul et al. 2004; Mohammadi et al.
2016; Acar 2018; Difonzo et al. 2018; Dogru 2019; Tarchoune et al. 2019; Palmeri et al. 2019;
Martiny et al. 2020; Ezz EI-Din Ibrahim et al. 2022; Famiglietti et al. 2022), mikrobiyolojik
olarak gida giivenligi saglamak (Aytul et al. 2004; Jafari et al. 2017; Saleh et al. 2020) ve
fonksiyonel yeni iriinler tiretmek (Kranz et al. 2010; Marhamatizadeh et al. 2013; Isik 2017;
Palmeri et al. 2019) gibi amaglarla arastirildig1 belirlenmistir. Incelenen arastirmalarda; zeytin
yapraginin, bahsi gecen amaglara ulasilmasit bakimindan 6nemli bir potansiyel tasidigi ve
fonksiyonel gidalarin gelistirilmesinde kullanilabildigi/kullanilabilecegi sonucu ¢ikarilabilir

(Tablo 4).

Terapotik ozellikler, klinik calismalar ve toksisite

Tibbi ve aromatik bitkiler, icerdikleri fitokimyasallar sayesinde ¢esitli hastaliklarin
tedavisinde Antik ¢aglardan beri kullanilmaktadir (Prasathkumar et al. 2021). Tibbi ve aromatik
bir bitkisel kaynak olan zeytin yapraginin; gastrointestinal hastaliklar, agi1z sagligi, idrar yolu
enfeksiyonlari, hipertansiyon ve bronsiyal astim gibi rahatsizliklarin halk hekimligi ile

tedavisinde kullanildig1 bilinmektedir (Uylaser and Yildiz 2014; Ozcan and Matthiius 2017).

Son arastirmalar gozden gecirildiginde, Aralik 2019°da bas gosteren ve kiiresel
anlamda cok yikici etkilere neden olan COVID-19 salgininda zeytin yapragi, hastalarin klinik
belirtilerin tedavisinde ve iyilestirilmesinde potansiyel bir yardimci takviye olarak seg¢ilmistir.
Zeytin yapragi; SARS-CoV-2'ye kars1 in silico, in vitro veya in vivo antiviral aktiviteler
sergileyen ana sekoiridoidler (leuropein, hidroksitirosol, verbascoside, apigenin-7-O-glucoside
ve luteolin-7-O-glucoside gibi fenolik bilesikler), triterpenler (oleanolik, ursolik ve maslinik
asitler gibi triterpenoidler) ve flavonoidler (luteolin ve kaempferol) bakimindan zengindir

(Abdelgawad et al. 2022).

Zeytin yapraginda terapotik 6zellikler ile in-vitro ve in-vivo epidemiyolojik ¢aligsmalar
lizerine yapilmis pek cok arastirma literatiirde mevcuttur. Yapilan arastirmalar sonucunda

zeytin yapraginin; kan basinci ve kolesterol (Perrinjaquet-Moccetti et al. 2008), hipoglisemik
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ve hipolipidemik (Jemai et al. 2009), hipertansiyon (Susalit et al. 2011), diyabet (Wainstein et
al. 2012; de Bock et al. 2013; Giir et al. 2020), prostat kanseri (Papachristodoulou et al. 2016)
ve cilt kanseri (Ruzzolini et al. 2018) iizerinde 6nemli faydalar sagladigi belirlenmis ve
toksikolojik ¢aligmalarla giivenilirligi test edilmistir (Susalit et al. 2011; Heilman et al. 2015;
Markhali et al. 2020). Bahsi gegen literatiirlere ait klinik bulgular tarafimizca hazirlanan bir
derleme makalesinde (Salik ve Cakmake¢i 2021a) detayli bir sekilde ele alinmistir. Bu
kapsamda, yapilan son arastirmalardan bazilarina ait klinik bulgular ise asagida 6zet olarak

sunulmustur.

Abdallah et al. (2022), homozigot 5xFAD farelere 3 ay boyunca ZYE ile
zenginlestirilmis bir diyet (695 pg/kg viicut agirlig/giin) uygulamislardir. Arastirmacilar,
ZYE'nin NF-kB yolunu inhibe ederek ve NLRP3 inflamazomlarinin ve RAGE/HMGBI
yollarinin aktivasyonunu baskilayarak ndroinflamasyonu azalttigini tespit etmislerdir. Sonug
olarak, ZYE'in bir besin takviyesi olarak tiiketilmesinin Alzheimer hastaliginin ilerlemesini

durdurmasi ve/veya yavaslatmasi ongdriillmiistiir.

Pennisi et al. (2023), ZYE'in herpes simpleks viriisti tip-1 (HSV-I) ile insan HelLa
(epitelyal serviks kanseri hiicre dizisi) hiicreleri iizerindeki antioksidan ve antiviral etkilerini
arastirmiglardir. Arastirmacilar, ZYE’nin insan HeLa hiicrelerini lipit peroksidasyonundan
korudugunu ve katalaz (CAT), siiperoksit dismutaz (SOD) ve glutatyon peroksidaz gibi enzim
antioksidanlarin miktarini arttirdi@ini tespit etmislerdir. Ayrica, oleuropeinin subtoksik

dozlarinin HSV-1 replikasyonunu inhibe ederek antiviral etki gosterdigi belirlenmistir.

Zeytin yapraginin antimikrobiyal o6zelliklerinin arastirildigi calismalarda; ZYE’nin
Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa, Klebsiella pneumoniae, Candida albicans, Cryptococcus neoformans (Pereira et
al. 2007), Campylobacter jejuni, Helicobacter pylori (Sudjana et al. 2009), E. coli O157:H7,
Salmonella enteritidis, E. coli biyotip-1 ve Listeria monocytogenes (Kolcuoglu ve Halkman

2021) gibi patojenlere kars1 antimikrobiyel ve antifungal etki gosterdigi belirlenmistir.

Ceviz Yaprag

Ceviz (Juglans regia L.) Juglandaceae familyasina ait bir bitki olup Giineydogu
Avrupa, Dogu Asya ve Kuzey Amerika basta olmak iizere diinya capinda yaygin bir sekilde
yetistirilmektedir (Bou Abdallah et al. 2016; Jahanban-Esfahlan et al. 2019). Diinya genelinde
2019 yilinda yaklasik 1,3 milyon hA'da 4,5 milyon ton ceviz iiretimi yapilmistir (FAO 2019).
Tiirkiye ise 125 bin hA {izerinde 225 bin ton ceviz {liretimi ile diinya iiretiminin %35'ini

karsilamaktadir (FAO 2019; TUIK 2019). Ceviz agacinin; yaprak, yesil kabuk, kahverengi

14



kabuk, aga¢ kabugu, kok, dal ve siirgiin gibi kisimlar1 biyoaktif bilesikler bakimindan oldukga
zengindir (Jahanban-Esfahlan et al. 2019). Zeytin yapraginda oldugu gibi bir hektar alandaki
ceviz agacindan 375 kg yaprak atiginin (Espeso et al. 2021) olustugu varsayildiginda, 1,3
milyon hA’da yaklasik 500 bin ton ceviz yapragi atifinin olacagi tahmin edilebilir. Ceviz
agacinin 6zellikleri goz oniinde bulunduruldugunda, her sonbaharda yaprak dokiimii ile birlikte

500 bin tonun iizerinde bir atik potansiyelinin oldugu anlasilmistir (Salik ve Cakmake1 2023).

Ceviz yapragi; fenolik asitler, flavonoidler, organik asitler, tokoferoller, triterpenik
asitler, terpenler, terpenoidler, tetralon tiirevleri, megastigman tiirevleri ve 5-hidroksi-1,4-
naftokinon (juglon) gibi sekonder biyoaktif bilesenler bakimindan zengin bir kaynaktir (Vieira
et al. 2019). Ceviz yapragi zengin bir kimyasal bilesime de sahip olup %15,03 protein, %3,41
yag, %9,04 kiil, %23,46 karbonhidrat ve %7,43 tanen igermektedir (Kazemi and Mokhtarpour
2021). Minerallerden: 38,64 g/kg kalsiyum (Ca), 11,79 g/kg potasyum (K), 0,90 g/kg sodyum
(Na), 7,52 g/kg magnezyum (Mg), 190,53 mg/kg demir (Fe), 24,30 mg/kg ¢inko (Zn), 148
mg/kg mangan (Mn) ve 2,63 mg/kg kobalt (Co) icermektedir (Kazemi and Mokhtarpour 2021).
Sekerlerden glukoz, sakkaroz, trehaloz ve toplam seker miktarlarini sirasiyla; %0,79, %2,69,
%S5,79 ve %09,27 icermektedir. Ceviz yapragi, ugucu aroma bilesenler (karyofillen oksit, -
karyofillen, germakren, a-pinen ve B-pinen ana bilesikleri olusturmakta) bakimindan da dikkat

cekmektedir (Rather et al. 2012; Verma et al. 2013; Bou Abdallah et al. 2016).

Tibbi ve aromatik bitki 6zelligiyle de bilinen ceviz yapragi, halk hekimliginde ¢esitli
hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir. Geleneksel tibbin disinda ise ceviz yapraginin
icerdikleri zengin biyoaktif bilesik profili sayesinde farkli endiistrilerde (gida, kozmetik, ilag
vb.) de kullanim alanina sahip oldugu belirtilmistir (Salik ve Cakmakg1 2023).

Biyoaktif ozellikler ve gida uygulamalari

Ceviz yapraginin antioksidan aktivitesinin, fenolik profilinin ve biyoaktif 6zelliklerinin
belirlenmesi iizerine yapilmis ¢ok sayida arastirma mevcuttur. Bunlardan bazilar1 Tablo 5’de
Ozetlenmistir. Ceviz yapraginin gida endiistrisinde kullanim alanlar1 ve uygulamalarina ait bazi

arastirma sonugclari ise 6zet olarak Tablo 6’de verilmistir.
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Tablo 5. Ceviz Yapraginin Biyoaktif Ozellikleri ve Fenolik Bilesik Profilleri

CY’nin kaynag

Biyoaktif ozellikler

Kaynaklar

Romanya
(14 ¢gesit)

TPC: 17,70-39,60 mg GAE/g taze agirlik; DPPH: %81,91-
93,52 inhibisyon, 16,40-50,70 mg TE/g taze agirlik, 2,70-
10,60 mg GAE/g taze agirlik ve 10,90-32,50 mg AAE/g
taze agirlik

Cosmulescu
and
Trandafir
(2012)

fran (2 gesit)

TPC: 182,70-267,30 mg GAE/g kuru ekstrakt; TFC:
96,89-149,00 mg QE/g kuru ekstrakt; Tanen miktar::
950,56-237,42 mg LE/g kuru ekstrakt

Salimi et al.
(2012)

Romanya (9 ¢esit)

17 adet fenolik ve flavonoit bilesik: Juglon (44,55-205,12
mg/100g taze agirlik), ellajik asit (38,57-134,54 mg/100g
taze agirlik), mirisetin (81,02-230,99 mg/100g taze agirlik),
katesin hidrat (50,78-457,11 mg/100g taze agirlik) ve rutin
(33,97-186,76 mg/100g taze agirlik) en ¢ok saptanan bes
adedini olusturmaktadir.

Nour et al.
(2013)

Portekiz (1 gesit)

Antioksidan aktivite (ECso); DPPH 65,91-78,97 pg/mL,
B-karoten agartma inhibisyon 189,92-269,27 ug/mL, demir
indirgeme giicti 75,87-83,71 ug/mL, TBARS inhibisyon
20,36-114,68 pg/mL; Toplam fenolik asit: 8,95 mg/g kuru
agirhk; TPC: 25,30 mg/g kuru agirlik; Oksalik asit:
%0,93 kuru agirhik; Malik asit: %1,04 kuru agirlik;
Askorbik asit: %0,20 kuru agirlik; Sitrik asit: %0,89 kuru
agirlik; a-tokoferol: 199,99 mg/100g kuru agirlik; B-
tokoferol: 2,63 mg/100g kuru agirlik; y-tokoferol: 120,16
mg/100g kuru agirhik; d-tokoferol: 67,56 mg/100g kuru
agirlik; 25 adet fenolik bilesik: 3-O-kafeoilkinik asit,
kuersetin O-pentosit, kuersetin 3-O-glukozit, prosiyanidin
trimer, kuersetin O-ramnozit ve 3-p-kumaroilkinik asit ana
bilesikleri olusturmaktadir.

Santos et al.
(2013)

Tiirkiye (1 ¢esit)

TPC: 67,82-96,03 mg GAE/g; TFC: 27,17-46,99 mg
RE/g; Toplam antioksidan aktivite: 85,42-87,81 mg
AAE/qg; DPPH: %21,55-45,18 (0,1  mg/mL
konsantrasyonda); ABTS: 94,13-179,01 mg TE/g; FRAP:
111,48-136,26 uM TE/g; 10 adet fenolik bilesik: Gallik
asit, katesin, p-hidroksibenzoik asit, klorojenik asit, p-
kumarik asit, ferulik asit, benzoik asit, kuersetin,
kaempferol ve apigenin

Uysal et al.
(2016)

Portekiz (2 gesit)

TPC: 23,26-29,70 mg/g ekstrakt; Toplam fenolik asit:
5,90-16,70 mg/g ekstrakt; Toplam flavonoid: 13,00-17,40
ma/g ekstrakt; Antioksidan aktivite (1Cso): 32-51 pg/mL,
16 farkh fenolik bilesik: Hidroksisinnamik asit tiirevleri,
flavonoller, trans 3-p-kumaroilkinik asit ve kuersetin-3-O-
glukozit ana bilesikleri olusturmaktadir.

Vieira et al.
(2019)

Cezayir (1 gesit)

TPC: 85,20-89,33 ug/mg ekstrakt; HTC: 95,26-104,01
ug/mg ekstrakt; CTC: 66,80-71,00 ug/mg ekstrakt

Bennacer et
al. (2022)

Polonya (5 ¢esit)

TPC: 25,60-64,78 mg GAE/g; DPPH: 72,07-262,84 mmol
TE/g; FRAP: 53,29-128,29 mmol TE/g

Mitek et al.
(2022)
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Tablo 5. (devam)

CY’nin kaynagi

Biyoaktif ozellikler

Kaynaklar

Slovenya (6 ¢esit)

TPC: 30,5-108,1 mg GAE/g kuru agirlik; Toplam
hidroksisinamik asitler: 8,90-33,70 mg/g kuru agirlik;
Toplam flavanoller: 22,30-209,4 mg/g kuru agirlik;
Toplam flavonoller: 16,70-54,30 mg/g kuru agirlik,
Toplam naftokinonlar: 86,10-257,40 mg/g kuru agirlik;
52 adet fenolik bilesik: 15 adet hidroksisinamik asit, 6 adet
flavanol, 2 adet flavon, 22 adet flavonol ve 7 adet
naftokinon (2 flavon ve 3 naftokinon ilk kez J. regia’da
tanimlanmgtir).

Medic et al.
(2022)

Misir (1 gesit)

TPC: 61,44 mg/g; Gallik asit: 34,13 mg/kg; Katekol:
586,53 mg/kg; Pirogallol: 138,46mg/kg; P-OH-benzoik
asit: 347,82 mg/kg; Kafeik asit: 204,48 mg/kg; Vanilik
asit: 141,27 mg/kg; Ferulik asit: 593,04 mg/kg; Ellagik
asit: 1945,24 mg/kg

Mabhran et al.
(2023)

Tiirkiye (1 ¢esit)

TPC: 28,63-75,00 mg GAE/g; TFC: 11,44-54,99 mg
QE/g; DPPH: %8,01-91,57 inhibisyon; ABTS: %36,67-
75,72

Yapict  ve
Kivang

(2023)

Polonya (1 ¢esit)

TPC: 342,72 mg GAE/g kuru agirlik; TFC: 55,64 mg QE/g
kuru agirhk; TPA: 26,24 mg CYE/g kuru agirlik;
CUPRAC: 1,16 mmol TE/g kuru agirlik; ABTS: 9,09
mmol TE/g kuru agirlik, 40 adet fenolik bilesik: 14 adet
fenolik asit, 17 adet flavonol, 4 adet tanen, 2 adet
flavanonol, 1 adet flavon ve 2 adet naftokinon (toplam
fenolik bilesik: 104,28 mg/g kuru agirlik)

Zurek et al.
(2023)

Hindistan
(1 gesit)

Ucucu yaginda 38 adet aroma bilesigi: Monoterpen
hidrokarbonlar (%55,90) ve seskiterpen hidrokarbonlar
(%32,60) agirlikta olup a-pinen (%15,10), B-pinen
(%30,50), B-karyofillen (%15,50), germakren D (%14,40)
ve limonen (%3,60) ana bilesikleri olusturmaktadir.

Rather et al.
(2012)

Hindistan

(28 farkl1 bolge)

Ucucu yaginda 70 adet aroma bilesigi (25’den fazlasi ilk
kez J. regia’da tammmlanms): E-karyofilen (%21,40-
47,90), B-pinen (%4,50-39,50), germakren D (%5,00-
23,30), a-pinen (%1,50-18,10), a-humulen (%21,10-11,80),
a-zingiberen (%0,10-11,30), a-kopen (%0,00-10,10),
limonen (%0,80-8,60), karyofillen oksit (%0,10-8,60),
kurkumin (%0,00-7,20), d8-kadinen (%0,30-6,70), (E)-p-
farnesen (%0,00-5,90), y-kurkumin (%0,00-4,20) ve metil
salisilat (%0,10-4,00) ana bilesikleri olusturmaktadir.

Verma et al.
(2013)

Tunus (6 ¢esit)

Ucucu yaglarda 29 adet aroma bilesigi: Seskiterpen
hidrokarbon (%13,90-39,60), oksijenli seskiterpenler
(%16,90-27,40) ve alkoller (%7,60-27,80) agirlikta olup
karyofilen oksit (%16,90-27,40), B-karyofillen (%4,00-
22,50), germakren (%1,20-9,40) ve B-pinen (%2,80-9,50)
ana bilesikleri olusturmaktadir.

Bou
Abdallah et
al. (2016)

Kisaltmalar; CY: Ceviz yapragi, TPC: Toplam fenolik madde, TFC: Toplam flavonoid madde,
TPA: Toplam proantosiyanidinler, GAE: Gallik asit esdegeri, TE: Troloks esdegeri, AAE: Askorbik
asit esdegeri, LE: Lokosiyanidin esdegeri, QE: Kuarsetin esdegeri, RE: Rutin esdegeri, HTC:
Hidrolize tanen miktari, CTC: Kondanse tanen miktarr, CYE: Siyanidin kloriir esdegeri.
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Arastirma sonuglarindan; ceviz yapraginin TPC, TFC ve antioksidan aktivitesinin
(DPPH, FRAP, ABTS vb.) yiiksek oldugu, fenolik bilesikler (6zellikle juglon, mirisetin, rutin
ve ellajik asit) ve fitokimyasallar (tokoferoller, ucucu aroma bilesikleri vb.) bakimindan zengin

bir kaynak oldugu anlagilmaktadir (Tablo 5).

Son zamanlarda ceviz agacinin farkli kisimlarinin (yaprak, cigek, yesil kabuk ve
kahverengi sert kabuk gibi) fonksiyonel gida iiretiminde kullanildig1 goriilmektedir (Salik ve
Cakmake¢1 2023). Bu yonde yapilan calismalar incelendiginde, 6zellikle ceviz yapraginin
fonksiyonel iiriin elde etmek (Untea et al. 2020; Shiravani and Ansari 2020) ve gidalarda raf
omriinii uzatmak (Tutulescu et al. 2019; Hemmat et al. 2022) gibi amaglarla kullanildigi
goriilmektedir. Kurutulmus ceviz yapragi ticari olarak bitkisel ¢ay, kapsiil veya tablet seklinde
gida takviyesi olarak da piyasada bulunmaktadir (Salik ve Cakmakgi 2023).

Ceviz yapraginin insan beslenmesinde kullanim alanlarinin zeytin agaci yan iriinlerine
kiyasla daha simirli oldugu goriilmiis, ancak son zamanlarda bu alana da bir yonelim oldugu
dikkat ¢cekmistir. Bu dogrultuda; ceviz yapraginin, zengin biyoaktif bilesik profili ve sagladigi
terapotik ozellikler nedeniyle gidalarda kullanim olanaklarinin aragtirilmasi gerektigi pek cok
arastirmaci tarafindan vurgulanmistir (Vieira et al. 2019; Salik ve Cakmakg1 2023; Zurek et al.
2023).

Tablo 6. Ceviz Yapraginin Gida Endiistrisinde Baz1 Kullanim Alanlar1 ve Uygulamalari

Gida iiriinii Konsantrasyon ve uygulama Genel etkiler K
%0,5 yaprak tozu ve %5,5 yaprak . . . 1
Kofte ekstrakt1 (kofte karigimina ilave K..ls.r.nen 'antlbakterlyel Ozellik 1
. goriilmesi
edilerek)
- Oksidatif stabilitesi artirilmis ve
%1 yaprak tozu (tavuk diyetine : o tims a9
Yumurta dahil edilerek) iﬁ?gl;si;ilgggi ozelligi gelistirilmis
Antioksidan kapasitesi artirilmis
0
Yogurt vol, 1,5 ve 2 yaprak ckstrakti ve fonksiyonel ozelligi

(inokiile stite ilave edilerek)

gelistirilmis tirtin elde edilmesi

Yenilebilir film

200, 400 ve 800 mg/kg yaprak
ekstrakti (yenilebilir gida
ambalajina ilave edilerek)

Gida ambalajlama icin dogal
koruyucu iceren film elde
edilmesi

K: Kaynaklar; 1: Tutulescu et al. (2019), 2: Untea et al. (2020), 3: Shiravani and Ansari (2020),

4: Hemmat et al. (2022).
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Terapdotik ozellikler, klinik calismalar ve toksisite

Ceviz yapragi, sagliga faydali bilesenlerin kaynagi olarak kabul edilmekte olup halk
hekimliginde; vendz yetmezlik, hemoroid, hipoglisemi, ishal, mantar ve mikrobiyal
enfeksiyonlarin tedavisinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Nour et al. 2013; Bou
Abdallah et al. 2016). Arastirma sonuglari, ceviz yapraginin antioksidan, antimikrobiyal,
antifungal, antiinflamatuar, antidiyabetik, antihelmintik, antidiyareik, antinosiseptif,
antihistaminik, antiiilser, antiastmatik, immiinomodiilator, antifertilite ve hepatoprotektif gibi
cok terapotik etki gosterdigini rapor etmistir (Nour et al. 2013; Cosmulescu et al. 2014,
Jahanban-Esfahlan et al. 2019; Vieira et al. 2019; Salik ve Cakmakg1 2023).

Ceviz yapraginda terapdtik 6zellikler ile in-vitro ve in-vivo epidemiyolojik ¢alismalar
tizerine yapilmis pek ¢ok arastirma literatiirde mevcuttur. Arastirma sonuglari; ceviz yapraginin
ve juglonun; bobrek, kolon, meme, akciger ve pankreas kanser tiirleri (Carvalho et al. 2010;
Salimi etal. 2012; Zhang et al. 2015; Avci et al. 2016) ile diyabet (Hosseini et al. 2014; Mollica
et al. 2017; Liu et al. 2020) iizerinde 6nemli faydalar sagladigini gostermis ve toksikolojik
caligmalarla giivenilirligi test edilmistir (Hosseinzadeh et al. 2011; Hosseini et al. 2014;
Akomolafe et al. 2017; Mollica et al. 2017; Akomolafe et al. 2017; Vieira et al. 2019). Bahsi
gecen literatiirlere ait klinik bulgular, tarafimizca hazirlanan bir derleme makalesinde (Salik ve
Cakmake¢1 2023) detayli olarak ele alinmigtir. Bu kapsamda, yapilan son aragtirmalardan

bazilarina ait klinik bulgular ise asagida 6zet olarak sunulmustur.

Azhar et al. (2021), hiperkolesterolemik farelerde lipit profili ve aterojenik indeks
tizerine CYE’ nin etkilerini arastirmislardir. Bu amagla, farelere 4 hafta boyunca giinde 1 kez
CYE (200 mg/kg) gavaj yoluyla verilmistir. Arastirma sonucunda, CYE’nin iyi kolesterol
HDL'yi yiikseltirken; serum Kolesterol, trigliseritler, LDL ve aterojenik indeks (toplam
kolesterol/HDL ve LDL/HDL) oranlarim1 diisiiren hipolipidemik etkiler gosterdigi tespit

edilmistir.

Atila Uslu and Uslu (2022), indometasin (anti-enflamatuar grubu bir ilag) ile indiiklenen
mide lezyonuna karsi CYE’nin gastroprotektif etkisini aragtirmiglardir. Bu amagla, farelere 10
giin boyunca 200 mg/kg CYE oral olarak uygulanmistir. Arastirma sonucunda, CYE'nin
indometasi’nin neden oldugu mide hasarina karsi inflamatuar belirtecleri azaltmada koruyucu

etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

Authier et al. (2022), farelerde gastrointestinal candidiasis, enflamasyon ve bagirsak
mikrobiyotas1 iizerine ceviz yapragi ve meyan koki (Glycyrrhiza glabra L.) ekstratlarinin

(MKE) sinerjist etkilerini arastirmislardir. Bu amagla, farelere Candida albicans
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enfeksiyonundan 6nce 12 giin ve ardindan enfeksiyon sonrasinda 5 giin giinde 1 kez ayr1 ayr1
(2,5 g/kg) veya kombinasyon halinde (1,25 + 1,25 g/kg) CYE ve MYE oral olarak
uygulanmistir. Arastirmacilar; CYE ve MYE kombinasyonunun bagirsak mikrobiyotasini
modiile etme, inflamasyonu ve oksidatif stresi azaltma ve firsat¢1 enfeksiyona karst koruma
saglamada onemli etkiler gosterdigini tespit etmislerdir. Ayrica, CYE ve MYE’ nin prebiyotik
potansiyelinin oldugunu ve bagirsaklarda Bifidobacterium spp. ve Faecalibacterium prausnitzii

tiirlerinin arttigini bildirilmistir.

Nasiry et al. (2022) tarafindan diyabetik yara iyilesmesinde CYE’nin topikal (deri
yoluyla) uygulamasmin etkileri arastirilmistir. Bu amagcla, streptozotosin ile indiiklenmis
diyabetik farelere ameliyattan 7, 14 ve 21 giin sonra %2 ve %5 CYE i¢eren merhem [eucerin
(bir ¢esit krem)'de hazirlanmis] uygulamasi yapilmistir. Arasgtirma sonucunda; CYE’nin
ozellikle %5 konsantrasyonda topikal uygulamanin kontrol gruplara kiyasla diyabetik yara

iyilesmesini 6nemli 6l¢iide hizlandirdig: tespit edilmistir.

Mahran et al. (2023), Alloksan (pankreas'ta beta hiicrelerini tahrip ederek diyabet
olusturan bir ilag) ile indiiklenen diyabetik fareler lizerinde ceviz yapragi ve korinin etkilerini
arastirmislardir. Bu amacla, farelere 42 giin boyunca kori ve ceviz yapragi tozlari (bazal diyetin
%35’1n1 kori tozu ve %7’sin1 CYT olusturmakta) ve bunlarin metanolik ekstraktlar: (200 mg/kg
CYE, 400 mg/kg kori) bazal diyetle ve oral olarak uygulanmistir. Aragtirma sonucunda; her iki
sekilde de ceviz yapragi ve kori uygulamasiin insiilin, HDL-c, siiperoksit dismutaz (SOD),
glutatyon peroksidaz (GPX), katalaz (CAT) aktivite, kan sekeri seviyesi, lipit profili,
malondialdehit igerigi (MDA), karaciger ve bobrek fonksiyon parametreleri izerinde iyilestirici
etkiler olusturdugu tespit edilmistir. Sonug¢ olarak, ceviz ve kori yapraklarinin, seker
hastaliginin 6nlenmesinde ve/veya tedavisinde istenmeyen yan etkileri olabilecek yapay ilaglar

yerine/yaninda kullanilmasinda 6nemli faydalar saglayacagi 6ngoriilmiistiir.

Ceviz yapraginin antimikrobiyal ozelliklerinin arastirildigi ¢alismalarda; CYE’nin
Staphylococcus aureus, Bacillus (B.) cereus, B. subtilis (Pereira et al. 2007), S. epidermidis, P.
aeruginosa, Candida (C.) albicans, C. glabrata, C. tropicalis, C. kefyr (Yigit vd 2009), Botrytis
cinerea, Geotrichum candidum (Kocagaliskan et al. 2018) gibi patojenlere/mikroorganizmalara

kars1 antimikrobiyel ve antifungal etki gosterdigi belirlenmistir.
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Fonksiyonel Peynir Teknolojisi

Degisen beslenme aligkanliklar1 g6z 6niine alindiginda, son yillarda tiiketici egiliminin
dogal ve fonksiyonel iiriinler yoniine kaydigi, boylece gida sektoriinde bu alanda ciddi bir talep
olustugu goriilmektedir. Giinliik olarak tliketilen hemen her {iriiniin fonksiyonel 6zelliklerinin
gelistirilmesi konusunda literatiirde pek ¢ok arastirmaya rastlanmaktadir. igerdikleri temel gida
maddeleri ve biyoaktif bilesenleri (konjuge Ilinoleik asit, peptitler, serum albiimini,
immiinoglobulinler, vb.) nedeniyle ¢ocuk gelisimi ve yetigskin beslenmesinde ¢ok dnemli olan
stit ve siit tirtinleri, fonksiyonel 6zellikleri gelistirilmeye en uygun gida gruplarindandir. Bunlar
icerisinde peynir; Uriin ¢esitliliginin en fazla oldugu ve en ¢ok tiiketilen, farkli iiretim
teknolojileri nedeniyle ¢esitlendirilmeye olduk¢a uygun siit iiriinlidiir. Beyaz peynir, iilkemizin
hemen her bolgesinde geleneksel ve endiistriyel olarak iiretilebilen, ticari degeri yiliksek ve

tiiketimi yaygin bir gesittir.

Gidalarin saglhiga yararlarini artirmak ve biyoaktif bilesiklerce zenginlestirme yapmak
amaglartyla genellikle bitkilerden elde edilen {iriinler (toz, ekstrakt, ugucu yag vb.) yaygin
olarak kullanilmaktadir (Salik ve Cakmakc¢i 2021a; 2023). Peynirde fonksiyonel 6zelliklerin
artirlmasinda ¢esitli bitkisel kaynaklarin (baharat, ot vb.) kullanimi oldukg¢a popiiler bir
uygulamadir. Yapilan literatiir okumalari sonucunda peynir tiretiminde daha ¢ok kekik, ¢corek
otu, nane, maydanoz, dereotu ve sarimsak gibi bitkisel kaynaklarin kullanildig1 goriilmiistiir.
Ulkemizde geleneksel olarak Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgelerinde (Van, Diyarbakir,
Bitlis, Siirt ve Agr1 gibi) iiretimi yaygin olan otlu peynir yapiminda ise sirmo, mendi, kekik,
siyabo, yabani nane ve heliz gibi yoresel isimleriyle bilinen ¢esitli otlar kullanilmaktadir
(Coskun and Tungtiirk 2000; Kose and Ocak 2020). Bitki ilaveli peynir iizerine yapilan
arastirmalar incelendiginde; genellikle yukarida bahsedilen bitkisel kaynaklarin farkli form ve
sekillerde (toz, ekstrakt ve ugucu yag gibi) kullanildig goriilmiistiir. Tarimsal gida yan tirtinleri
ile gida isleme yan lirlinleri ve atiklarinin peynirde kullanima ile ilgili yapilan ¢aligmalarin ise

sinirli oldugu anlagilmistir.

Biyoaktif bilesiklerce zengin ve dnemli birer tarimsal atik olan zeytin yapragi ve ceviz
yapraginin, peynir iiretiminde kullanilmadigi, ancak arastirma sonuglar1 fonksiyonel 6zellikte
iriin gelistirilmesinde timit verici oldugunu gdstermektedir Bu nedenle, bu tez ¢alismasinda
degerli tarimsal atiklar olan zeytin ve ceviz yapraklarinin Beyaz peynir tiretiminde fonksiyonel

gida katki maddesi olarak kullanim olanaklari aragtirilmistir.

Bitki ilavesiyle zenginlestirilen ve fonksiyonel 6zellikleri artirilan Beyaz peynir ve
benzeri peynirler lizerine yapilmis bazi arastirmalara ait bulgular asagida ozet olarak

sunulmustur:
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Agboola and Radovanovic-Tesic (2002), vakum paketlenmis peynirin olgunlasma ve
kalite 6zellikleri tizerine yerli nane (Prosanthera incisa), limon mersini (Backhousia citrodora)
ve ¢ali domatesinin (Solanum centrale) etkilerini arastirmiglardir. Arastirma sonucunda, bu
otlarin ilavesinin (6zellikle ¢ali domatesi otu) proteoliz ve lipolize bagli olarak peynirde
olgunlagmayi artirdig1 tespit edilmistir. Tim peynirlerde kurumadde, protein ve tuz oranlari ise

benzer bulunmustur.

Tarakgi et al. (2006), vakumla paketlenmis Van otlu peynirin bazi kalite ve olgunlasma
ozellikleri tizerine mendi (Chaerophyllum sp.) ilavesinin (%0,5-3,0) etkilerini arastirmislardir.
Arastirma sonucunda; olgunlagma siiresince (90 giin) otlu peyniri pH, proteoliz ve lipoliz
diizeyleri iizerine mendi ilavesinin etkisi dnemli bulunmustur. Duyusal 6zellikler bakimindan

ise %1 mendi igeren 6rnek daha ¢ok begenilmistir.

Yerlikaya and Karagoz (2014), Beyaz peynirin bazi fizikokimyasal ve fonksiyonel
ozelilkleri tizerine kapari (Capparis L.) ilavesinin (biitiin ve 6giitiilmiis sekilde %8) etkisini
arastirmislar ve sonugta kapari ilavesinin peynirin bazi kalite 6zelliklerini genel olarak azalttigi,

mineral ve aminoasit kompozisyonunu ise gelistirdigi tespit edilmistir.

Aktypis et al. (2018), safran (Crocus sativus L.) ilavesiyle (50, 75 ve 100 mg/L)
zenginlestirdikleri taze koyun peynirinde olgunlagsma siiresince (30 giin) mikrobiyolojik,
fizikokimyasal, antioksidan, renk ve duyusal analizler yapmislardir. Arastirma sonucunda
safran ilavesinin, antioksidan aktivite ile proteolizi artirdig1 ve kimyasal bilesimi etkilemedigi
tespit edilmistir. Sonug olarak, 50 mg/L safran ilavesinin duyusal olarak kabul edilebilir oldugu
tespit edilmis, safran kullaniminin taze peynirde antimikrobiyal ve fonksiyonel ozellikler

saglamasinin yan1 sira dogal bir renklendirici olarak da basariyla kullanilabilecegi bildirilmistir.

Al-Obaidi (2019), yumusak peynirin mikrobiyolojik &zellikleri, kimyasal bilesimi ve
oksidatif stabilitesi tizerine farkli seviyedeki (%0,1-0,3) zerdegal tozu ilavesinin etkisini
arastirmiglardir. Arastirma sonucunda; zerdegal tozu ilavesinin peynirde kurumadde, protein,
yag, kiil ve pH degerlerini etkilemedigi tespit edilmistir. Sonug¢ olarak %0,3 zerdecal tozu
ilavesiyle tretilen peynirin duyusal olarak kabul edilebilir oldugu ve peynirin depolama
stabilitesini artirmak amaciyla zerdegal tozunun basarili bir sekilde kullanilabilecegi

belirlenmistir.

Tarak¢i and Deveci (2019), Beyaz peynir iiretiminde ¢orek otu, nane, kekik,
kirmizibiber ve isot biberi katkisinin peynirin kalite 6zellikleri tizerine etkisini arastirdiklar

calismanin sonucunda; baharat ilavesinin (%3) proteolize bagli olarak olgunlagmayi
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hizlandirdig1, isot biberi disindaki tiim baharatlarin tiiketici kabuliinii artirdigin1 rapor

etmislerdir.

El Hatmi et al. (2020) pembe sarimsak (Allium roseum) tozu (%0,5) ile zenginlestirilmis
yumusak peynirlerde; sarimsak tozu ilavesinin peynirde TPC ile DPPH antioksidan aktiviteyi
artirdigin1 ve pembe sarimsak tozunun siit liriinlerinin zenginlestirilmesinde fonksiyonel bir

bilesen olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Sulejmani et al. (2020) nane, maydanoz ve sarimsak ilavesiyle trettikleri Salamura
Beyaz peynirlerde; bitki ilavesinin proteolize bagli olarak olgunlasmayi hizlandirdigini ve
peynir aromasini zenginlestirdigini tespit etmislerdir. Ayrica, bitki ilavesinin antioksidan

aktiviteyi artirdig1 ve en yiiksek degerin nane iceren Beyaz peynirde oldugu belirlenmistir.

Kose and Ocak (2020) tarafindan yapilan bir arastirmada; sirmo (Allium vineale L.),
mendi (Chaerophyllum macropodum Boiss.) ve siyabo (Ferula rigidula DC) ilavesiyle
tiretilmis Van otlu peynirlerde TPC ve antioksidan aktivitenin arttigt ve otlu peynir
orneklerinden farkli ¢oziiciilerle hazirlanan ekstraktlarin ise kullanilan mikroorganizmalara (S.
aureus, B. cereus, E. faecalis, E. coli, Salmonella typhimurium, P. aeruginosa ve Yersinia

enterocolitica) karsi herhangi bir antimikrobiyal etki gostermedigi tespit edilmistir.

El-Sayed (2020) tarafindan ultrafiltre (UF)-yumusak peynir iiretiminde 1spanak tozu
(960,5-%2,0) kullaniminin etkileri aragtiritlmigtir. Aragtirma sonucunda, 1spanak tozu ilavesinin
peynirde TPC, DPPH antioksidan aktivite, lif, mineral (Ca, K, Mg, Fe, Zn, Cu ve Mn),
kurumadde ve protein igeriklerini artirdig1 belirlenmistir. Sonug olarak; peynire %0,5 ve %1
1spanak tozu ilavesinin duyusal parametreler bakimindan kabul edilebilir oldugu ve insan
viicuduna fayda saglayacak bilesimi zengin yeni bir fonksiyonel peynirin gelistirildigi

belirtilmistir.

Hasneen et al. (2020), Kariesh peynirinin (Misir menseli bir ¢esit yumusak tip siizme
peynir) zenginlestirilmesinde zerdecal, adagay1 ve mercankdsk bitki ekstraklarini (%1-3) ayr1
olarak kullanmiglar ve arastirma sonucunda, ad1 gegen bitkilerin ekstraktlarinin peynirde DPPH
antioksidan aktiviteyi artirdigi ve %1 ile %2 bitki ekstrakt1 igeren 6rneklerin duyusal olarak

kabul edilebilir oldugu belirlenmistir.

Ahmed et al. (2021) tarafindan, yumusak peynirde mikrobiyal giivenligi ve duyusal
ozellikleri gelistirmek amaciyla zencefil, karanfil ve kekik esansiyel yaglarinin kullanim
potansiyelleri arastirilmistir. Arastirma sonucunda; sirastyla kekik ve zencefil esansiyel yagi
iceren peynirlerde depolamanin birinci ve ikinci haftasinda S. aureus sayisinin tespit edilebilir

seviyede (tamamen) azaldigi, P. aeruginosa sayisinin ise depolama siiresi sonunda yaklasik
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%50 oraninda azaldigi tespit edilmistir. Sonug¢ olarak, kullanilan esansiyel yaglarla
zenginlestirilmis peynirlerin duyusal olarak begenildigi ve kontrol 6rnege kiyasla genel kabul

edilebilirlik puanlarinin daha ytiksek oldugu saptanmustir.

El-Sayed and Ibrahim (2021) tarafindan UF-yumusak peynir iiretiminde fonksiyonel
ozellikleri artirmak amaciyla kirmiziturp tozu (%1-3) kullaniminin etkilerinin arastirildig bir
calisma sonucunda; Kirmiziturp tozu ilavesinin peynirde TPC, DPPH antioksidan aktivite,
kurumadde, kiil ve protein igeriklerini artirdigi, duyusal parametreler bakimindan kabul
edilebilir oldugu ve peynirin besin degerinin artirilmasinda dogal bir fonksiyonel katki olarak

kullanilabilecegi bildirilmistir.

Vuki¢ et al. (2021), taze peynir teknolojisinde yeni bir starter kiiltiir olarak kombucha
(cesitli maya, asetik asit ve laktik asit bakteri tiirlerini icermekte) ile farkli formlarda (ekstrakt,
esansiyel yag ve toz) adagayr bitkisi kullaniminin etkilerini aragtirmiglardir. Arastirma
sonucunda; adagay1 ilavesinin kombucha peynirlerinde TPC, DPPH, FRAP ve ABTS
antioksidan aktiviteyi artirdig1 tespit edilmis ve en yiiksek antioksidan aktivite toz adagayi
iceren Ornekte saptanmustir. Sonug olarak, taze peynir liretiminde kombucha starter kiiltiirii ile
filtre cay islemede yan iirlin olarak aciga ¢ikan adacayr tozu kullaniminin, fonksiyonel bir

peynir elde etmede basarili bir uygulama oldugu vurgulanmastir.

Celik et al. (2022), tere otunun (Lepidium sativum L.) Beyaz peynirin olgunlagsmasi
lizerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, tere otu ilavesinin (%0,6, %1,2, %1,8 ve %2,4) suda
¢oziinen azot (WSN) ve triklorasetik asitte ¢oziinen azot (TCA-SN) miktarlar1 tizerinde
etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadigini, ancak tere otu ilaveli peynirlerde -kazeinin
daha fazla parcalandigini tespit etmisler ve tere otunun [-kazeine Ozgli bir proteaz
tasiyabilecegi ve Beyaz peynirin tere otu tliketiminde tasiyici olarak basarili sekilde

kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Eid et al. (2022) tarafindan keg¢i siitiinden yapilan yumusak Beyaz peynirin kalite
ozellikleri ve raf 6mrii lizerine Alpinia officinarum (havlican, zencefilgiller familyasindan) tozu
(AOT) (%0,25- %1,0) kullaniminin etkisi arastirilmigtir. Arastirma sonucunda; AOT ilavesinin
titrasyon asitligi, WSN ve toplam ugucu yag asidi miktarlarin1 azalttigi, pH, kurumadde, yag,
tuz, protein, diyet lifi, TPC ve toplam antioksidan aktiviteyi artirdigi ve en uygun AOT kullanim
miktarlarinin %0,25 ve %0,50 oldugu tespit edilmistir.

Mousavi et al. (2023), Ganoderma lucidum (bir gesit mantar) ekstrakti1 (GLE; %0,5-2,0)
ile zenginlestirilmis UF-Beyaz peynirin 90 giinliik olgunlagma siiresince bazi kalite 6zeliklerini

arastirmiglar ve sonugta GLE ilavesinin pH’y1 diisiirdiigii, titrasyon asitligi, WSN, TCA-SN,
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TPC ve DPPH antioksidan aktivite degerlerini artirdig1 tespit edilmistir. %0,5 ve %1 GLE
igeren peynirlerin, kontrol peynir 6rnegine kiyasla duyusal olarak daha kabul edilebilir oldugu,
ancak tiim kalite 6zellikleri g6z 6niinde bulunduruldugunda %1 GLE ile iiretilen UF-Beyaz

peynirin tercih edilebilecegi vurgulanmaistir.

Aziz et al. (2023), manda ve inek siitii karigimindan yapilan yumusak Beyaz peynirin
kalite 6zellikleri {izerine nar kabugu tozunun (%0,5-1,5) etkilerini aragtirmislardir. Arastirma
sonucunda, nar kabugu ilavesinin antioksidan aktivite, toplam azot, WSN ve yag icerikleri ile
laktokok sayisini arttirdigi; toplam aerobik bakteri (TAMB) ve maya-kiif sayist ile lipoliz
oranin1 azalttig1 tespit edilmistir. Sonug¢ olarak, nar kabugunun yumusak Beyaz peynir
iiretiminde potansiyel antioksidan ve dogal koruyucu kaynagi olarak kullanilabilecegi
bildirilmistir.

Peynirin fonksiyonel 6zelliklerinin artirilmasinda probiyotik mikroorganizmalar yaygin
olarak kullanilmaktadir (Ozer et al. 2009). Probiyotik Beyaz peynir iizerine yapilmis bazi

arastirmalara ait bulgular 6zet olarak asagida sunulmustur:

Yilmaztekin et al. (2004), Salamura Beyaz peynirde L. acidophilus LA-5 ve B. bifidum
BB-02'nin canliligin1 arastirdiklar1 ¢alisma sonucunda; 90 giinliik olgunlasma siiresinin sonuna
kadar peynirin probiyotik raf émriinii (en az 108 kob/g) korudugu tespit edilmistir. Ayrica, %5

probiyotik ilavesi proteolize bagli olarak peynirde olgunlasmay1 hizlandirmistir.

Ozer et al. (2009), B. bifidum BB-12 ve L. acidophilus LA-5'in Beyaz Salamura
peynirde mikroenkapsiilasyon yoluyla canliligimin arttirilmas: tlizerine yaptiklar1 arastirma
sonucunda; mikroenkapsiilasyonun; peynirde probiyotik bakterilerin, terapdtik etki seviyesini
(> 10" kob/g) korudugunu belirlemislerdir. Peynirlerde olgunlasma siiresince probiyotik
mikroorganizma sayisinin kontrol drneginde 3 log azaldig1, mikroenkapsiile probiyotik i¢eren

peynirlerde ise yaklasik 1 log azaldig1 bildirilmistir.

Bagyigit Kilig et al. (2009) tarafindan, Beyaz peynir tiretiminde L. fermentum (AB5-18
ve AK4-120) ile L. plantarum (AB16-65 ve AC18-82) test probiyotik suslarinin (insan
yiiziinden izole edilmis) canlilig1 aragtirllmistir. Bu amagcla, test probiyotik kiiltiir karigimi,
ticari kiiltiir (Lc. lactis subsp. lactis ve Lc. lactis subsp. cremoris) ve test kiiltiir ile ticari kiiltiir
karisimindan olusan Beyaz peynirler liretilmistir. Arastirma sonucunda; test probiyotik suslarla
iiretilen peynir drneginde laktik asit bakteri sayis1 olgunlasmanin basinda 10° kob/g olarak,
olgunlasmanin sonunda (120. giin) 107 kob/g olarak bulunmustur. Sonug olarak, insan kaynakl
test probiyotik kiiltiir karigiminin, peynir iiretiminde kaliteyi olumsuz etkilemeden basariyla

kullanilabilecegi rapor edilmistir.
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Gomes et al. (2011), L. acidophilus ilavesiyle iirettikleri Minas taze peynirinin kalite
Ozelliklerinini belirledikleri arastirma sonucunda; 20 giinliikk olgunlasma siiresince L.
acidophilus sayisinin 9,11-9,42 log kob/g araliginda degistigini, probiyotik peynirlerin,
geleneksel peynirlere kiyasla goriiniim, aroma ve doku agisindan daha diisiik puanlar aldigi

gorilmistir.

Mahmoudi et al. (2012a), Iran Beyaz peynirinin kalite 6zelliklerine probiyotik B.
animalis ve L. rhamnosus'un etkisini arastirmiglar ve arastirma sonucunda, probiyotiklerin
ticari starterlerin gelismesi iizerinde herhangi bir etki gdstermedigi, 60 giinliik olgunlagma
sonunda probiyotik sayisinin 10°-107 kob/g oldugu tespit edilmistir. Ayica probiyotik peynirler

kontrol 6rnegine gore daha cok begenilmistir.

Erkaya and Sengiil (2015), L. acidophilus DSMZ 20079 ve B. bifidum DSMZ 20456
kullanarak yaptiklar1 probiyotik Beyaz peynirler ile ilgili olarak; 120 giin siireyle salamurada
ve vakum ambalajda olgunlasan peynirlerde L. acidophilus DSMZ 20079 sayisinin 6,57-8,52
log kob/g araliginda, B. bifidum DSMZ 20456 sayisinin 6,10-7,06 log kob/g araliginda degisim
gosterdigini, L. acidophilus DSMZ 20079 ilaveli ve vakum ambalajda olgunlastirilmis Beyaz

peynirlerin daha iy1 sonuglar verdigini bildirmislerdir.

Ehsani et al. (2018), geleneksel peynirlerden izole ettikleri Lactobacillus tiirlerinin
probiyotik Beyaz peynir tiretimde kullanim olanaklarini arastirmislar ve aragtirma sonucunda;
8 farkli peynir gesidinden olusan 24 6rnekten toplam 118 Lactobacillus tiirii izole etmislerdir.
Izolatlardan bazilar1 (L. agilis, L. delbrueckii, L. salivarius, L. helveticus, L. plantarum ve L.
casei) Beyaz peynir iiretiminde kullanilmis ve endiistriyel peynir iiretimlerinde L. helveticus,
L. plantarum ve L. casei'nin 60 giinliik olgunlasma siiresince probiyotik raf dmriinii (en az 10°

kob/g) korumasi nedeniyle probiyotik olarak kullanilabilecegi bildirilmistir.

Terpou et al. (2018) tarafindan, endiistriyel Beyaz salamura peynir iiretiminde yardimci
kiiltiir olarak L. paracasei K5 (gelencksel Feta peyniri ve kefir tanelerinden izole edilmis)
probiyotik susunun kullanim olanaklar1 arastirilmistir. Arastirma sonucunda, peynire serbest ve
hareketsiz olarak ilave edilen L. paracasei K5'in olgunlasma siiresince canliligini yiiksek
oranda (7-8 log kob/g) korudugu ve L. paracasei K5 igeren peynir 6rneklerinde olgunlagsma
sirasinda sorun olusturan mikroorganizmalarin (enterobakteriler, salmonella, stafilokoklar ve
koliformlar gibi) sayisinda da kontrol 6rnege gore 6nemli bir diisiis oldugu tespit edilmistir.
Sonug olarak, L. paracasei K5'in fonksiyonel peynir iiretiminde ek kiiltiir olarak kullanim

potansiyeli oldugu bildirilmistir.
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Kavas et al. (2022), kegi siitiine serbest ve mikrokapsiil formda probiyotik bakteri (L.
casei + B. longum) ve prebiyotik (fruktooligosakkarit ve iniilin) ilavesiyle simbiyotik Beyaz
peynirler iretmislerdir. Ogunlagsma siliresince simbiyotik peynirlerde probiyotik bakteri
sayisnin 107 kob/g oldugu, simbiyotik mikrokapsiil ilavesinin peynirde kalite &zelliklerini

arttirdig1 ve biyokimyasal 6zellikleri gelistirdigi belirlenmistir.

Moneeb et al. (2022), farkli oranlarda (%], 2, 3, 4 ve 5) B. bifidum ilavesiyle tirettikleri
az yagh yumusak Beyaz peynirlerde; 14 giinliik depolama siiresince %4 diizeyinde B. bifidum
kullaniminin probiyotik bakteri sayisini (5,30-7,96 log kob/g) artirmada olumlu etki sagladigi

tespit edilmistir.

Peynirin fonksiyonel 6zelliklerinin artirilmasinda hem probiyotik mikroorganizmalarin
hem de bitkisel kaynaklarin birlikte kullanildig1 ¢alismalar sinirlidir. Probiyotik ve bitki ilaveli

Beyaz peynir iizerine yapilmis bazi arastirmalara ait bulgular 6zet olarak asagida sunulmustur:

Mahmoudi et al. (2012b), nane ugucu yaginin (%0,005, 0,015 ve 0,03) probiyotik Feta
peynirinin olgunlagmasi sirasinda L. casei'nin canliligi lizerine etkilerini arastirmislardir.
Arastirma sonucunda nane ugucu yagi ilavesinin; peynir kalitesini ve lezzetini arttirdig ve L.
casei'nin canliligini olumlu olarak etkiledigi tespit edilmistir. Olgunlagmanin sonunda (60. giin)

en yiiksek L. casei sayisi (7 log kob/g) %0,03 esansiyel yag i¢eren ornekte saptanmuistir.

Sadeghi et al. (2012), iran Beyaz salamura peynirde kimyon ugucu yagi ve L.
acidophilus'un S. aureus'un gelismesi tizerindeki etkisini arastirmislardir. Arastirma
sonucunda; 15 pL/100 mL esansiyel yag + L. acidophilus kullaniminin S. aureus'un gelismesi
tizerinde inhibitor etki gosterdigi tespit edilmistir. Depolamanin 75. gilinii en diisiik L.
acidophilus sayis1 30 pL/100 mL esansiyel yag iceren Ornekte 6,88 log kob/g olarak
belirlenmis, en yiiksek say1 ise kontrol 6rneginde 7,36 log kob/g olarak saptanmistir. Sonug
olarak, siit ve fermente siit iriinlerin iiretiminde kimyon ugucu yagi ve L. acidophilus

kombinasyonunun kullanilabilecegi vurgulanmistir.

Mazinani et al. (2016) tarafindan, probiyotik (L. acidophilus) UF-Feta peynirinin kalite
ozellikleri iizerine Spirulina platensis (%0,3-0,8) ve nane (%0,5-1,0; Mentha longifolia L.)
ilavesinin etkileri arastirilmistir. S. platensis ilavesinin peynirde Fe ve protein miktari ile peynir
sertligini artirdigi; L. acidophilus’un canliligi tizerinde olumlu etkiler sagladigi tespit edilmistir.
Benzer sekilde, baska bir arastirmada da probiyotik (L. casei) UF-Feta peynirinin kimyasal,
tekstiirel ve duyusal oOzellikleri ilizerine S. platensis tozu (%0,5-1,5) ilavesinin etkileri
arastirtlmistir. Arastirma sonucunda; S. platensis ilavesi peynirin titrasyon asitligi, kurumadde

ve protein miktari ile L. casei sayisini (9,10-9,35 log kob/g) artirdigi tespit edilmistir. Tekstiirel
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olarak ise S. platensis ilaveli peynirlerin daha yumusak ve ¢ignenebilir 6zelliklerde oldugu
belirlenmistir (Golmakani et al. 2019).

Diniz-Silva et al. (2020) tarafindan, Minas Frescal peynirinde (Brezilya menseli bir ¢esit
Beyaz peynir) L. acidophilus LA-5 ve E. coli O157:H7'nin canlilig1 iizerine kekik ve biberiye
esansiyel yaglarinin etkisi arastirilmistir. Aragtirma sonucunda kekik ve biberiye esansiyel
yaginin (0,07 uL/g kekik + 2,65 uL/g biberiye) L. acidophilus LA-5'in gogalmasinda gecikmeye
neden oldugu belirlenmistir. Sonug olarak, adi gecen esansiyel yaglarin sinerjik kullaniminin
21 giinliik depolama siiresince E. coli O157:H7 sayisin diisiirerek peynirin korunmasinda umut
verici oldugu saptanmis olup peynirin duyusal kabulii de géz oniinde bulunduruldugunda

esansiyel yag seviyesinin dikkatli segilmesi gerektigi vurgulanmistir.

Mehdizadeh et al. (2019), Iran Beyaz peynirinde yabani pirasanmn (taze ve kuru
formlarda %1 ve 2 oranlarinda) L. acidophilus'un gelismesi ve canlilig1 {izerine etkilerini
aragtirmiglar ve arastirma sonucunda, yabani pirasanin Beyaz peynir iiretiminde prebiyotik
olarak kullanilabilecegi ve L. acidophilus'un canliligini olumlu olarak etkiledigi tespit
edilmistir. Ayrica, %1 yabani pirasa tozu igeren peynirin duyusal parametreler bakimindan en

yiiksek puani aldiklar1 goriilmiistir.

Shehata et al. (2022), bugday (Triticum aestivum) kepegi iizerinde immobilize edilmis
Lacticaseibacillus paracasei KC39’un, yumusak Beyaz peynirin kalite 6zellikleri lizerine olan
etkileri aragtirllmistir. Arastirma sonucunda, bugday kepegi ile zenginlestirme isleminin
fonksiyonel yumusak peynirin mikro yapisi, dokusu, aromatik ugucu bilesik profili, mide ve
bagirsak fazlarinda bakteri canliligi, stabilitesi ve duyusal ozelliklerinin gelistigi rapor

edilmistir.

Suna and Yilmaz-Ersan (2022) tarafindan, probiyotik (L. acidophilus) Beyaz salamura
peynirde mikroalg (Chlorella vulgaris ve Arthrospira platensis) kullaniminin (%1) etkileri
arastirilmistir. Mikroalg ilavesinin toplam protein, Ca, P, K, Mg, Zn, Fe, E vitamini ve TPC
miktarlar1 ile DPPH ve CUPRAC antioksidan aktivite degerlerini artirdig1 tespit edilmistir.
Ayrica, mikroalg ilavesinin L. acidophilus canlilig1 izerinde olumsuz bir etkisinin olmadigi, 90
giinliik olgunlasma siiresince probiyotik bakteri sayisinin oldukga stabil (> 7 log kob/g) kaldig1

belirlenmistir.

Kamel et al. (2023) tarafindan, probiyotik (B. longum) yumusak peynirde fonksiyonel
gida katkisi olarak havug tozu ilavesinin (%0,2-0,6) etkisi incelenmistir. Arastirma sonucunda;
28 giinliik depolama siiresince havug tozu ilavesiyle laktik asit bakterilerinin (6,47-8,77 log

kob/g) ve B. longum (6,71-9,40 log kob/g) sayilarinin arttigi tespit edilmistir.
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MATERYAL VE METOT

Materyal

Beyaz peynir 6rneklerinin tiretiminde kullanilan ¢ig inek siitii (antibiyotik igermeyen,
tam yagli, bilesimi ve duyusal 6zellikleri Beyaz peynir iiretimine uygun), kalsiyum kloriir
(CaCly), ticari s1v1 peynir mayasi (Sinifi: 1. Sinif, Tipi: Mikrobiyel, Kuvveti: 750 IMCU/mL),
kaya tuzu ve cendere bezi Atatiirk Universitesi Gida ve Hayvancilik Uygulama ve Arastirma
Merkezi Miidiirliigii Pilot Siit Fabrikasi’'ndan temin edilmistir. Uretimlerde kullanilan starter
peynir kiiltiirii (Lactococcus lactis subsp. lactis ve Lactococcus lactis subsp. cremoris) ile
Lactobacillus acidophilus probiyotik susu (Nu-trish LA-5) liyofilize edilmis DVS (Direct-Vat-
Set) formda CHR-HANSEN (istanbul) firmasindan temin edilmistir.

Zeytin yapragi (Olea europea L. cv. Ayvalik Yaglik) 2021 yili Eyliil ayinda Balikesir
(Burhaniye)'de faaliyet gdsteren bir zeytin yapragi cayr tretim tesisinden kuru formda
saglanmistir. Ceviz yapragi (Juglans regia L.) ise 2021 yili Eyliil ay1 sonunda Bayburt ili
siirlarinda  asfalttan ve otoyoldan uzaktaki bir bahgeden yerel bir genotipe ait ceviz

agaclarindan tarafimizca toplanmis ve golgede kurutulmustur.

Peynirlerin ambalajlanmasinda kullanilan 500 g’lik polipropilen plastik kaplar (gida
ambalajlamaya uygun) Erko Plastik Ambalaj Gida San. Tic. Ltd. S$ti. (Erzurum) firmasindan
saglanmistir. Peynirlerin duyusal degerlendirilmesinde kullanilan malzemeler (plastik tabak,

plastik catal, karton bardak, vb.) Erzurum piyasasindan temin edilmistir.

Metot
Bitki Tozlarmin Hazirlanmasi

Kurutulmus zeytin yapragi ve ceviz yapragir Ornekleri ayri bir sekilde ogiitiiclide
(Blender 8011ES, HGB2WTS3 Model, USA) toz haline getirilmis (ZYT: Zeytin yapragi tozu,
CYT: Ceviz yapragi tozu) ve 500 mikronluk bir elekten gecirilerek partikiil boyutu standardize
edilmistir. Daha sonra hazirlanan ZYT ve CYT cam kavanozlara aktarilarak aliiminyum folyo
ile sarilmig ve 70°C’ye ayarlanmis otoklavda (WiseClave, WAC-47, Kore) 15 dakika pastorize
edilmistir. Hazirlanan pastorize ZYT ve CYT ornekleri (Sekil 1) fonksiyonel Beyaz peynir

iiretimleri yapilincaya kadar buzdolabinda (+4°C) muhafaza edilmistir.
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Kurutulmus Zeytin Yaprag: Zeytin Yaprag1 Tozu (ZYT)

Ceviz Yapragi Kurutulmus Ceviz Yaprag: Ceviz Yaprag: Tozu (CYT) Pastorize CYT
Sekil 1. Beyaz peynirlerin liretiminde kullanilan ZYT ve CYT ornekleri
On Denemeler

Deneme desenin olusturulmast amaciyla; peynir iiretimlerinde kullanilacak bitki
oranlar1 ile probiyotik bakteri se¢iminin belirlenmesi i¢in ¢esitli 6n denemeler yapilmistir. Bu

amagclarla;

1. Bitki oranlarini belirlemek i¢in; ZYT ve CYT ilaveleriyle ayr1 ayr1 olarak ii¢ farkli
oranda (piht1 esasina gore %0,5, %1 ve %?2) bitki igeren ve bitki icermeyen (kontrol) olmak
tizere toplam 7 farkli Beyaz peynir 6rnegi Uretilmistir. Bu peynirlerde, tarafimizca yapilan
duyusal degerlendirmeler ile TPC ve DPPH antioksidan analiz sonuglarina goére bitki oranlar

kararlastirilmigtir.

2. Kullanilacak probiyotik bakteri ve probiyotik oranini belirlemek i¢in Bifidobacterium
animalis subsp. lactis (BB-12) ve Lactobacillus acidophilus LA-5 ile peynir Ornekleri
iiretilmistir. Uretilen peynir érneklerinde probiyotik bakteri sayisini belirleyerek, peynir ortami

icin en uygun olan probiyotik bakteri ile kullanilacak probiyotik oran1 kararlastirilmistir.
On denemeler sonucunda tespit edilen bulgular asagida sunulmustur:

1. Peynir orneklerinde renk, goriiniis, tekstiir ve lezzet bakimindan tarafimizca yapilan
duyusal degerlendirmeler sonucunda; %0,5 ve %1 CYT veya ZYT ilavesinin incelenen duyusal
parametreler bakimindan kullanilabilir oranlar oldugu belirlenmistir. Ozellikle %2 CYT olmak
tizere %2 ZYT ilavesinin ise peynir lezzetini ceviz ve zeytin aromast ile tamamen maskelemesi
ve begenilmeyen yabanci tat ve kokuya doniistiirmesinden dolayr Beyaz peynir iiretiminde

kullanilamaz oran oldugu belirlenmistir.
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2. Kontrol grup 6rnege kiyasla artan oranda ZYT ve CYT ilavesinin peynir érneklerinde
TPC ve DPPH antioksidan aktiviteyi artirdigi belirlenmistir. En yiiksek TPC miktar1 (PZoe2:
67,36 mg GAE/100g, PCo2: 70,33 mg GAE/100g) ile DPPH antioksidan aktivite (PZos2: 61,22
mg TE/100g, PCu2: 85,32 mg TE/100g) %2 bitki igeren peynir 6rneklerinde saptanmustir. On
denemelerde kullanilan her ii¢ oranda (%0,5, %1 ve %2) da bitki ilavesinin kontrol grup peynire
gore antioksidan aktiviteyi onemli derecede artirmasi ve %?2 oraninda bitki ilavesinin peynirde
duyusal 6zellikleri olumsuz etkilemesi nedenleriyle; planlanan bu tez calismasinda Beyaz

peynir tiretiminde %0,5 ve %1 oranlarinda CYT ve ZYT kullanimina karar verilmistir.

3. Probiyotik bakteri ile bitki ilavesinin probiyotik sayisi iizerine etkilerini belirlemek
icin; Bifidobacterium BB-12 ve L. acidophilus LA-5 ilavesi (%0,1) ile yapilan 6n denemeler
sonucunda; belirlenen bitki oranlar1 (%0,5 ve %]1) dikkate alinarak 2’si kontrol olmak iizere
toplamda 10 ¢esit probiyotik peynir 6rnegi tiretilmistir. Probiyotik bakteri sayimlari sonucunda;
her iki bakteri tiiriiyle de iiretilen deneme peynir 6rneklerinde probiyotik bakteri sayismin 10’-
108 kob/g seviyelerinde oldugu gériilmiistiir. ZYT ve CYT ilavesinin Bifidobacterium BB-12
ve L. acidophilus LA-5’in canlihig {izerinde herhangi bir olumsuz etki olusturmadigi
saptanmistir. Bununla birlikte, bitki ilaveli 6rneklerde (6zellikle %1 CYT ilaveli) probiyotik
sayisinin, kontrol grubu orneklere kiyasla nispetten daha yiiksek ve/veya benzer oldugu
saptanmigtir. Literatiir aragtirmasi sonucunda; L. acidophilus LA-5’in Beyaz peynir tiretiminde
daha cok kullaniliyor olmasi, fermente siit {irlinlerine uygun olmasi ve sayim yonteminde
selektif sartlarin gesitli antibiyotikler olmaksizin safra kullanimi ile daha kolay saglaniyor
olmasi gibi nedenlerden dolayi, planlanan tez ¢alismasinda L. acidophilus LA-5’in kullanimina

karar verilmistir.

4. Son olarak, probiyotik maliyetleri gozoniinde bulundurularak peynir {iretiminde
kullanilacak probiyotik bakteri miktarin1 belirlemek i¢in; kullanilan bitki yapraklarinin
probiyotik bakteri sayis1 lizerinde olumsuz etki yapmamasi nedeniyle, iki farkli oranda (%0,05
ve %0,1) L. acidophilus LA-5 iceren probiyotik kontrol peynir iiretilmistir. Probiyotik bakteri
sayimlart sonucunda; her iki oran arasinda L. acidophilus LA-5 sayis1 (PKuo,05: 8,37 log kob/g,
PKoo,1: 8,67 log kob/g) bakimindan ¢ok belirgin bir fark olmadig1 goriilmiistiir. Bu nedenle,
planlanan tez ¢alismasinda probiyotik Beyaz peynir tiretiminde %0,075 oraninda L. acidophilus

LA-5 kullanimi kararlastirilmistir.

Kisaca, 6n deneme sonuglarina bagl olarak planlanan bu tez ¢alismasinda; Probiyotik
Beyaz peynir tiretiminde ayr1 ayr1 %0,5 ve %1 oranlarinda ZYT ve CYT ile %0,075 oraninda

L. acidophilus LA-5 kullanimina karar verilmistir.
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Deneme Deseni ve Orneklerin Tanimlar:

Arastirma, 6 peynir ¢esidi [klasik ve probiyotik kontrol olmak iizere 2 kontrol peynir,
iki farkli oranda (%0,5 ve %]1) iki bitki tozu (zeytin yapragi ve ceviz yapragi) iceren 4
probiyotik peynir], 5 olgunlagsma siiresi (1., 30., 60. 90. ve 120. giinler) ve 2 tekerriirlii olarak
planlanmais ve yiiriitiilmiistiir. Tiim 6rneklerde analizler paralelli olarak yapilmistir. Daha kolay
anlasilmas1 bakimindan fonksiyonel Beyaz peynir orneklerinin kod ve tanimlar1 Tablo 7°de
verilmigtir.

Tablo 7. Bitki Degiskenine Bagli Olarak Uretimi Yapilan Fonksiyonel Beyaz Peynir Deneme
Deseni

Olgunlasma siiresi (giin)

Kod Ornek tanim

30. 60. 90. 120.
K Kontrol peynir (probiyotik igermeyen)
PK Probiyotik (L. acidophilus LA-5) kontrol peynir

PZwos %0,5 ZYT igeren probiyotik peynir

PZo%1 %1 ZYT igeren probiyotik peynir

PCwos %0,5 CYT igeren probiyotik peynir

Llalalala s
Llajalalals
NIENEN PN ENEN
NIENEN PN ENEN
NEN PN PR RS

PCwi %1 CYT igeren probiyotik peynir

ZYT: Zeytin yapragi tozu, CYT: Ceviz yapragi tozu
Deneme Fonksiyonel Beyaz Peynirlerinin Uretimi

Beyaz peynir 6rnekleri (Sekil 2), pastorize inek siitiinden standardize bir yontemle Sekil
3'de verilen akim semasina gore 1 hafta aralikla 2 tekerriirlii olarak Atatiirk Universitesi Gida

ve Hayvancilik Uygulama ve Arastirma Merkezi Pilot Siit Fabrikasi'nda iiretilmistir.

Sekil 2. Beyaz peynir ornekleri
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Cig inek sita (120 1)

Pastonizazyon (70°C'de 12 dakika)
|

Pastirizs sit (20L) Pastériza it (100 L)

Starter kifltr (%0002, wiv) ve CaCly Starter kidltir (*00,002, wiv), probiyotik (20,073, wiv)

(%0,013, wiv) ilaves: ve CaCl: (%0,013, wiv) tlaves
On olpunlastirma (37°C'de pH 6,2've kadar) (On olzunlastrma (37°C'de 6,2 "ve kadar)
\, AN J
1 : ; . '

[ smE:nL) ][ sm{lzuL] ][ St (20L) ][ Sfrtl{zﬂL} ][ sm(ImL}]

¥

Peymr mayast tlavest ve pihtilagma (32°C'de 60 dakika)

Pinttrun kunslmass (1-1,5 cor’) ve peyniralts suyunun uzaklastirdmas: (4 kg piitt elde edilinceye kadar)

! i 7 I | ]
[ - ] Probiyotik ][ %05 (wiw) [ %1 (o) }[ 0.5 (o) ][ %1 (wiw)
kontrol ZV¥Tlavest || ZY¥Tilavesn || CYTilavest || CYT ilaves
' v -
f A

Baskilama (1,3-2 saat - 2.3 kg agurlik/] kg pihts olacak sekilde)
Telemenin kesitmesi (7 % 7% 7 em’) ve peynirlerin in salamurada (12 Bome) bekletilmesi (20°C"de 3 saa)
Salamura (10 Bome) davesi (160 mL/300g 1tk kuty) ve ambalajlama

Olgunlastirma (421°C'de 120 giin)

%, 4

Sekil 3. Beyaz peynir iiretim akis semast
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Beyaz peynir iiretimi i¢in tam yaglh ¢ig inek siitii gerekli 6n kontrollerin (pH, asitlik,
vb.) ardindan ¢ift cidarli pastorizasyon tankinda 70°C’de 12 dakika pastorizasyon yapilmustir.
Isil islem sonras1 37°C’ye sogutulan siitler, 2 kisma ayrilarak birinci kisim siite (20 L) %0,002
oraninda (agirlik/hacim, w/v) starter kiiltiir ile %0,015 oraninda (w/v) CaCl; ilave edilmis ve
bu grup kontrol (K) olarak ayrilmistir. ikinci kisim siite (100 L) %0,002 oraninda (w/v) starter
kiiltiir, %0,075 oraninda (w/v) probiyotik bakteri (Lactobacillus acidophilus LA-5) ve %0,015
oraninda (w/v) CaCl; ilave edilmistir. Biitiin inokiile siitlerde pH 6,2’ye ulasincaya kadar
37°C’de 6n olgunlastirma (30-60 dakika) yapilmistir. On olgunlastirma sonrasinda, birinci
kisim siit ile 5 esit parcaya (20 L) ayrilan ikinci kisim siit 6rneklerine 32°C’de 60 dakikada siitii
pihtilastiracak kadar peynir mayasi (1,8 mL/120 L siit) 10 kat su ile seyreltildikten sonra ilave
edilmistir. Olusan peynir pihtis1 1-1,5 cm?® boyutlarinda kirilarak, cendele bezine aktarilmis ve
peyniraltt suyunun %80°1 (4 kg piht1 elde edilinceye kadar) siiziilmiistiir. Daha sonra kontrol
peynir (K) ve probiyotik iceren kontrol peynir (PK) pihtilart disinda, kalan peynir pihtilarina
%0,5 (20 g/4 kg piht1) ve %1 (40g/4 kg piht1) oranlarinda ZYT ve CYT ayr1 olarak ilave edilmis
ve homojen karisim saglanmistir. Daha sonra, peynir kaliplar1 dikdortgen olacak sekilde
cendere bezi kapatilmis ve pihtiya 1,5-2 saat siireyle baskilama islemi (~2,5 kg agirlik/1 kg
pihtr) uygulanmistir. Baskilama sonrasi elde edilen teleme ~7 x 7 x 7 cm®boyutlarinda kesilerek
on salamurada (12 Bome) 5 saat siireyle bekletilmistir. On salamuradan cikarilan peynir
kaliplar1 500 g’lik ambalajlara aktarilarak peynir yiizeyini gegecek kadar (160 mL) ana
salamura (10 Bome) ilave edilmistir. Ambalajlanmis peynirler (Sekil 3) 4 ay siireyle 4°C+1°de
olgunlagtirilmistir. Olgunlasmanin 1., 30., 60., 90. ve 120. giinlerinde belirlenen analizler

paralelli olarak yapilmistir.

Siit ve Peyniralti Suyunda Yapilan Analizler

Siit ve peyniralti suyu 6rneklerinde; pH, asitlik (% laktik asit cinsinden), kurumadde ve
kiil, yag, protein ve 6zgiil agirlik analizleri Kurt vd (2012)'ne gore yapilmustir. Siit 6rneklerinde
toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) ve koliform sayilar1 Harrigan (1998)’a ve E. coli
sayist Halkman (2005)’a gore belirlenmistir.

Zeytin Yaprag ve Ceviz Yaprag Tozlarinda (ZYT ve CYT) Yapilan Analizler
Fizikokimyasal ve mikrobiyolojik analizler

ZYT ve CYT orneklerinde; pH, kurumadde, kiil ve protein (mikro-Kjeldahl, % toplam
azot x 6,25) analizleri yapilmistir (Cemeroglu 2018). Orneklerin renk dzellikleri, kolorimetre
(Minolta CR-200, Minolta Chromometer, Japonya) cihazi ile L* (100: beyaz, O: siyah), a* (+:

kirmizi, -: yesil), b* (+: sar1,-: mavi), H? (renk tonu agisi; 0° ve 360°: kirmizi, 90°-180°: sari-
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yesil, 270°: mavi) ve C* (renk doygunlugu) olarak belirlenmistir (El-Sayed 2020).
Mikrobiyolojik olarak ise TAMB, maya-kiif ve koliform bakteri sayilar1 (Harrigan 1998) ile E.
coli sayis1 (Halkman 2005) belirlenmistir.

Biyoaktivite analizleri ve mineral madde kompozisyonu

Antioksidan aktivite analizleri igin 6rneklerin ekstraksiyonu kii¢iik bir modifikasyonla
Kumar et al. (2015)’na gore yapilmistir. Bunun i¢in, ZYT ve CYT 6rneklerinden 1 g tartilarak
lizerine 25 mL %80'lik (hacim/hacim, v/v) etanol (C2HsO, Merck) ilave edilmistir. Ornekler,
karanlik sartlarda ve oda sicakliginda 12 saat siireyle 400 rpm’ye ayarli bir orbital karistiricida
(IKA KS 130, IKA) karistirilmustir. Ornekler 10000 rpm’de 10 dakika santrifiij (Allegra X-30R
Centrifuge, Almanya) edildikten sonra Whatman No:1 filtre kagidindan siiziilmiistiir. Daha
sonra kalan pellet tizerine 25 mL daha %80'lik (v/v) etanol ilave edilerek ayn1 sartlarda (siire,
sicaklik, santrifiij ve filtrasyon vb.) ekstraksiyon yapilmistir. Elde edilen ekstraktlar
birlestirildikten sonra analizler yapilincaya kadar -20°C’de muhafaza edilmistir. Hazirlanan
ekstraktlar, uygun seyreltme islemlerinin ardindan toplam fenolik madde (Altin et al. 2018),
toplam flavonoid madde (Dewanto et al. 2002), DPPH (Kumaran and Karunakaran 2006; Altin
et al. 2018), CUPRAC (Apak et al. 2006) ve FRAP (Benzie and Strain 1996) antioksidan
aktivite analizlerinde kullanilmistir. Antioksidan aktivite ve klorofil pigment analizleri “Beyaz
Peynir Orneklerinde Yapilan Biyoaktivite Analizler” bashg: altinda ilgili kisimlarda detayl
bir sekilde aciklanmistir. Kurutulmus yaprak oérneklerin mineral madde kompozisyonu (makro
mineraller: Ca, K, P, Na ve Mg; mikro mineraller: Cu, Fe, Mn, Zn ve Se) ise “Beyaz Peynir
Orneklerinde Yapilan Mineral Madde Analizi” bashg altinda belirtildigi gibi kiigiik bir
modifikasyonla Ataro et al. (2008) ve Bertin et al. (2016)’a gére Indiiktif Eslesmis Plazma
Kiitle Spektrometresi (ICP-MS) kullanilarak ppb olarak belirlenmistir. Sonuglar; makro

mineraller i¢in ppm (mg/kg), mikro mineraller i¢in ppb (ng/kg) olarak verilmistir.

Teknolojik analizler

ZYT ve CYT orneklerinde teknolojik ve fonksiyonel analizlerden; su baglama ve yag
baglama kapasitesi Chel-Guerrero et al. (2002)’na gore, yigin/kiitle yogunlugu (pyigm),
sikistirilmis yigin/kiitle yogunlugu (psisunimis), partikiil yogunlugu (ppartikil) ve gézeneklilik (€)
ozellikleri Jinapong et al. (2008)’na gore, akabilirlik (CI indeks) 6zelligi Carr (1965)’a gore,
yapiskanlik (HR indeks) 6zelligi Hausner (1967)’a gore ve sisme kapasitesi Escalada et al.
(2007)’na gore belirlenmistir.
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Beyaz Peynir Orneklerinde Yapilan Fizikokimyasal Analizler
pH tayini

10 g peynir 6rnegi iizerine 15 mL saf su eklendikten sonra Ultra Turrax cihaziyla (IKA
T-25, Staufen, Almanya) 1-2 dakika par¢alanmistir. Homojen karisimin pH’s1 dijital pH metre
(Mettler Toledo AG 8603, Cin) ile dogrudan 6l¢iilmiistiir (Hayaloglu vd 2021).

Titrasyon asitligi tayini

10 g peynir {izerine 40°C’de 100 mL saf su ilave edilerek Ultra Turrax’da 1-2 dakika
homojenize edilmistir. Daha sonra drnek kaba fitre kdgidindan siiziilerek, elde edilen filtrattan
25 mL (m: 2,5 g peynir 6rnegi) alinmis ve iizerine 2-3 damla %]1’lik fenolftalein (C20H1404,
Merck) indikatorii ilave edilmistir. Karisgim ayarli (F) 0,1 N NaOH (Sigma-Aldrich) ile en az
30 saniye kalic1 agik pembe renk olusuncaya kadar titre edilmistir. Harcanan alkali miktarindan
(V, mL) laktik asit miktar1 (%) = [(V x 0, 9 x F) / m)] formiili ile hesaplanmistir (Kurt vd
2012).

Kurumadde tayini

Daras1 alinmis kurutma kaplarma 5 g 6rnek tartilarak 105+1°C'deki etiivde (Binder Ed
23) sabit tartim agirligina ulasincaya kadar yaklasik 5 saat kurutma yapilmistir. Kurutma iglemi

ile meydana gelen nem kaybindan % kurumadde miktar1 hesaplanmistir (Kurt vd 2012).

Yag tayini ve kurumadde (KM)’de yag oranlar

Peynir 6rneklerinde yag tayini Gerber yontemiyle Kurt vd (2012)’ne gore yapilmistir.
Bu amacla, 3+0,005 g peynir 6rnegi Van Gulik biitirometresi behercigine tartilarak behercik
biitirometreye yerlestirilmistir. Biitirometreye 10 mL 1,50 g/mL yogunlugundaki siilfiirik asit
(H2S04, Merck) ilave edilerek 65°C’deki su banyosuna (Memmert, WNB 10, Almanya)
yerlestirtilmis ve peynirin tamamen erimesi saglanmistir. Takiben biitirometreye 1 mL amil
alkol (CsH120, d:0,82 g/mL, Merck) ile taksimat ¢izgisine kadar siilfirik asit ilave edilerek,
1100 devirde 10 dakika santriflij (Funke Gerber, Almanya) yapilmistir. Santrifiij sonras1 sicak
su banyosunda 5 dakika bekletilen biitirometrelerden yag miktar1 % olarak okunmustur. Peynir
orneklerinin KM’de yag orani ise 6rneklerde belirlenen % kurumadde ve % yag miktarlarindan

hesaplanmustir.

Protein tayini

Peynir orneklerinde azot tayini mikro-Kjeldahl yontemiyle IDF (1993)’e gore

yapilmistir. Bu amagla, protein tiiplerine 0,2-0,5 g peynir 6rnegi (m) tartilarak iizerine 1 adet
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Kjeldahl tablet (Merck) ve 10 mL kesif (d:1,84 g/mL) siilfiirik asit (H2SO4, Tekim) ilave
edilmistir. Tiipler yakma dilizenegine (Gerhardt Kjeldatherm KB40S, Almanya)
yerlestirildikten sonra kademeli sicaklik artis1 (100-430°C) ile birlikte berrak yesil renk
olusuncaya kadar yakma iglemi yapilmistir. Takiben soguyan tiipler destilasyon {initesine (Behr
S3, Almanya) baglanarak uygun analiz metoduna gore %33,3’°liik NaOH ve %4’liik borik asit
(H3BO3, Merck)-indikator (metil kirmizisi ve bromkresol yesili) ¢ozeltisi varliginda destilasyon
islemi yapilmistir. Daha sonra elde edilen destilat (yaklasik 100-150 mL, agik mavi-yesil renkli)
ayarli (F) 0,1 N hidroklorik (HCI, Merck) asit ile hafif pembemsi/giilkurusu renk olusuncaya
kadar titre edilmistir. Tanik deneyde (Vo, mL) ve 6rnek analizinde (V, mL) harcanan 0,1 N HCI
miktarindan toplam azot (% TN) = [((V-Vo) % 0,0014 x F x 100) / m] formiili ile

hesaplanmistir. Belirlenen azot miktarindan %protein miktar1 (% TN x 6,38) hesaplanmustir.

Tuz tayini ve kurumadde (KM)’de tuz oranlari

Peynir 6rneklerinde tuz tayini Mohr yontemiyle Kurt vd (2012)’ne gore yapilmistir. Bu
amagla, 5 g peynir 6rnegi bir miktar saf su (60-70°C’de) ile karistirildiktan sonra Ultra Turrax
ile 1-2 dakika homojenize edilmistir. Daha sonra, 6rnek 500 mL’lik balon j6jeye kayipsiz olarak
aktarilarak hacim saf su ile tamamlanmistir. Karisim kaba fitre kagidindan siiziilerek, elde
edilen filtrattan 25 mL (m: 0,25 g peynir 6rnegi) alinmis ve iizerine 0,5 mL potasyum kromat
(K2CrOs4, Merck) indikatorii (%5°lik saf ile hazirlanmig) eklenmistir. Karisim, ayarli 0,1 N
glimiis nitrat (AgNO3, Sigma-Aldrich) ¢ozeltisiyle agik turuncu renk olusuncaya kadar titre
edilmistir. Tanik deney (Vo, mL) ve 6rnek analizinde (V, mL) harcanan AgNO3z miktarindan %
tuz miktar1 = [((V-Vo) X F x 0,585) / m] formiilii ile hesaplanmistir (Kurt vd 2012). Peynir
orneklerinin KM’de tuz orani ise drneklerde belirlenen % kurumadde ve % tuz miktarlarindan

yararlanilarak hesaplanmistir.

Kiil tayini

Daras1 alinmis porselen krozelere 5 g 6rnek tartilarak 105+£1°C'de 2 saat 6n kurutma
yapilmustir. On kurutma sonrast kiil firinina (Gerhardt M011, Almanya) yerlestirilen krozeler
kademeli sicaklik artisi ile 550°C’de sabit tartim agirligina ulasincaya ve beyaz-gri kiil rengi
olusuncaya kadar 5-6 saat yakilmigtir. Daha sonra yakma islemi ile meydana gelen oraganik

bilesiklerin kaybindan % kiil miktar1 hesaplanmistir (Kurt vd 2012).

Kalori hesabi

Toplam kalori miktar1 (kcal/100g) ise 1169/2011 sayili Komisyon Tiizligline gore
dontisiim faktorleri kullanilarak [(% karbonhidrat x 4) + (% yag x 9) + (% protein x 4)]
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formiiliine gore hesaplanmistir. Burada, karbonhidrat miktar1 Stefanou et al. (2008) tarafindan

verilen esitlige [100 - (% nem + % protein + % yag + % kiil] gore tahmini olarak hesaplanmistir.

Renk ol¢iimii

Peynir Orneklerinin renk Gzellikleri, kolorimetre (Minolta CR-200, Minolta
Chromometer, Japonya) cihazi kullanilarak L* (100: beyaz, O: siyah), a* (+: kirmizi, -: yesil),
b* (+: sar1, -: mavi), H’ (renk tonu agisi; 0°: kirmizi, 90°: sar1, 180°: yesil, 270°: mavi, 360°:
kirmizi) ve C* (renk doygunlugu) olarak belirlenmistir (El-Sayed 2020). Olgiimler; beyaz bir
zemin lizerinde, optik cam petrilerin (100 x 20 mm) igerisine yerlestirilmis peynir dilimlerinin
(5-10 mm inceliginde, +4°C) kesit ylizeyindeki farkli noktalardan dogrudan yapilmistir. Her bir
ornekten en az 4 olgiim alinmigtir. Olgunlagmanin 1. ve 120. giiniine ait peynir ornekleri
arasindaki renk degisimini belirlemek amaciyla, toplam renk farki (AE) = [((L*1- L*120)* + (@*1

- a*120)% + (b*1 -b*120))?] formiilii ile hesaplanmistir (Vukié et al. 2021).

Beyaz Peynir Orneklerinde Yapilan Mikrobiyolojik Analizler
Orneklerin hazirlanmasi

Steril sartlarda, 10 g peynir 6rnegi 90 mL %0,85’lik fizyolojik tuzlu su (FTS, NaCl,
Sigma-Aldrich) ile karigtirilarak 2 dakika homojenize edilmistir (Homojenizator: Interscience
Bagmixer 400 P, Fransa). Boylece, hazirlanan 10™1ik diliisyondan 10%e kadar 10 katlik
seyreltme ile diliisyon sivilari hazirlanmistir. Hazirlanan diliisyonlar ekimler i¢in hemen

kullanilmistir.

Toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayim

Plate Count Agar (PCA, Merck) besiyerine hazirlanmis dilisyonlardan yayma
yontemine goére ekim yapilmistir. Daha sonra petriler, 30-32°C’ye ayarli bir inkiibatérde
(Incucell) 48 saat aerobik sartlarda inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasinda gelisen

koloniler sayilarak TAMB sayis1 log kob/g olarak verilmistir (Harrigan 1998).

Laktobasillerin sayim

Man Rogosa Sharpe Agar (MRS Agar, Merck) besiyerine hazirlanan diliisyonlardan
yayma yontemine gore ekim yapilmistir. Daha sonra petriler, anaerobik sartlarda 30°C’de 48-
72 saat inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon sonrasinda gelisen koloniler sayilarak laktobasil

say1st log kob/g olarak verilmistir (Speck 1984).
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Laktokoklarin sayimi

M 17 Agar (Merck) besiyerine hazirlanan diliisyonlardan yayma yontemine gore ekim
yapilmistir. Daha sonra petriler, 30°C’de 24 saat aerobik sartlarda inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonrasinda gelisen koloniler sayilarak laktokok sayisi log kob/g olarak verilmistir

(Speck 1984).

L. acidophilus sayimm

L. acidophilus LA-5 saymmi igin %0,15 oraninda safra tuzu/bile salt (Oxoid) ilave
edilmis (0,22 pum steril siringadan gegirilerek) MRS Agar kullanilmistir. Hazirlanan
diliisyonlardan yayma ydntemine gore ekimi yapilan petriler, anaerobik sartlarda 37°C’de 72
saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasi gelisen koloniler mikroskop (Leica ICC50,
Almanya) altinda kontrol edildikten sonra sayilmis ve L. acidophilus LA-5 sayis1 log kob/g
olarak verilmistir (Lima et al. 2009).

Canlilik oraninin belirlenmesi

Probiyotik peynir Orneklerinde L. acidophilus LA-5’in canliik orami (%) =
[Olgunlagmanin son giinii probiyotik sayis1 (log kob/g) / Olgunlagmanin ilk giinii probiyotik
sayist (log kob/g) x 100] formiilii kullanilarak hesaplanmistir (Shin et al. 2000).

Koliform grubu bakteri sayim

Violet Red Bile Agar (VRBA, Merck) besiyerine uygun diliisyonlardan dokme plak
yontemine gore ekim yapilmistir. Daha sonra petriler, 35-37°C’de 24 saat aerobik sartlarda
inkiibasyona birakilmustir. inkiibasyon sonrasinda gelisen kirmiz1 renkli ve ¢ap1 0,5 mm’den

biiyiik koloniler sayilarak koliform bakteri sayis1 log kob/g olarak verilmistir (Harrigan 1998).

Escherichia coli aranmasi ve sayim

E. coli'nin var olup olmadigini tespit etmek amaciyla Chromocult Tryptone Bile X-
glucuronide Agar (CTBXA, Merck) kullanilmistir. Hazirlanan diliisyonlardan (10 ve 107)
dokme plak yontemine gore ekimi yapilan petriler ilk olarak 30-37°C'de 4 saat, sonrasinda
44°C'de 20 saat aerobik sartlarda inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasi gelisen
koloniler (mavi-yesil renkli) sayilarak E. coli sayisi log kob/g olarak verilmistir (Halkman
2005).
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Maya ve kiif sayim

Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol Agar (DRBCA, Merck) besiyerine uygun
diliisyonlardan yayma yontemine gore ekim yapilmistir. Daha sonra petriler, 25°C'de 5 giin
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasinda gelisen koloniler sayilarak toplam maya-kiif

say1s1 log kob/g cinsinden ifade edilmistir (Beuchad et al. 2007).

Beyaz Peynir Orneklerinde Yapilan Tekstiir Profil Analizi (TPA)

Peynir orneklerinin tekstiirel 6zellikleri, 50 mm’lik silindirik prob (TA 25/1000) ile
destekli tekstiir cihazi (Brookfield CT3 Model, Brookfield Engineering Laboratories,
Middleboro, MA, USA) kullanilarak kiigiik bir modifikasyonla Liu et al. (2017)’na gore
belirlenmistir. 2 x 2 x 2 cm® boyutlarinda kesilen peynir rnekleri oda sicakligina getirildikten
sonra iki sikistirma ¢evriminde analiz edilmistir (Sekil 4). Analizler sartlart; 6n test hizi 1 mm/s,
test hiz1 1 mm/s, test sonras1 hiz1 2 mm/s, yiizey tetik kuvveti 5 g, birinci ve ikinci sikigtirma
aras1 5 s ve sikistirma oran1 %50 olacak sekilde ayarlamistir. Analiz sonucunda her bir 6rnek
icin ¢izilen kuvvet-zaman egrilerinden (Sekil 4) hardness (sertlik), adhesiveness (dis
yapiskanlik), cohesiveness (i¢ yapiskanlik), springeness (elastikiyet), chewiness

(¢ignenebilirlik), gumminess (sakizimsilik) ve resilience (esneklik) degerleri hesaplanmistir.

003234567891011,914 1617920 22239 26 28299 32 34359 38 40419 44459 48499 52 54

Sekil 4. Beyaz peynir 6rneklerinde TPA analizi
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Beyaz Peynir Orneklerinde Yapilan Mineral Madde Analizi

Peynir 6rneklerin mineral madde kompozisyonu (makro mineraller: Ca, K, P, Na ve
Mg; mikro mineraller: Cu, Fe, Mn, Zn ve Se) kiigiik bir modifikasyonla Ataro et al. (2008) ve
Bertin et al. (2016) ne gore belirlenmistir. 11k olarak peynirler sabit tartim agirligina gelinceye
kadar 70°C'ye ayarlanmis etiivde kurutulmustur. Kurutulmus peynirlerden 70 mg 6rnek teflon
kaplar igerisine tartilarak tizerine 8 mL nitrik asit (HNOs, %65, Merck) ve 2 mL hidrojen
peroksit (H202, %30, Merck) eklenmistir. Ornekler mikrodalga firinda (Milestone Ethos Up)
200°C'de 30 dakika bozundurulduktan sonra ultra saf su ile hacim 15 mL'ye tamamlanmistir.
Ornekler ile birlikte ayn1 kosullarda blank (kér) numunesi de hazirlanmistir. Daha sonra
ornekler %2’lik HNOj3 ¢ozeltisi ile 10 kat seyreltilerek Indiiktif Eslesmis Plazma Kiitle
Spektrometresi (ICP-MS-Agilent 7800 serisi, Agilent Teknolojileri, Japonya) ile analiz
edilmistir. Orneklerin mineral madde igerigi, 10-500 ppb (ng/kg) araliginda hazirlanan
multielement standart ¢ozeltisine (Merck) ait kalibrasyon egrilerinden “Mass Hunter 4.4
Workstation Software 7800 ICP-MS Top C.01.04” yazilim1 ile ppb olarak hesaplanmistir.
Peynir 6rneklerinde kuru agirlik bazinda sonuglar; makro mineraller i¢in ppm (mg/kg), mikro

mineraller i¢in ppb (ng/kg) olarak verilmistir.

Beyaz Peynir Orneklerinde Yapilan Biyoaktivite Analizler
Antioksidan aktivite analizleri
Ornek ekstraklarimin hazirlanmast

Peynir 6rneklerinin ekstraksiyonu kiiciik bir modifikasyonla Vuki¢ et al. (2021) ve
Pérez-Soto et al. (2021)’na gore yapilmistir. Bunun igin 4+0,005 g 6rnek tartilmis ve tizerine
16 mL etanol-saf su karisimi (80:20, v/v) ilave edilmistir. Ornekler, karanlik sartlarda ve oda
sicakliginda 12 saat siireyle 400 rpm’de karistirilmistir. Takiben &rnekler 15 dakika santrifiij
edilmis (4°C ve 10000 rpm’de) ve ardindan filtre (Whatman No:1) edilmistir. Hazirlanan
ekstraktlar; toplam fenolik madde (TPC), toplam flavonoid madde (TFC), DPPH, CUPRAC ve
FRAP antioksidan aktivite analizlerinde kullanilmistir. Orneklerin ekstraksiyonu iki paralel

olarak hazirlanmis ve analizler dort paralel olarak yapilmigtir.

Toplam fenolik madde (TPC) miktarinin belirlenmesi

200 pL ornek ekstrakti, taze hazirlanmig 1500 uL Folin-Ciocalteu (Merck) ¢ozeltisi
(1:10, v/v saf su ile seyreltilmig) ve 1200 pL. sodyum karbonat (Na,COs, Merck) ¢ozeltisi
(%7,5, w/v) ile karistirildiktan sonra karanlik sartlarda 90 dakika inkiibasyona birakilmistir.

Stirenin ~ sonunda  Orneklerin  absorbansi  bir  spektrofotometrede  (T60  Visible
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Spectrophotometer, PG instrument, UK) 765 nm'de 6lglilmiistiir. Standart kalibrasyon egrisinin
(Sekil 5) hazirlanmasinda farkli konsantrasyonlarda (5-150 mg/L) hazirlanmis Gallik asit
(Meck) standardi kullanilmistir. Sonuglar mg GAE/100g 6rnek olarak verilmistir (Altin et al.
2018).

Toplam flavonoid madde (TFC) miktarinin belirlenmesi

250 pL 6rnek ekstrakti tizerine 1250 pL saf su ve 75 pL %5'lik sodyum nitrit (NaNOz,
Merck) ilavesinin ardindan sirasiyla; 6 dakika sonra 150 pL %10’luk aliiminyum kloriir
hegzahidrat (AICI3-6H20), 11 dakika sonra 500 pL 1 M NaOH ve 275 uL saf su ilave edilerek
vortekslenmistir. Takiben 6rneklerin absorbansi 510 nm'de 6lglilmiistiir. Standart kalibrasyon
egrisinin (Sekil 5) hazirlanmasinda farkli konsantrasyonlarda (25-300 mg/L) hazirlanmig
Kuarsetin (Sigma-Aldrich) standardi kullanilmistir. Sonuglar mg QE/100g o6rnek olarak
verilmistir (Dewanto et al. 2002).

DPPH yéntemiyle antioksidan aktivitenin belirlenmesi

Orneklerin DPPH: (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) radikal siipiirme aktivitesi Kumaran
and Karunakaran (2006) ve Altin et al. (2018) tarafindan bildirilen yonteme gore belirlenmistir.
Bu amagla, 100 pL 6rnek ekstrakti 2 mL metanolde (Sigma-Aldrich) hazirlanmig 0,1 mM
DPPH (Sigma-Aldrich) ¢ozeltisi ile karigtirildiktan sonra karanlik sartlarda 30 dakika
inkiibasyon yapilmistir. Takiben érneklerin absorbanst 517 nm'de metanola karsi 6l¢iilmistiir.
Standart kalibrasyon egrisinin (Sekil 5) hazirlanmasinda farkli konsantrasyonlarda (5-150
mg/L) hazirlanmis Troloks (6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboksilik asit, Sigma-
Aldrich) standardi kullanilmistir. Sonuglar mg TE/100g 6rnek olarak verilmistir.

CUPRAC yontemiyle antioksidan aktivitenin belirlenmesi

Orneklerin Cu?* iyonu indirgeyici antioksidan kapasitesi (CUPRAC) Apak et al. (2006)
tarafindan bildirilen yonteme gore belirlenmistir. Bu amagla, 100 pL drnek ekstrakt: iizerine
sirasiyla; 1 mL 10 mM bakar (IT) klorid (CuClz-2H20, Sigma-Aldrich) ¢6zeltisi, 1 mL 7,5 mM
neocuproine (Sigma-Aldrich) ¢ozeltisi, I mL 1 M amonyum asetat (C2H7NO2, Merck) tampon
cozeltisi (pH: 7) ve 1 mL saf su ilave edilerek vortekslenmistir. 30 dakikalik inkiibasyondan
sonra orneklerin absorbanst 450 nm'de Ol¢lilmiistiir. Standart kalibrasyon egrisinin (Sekil 5)
hazirlanmasinda farkli konsantrasyonlarda (100-500 mg/L) hazirlanmis Troloks standardi

kullanilmistir. Sonuglar mg TE/100g 6rnek olarak verilmistir.
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FRAP yontemiyle antioksidan aktivitenin belirlenmesi

Omeklerin Fe** iyonu indirgeyici antioksidan kapasitesi (FRAP) Benzie and Strain
(1996) tarafindan bildirilen yonteme gore FRAP reaktifi [10:1:1 (v/v/v) oranlarda sirasiyla; 300
mM sodyum asetat (CoHsNaO>.3H.0, Merck) tamponu (pH: 3,6), 10 mM TPTZ (2, 4, 6-
tripyridyl-s-triazine, Sigma-Aldrich) ve 20 mM demir kloriir heksahidrat (FeCls.6H20, Sigma-
Aldrich) karisimindan olusmakta] kullanilarak belirlenmistir. Bu amagla 200 pL 6rnek ekstrakti
tizerine 1800 pL taze hazirlanmig FRAP reaktifi ilave edilerek vortekslenmistir. Oda
sicakliginda 4 dakika inkiibasyondan sonra orneklerin absorbanst 593 nm'de Ol¢iilmiistiir.
Standart kalibrasyon egrisinin (Sekil 5) hazirlanmasinda farkli konsantrasyonlarda (5-75 mg/L)

hazirlanmis Troloks standardi kullanilmistir. Sonuclar mg TE/100g 6rnek olarak verilmistir.
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Klorofil pigment analizi

Peynir 6rneklerinin klorofil a ve klorofil b icerikleri kiigiik bir modifikasyonla Barros
et al. (2011) tarafindan bildirilen spektrofotometrik yontemle analiz edilmistir. Bunun igin
240,005 g peynir 6rnegi (ZYT ve CYT hammaddelerinde 6rnek miktar1 0,1 g alinmistir) tartilip
tizerine 8 mL aseton (C3HsO, Merck)-hekzan (CeHis, Merck) karisimi (40:60, v/v) ilave
edilerek 2 dakika vorteks (WiseMix VM-10, Kore) yapilmistir. Ornekler, karanlik sartlarda ve
oda sicakliginda 1 saat siireyle 400 rpm’ye ayarli bir orbital karistiricida karistirllmigtir. Daha
sonra Ornekler 5000 rpm’de 5 dakika siireyle santrifiij edildikten sonra Whatman No:1 filtre
kagidindan siiziilmiistiir. Elde edilen ekstraktlarin 645 nm ve 663 nm'deki absorbans degerleri
bir spektrofotometrede (T60 Visible Spectrophotometer, PG instrument, UK) O0lgiilerek;
klorofil a (mg/100 mL) miktar1 = [(0,999 x Ases) — (0,0989 x Asss)] ve klorofil b (mg/100 mL)
miktarr = [(-0,328 x Aes3) + (1,77 X Aess)] formiilleri kullanilarak hesaplanmistir. Orneklerde

klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil miktarlar1 pug/g olarak verilmistir.

Beyaz Peynir Orneklerinde Azotlu Madde Fraksiyonlarmin Belirlenmesi ve Proteoliz
Suda ¢oziinen azot (WSN) miktarinin belirlenmesi

Peynir orneklerinde WSN miktar1 Kuchroo and Fox (1982) ve Hayaloglu vd (2021)
tarafindan verilen metoda gore belirlenmistir. Bu amacla, 20 g peynir 6rnegi tizerine 40 mL saf
su (40°C) ilave edildikten sonra Ultra Turrax ile 2 dakika homojenizasyon yapilmistir. Daha
sonra, karisim su banyosunda (40°C) 1 saat bekletilmis ve ardindan 4°C'de 3000 x g'de 30
dakika santrifiij islemi uygulanmigtir. Santriflij isleminin ardindan donmus yag tabakasi
atilarak, sivi kisim filtre (Whatman No: 113) edilmistir. Hazirlanan siizlintliniin son hacmi saf
su ile 100 mL'ye tamamlandiktan sonra, 10 mL 6rnek ekstraktinda (1:5, w/v oranda seyreltik)
standart mikro-Kjeldahl yontemiyle (IDF 1993) WSN miktart (%) belirlenmistir. WSN
fraksiyonunun toplam azota (TN) oranlanmasi sonucunda olgunlagma indeksi hesaplanmuistir.

Kalan filtrat TCA-SN ve PTA-SN analizlerinde kullanilmustir.

%12'lik triklorasetik asitte ¢éziinen azot (TCA-SN) miktarmmin belirlenmesi

WSN tayini i¢in hazirlanan filtrat 1:1 (v/v) oranda %24’lik (w/v) triklorasetik asitle
(TCA, Sigma-Aldrich) karistirilarak 2 saat oda sicakliginda bekletilmistir. Elde edilen karisim
filtre (Whatman No: 113) edildikten sonra siiziintiiniin son hacmi saf su ile 50 mL’ye
tamamlanmistir (Hayaloglu vd 2021). Daha sonra 10 mL 6rnek ekstraktinda standart mikro-
Kjeldahl yontemiyle (IDF 1993) TCA-SN miktar1 (%) belirlenmistir. TCA-SN fraksiyonun

TN’ye oranlanmasi1 sonucunda olgunlagma indeksi hesaplanmaigtir.
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%>5'lik fosfotungustik asitte ¢oziinen azot (PTA-SN) miktarnin belirlenmesi

WSN tayini i¢in hazirlanan filtrattan 5 mL alinarak iizerine 3,5 mL 3,95 M H2SO4 ve
1,5 mL %33,3’liikk fosfotungustik asit (PTA, Merck) ¢ozeltisinden ilave edilmistir. Karigim
4°C’de bir gece (12 saat) bekletildikten sonra Whatman No: 113 numarali filtre kdgidindan
stizlilmistir (Hayaloglu vd 2021). Daha sonra elde edilen ekstraktin PTA-SN miktar1 (%)
standart mikro-Kjeldahl yontemiyle (IDF 1993) belirlenmistir. PTA-SN fraksiyonun TN’ye

oranlanmasi sonucunda olgunlagsma indeksi hesaplanmaistir.

pH 4,6'da ¢oziinen azot (pH 4,6-SN) miktarmin belirlenmesi

20 g peynir 0rnegi tizerine 40 mL saf su (40°C) ilave edildikten sonra Ultra Turrax’da
2 dakika parcalanmistir. Elde edilen karisimin pH’s1 4,6’ya ayarlandiktan (1 M HCI kullanarak)
sonra, ornekler su banyosunda (40°C) 1 saat bekletilmis ve ardindan 4°C'de 3000 x g'de 30
dakika santrifiij islemi uygulanmistir. Daha sonra donmus yag tabakasi atilarak, s1vi kisim filtre
(Whatman No: 113) edilmistir. Hazirlanan siiziintiiniin son hacmi saf su ile 100 mL'ye
tamamlandiktan sonra (Kuchroo and Fox 1982; Hayaloglu vd 2021), 10 mL 6rnek ekstraktinda
(1:5, w/v oranda seyreltik) standart mikro-Kjeldahl yontemiyle (IDF 1993) pH 4,6-SN miktar1
(%) belirlenmistir. pH 4,6-SN fraksiyonun TN’ye oranlanmasi sonucunda olgunlagsma indeksi

hesaplanmuistir.

Beyaz Peynir Orneklerinde Lipoliz Diizeyinin Belirlenmesi

Peynir 6rneklerinde lipoliz analizi BDI (Bureau of Dairy Industries) yontemine gore
yapilmustir (IDF 1991). Bunun i¢in lipoliz sisesine 10 g peynir 6rnegi tartilarak tizerine 10 mL
BDI ¢ozeltisi [30 g Triton X-100 (Tekim) ve 70 g sodyum tetra fosfat (NasP2.07.10H,0, Carlo
Erba Reagent)'n 1 L’ye saf sudaki soliisyonu] ilave edilmistir. Daha sonra, 6rnekler 15-20
dakika sicak su banyosunda (57+3°C) bekletildikten sonra, 1 dakika santrifiij (Funke Gerber,
Almanya) edilmistir. Takiben, lipoliz sisene 1:1 (v/v) oraninda metil alkol-saf su karisimi ilave
edilerek 1 dakika daha santrifiij yapilmistir. Takiben, sisenin iistiinde toplanan yagdan bir
miktar (m) tartilarak tizerine 5 mL yag solventi [petrol eteri (Fisher Chemical) + n-propanol
(Merck), 4:1, v/v] ve 2-3 damla %1'lik fenolftalein ilave edilmistir. Daha sonra karigim berrak
pembemsi renk olugsuncaya kadar alkolle hazirlanmis 0,02 N potasyum hidroksit (KOH, Merck)
ile titre edilmistir. Tanik deney (Vo, mL) ve Ornek analizinde (V, mL) harcanan alkali
miktarindan Asit Derecesi Degeri (ADV: meq KOH/100 g yag) = [((V-Vo) % 0,02 x 100) / m]

formiilii ile hesaplanmuistir.

45



Beyaz Peynir Orneklerinde Yapilan Duyusal Analizler

Peynir orneklerinin duyusal degerlendirilmesi, Gida Miihendisligi Boliimii 6gretim
elemanlar1 ve lisansiistii 6grencilerinden olusturulan (tercihen sigara kullanmayan) yari egitimli
20 kisilik panel grubu tarafindan yapilmistir. Degerlendirme i¢in (Altug 1993), peynire 6zgi
kalite parametreleri dikkate alinarak 1-9 puan araligin derecelendirilmis Hedonik skala
kullanilmistir (Tablo 8). Analiz 6ncesi tiim panelistler panel hakkinda bilgilendirilmistir. Peynir
ornekleri kiipler (~ 2 x 2 x 2 cm®) halinde kesilerek, 3 basamakli sayilarla (121, 342, 563, 784,
508, 916) kodlanan plastik tabaklarda 6-8°C sicaklikta sunulmustur (Sekil 6). Ornekler
arasindaki gecislerde panelistlere damaklarini temizlemek i¢in ekmek ve 1lik igme suyu ikram
edilmistir. Olgunlasma siliresince mimkiin oldugunca ayni panel grubu ile analizler

tamamlanmagtir.

Tablo 8. Beyaz Peynirlerin Duyusal Degerlendirilmesinde Kullanilan Hedonik Skala Ornegi

Panelist ismi: Tarih:

Parametreler Degerler Ornekler

121 342 563 784 508 916

Cok iyi Iyi Orta Bozuk

Renk 9-8)  (7-6) (54-3)  (2-1)

Tekstiir ve Cok iyi Iyi Orta Bozuk
goriinils 9-8)  (7-6) (5-43) (2-1)

Cok iyi Iyi Orta Bozuk
Koku 9-8)  (7-6) (5-4-3)  (2-1)

Cok iyi Iyi Orta  Iyi degil

Lezzet (9-8) (7-6) (5-4-3)  (2-1)

Istenmeyen Yok CokAz Az Cok fazla
yabanci tat (9-8) (7-6) (5-4-3) (2-1)

. Biraz
Ideal Tuzlu Cok tuzlu
Tuzluluk Tuzlu
(9-8) (7-6) (5-4-3) (2-1)
Genel kabul ~ Cok iyi Iyi Orta o (:T &?:]JLZ
edilebilirlik (9-8) (7-6) (5-4-3) 2-1)

NOT: Belirtmek istediginiz hususlar
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Sekil 6. Duyusal analiz i¢in hazirlanan Beyaz peynir 6rnekleri
Istatistiksel Analizler

Arastirma; 6 peynir ¢esidi [klasik ve probiyotik olmak tizere 2 kontrol 6rnek, iki farkli
oranda (%0,5 ve %1) iki bitki (zeytin yapragi ve ceviz yapragi) igeren 4 6rnek] x 5 olgunlagma
stiresi (1., 30., 60., 90. ve 120. giinler) x 2 tekerriir seklinde faktoriyel diizende Tam Sansa Bagl
Deneme planina gore kurulup yiiriitiilmiistiir. Toplam 60 adet 6rnegin paralelli olarak yapilan
analizleri sonucunda elde edilen tiim veriler, Statistical Package for Social Sciences (SPSS)
Versiyon 20.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, ABD) Lisans yazilimi kullanilarak istatistiksel agidan
analiz edilmistir. Varyans (ANOVA) analizi sonucunda 6nemli ¢ikan faktdrler Duncan ¢oklu
karsilastirma testi ile %95 (P<0,05) giiven diizeyinde degerlendirilmistir. Ikili grup
karsilastirmalarinda t-testi kullanilmistir. Ayrica, analiz parametreleri arasindaki iliskiyi
belirlemek icin verilere Bivariate Pearson’s Korelasyon Testi uygulanmistir. Korelasyon
katsayilar1 (+: pozitif, -: negatif); Schober et al. (2018) tarafindan yapilan “gok zayif” (r= 0,00-
0,10), "zayif" (r= 0,10-0,39), "orta" (r= 0,40-0,69), "gii¢cli" (r= 0,70-0,89) ve "c¢ok giiglii"
(r= 0,90-1,00) siniflandirma dikkate alinarak parametreler arasindaki iliskinin derecesi

belirlenmistir.
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ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Siit ve Peyniralti Suyunda Yapilan Analiz Sonuclar

Beyaz peynir iiretiminde kullanilan inek siitiiniin baz1 fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
ozellikleri Tablo 9°da verilmis olup siitiin pH, asitlik, bilesim (kurumadde, yag, protein, kiil) ve
Ozgiil agirlik degerleri istenen/beklenen sinirlar igindedir. Peynir iiretimi i¢in uygulanan

pastdrizasyon islemi ile siitiin mikrobiyolojik kalitesi artirilmis ve gida giivenligi saglanmustir.

Tablo 9. Beyaz Peynir Orneklerinin Uretiminde Kullamlan Siitiin Fizikokimyasal ve
Mikrobiyolojik Ozellikleri

Fizikokimyasal Cig siit Pastorize siit
pH 6,69+0,10 6,55+0,02
Asitlik (%LA) 0,16+0,01 0,17+0,01
Kurumadde (%) 12,65+0,07 12,84+0,46
Kil (%) 0,73+0,04 0,74+0,03
Yag (%) 4,30+0,12 4,30+0,29
Protein (%) 3,20+0,20 3,21+0,11
C)zgiil agirlik 1,026+0,00 1,027+0,00
L* 86,28+0,14 86,61+0,14
a* -3,19+0,03 -3,23+0,04
b* 6,94+0,14 7,37+0,26
H° 114,69+0,98 113,60+1,04
c* 7,64+0,15 8,04+0,23
Mikrobiyolojik (log kob/mL) Cig siit Pastorize siit
TAMB 6,16+0,17 4,21+0,12
Maya-Kif 4,18+0,35 <2 log kob/g
Koliform 3,57+0,27 <1 log kob/g
E. coli 2,41+0,08 <1 log kob/g

Degerler 2 tekerriir ortalamasidir. TAMB: Toplam aerobik mezofilik bakteri,
LA: Laktik asit.

Beyaz peynir {retimleri sirasinda ayrilan peyniraltt suyu Orneklerinin  bazi
fizikokimyasal 6zellikleri Tablo 10°da verilmistir. Kontrol grup 6rnek (K) ile probiyotik grup
ornekler (PK, PZo0,5, PZo1, PCoo,5 Ve PCo1) arasinda pH, asitlik, yag ve kiil bakimindan P<0,01
diizeyinde; kurumadde ve protein miktarlar1 bakimindan P<0,05 diizeyinde farklilik tespit
edilmistir. Peyniralti suyu 6rneklerinde pH degeri 5,12-5,67, asitlik (LA cinsinden) %0,18-0,24
ile kurumadde, yag, protein ve kiil miktarlari sirastyla %7,62-8,06; %1,05-1,60; %0,93-1,04 ve
%0,57-0,62 araliklarinda tespit edilmistir. Karaca and Giliven (2018) de peyniralti suyu
orneklerinde pH degeri ile kurumadde, protein ve yag miktarlarinin sirasiyla; 5,62-5,69, %6,55-

6,64, %0,25-0,30 ve %0,90-0,91 araliginda benzer bir degisim gosterdigini belirlemislerdir.
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Probiyotik bakteri (L. acidophilus LA-5) ilavesinin; peyniralti sularinda pH degeri ile
kurumadde, yag ve protein miktarlarinda diisiise; titrasyon asitligi ve kiil miktarinda artisa
neden oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla, probiyotik ilavesinin peynir iiretiminde peyniralti
suyuyla olan protein ve yag kaybini azalttigi belirlenmistir. Bu durum, Hayaloglu (2003)’nun
da belirttigi gibi peynir pihtisindaki asitligin artisina bagli olarak sinerezisin artmasindan

kaynaklanmis olabilir.

Tablo 10. Beyaz Peynir Uretimleri Sirasinda Elde Edilen Peyniralti Sularinin Fizikokimyasal
Ozellikleri

Fizikokimyasal

Peyniralti suyu érnekleri

ozellikler K PK PZy0,5 PZo1 PCo0,5 PCos1
pH™ 5,61+0,23% 5,17+0,03° 5,15+0,15° 5,14+0,11° 5,12+0,12> 5,1440,12°
Asitlik (%LA)™  0,18+0,02%¢  0,24+0,00°  0,24+0,00° 0,24+0,00° 0,24+0,01°>  0,2440,00°
Kurumadde (%)  8,06+0,14%  7,76+0,19° 7,61+0,14> 7,71+0,20° 7,62+0,16°  7,69+0,25P
Yag (%) 1,60+0,12%  1,18+0,10°  1,15+0,06° 1,20+0,12° 1,05+0,06° 1,10+0,12°
Protein (%) 1,02+0,02%  0,93+0,02°° 0,95+0,08%°° 1,04+0,04% 0,970,122 0,89+0,01¢
Kiil (%)™ 0,57+0,01*  0,61£0,01°  0,62+0,01° 0,61+0,01° 0,61+0,01° 0,61+0,01°

Degerler 2 tekerriir ortalamasidir. #¢: Aym satirda (—) farkl tistel harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel
olarak birbirinden farklidir (*": P<0,01, *: P<0,05).

Zeytin Yapragi ve Ceviz Yapragi Tozlarinda (ZYT ve CYT) Yapilan Analiz Sonuclari
Fizikokimyasal ve mikrobiyolojik dzellikler

Fonksiyonel Beyaz peynir iiretmek amaciyla kullanilan ZYT ve CYT’nin bazi

fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. ZYT ve CYT Orneklerinin Fizikokimyasal ve Mikrobiyolojik Ozellikleri

Fizikokimyasal Mikrobiyolojik

ozellikler 2V cyT (log koblg) ZYT CyT
pH 5,14+0,01°™  5,51+0,018™ TAMB <2 <2
Kurumadde (%) 95,73+0,032" 94,02+0,05°™  Maya-Kiif <2 <2
Kiil (%) 8,29+0,14°™  10,46+0,04%™  Koliform <1 <1
Protein (%) 9,32+0,26°""  10,23+0,35®"  E. coli <1 <1
L* 64,80+0,442"  46,19+0,45%™"

a* -3,2240,10%  -9,37+0,120*
b* 23,890,152  21,87+0,28""
H° 97,600,225 113,100,082
C* 24,10+0,17  23,78+0,30

ZYT: Zeytin yapragi tozu, CYT: Ceviz yapragi tozu, TAMB: Toplam aerobik mezofilik bakteri
&b: Ayni satirda (—) farkli iistel harflerle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (™": P<0,01).

Tablo 11°den de goriildiigii gibi ZYT ve CYT 6rneklerinin fizikokimyasal 6zellikleri

onemli derecede farkliliklar gostermistir (P<0,01). ZYT ve CYT oOrneklerinin kurumadde
miktarlarmin ¢ok yiiksek oldugu (> %94), kil (%8,29-10,46) ve protein (%9,32-10,23)
igeriklerinin zengin oldugu goriilmektedir. Renk 6zellikleri bakimindan ise CYT nin ZYT ye
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gore daha koyu tonlarda (L*: 46,19) oldugu ve yesil renk degerinin (b*: -9,37) daha yiiksek
oldugu goriilmistiir (Tablo 11 ve Sekil 1). Benzer sekilde, Mkaouar et al. (2022), ZYT’de
kurumadde, protein, kiil, L*, a* ve b* degerlerini sirastyla; %97,3, %8,62, %8,46, 57,85, -8,01
ve 27,94 olarak tespit etmislerdir. Mahran et al. (2023) ise CYT’de kurumadde, protein ve kiil
miktarlarini sirasiyla %93,82, %16,93 ve %11,25 olarak belirlemislerdir.

Biyoaktif ozellikler ve mineral madde kompozisyonu

ZYT ve CYT’nin biyoaktif 6zellikleri ve mineral madde kompozisyonu Tablo 12’de
verilmistir. Buna gore, ZYT ve CYT ornekleri biyoaktif 6zellikler ve incelenen mineral madde
icerikleri (Na, Zn ve Se hari¢) bakimindan 6nemli derecede birbirlerinden farkli bulunmustur
(P<0,01).

Tablo 12. ZYT ve CYT Orneklerinin Biyoaktif Ozellikleri ve Mineral Madde Kompozisyonu

Biyoaktif ozellikler ZYT CYT
TPC (mg GAE/Q) 36,01%1,537" 48,301,337
TFC (mg QE/g) 126,53+4,46" 136,385,152
DPPH (mg TE/g) 31,610,725 47,162,242
CUPRAC (mg TE/g) 130,015,052 165,944, 402"
FRAP (mg TE/g) 43,08+2,09> 48,61+2,062™
Klorofil a (ng/g) 429,62+16,04°"  1611,78+86,15
Klorofil b (ug/g) 267,00441,94°™  569,62+32,83%"
Toplam klorofil (ug/g) 696,71+56,71°" 2181,40+118,392™
Mineral madde ZYT CYT
Kalsiyum (Ca) 25087+431°*" 26697+ 32"
o5 Potasyum (K) 5682460 174064502
< < Magnezyum (Mg) 23761200 3626+16%"
> E Fosfor (P) 861720 1872+82
Sodyum (Na) 442426 483+48
Demir (Fe) 340015+11736%™ 134928+36750°""
o & Mangan (Mn) 57938+5032™" 126862+36582™
S £ (inko (Zn) 15916+1264 1762142502
S £ Bakir (Cu) 7108+8142™ 5439+2330™
Selenyum (Se) TE TE

ZYT: Zeytin yapragi tozu, CYT: Ceviz yapragi tozu, TE: Tespit edilmedi. #°: Aym
satirda (—) farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden

farklidir (*": P<0,01, ™: P<0,05).

Sirsiyla ZYT ve CYT orneklerinde TPC miktar1 36,01-48,30 mg GAE/g, TFC miktari
126,53-136,38 mg QE/g, DPPH antioksidan aktivite 31,61-47,16 mg TE/g, CUPRAC
antioksidan aktivite 130,01-165,94 mg TE/g ve FRAP antioksidan aktivite 43,08-48,61 mg
TE/g olarak tespit edilmistir (Tablo 12). Martin-Garcia et al. (2022) da Ispanyadan topladiklar
7 gesit zeytin yapragi orneginde benzer olarak TPC miktarin1 28,10-49,00 mg GAE/g, DPPH
antioksidan aktiviteyi 33,03-46,80 mg TE/g, ABTS antioksidan aktiviteyi 26,92-33,24 mg TE/g
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ve FRAP antioksidan aktiviteyi 37,17-51,03 mg TE/g araliginda belirlemislerdir. Baska bir
arastirmada ise Cin’den toplanan 32 farkli g¢esit zeytin yapragi orneginde TPC ve TFC
miktarlar1 ile DPPH ve FRAP antioksidan aktivite degerleri sirasiyla; 15,13-17,49 mg GAE/qg,
71,89-176,30 mg RE/g, 171,10-180,12 mg TE/g ve 385,13-1228,29 mg TE/g araliginda tespit
edilmistir (Zhang et al. 2022).

Ceviz yaprag lizerine yapilan arastirmalar incelendiginde ise; Miltek et al. (2022)’nin
Polonya’dan topladiklar1 5 ¢esit ceviz yapragi 6rneginde TPC miktarinin 25,60-64,78 mg
GAE/g, DPPH antioksidan aktivitenin 72,07-262,84 mmol TE/g ve FRAP antioksidan
aktivitenin 53,29-128,29 mmol TE/g araliginda degisim gosterdigi bildirilmistir. Uysal et al.
(2016), ceviz yapraginda TPC miktarini 67,82-96,03 mg GAE/g, TFC miktarin1 27,17-46,99
mg RE/g ve FRAP antioksidan aktiviteyi 111,48-136,26 uM TE/g olarak belirlemiglerdir.
Bagka bir aragtrimada ise ceviz yapraginda TPC miktar1 28,63-75,00 mg GAE/g ve TFC miktari
11,44-54,99 mg QE/g olarak tespit edilmistir (Yapict ve Kivang 2023).

Klorofil; yesil renkli bitkilerde yaygin olarak bulunan lipofilik bir biyoaktif
bilesik/pigment olup, fotosentezde 6nemli role sahiptir (Ahmadi et al. 2022). Tablo 12’den de
goriilecegi gibi; ZYT’nin klorofil a miktar1 429,62 ng/g, klorofil b miktar1 267,09 ng/g ve
toplam klorofil miktar1 696,71 pg/g olarak belirlenmistir (P<0,01). CYT 6rneginde ise klorofil
a, klorofil b ve toplam klorofil miktarlari sirasiyla; 1611,78 nug/g, 569,62 ng/g ve 2181,40 ng/g
olarak tespit edilmistir (P<0,01). Benzer olarak, Bahlour et al. (2014) Tunus’dan topladiklar1 4
cesit zeytin yapraginda klorofil a miktarin1 281,69-854,59 ng/g ve klorofil b miktarini 851,83-
1114,23 ng/g araliginda tespit etmislerdir. Baska bir aragtirmada ise zeytin yapraginda klorofil
a ve klorofil b miktarlari sirasiyla; 191,52 pg/g, 314,21 pg/g olarak belirlenmistir (Mkaouar et
al. 2022). Ceviz yapragi lizerine yapilan arastirmalar incelendiginde ise; Akga ve Samsunlu
(2012) 3 ¢esit ceviz yapraginda klorofil a miktarini1 5340-6650 pg/g, klorofil b miktarini 2830-
3200 pg/g ve toplam klorofil miktarini 8220-9630 ug/g araligina belirlemislerdir. Cheng et al.
(2020) tarafindan ceviz yapraginda klorofil a miktar1 1000 pg/g, klorofil b miktar1 470 pg/g ve
toplam klorofil miktar1 1470 pg/g olarak belirlenmistir. Diger bir arastirmada ise ceviz
yapraginda klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil miktar1 80 pg/g taze agirlik, 40 pg/g taze
agirhik ve 120 ug/g taze agirlik olarak tespit edilmistir (Mahmoudian et al. 2021). Bitkiler
tizerindeki gevresel stresin (kuraklik, tuz, sulama rejmi, giines radyasyonu vb.) yapraklardaki
klorofil igerigini etkiledigi belirtilmektedir (Akga ve Samsunlu 2012; Mahmoudian et al. 2021).
Dolayisiyla incelenen orneklerde belirlenen ve literatiirde bildirilen klorofil miktarlarindaki

farkliliklar olas1 bir durumdur.
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Insan beslenmesinde 6nemli yeri olan bitkiler ve bitkisel kaynakli gidalar, canli
fizyolojisi i¢in gerekli minerallerin 6nemli birer kaynagimi olusturmaktadir (Gupta and Gupta
2014; Quintaes and Diez-Garcia 2015). Bitkilerin mineral madde igerigine ¢esit, toprak
ozellikleri, yetisme sartlari, iklim, giibre kullanim1 ve bitkilerin olgunluk durumlari gibi pek

cok faktor etki etmektedir (Ekholm et al. 2007).

Tablo 12’de goriilecegi gibi CYT’nin makro mineral maddeler K (17406 mg/kg), P
(1872 mg/kg), Mg (3626 mg/kg) ve Mn (126862 mg/kg) bakimindan; ZYT’ nin ise mikro
mineral maddeler Fe (340015 ug/kg) ve Cu (7108 pug/kg) bakimindan iyi birer kaynak olduklari
belirlenmistir. Bahloul et al. (2014), 4 farkli gesit zeytin yapraginda Ca miktarin1 9250-10390
mg/kg, K miktarin1 4470-9140 mg/kg, Mg miktarin1 1500-3000 mg/kg ve Na miktarin1 340-
1510 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Cavalheiro et al. (2015) tarafindan 5 farkli gesit Brezilya
zeytin yapraginda Ca miktar1 8125-11212 mg/kg, K miktar1 14643-18106 mg/kg, P miktar
1644-3029 mg/kg, Mg miktart 1173-1930 mg/kg, Na miktar1 14,5-27,8 mg/kg, Fe miktar1 231-
326 mg/kg, Cu miktar1 28,2-45,1 mg/kg, Mn miktar1 17,6-36,1 mg/kg ve Zn miktar1 18,9-24,3
mg/kg araliginda belirlenmistir. Mkaouar et al. (2022), zeytin yapraginda K, Ca, Mg, Na, Fe,
Cu, Mn ve Zn miktarlarimi sirasiyla; 14110 mg/kg, 10580 mg/kg, 1660 mg/kg, 1410 mg/kg, 730
mg/kg, 40 mg/kg, 30 mg/kg ve 30 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Bagka bir aragtirmada ise
zeytin yapraginda minerallerden Ca (6730-15290 mg/kg), K (7380-13120 mg/kg), Mg (420-
1580 mg/kg), Na (35-320 mg/kg), P (1710-3110 mg/kg), Fe (22-31 mg/kg), Cu (5-11 mg/kg),
Mn (39-70 mg/kg), Zn (15-62 mg/kg) ve Se (< 375 mg/kg)’nin yani sira bazi iz elementlerin de
(Al, As, B, Cd, Co, Ni, Cr vb.) miktar tayini yapilmistir (de Oliveira et al. 2023).

Ceviz yaprag iizerine yapilan arastirmalar incelendiginde ise; Mitek et al. (2022)’nin
Polonya’dan topladiklar1 5 farkli gesit ornekte; Ca miktar1 12315-18465 mg/kg, K miktar
11147-26401 mg/kg, P miktar1 1659-3674 mg/kg, Mg miktar1 4333-5294 mg/kg, Na miktari
0,0-20 mg/kg araliginda belirlenirken; Fe, Cu, Mn, Zn ve Se miktarlar sirasiyla; 73,58-138,28
mg/kg, 6,71-19,15 mg/kg, 46,02-227,15 mg/kg, 17,47-36,86 mg/kg ve 0,00-1,09 mg/kg
araliginda tespit edilmistir. Iki bitki arasinda genel bir degerlendirme yapilacak olursa, CY T nin
biyoaktif bilesikler (TPC, TFC, klorofil vb.) ve makro mineraller (K, P, Mg, Mn ve Ca)
bakimindan ZYT ye gore daha zengin oldugu ve antioksidan 6zelliklerinin daha yiiksek oldugu

anlagilmistir.

Teknolojik ozellikler

Y1gn ve sikistirilmis y18in yogunlugu, yapiskanlik, akabilirlik, partikiil yogunlugu vb.

teknojik 6zellikler, toz tiriinlerin fonksiyonel, ekonomik ve ticari olarak degerlendirilmelerinde

52



onemli kalite kriterilerdir (Caliskan and Dirim 2018). Peynir 6rneklerinin tiretiminde kullanilan

ZYT ve CYT’nin baz1 teknolojik 6zellikleri Tablo 13°de verilmistir.

Tablo 13. ZYT ve CYT Orneklerinin Teknolojik Ozellikleri

Teknolojik dzellikler ZYT CYT

Y1gm yogunlugu (g/cm?) 0,39+0,012 0,30+0,00°
Sikistirilmis y1gin yogunlugu (g/cm®)  0,52+0,012 0,36+0,00°
Akabilirlik (Cl, %) 25,96+0,202 19,08+1,57°
Yapiskanlik (HR) 1,35+0,002 1,2140,02P
Partikiil yogunlugu (g/cm?®) 1,02+0,01 1,18+0,18
Gozeneklilik (%) 48,75+0,29° 73,30+0,232
Su baglama kapasitesi (g/g) 2,5240,06° 3,44+0,202
Yag baglama kapasitesi (9/Q) 1,96+0,102 1,62+0,10°
Sisme kapasitesi (mL/g) 4,954+0,01P 9,5540,132

Cl: Carr index (akabilirlik); < %015: Cok iyi, %15-20: lyi, %620-35: Orta, %35-45: Koétii,
> 45: Cok kotii (Jinapong et al. 2008; Caliskan and Dirim 2018).
HR: Hausner ratio (yapiskanlik); < 1,2: Diisiik, 1,2-1,4: Orta, > 1,4: Yiiksek (Jinapong et

al. 2008; Caliskan and Dirim 2018).

@b Aym satirda (—) farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak

birbirinden farklidir (P<0,01).

ZYT ve CYT ornekleri teknolojik 6zellikler (partikiil yogunlugu hari¢) bakimindan
onemli derecede (P<0,01) farkliliklar gostermistir (Tablo 13). Yi8in yogunlugu; partikiil
boyutuna ve nem oranina bagli olup, toz iriinlerinin tekstiirel 6zelliklerini etkilemekte ve
depolama, tagima ve ambalajlama gibi alanlarda ekonomik acidan ©Onem tagimaktadir
(Adebowale and Maliki 2011). Sikistirilmis yi1gin yogunlugu ise toz partikiilleri arasinda
bulunan havanin toz zerrecikleri ile sikigtirllmasi sonucu belirlenen ve {irliniin depolama ve
stabilitesi acisindan 6nemli bir parametridir (Caligkan and Dirim 2018). En diisiik y18in
yogunlugu CYT &érneginde (0,30-0,36 g/cm®) belirlenirken, en yiiksek degerler ZYT &rneginde
(0,39-0,52 g/cm?®) tespit edilmistir. Benzer sekilde, Caliskan and Dirim (2018) sprey kurutulmus
1spanak suyu tozunda yi1gm yogunlugunu 0,42-0,46 g/cm?®, sikistirilmis yigin yogunlugunu
0,59-0,64 g/cm? araliginda belirlemislerdir. Toz iiriinlerin akabilme ve yapisma davranislarmmn
tiretici ve tiiketici tarafindan bilinmesi; depolama, paketleme, 6lgme, dozajlama, nakliye,
karistirma vb. gibi amaglar i¢cin Onem tagimaktadir. Bir tozun akiskanligi, serbest akis
Ozelliginin bir dl¢iisiidir (Caliskan and Dirim 2018). Bitki tozlarinin akiskanlik ve yapiskanlik
Ozellikleri Carr indeksi ve Hausner oran1 agisindan belirlenmis ve dip notta (Tablo 13) belirtilen
siiflandirmaya (Jinapong et al. 2008; Caliskan and Dirim 2018) gore degerlendirilmistir. ZYT
orneginin CI degeri %25,96 (orta) ve HR degeri 1,35 (orta) olarak belirlenmistir. CY T nin ise
CI degeri %19,08 (iyi) ve HR degeri 1,21 (orta) olarak hesaplanmigtir (P<0,01). Caliskan and
Dirim (2018) de sprey kurutulmus 1spanak suyu tozunda benzer olarak CI degerini %19,64-
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32,58, HR degerini 1,29-1,49 araliginda belirlemislerdir. ZYT ve CYT 6rneklerinin partikiil
yogunluklar1 (1,02-1,18 g/cm®) arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur
(P>0,05). Gozeneklilik degeri ise ZYT’de %48,75 olarak, CYT’ de %73,30 olarak belirlenmistir
(P<0,01). Hidrasyonla ilgili bir 6zellik olan ve agirlik artis1 olarak ifade edilen su baglama
kapasitesi ve sisme kapasitesi (Escalada et al. 2007) toz gidalar fizyolojik ve teknolojik agidan
etkileyen bir 6zelliktir (Chel-Guerrero et al. 2002). En yiiksek su baglama kapasitesi (3,44 g
su/g ornek) ve sisme kapasitesi (9,55 mL/g) CYT Orneginde belirlenirken, en yiiksek yag
baglama kapasitesi ZY T 6rneginde (1,96 g yag/g 6rnek) tespit edilmistir (P<0,01). Mkaouar et
al. (2022), zeytin yapraginda su baglama kapasitesini 2,97 g/g, su baglama kapasitesini 2,10
g/g olarak belirlemislerdir.

Beyaz Peynir Orneklerinde Yapilan Fizikokimyasal Analiz Sonuclar

Deneme Beyaz peynir 6rneklerinin bazi fizikokimyasal 6zelliklerine ait varyans analiz
sonuclar1 Tablo 14°de, ortalama degerler ile Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari ise Tablo

15 ve Tablo 16°da toplu olarak verilmistir.
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Tablo 14. Beyaz Peynir Orneklerinin Fizikokimyasal Ozelliklerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon D F degeri
kaynag pH Asitlik Kurumadde Yag KM’de yag
Ornek (A) 5 12,399 17,6117 274,054™ 13,877 4,009™
Olgunlasma (B) 4 44,399 162,667 1229,346™ 30,725™ 5,093™
AxB 20 1,313 2,906™ 75,000 1,004 0,805
Hata 90
Genel 120
Varyasyvon SD Protein Kiil Tuz KM’de tuz Kalori
kaynagi
Ornek (A) 5 7,010™ 15,983 6,630 12,880 54,749™
Olgunlasma (B) 4 33,917 5,027 1,835 9,250™ -
AxB 20 4,235™ 6,660 1,816" 2477 -
Hata 90
Genel 120

SD: Serbestlik derecesi, *: P<0,05, ™: P<0,01.
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Tablo 15. Olgunlasma Siiresince Beyaz Peynir Orneklerinin Fizikokimyasal Ozelliklerine Ait Ortalama Degerler ve Duncan Coklu Karsilastirma Test

Sonuglart
Olgunlasma Ornekler
Ozellikler siiresi
(giin) K PK PZo0,5 PZow1 PCo0,5 PCos1
1 5,2840,102A 5,09+0,01¢A 5,16=0,01PcA 5,19£0,003¢A 5 20+0,10%0A 5,14+0,020¢A
30 5,2040,0324 5,01+0,03°B 4,97+0,08BC 4,99+0,07°B 4,99+0,02°B 5,02+0,01°B
pH 60 5,06+0,0528 4,97+0,0330:C 5,01+0,0128 4,91+0,120B 4,97+0,0420:8 5,01+0,0528
90 5,07+0,0828 4,97+0,030¢ 4,93+0,02°¢ 4,89+0,08"B 4,93+0,02°B 4,98+0,068
120 5,02+0,162B 4,99+0,012BC 4,98+0,05%BC 4,91+0,0728 4,97+0,1028 4,98+0,08%8
1 0,61+0,09¢P 0,74+0,023.C 0,70+0,0230:C 0,65+0,01°¢P 0,64+0,04°¢C 0,66+0,035¢C
30 0,71+0,05%¢ 0,83+0,03208 0,84+0,06308 0,85+0,033C 0,79+0,02°B 0,88+0,02%B
Asitlik (%LA) 60 0,84:+0,0328 0,93+0,01°A 0,93+0,020A 0,97+0,0420:8 0,97+0,0530A 1,00-£0,0824
90 0,86+0,03¢8 0,91+0,01°¢A 0,99+0,0430A 1,04+0,023A 1,05+0,113A 1,040,114
120 0,920,044 0,92+0,07¢A 0,98+0,06°¢A 1,08+0,013A 1,06+0,1030A 0,98+0,080¢A8B
1 41,01+0,25%A 40,64+0,493A 37,68+0,18A 39,23+0,18A 37,27+0,319A 36,35+0,17¢A
30 37,00+0,20°8 37,53+0,3238 35,89+0,11¢¢ 35,3140,699B 36,93+0,08PB 35,35+0,364C
Kurumadde (%) 60 34,87+0,10¢ 36,01+0,24%P 34,61+0,109P 33,54+0,18%P 34,49+0,069¢ 35,70+0,14°B
90 35,09+0,01¢P 37,44+0,0728 36,73+0,0308 34,83+0,117B¢  35,65+0,05°P 35,48+0,119BC
120 33,69+0,059E 36,68+0,13%C 34,48+0,24°P 34,43+0,06°¢ 33,91+0,18°E 34,38+0,06"P
1 17,00+0,413A 16,88+0,48%A 15,98+0,030A 15,75£0,29%¢A  15,75+0,65°A  15,25+0,29¢A
30 15,38+0,48°8 16,25+0,65%A 14,88+0,25°°B  14,25+0,50°A8  15,25+0,65A 14,75+0,29¢A
Yag (%) 60 14,75+0,2925:C  15,50+0,4128 14,63+0,4830:BC  13,25+0,29¢8 14,25+1,19%¢A  14,13+1,310cAB
90 14,50£0,413>C  15,25+0,2928 14,50£0,91358C  13,63+£1,60°8  14,13+1,313A  13,00+0,91¢8C
120 13,00+0,41°P 15,38+0,25%B 13,88+0,753C  13,38+1,60°B 14,00+£2,0420A  12,63+0,75C
1 41,45+1,0230A  41,53+1,41380AB 42 40+0,282A 40,15+0,87°A  42,26+1,763A 41,96+0,823A
30 41,56+1,243A 43 30+1,663A 41,45£0,7830A8  40,36+£1,09°A  41,29+1,83°A  41,73+1,062°A
KM’de yag (%) 60 42,30+0,723A  43,04+0,963A 42,26+1,383AB 39 50+0,92°A  41,32+3,52380A 39 56+3,670A8
90 41,32+1,163A 40,73+0,842B 39,48+2,5238 39 11+4,5130A 396243 6634 36,64+2,65P8
120 38,58+1,18%08 41 ,92+0,832AB  4(0,25+2 393AB 38 8544 62304 4] 30+6,1080A  36,73+2,21PB
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Tablo 15. Olgunlasma Siiresince Beyaz Peynir Orneklerinin Baz1 Fizikokimyasal Ozelliklerine Ait Ortalama Degerler ve Duncan Coklu Karsilastirma
Test Sonuglar1 (devam)

Olgunlasma Ornekler
Ozellikler siiresi
(giin) K PK PZyv0,5 PZos1 PCo0,5 PCos1
1 17,63+0,823A 16,05+1,09b¢A 13 87+0,549AB  1520+0,228PA  14,84+0,63%4A  14,65+1,089A
30 13,78+0,702BC  14,49+0,3528 13,63+0,692AB 14 54+0,9628 14,08+0,562A8  13,98+0,472-ABC
Protein (%) 60 13,45+0,41PcCD 14,174+0,192PB  13,44+0,07¢B 13,36+0,24bPcB 13,64+0,7230:B 13 77+0,092AB
90 13,78+0,183¢B 14 57+0,453B 13,42+0,133A  13,6040,71P¢4B  13,33+0,46°4B 13,17+0,299.BC
120 13,13+0,05¢P 14,05+0,2528 13,56+0,150AB 13 97+0,042B 13,28+0,18¢B 12,61+0,08%C
1 5,79+0,15¢4:B 6,04+0,269¢A 6,16+0,0738PAB 6 38+(0,213A 5,67+0,309AB 5,96+0,055¢.C
30 5,95+0,23abA 5,71+0,18P:B 6,21+0,573A 5,86+0,383PBC 5 83.+(),0420A 5,85+0,158D
Kiil (%) 60 5,81+0,02¢8 5,64+0,04%8 5,75+0,019BC 5,93+0,040.BC 5,48+0,017B 6,09+0,032B
90 5,76+0,0198 5,61+0,02¢8 5,56+0,02FC 6,13+0,01°AB 5,81+£0,01%A 6,56+0,012A
120 6,01+0,053A 5,7140,200:B 5,9440,028ABC 5 73+0,01°C 5,78+0,020A 6,06+0,022BC
1 4,17+0,34¢C 4,29+0,21¢€ 5,07+0,383bA 5,39+0,282A 4.81+0,41bA 5,04+0,543b.A
30 4,51+0,100B 4,42+0,23b.BC 4,88+0,128A 5,03+0,263A8 4,91+0,263A 5,00+0,432A
Tuz (%) 60 4,58+0,402A8 4,5840,152A8 4,92+0,282A 4,60+0,7028 4,614+0,373A 4,64+0,543A
90 4,82+0,050A 4,81+0,06P4 4,8540,100A 4,98+0,3430AB 4 69+(,270A 5,27+0,543A
120 4.79+0,3220.A 4,74+0,01bA 4,97+0,33a0A 4.56+0,53bB 4.85+0,2620A 5,44+0,192A
1 10,17+0,850:D 10,55+0,53b:C 13,44+1,042A8  13,7440,75%A 12,90+1,082A 13,86+1,492A8
30 12,18+0,26PC 11,78+0,630B 13,60+0,342AB  14,2440,782A 13,30+0,702A 14,13+1,128A8
KM’de tuz (%) 60 13,12+1,2028 12,71+0,463A 14,22+0,798AB 13 73+2,173A 13,35+1,052A 12,98+1,5228
90 13,74+0,15P¢AB 12 8340,15%A 13,20+0,26°8 14,29+1,0020A  13,16+0,78%A 14,85+1,512A8
120 14,22+0,9530¢A 12 .92+0,07¢A 14,40+0,8620A  13,2541,54bcA 14,31+0,733A  152140,533A

Degerler 2 tekerriir ortalamasidir.
af: Aym satirda farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,01).
AD: Ayni siitunda (1) farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,01).
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Tablo 16. Beyaz Peynir Orneklerinin Fizikokimyasal Ozelliklerine Ait Genel Ortalamalarm Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglar

. Asitlik Kurumadde < o KM’de yag o 1o o KM’de tuz
Ornekler n pH (%LA) (%) Yag (%) (%) Protein (%)  Kiil (%) Tuz (%) (%)
K 10 5,12+0,13% 0,78+0,12°¢  36,33+2,64° 14,93+1,38° 41,04+1,62% 14,41+1,75* 5,87+0,15° 4,57+0,35° 12,69+1,63¢
PK 10 5,00+0,05¢ 0,86+0,08°  37,66+1,65% 15,85+0,75% 42,11+1,44% 14,58+0,96% 5,74+0,229 4,57+0,24° 12,16+1,01¢
PZyo5 10 5,01+0,09°¢ 0,89+0,12%  35,88+1,27¢ 14,77+0,87° 41,17+1,92% 13,59+0,86° 5,92+0,34" 4,94+0,25%° 13,77+0,80%°
PZoy 10 4,98+0,13° 0,92+0,16%  35,47+2,04° 14,05+1,33° 39,59+2,72° 14,29+1,39% 6,00+0,29%° 4,91+0,51%° 13,85+1,272°
PCoo,5 10 5,01+0,10° 0,90+0,18%  35,65+1,369 14,68+1,34° 41,16+3,42% 13,83+0,76" 5,71+0,18¢ 4,77+0,31°¢ 13,40+0,92°
PCo1 10 5,03+0,08° 0,91+0,15%  35,45+0,68° 13,95+1,26° 39,32+3,15° 13,64+1,04° 6,10+0,27%8 5,03+0,47% 14,21+1,40°
e Asitlik Kurumadde - o KM’de yag . 0 .1 o o KM’de tuz
Bitki ¢esidi n pH (%LA) (%) Yag (%) (%) Protein (%)  Kiil (%) Tuz (%) (%)
Kontrol 20 5,06+0,12% 0,82+0,11°  36,99+2,27%  15,39+1,19% 41,58+1,612 14,49+£1,40* 5,80+0,20° 4,56+0,30° 12,42+1,36°
ZYT 20 4,99+0,11° 0,90+0,14*  35,67+1,69° 14,41+1,17° 40,38+2,45° 13,94+1,20° 5,96+0,312 4,92+0,40% 13,81+1,05?
CYT 20 5,02+0,10% 0,91+0,17%  35,55+1,06° 14,31+1,33° 40,24+3,38° 13,74+0,91° 5,914+0,29%° 4,90+0,42% 13,81+1,24°
P * * ** ** * * * ** **
s Asitlik Kurumadde < o KM’de yag o I o KM’de tuz
Bitki oram  n pH (%LA) (%) Yag (%) (%) Protein (%)  Kiil (%) Tuz (%) (%)
Kontrol 20 5,06+0,12* 0,82+0,11°  36,99+2,27% 15,39+1,19% 41,58+1,61* 14,49+1,40* 5,80+0,20° 4,56+0,30° 12,42+1,36°
%0,5 20 5,01+0,10° 0,90+0,15*  35,75+1,30° 14,72+1,12% 41,16+2,74* 13,71+0,81° 5,82+0,29° 4,86+0,29% 13,59+0,872
%1 20 5,00+0,11° 0,91+0,16*  3546+1,50° 14,00+1,28° 39,46+2,91° 13,97+1,26%° 6,06+0,28% 4,97+0,49° 14,03+1,33?
P * * ** ** ** * ** ** **
Olgunlasma Asitlik Kurumadde - o KM’de yag 0 1 o o KM’de tuz
siiresi (giin) n pH (%LA) (%) Yag (%) (%) Protein (%) Kiil (%) Tuz (%) (%)
1 12 5,18+0,08% 0,67+0,06¢  38,70+1,79% 16,10+0,74% 41,63+1,25% 15,53+1,59* 6,00£0,29% 4,79+0,55%° 12,44+1,78°
30 12 5,03+0,09° 0,81+0,07¢  36,33+0,93° 15,13+0,77° 41,62+1,47% 13,95+0,88° 5,90+0,32%° 4,79+0,33%° 13,20+1,14°
60 12 4,99+0,07¢ 0,94+0,07°  34,87+0,849 14,424+0,99° 41,33+2,42% 13,54+0,75* 5,78+0,20° 4,65+0,41° 13,35+1,27°
90 12 4,96+0,08° 0,98+0,10°  35,87+0,94° 14,17+1,16% 39,48+295°  13,82+0,71*° 5,91+0,05%° 4,90+0,322 13,68+1,022"
120 12 4,97+0,09° 0,99+0,10*  34,59+1,00° 13,71+1,37% 39,60+3,54° 13,44+0,53° 5,87+0,16" 4,86+0,35%° 14,05+1,122

ad: Aym siitunda (1) farkli iistel harflerle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir. *: P<0,01, **: P<0,05.
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Deneme Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlagma siiresince belirlenen pH degerleri Tablo
15 ve Sekil 7°de verilmistir. En diisiik pH degeri olgunlasmanin 60. ve 120. gilinlerinde PZoe1
orneginde (4,91) belirlenirken, en yiksek pH degeri 1. giinde K Orneginde (5,28) tespit
edilmistir (Sekil 7). Yapilan varyans analizi sonucunda, ornek ve olgunlasma siiresi
degiskenlerinin peynir 6rneklerinin pH degeri iizerine olan etkileri istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (P<0,01). Ancak, 6rnek x olgunlagma siiresi interaksiyonunun etkisi 6nemsiz
(P>0,05) bulunmustur (Tablo 14).

54 1 OK OPK BPZ%0,5 BPZ%1 SPC%0,5 mPC%1
53 A

5,2 1
5,1 A
5,0 -
4,9 -
4,8 -
4,7 A
4,6 -
4,5

pH

1 30 90

Olgunlasma siiresi (giin)

Sekil 7. Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlasma siiresince pH degerindeki degisim

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglarina gére (Tablo 16), 6rnek degiskenine bagl
pH degeri 4,98-5,12 araliginda degisim gostermistir (P<0,01). Bitki ¢esidi bakimindan ise
peynire ZYT ve CYT ilavesi, kontrol gruba (5,06) kiyasla pH degerini nispi olarak diisiirmiis
olup, en diisiik deger ZYT igeren grupta (4,99) saptanmistir (P<0,05). Bu sonug, ZY T nin pH
degerinin (5,14) CYT’den (5,51) daha diisiik olmasindan kaynaklanmis olabilir (Tablo 11). Bu
sonuglara benzer olarak; El-Sayed (2020) ispanak tozu (%0,5-2,0), EI-Sayed and Ibrahim
(2021) kirmuziturp tozu (%1-3), Mousavi et al. (2023) mantar (Ganoderma lucidum) ekstrakti
(%0,5-2,0) ilavesinin peynirde pH degerini diistirdiigiinii tespit etmislerdir. Bitki miktarindaki
artisin pH {izerinde bir etkisi olmamis, kontrol gruba (5,06) kiyasla pH degerinde P<0,05
diizeyinde bir fark ¢ikmistir. Olgunlagsma siiresince ise pH degeri (5,18’den 4,96’ya) azalmis
(P<0,01), 60. giinden sonra istatistiksel olarak fark bulunmamistir (Tablo 16).

Bu arastirmada peynirlerde tespit edilen pH degerlerine benzer olarak; pH degerini
Hayaloglu et al. (2005) Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince (90 giin) 6,04-4,84; Basyigit

Kilig et al. (2009) L. fermentum ve L. plantarum ilaveli Beyaz peynirlerde olgunlagma siiresince
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(120 giin) 5,51-4,31; Yerlikaya and Karagozlii (2014) kapari ilaveli (%8) Beyaz peynirlerde
olgunlasma siiresince (90 giin) 5,63-4,78; Celik et al. (2022) tere otu (Lepidium sativum L.)
ilaveli (%0,6-2,4) Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince (90 giin) 5,58-5,08; Eid et al. (2022)
havlican (zencefilgiller familyasindan) tozu ilaveli (%0,25-1,0) yumusak Beyaz peynirlerde
olgunlagsma siiresince (60 giin) 6,54-3,98 araliginda tespit etmislerdir. Aksine; peynirlerde
olgunlasma stiresince pH degerlerini; Aktypis et al. (2018) safran (Crocus sativus L.) ilaveli
(50, 75 ve 100 mg/L) taze koyun peynirinde 30 giinde 4,36-4,13; Tarak¢1 and Deveci (2019)
bazi baharatlar (¢orek otu, nane, kekik, kirmizibiber ve isot biberi) ilavesiyle (%3) tirettikleri
Beyaz peynirlerde 90 giinde 4,90-4,60; El-Sayed (2020) 1spanak tozu ilaveli UF-yumusak
peynirlerde 30 giinde 6,36-5,97; Ertiirkmen vd (2022) Beyaz peynirde 90 giinde 4,94-4,51
araliginda degistigini tespit etmislerdir.

Titrasyon asitligi

Deneme Beyaz peynir drneklerinde olgunlagsma siiresince belirlenen titrasyon asitligi
degerleri Tablo 15 ve Sekil 8’de verilmistir. En diisiik asitlik 1. giinde K 6rneginde (%0,61)
belirlenirken, en yiiksek deger 120. giinde PZy%:1 6rneginde (%1,08) saptanmistir (Sekil 8).
Varyans analizi sonucunda, 6rnek ve olgunlasma siiresi degiskenleri ile 6rnek % olgunlasma
sliresi interaksiyonunun peynir 6rneklerinin asitlik degerleri tizerine etkileri istatistiksel olarak
onemli (P<0,01) bulunmustur (Tablo 14).
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Sekil 8. Beyaz peynirlerde olgunlagma siiresince asitlik degerindeki degisim

Titrasyon asitligi lizerine 6rnek degiskeni, bitki cesidi, bitki oran1 ve olgunlagma
stiresinin etkilerini belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari
Tablo 16°da verilmistir. Orneklerde asitlik %0,78-0,92 araliginda degismistir (P<0,01). Bitki
cesidi ve oranlar1 peynirlerin asitlikleri arasinda fark olusturmamis, kontrol gruba (%0,82)

kiyasla bitki ilavesinin asitlik degerini nispi olarak artirdigi goriilmistiir (P<0,05). Benzer
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olarak; El-Sayed (2020) 1spanak tozu, El-Sayed and Ibrahim (2021) kirmiziturp tozu, Mousavi
et al. (2023) mantar ekstrakti ilavesinin peynirde asitligi artirdigini tespit etmislerdir. Nitekim
olgunlagma siiresince de asitlik (%0,67-0,99) artmis (P<0,01), 90. giinden sonra istatistiksel
olarak fark bulunmamistir (P<0,05). incelenen 6rneklerde asitlik degerlerindeki degisim,
peynirde kalint1 laktozun (%1-2) laktik aside doniismesi ve lipoliz ile proteolize baglh olarak
serbest yag asitleri ve aminoasitlerin olusmasindan kaynaklanmis olabilir (Suna and Yilmaz-

Ersan 2022; Tekin ve Hayaloglu 2023).

Arastirmada tespit edilen sonucglara benzer olarak; asitlik degerini Hayaloglu et al.
(2005) Beyaz peynirlerde olgunlagsma siiresince (90 giin) %0,51-2,07; Basyigit Kilig et al.
(2009) probiyotik ilaveli Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince (120 giin) %0,74-1,78;
Yerlikaya and Karagozlii (2014) kapari ilaveli Beyaz peynirlerde olgunlagma siiresince (90
giin) %0,67-1,09; Kamel et al. (2023) havug tozu ilavesiyle (%0,2-0,6) iirettikleri probiyotik
(B. longum) yumusak peynirlerde olgunlagsma siiresince (28 giin) %0,45-1,15 araligida tespit
etmislerdir. Aksine; peynirlerde olgunlagma siiresince asitlik degerini Celik et al. (2022) tere
otu ilaveli Beyaz peynirlerde 90 giinde %1,02-2,24; Suna and Yilmaz-Ersan (2022) mikroalg
(Chlorella vulgaris ve Arthrospira platensis) ilavesiyle (%1) drettikleri probiyotik (L.
acidophilus) Beyaz peynirlerde 90 giinde %0,20-0,36 araliginda belirlemislerdir.

Kurumadde oram

Deneme Beyaz peynir Orneklerinde olgunlagma siiresince belirlenen kurumadde
miktarlart Tablo 15 ve Sekil 9°da verilmistir. En diisiikk kurumadde miktar1 olgunlasmanin 60.
giiniinde PZy1 0rneginde (%33,54) belirlenirken, en yiiksek kurumadde miktar1 1. giinde K
orneginde (%41,01) tespit edilmistir.
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Sekil 9. Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince kurumadde miktarindaki degisim
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Varyans analizi sonucunda, 6rnek ve olgunlagsma siiresi degiskenleri ile Ornek x
olgunlagma siiresi interaksiyonlar1 peynir 6rneklerinin kurumadde miktar1 tizerine istatistiksel

olarak 6nemli (P<0,01) bulunmustur (Tablo 14).

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore (Tablo 16), en diisiik kurumadde
miktari (%35,45-35,47) %1 bitki igeren drneklerde bulunurken, en yiiksek kurumadde miktari
(%37,66) PK 6rneginde saptanmistir (P<0,01). Peynirlerin kurumadde miktarlari tizerinde bitki
cesidi ve bitki oranlari istatistiksel olarak 6nemli bir fark olusturmamis (P>0.05), kontrol gruba
(%36,99) kiyasla bitki ilavesinin kurumadde miktari yaklasik %1-1,5 distrdigi
belirlenmistir (P<0,01). Bu sonug, toz formda ilave edilen zeytin yapragi (2,52 g su/g 6rnek)
ve ceviz yapraginin (3,44 g yag/g drnek) su baglama 6zelliklerinden dolayi peynir kitlesinde su
oranini artirmig olmasindan kaynaklanmais olabilir (Tablo 13). Bu arastirma bulgularina benzer
olarak; Mousavi et al. (2023), mantar ekstrakti, Kamel et al. (2023) havug tozu ilavesinin

peynirde kurumadde miktarini diisiirdiigiinii tespit etmiglerdir.

Olgunlagma siiresince kurumadde miktarinda (%38,70°den %34,59°a) genel olarak
azalma goriilmiistiir (P<0,01). Yapilan bazi arastirmalarda da salamura Beyaz peynirlerde
olgunlagma siiresince kurumadde miktarmin azaldigi rapor edilmistir (Basyigit Kilig¢ et al.
2009; Yerlikaya and Karagozlii 2014; Erkaya and Sengiil 2015; Bara¢ et al. 2021; Ertiirkmen
vd 2022). Bu sonug, genellikle peynir ve tuzlu salamura arasindaki ozmotik dengeden
kaynaklanmakta, salamurada artan tuz konsantrasyonu peynirde su igerigini diisiirmektedir
(Erkaya and Sengiil 2015; Tiirkmen and Gtiler 2022; Tekin and Hayaloglu 2023). Tiirk Gida
Kodeksi Peynir Tebligine (2015) gore, bu arastirmadaki peynir 6rnekleri (ortalama %78) yagsiz
peynir kitlesindeki nem (YPKN) orani bakimindan yumusak tip peynir (%70 > PYKN) sinifina

girmektedir.

Tespit edilen sonuglara benzer olarak; kurumadde miktarin1 Basyigit Kilig et al. (2009)
probiyotik ilaveli Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince (120 giin) %31,85-45,05; Yerlikaya
and KaragozIii (2014) kapari ilaveli Beyaz peynirlerde olgunlagma siiresince (90 giin) %38,39-
46,64, Ertiirkmen vd (2022) Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlagma siiresince (90 giin) %33,37-
40,83; Kamel et al. (2023) havug tozu ilaveli probiyotik yumusak peynirlerde olgunlagsma
stiresince (28 giin) %29,39-48,34 araligida tespit etmislerdir. Aksine; olgunlagsma siiresince
kurumadde miktarin1 Sagun vd (2005) sirmo ilaveli salamura otlu peynirde 90 giinde %43,33-
44,49; Aktypis et al. (2018) safran ilaveli taze koyun peynirinde 30 giinde %31,35-34,66;
Tarakg1 and Deveci (2019) baharat ilaveli Beyaz peynirlerde 90 giinde %43,55-51,13; El-Sayed
(2020) 1spanak tozu ilaveli UF-yumusak peynirlerde 30 giinde %30,35-33,22; Suna and
Yilmaz-Ersan (2022) mikroalg ilaveli probiyotik Beyaz peynirlerde 90 giinde %30,98-31,87;
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Celik et al. (2022) tere otu ilaveli Beyaz peynirlerde 90 giinde %41,33-46,24 araliginda tespit

etmislerdir.

Yag ve KM’de yag oranlar

Deneme Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlagma siiresince belirlenen yag miktarlari ve
KM’de yag oranlari Sirasiyla; Tablo 15, Sekil 10 ve Sekil 11°de verilmistir. Tablo ve sekillerden
de goriilecegi gibi en diislik yag miktar1 olgunlasmanin 120. giiniinde PCo;1 6rneginde (%12,63),
en yiiksek deger ise taze (1. giin) K 6rneginde (%17,00) saptanmistir (Sekil 10). Peynirlerin
KM’de yag oranlar1 %36,64-43,30 araliginda degismistir (Sekil 11). Varyans analizi sonucunda
(Tablo 14); 6rnek ve olgunlagma siiresi degiskenlerinin peynir 6rneklerinin yag miktar1 ve
KM’de yag oranlar lizerine olan etkileri istatistiksel olarak 6nemli (P<0,01) bulunurken, yag
miktar1 ve KM’de yag oranlar iizerine 6rnek x olgunlagma siiresi interaksiyonunun etkisi

onemsiz bulunmustur (P>0,05).
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Sekil 10. Beyaz peynirlerde olgunlagma siiresince yag miktarindaki degisim

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonucglart (Tablo 16)’na gdre 6rneklerin yag miktari
%13,95-15,85 araliginda degisim gostermis (P<0,01), bitki c¢esidinin yag miktarina etkisi
istatistiksel olarak farkli bulunmamis, kontrol gruba (%15,39) kiyasla bitki ilavesinin yag
miktarmi diisiirdiigii belirlenmistir (P<0,01). Bitki oraninin ise kontrol ile %0,5 bitki iceren
peynir Orneklerine etkisi farkli bulunmamis, %1 bitki ilavesinin yag miktarmi (%14,00)
disiirdiigii tespit edilmistir (P<0,01). Bu sonug, %1 bitki ilavesinin kurumadde tizerindeki
diisiiriicii etkisinin yag oranini da nispi olarak etkilemesinden kaynaklanmis olabilir. Kamel et

al. (2023) de havug tozu ilavesinin peynirde yag miktarini diisiirdiiglinii tespit etmislerdir.

Olgunlasma siiresince ise yag miktar1 (%16,10-13,71) azalmistir (P<0,01). Yapilan

bazi arastirmalarda da olgunlasma siiresince yag miktarinin azaldigi bildirilmistir (Basyigit
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Kiligc et al. 2009; Erkaya and Sengiil 2015; Suna and Yilmaz-Ersan 2022). Bu durum,
olgunlagsma siliresince kurumadde miktarindaki azalmanin, yag miktarini nispi olarak
diistirmesinden kaynaklanmistir. Nitekim, yapilan korelasyon analizi sonucunda kurumadde ile
yag miktar1 arasinda dnemli diizeyde (P<0,01) gii¢lii (r= 0,872) bir pozitif iligki belirlenmistir
(Tablo 24).
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Sekil 11. Beyaz peynirlerde olgunlagma siiresince KM’de yag oranindaki degisim

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclarina gore (Tablo 16), en diisiik KM’de yag orani
PC%]1 orneginde (%39,32), en yiiksek oran PK orneginde (%42,11) belirlenmistir (P<0,01).
Peynirlerde bitki c¢esitlerinin KM’de yag oranlarina etkisi birbirinden farkli bulunmamais
(P>0,05), kontrol gruba (%41,58) kiyasla bitki ilavesinin KM’de yag oranini diisiirdiigii
belirlenmistir (P<0,05). Bitki orani ise kontrol grup ile %0,5 bitki iceren peynir ornekleri
arasinda KM’de yag oran1 bakimindan istatistiksel olarak fark olusturmamis (P>0,05), %1 bitki
ilavesinin KM’de yag oranimi (%39,46) disiirdiigii tespit edilmistir (P<0,01). Olgunlagsma
stiresi degiskeni incelendiginde; 60. giine kadar peynir 6rneklerinin KM’de yag oranlari farkl
bulunmamis (P <0,05), diger giinlerde ise azalma olmustur (P<0,01). Tiirk Gida Kodeksi Peynir
Tebligi (2015)’'ne gore, deneme peynir Ornekleri, KM’de yag oranlart (%39,32-42,11)
bakimindan yarim yagli peynir (%25 <siit yag1 < %45) sinifina girmistir.

Bu arastirmada tespit edilen sonuglara benzer olarak; Tarak¢1 and Deveci (2019) baharat
ilaveli Beyaz peynirlerde olgunlagma siiresince (90 giin) yag miktarin1 %18,75-25,50; El-Sayed
(2020) 1spanak tozu ilaveli UF-yumusak peynirlerde olgunlagsma siiresince (30 giin) yag
miktarint %11,50-15,00, KM’de yag oranim1 %35,66-47,13; Celik et al. (2022) tere otu ilaveli
Beyaz peynirlerde olgunlagma siiresince (90 giin) yag miktarin1 %13,25-18,25, KM’de yag
oranin1 %30,24-41,02; Eid et al. (2022) havlican tozu ilaveli yumusak Beyaz peynirlerde
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olgunlagma siiresince (60 giin) yag miktarini %15,85-19,83, KM’de yag oranin1 %40,52-42,09

araliginda tespit emislerdir.

Bu arastirmada tespit edilen sonuglarin aksine; olgunlasma siiresince yag miktarini
Bagyigit Kilig et al. (2009) probiyotik Beyaz peynirlerde 120 giinde %15,50-24,90; Yerlikaya
and Karagozlii (2014) kapari ilaveli Beyaz peynirlerde 90 giinde %21,00-26,00; Erkaya and
Sengiil (2015) probiyotik (L. acidophilus ve B. bifidum) Beyaz peynirlerde 120 giinde %18,58-
25,88; El-Sayed and Ibrahim (2021) kirmiziturp tozu ilaveli (%1-3) UF-yumusak peynirlerde
30 giinde %10,0-13,50; Suna and Yilmaz-Ersan (2022) mikroalg ilaveli probiyotik Beyaz
peynirlerde 90 giinde %6,93-10,18; Kamel et al. (2023) havug tozu ilaveli probiyotik yumusak
peynirlerde 28 giinde %17,33-31,33 araliginda belirlemislerdir. Olgunlagma siiresince KM’de
yag oranini ise Kili¢ et al. (2009) probiyotik Beyaz peynirlerde 120 giinde %46,87-58,03;
Yerlikaya and Karagozlii (2014) kapari ilaveli Beyaz peynirlerde 90 giinde %49,75-56,00;
Barac¢ et al. (2021) Beyaz peynirlerde 60 giinde %27,40-33,90 araliginda belirlemislerdir.

Protein oram

Deneme Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlagma siiresince belirlenen protein miktarlar
Tablo 15 ve Sekil 12’de verilmistir. En diisiik protein miktar1 olgunlagsmanin 120. giiniinde
PCu;1 Orneginde (%12,61), en yiiksek protein miktar1 1. giinde K 6rneginde (%17,63) tespit
edilmistir (Sekil 12). Varyans analizi sonucunda (Tablo 14), 6rnek ve olgunlagma siiresi
degiskenleri ile 6rnek x olgunlagma siiresi interaksiyonunun peynir drneklerinin protein miktari

tizerine olan etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,01).
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Sekil 12. Beyaz peynirlerde olgunlagma siiresince protein miktarindaki degisim
Protein miktar1 tizerine 6rnek degiskeni, bitki ¢esidi, bitki orani ve olgunlagma siiresinin

etkilerini belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 16’da
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verilmistir. Buna gore, o6rnek degiskenine bagli protein miktar1 %13,59-14,58 araliginda
degisim gostermistir (P<0,01). Peynirlerde bitki ¢esitleri arasinda protein miktar1 bakimindan
fark bulunmazken, kontrol gruba (%14,49) gore bitki ilavesi ile protein miktarinin azaldig
(%13,97-13,71) belirlenmistir (P<0,05). ZYT (%9,32) ve CYT (%10,23) 6nemli miktarda
protein icermelerine (Tablo 11) ragmen peynirde protein miktar diisiik bulunmustur. Bu sonug,
toz formda ilave edilen bu bitkilerin kurumadde tizerindeki diisiiriicii etkilerinden (su baglama
Ozelliklerine bagli olarak) kaynaklanmis olabilir. Peynirlerde bitki orani arttik¢a protein miktari
artmis (%13,71-13,97) olup, kontrol gruba kiyasla bir diisiis (< %1) goériilmiistiir (P<0,05). Bu
aragtirma sonuclarina benzer olarak; Yerlikaya and Karagozlii (2014) kapari; Tarak¢1 and
Deveci (2019) ¢esitli baharatlar (¢orek otu, nane, kekik, kirmizibiber ve isot biberi); EI-Sayed
(2020) 1spanak tozu; El-Sayed and Ibrahim (2021) kirmiziturp tozu; Suna and Yilmaz-Ersan
(2022) mikroalg ilavesinin peynirde protein miktarini artirdigini rapor etmislerdir.

Olgunlasma siiresince protein miktarinda (%15,53°den %13,44°¢) genel olarak azalma
goriilmistiir (P<0,01). Yapilan bazi arastirmalarda da olgunlasma siiresince protein miktarinin
azaldig1 belirtilmistir (Erkaya and Sengiil 2015; Suna and Yilmaz-Ersan 2022; Celik et al.
2022). Bu sonug, olgunlagma siiresince Salamura ve peynir arasindaki madde gegisine bagh
olarak kurumaddeki azalmanin, protein miktarini nispi olarak diisiirmesinden kaynaklanmuistir.
Benzer sekilde, Gilirkan (2019) olgunlagsma siiresince kazein parcalanmasi sonucu olusan
bilesiklerin Salamuraya gegtigini tespit etmistir. Nitekim, yapilan korelasyon analizi sonucunda,
kurumadde ile protein miktar1 arasinda 6nemli diizeyde (P<0,01) gii¢lii (r= 0,868) bir pozitif
iliski belirlenmistir (Tablo 24).

Bu arastirmada tespit edilen sonuglara benzer olarak; protein miktarin1 Hayaloglu et al.
(2005) Beyaz peynirlerde olgunlagsma siiresince (90 giin) %12,78-17,29; Yerlikaya and
Karagozlii (2014) kapari ilaveli Beyaz peynirlerde olgunlagsma siiresince (90 giin) %11,55-
22,33; Erkaya and Sengiil (2015) probiyotik Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince (120 giin)
%10,90-16,52; Aktypis et al. (2018) safran ilaveli taze koyun peynirinde olgunlagma siiresince
(30 giin) %12,10-14,67 araliginda tespit etmislerdir. Aksine; olgunlasma siiresince protein
miktarin1 Karaca and Giiven (2018) Beyaz peynirde 90 giinde %17,32-19,37; Tarak¢1 and
Deveci (2019) baharat ilaveli Beyaz peynirlerde 90 giinde %16,43-22,57; El-Sayed (2020)
1spanak tozu ilaveli UF-yumusak peynirlerde 30 giinde %9,29-10,78; Celik et al. (2022) tere
otu ilaveli Beyaz peynirlerde 90 giinde %14,22-21,14; Suna and Yilmaz-Ersan (2022) mikroalg
ilaveli probiyotik Beyaz peynirlerde 90 giinde %11,60-13,13 araliginda tespit etmislerdir.
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Kiil oram

Deneme Beyaz peynir orneklerinde olgunlagma siiresince belirlenen kiil miktarlari
Tablo 15 ve Sekil 13’de verilmistir. En diisiik kiil miktar1 60. giinde PCypo 5 6rneginde (%5,48),
en yiiksek miktar 90. giinde PCo1 6rneginde (%6,56) tespit edilmistir (Sekil 13). Varyans analizi
sonucunda (Tablo 14), 6rnek ve olgunlasma siiresi degiskenleri ile 6rnek x olgunlasma siiresi
interaksiyonun peynir 6rneklerinin kiil miktar1 tizerine olan etkileri istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur (P<0,01).
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Sekil 13. Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince kiil miktarindaki degisim

Kiil miktar1 tizerine 6rnek degiskeni, bitki ¢esidi, bitki oran1 ve olgunlagma siiresinin
etkilerini belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglart Tablo 16’da
verilmistir. Tablodan, 6rnek degiskenine baglh kiil miktar1 %5,71-6,10 araliginda degisim
gostermistir (P<0,01). Bitki ilavesi ile kontrol gruba (5,80) gore peynirde kiil miktar1 artmis ve
en yiiksek miktar ZYT igeren grupta (%5,96) saptanmistir (P<0,05). Bu durum, ZYT (%8,29)
ve CYT (%10,46) orneklerinde kiil miktarinin yiiksekliginden kaynaklanmis olabilir (Tablo
11). Ayrica, ZYT ve CYT ilaveli peynirlerde tuz miktarinin, kontrol gruba kiyasla yiiksek
olmasi da kiil miktarin1 artirmis olabilir. Nitekim, yapilan korelasyon analizi sonucunda tuz ile
kiil miktar1 arasinda 6nemli diizeyde (P<0,01) orta derecede (r=0,505) pozitif korelasyon tespit
edilmistir (Tablo 24). Benzer olarak; El Hatmi et al. (2020) pembe sarimsak tozu, El-Sayed
(2020) 1spanak tozu ve El-Sayed and Ibrahim (2021) kirmiziturp tozu ilavesi ile peynirde kiil
miktarinin arttigini tespit etmislerdir. Bitki oran1 bakimindan; kontrol grup ile %0,5 bitki igeren
peynir drneklerinde kiil miktar1 arasinda fark bulunmamais, %1 bitki ilavesinin kiil miktarini
(%6,06) artirdigr tespit edilmistir (P<0,01). Olgunlagma siiresince ise kiil miktarinda
(%6,01°den 9%5,78’e) genel olarak diisiis goriilmistiir (P<0,01). Bu durum, olgunlasma

siresince kurumadde miktarindaki azalmadan kaynaklanmig olabilir. Ancak, yapilan
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korelasyon analizi sonucunda kurumadde ile tuz miktar1 arasinda iligki tespit edilmemistir

(Tablo 24).

Arastirmada tespit ettigimiz sonuglara benzer olarak; kiil miktarin1 Sagun vd. (2005)
sirmo ilaveli salamura otlu peynirde olgunlasma siiresince (90 giin) %5,80-9,07; Kara ve Kose
(2020) Van otlu peynirinde %5,32-12,51; Koyuncu and Tungtiirk (2020) Siirt otlu peynirinde
%3,86-8,06; Ogur ve Duruk (2021) Bitlis otlu peynirinde %4,03-9,81 araliginda tespit
etmislerdir. Aksine; kiil miktarin1 Al-Obaidi (2019) zerdegal tozu ilaveli (%0,1-0,3) yumusak
peynirde %4,06-4,15, El-Sayed (2020) ispanak tozu ilaveli UF-yumusak peynirlerde %2,39-
2,93; El Hatmi et al. (2020) pembe sarimsak tozu (%0,5) ilaveli yumusak peynirlerde %1,73-
3,02; Vuki¢ et al. (2021) adagay1 ve kombucha ilaveli peynirde %1,27-1,71; El-Sayed and
Ibrahim (2021) kirmiziturp tozu ilaveli UF-yumusak peynirlerde olgunlagma siiresince (30 giin)
%3,01-3,92; Suna and Yilmaz-Ersan (2022) mikroalg ilaveli probiyotik Beyaz peynirlerde
olgunlagma siiresince (90 giin) %6,59-7,36 araliginda belirlemislerdir.

Tuz ve KM’de tuz oranlari

Peynirde tuz; su aktivitesini, mikroorganizma gelisimini, enzim aktivitesini, protein
hidrasyonunu, tekstiirii ve peynir olgunlasmasi esnasindaki biyokimyasal reaksiyonlari
etkileyerek lezzet gelisimini etkilemektedir. Diisiik tuz seviyesi peynirde proteoliz diizeyini
artirirken, yliksek tuz seviyesi biyokimyasal reaksiyonlari sinirlandirmaktadir (Guinee and Fox

2017; Tirkmen and Giiler 2022).

Deneme Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlagma stiresince belirlenen tuz miktarlar1 ve
KM’de tuz oranlari srasiyla; Tablo 15, Sekil 14 ve Sekil 15°de verilmistir. Tablo ve sekillerden
de goriilecegi gibi en diisiik tuz miktari (%4,17) ve KM’de tuz miktar (%10,17) 1. giinde K
orneginde bulunurken en yiiksek degerler (tuz: %5,44, KM’de tuz: %15,21) 120. giinde PCo:

orneginde saptanmistir.

Varyans analizi sonucunda, 6érnek (P<0,01) degiskeni ile 6rnek X olgunlagma siiresi
interaksiyonunun (P<0,05) peynir 6rneklerinin tuz miktar tizerine olan etkileri istatistiksel
olarak dnemli bulunmustur (Tablo 14). Olgunlagma siiresinin ise tuz miktari lizerine olan etkisi
onemsiz bulunmustur (P>0,05). Peynirlerin KM’de tuz oranlar lizerine ise ornek, bitki cesidi,
bitki oran1 ve olgunlagma siiresi degiskenleri ile 6rnek % olgunlagma siiresi interaksiyonunun

etkileri istatistiksel olarak 6nemli (P<0,01) bulunmustur.

Tuz miktar1 ve KM’de tuz orani iizerine drnek degiskeni, bitki ¢esidi, bitki orani ve
olgunlagsma siiresinin etkilerini belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test

sonuglar1 Tablo 16°da verilmistir. Ornek degiskenine bagl tuz miktar1 %4,57-5,03 araliginda
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degismistir (P<0,01). Uretimde kullanilan bitki cesitleri ve bitki oranlar1 arasinda tuz miktari
bakimindan fark bulunmamis (P>0,05), kontrol gruba (%4,56) kiyasla bitki ilavesinin tuz
miktarmi artirdigi (%4,86-4,97) belirlenmistir (P<0,01). Bu sonug, toz formda ilave edilen
bitkilerin su tutma 6zelliklerine bagl olarak peynir salamurasi baglamasindan kaynakli olabilir.
Benzer sekilde; Yerlikaya and Karagozlii (2014) kapari, Eid et al. (2022) havlican tozu, Kamel
et al. (2023) havug tozu ilavesinin peynirde tuz miktarini artirdigini tespit etmislerdir.

Olgunlagma siiresince ise tuz miktar1 %4,65-4,86 araliginda degisim gostermistir (P>0,05).

6 1 OK OPK BPZ%05 mPZ%l SPC%0,5 mPC%l

Tuz (%)
w

Olgunlasma siiresi (giin)

Sekil 14. Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince tuz miktarindaki degisim

OK OPK BPZ%05 mPZ%l SPC%0,5 mPC%l
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Sekil 15. Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince KM’tuz oranindaki degisim

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore (Tablo 16); 6rnek degiskenine bagl
KM’de tuz orani en diisiik K (%12,16) ve PK (%12,69) 6rneklerinde belirlenirken, en yiliksek
PCo1 6rneginde (%14,21) tespit edilmistir (P <0,01). Peynirlerde bitki ¢esitleri ve bitki oranlari
arasinda KM’de tuz bakimindan fark bulunmazken, kontrol gruba (%12,42) kiyasla bitki
ilavesinin KM’de tuz oranini artirdigi (%13,59-14,03) belirlenmistir (P<0,01). Benzer sekilde;
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Yerlikaya and Karagozlii (2014) kapari ilavesinin peynirde KM’de tuz oranini artirdigini tespit
etmiglerdir. Olgunlagma siiresince ise KM’de tuz orani (%12,44-14,05) bakimindan 30. ve 60.
giinlerde fark ¢gikmamis (P>0,05), diger giinlerde artmistir (P<0,01).

Arastirmada tespit edilen sonuglara benzer olarak; Sagun vd (2005) sirmo ilaveli
salamura otlu peynirde olgunlasma siiresince (90 giin) tuz miktarini %4,35-7,72; Yerlikaya and
Karagozlii (2014) kapari ilaveli Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince (90) tuz miktarini
%3,52-5,86, KM’de tuz oranim %7,74-14,29; Eid et al. (2022) havlican tozu ilaveli yumusak
Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince (60 giin) tuz miktarini %4,11-5,48; Celik et al. (2022)
tere otu ilaveli Beyaz peynirlerde olgunlagma siiresince (90 giin) tuz miktarint %3,25-6,23,
KM’tuz oran1 %7,44-13,95 aralifinda tespit etmislerdir. Aksine; olgunlagma siiresince tuz
miktarm1 Bagyigit Kilig et al. (2009) probiyotik Beyaz peynirlerde 120 giinde %2,75-3,74;
Tarak¢1 and Deveci (2019) baharat ilaveli Beyaz peynirlerde 90 giinde %2,05-3,13; Suna and
Yilmaz-Ersan (2022) mikroalg ilaveli probiyotik Beyaz peynirlerde 90 giinde %5,94-6,29;
Kamel et al. (2023) havug tozu ilaveli probiyotik yumusak peynirlerde 28 giinde %3,60-4,53

araliginda belirlemislerdir.

Kalori degeri

Peynir 6rneklerinde olgunlagma siiresince tespit edilen protein ve yag miktarlar ile
tahmini olarak belirlenen karbonhidrat miktarlar1 iizerinden hesaplanan kalori degerleri
(kcal/100g) Sekil 16°da gosterilmistir.

240 -

220 -

200 4 i

180 A

160 A

140 A

Kalori (kcal/100g)

120 4

100 T T
K PK PZ%:0.5 PZ%1 PC%00.5 PC%o1

Ornekler

Sekil 16. Beyaz peynir 6rneklerinin kalori degeri

Yapilan varyans analizi sonucuna gore (Tablo 14), 6rnek degiskeninin kalori degeri
tizerine olan etkisi istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (P<0,01). Duncan ¢oklu
karsilagtirma test sonuglarina gore; en diisiik kalori degeri (188,13-187,15 kcal/100g) %1 bitki
igeren peynir orneklerinde (PZs1 ve PCy1) belirlenirken, en yiiksek deger probiyotik kontrol
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(PK) orneginde (206,93 kcal/100g) tespit edilmistir (P<0,01). Peynirlerde bitki g¢esitleri
arasinda kalori bakimindan fark bulunmazken, kontrol gruba (196,49-206,93 kcal/100g) kiyasla
artan miktarda bitki ilavesinin kalori degerini diisiirdiigii belirlenmistir. Bu sonug, toz formda
ilave edilen bitkilerin, kurumadde tizerindeki diisiiriicii etkisinden dolay1 peynirde protein ve
yag miktarlarindaki azalmalardan kaynaklanmis olabilir. Bu arastirmada belirlenen sonuglara
benzer olarak, Stefanou et al. (2022) inek ve kegi siitiinden tirettikleri taze peynirlerde ortalama
kalori degerini 145-387 kcal/100g araliginda belirlemislerdir. Aksine, Ogur ve Duruk (2021)
Bitlis otlu peynirinde kalori degeri (227,35-364,19 kcal/100g) daha yiiksek belirlemislerdir.

Peynir; bilesiminde yiiksek miktarlarda protein ve yag icermesi nedeniyle belirli bir
kalori degerine sahiptir. Bu arastirma sonuglarina gore (Sekil 16), liretilen Beyaz peynir
orneklerinin 100g tiikketimi ile insanlar i¢in alinmasi Onerilen gilinliik enerji ihtiyacinin (2500

kcal) (Demirci 2014) yaklasik %7-8'inin karsilandigi belirlenmistir.

Renk degerleri

Renk, tiiketici tercihini ilk etkileyen duyudur. Gidalarin rengi; tazelik, olgunluk (taze
meyve ve sebzelerde), ¢ekicilik, pazarlama ve gida giivenligi ile yakindan iligkili oldugundan
tiiketici kabuliinde 6nemli bir faktordiir. Bu nedenle de gida endiistrisinde dogal renklendiriciler
ve biyoaktif bilesikler gibi dogal maddelerin katilmasina yonelik bir trend gbze ¢arpmaktadir.
Antosiyaninler, karotenoidler, flavonoidler, betalain, leutin ve klorofil gibi dogal pigmentler
gida tirlinlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Nabi et al. 2023). Bu nedenlerle ilgili olarak
bu arastirmada da Beyaz peynir drneklerinin renk 6zellikleri (L*, a*, b*, H° ve C¥*) iizerine
Klorofilce zengin ZYT ve CYT (Tablo 12) ilavesinin etkileri olgunlasma siiresince
belirlenmistir. Deneme Beyaz peynir drneklerinin renk 6zelliklerine ait varyans analiz sonuglart
Tablo 17°de, ortalama degerler ile Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 ise Tablo 18 ve
Tablo 19°da toplu olarak verilmistir. Orneklerin renk &zellikleri ve klorofil icerikleri arasindaki

korelasyon katsayilar1 da Tablo 20°de verilmistir.

Tablo 17. Beyaz Peynir Orneklerinin Renk Ozelliklerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon D F degeri
kaynag L* a* b* H° C* AE
Ornek (A) 5 551,238 359,135™ 78,485 331,959™ 102,707 1,906
Olgunlasma (B) 4 16,266~  20,120™ 20,280 47,116™  21,523" -
AxB 20 1,972" 5,001 3,371 9,600™ 3,741™ -
Hata 90
Genel 120

SD: Serbestlik derecesi, Renk parametreleri iizerindeki simgeler disinda; *: P<0,05, ™: P<0,01 ifade
etmektedir.
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Tablo 18. Olgunlasma Siiresince Beyaz Peynir Orneklerinin Renk Ozelliklerine Ait Ortalama Degerler ve Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Ogellikler  O'gunlasma siiresi Ornekler
(giin) K PK PZy%05 PZoe1 PCo05 PCos1
1 86,63+0,873A 86,34+0,393A 79,95+0,38°A 76,90+1,10%4 73,64+2,139A 65,26+2,74%A
30 85,12+0,25%8 86,58+1,473A 78,82+0,71°B 73,34+1,07¢8 73,97+1,35%A 63,11+£2,369A
L* 60 85,13+0,15%8 85,74+0,60%A 78,99+0,49P8 75,99+1,370A 69,93+0,85%BC 64,2942, 7494
90 82,61+0,53PP 84,05+1,52%B 78,88+0,67¢8 72,87+1,2798 68,12+0,588C 60,08+1,03%A
120 83,81+0,48°C 85,75+0,343A 78,69+0,51¢8 73,05+0,7998 72,30+2,769AB 63,45+1,55%A
1 -3,04+0,352A -3,29+0,423A -3,07+0,0924 -3,24+0,1928 -5,99+0,33P:BC -6,06+0,29PBC
30 -3,66+0,1308 -3,22+0,0824 -3,45+0,062>B -3,36+0,072°B -5,45+0,54¢A8 -6,73+0,299C
a* 60 -3,87+0,095C -3,29+0,513A -3,61+0,112>B -3,69+0,132>C -6,36+0,43¢C -6,50+0,26%BC
90 -3,95+0,19¢¢ -3,36+0,31°A -3,09+0,2720A -2,96+0,133A -4,85+0,48%9A -5,82+0,088A8
120 -3,61+0,07°8 -3,04+0,0524 -3,14+0,18%>A -2,90+0,102A -5,04=+0,14¢A -5,25+0,88¢A
1 13,58+1,58°%8B 13,86+1,72%48 12,70+0,48%C 14,60+0,31P¢C 15,93+0,6230€ 16,38+0,312¢
30 14,45+0,38%A 14,63+1,42¢A8 14,70+0,57%8 16,11+0,65%8 16,42+0,59PBC 19,67+0,613A
b* 60 14,64+0,37%A 13,69+1,39%B 15,15+0,119A8 16,59+0,61¢A8 17,90+0,79bA8 19,07+1,092A8
90 14.10£0,65°A8  14.62+035%%8  14.66+0,13°®  1677+024DA  [820+180°A  18,07+0,39%8
120 14,70+0,30%A 16,140,154 15,54+0,45%A 17,18+0,2620A 16,59+0,48°¢BC 17 69+1,562BC
1 102,58+0,40¢P 103,28+0,21°¢A  103,50+0,37°A 102,430,874 110,60+1,132A 110,08+0,5024
30 104,13+0,362BC¢  102,35+0,5498 103,050,544 101,73+0,469A 108,25+1,102B¢  108,83+1,182BC
He 60 104.7320,68%8  103.33£0,69°A  10333£020°A  102.45:0,62°A  109.45£0,93%A8  108.73+0,33%EC
90 105,70+1,410A 102,33+0,29%B 101,83+0,99%E 99,70+0,3698 104,48+1,08P 107,85+0,3928
120 103,70+0,50PC 100,58+0,225¢ 101,38+0,82¢B 99,50+0,2798 106,86+0,872C 106,35+1,332¢
1 13,91+1,620¢8 14,23+1,77¢8 13,06+0,49¢C 14,95+0,28"C 17,000,548 17,24+0,182¢
30 14,90+0,399A 14,97+0,419A8 15,08+0,56%8 16,45+0,64%B 17,30+0,7258 20,79+0,533A
C* 60 15,13+0,34%A 14,07+1,478 15,82+0,54%A 16,99+0,60¢48 18,63+0,44°A 20,14+1,123AB
90 15,14+0,61¢A 14,99+0,35¢A8 14,98+0,13%B 17,02+0,245A8 17,03+0,5628 18,67+0,543BC
120 15,13+0,289A 16,42+0,14P°A 15,85+0,43¢4A 17,4240,27°A 17,34+0,438 18,45+1,742¢
AE - 3,23+1,63 2,49+1,52 3,19+0,40 4,66+0,94 2,23+0,95 4,20+2,08

Degerler 2 tekerrtir ortalamasidir.

af: Aym satirda (—) farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,01).
AD: Aym siitunda (1) farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,01).
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Tablo 19. Beyaz Peynir Orneklerinin Renk Ozelliklerine Ait Genel Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Ornekler n L* ax* b* He c*
K 10 84,66+1,47° -3,63+0,37° 14,29+0,844 104,17+1,27° 14,84+0,874
PK 10 85,69+1,28? -3,24+0,312 14,58+1,274 102,37+1,09¢ 14,94+1,274
PZwos 10 79,07+0,69°¢ -3,27+0,262 14,55+1,07¢ 102,62+1,05¢ 14,96+1,124
PZos1 10 74,43+1,994 -3,23+0,322 16,25+1,00¢ 101,16+1,434 16,57+0,97¢
PCuwo5 10 71,59+2,77¢ -5,54+0,69°¢ 17,03+1,28° 107,93+2,372 17,47+0,78P
PCos1 10 63,24+3,32f -6,07+0,674 18,18+1,432 108,37+1,482 19,06+1,572
Bitki ¢esidi n L* a* b* He C*
Kontrol 20 85,171,454 -3,43+0,392 14,44+1,07°¢ 103,27i1,48b 14,89+1,08°¢
ZYT 20  76,74£2,77°  -325+0,29°  1540+1,34b  101,89+1,44°  1576+1,320
CYT 20  67,413519¢  -580+0,72b  17,60+1,46°  108,15+1,96°  18,26+1,46°
P *% ** ** *% **
Bitki oram n L* a* b* He° C*
Kontrol 20 85,17+1,452 -3,4340,392 14,44+1,07¢ 103,27+1,48P 14,89+1,08¢
900,5 20 75,33+4,28P -4,41+1,26° 15,79+1,71° 105,27+3,242 16,21+1,59P
%1 20 68,83+6,28°¢ -4,65+1,53P 17,21+1,562 104,76+3,922 17,81+1,802
P *% *%* *%* * *%x
Olgunlasma L* a*x b* Ho o
siiresi (giin)
1 12 78,12+7,702 -4,12+1,41b 14,51+1,61° 105,41+3,632 15,06+1,83¢
30 12 76,82+8,18P -4,31+1,37°¢ 15,99+1,912 104,72+2,94b 16,58+2,182b
60 12 76,68+8,19>  -4,55+1,39d 16,17+2,068  105,33+2,862  16,80+2,35?2
90 12 74,434+8,67°¢ -4,00+1,08P 16,08+1,882 103,65+2,85¢ 16,31+1,47°
120 12 76,17+7,82° -3,83+1,032 16,31+1,202 103,06+2,954 16,77+1,313b

a-f.

parametreleri lizerindeki simgeler diginda; *: P<0,05, **: P<0,01 ifade etmektedir.

. Aym siitunda (1) farkli tistel harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir. Renk



L* degeri

Deneme Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlasma siiresince belirlenen L* degerleri Tablo
18 ve Sekil 17°de verilmistir. En diisiik L* degeri (100: beyaz, 0: siyah) 90. giinde PCos
orneginde (60,08), en yiiksek L* degeri 1. giinde K 6rneginde (86,63) tespit edilmistir (Sekil
17). Varyans analizi sonucunda, 6rnek ve olgunlasma siiresi degiskenleri (P<0,01) ile 6rnek x

olgunlagma stiresi interaksiyonunun L* degeri {lizerine olan etkileri istatistiksel olarak dnemli

(P<0,05) bulunmustur (Tablo17).

90 - OK OPK BPZ%0,5 mPZ%l =EPC%0,5 mPC%l

85' ™ =] _'r_:_ _'|'__.L

Olgunlasma siiresi (giin)

Sekil 17. Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince L* degerindeki degisim

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglarina gore (Tablo 19), 6rnek degiskenine bagli
en diisiik L* degeri PCo O0rneginde (63,24) belirlenmis, en yiiksek L* degeri ise PK 6rneginde
(85,69) saptanmustir (P<0,01). Bitki ilavesi kontrol gruba (85,17) kiyasla L* degerini diisiirmiis,
en disiik L* degeri CYT igeren grupta (67,41) saptanmistir (P<0,01). Bitki oranindaki artigla
L* degeri (68,83-85,17) de azalmistir (P<0,01). Bu arastirma sonuglariyla paralel olarak
Mazinani et al. (2016) tarafindan S. platensis ve nane; El-Sayed (2020) tarafindan 1spanak tozu
orani artisiyla L* degerinin azaldigi rapor edilmistir. Ancak, Golmakani et al. (2019), S.
platensis ilavesinin kontrol gruba gore L* degerini diisiirdiigiinii, konsantrasyonlar arasinda

istatistiksel olarak fark olmadigini tespit etmislerdir.

Olgunlasma siiresince L* degeri (78,12-76,17) genel olarak azalmis, 30., 60. ve 120.
ginler arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamis (P>0,05), diger giinlerde farkli
bulunmustur (P<0,01). Bu sonug, peynirlerin olgunlagsmasi siiresince meydana gelen
biyokimyasal reaksiyonlarla gesitli bilesiklerin olugsmasi veya bitki katkili peynirlerde Klorofil
pigmentlerinin boyar O6zelliklerinden kaynaklanmis olabilir. Mazinani et al. (2016) de
olgunlagma siiresince peynirlerde parlakligin azaldigini tespit etmislerdir. L* degeri ile Klorofil

a (r=-0,882), klorofil b (r= -0,889), toplam klorofil (r=-0,888), a* degeri (r= -0,795) ve b*

74



degeri (r= -0,858) arasindaki onemli (P<0,01) giiglii negatif korelasyonlar da bunu
desteklemektedir (Tablo 20).

Aragtirma sonuglar1; Golmakani et al. (2019) tarafindan S. platensis ilaveli probiyotik
UF-Feta peynirlerde, Tarak¢1 and Deveci (2019) tarafindan baharat ilaveli Beyaz peynirlerde,
Suna (2020) tarafindan mikroalg ilaveli probiyotik Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince
tespit edilen degerlerle benzerlik gosterirken; Mazinani et al. (2016) tarafindan S. platensis ve
nane ilaveli probiyotik UF-Feta peynirlerde, El-Sayed (2020) tarafindan ispanak tozu ilaveli
UF-yumusak peynirlerde ve Vuki¢ et al. (2021) tarafindan adagayr ve kombucha ilaveli

peynirlerde olgunlagma siiresince tespit edilen L* degerlerinden farkli bulunmustur.

a* degeri

Deneme Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlasma siiresince belirlenen a* degerleri Tablo
18 ve Sekil 18’de verilmistir. En diisik a* degeri (+: kirmizi, -: yesil) 120. giinde PZo:
orneginde (-2,90), en yiiksek deger 30. giinde PCy;1 6rneginde (-6,73) tespit edilmistir (Sekil
18). Varyans analizi sonucunda (Tablo 17), 6rnek ve olgunlagma siiresi degiskenleri ile 6rnek
x olgunlagma siiresi interaksiyonunun peynir drneklerinin a* degeri lizerine olan etkileri

istatistiksel olarak 6nemli (P<0,01) bulunmustur.

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 (Tablo 19)’na gore a* degeri -3,23 ile -6,07
araliginda degisim gostermis (P<0,01) PK, PZyo 5 ve PZy1 6rnekleri arasinda fark ¢ikmamistir
(P>0,05). Bitki ¢esidi bakimindan ise kontrol grup (-3,43) ile ZYT igeren peynir grubu (-3,25)
arasinda a* degeri bakimindan fark ¢ikmamis olup, CYT ilavesi a* degerini (-5,80) onemli
derecede artirmistir (P<0,01). Bu sonug, CYT (2181,40 ug/g)’nin ZYT (696,71 pug/g)’ye
kiyasla yiiksek miktarda klorofil icermesine (Tablo12) bagli olarak yesil renk degerinin (-9,37)
daha yiiksek olmasindan kaynaklanmis olabilir (Tablo 11). Ayrica, CYT nin toz iiriin
ozelliklerine bagli olarak, yogunlugunun daha az ve hacimce fazla yer kaplamasi da renk
Ozelliklerini etkilemis olabilir (Tablo 12). Bu nedenle, peynirlere ayni seviyelerde bitki ilave
edilmesine ragmen, CYT iceren gruplarda bitki yogunlugu daha fazla algilanmis ve bu durum
duyusal renk 6zelliklerine yansimistir. Bitki oranlari arasinda da a* degeri bakimidan fark
bulunmazken, kontrol gruba (-3,43) kiyasla bitki ilavesi yesil renk degerini (-4,41 ile -4,65)
onemli derecede artirmistir (P<0,01). Benzer olarak; Mazinani et al. (2016) S. platensis ve nane,
Golmakani et al. (2019) S. platensis, EI-Sayed (2020) 1spanak seviyesindeki artisla birlikte a*

degerinin arttigin1 bildirmislerdir.
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Olgunlasma siiresince a* degeri 60. giine kadar artarken (-4,55), diger giinlerde (-3,83)
azalmistir (P<0,01). Benzer olarak, olgunlasma siiresince Mazinani et al. (2016) a* degerinin

arttigini tespit ederken; Golmakani et al. (2019) a* degerinin azaldigini belirlemislerdir.

OK OPK &PZ%05 mPZ%l mPC%0,5 mPC%l

a* degeri

1 30 60 90 120
Olgunlasma siiresi (giin)

Sekil 18. Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince a* degerindeki degisim

Aragtirma sonuglar;; Mazinani et al. (2016) tarafindan S. platensis ve nane ilaveli
probiyotik UF-Feta peynirlerde, Suna (2020) tarafindan mikroalg ilaveli probiyotik Beyaz
peynirlerde, Golmakani et al. (2019) tarafindan S. platensis ilaveli probiyotik UF-Feta
peynirlerde olgunlagma siiresince tespit edilen degerlerle benzerlik gosteriken; Tarak¢i and
Deveci (2019) tarafindan baharat ilaveli Beyaz peynirlerde, El-Sayed (2020) tarafindan ispanak
tozu ilaveli UF-yumusak peynirlerde ve Vuki¢ et al. (2021) tarafindan adagay1 ve kombucha
ilaveli peynirlerde olgunlasma siiresince tespit edilen a* degerlerinden farkli bulunmustur.
Korelasyon analiz sonuglari; a* degeri ile klorofil a (r= 0,801), klorofil b (r= 0,796), toplam
Klorofil (r=0,804), b* degeri (r= 0,724), H® degeri (r= 0,938) ve C* (r= 0,797) degeri arasinda
onemli diizeyde (P<0,01) gii¢lii bir pozitif iliskinin oldugunu gostermistir (Tablo 20).

b* degeri

Deneme Beyaz peynir orneklerinde olgunlasma siiresince belirlenen b* degerleri Tablo
18 ve Sekil 19°da verilmistir. En diisiik b* degeri (+: sar1, -: mavi) 1. giinde PZyo5 drneginde
(12,70), en yiiksek b* degeri 30. giinde PCo:1 6rneginde (19,67) tespit edilmistir (Sekil 19).
Varyans analizi sonucunda, drnek ve olgunlagma siiresi degiskenleri ile 6rnek x olgunlagsma

stiresi interaksiyonunun peynir drneklerinin b* degeri tizerine olan etkileri istatistiksel olarak

onemli (P<0,01) bulunmustur (Tablo 17).
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Sekil 19. Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince b* degerindeki degisim

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari (Tablo 19)’na gore b* degeri 14,29-18,18
araliginda degisim gostermis (P<0,01) K, PK ve PZyos 6rnekleri arasinda fark ¢ikmamustir.
Bitki ilavesi kontrol gruba (14,44) kiyasla b* degerini artirmis ve en yiiksek deger CYT igeren
grupta (17,60) saptanmustir (P<0,01). Bitki oranindaki artigla birlikte b* degeri (14,44-17,21)
artmustir (P<0,01). Benzer olarak, Mazinani et al. (2016) S. platensis ve nane ilavesinin
peynirde b* degerini artirdigini tespit ederken; Golmakani et al. (2019) S. platensis, El-Sayed

(2020) 1spanak seviyesindeki artisla birlikte b* degerinin azalttigini rapor etmislerdir.

Olgunlasma siiresince ise b* degeri 14,51-16,31 araliginda degisim gostermis (P<0,01),
30. giinden sonra b* degeri istatistiksel olarak farksiz bulunmustur (P>0,05). Korelasyon
analizi sonucunda; b* degeri ile klorofil a (r= 0,681), klorofil b (r=0,698), toplam klorofil (r=
0,690) ve C* degeri (r= 0,797) arasinda 6nemli diizeyde (P<0,01) giiglii pozitif iliskiler tespit
edilmistir (Tablo 20).

Arastirma sonuglari; Tarak¢r and Deveci (2019) tarafindan baharat ilaveli Beyaz
peynirlerde, El-Sayed (2020) tarafindan 1spanak tozu ilaveli UF-yumusak peynirlerde
belirlenen degerlerle benzerlik gosterirken; Mazinani et al. (2016) tarafindan S. platensis ve
nane ilaveli probiyotik UF-Feta peynirlerde, Golmakani et al. (2019) S. platensis ilaveli
probiyotik UF-Feta peynirlerde, Suna (2020) tarafindan mikroalg ilaveli probiyotik Beyaz
peynirlerde ve Vuki¢ et al. (2021) adagayr ve kombucha ilaveli peynirlerde olgunlagma

stiresince tespit edilen b* degerlerinden farkli bulunmustur.

H° degeri
Deneme Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlagma siiresince belirlenen H° degerleri Tablo
18 ve Sekil 20’de verilmistir. En diisiik H° degeri (renk ton agist; 90°: sar1, 180°: yesil) 120.
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ginde PZy:1 drneginde (99,50), en yiiksek deger 1. giinde PCoos Orneginde (110,60) tespit
edilmistir (Sekil 20). Varyans analizi sonucunda, 6rnek ve olgunlasma siiresi degiskenleri ile
ornek x olgunlagma siiresi interaksiyonunun peynir érneklerinin H° degeri ilizerine olan etkileri

istatistiksel olarak onemli (P<0,01) bulunmustur (Tablo 17).
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Sekil 20. Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince H° degerindeki degisim

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 (Tablo 19)’na gore, 6rnek degiskenine baglh
H°® degeri 101,16-108,37 araliginda degisim gostemistir (P<0,01). ZYT ilavesi kontrol gruba
(103,27) kiyasla H° degerini (101,89) disiiriirken, CYT ilavesi H° degerini (108,15) artirmistir
(P<0,01). Bitki oranlar1 arasinda ise H° degeri bakimindan fark bulunmazken, kontrol gruba
(103,27) kiyasla bitki ilavesi H° degerini (104,76-105,27) artmustir (P<0,05). Olgunlagma
stiresince ise H° degeri (105,41°den 103,06°¢) genel olarak azalmistir (P<0,01).

Tiim peynir 6rneklerinin H° degerleri, 90° ile 180° arasinda olmasi nedeniyle sari-yesil
bolgedeki bir rengi temsil etmektedir. Renk agis1 90°’den uzaklastik¢a renk yesil tonlarinda
koyulagsmaktadir. Yapilan korelasyon analiz sonucunda; H® degeri ile klorofil a (r= 0,706) ve
toplam klorofil (r= 0,705) arasinda onemli diizeyde (P<0,01) giiclii pozitif iligki tespit
edilmistir. Buna karsin; H° degeri ile klorofil b (r= 0,690) ve C* degeri (r= 0,554) arasinda
onemli diizeyde (P<0,01) orta derecede pozitif iliski tespit edilmistir (Tablo 20).

C* degeri

Deneme Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlasma siiresince belirlenen C* degerleri Tablo
18 ve Sekil 21’de verilmistir. Rengin yogunlugunu ifade eden C* degeri en diisiik 1. giinde
PZyyo 5 orneginde (13,06), en yiiksek 30. giinde PCoy1 6rneginde (20,79) tespit edilmistir (Sekil

21). Varyans analizi sonucunda (Tablo 17), 6rnek ve olgunlasma siiresi degiskenleri ile 6rnek
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x olgunlagma siiresi interaksiyonunun peynir orneklerinin C* degeri iizerine olan etkileri

istatistiksel olarak 6nemli (P<0,01) bulunmustur.
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Sekil 21. Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince C* degerindeki degisim

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 (Tablo 19)’na gore, C* degeri 14,84-19,06
araliginda degisim gostemis (P<0,01), K, PK ve PZyos Ornekleri arasinda fark ¢ikmamustir
(P>0,05). Bitki ilavesi kontrol gruba (14,89) kiyasla C* degerini artirmis ve en yiiksek degerler
CYT igeren grupta (18,26) tespit edilmistir (P<0,01). Bu durum; L*, a* ve b* degerlerinde
oldugu gibi CYT’nin klorofil igerigi ve toz iiriin 6zelliklerinden kaynakli yesil renk degerinin
daha yiiksek olmas1 ve bitki yogunlugunun daha fazla olmasindan kaynaklanmis olabilir. Bitki
oranindaki artigla birlikte de C* degeri (14,89-17,81) artmustir (p<0,01). Olgunlagma siiresince
ise C* degeri 15,06-16,80 araliginda degisim gostermis ve 1. giine kiyasla C* degeri diger
giinlerde artmistir (P<0,01).

Renk farki (AE)

Deneme Beyaz peynirlerde olgunlagsmanin basi (1. giin) ve sonu (120. giin) arasinda
meydana gelen renk degisimlerini belirlemek amaciyla AE hesaplanmis ve degerler Tablo 18°de
verilmistir. AE degerleri 2,23-4,66 araliginda degisim gostermis olup, 6rnekler arasindaki renk
fark: istatistiksel olarak onemli bulunmamistir (P>0,05). Yani, renk Ozellikleri iizerine
olgunlagma siiresinin etkisi biitiin 6rneklerde ayn1 olmustur. Vukic et al. (2021) ise adagay1 ve
kombucha ilaveli peynirlerde AE degerinin 1,82-4,08 araliginda degisim gosterdigini ve

ornekler arasindaki farkin 6nemli (P<0,05) oldugunu tespit etmislerdir.
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Tablo 20. Beyaz Peynir Orneklerinin Renk Ozellikleri ve Klorofil igerikleri Arasindaki
Pearson’s Korelasyon Katsayilari

L* a* b* H° Cc* Klorofila Kilorofil b
a* -0,765™
b* -0,858™ 0,724
H° 0,571 0,938 0,446
c* -0,859™ 0,797 0,973™ 0,554
Klorofil a -0,882" 0,801 0,681 0,706 0,726
Klorofil b -0,889" 0,796 0,698™ 0,690 0,736™ 0,973
Toplam Kklorofil -0,888™ 0,804™ 0,690” 0,705 0,734 0,998 0,986™

Korelasyon: “cok zayif” (0,00-0,10), "zay1f" (0,10-0,39)

(0,90-1,0), *: P<0,05, ™: P<0,01.

,"orta” (0,40-0,69), "giiclii" (0,70-0,89) ve “cok giiclii"

Beyaz Peynir Orneklerinde Yapilan Mikrobiyolojik Analiz Sonuclari

Deneme Beyaz peynir drneklerinin bazi mikrobiyolojik 6zelliklerine ait varyans analiz

sonuclar1 Tablo 21°de, ortalama degerler ile Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari ise Tablo

22 ve Tablo 23°de toplu olarak verilmistir. Orneklerin mikrobiyolojik ve bazi fizikokimyasal

ozellikleri arasindaki korelasyon katsayilari ise Tablo 24°de verilmistir.

Tablo 21. Beyaz Peynir Orneklerinin Mikrobiyolojik Analiz Sonuglarina Ait Varyans Analiz

Sonuglari
F degeri
Varyasyon kaynagr  SD -
TAMB Laktobasil Laktokok
Ornek (A) 5 30,591 204,533™ 43,007
Olgunlasma (B) 4 1997,287" 1966,230™ 1900,882"
A xB 20 6,484 31,346 32,954™
Hata 90
Genel 120
- . . Canhilik oramm  Canlilik orani
Vary‘ilsyon kaynagsm SD L. aCIdophllli LA-5 (2.ay) ) (4.ay)**
Ornek (A) 4 10,465 343,357 108,662
Olgunlagma (B) 4 1130,854™ - -
AxB 16 5,389™ - -
Hata 75
Genel

SD: Serbestlik derecesi, **: P<0,01.
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Tablo 22. Olgunlasma Siiresince Beyaz Peynir Orneklerinin Mikrobiyolojik Analiz Sonuglarina Ait Ortalama Degerler ve Duncan Coklu Karsilastirma
Test Sonugclari

Olgunlasma

18

Mikrobiyolojik . Ornekler
(log kob/g) e
(giin) K PK PZyw0,5 PZoe1 PCoo,5 PCos1

1 9,48+0,242A 9,34+0,182A 9,43+0,142A 9,53+0,202A 9,38+0,232A 9,38+0,352A
30 7,92+0,100B 8,52+0,052B 8,48+0,062B 8,41+0,142B 8,06+0,14B 8,39+0,162B

TAMB 60 7,56+0,05¢C 8,00+0,07b:C 8,18+0,042C 8,14+0,072¢ 7,56+0,05¢C 8,20+0,152B
90 6,15+0,0490 6,71£0,12¢P 6,71£0,04¢P 6,83+0,130:D 6,60+0,06¢P 7,13£0,042€
120 6,04+0,05¢P 6,30+0,03%°E  6,34+0,013>E  6,14+0,20°°F  6,36+0,062F 6,30+0,2420.D
1 9,39+0,473A 9,46+0,313A 9,23+0,55%A 9,56+0,233A 9,56+0,282A 9,29+0,573A
30 5,84+0,07bB 7,95+0,202B 8,08+0,172B 8,01+£0,092B 7,92+0,432B 8,11+0,122B

Laktobasil 60 3,44+0,039.C 7,56+0,08:C 6,91+0,11¢€ 7,02+0,14¢C 7,60+0,040B 7,87+0,062B
90 3,96+0,028P 5,26+0,08%P 5,95+0,082P 4,99+0,019P 5,59+0,130:C 5,67+0,290.C
120 2,39+0,10%E 3,14+0,07¢E 3,15+0,17¢E 4,13+0,18PE 4,51+0,042P 4,72+0,422P
1 9,47+0,383A 9,35+0,292A 9,40+0,302A 9,48+0,282A 9,41+0,353A 9,34+0,373A
30 5,54+0,079D 7,84+0,1028 7,80+0,07208  7,87+0,0928 7,68+0,07%8 7,47+0,13%B

Laktokok 60 6,46+0,11%B 7,36+0,06%C 7,43+0,03P¢C  7,51+0,04°C 6,58+0,07%C 7,71+0,052B
90 5,93+0,070:C 6,20+0,062P 6,19+0,032P 5,44+0,079D 5,73+0,03¢P 6,14+0,042¢
120 5,72+0,012€P  5.80+0,162F 5,40+0,37%E 5,33+0,170D 4,85+0,03¢E 4,81+0,01¢P
1 <2 8,49+0,343A 8,48+0,343A 8,50+0,35%A 8,40+0,443A 8,53+0,243A
30 <2 7,43+0,345B 7,60+0,14208  7.64+0,24308  7.63+0,403>8 8 03+0,112B

L. acidophilus LA-5 60 <2 6,57+0,06%C 6,10+0,129:C 6,02+0,21%C 6,88+0,14°C 7,37+0,082C
90 <2 5,25+0,052P 4,83+0,2130D 4 444+0,28P 4,70+0,39bP 4,60+0,410P
120 <2 3,60+0,263F 3 .43+0,183E 3 62+0,2430E  4,15+0,172F 3,98+0,092E

Maya ve kiif 1-120 <2 <2 <2 <2 <2 <2

Koliform bakteri 1-120 <1 <1 <1 <1 <1 <1

E. coli 1-120 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Degerler 2 tekerriir ortalamasidir.
&€ Ayni satirda (—) farkli Gistel harflerle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,01).

AE: Ayni siitunda (1) farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,01).



Tablo 23. Beyaz Peynir Omeklerinin Mikrobiyolojik Analiz Sonuglarma Ait Genel
Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

.. TAMB Laktobasil Laktokok L. acidophilus LA-5
Ornekler n
(log kob/g) (log kob/g) (log kob/g) (log kob/g)
K 10  7,42+1,309 5,00+2,53¢ 6,62+1,504 <1
PK 10  7,77+1,16° 6,67+2,28° 7,31+1,302 6,27+1,76°
PZyo5 10  7,83+1,18% 6,66+2,14° 7,24+1,432 6,08+1,88¢
PZy1 10  7,81+1,243b 6,74+2,03° 7,13+1,62° 6,04+1,91¢
PCuwo,5 10  7,59+1,13¢ 7,03£1,84%2  6,85+1,63° 6,35+1,72%
PCo1 10 7,88+1,112 7,13+1,752 7,09+1,58° 6,50+1,912
e TAMB Laktobasil Laktokok L. acidophilus LA-5
Bitki cesidi n
(log kob/g) (log kob/g) (log kob/g) (log kob/g)
Kontrol 20  7,60+1,232 5,84+2,52P 6,97+1,432 6,27+1,742
ZYT 20  7,82+1,192 6,70£2,062®  7,18+1,512 6,06+1,872
CYT 20  7,73+£1,11° 7,08+1,782 6,97+1,592 6,43+1,802
P ns * ns ns
o TAMB Laktobasil Laktokok L. acidophilus LA-5
Bitki oram n
(log kob/g) (log kob/g) (log kob/g) (log kob/g)
Kontrol 20  7,60+1,232 5,84+2 520 6,97+1,432 6,27+1,742
%0,5 20  7,71£1,142 6,85+1,982 7,05+1,532 6,22+1,792
%1 20  7,84+1,162 6,94+1,882 7,11+1,582 6,27+1,902
P ns * ns ns
Olgunlasma y TAMB Laktobasil Laktokok L. acidophilus LA-5
siiresi (giin) (log kob/g) (log kob/g)  (log kob/g) (log kob/g)
1 12 9,42+0,222 9,41+0,402 9,41+0,302 8,48+0,312
30 12 8,30+0,25° 7,65+0,85P 7,37+0,85° 7,62+0,32°
60 12 7,94+0,29° 6,73+1,54¢ 7,17+0,49¢ 6,58+0,48¢
90 12 6,69+0,31¢ 5,24+0,67¢ 5,94+0,29¢ 4,84+0,409
120 12 6,24+0,16° 3,67+0,87¢ 5,32+0,42¢ 3,73+0,32¢

&€ Aynm siitunda (1) farkli tstel harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden
farklidir. ns: no significant/6nemli degil, *: P<0,05.

TAMB sayisi

Deneme Beyaz peynir orneklerinde olgunlagsma siiresince belirlenen TAMB sayisi
Tablo 22 ve Sekil 22’de verilmistir. En diisiik TAMB sayis1 120. giinde K 6rneginde (6,04 log
kob/g) belirlenirken, en yiiksek deger 1. glinde PZo1 6rneginde (9,53 log kob/g) tespit edilmistir
(Sekil 22). Varyans analizi sonucunda, 6rnek ve olgunlasma siiresi degiskenleri ile 6rnek
olgunlagma siiresi interaksiyonunun TAMB sayis1 iizerine olan etkileri istatistiksel olarak
onemli (P<0,01) bulunmustur (Tablo 21).
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Sekil 22. Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince TAMB sayisindaki degisim

TAMB sayisi lizerine 6rnek degiskeni ve olgunlagsma siiresinin etkilerini belirlemek
amactyla yapilan Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglari Tablo 23’de verilmistir. En diistik
TAMB sayis1 K 6rneginde (7,42 log kob/g), en yiiksek TAMB sayis1 PCo;1 (7,88 log kob/g)
orneginde tespit edilmistir (P<0,01). Bitki ilavesi TAMB sayisin1 artirmasina karsin, 6rnekler
arasindaki fark 6nemsiz (P>0,05) bulunmustur. Olgunlagma siiresince TAMB sayis1 (9,42-6,24
log kob/g) azalmigtir (P<0,01). Benzer azalig, Uzkug and Karagiil Yiiceer (2023) tarafindan
olgunlagsma siiresince ke¢i peynirinde de tespit edilmistir. Bu sonug, olgunlagma siiresince
peynirde meydana gelen biyokimyasal reaksiyonlar ile peynir bilesimindeki farkliliklardan
veya peynir mikrobiyotasindaki degisimlerden kaynaklanmis olabilir. Nitekim, korelasyon
analizi sonuglar1 (Tablo 24) da TAMB sayisi ile asitlik degeri (r= -0,786, P<0,01) arasinda
giiclii bir negatif iligki oldugunu dogrularken; TAMB sayisi ile pH (r= 0,666), kurumadde (r=
0,636), protein (r= 0,574) ve yag (r= 0,697) arasinda 6nemli (P<0,01) orta derecede pozitif
iliskiler oldugunu gostermistir. Mikrobiyolojik olarak da TAMB sayist ile laktobasil (r=0,929),
laktokok (r=0,948) ve L. acidophilus LA-5 (r= 0,960) sayilar1 arasinda 6nemli (P<0,01) giiglii

pozitif iligkiler belirlenmistir.

Deneme peynirlerde belirlenen TAMB sonuglari; Agboola and Radovanovic-Tesic
(2002) tarafindan olgunlasma siiresince (90 giin) otlu peynirlerde 6,00-7,14 log kob/g olarak;
Ozsoy (2012) tarafindan Ezine peynirinde olgunlasma siiresince (180 giin) 7,36-9,11 log kob/g
olarak; Halict Demir (2021) tarafindan inek, koyun ve kegi siitlerinden tiretilen Edirne Beyaz
peynirinde olgunlasma siiresince (180 giin) 7,36-9,11 log kob/g olarak; Suna and Yilmaz-Ersan
(2022) tarafindan mikroalg ilaveli probiyotik Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince (90 giin)
4,48-8,37 log kob/g olarak; Ertiirkmen vd (2022) tarafindan Beyaz peynirde olgunlagsma
stiresince (90 giin) 7,01-9,94 log kob/g olarak; Kamel et al. (2023) tarafindan havug tozu ilaveli
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probiyotik yumusak peynirlerde olgunlasma siiresince (28 giin) 7,35-9,44 log kob/g olarak;
Uzkug and Karagiil Yiiceer (2023) tarafindan ¢ig ve pastorize siitlerden tretilen ve 90 giin
stireyle olgunlastirilan kegi peynirlerinde sirasiyla 7,66-10,88 log kob/g ve 4,24-10,34 log kob/g

olarak tespit edilen sayilarla uyumludur.

Laktobasil sayis1

Deneme Beyaz peynir drneklerinde olgunlagma siiresince belirlenen laktobasil sayisi
Tablo 22 ve Sekil 23’de verilmistir. En diisiik laktobasil sayis1 120. giinde K 6rneginde (2,39
log kob/g), en yiiksek laktobasil sayis1 (9,56 log kob/g) 1. giinde PZ1 ve PCuyo5 drneklerinde
tespit edilmistir (Sekil 23). Varyans analizi sonucunda, 6rnek ve olgunlasma siiresi degiskenleri
ile 6rnek x olgunlasma siiresi interaksiyonunun peynir drneklerinin laktobasil sayisi iizerine

olan etkileri istatistiksel olarak énemli (P<0,01) bulunmustur (Tablo 21).
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Sekil 23. Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince laktobasil sayisindaki degisim

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari (Tablo 23)’na gore; 6rnek degiskenine bagl
en diigiik laktobasil sayis1 K 6rneginde (5,00 log kob/g), en yiiksek laktobasil sayis1 PCo1 (7,13
log kob/g) 6rneginde tespit edilmistir (P<0,01). Bitki ilavesi kontrol gruba (5,84 log kob/g)
kiyasla laktobasil sayisin1 artirmis olup, en yiiksek laktobasil sayis1t CYT iceren grupta (7,08
log kob/g) saptanmigtir (P<0,05). Bitki oranlar1 arasinda ise laktobasil sayis1 bakimindan fark
bulunmazken, bitki ilavesi kontrol gruba (5,84 log kob/g) kiyasla laktobasil sayisini (6,85-6,94
log kob/g) artmistir (P<0,05). Olgunlasma siiresince ise laktobasil sayis1 (9,41-3,67 log kob/g)
onemli derecede azalmistir (P<0,01). Benzer sekilde, Uzku¢ and Karagiil Yiiceer (2023)
olgunlagsma siiresince kegi peynirinde laktobasil sayisinin azaldigini tespit etmislerdir. Bu
sonug, olgunlagma siiresince peynir biyokimyasi ve mikrobiyotasinda meydana gelen

degisimlerden kaynaklanmis olabilir. Nitekim, korelasyon analizi sonuglarina gore; laktobasil
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sayist ile asitlik miktar1 (r= -0,637, P<0,01) arasinda negatif iliski belirlenirken, laktobasil
sayist ile pH (r= 0,498), kurumadde (r= 0,614), protein (r= 0,552) ve yag (r= 0,624) arasinda
onemli diizeyde (P<0,01) orta derecede pozitif iliskiler tespit edilmistir (Tablo 24).

Deneme peynirlerde belirlenen laktobasil sonuglari; Agboola and Radovanovic-Tesic
(2002) tarafinda olgunlasma siiresince (90 giin) otlu peynirlerde 6,10-7,00 log kob/g olarak;
Ozsoy (2012) tarafindan Ezine peynirinde olgunlasma siiresince (180 giin) 6,05-8,07 log kob/g
olarak; Halict Demir (2021) tarafindan inek, koyun ve kegi siitlerinden iirettigi Edirne Beyaz
peynirinde olgunlasma siiresince (180 giin) 6,21-9,51 log kob/g olarak; Suna and Yilmaz-Ersan
(2022) tarafindan mikroalg ilaveli probiyotik Beyaz peynirlerde olgunlagma siiresince (90 giin)
4,00-7,92 log kob/g olarak; Ertiirkmen vd (2022) tarafindan Beyaz peynirde olgunlagsma
stiresince 6,08-8,79 log kob/g olarak; Kamel et al. (2023) tarafindan havug tozu ilaveli
probiyotik yumusak peynirlerde olgunlasma siiresince (28 giin) 6,47-8,47 log kob/g olarak;
Uzkug and Karagiil Yiiceer (2023) tarafindan ¢ig ve pastorize siitlerden iirettilen ve 90 giin
stireyle olgunlastirilan kegi peynirlerinde sirasiyla 8,35-9,85 log kob/g ve 4,20-10,66 log kob/g

olarak tespit edilen sayilarla uyumludur.

Laktokok sayisi

Deneme Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlagma siiresince belirlenen laktokok sayisi
Tablo 22 ve Sekil 24’de verilmistir. En diisiik laktokok sayis1 120. giinde PCo1 6rneginde (4,81
log kob/g) belirlenirken, en yiiksek deger olgunlasmanin 1. giiniinde PZy:1 6rneginde (9,48 log
kob/g) tespit edilmistir (Sekil 24). Varyans analizi sonucunda, 6rnek ve olgunlagsma siiresi
degiskenleri ile 6rnek x olgunlagma siiresi interaksiyonunun peynir 6rneklerinin laktokok sayisi

lizerine olan etkileri istatistiksel olarak dnemli (P<0,01) bulunmustur (Tablo 21).

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 (Tablo 23)’na gore, 6rnek degiskenine bagl
laktokok sayis1 6,62-7,31 log kob/g araliginda degisim gdstermistir (P<0,01). Bitki ¢esidi ve
bitki oranlart bakimindan peynir Ornekleri arasinda laktokok sayisi farksiz bulunmustur
(P>0,05). Olgunlasma siiresince ise laktokok sayisi (9,41-5,32 log kob/g) 6nemli derecede
azalmistir (P<0,01). Benzer sekilde, Uzkug and Karagiil Yiiceer (2023) olgunlagsma siiresince
kegi peynirinde laktokok sayisinin azaldigini tespit etmislerdir. Bu sonug, olgunlasma siiresince
peynir biyokimyasi ve mikrobiyotasinda meydana gelen degisimlerden kaynaklanmis olabilir.
Nitekim, korelasyon analizi sonuglarina gore; laktokok sayisi ile asitlik miktar1 (r= -0,782,
P<0,01) arasinda 6nemli diizeyde giiclii bir negatif iliski belirlenirken; laktokok sayis1 ile pH
(r=0,635), kurumadde (r= 0,672), protein (r= 0,652), yag (r=0,710), TAMB sayisi (r= 0,948)
ve laktobasil sayisi (r= 0,897) arasinda 6nemli diizeyde (P<0,01) pozitif iliskiler tespit
edilmistir (Tablo 24). Deneme Beyaz peynir orneklerinden laktokoklarin M-17 agar’da
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olusturdugu koloniler (D) ile metilen mavisi ile basit boyama sonrasi mikroskop altindaki

goriintisii (C) Sekil 27°de gosterilmistir.
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Sekil 24. Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince laktokok sayisindaki degisim

Deneme peynirlerde belirlenen laktokok sonuglari; Agboola and Radovanovic-Tesic
(2002) tarafindan olgunlagma siiresince (90 giin) otlu peynirlerde 6,74-7,86 log kob/g olarak;
Halict1 Demir (2021) tarafindan inek, koyun ve keci siitlerinden iirettigi Edirne Beyaz
peynirinde olgunlagma siiresince (180 giin) 6,87-9,22 log kob/g olarak; Ertiirkmen vd (2022)
tarafindan Beyaz peynirde olgunlagma siiresince (90 giin) 7,42-9,41 olarak; Uzkug and Karagiil
Yiiceer (2023) tarafindan ¢ig ve pastdrize siitlerden irettilen ve 90 giin siireyle olgunlastirilan
ke¢i peynirlerinde sirasiyla 7,70-10,06 log kob/g ve 5,00-10,92 log kob/g olarak tespit edilen

sayilarla uyumludur.

L. acidophilus LA-5 sayis1

Deneme Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlasma siiresince belirlenen L. acidophilus LA-
5 sayis1 Tablo 22 ve Sekil 25°de verilmistir. En disiik L. acidophilus LA-5 sayis1 120. giinde
PZyyo5 0rneginde (3,43 log kob/g), en yiiksek say1 da 1. giinde PCo; (8,53 log kob/g) 6rneginde
tespit edilmistir (Sekil 25). Varyans analizi sonucunda, 6rnek ve olgunlasma siiresi degiskenleri
ile 6rnek x olgunlagma siiresi interaksiyonunun probiyotik peynir érneklerinin L. acidophilus
LA-5 sayisi tizerine olan etkilerinin istatistiksel olarak énemli (P<0,01) oldugu saptanmistir

(Tablo 21).
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Sekil 25. Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince L. acidophilus LA-5 sayisindaki degisim

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore (Tablo 23); en diisiik L. acidophilus
LA-5 sayisi ZYT igeren oOrneklerde (6,04-6,08 log kob/g) belirlenirken, en yiiksek L.
acidophilus LA-5 sayis1 %1 CYT igeren drnekte (6,50 log kob/g) saptanmistir (P<0,01). Bitki
cesidi ve bitki oranlar1 bakimindan ise peynir Orneklerinin L. acidophilus LA-5 sayisi
istatistiksel olarak birbirlerinden farksiz ¢ikmistir (P>0,05). Olgunlagma siiresince ise L.
acidophilus LA-5 sayis1 (8,48-3,73 log kob/g) 6nemli derecede azalmistir (P<0,01). Bu
arastirma sonuglarina benzer sekilde, dnceki bazi arastirmalarda da olgunlasma siiresince L.
acidophilus sayisiin azaldig belirtilmistir (Ozer et al. 2009; Sadeghi et al. 2012; Erkaya and
Sengiil 2015; Mazinani et al. 2016). Probiyotik peynirlerde L. acidophilus LA-5 sayist 60.
giinden sonra 10° kob/g’1n altina diismiistiir. Béylece deneme Beyaz peynirlerin probiyotik raf
Omriiniin bu arastirma sartlarinda 2 ay oldugu sdylenebilir. Bu diisiis, deneme Beyaz salamura
peynirlerde nispeten diisiik pH ve yiiksek tuz oraninin probiyotik suslarin toleranslari (asit, tuz
vb.) iizerine etki etmesinden kaynaklanmus olabilir (Ozer et al. 2009). Nitekim, korelasyon
analizi de; L. acidophilus LA-5 sayisinin asitlik derecesi (r= -0,825, P<0,01) ile giilii bir
negatif iliskisi ve pH (r= 0,715, P<0,01) ile giiclii bir pozitif iligkisinin oldugunu gdstermistir.
Ayrica, L. acidophilus LA-5 sayisi ile kurumadde (r= 0,558), protein (r= 0,534), yag (r= 0,665)
arasinda 6nemli (P<0,01) orta derecede pozitif iliskiler belirlenmistir (Tablo 24).

Deneme peynirlerde belirlenen L. acidophilus sonuglari; Ozer et al. (2009) tarafindan
olgunlagsma siiresince (90 giin) kontrol probiyotik Beyaz peynirde 6,69-8,97 log kob/g,
mikroenkapsiile formda bakteri igeren probiyotik peynirde 8,74-10,41 log kob/g olarak;
Sadeghi et al. (2012) tarafindan kimyon ugucu yagi ilavesiyle iirettilen probiyotik Iran Beyaz
salamura peynirlerde olgunlasma siiresince (75 giin) 6,88-8,87 log kob/g olarak; Mirzaei et al.
(2012) tarafindan olgunlasma siiresince (182 giin) kontrol probiyotik iran Beyaz peynirinde
5,10-12,08 log kob/g, mikroenkapsiile formda bakteri iceren probiyotik peynirde ise 10,08-
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13,04 log kob/g olarak; Erkaya and Sengiil (2015) tarafindan probiyotik Beyaz peynirlerde
olgunlagma siiresince (120 giin) 6,57-8,52 log kob/g olarak; Mazinani et al. (2016) tarafindan
S. platensis ve nane ilaveli probiyotik UF-Feta peynirlerde olgunlasma siiresince (45 giin) 6,95-
9,0 log kob/g olarak; Suna and Yilmaz-Ersan (2022) tarafindan mikroalg ilaveli probiyotik
Beyaz peynirde olgunlasma siiresince (90 giin) 6,48-7,91 log kob/g olarak tespit edilen sayilarla
uyumludur. Probiyotik bakteri ilaveli Beyaz peynir 6rneklerinde L. acidophilus LA-5’in MRS-
bile agarda olusturdugu koloniler (A) ile metilen mavisi ile basit boyama sonrast mikroskop

altindaki gortiniisti (B) Sekil 27°de gosterilmistir.

Canlilik orani

Probiyotik bakteri ilaveli Beyaz peynir orneklerinde olgunlagsmanin 60. ve 120.
giinlerinde belirlenen L. acidophilus LA-5’in canlilik oranlar1 ve Duncan ¢oklu karsilastirma
test sonuglar1 Sekil 26°da gosterilmistir. Sekilden de goriilecegi gibi olgunlagsmanin 2. ayinda
en disiik canlilik oran1 PZe; drneginde (%70,97) belirlenirken, en yiiksek canlilik orant PCo:
orneginde (%86,52) tespit edilmistir (P<0,01). Olgunlagsmanin 4. ayinda ise canlilik orani
%40,58-49,51 araliginda degismis ve 2. aya kiyasla canlilik oraninda yaklasik iki kat azalma
olmustur (P<0,01) (Sekil 26).

Varyans analizi sonuglar1 (Tablo 21)’na gore drnek degiskeni L. acidophilus LA-5’in
canlilik oranmi iizerine istatistiksel olarak onemli (P<0,01) derecede etkili bulunmustur.
Olgunlagsmanin 2. ayinda canlilik oran1 biitiin 6rneklerde istatistiksel olarak farkli bulunurken
(P<0,01), 4. ayda PK, PZwos ve PZy1 Ornekeleri arasinda fark bulunmamistir. Tim bu
sonuglardan; ZYT ve CYT ilavesinin L. acidophilus LA-5 sayis1 iizerine olumsuz bir etki
olusturmadig anlasilmistir. Bununla birlikte, CYT ilavesinin 60 gilinliik raf 6mrii sliresince
canlilik oranini artirdig tespit edilmistir. Bu durum, CYT’nin 6nemli miktarda karbon, azot ve
mineral kaynagi (Rather et al. 2012; Verma et al. 2013; Bou Abdallah et al. 2016) igermesi
nedeniyle bakterilerin gelisimi {izerinde gelismeyi destekleyici etkisinden kaynaklanmis
olabilir. ZYT ilavesinin ise probiyotik kontrol 6rnege (PK) kiyasla canlilik oranini biraz
diistirdiigii belirlenmistir. L. acidophilus LA-5’in canliligi lizerine Mazinani et al. (2016) S.
platensis ve Mehdizadeh et al. (2019) yabani pirasa ilavesinin olumlu etkiler sagladini tespit
etmislerdir. Ancak, Sadeghi et al. (2012) iran Beyaz peynirinde artan miktarda (7,5-30 pL/100
mL) kimyon ugucu yagi ilavesinin L. acidophilus LA-5’in sayisim 0,40-1,58 log kob/g
araliginda diisiirdiigiinii belirlemislerdir. Probiyotik bakterilerin canlilig1 iizerine, peynirin
bilesim ve biyokimyasal 6zellikleri (pH, redoks potansiyeli, mikrobiyal rekabetler, oksijen, tuz
vb. ilave katkilar) ile iiretimde uygulanan teknolojik islemler [1s1l islem, inokiilasyon tiirleri,

fermantasyon, tuzlama, ambalajlama, olgunlasma ve/veya saklama kosullari, bliyiime/gelisme
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destekleyicileri (vitamin, prebiyotik, seker kaynaklari, protein olmayan azot vb.) kullanim1 ve
mikrokapsiilleme gibi yeni uygulamalar] etki etmektedir (Karimi et al. 2011; Suna and Yilmaz-
Ersan 2022).

be,b
PK

—8—2. Ay —#—4. Ay

cd,b
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ab.,a d,b
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Sekil 26. Beyaz peynir 6rneklerinde L. acidophilus LA-5’in canlilik oranlari

Sekil 27. L. acidophilus LA-5’in MRS-bile agar’da (A) ve laktokoklarin M-17 agar’da
olusturdugu koloniler (D) ile mikroskop altindaki goriintisleri (B, C)

Peynir orneklerinde mikrobiyolojik kaliteyi belirlemek amaciyla yapilan analizler
sonucunda, olgunlasma siiresince (120 giin) tiim peynir 6rneklerinde koliform grubu bakteri (<
1 log kob/g), maya ve kiif (< 2 log kob/g) ile E. coli (< 1 log kob/g) sayilar1 tespit edilebilir
smirin altinda kalmistir (Tablo 22). Sonuglar, peynirlerin {iretimi ve muhafazasi sirasinda
herhangi bir kontaminasyonun olmadigim1 ve indikator mikroorganizmalar bakimdan

peynirlerin gida giivenligi riski tasimadigini géstermistir

89



06

Tablo 24. Beyaz Peynir Orneklerinin Mikrobiyolojik Ozellikleri ve Fizikokimyasal Arasindaki Pearson’s Korelasyon Katsayilari

TAMB Laktobasil Laktokok L. acidophilus pH Asitlik  Kurumadde Kiil Protein Yag
Laktobasil 0,929
Laktokok 0,948™ 0,897™
L. acidophilus  0,960™ 0,979™  0,938™
pH 0,660 0,498 0,635 0,715™
Asitlik -0,786™" -0,637"  -0,782™ -0,825™ -0,903™
Kurumadde 0,636™ 0,614™  0,672™ 0,558 0,665 -0,722*
Kiil 0,209 0,127 0,156 0,139 0,160 -0,099 0,081
Protein 0,574™ 0,552 0,652 0,534™ 0,637 -0,659” 0,868 0,010
Yag 0,697 0,624  0,710” 0,665 0,663 -0,775"  0,872" -0,190 0,732™
Tuz -0,098 -0,049 -0,086 -0,029 -0,119 0,105 -0,290 0,505 -0,352 -0,414"

Korelasyon: “¢ok zayif” (0,00-0,10), "zay1f" (0,10-0,39),

"orta" (0,40-0,69), "gii¢lii" (0,70-0,89) ve

"¢cok giiclii” (0,90-1,0), ": P<0,05, ™": P<0,01.



Beyaz Peynir Orneklerinde Tekstiir Profil Analiz (TPA) Sonugclar

Gidalarin tekstiirii; fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin etkilesimiyle ortaya ¢ikan bir
duyusal kalite kriteridir (Eren Vapur et al. 2022). Tekstriirel 6zellikler; gidanin mekanik, yap1
ve yiizey Ozelliklerinden gorme, dokunma ve isitme Yyoluyla enstriimental tekniklerle
belirlenmektedir (Suna 2020). Enstriimental TPA, insan agzinin hareketlerini taklit ederek
tekrarlanabilir nicel sonug¢lar sunmaktadir (Eren Vapur et al. 2022). Fonksiyonel Deneme
Beyaz peynir orneklerinin tekstiirel 6zelliklerine ait varyans analiz sonuglari Tablo 25°de,
ortalama degerler ile Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari ise Tablo 26 ve Tablo 27°de
toplu olarak verilmistir. Orneklerin tekstiirel 6zellikleri ile baz1 fizikokimyasal ve olgunlasma

ozellikleri arasindaki korelasyon katsayilar1 da Tablo 28’de verilmistir.

Tablo 25. Beyaz Peynir Orneklerinin Tekstiirel Ozelliklerine Ait Varyans Analiz Sonuglart

F degeri
Varyasyon kaynag SD ) Dis ic o
Sertlik yapiskanhk  yapiskanlik Elastikiyet
Ornek (A) 5 15,528 13,135™ 58,960 4,024™
Olgunlasma (B) 4 131,103" 24,708 2,000 11,958™
AxB 20 2,124 7,107 4,329 4,289
Hata 90
Genel 120
Varyasyon kaynagr SD  Cignenebilirlik Sakizimsihik Esneklik
Ornek (A) 5 101,645™ 30,004 30,521
Olgunlagma (B) 4 227,789 48,653 19,354
AxB 20 11,686 7,239 2,793
Hata 90
Genel 120

SD: Serbestlik derecesi, ™: P<0,01.
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Tablo 26. Olgunlasma Siiresince Beyaz Peynir Orneklerinin Tekstiirel Ozelliklerine Ait Ortalama Degerler ve Duncan Coklu Karsilastirma Test

Sonuglart
Tekstiirel Olgunlasma Ornekler
ozellikler Sureds
(giin) K PK PZosos PZoe: PCo05 PCos1
1 823,75:9827%  90563+7589°A  962,75:11,59°*  88500+178,47%A  1078,25¢50,49°A 1122,50+397,75°A
30 640,0064320°8  877,50+63,51°8  906,67+81,072A  726,67+143,78°A  740,00+137,30°8 745 15+40,41%8
Sertlik (g) 60 358,75474,99°C  608,33+45,525C  619,00446,31%®  53525+72,28%8  517,50+130,542C  550,00+79,48%C
90 271,25£51,70%C0  43583+1830°0  571,25+47,32B  496,75+5328"8  587,50421,79°C  420,00+:28,58°C
120 178,75+7,5000 364,63-6,91°P 402,75:28,81°C  546,25+7,50* 527,00649,73°C  450,75+51,85°C
1 0,57+0,12°C 0,73+0,120C 0,53+0,12°8 0,37+0,09°C 1,40+0,58A8 1,08+0,36%C
Dis 30 1,52+0,17%8 1,73+0,21°A 1,08+0,38>A 0,95+0,33>8 1,63+0,31%A 1,31+0,25%8
yapiskanlik 60 1,50+0,32°8 1,55+£0,18"48 1,430,264 0,96+0,14°8 1,05+0,31¢8 2,00+0,23%
(md) 90 1,73+0,26%8 1,340,178 1,50+0,24°A 1,440,25%¢A 1,40+0,18%¢48 1 14+0,16%C
120 2,5140,42%A 0,85+0,21°C 1,080,524 1,000,248 1,41+0,23>28 1,33+0,17"°8¢
1 0,31+0,06® 0,31+0,06*A 0,23+0,06*A 0,25+0,07%A 0,25+0,05%A 0,24+0,06*25
i 30 0,32+0,0328 0,22:+0,020¢5¢ 0,2040,04° 0,22+0,060¢A 0,17+0,03°C 0,23+0,02%A
¢ 60 0,37+0,0428 0,27+0,03548 0,23+0,020¢A 0,23+0,040¢A 0,19+0,02°8¢ 0,20+0,03%®
yapiskanlik g, 0,44+0,03%* 0,210,017 02240024 0,20+0,01% 0.20£0,04%45C  0,24+0,01°4°
120 0,44+0,012A 0,2140,01°%C 0,2040,02° 0,210,020 0,23+0,01%48  0,2440,05"48
1 7,18+1,43°A 7,57+0,21%A8 7,12+0,51%A 6,08+1,19%A 6,30+1,28%A° 7,52+1,14%A
Elastikivet 30 6,77+0,25%A 6,470,438 5,2341,55°8 5,46+0,440¢A 6,97+0,40%A 4,37+0,72°8
(ma;)' 've 60 5,410,43"8 7,680,922 5,20+0,52°8 5,53+0,97PA 4,92+1,78"8 5,160,888
90 5,50+0,320¢8 7,3441,03248 5,67+0,298 4,85:0,90°A 6,450,478 4,87+0,26%®
120 6,38+0,24°0.48 3,64+0,739C 5,660,467 6,5141,982A 4,930,550 4,44+0,72°48




Tablo 26. Olgunlasma Siiresince Beyaz Peynir Orneklerinin Tekstiirel Ozelliklerine Ait Ortalama Degerler ve Duncan Coklu Karsilastirma Test
Sonuglar1 (devam)

€6

Tekstiirel Olgl.l.nlagma Ornekler
. - suresli
ozellikler (gim) K PK PZu0s PZst PCoros PCoss
1 20,80+1,07PcA 33,37+3,312A 23,50+1,76°A 18,20+0,81%A 10,93+2,86%8 20,07+3,35P¢A
Cignenebilirlik 30 12,80+3,53"B 27,38+1,70%8 12,35+2,370B 11,90+1,73%B 13,7042,22bA 9,05+1,6458
(mi) 60 6,88+1,34¢C 15,10+2,68%C 4,55+1,10%P 5,80+0,81PC 7,78+0,58"¢ 5,58+1,65P¢C
90 12,3343,55%8 13,38+1,60%C 7,45+1,10¢¢ 10,41+1,568 6,26+0,41°C 4,75+0,70¢C
120 5,18+1,12¢¢ 12,98+2,11&¢ 7,51+0,68°C 11,61+0,4228 5,48+0,46°C 4,64+0,68°C
1 257,50+ 72,04~ 453,13+42,722A  21550+41,57A  168,75+45,73°A 148,50+31,65°B¢  223,19+68,9920A
30 191,75+48,69°B  343,75+16,15%8  155,33+5,44%8 200,00+4,40°A 220,67+8,99°A 197,20+35,44°A
Sakizimsilik (g) 60 129,75+20,74%C  200,75+30,592¢  91,00+12,08%C 192,75+60,4220A 173,67+49,642°¢B  138,50+12,690°4B
90 123,88+7,79°C 162,25+36,40%C  137,75+21,00°8  210,00+70,742A 106,25+22,17°CP 98, 25+7,63¢B
120 76,50+10,34°C 169,75+19,10*¢  115,00+42,15°B¢  169,25+67,562A 94,05+16,44°P 107,50+12,48°B
1 0,12+0,012A 0,13+0,032A 0,08+0,020A 0,08+0,03°4 0,10+0,0220A 0,08+0,020A
30 0,12+0,012A 0,07+0,020¢B 0,06+0,02¢B 0,08+0,014 0,07+0,01bcB 0,07+0,010A
Esneklik 60 0,10+0,022A 0,08+0,01°B 0,07+0,01PA8 0,08+0,01°A8 0,06+0,01°B 0,07+0,01bA8
90 0,11+0,022A 0,06+0,01"8 0,07+0,02°A8 0,06+0,01°BC 0,05+0,01"B 0,06+0,00°8
120 0,11+0,012A 0,06+0,01¢8 0,05+0,01¢8 0,05+0,01¢¢ 0,06+0,01¢8 0,08+0,010A8

Degerler 2 tekerriir ortalamasidir.

ad: Ayni satirda (—) farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,01).
AD: Ayni siitunda (1) farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,01).



¥6

Tablo 27. Beyaz Peynir Orneklerinin Tekstiirel Ozelliklerine Ait Genel Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglar

Ornekler n Sertlik (g) Dis y?lr);\sll)(anllk I¢ yapiskanlik Elastikiyet (mm) Clgne(lrl:‘?)lhrhk Sakizimsihik (g)  Esneklik
K 10  454,50+253,17° 1,56+0,682 0,38+0,072 6,27+0,932 11,60+6,02° 155,88+73,61° 0,11+0,022
PK 10  656,38+255,15% 1,24+0,43% 0,24+0,05° 6,54+0,682 20,448,832 265,93+120,42%  0,08+0,03°
PZyo,5 10  692,48+220,96° 1,12+0,46° 0,21+0,03¢ 5,78+1,02 11,07+7,01° 142,92+50,29° 0,06+0,02¢
PZoy 10  637,98+179,64° 0,94+0,40¢ 0,22+0,04"° 5,69+1,22°¢ 11,58+4,20° 188,15+52,05° 0,07+0,02¢
PCoo,5 10 690,05+230,26% 1,38+0,37° 0,20+0,04° 5,91+1,27"¢ 8,83+3,48° 148,63+53,94° 0,07+0,02%
PCos1 10  675,05+318,91° 1,42+0,41% 0,24+0,04° 5,43+1,31° 9,10+6,27¢ 159,34+65,87° 0,07+0,01"¢

Bitki cesidi n Sertlik (g) Dis yzz[rg\sll){anllk I¢ yapiskanlik Elastikiyet (mm) Clgne(rr}ne\?)lhrllk Sakizimsilik (g)  Esneklik
Kontrol 20  555,44+270912 1,40+0,592 0,31+0,092 6,40+1,35% 16,02+8,702 210,90+113,182 0,09+0,032
ZYT 20  665,23+200,67° 1,03+0,44° 0,22+0,04° 5,73+1,11° 11,33+5,71° 165,53+55,47° 0,06+0,02°
CYT 20  682,55+274,662 1,40+0,382 0,22+0,04° 5,67+1,30° 8,96+5,01° 153,98+59,67° 0,07+0,02°
P ns ** ** * ** ** **

Bitkioram sertlik (@) P Y?&‘j;‘a“hk i¢ Yapiskanlik Elastikiyet (mm) C‘g“e(‘r‘:?)"“hk Sakizmsihik () Esneklik
Kontrol 20  555,44+270,91° 1,40+0,592 0,31+0,09? 6,40+1,35? 16,02+8,70? 210,90+113,18*  0,09+0,03?
%0,5 20  691,27+222,752 1,25+0,432 0,21+0,04° 5,84+1,14° 9,95+5,58° 145,77+51,56° 0,06+0,02°
%1 20  656,52+256,172° 1,18+0,472 0,23+0,04° 5,56+1,26° 10,34+5,41° 173,74+60,38° 0,07+0,02°
P * ns *%* * ** ** **

Olgunlasma . Dis yapiskanhk . . Cignenebilirlik .
siiresi (iin) n Sertlik (g) (mJ) I¢ yapiskanhik Elastikiyet (mm) (mJ) Sakizimsilik (g)  Esneklik
1 12 977,98+£195,952 0,78+0,452 0,26+0,062 6,97+1,102 21,14+7,172 244,43+112,202 0,10+0,032
30 12 787,14+126,64° 1,41+0,392 0,23+0,06° 6,01£1,02° 14,77+6,19° 223,46+64,232 0,08+0,02°
60 12 531,47+£112,50° 1,42+0,41% 0,25+0,072 5,65+1,31°¢ 7,61+3,824 154,40+50,58° 0,07+0,02°¢
90 12 463,76£114,01¢ 1,42+0,26% 0,25+0,09% 5,79+1,05 9,10+3,60° 139,73+49,50° 0,07+0,02°¢
120 12 411,69+114,01¢ 1,36+0,632 0,25+0,09% 5,26+1,35¢ 7,90+3,46¢ 122,01+£47,65¢ 0,07+0,02°

ad: Ayni siitunda (1) farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir. ns: no significant/dnemli degil, *: P<0,05, **: P<0,01.
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Tablo 28. Beyaz Peynir Orneklerinin Tekstiirel Ozellikleri ile Fizikokimyasal ve Olgunlasma Ozellikleri Arasindaki Pearson’s Korelasyon Katsayilari

D1s ic

pH Kurumadde Protein  Yag Tuz Sertlik yapiskanhik yapiskanlik

Elastikiyet Cignenebilirlik Sakizimsilik

Kurumadde 0,665

Protein 0,637 0,868™

Yag 0,663™ 0,872 0,732

Tuz -0,119 -0,290 -0,352 -0,414"

Sertlik 0,527 0,614™ 0,517 0,665 -0,032

Dis yapiskanhk ~ -0,306 -0,471™ -0,469™ -0,371" -0,109 -0,465™

ic yapiskanhk 0,405" 0,034 0,102 0,062 -0,247 -0,297 0,330

Elastikiyet 0,415" 0,538™ 0,475  0,543™ -0,363" 0,455" -0,063 0,196

Cignenebilirlik 0,495™ 0,793 0,672 0,816™ -0,333 0,659 -0,426" 0,076 0,615
Sakizimsihik 0,275 0,666 0,578™ 0,681™ -0,485™ 0,594™  -0,348 -0,039 0,471 0,885™
Esneklik 0,721 0,461" 0,447" 0,434 -0,386" 0,196 0,056 0,789™ 0,413" 0,403" 0,363"

Korelasyon: “cok zayif” (0,00-0,10), "zayif" (0,10-0,39), "orta" (0,40-0,69), "giiclii" (0,70-0,89) ve "cok giiclii" (0,90-1,0), *: P<0,05, ™*: P<0,01.



96

Tablo 28. Beyaz Peynir Orneklerinin Tekstiirel Ozellikleri ile Fizikokimyasal ve Olgunlasma Ozellikleri Arasindaki Pearson’s Korelasyon Katsayilari

(devam).
(XX)ST'?'\I) T(OC/O'?‘FE)N FEoT/O'A},i';I p'('(!j)'TGI'\IS)N Lipoliz  Sertlik yapl?lgnhk yaplsllfanhk Elastikiyet Cignenebilirlik Sakizimsihk
TCA-SN (%TN)  0,709"
PTA-SN (%TN) 0,602  0,972™
pH4,6-SN (%TN) 0,863 0,936~  0,875"
Lipoliz 0,325 0,554" 0,579 0,387
Sertlik -0,850™  -0,640™ -0,522" -0,819"  -0,026
Dis yapiskanhk 0,668 0,262 0,157 0,465” 0,091  -0,465
i yapiskanlik 0174  -0320  -0,487" -0,124  -0,513™ -0297 0,330
Elastikiyet -0,544"  -0,543™ -0532" -0,553" -0,452" 0,455°  -0,063 0,196
Cignenebilirlik ~ -0,771™ -0,686™ -0,623" -0,753" -0,470™ 0,659  -0,426" 0,076 0,615
Sakizimsik -0,661™ -0,528™ -0,486" -0,614” -0,268 0,594  -0,348 -0,039 0,471 0,885™
Esneklik -0,289  -0,657™ -0,777" -0,559" -0,480™ 0,196 0,056 0,789" 0,413" 0,403" 0,363"

Korelasyon: “cok zayif” (0,00-0,10), "zayif" (0,10-0,39), "orta" (0,40-0,69), "giiclii" (0,70-0,89) ve "¢cok giiclii" (0,90-1,0), *: P<0,05, **: P<0,01.



Sertlik

Sertlik, enstriimental olarak peyniri sikistirmak ya da yapiyr bozmak i¢in gerekli
maksimum kuvvetin miktarini ifade etmektedir (Everard et al. 2006; Tarak¢1 and Deveci 2019).
Duyusal bakimdan ise peynirin digler arasinda sikistirllmasi igin gerekli kuvvet olarak
degerlendirilmektedir. Deneme Beyaz peynir Orneklerinde olgunlasma siiresince belirlenen
sertlik degerleri Tablo 26 ve Sekil 28’de verilmistir. Buna gore; en diisiik sertlik degeri 120.
ginde K orneginde (178,75 g) belirlenirken, en yiiksek sertlik degeri taze (1. giin) PCos:
orneginde (1122,50 g) tespit edilmistir (Sekil 28). Varyans analizi sonucunda (Tablo 25), 6rnek
ve olgunlagma siiresi degiskenleri ile 6rnek x olgunlagsma siiresi interaksiyonunun peynir

orneklerinin sertlik degeri lizerine olan etkileri istatistiksel olarak o6nemli (P<0,01)

bulunmustur.

1.200,0 - OK OPK BPZ%0,5 mPZ%l1 ®PC%0,5 mPC%l
1.000,0 -
S 800,0 -
= 6000 -

3
9 400,0 A
200,0 A
0,0 r
1
Olgunlasma siiresi (giin)

Sekil 28. Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince sertlik degerindeki degisim

Sertlik degeri iizerine 6rnek degiskeni, bitki oran1 ve olgunlagsma siiresinin etkilerini
belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglart Tablo 27°de verilmistir.
Buna gore; ornek degiskenine bagli sertlik degeri 454,50-692,48 g araliginda degismis, K
ornegi disindaki orneklerin (PK, PZowos, PZuw1, PCwos ve PCoi) istatistiksel olarak farksiz
oldugu tespit edilmistir. Bitki ¢esidinin sertlik degerine etkisi dnemsiz (P>0,05) bulunmustur.
Bitki ilavesi ise kontrol gruba (555,44 g) kiyasla sertlik degerini biraz artirmis, en yiiksek deger
%0,5 bitki igeren grupta (691,27 g) saptanmistir (P<0,01). Sertlik degerleri EI Hatmi et al.
(2020) tarafindan pembe sarimsak tozu, Shehata et al. (2022) tarafindan bugday kepegi
ilavesiyle iiretilen peynirlerde belirlenen artislara benzer bulunmustur. Tarak¢i and Deveci
(2019) baharat, Golmakani et al. (2019) Spirulina, El-Sayed and Ibrahim (2021) ise kirmiziturp

tozu ilavesinin peynirde sertlik degerini diisiirdiigiinii belirlemislerdir.
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Olgunlasma siiresince sertlik degeri (977,98-411,69 g) azalmis (P<0,01), 90. ve 120.
giinlerde bulunan degerler arasinda fark bulunmamistir (P>0,05). Bu arastirmada bulunan
sonuclara benzer sekilde 6nceki bazi arastirmalarda da olgunlagsma siiresince sertlik degerinin
azaldig1 rapor edilmistir (El-Sayed and lbrahim 2021; Oluk 2023). Bu sonug, Tiirkmen and
Giiler (2022) ile Oluk (2023)’un da belirttikleri gibi olgunlasma siiresince proteolize bagli
olarak suda c¢oziinen azot miktarinin artmasi, zayiflamig protein matrisinin hidrofobik
etkilesimleri, nem igeriginin artmasi ve kazein matriksindeki kalsiyum fosfatin ¢6ziinmesinden
kaynaklanmig olabilir. Ayrica, peynirde yag ve tuz miktari ile salamurada CaCl kullaniminin
sertligi etkiledigi belirtilmektedir (Tirkmen and Giiler 2022; Oluk 2023). Nitekim, yapilan
korelasyon analizi sonuglarina gore de sertlik degeri ile pH degeri (r=0,527), kurumadde (r=
0,614), protein (r= 0,517) ve yag (r= 0,665) arasinda 6nemli (P<0,01) orta derecede pozitif
iliskiler oldugu belirlenmistir. Buna karsin, sertlik degeri ile olgunlasma derecesini ifade eden
WSN (r=-0,850) ve pH 4,6-SN (r=-0,819) arasinda 6nemli (P<0,01) gii¢lii negatif korelasyon
tespit edilmistir. Sertlik degeri ile TCA-SN (r= -0,640) ve PTA-SN (r= -0,522) arasinda da
onemli (P<0,01) orta derecede negatif korelasyonlar oldugu tespit edilmistir. Tekstiirel
parametreler bakimindan ise sertlik degeri ile elastikiyet (r= 0,455, P<0,05), ¢ignenebilirlik (r=
0,659, P<0,01) ve sakizimsilik (r=0,594, P<0,01) parametreleri arasinda 6nemli diizeyde orta
derecede pozitif korelasyonlar bulunmustur (Tablo 28).

Akan and Kinik (2018), Beyaz peynirde olgunlagma siiresince (90 giin) sertlik degerini
731,25-1242,50 g; Tarak¢t and Deveci (2019) baharat ilaveli Beyaz peynirlerde olgunlagma
stiresince (90 giin) sertlik degerini 1,86-6,77 kg; EI Hatmi et al. (2020) pembe sarimsak tozu
ilaveli yumusak peynirlerde sertlik degerini 1,41-12,08 N; El-Sayed and Ibrahim (2021)
kirmiziturp tozu ilaveli UF-yumusak peynirlerde olgunlagma siiresince (30 giin) sertlik degerini
7,20-16,00 N; Suna (2020) mikroalg ilaveli probiyotik Beyaz peynirlerde olgunlagma siiresince
(90 giin) sertlik degerini 674,50-2706,87 g; Tirkmen and Giiler (2022) Beyaz peynirde
olgunlagma siiresince (90 giin) sertlik degerini 5,90-31,84 N; Eren Vapur et al. (2022) Beyaz
peynirde olgunlagma siiresince (60 giin) sertlik degerini 1,24-10,95 N; Shehata et al. (2022)
bugday kepegi ilaveli yumusak Beyaz peynirlerde sertlik degerini 1761-2648 g; Oluk (2023)
Beyaz peynirde olgunlagma siiresince (180 giin) sertlik degerini 15,35-35,54 N araliginda tespit

etmislerdir.

Peynir tiretim teknolojisindeki (baskilama, tuzlama, ambalajlama islemleri ve depolama
sartlar1 vb.) farkliliklar ve analiz sartlarindaki degisiklikler (kullanilan cihaz, prob, uygulanan
metot, peynir kesit alan1 vb.) goz oniinde bulunduruldugunda, bu arastirmada tespit edilen
sonuglar; Akan and Kinik (2018), Suna (2020), EI Hatmi et al. (2020), El-Sayed and Ibrahim
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(2021) ve Eren Vapur et al. (2022) tarafindan bildirilen ve doniistiitiilmiis degerler (1 N= 100
g hesabiyla) ile benzerlik gosterirken; Tarak¢i and Deveci (2019), Tiirkmen and Giiler (2022),
Shehata et al. (2022) ve Oluk (2023) tarafindan peynirlerde bulunan sertlik degerlerinden diisiik

bulunmustur

Dis yapiskanhk

Dis yapigkanlik, tekstlir analizor probundan peyniri uzaklastirmak i¢in gerekli olan
kuvvetti ifade etmektedir (Everard et al. 2006; Eren Vapur et al. 2022). Duyusal bakimdan ise
peynirin  ¢ignenmesi  sirasinda  dil ve damak izerindeki yapigkanligi  olarak
degerlendirilmektedir. Deneme Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlagsma stiresince belirlenen dig
yapiskanlik degerleri Tablo 26 ve Sekil 29°da verilmistir. Buna gore; en diisiik dis yapiskanlik
degeri 1. giinde PZy1 6rneginde (0,37 mJ) belirlenirken, en yiiksek deger 120. giinde K
orneginde (2,51 mJ) tespit edilmistir (Sekil 29). Varyans analizi sonucunda; 6rnek degiskeni ile
ornek x olgunlagma siiresi interaksiyonunun peynir 6rneklerinin dis yapiskanlik degeri iizerine
olan etkileri istatistiksel olarak onemli (P<0,01) bulunmustur. Ancak, peynirlerin dis
yapiskanlik degeri lizerine olgunlagma siiresinin etkisi 6nemsiz (P>0,05) bulunmustur (Tablo

25).

3,0 - OK OPK #PZ%0,5 mPZ%l1 ®mPC%0,5 mPC%1

25 - |

1,5 Il

Dis yapiskanhk (mJ)

0,5 1

1 30 60 90 120
Olgunlasma siiresi (giin)

Sekil 29. Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince dis yapiskanlik degerindeki degisim
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari (Tablo 27)’na gore; 6rnek degiskenine bagli
en diisik dis yapiskanlik degeri PZw1 Orneginde (0,94 ml) belirlenirken, en yiiksek dis
yapiskinlik degeri K 6rneginde (1,56 mJ) tespit edilmistir (P<0,01). Bitki ¢esidi bakimindan ise
kontrol grup (1,40 mJ) ile CYT ilaveli grup (1,40 mJ) arasinda fark ¢ikmamis olup, ZYT
ilavesiyle dis yapiskanlik (1,03 mJ) azalmistir (P<0,01). Bitki oranindaki artisla birlikte dis

yapiskanlik degeri azalmis, 6rnekler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur
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(P>0,05). Benzer sekilde, Golmakani et al. (2019) %0,5 ve %1,5 Spirulina ilavesinin peynirde
dis yapiskanligi etkilemedigini tespit etmislerdir.

Olgunlagsma siiresince dis yapigskanlik degeri (0,78-1,42 mJ) 1. giine kiyasla diger
giinlerde artmis, ancak olgunlasma siireleri arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (P>0,05). Bu arastirmada bulunan sonuglara benzer sekilde Onceki bazi
aragtirmalarda da olgunlagma siiresince dis yapiskanlik degerinin arttifi rapor edilmistir
(Golmakani et al. 2019; Eren Vapur et al. 2022). Bu sonug, olgunlagsma siiresince peynirde
meydana gelen biyokimyasal reaksiyonlara bagli olarak yapidaki yumusamadan ve cesitli
bilesikler (protein, yag, su vb.) arasinda olusan etkilesimlerden kaynaklanmis olabilir.
Korelasyon analizi sonucunda; dis yapiskanlik degeri ile kurumadde (r= -0,471, P<0,01),
protein (r=-0,469, P<0,01), yag (r=-0,371, P<0,05), WSN (r= 0,668, P<0,01), pH 4,6-SN (r=
0,465, P<0,01), sertlik (r=-0,465, P<0,01) ve ¢ignenebilirlik (r= -0,426, P<0,01) degiskenleri
arasinda iliski tespit edilmistir (Tablo 28).

Akan and Kinik (2018) Beyaz peynirde olgunlagma siiresince (90 giin) dis yapiskanlik
degerini 0,18-0,40; El Hatmi et al. (2020) pembe sarimsak tozu ilaveli yumusak peynirlerde dis
yapiskanlik degerini 0,30-5,10 N; Tiirkmen and Giiler (2022) Beyaz peynirde olgunlagma
stiresince (90 giin) dis yapiskanlik degerini 0,06-0,23 Nmm; Eren Vapur et al. (2022) Beyaz
peynirde olgunlagma siiresince (60 giin) dis yapiskanlik degerini 4,94-62,74; Shehata et al.
(2022) bugday kepegi ilaveli yumusak Beyaz peynirlerde dis yapiskanlik degerini 0,7-2,7 mJ
araliginda tespit etmislerdir. Bu arastirmada tespit edilen sonuglar, EI Hatmi et al. (2020) ve

Shehata et al. (2022) tarafindan bildirilen degerlerle benzerlik gostermektedir.

I¢ yapiskanhk

I¢c yapiskanlik, peynirin pargalanmadan deformasyonun 6lgiimii ya da peynirde i¢
baglarin mukavemetinin 6l¢limii olarak ifade etmektedir (Everard et al. 2006; Eren Vapur et al.
2022). Duyusal bakimdan ise peynirin agizda kirilmadan deforme edilme derecesi olarak
degerlendirilmektedir. Deneme Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlasma siiresince belirlenen i¢
yapiskanlik degerleri Tablo 26 ve Sekil 30°da verilmistir. Buna gore; en diisiik i¢ yapiskanlik
degeri 30. giinde PCyyo,5 6rneginde (0,17) belirlenirken, en yiiksek deger 90. giinde K 6rneginde
(0,44) tespit edilmistir (Sekil 30). Varyans analizi sonucunda (Tablo 25), 6rnek ve olgunlagsma
siiresi degiskenleri ile 6rnek x olgunlagma siiresi interaksiyonunun peynir orneklerinin ig¢

yapiskanlik degeri iizerine olan etkileri istatistiksel olarak énemli (P<0,01) bulunmustur.
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Sekil 30. Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince i¢ yapiskanlik degerindeki degisim

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglart (Tablo 27)’na gore; 6rnek degiskenine bagli
en diisiik i¢ yapiskanlik degeri (0,20-0,21) %0,5 bitki iceren 6rneklerde belirlenirken, en yiiksek
deger K 6rneginde (0,38) tespit edilmistir (P<0,01). Bitki cesitleri ve bitki oranlari arasinda i¢
yapisanlik degeri bakimindan fark ¢ikmamis, kontrol gruba (0,31) kiyasla bitki ilavesi i¢
yapiskanlik degerini (0,21-0,23) diistirmiistiir (P<0,01). Golmakani et al. (2019) S. platensis,
El Hatmi et al. (2020) pembe sarimsak tozu ilavesinin peynirde i¢ yapiskanligi etkilemedigini
tespit etmiglerdir. Aksine, El-Sayed and Ibrahim (2021) kirmiziturp tozu ilavesinin peynirde i¢
yapiskanligr artirdigini belirlemislerdir.

Olgunlasma siiresince i¢ yapiskanlik degeri (0,26-0,23) 1. giine kiyasla diger gilinlerde
azalmis (P<0,01), 60. 90. ve 120. giinler arasinda fark bulunmamustir. Bu arastirmada bulunan
sonuglara benzer sekilde; El-Sayed and Ibrahim (2021), Tiirkmen and Giiler (2022) ve Oluk
(2023) olgunlasma siiresince peynirde i¢ yapiskanlik degerinin azaldigini rapor etmislerdir.
Korelasyon analiz sonucunda; i¢ yapiskanlik degeri ile pH (r= 0,405, P<0,05), PTA-SN (r= -
0,482, P<0,01), lipoliz (r= -0,513, P<0,01) ve esneklik (r= 0,789, P<0,01) degerleri arasinda
iliski oldugu tespit edilmistir (Tablo 28).

Aragtirmada tespit edilen sonuglara benzer olarak i¢ yapiskanlik degerini; Golmakani et
al. (2019) S. platensis ilaveli probiyotik UF-Feta peynirinde olgunlagma siiresince (60 giin)
0,32-0,48; Tarake¢1 and Deveci (2019) baharat ilaveli Beyaz peynirlerde olgunlagsma siiresince
(90 giin) 0,17-0,56; EI Hatmi et al. (2020) pembe sarimsak tozu ilaveli yumusak peynirlerde
0,21-0,49; El-Sayed and Ibrahim (2021) kirmiziturp tozu ilaveli UF-yumusak peynirlerde
olgunlagma siiresince (30 giin) 0,31-0,86; Oluk (2023) Beyaz peynirde olgunlagsma siiresince
(180 giin) 0,19-0,82 araliginda tespit etmislerdir. Aksine; olgunlasma siiresince i¢ yapiskanlik
degerini Akan and Kinik (2018) Beyaz peynirde 90 giinde 0,13-2,11; Suna (2020) mikroalg
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ilaveli probiyotik Beyaz peynirlerde 90 giinde 0,13-0,21; Eren Vapur et al. (2022) Beyaz
peynirde 60 giinde 0,74-0,86; Tirkmen and Giiler (2022) Beyaz peynirde 90 giinde 0,79-0,86

araliginda belirlemislerdir.

Elastikiyet

Elastikiyet, peynirin sikistirilma sonrasi orijinal sekline geri donme derecesinin
olgiisiinii ifade etmektedir (Everard et al. 2006; Eren Vapur et al. 2022). Deneme Beyaz peynir
orneklerinde olgunlasma siiresince belirlenen elastikiyet degerleri Tablo 26 ve Sekil 31°de
verilmistir. Buna gore; en diisiik elastikiyet degeri 120. giinde PK o6rneginde (3,64 mm)
belirlenirken, en yiiksek deger taze (1. giin) PK 6rneginde (7,57 mm) tespit edilmistir (Sekil
31). Varyans analizi sonucunda, ornek ve olgunlagsma siiresi degiskenleri ile 6rnek x
olgunlagma siiresi interaksiyonunun peynir 6rneklerinin elastikiyet degeri {izerine olan etkileri

istatistiksel olarak 6nemli (P<0,01) bulunmustur (Tablo 25).
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Sekil 31. Beyaz peynirlerde olgunlagsma siiresince elastikiyet degerindeki degisim

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari (Tablo 27)’na gore; 6rnek degiskenine bagl
en diisiik elastikiyet degeri PCoy1 Orneginde (5,43 mm) belirlenirken, en yliksek deger PK
orneginde (6,54 mm) tespit edilmistir (P<0,01). Bitki ¢esitleri ve bitki oranlar1 arasinda
elastikiyet degeri bakimindan fark ¢ikmamis, kontrol gruba (6,40 mm) kiyasla bitki ilavesi
elastikiyet degerini (5,56-5,84 mm) diistirmiistiir (P<0,05). Benzer olarak, Golmakani et al.
(2019) %1,5 S. platensis ilavesinin peynirde elastikiyet degerini diisiirdiigiinii belirlemislerdir.
Aksine; EI Hatmi et al. (2020) pembe sarimsak tozu, EI-Sayed and Ibrahim (2021) kirmiziturp

tozu ilavesinin peynirde elastikiyet degerini artirdigini saptamislardir.

Olgunlasma siiresince elastikiyet degeri (6,97-5,26 mm) azalmis (P<0,01), 60. ve 90.
giinler arasinda fark bulunmamuistir (P>0,05). Bu arastirmada bulunan sonuglara benzer sekilde,

Golmakani et al. (2019) ve Oluk (2023) olgunlasma siiresince peynirde elastikiyet degerinin
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azaldigini rapor etmislerdir. Korelasyon analizi sonucunda, elastikiyet degeri ile pH (r= 0,415,
P<0,05), kurumadde (r= 0,538, P<0,01), protein (r= 0,475, P<0,01), yag (r= 0,543, P<0,01),
tuz (r=-0,363, P<0,05), WSN (r= -0,544, P<0,01), TCA-SN (r= -0,543, P<0,01), PTA-SN (r=
-0,532, P<0,01), pH 4,6-SN (r=-0,553, P<0,01), lipoliz (r=-0,452, P<0,05), sertlik (r= 0,455,
P<0,05), ¢ignenebilirlik (r= 0,615, P<0,01), sakizimsilik (r= 0,471, P<0,01) ve esneklik (r=
0,413, P<0,05) degerleri arasinda iliski tespit edilmistir (Tablo 28).

Aragtirmada tespit edilen sonuglara benzer olarak elastikiyet degerini; Golmakani et al.
(2019) S. platensis ilaveli probiyotik UF-Feta peynirlerinde olgunlasma siiresince (60 giin)
3,81-4,48 mm; El Hatmi et al. (2020) pembe sarimsak tozu ilaveli yumusak peynirlerde 3,42-
7,21 mm; Shehata et al. (2022) bugday kepegi ilaveli yumusak Beyaz peynirlerde 6,44-7,29
mm araliginda tespit etmislerdir. Aksine; olgunlagma siiresince elastikiyet degerini Suna (2020)
mikroalg ilaveli probiyotik Beyaz peynirlerde 90 giinde 0,47-0,83; El-Sayed and lbrahim
(2021) kirmiziturp tozu ilaveli UF-yumusak peynirlerde 30 giinde 0,54-0,77 mm; Eren Vapur
et al. (2022) Beyaz peynirde 60 giinde 0,90-0,97 mm; Tiirkmen and Giiler (2022) Beyaz
peynirde 90 giinde 0,89-0,93 mm; Oluk (2023) Beyaz peynirde 180 giinde 0,69-0,82 mm
araliginda daha diisiik degerlerde belirlemislerdir.

Cignenebilirlik

Cignenebilirlik, kat1 6zellikte bir gidanin yutmaya hazir hale gelene kadar parcalanmast
icin gerekli enerjiyi ifade etmektedir (Everard et al. 2006; Tarak¢1 and Deveci 2019). Duyusal
bakimdan ise gidayr yutmaya hazir hale getirmek igin gerekli c¢igneme sayisi olarak
degerlendirilmektedir. Deneme Beyaz peynir orneklerinde olgunlagma siiresince belirlenen
elastikiyet degerleri Tablo 26 ve Sekil 32’de verilmistir. Buna gore; en diisiik ¢ignenebilirlik
degeri 120. giinde PCo:1 6rneginde (4,64 mJ) belirlenirken, en yiiksek deger taze (1. giin) PK
orneginde (33,37 mJ) tespit edilmistir (Sekil 32). Varyans analizi sonucunda (Tablo 25), 6rnek
ve olgunlagma siiresi degiskenleri ile 6rnek x olgunlagsma siiresi interaksiyonunun peynir
orneklerinin ¢ignenebilirlik degeri {izerine olan etkileri istatistiksel olarak 6nemli (P<0,01)

bulunmustur.

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglart (Tablo 27)’na gore; 6rnek degiskenine bagli
cignenebilirlik degeri 8,83-20,44 mJ araliginda degisim gostermistir (P<0,01). Bitki ¢esitleri ve
bitki oranlar1 arasinda ¢ignenebilirlik degeri bakimindan fark ¢ikmamais, kontrol gruba (16,02
mJ) kiyasla bitki ilavesi ¢ignenebilirlik degerini (8,96-11,33 mJ) diisiirmistiir (P<0,01). Benzer
sekilde, Golmakani et al. (2019) S. platensis ilavesinin peynirde ¢ignenebilirlik degerini

diistirdiigiinii tespit etmislerdir. Aksine; Tarak¢i and Deveci (2019) baharat, EI-Sayed and
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Ibrahim (2021) kirmiziturp tozu ilavesinin peynirde ¢ignenebilirlik degerini artirdigini rapor
etmiglerdir. Olgunlagma siiresince ¢ignenebilirlik degeri (21,14-7,61 mJ) azalmis (P<0,01), 60.
ve 120. giinler arasinda fark bulunmamuistir (P>0,05). Benzer sekilde; Golmakani et al. (2019),
Suna (2020), El-Sayed and Ibrahim (2021) ve Oluk (2023) olgunlasma siiresince peynirde

¢ignenebilirlik degerinin azaldigini tespit etmislerdir.
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Sekil 32. Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince ¢ignenebilirlik degerindeki degisim

Peynirin sertlik degeri ile ¢ignenebilirlik degeri arasinda dogrusal bir iliski olup, sertlik
degeri arttikca cignenebilirlik degeri de artmaktadir (Suna 2020). Bu durum, yapilan arastirma
sonucunda da tespit edilmis ve olgunlagsma siirence sertlik degerindeki azalis, ¢ignenebilirlik
degerleri ile paralelik gostermistir (Tablo 27). Nitekim, korelasyon analizi sonucunda,
cignenebilirlik degeri ile pH (r= 0,495, P<0,01), kurumadde (r= 0,793, P<0,01), protein
(r= 0,672, P<0,01), yag (r= 0,816, P<0,01), sertlik (r= 0,659, P<0,01), elastikiyet (r= 0,615,
P<0,01), sakizimsilik (r= 0,885, P<0,01) ve esneklik (r= 0,403, P<0,05) degiskenleri arasinda
pozitif iliskiler tespit edilmistir. Buna karsin, ¢ignenebilirlik degeri ile WSN (r=-0,771), TCA-
SN (r=-0,686), PTA-SN (r=-0,623), pH 4,6-SN (r=-0,753) ve lipoliz (r= -0,470) degiskenleri
arasinda onemli diizeyde (P<0,01) negatif iliskiler tespit edilmistir (Tablo 28).

Akan and Kinik (2018) Beyaz peynirde olgunlasma siiresince (90 giin) ¢ignenebilirlik
degerini 11,85-37,46 mJ; Tarak¢i and Deveci (2019) baharat ilaveli Beyaz peynirlerde
olgunlagma siiresince (90 giin) ¢ignenebilirlik degerini 0,24-1,71 kg.mm; Suna (2020) mikroalg
ilaveli probiyotik Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince (90 giin) ¢ignenebilirlik degerini
56,87-417,21 Kkg; El-Sayed and Ibrahim (2021) kirmiziturp tozu ilaveli UF-yumusak
peynirlerde olgunlasma siiresince (30 giin) ¢ignenebilirlik degerini 1,43-6,53 Nmm; Eren
Vapur et al. (2022) Beyaz peynirde olgunlagma siiresince (60 giin) ¢ignenebilirlik degerini
0,86-8,68 N; Tiirkmen and Giiler (2022) Beyaz peynirde olgunlasma siiresince (90 giin)
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¢ignenebilirlik degerini 4,34-27,02 Nmm; Oluk (2023) Beyaz peynirde olgunlasma siiresince
(180 giin) ¢ignenebilirlik degerini 3,21-25,28 araliginda tespit etmislerdir. Bu arastirmada tespit
edilen sonuglar, Akan and Kinik (2018) tarafindan bildirilen degerlerle benzerlik

gostermektedir.

Sakizimsilik

Sakizimsilik, yar1 kati Ozellikte bir gidanin yutmaya hazir hale gelene kadar
parcalanmasi igin gerekli olan kuvveti ifade etmektedir (Eren Vapur et al. 2022). Deneme
Beyaz peynir drneklerinde olgunlasma siiresince belirlenen sakizimsilik degerleri Tablo 26 ve
Sekil 33’de verilmistir. Buna gore; en diisiik sakizimsilik degeri 120. giinde K 6rneginde (76,50
) belirlenirken, en yiiksek deger taze (1. giin) PK 6rneginde (453,13 g) tespit edilmistir (Sekil
33). Varyans analizi sonucunda, Ornek ve olgunlasma siiresi degiskenleri ile ornek x
olgunlagma siiresi interaksiyonunun peynir Orneklerinin sakizimsilik degeri {izerine olan

etkileri istatistiksel olarak 6nemli (P<0,01) bulunmustur (Tablo 25).
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Sekil 33. Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince sakizimsilik degerindeki degisim

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari (Tablo 27)’na gore; 6rnek degiskenine bagl
sakizimsilik degeri 142,92-265,93 g araliginda degisim gostermis (P<0,01) K, PZyo5, PCopo,5
ve PCy1 Ornekleri arasinda fark bulunmamistir (P>0,05). Benzer sonuglar, Suna (2020)
tarafindan da mikroalg ilaveli probiyotik peynirler i¢in bildirilmistir. Bitki ¢esitleri ve bitki
oranlar1 arasinda sakizimsilik degeri bakimindan fark ¢ikmamis, kontrol gruba (210,90 g)
kiyasla bitki ilavesi peynirde sakizimsilik degerini (145,77-173,74 g) diisiirmiistiir (P<0,01).
Benzer sekilde, Golmakani et al. (2019) S. platensis ilavesinin peynirde sakizimsilik degerini
diistirdiigiinii tespit etmislerdir. Aksine; Tarak¢1 and Deveci (2019) baharat, EI-Sayed and
Ibrahim (2021) kirmiziturp tozu ilavesinin peynirde sakizimsilik degerini artirdigini rapor

etmislerdir.
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Olgunlasma stiresince sakizimsilik degeri (244,43-122,01 g) azalmis (P<0,01), 1. ve 30.
giinler arasinda fark bulunmamistir (P>0,05). Benzer sekilde, olgunlagma siiresince peynirde
sakizimsilik degerinin azaldigi Golmakani et al. (2019), Suna (2020), El-Sayed and Ibrahim
(2021) ve Oluk (2023) tarafindan da belirlenmistir. Bu sonug, olgunlagma siiresince peynirlerde
sertlik degerinin diismesinden kaynaklanmis olabilir. Nitekim, korelasyon analizi sonucunda,
sakizimsilik degeri ile kurumadde (r= 0,666, P<0,01), protein (r= 0,578, P<0,01), yag (r= 0,681,
P<0,01), sertlik (r= 0,594, P<0,01), elastikiyet (r= 0,471, P<0,01), ¢ignenebilirlik (r= 0,885,
P<0,01) ve esneklik (r= 0,363, P<0,05) degerleri arasinda pozitif iligkiler tespit edilmistir. Buna
karsin, sakizimsilik degeri ile tuz (r=-0,485), WSN (r=-0,661), TCA-SN (r=-0,528), PTA-SN
(r=-0,486) ve pH 4,6-SN (r= -0,614) degiskenleri arasinda 6nemli diizeyde (P<0,01) negatif
iligkiler tespit edilmistir (Tablo 28).

Akan and Kinik (2018) Beyaz peynirde olgunlasma siiresince (90 giin) sakizimsilik
degerini 143,05-457,70 g araliginda; Tarak¢i and Deveci (2019) baharat ilaveli Beyaz
peynirlerde olgunlagma siiresince (90 giin) sakizimsilik degerini 0,32-2,23 kg araliginda; Suna
(2020) mikroalg ilaveli probiyotik Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince (90 giin)
sakizimsilik degerini 127,12-580,74 g araliginda; El-Sayed and Ibrahim (2021) kirmiziturp tozu
ilaveli UF-yumusak peynirlerde olgunlagma siiresince (30 giin) sakizimsilik degerini 2,63-7,76
N araliginda; Tirkmen and Giiler (2022) Beyaz peynirde olgunlasma siiresince (90 giin)
sakizimsilik degerini 4,37-25,81 N araliginda; Eren Vapur et al. (2022) Beyaz peynirde
olgunlagma siiresince (60 giin) sakizimsilik degerini 1,39-9,19 N araliginda; Oluk (2023) Beyaz
peynirde olgunlagma siiresince (180 giin) sakizimsilik degerini 5,86-30,51 N araliginda tespit
etmiglerdir. Bu arastirmada tespit edilen sonuglar, Akan and Kinik (2018) ve Suna (2020)

tarafindan bildirilen degerlerle benzerlik gostermektedir.

Esneklik

Esneklik, deformasyona ugrayan peynir tiizerinden kuvvetin hizli bir sekilde
uzaklastirilmasi sonrasi baslangi¢ haline geri donebilirligin 6l¢iimiinii ifade etmektedir (Eren
Vapur et al. 2022). Duyusal bakimdan ise ¢ignenme sirasinda gidanin eski halini alma derecesi
olarak degerlendirilmektedir. Deneme Beyaz peynir Orneklerinde olgunlasma siiresince
belirlenen esneklik degerleri Tablo 26 ve Sekil 34’de verilmistir. Buna gore, esneklik degeri
0,05-0,13 araliginda tespit edilmistir (Sekil 34). Varyans analizi sonucunda (Tablo 25), 6rnek
ve olgunlagma siiresi degiskenleri ile 6rnek X olgunlagma siiresi interaksiyonunun peynir
orneklerinin esneklik degeri iizerine olan etkileri istatistiksel olarak o6nemli (P<0,01)

bulunmustur.

106



0,15 1 I DK OPK @PZ%05 mPZ%1 ©PC%05 mPC%I
0,12 41 & s N N
T
= 0,09 -
= I I
S
& 0,06 -
0,03 -
0,00 < T T T T
1 30 60 90 120
Olgunlasma siiresi (giin)

Sekil 34. Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince esneklik degerindeki degisim

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari (Tablo 27)’na gore; 6rnek degiskenine bagli
en diisiik esneklik degeri PZy: 6rneginde (0,06) belirlenirken, en yiiksek deger K 6rneginde
(0,11) saptanmistir (P<0,01). Benzer sonuglar, Halici Demir (2021) tarafindan Edirne Beyaz
peynir (0,05-0,24) i¢in rapor edilmistir. Bitki gesitleri ve bitki oranlari arasinda esneklik degeri
bakimindan fark ¢ikmamus, bitki ilavesi kontrol gruba (0,09) kiyasla esneklik degerini (0,06-
0,07) disiirmistiir (P<0,01). Tarak¢1 and Deveci (2019) baharat ilavesinin peynirde esneklik

degerini etkilemedigini tespit etmislerdir.

Olgunlasma stiresince esneklik degeri (0,10-0,07) azalmis (P<0,01), 60. 90. ve 120.
giinler arasinda fark bulunmamistir (P>0,05). Benzer sonuglar, bazi arastirmacilar tarafindan
da rapor edilmistir (Eren Vapur et al. 2022; Tirkmen and Giiler 2022). Suna (2020) ise
olgunlagma siiresince esneklik degerin degismedigini bildirmistir. Korelasyon analizi
sonucunda; esneklik degeri ile pH (r= 0,721, P<0,01), kurumadde (r= 0,461, P<0,05), protein
(r= 0,447, P<0,05), yag (r= 0,434, P<0,05), i¢ yapiskanlik (r= 0,789, P<0,01) elastikiyet (r=
0,413, P<0,05), ¢ignenebilirlik (r= 0,403, P<0,05) ve sakizimsilik (r= 0,363, P<0,05) degerleri
arasinda 6nemli diizeyde pozitif iliskiler tespit edilmistir. Buna karsin, esneklik degeri ile TCA-
SN (r= -0,657), PTA-SN (r=-0,777), pH 4,6-SN (r= -0,559) ve lipoliz (r= -0,480) degerleri
arasinda 6nemli (P<0,01) negatif iligkiler tespit edilmistir (Tablo 28).

Tarak¢1 and Deveci (2019) baharat ilaveli Beyaz peynirlerde olgunlasma stiresince (90
giin) esneklik degerini 0,50-0,83; Suna (2020) mikroalg ilaveli probiyotik Beyaz peynirlerde
olgunlagsma siiresince (90 giin) esneklik degerini 0,02-0,07; Eren Vapur et al. (2022) Beyaz
peynirde olgunlagsma siiresince (60 giin) esneklik degerini 0,35-0,52; Tiirkmen and Giiler
(2022) Beyaz peynirde olgunlagma siiresince (90 giin) esneklik degerini 0,40-0,50 araliginda
tespit etmislerdir. Bu arastirmada tespit edilen esneklik degerleri Tarak¢1 and Deveci (2019) ve
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Eren Vapur et al. (2022) tarafindan bildirilen degerlerden (0,35-0,83) oldukga diisiik

bulunmustur.

Peynir dokusu; kimyasal bilesim (pH, tuz, yag, protein vb.), mikro yapi, yag
globiillerinin biytkligi ve dagilimi, kazein matriks baglanma dayanimi ve yag globiilleri ile
protein matriksi arasindaki etkilesimler gibi bir¢cok faktérden etkilenmektedir (Halict Demir
2021). Bu nedenle, incelenen ve literatiir verilen peynir Orneklerinde goriilen tekstriirel

farkliliklar olas1 bir durumdur.

Beyaz Peynir Orneklerinde Yapilan Mineral Madde Analiz Sonuglar

Deneme peynir Orneklerinin mineral madde kompozisyonuna ait varyans analiz
sonuglar1 Tablo 29’da, ortalama degerler ile Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari sirasiyla
Tablo 30, Tablo 31 ve Tablo 32’de toplu olarak verilmistir. Uretilen Beyaz peynirlerden 100 g
tilketim ile saglanan giinlilk mineral madde alimi1 (RDI: recommended daily intake) oranlari

Sekil 35’de toplu olarak verilmistir.
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Tablo 29. Beyaz Peynir Orneklerinin Mineral Madde Kompozisyonuna Ait Varyans Analiz Sonuglar1

F degeri
Varyasyon kaynagir  SD
Ca P K Mg Na
Ornek (A) 5 2,728 4,019" 1,985 1,310 1,106
Olgunlagsma (B) 1 17,879™ 25,784™ 24,694 11,456™ 8,213"
A xB 5 1,032 2,755 1,479 0,912 6,306
Hata 12
Genel 24
Varyasyon kaynagi  SD Fe Cu Mn Zn Se
Ornek (A) 5 183,731™ 36,697 797,865 11,253 1,075
Olgunlasma (B) 1 43,829™ 11,272 2,178 12,021 1,339
AxB 5 16,555 26,208 0,361 5,476 0,077
Hata 12
Genel 24

SD: Serbestlik derecesi, *: P<0,05, ™: P<0,01.
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Tablo 30. Beyaz Peynir Orneklerinin Makro ve Mikro Mineral Madde Kompozisyonuna Ait Ortalama Degerler (1 ve 120.

Karsilastirma Test Sonuglari

giin) ve Duncan Coklu

Olgunlasma Ornekler
Ozellikler siiresi
(giin) K PK PZy%0,5 PZoe1 PCo0,5 PCos1
Ca 1 10090+8382A  9034+10352A  9810+6772A 9379454028 9503440334 0335+863A
= 120 120474101524~  10818+57080A  10640+17130A 10607+18320A 0901+£8720A 9826+368bA
T: p 1 577146024 5570+4523B 5739+1052A 5185+1862B 5767+4223A 5496+623A
° = 120 7011+4283A 6590+194abA 6206:£409b¢A 6155+1350¢A 5816+202¢A 55774+215¢A
g E K 1 10516508 1252+1618PA 1365+£329abA 1298+78abA 1513+£453A 1326+15380A
g §' 120 167245024 1495+283A 1481+1423A 1644+1743A 1771+1752A 1513421384
& M 1 334+202A 325+152A 345+442A 345+162A 351+2]13A 346+123A
& g 120 404+352A 3454404 362+1080A 368+0,713b-A 3844+253bA 363+12abA
»E« Na 1 36238+3264PA  35102+1089PA  38884+94(0PA 50266+43723A 36630143704 40232+1693bA
120 37204+73462A 3692043042~  34971+£32792A 30750+42442B 374334+7323A  37579+17653A
Fe 1 174044644 1776+127¢8 5645+1421°A 10155421628 5253440624 49124208
= 120 199029694 2105+699A 8307+117°A 16636+4022A 5048+1407¢A  5559+62¢A
T: cu 1 345+20bA 197+19A 321+26P¢B 372+21PB 269+43¢A 514+373A
o 20 120 16243598 338+70%A 467+20A 570+£93A 350+£8¢A 385423bcB
g e Mn 1 254+548A 314+5¢88 1259+714A 2084+78%A 2700+2110A 3914+1412A
'§ _a 120 247+548A 43343484 1303+49A 2228+83CA 2758+1710A 3920+53A
2| 2 1 4641440727 39270+1345°A  42991+1011°A  38992+259630A  41970+13320A  42395+17990A
) 120 43990+16093A  41450+£657°A  40275+1183%¢A  401444379bcA 38877+561¢B 36317+66198
2 Se 1 210+£52A 176+92A 204+112A 169+543A 154+223A 205+632A
120 176+563A 149+323A 189+£323A 168+£843A 131+£52A 188+£52aA

Degerler 2 tekerriir ortalamasidir.

&€ Ayni satirda (=) farkli istel harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,01).

AB: Ayni siitunda (1) farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,01).

Not: Kuru agirlik bazinda tespit edilen sonuglar, numune hazirlig: sirasinda kurutmayla belirlenen konsantrasyon faktoriine (ortalama 2,8) boliinerek
taze peynir drneklerine karsilik gelen miktarlara (mg veya pg/kg taze drnek) doniistiiriilebilir.



Tablo 31. Beyaz Peynir Orneklerinin Makro Mineral Madde Kompozisyonuna Ait Genel Ortalamalarm Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Ornekler

Makro mineraller (mg/kg kuru agirhk)

>S5

171

Ca P K Mg Na
K 4 11069+1362% 6391+8032 1362+3622 369472 36721+46742
PK 4 9926+12362  6080+6542°  1374+1692 335+15%  36011+12362
PZy0,5 4 10225+626%  5972+3633¢  1423+2172 3534282  36927+2997°
PZy1 4  9993+7822 5670+£575P¢  1471+2282 356+16%  40508+118042
PCyo,5 4  9702+6012 5791+271P¢  1642+1822 368+272  37032+10402
PCo 4  9581+3582 5536+137°¢ 1419+1402 355+142  38906+20832
Bitki cesidi n Ca P K Mg Na
Kontrol 8 10497+1350% 6236+6982 1368+2612 3524372 36366+31882
ZYT 8 10109+6672  5821+4742 1447+2082 3554212 38718+81992
CYT 8 9641+4622 5664+2422 1531+1922 361+212 37969+18242
P ns ns ns ns ns
Bitki orani n Ca P K Mg Na
Kontrol 8 10497+1350% 6236+6982 1368+2612 3524372 36366+31882
%0,5 8 9963+6332 5882+3122 1532+2192 360+262 36980+20782
%1 8 9786+6052 5603+3942 1445+1772 356+142 39707478942
P ns ns ns ns ns
Olgunlasma Ca P K Mg Na
siiresi (giin)
1 12 9525+610° 5588+325P 1301+190P 341+20P 39559456152
120 12 10640+8922  6226+5382 1596+1422 371+242 35809+3778P

&C: Ayni siitunda (1) farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir. ns:
no significant/6nemli degil.



Tablo 32. Beyaz Peynir Orneklerinin Mikro Mineral Madde Kompozisyonuna Ait Genel Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuclar1”™

Mikro mineraller (ug/kg kuru agirhk)

AN

Ornekler n
Fe Cu Mn Zn Se
K 4  1865+349 2541084 250+44¢ 45202+1696%  193+38?2
PK 4 1940+207¢ 267+91¢ 374+72¢ 40360+152720  160+272
PZyo 5 4 6976+1743°  394+86° 1281+48d 41633+1807°  196+212
PZoe1 4 13396+3751% 471+1152 2156+106° 39568+1654%  169+582
PCoyo,5 4 5150+854°¢ 309+53¢ 2729+161° 40424+19713  143+182
PCos1 4 5235+375° 450+782 39174882 39356+3679¢  197+48°2
Bitki cesidi n Fe Cu Mn Zn Se
Kontrol 8 1903+269¢ 260+93P 312+86°¢ 42781+29882 177+352
ZYT 8 10186+43712 433+1022 1718+474b 40601+19472 182+432
CYT 8 5193+612P 380+972 33236462 39890+27922 170+442
P ** ** ** ns ns
Bitki oram n Fe Cu Mn Zn Se
Kontrol 8 1903+269¢ 260+93P 312+86°¢ 42781+29892 177+352
%0,5 8  6063+1602°  352+80P 2005+782° 41028+1866%°  170+342
%1 8  9316+5012%  460+922 3036+9462 39462+2643"  183+512
F) ** ** ** * ns
Ol gul.llasfna Fe Cu Mn Zn Se
siiresi (giin)
1 12 4914+2993°  336+104° 1754413672  42005+28442  187+342
120 12 6607+52172  379+1332 1815+13582  40175+2538°  166+432

“@e: Aymi siitunda (1) farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir. ns: no

significant/6nemli degil, *: P<0,05, **: P<0,01.



€TT

P (2oRDI) Mg (*oRDI)

K K
35 5,0
30
PC%]1 PK PC%1 PK
Ca (20RDI) K (%%RDI) Na (20RDI)
K PC%0,5 PZ% 0,5 K PC%0.5 PZ%0.5 K
55 3,5 290
50 3,0 280
44 2,
PC%1 PK PZ%1 PC%1 PK PZ%1 PC%1 Zﬁ PK
250
240
PC2%0.5 PZ%0.5 PC%:0.5 PZ%0,5 PC260,5 PZ.%0,5
PZ%1 PZ%1 PZ%1
K K
= 7.3 14 K
4 6.0 1
3 4,5
PC%1 PK PC%1 * PK PCal PK
2 3.0
9
- K i K
PC%0,5 PZ%0,5 1,25 PC%0,5 PZ.%0,5 15 PC%0.5 PZ2%0,5
14~
PC%1 PK PC%1 13 PK
PZ% 1 PZ%1 12 PZ% 1
Fe (20 RDI) Mn (2o RDI) <11 1 Se (20RDI)
10
-
. .
PC%0,5 PZ%0,5 PC%0,5 PZ%0,5
PZ%1 PZ%1
Cu (%RDI) Zn (% RDI)

Sekil 35. 100 g taze Beyaz peynir tarafindan saglanan onerilen giinliikk mineral madde alim (RDI) oranlar™®
*Veriler: Nabrzyski (2006) tarafindan yetiskinler igin bildirilen RDI’e gore (Ca: 800-1200 mg, P: 800-1200 mg, K: 2000 mg, Mg: 280-350 mg, Na: 500 mg,
Fe: 10-15 mg, Cu: 1,5-3,0 mg, Mn: 2-3 mg, Zn: 12-15 mg, Se: 0,055-0,070 mg) en az referans limitleri tizerinden hesaplanmuistir.



Mineraller, viicudun metabolizmasi ve homeostazinda (Quintaes and Diez-Garcia 2015)
cesitli fonksiyonlara sahip inorganik bilesikler olup, makro (Ca, K, P, Mg, Na, Cl, S vb.) ve
mikro (Fe, Cu, Mn, Zn, Se, Co, I, Mo, F, Cr, B vb.) olmak iizere iki grupta siniflandirilmaktadir
(Quintaes and Diez-Garcia 2015; Gharibzahedi and Jafari 2017). Iyi ve dengeli beslenme i¢in
farkli bitkiler (sebze ve meyveler) ve hayvansal kaynaklar tiiketilerek viicut i¢in gerekli tiim
mineraller saglanabilir (Gharibzahedi and Jafari 2017). Minerallerin giinliik alim1; minerallerin
kimyasal formu, gidalardaki varlig1 ve miktari, gastrointestinal sistemden emilim orani gibi pek
cok onemli i¢ ve dis faktore bagl oldugu kadar tiiketicilerin beslenme aliskanliklari, kilosu,
yasl, cinsiyeti ve ekonomik kosullarina da baghdir (Nabrzyski 2006). Mineral eksiklikleri
(6zellikle Fe, Zn ve I gibi) birgok gelismekte olan tilkede ciddi halk saglig1 sorunlarina neden
oldugundan mineral agisindan zenginlestirilmis {iriinler olduk¢a 6nemlidir (FAO 2001). Bu
baglamda siit ve triinleri (terayagi hari¢) Ca ve P bakimindan zengin gidalar olup (Nabrzyski
2006) mikro minerallar (Fe, Cu, Mn, Se vb.) bakimindan yetersizdir (Yalgintas Giilbas and
Saldamli 2005; Zamberlin et al. 2012).

Kalsiyum (Ca) orani

Siitte bol miktarda bulunan Ca; iskelet, kas, sinir ve bagisiklik sistemi gibi viicuttaki
birgok temel islevin diizenlenmesinde rol oynamaktadir (Nabrzyski 2006; Gharibzahedi and
Jafari 2017). En iyi bilinen saglik yarar1 gii¢lii kemik gelisimini saglamasi ve osteoporoz gibi
kemik hastaliklarin1 6nlemede faydali olmasidir (Gupta and Gupta 2014). Deneme Beyaz
peynir drneklerinde olgunlagmanin basi (1. giin) ve sonunda (120. giin) belirlenen Ca miktarlar
Tablo 30°da verilmistir. Tablodan da goriilecegi gibi en diisiik Ca miktar1 1. giinde PK
orneginde (9034 mg/kg) belirlenirken, en yiikksek miktar 120. giinde K 6rneginde (12047 mg/kg)
tespit edilmistir. Varyans analizi sonucunda, peynir 6rneklerinin Ca miktar {izerine olgunlagma
stiresinin etkisi istatistiksel olarak énemli (P<0,01) bulunmustur. Ancak; 6rnek degiskeni ile
ornek x olgunlasma siiresi interaksiyonunun Ca miktarina etkisi onemsiz (P>0,05) bulunmustur

(Tablo 29).

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina (Tablo 31) gore; orneklerde Ca miktart
9581-11069 mg/kg araliginda degismis, ancak ornekler arasindaki fark istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (P>0,05). Bitki ilavesi kontrol gruba (10497 mg/kg) kiyasla Ca miktarini
diistirmiis (9641-10109 mg/kg) olsada, 6rnekler arasindaki fark nemsiz bulunmustur (P>0,05).
ZYT (25087 mg/kg) ve CYT (26697 mg/kg) orneklerinin 6nemli miktarda Ca igermelerine
ragmen (Tablo 12), bunlarin katildig1 peynirlerde Ca miktarinin diisiik bulunmas1 muhtemelen
bu bitkilerin kurumadde tizerindeki disiiriicti etkilerinden kaynaklanmis olabilir. Bulunan bu

sonuca benzer olarak, Yerlikaya and Karagozlii (2014) de kapari ilavesinin (biitiin ve 6giitiilmiis
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sekilde) Beyaz peynirde Ca miktarim diistirdiigiinii belirlemislerdir. El-Sayed (2020) ise
1spanak tozu ilavesinin peynirde Ca miktarini artirdigini tespit etmistir. En yiiksek Ca miktari
(10640 mg/kg) 120. giinde tespit edilmistir (P<0,01). Giinliikk alinmasi 6nerilen Ca miktari
(800-1200 mg/giin) dikkate alindiginda, tiretilen Beyaz peynirlerden 100 g tiiketim ile yetiskin
bir bireyin Ca ihtiyacinin %42,4-52,2°si karsilanmaktadir (Sekil 35).

Bu arastirmada tespit edilen sonuglara benzer olarak, Ca miktarmni Sagun vd (2005)
sirmo ilaveli salamura otlu peynirlerde olgunlagma siiresince (90 giin) 7554,5-9040,5 mg/kg
kurumadde; Bara¢ et al. (2018) Beyaz peynirde 4724-14223 mg/kg kuru agirlik; Subasi (2021)
Ezine ve Edirne Beyaz peynir 6rneklerinde ortalama 9889,1-11662,7 mg/kg araliginda tespit
etmiglerdir. Aksine, bu arastirmada tespit edilen sonuglara kiyasla Ca miktarin1 Yalgintas-
Giilbas and Saldamli (2005) Se ve Zn ile zenginlestirdikleri Beyaz peynirlerde 2815-3788
mg/kg; Yerlikaya and Karag6zlii (2014) kapari ilaveli Beyaz peynirlerde 90 giinde 5081-7893
mg/kg; Ocak ve Kdse (2015) Van otlu peynirinde 2687-6787 mg/kg; Karaca and Giiven (2018)
Beyaz peynirde 90 giinde 6310-7640 mg/kg; Akan and Kinik (2018) mineral tuzlarla (NaCl,
CaCl ve KCI) ikame ettikleri Beyaz peynirlerde 90 giinde 2426,2-5785,2 mg/kg; Barac et al.
(2021) Beyaz peynirde 60 giinde 5900-6880 mg/kg kuru agirlik; Metry et al. (2022) kabak
cekirdegi tozu ilaveli UF-yumusak peynirlerde 412-424 mg/kg; Suna and Yilmaz-Ersan (2022)
mikroalg ilaveli probiyotik Beyaz peynirlerde 6103-8943 mg/kg araliginda daha diisiik
oranlarda belirlerken, El-Sayed (2020) ispanak tozu ilaveli UF-yumusak peynirlerde Ca
miktarin1 354750-748910 mg/kg araliginda daha yiiksek oranlarda bulmustur.

Fosfor (P) orani

Siit, P bakimindan da iyi bir kaynakdir. P; protein sentezi, ATP ve enerji iretimi, asit-
baz dengesi, bobrek performansi, kas kasilmalari, diizenli kalp atis1 ve sinir iletimi gibi
viicuttaki birgok temel islevlerin diizenlenmesinde 6nemli roller oynamaktadir (Gharibzahedi
and Jafari 2017). Deneme Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlagsmanin basi (1. giin) ve sonunda
(120. giin) belirlenen P miktarlar1 Tablo 30°da verilmistir. Buna gore; en diisiik P miktar1 1.
giinde PZy: 6rneginde (5185 mg/kg) belirlenirken, en yliksek deger 120. giinde K 6rneginde
(7011 mg/kg) tespit edilmistir. Varyans analizi sonucunda, ornek (P<0,05) ve olgunlagma
stiresinin (P<0,01) peynir drneklerinin P miktar1 iizerine olan etkileri istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Ancak, 6rnek x olgunlagma siiresi interaksiyonunun P miktarina etkisi 6nemsiz

(P>0,05) bulunmustur (Tablo 29).

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina (Tablo 31) gore; 6rnek degiskenine bagli en

diisiik P miktar1 PCo Orneginde (5536 mg/kg) belirlenirken, en yiiksek P miktar1 K 6rneginde
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(6391 mg/kg) tespit edilmistir (P<0,05). Bitki ilavesi kontrol gruba (6236 mg/kg) kiyasla P
miktarini diigiirmiis (5603-5882 mg/kg), ancak o6rnekler arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur
(P>0,05). Benzer olarak; Yerlikaya and Karag6zlii (2014) kapari ilavesinin Beyaz peynirde P
miktarini diigtirdiglinii tespit etmislerdir. En yiiksek P miktar1 (6226 mg/kg) 120. giinde tespit
edilmistir (P<0,01). Uretilen fonksiyonel Beyaz peynirlerden 100 g tiiketim ile yetiskin bir
bireyin P ihtiyacinin %24,8-30,2’si karsilanmaktadir (Sekil 35).

Aragtirmada tespit edilen sonuglara benzer olarak, P miktarin1 Karaca and Giiven (2018)
Beyaz peynirde olgunlasma siiresince (90 giin) 6310-7130 mg/kg araliginda tespit etmislerdir.
Aksine, bu aragtirmada tespit edilen sonuglara kiyasla olgunlagma siiresince P miktarii Sagun
vd (2005) sirmo ilaveli salamura otlu peynirde 90 giinde 4387-4574 mg/kg kurumadde;
Yerlikaya and Karagozlii (2014) kapari ilaveli Beyaz peynirlerde 90 giinde 35-123 mg/kg; Akan
and Kinik (2018) mineral tuzlarla (NaCI, CaCl, ve KCI) ikame ettikleri Beyaz peynirde 90
giinde 883-2082 mg/kg; Barac et al. (2021) Beyaz peynirde 60 giinde 3000-4240 mg/kg kuru
agirlik; Metry et al. (2022) kabak ¢ekirdegi tozu ilaveli UF-yumusak peynirlerde 2628-2953
mg/kg; Suna and Yilmaz-Ersan (2022) mikroalg ilaveli probiyotik Beyaz peynirlerde 2488-
3634 mg/kg araliginda daha diigiik oranlarda belirlerken, Bara¢ et al. (2018) Beyaz peynirde
6768-13755 mg/kg kuru agirlik; Subasi (2021) Ezine ve Edirne Beyaz peynir 6rneklerinde
ortalama 8281-9701 mg/kg araliginda daha yiiksek oranlarda bulmusglardir.

Potasyum (K) oram

Insan viicudunun ¢esitli fizyolojik islevlerinde (s1iv1 dengesi, sinir iletimi, kas kasilmasi
ve kan basincinin uygun sekilde korunmasi gibi) 6nemli etkilere sahip olan K; meyveler,
sebzeler, kepekli tahillar ve siit iriinlerinde bol miktarda bulunmaktadir (Nabrzyski 2006;
Gharibzahedi and Jafari 2017). Deneme Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlagsmanin basi (1. giin)
ve sonunda (120. giin) belirlenen K miktarlar: Tablo 30’da verilmistir. Buna gore; en diisiik K
miktart 1. giinde K 6rneginde (1051 mg/kg) belirlenirken, en yiiksek deger 120. giinde PCoo,5
orneginde (1771 mg/kg) tespit edilmistir. Varyans analizi sonucunda, olgunlagsma siiresinin
peynir Orneklerinin K miktar1 iizerine olan etkisi istatistiksel olarak onemli (P<0,01)
bulunmustur. Ancak, ornek degiskeni ile 6rnek x olgunlagsma siiresi interaksiyonunun K

miktarina etkisi 6nemsiz (P>0,05) bulunmustur (Tablo 29).

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina (Tablo 31) gore; 6rnek degiskenine bagh K
miktar1 1362-1642 mg/kg araliinda degismis, Ornekler arasinda fark istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (P>0,05). Bitki ilavesi kontrol gruba (1368 mg/kg) kiyasla K miktarini
artirmig (1447-1531 mg/kg), ancak drnekler arasindaki fark nemsiz bulunmustur (P>0,05). En
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yiiksek K miktarlarinin CYT igeren Orneklerde belirlenmesi, CY T’ nin yiiksek miktarda K
(17406 mg/kg) icermesinden kaynaklanmig olabilir (Tablo 12). Benzer olarak; Yerlikaya and
Karagozlii (2014) kapari, El-Sayed (2020) 1spanak tozu ilavesinin peynirde K miktarin
artirdigini tespit etmisledir. En yiiksek K miktar1 (1596 mg/kg) 120. giinde tespit edilmistir
(P<0,01). Uretilen fonksiyonel Beyaz peynirlerden 100 g tiiketim ile yetiskin bir bireyin K
ihtiyacinin %2,6-2,9°u karsilanmaktadir (Sekil 35).

Aragtirmada tespit edilen sonuglara benzer olarak; K miktarin1 Ocak ve Kdose (2015)
Van otlu peynirinde 846-1632 mg/kg; Akan and Kinik (2018) mineral tuzlarla (NaCI, CaCl; ve
KCI) ikame ettikleri Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince (90 giin) 798-4394 mg/kg; Bara¢
et al. (2018) Beyaz peynirde 1245-2904 mg/kg kuru agirlik; Barac et al. (2021) Beyaz peynirde
olgunlagsma siiresince (60 giin) 1210-1340 mg/kg kuru agirlik araliginda tespit etmislerdir.
Aksine, bu aragtirmada tespit edilen sonuglara kiyasla K miktarin1 Suna and Yilmaz-Ersan
(2022) mikroalg ilaveli probiyotik Beyaz peynirde 495-1138 mg/kg araliginda daha diisiik
oranlarda belirlerken, Yerlikaya and Karagozlii (2014) kapari ilaveli Beyaz peynirlerde
olgunlagma stiresince (90 giin) 1779-2663 mg/kg; Karaca and Giiven (2018) Beyaz peynirde
olgunlagma siiresince (90 giin) 1610-2530 mg/kg; El-Sayed (2020) ispanak tozu ilaveli UF-
yumusak peynirlerde 13730-192060 mg/kg; Subast (2021) Ezine ve Edirne Beyaz peynir
orneklerinde ortalama 2581-2893 mg/kg; Metry et al. (2022) kabak ¢ekirdegi tozu ilaveli UF-
yumusak peynirde K miktarim1 2328-3127 mg/kg araliginda daha yiiksek oranlarda

bulmuglardir.

Magnezyum (Mg) orani

Mg; noronlarda sinyal iletimi, kas kasilmasi, RNA-DNA sentezi, enerji metabolizmasi,
proteinlerin olugumu ve bagisiklik sisteminin korunmasi gibi bir¢ok énemli fonksiyona sahip
esansiyel bir mineraldir (FAO 2001; Nabrzyski 2006; Gharibzahedi and Jafari 2017). Deneme
Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlagsmanin basi (1. giin) ve sonunda (120. giin) belirlenen Mg
miktarlar1 Tablo 30’da verilmistir. Buna gore; en diisik Mg miktar1 1. giinde PK 6rneginde
(325 mg/kg) belirlenirken, en yiiksek deger 120. giinde K &rneginde (404 mg/kg) tespit
edilmistir. Varyans analizi sonucunda, olgunlagsma siiresinin peynir drneklerinin Mg miktari
tizerine olan etkisi istatistiksel olarak 6nemli (P<0,01) bulunmustur. Ancak, 6rnek degiskeni ile
ornek x olgunlasma siiresi interaksiyonunun Mg miktarma etkisi 6nemsiz (P>0,05)

bulunmustur (Tablo 29).

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina (Tablo 31) gore; 6rnek degiskenine bagl
Mg miktar1 335-369 mg/kg araliginda degismis, Oornekler arasinda fark istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (P>0,05). Bitki ilavesi kontrol gruba (352 mg/kg) kiyasla Mg miktarini
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artirmig (355-361 mg/kg), ancak ornekler arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).
Benzer sekilde; Metry et al. (2022) kabak ¢ekirdegi tozu, Suna and Yilmaz-Ersan (2022)
mikroalg ilavesinin peynirde Mg miktarini artirdigini tespit etmislerdir. En yiiksek Mg miktar
(371 mg/kg) 120. giinde tespit edilmistir (P<0,01). Uretilen fonksiyonel Beyaz peynirlerden
100 g tiiketim ile yetiskin bir bireyin Mg ihtiyacinin %4,5-5,0’1 karsilanmaktadir (Sekil 35).

Aragtirmada tespit edilen sonuglara benzer olarak, Mg miktarin1 Ocak ve Kose (2015)
Van otlu peynirinde 263-808 mg/kg; Barac et al. (2018) Beyaz peynirde 232-348 mg/kg kuru
agirlik; Bara¢ et al. (2021) Beyaz peynirde olgunlagma siiresince (60 giin) 181-308 mg/kg kuru
agirlik; Metry et al. (2022) kabak ¢ekirdegi tozu ilaveli UF-yumusak peynirlerde 265-723
mg/kg araliginda tespit etmislerdir. Aksine, bu arastirmada tespit edilen sonuglara kiyasla Mg
miktarint Sagun vd (2005) sirmo ilaveli salamura otlu peynirde olgunlagma siiresince (90 giin)
253-328 mg/kg kurumadde; Suna and Yilmaz-Ersan (2022) mikroalg ilaveli probiyotik Beyaz
peynirde 2-263 mg/kg araliginda daha diisiik oranlarda belirlerken, Karaca and Giiven (2018)
Beyaz peynirde olgunlasma siiresince (90 giin) 1750-2110 mg/kg; El-Sayed (2020) i1spanak
tozu ilaveli UF-yumusak peynirde 26390-47320 mg/kg; Subasi (2021) Ezine ve Edirne Beyaz
peynir drneklerinde ortalama 422-506 mg/kg araliginda daha yiiksek oranlarda bulmuslardir.

Sodyum (Na) oram

Na; sinir iletimi, kas kasilmasi, elektrolit ve sivi dengesi dahil olmak iizere
metabolizmada bir¢ok fonksiyon i¢in temel bir mineraldir (Nabrzyski 2006; Gharibzahedi and
Jafari 2017). Peynir, tuz i¢germesi nedeniyle Na igerigi yiiksek gidalar arasinda yer almaktadir
(Gupta and Gupta 2014). Deneme Beyaz peynir drneklerinde olgunlagsmanin basi (1. giin) ve
sonunda (120. giin) belirlenen Na miktarlar1 Tablo 30°da verilmistir. Buna gore; en diisilk Na
miktart 120. glinde PZy1 6rneginde (30750 mg/kg) belirlenirken, en yiiksek deger de 1. giinde
PZy1 Orneginde (50266 mg/kg) tespit edilmistir (Tablo 30). Varyans analizi sonucunda,
olgunlagma siiresi (P<0,05) ile 6rnek x olgunlasma siiresi interaksiyonunun (P<0,01) peynir
orneklerinin Na miktar {izerine olan etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Ancak,

ornek degiskeninin Na miktarina etkisi 6nemsiz (P>0,05) bulunmustur (Tablo 29).

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonucglarina (Tablo 31) gore; 6rnek degiskenine bagl
Na miktar1 36011-40508 mg/kg araliginda degismis, ornekler arasinda fark istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (P>0,05). Bitki ilavesi kontrol gruba (36366 mg/kg) kiyasla Na miktarini
artirmig (36980-39707 mg/kg), ancak ornekler arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).
Bu sonug, ZYT ve CYT igeren peynirlede tuz miktarinin kontrol peynirlerine kiyasla yiiksek
olmasindan kaynaklanmis olabilir (Tablo 16). En yiiksek Na miktar1 (39559 mg/kg) 1. giinde
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tespit edilmistir (P<0,05). Uretilen fonksiyonel Beyaz peynirlerden 100 g tiiketim ile yetiskin
bir bireyin Na ihtiyaci fazlasiyla (%250-285) karsilanmaktadir (Sekil 35).

Aragtirmada tespit edilen sonuglara benzer olarak, Na miktarint Sagun vd (2005) sirmo
ilaveli salamura otlu peynirlerde olgunlagsma siiresince (90 giin) 26285-34595 mg/kg
kurumadde; Barac et al. (2018) Beyaz peynirde 14000-62200 mg/kg kuru agirlik; Subasi (2021)
Ezine ve Edirne Beyaz peynir orneklerinde ortalama 31882-38515 mg/kg araliginda tespit
etmiglerdir. Aksine, bu arastirmada tespit edilen sonuglara kiyasla Na miktarin1 Akan and Kinik
(2018) mineral tuzlarla (NaCl, CaCl, ve KCl) ikame ettikleri Beyaz peynirde olgunlasma
stiresince (90 giin) 664-6649; Karaca and Giiven (2018) Beyaz peynirde olgunlagma siiresince
(90 giin) 15600-19680 mg/kg; Bara¢ et al. (2021) Beyaz peynirde olgunlagsma siiresince (60
giin) 9530-13500 mg/kg kuru agirlik; Suna and Yilmaz-Ersan (2022) mikroalg ilaveli
probiyotik Beyaz peynirde 543-1313 mg/kg araliginda daha diisiik oranlarda belirlemislerdir.

Demir (Fe) oram

Fe; hemoglobin ve miyoglobin iiretimi, enerji metabolizmasi ve hiicre i¢i elektron
tasinimi gibi pek ¢ok 6nemli fonksiyona sahip olup, gesitli enzimlerin de yapisinda bulunan
esansiyel bir mineraldir (Gupta and Gupta 2014; Gharibzahedi and Jafari 2017). Fe, bitkiler ve
diger organizmalar ig¢in solunum, klorofil biyosentezi ve fotosentez gibi ¢esitli hiicresel
fonksiyonlar i¢in gereklidir. Fe elektron veya oksijen transferinde yer alan enzimler i¢in de bir
kofaktor gorevi gormektedir. Bitkiler, Fe eksikliginin onlenmesinde iyi kaynaklardir
(Kobayashi et al. 2019). Siit ve iiriinleri Fe bakimindan fakirdir. insan viicudundaki Fe
eksikligi, hizli biiylime ve yetersiz beslenme nedeniyle bebeklerde ve ¢ocuklarda goriilen en
yaygin saglik sorunlarindan biridir (Zamberlin et al. 2012). Fe eksikligi bir¢ok gelismemis ve
gelismekte olan iilkelerde bir halk sagligi sorunu oldugundan, diyette Fe yetersizligi veya
Fe’nin biyo-elverigliliginin zayif oldugu durumlarda Fe ile gida takviyesi/zenginlestirilmesi
onerilmektedir (FAO 2001; Zamberlin et al. 2012). Deneme Beyaz peynir orneklerinde
olgunlagmanin basi (1. giin) ve sonunda (120. giin) belirlenen Fe miktarlar1 Tablo 30’da
verilmistir. Buna gore; en diisiik Fe miktar1 1. giinde K 6rneginde (1740 pg/kg) belirlenirken,
en yiiksek Fe miktar1 120. giinde PZo: 6rneginde (16636 pg/kg) tespit edilmistir (Tablo 30).
Varyans analizi sonucunda, 6rnek ve olgunlasma siiresi degiskenleri ile 6rnek % olgunlasma
stiresi interaksiyonunun peynir 6rneklerinin Fe miktari tizerine olan etkileri istatistiksel olarak

onemli (P<0,01) bulunmustur (Tablo 29).

Fe miktar1 ilizerine 6rnek degiskeni, bitki ¢esidi, bitki oran1 ve olgunlasma siiresinin
etkilerini belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 32°de

verilmistir. Buna gore; 6rnek degiskenine bagl en diisiik Fe miktar1 (1865-1940 pg/kg) kontrol
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grup orneklerde (K ve PK) belirlenirken, en yliksek Fe miktar1 PZo; 6rneginde (13396 pg/kg)
tespit edilmistir (P<0,01) (Sekil 36). Artan seviyede bitki ilavesi, kontrol gruba (1903 pg/kg)
kiyasla Fe miktarin1 artirmig, en yiikksek Fe miktari ZYT igeren grupta (10186 pg/kg)
saptanmigtir (P<0,01). Kontrol gruba kiyasla ZYT ilavesi Fe miktarin1 %435, CYT ilavesi ise
%173 oraninda artirmistir. Bu sonug, ZYT (340015 pg/kg)’nin CYT (134928 ug/kg)’ye kiyasla
2,5 kat daha fazla miktarda Fe igermesinden kaynaklanmistir (Tablo 12). Literatiirde de
ZYT’nin (Cavalheiro et al. 2015) CYT’ye (Milek et al. 2022) kiyasla daha fazla miktarda Fe
igerdigi rapor edilmistir. Bu arastirmada belirlenen sonuglara benzer olarak; Mazinani et al.
(2016) S. platensis ve nane, El-Sayed (2020) 1spanak tozu, Metry et al. (2022) kabak ¢ekirdegi
tozu, Suna and Yilmaz-Ersan (2022) mikroalg ilavesinin peynirde Fe miktarini artirdigini tespit
etmislerdir. En yiiksek Fe miktar1 (6607 png/kg) 120. giinde tespit edilmistir (P<0,01). Uretilen
fonksiyonel Beyaz peynirlerden 100 g tikketim ile yetiskin bir bireyin Fe ihtiyacinin %0,7-4,7’si
karsilanmaktadir (Sekil 35).
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Sekil 36. Beyaz peynir 6rneklerinin Fe miktarlar

Arastirmada tespit edilen sonuglara benzer olarak, Fe miktarint Ocak ve Kose (2015)
Van otlu peynirinde 3140-29950 ug/kg; Bara¢ et al. (2018) Beyaz peynirde 2950-9620 ug/kg
kuru agirlik; Bara¢ et al. (2021) Beyaz peynirde olgunlagma siiresince (60 giin) 2920-3630
ug/kg kuru agirlik; Subasi (2021) Ezine ve Edirne Beyaz peynir 6rneklerinde ortalama 5790-
11240 pg/kg; Metry et al. (2022) kabak g¢ekirdegi tozu ilaveli UF-yumusak peynirde 2200-
27800 pg/kg araliginda tespit etmislerdir. AKsine; bu arastirmada tespit edilen sonuglara kiyasla
Fe miktarin1 Karaca and Giiven (2018) Beyaz peynirde olgunlasma siiresince (90 giin) 3610-
4070 ng/kg araliginda daha diisiik oranlarda belirlerken; Sagun vd (2005) sirmo ilaveli
salamura otlu peynirde olgunlasma siiresince (90 giin) 25410-27940 pg/kg kurumadde; El-
Sayed (2020) 1spanak tozu ilaveli UF-yumusak peynirlerde 427600-849000 pg/kg; Suna and
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Yilmaz-Ersan (2022) mikroalg ilaveli probiyotik Beyaz peynirde 23700-46800 ng/kg

araliginda daha yiiksek oranlarda bulmuslardir.

Bakir (Cu) oram

Cu; demir kullanimi ve hemoglobin olusumu, enzimlerin yapisal bir pargasini
olusturma, enfeksiyonlarla miicadelede, bagisiklik sistemini uyarici, serbest radikalleri
notralize etme, kemik ve elastik doku gelisimi gibi bircok dnemli fonksiyona sahip esansiyel
bir mineraldir (Gupta and Gupta 2014; Gharibzahedi and Jafari 2017). Cu, insan saglig1 i¢in
onemli olmakla birlikte yiiksek konsantrasyonlarda alimi toksik olabilir (Gupta and Gupta
2014). Siit ve tirtinleri Cu bakimindan fakirdir (Zamberlin et al. 2012). Deneme Beyaz peynir
orneklerinde olgunlagsmanin basi (1. giin) ve sonunda (120. giin) belirlenen Cu miktarlar: Tablo
30’da verilmistir. Buna gore; en diisiik Cu miktar1 120. giinde K 6rneginde (162 ng/kg)
belirlenirken, en yiiksek Cu miktar1 120. giinde PZ«: 6rneginde (570 pg/kg) tespit edilmistir
(Tablo 30). Varyans analizi sonucunda, 6rnek ve olgunlasma siiresi degiskenleri ile 6rnek x
olgunlagma siiresi interaksiyonunun peynir orneklerinin Cu miktart {izerine olan etkileri

istatistiksel olarak 6nemli (P<0,01) bulunmustur (Tablo 29).
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Sekil 37. Beyaz peynir 6rneklerinin Cu miktarlari

Cu miktar1 tizerine o6rnek degiskeni, bitki ¢esidi, bitki oran1 ve olgunlagma siiresinin
etkilerini belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 32°de
verilmistir. Buna gore; drnek degiskenine bagl en diisiikk Cu miktar1 K 6rneginde (254 pg/kg)
belirlenirken, en yiiksek Cu miktar1 PZy;1 Orneginde (471 pg/kg) tespit edilmistir (P<0,01)
(Sekil 37). Artan seviyede bitki ilavesi, kontrol gruba (260 pg/kg) kiyasla Cu miktarini artirmis,
en yiiksek deger ZYT igeren grupta (433 pug/kg) saptanmistir (P<0,01). Kontrol gruba kiyasla
ZYT ilavesi Cu miktarmi %157, CYT ilavesi ise %46 oraninda artirmistir. Bu sonug, ZYT
(7108 pg/kg)’nin CYT (5439 pg/kg)’ye kiyasla daha fazla miktarda Cu igermesinden

121



kaynaklanmustir (Tablo 12). Benzer sekilde; El-Sayed (2020) 1spanak tozu ilavesinin peynirde
Cu miktarimi artirdigint tespit etmistir. En yiiksek Cu miktart (379 pg/kg) 120. giinde tespit
edilmistir (P<0,01). Uretilen fonksiyonel Beyaz peynirlerden 100 g tiiketim ile yetiskin bir
bireyin Cu ihtiyacinin %0,6-1,1°1 karsilanmaktadir (Sekil 35).

Arastirmada tespit edilen sonuglara benzer olarak, Cu miktarmmi Ocak ve Kose (2015)
Van otlu peynirinde 290-2600 pg/kg; Barac et al. (2018) Beyaz peynirde 130-1160 pg/kg kuru
agirlik; Bara¢ et al. (2021) Beyaz peynirde olgunlagma siiresince (60 giin) 124-695 pg/kg kuru
agirlik; Suna and Yilmaz-Ersan (2022) mikroalg ilaveli probiyotik Beyaz peynirlerde 400-800
ng/kg araliginda tespit etmislerdir. Aksine; bu arastirmada tespit edilen sonuglara kiyasla Cu
miktarin1 Sagun vd (2005) sirmo ilaveli salamura otlu peynirde olgunlagma siiresince (90 giin)
9370-10100 pg/kg kurumadde; Karaca and Giiven (2018) Beyaz peynirde olgunlasma siiresince
(90 giin) 650-1100 pg/kg; El-Sayed (2020) 1spanak tozu ilaveli UF-yumusak 38600-112400
ug/kg; Subasi (2021) Ezine ve Edirne Beyaz peynir orneklerinde ortalama 740-900 pg/kg
araliginda daha ytiksek miktarlarda bulmuslardir.

Mangan (Mn) oram

Mn, tiim canli organizmalar i¢in en dnemli eser mineraller arasinda olup; protein, yag
ve karbonhidrat metabolizmasinda, enzimlerin yapisal bir parcasini olusturma, kemik ve
kikirdak gelisiminde, doku onariminda, beyin fonksiyonlari ve sinir iletimi gibi pek ¢ok dnemli
fonksiyonlara sahiptir (Gupta and Gupta 2014; Gharibzahedi and Jafari 2017). Siit ve triinleri
Mn bakimindan fakirdir (Zamberlin et al. 2012). Deneme Beyaz peynir Orneklerinde
olgunlasmanin bas1 (1. giin) ve sonunda (120. giin) belirlenen Mn miktarlar1 Tablo 30’da
verilmistir. Buna gore; en diisitk Mn miktari 120. giinde K 6rneginde (247 pg/kg) belirlenirken,
en yiiksek Mn miktari da 120. giinde PCo:1 6rneginde (3920 pg/kg) tespit edilmistir (Tablo 30).
Varyans analizi sonucunda, 6rnek degiskeninin peynir drneklerinin Mn miktari iizerine olan
etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,01). Ancak, olgunlasma siiresi ile drnek x
olgunlagma siiresi interaksiyonunun Mn miktar1 {izerine etkisi 6nemsiz (P>0,05) bulunmustur

(Tablo 29).

Mn miktar {izerine 6rnek degiskeni, bitki ¢esidi ve bitki oraninin etkilerini belirlemek
amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Tablo 32’de verilmistir. Buna gore;
ornek degiskenine bagl en diisiik Mn miktar1 (250-374 ng/kg) kontrol grup 6rneklerde (K ve
PK) belirlenirken, en yiiksek Mn miktart %1 CYT ilaveli 6rnekte (3917 pg/kg) tespit edilmistir
(P<0,01) (Sekil 38). Artan seviyede bitki ilavesi, kontrol gruba (312 pg/kg) kiyasla Mn
miktarini artirmis, en yiiksek deger CYT igeren grupta (3323 ng/kg) saptanmistir (P<0,01).
Kontrol gruba kiyasla CYT ilavesi Mn miktari1 %965, ZYT ilavesi ise %450 oraninda
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artirmigtir. Bu sonug, CYT (126862 pg/kg)’nin ZYT (57938 ug/kg)’ye kiyasla 2 kat daha fazla
miktarda Mn icermesinden kaynaklanmistir (Tablo 12). Benzer olarak; Yerlikaya and
Karagozlii (2014) kapari, El-Sayed (2020) 1spanak tozu, Metry et al. (2022) kabak ¢ekirdegi
tozu ilavesinin peynirde Mn miktarini artirdigini tespit etmislerdir. En yiiksek Mn miktar1 (1815
ng/kg) 120. giinde tespit edilmistir (P<0,01). Uretilen fonksiyonel Beyaz peynirlerden 100 g
tiiketim ile yetigkin bir bireyin Mn ihtiyacinin %0,5-7,2’si karsilanmaktadir (Sekil 35).
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Sekil 38. Beyaz peynir 6rneklerinin Mn miktarlar

Aragtirmada tespit edilen sonuglara benzer olarak, Mn miktarint Sagun vd (2005) sirmo
ilaveli salamura otlu peynirlerde olgunlagma siiresince (90 giin) 3510-3800 pg/kg kurumadde;
Ocak ve Kose (2015) Van otlu peynirinde 380-2230 pg/kg; Barac et al. (2018) Beyaz peynirde
544-1237 pg/kg kuru agirlik; Karaca and Giiven (2018) Beyaz peynirde olgunlagma siiresince
(90 giin) 440-580 pg/kg; Metry et al. (2022) kabak ¢ekirdegi tozu ilaveli UF-yumusak
peynirlerde 400-8370 pg/kg araliginda tespit etmislerdir. Aksine; bu arastirmada tespit edilen
sonuclara kiyasla Mn miktarin1 Subasi (2021) Ezine ve Edirne Beyaz peynir 6rneklerinde
ortalama 150-330 pg/kg; Barac et al. (2021) Beyaz peynirde olgunlasma stiresince (60 giin) 78-
167 pg/kg kuru agirlik araliginda daha diisiik oranlarda belirlerken, Yerlikaya and Karagozli
(2014) kapari ilaveli Beyaz peynirlerde olgunlagsma stiresince (90 giin) 99990-283630 pg/kg;
El-Sayed (2020) 1spanak tozu ilaveli UF-yumusak peynirlerde 43500-196000 pg/kg araliginda
daha yiiksek oranlarda tespit etmislerdir.

Cinko (Zn) oram

Bir¢ok enzimin yapisinda énemli olan Zn; biiylime ve gelisme, protein sentezi, doku
onarimi, sindirim ve bagisiklik sistemi gibi insan fizyolojisi iizerinde pek ¢cok fonksiyona sahip

esansiyel bir mineraldir (Gupta and Gupta 2014; Gharibzahedi and Jafari 2017). Deneme Beyaz
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peynir 6rneklerinde olgunlasmanin basi (1. giin) ve sonunda (120. giin) belirlenen Zn miktarlari
Tablo 30°da verilmistir. Buna gore; en diisiik Zn miktar1 120. giinde PCo;1 6rneginde (36317
ng/kg) belirlenirken, en yiiksek Zn miktari 1. giinde K 6rneginde (46414 ng/kg) tespit edilmistir
(Tablo 30). Varyans analizi sonucunda, 6rnek ve olgunlasma siiresi degiskenleri ile 6rnek x
olgunlagsma siiresi interaksiyonunun peynir Orneklerinin Zn miktar1 tizerine olan etkileri

istatistiksel olarak 6nemli (P<0,01) bulunmustur (Tablo 29).

Zn miktar lizerine Ornek degiskeni, bitki orani ve olgunlasma siiresinin etkilerini
belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonucglar1 Tablo 32°de verilmistir.
Buna gore; ornek degiskenine bagli en diisiik Zn miktar1 PCy: Orneginde (39356 pg/kg)
belirlenirken, en yiiksek Zn miktar1 K 6rneginde (45202 pg/kg) tespit edilmistir (P<0,01). Bitki
ilavesi kontrol gruba (42781 ng/kg) kiyasla Zn miktarini diistirmiis (39890-40601 pg/kg) ancak
ornekler arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (P>0,05). Bitki oranindaki artisla birlikte de Zn
miktart azalmigtir (P<0,05). Benzer sekilde, Yerlikaya and Karagozlii (2014) kapari ilavesinin
Beyaz peynirde Zn miktarini diisiirdiigiini belirlerken; El-Sayed (2020) 1spanak tozu, Suna and
Yilmaz-Ersan (2022) mikroalg ilavesinin peynirde Zn miktarini artirdigini tespit etmislerdir.
En yiiksek Zn miktar1 (42005 pg/kg) 1. giinde tespit edilmistir (P<0,01). Uretilen fonksiyonel
Beyaz peynirlerlerden 100 g tiiketim ile yetiskin bir bireyin Zn ihtiyacinin %11,5-14,2’si
karsilanmaktadir (Sekil 35).

Arastirmada tespit edilen sonuglara benzer olarak, Zn miktarin1 Karaca and Giiven
(2018) Beyaz peynirde olgunlagma siiresince (90 giin) 38000-46300 pg/kg; Barac et al. (2018)
Beyaz peynirde 16190-47110 pg/kg kuru agirlik araliginda tespit etmislerdir. Aksine; bu
arastirmada tespit edilen sonuglara kiyasla Zn miktarini Sagun vd (2005) sirmo ilaveli salamura
otlu peynirlerde olgunlasma siiresince (90 giin) 33630-35080 pg/kg kurumadde; Yerlikaya and
Karagozlii (2014) kapari ilaveli Beyaz peynirlerde olgunlagma siiresince (90 giin) 24830-31410
mg/kg; Ocak ve Kdse (2015) Van otlu peynirinde 8130-25940 ng/kg; Barac et al. (2021) Beyaz
peynirde olgunlasma siiresince (60 giin) 22270-30680 ug/kg kuru agirhik; Metry et al. (2022)
kabak ¢ekirdegi tozu ilaveli UF-yumusak peynirlerde 2100-2720 pg/kg; Suna and Yilmaz-
Ersan (2022) mikroalg ilaveli probiyotik Beyaz peynirlerde 10400-17500 pg/kg araliginda daha
disiik oranlarda belirlerken; Yalcintas-Giilbas and Saldamli (2005) Se ve Zn ile
zenginlestirdikleri Beyaz peynirde Zn miktarini kontrol grupta 13770 pg/kg, zenginlestitilmis
ornekte 185500 pg/kg olarak; El-Sayed (2020) 1spanak tozu ilaveli UF-yumusak peynirlerde
232500-644000 pg/kg; Subasi (2021) Ezine ve Edirne Beyaz peynir 6rneklerinde ortalama
49900-61500 pg/kg araliginda daha yiiksek oranlarda bulmuslardir.
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Selenyum (Se) oram

Se; viicut dokularinin oksidatif strese karsi korunmasi, enfeksiyonlara karsi miicadele,
lipitlerin oksidasyonunun 6nlenmesi, bagisiklik sisteminin uyarilmasi, biiyiime ve gelisme gibi
insan fizyolojisi lizerinde pek ¢ok fonksiyona sahip esansiyel bir mineraldir (FAO 2001; Gupta
and Gupta 2014; Gharibzahedi and Jafari 2017). Bircok doku tiiriinde bulunan glutatyon
peroksidaz enziminin ana bileseni olan Se; E vitamini, katalaz ve siiperoksit dismutaz ile

kombinasyon halinde antioksidan islevi gormektedir (Zamberlin et al. 2012).

Deneme Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlagsmanin basi (1. giin) ve sonunda (120. giin)
belirlenen Se miktarlar1 Tablo 30°da verilmistir. Buna gore; en diisilk Se miktar1 120. giinde
PCuo,5 Orneginde (131 pg/kg) belirlenirken, en yiiksek Se miktart 1. giinde K &rneginde (210
ug/kg) tespit edilmistir (Tablo 30). Varyans analizi sonucunda; 6rnek ve olgunlasma siiresi
degiskenleri ile 6rnek x olgunlagma siiresi interaksiyonunun peynir 6rneklerinin Se miktari
lizerine olan etkileri istatistiksel olarak énemsiz (P>0,05) bulunmustur (Tablo 29). Ornekler
arasinda bitki ilavesinden kaynakli fark bulunmamasi, ZYT ve CYT’nin Se icermemesi ile
iliskili olabilir (Tablo 12). Yalgintas-Giilbas and Saldamli (2005) Se ve Zn ile
zenginlestirdikleri Beyaz peynirde Se miktarni; kontrol grupta 51 pg/kg, zenginlestitilmis
ornekte 708 pg/kg olarak tespit etmislerdir. Uretilen fonksiyonel Beyaz peynirlerden 100 g
tiiketim ile yetiskin bir bireyin Se ihtiyacinin %9,1-13,3’1i karsilanmaktadir (Sekil 35).

Beyaz Peynir Orneklerinde Yapilan Biyoaktivite Analiz Sonuclari

Insan yasaminda temel bir dneme sahip oksijen (O2), normal metabolik olaylar sirasinda
serbest radikallerin olusumuna neden olmaktadir. Serbest radikaller bir veya daha fazla sayida
eslesmemis elektrona sahip molekiillerdir. Radikaller bu 6zelliginden dolayr kimyasal olarak
aktif bir yap1 gostererek biyolojik molekiillerde (niikleik asitler, proteinler ve lipitler gibi)
oksidasyona neden olmaktadir (Ratnam et al. 2006; Ponnampalam et al. 2022). Serbest
radikallerin neden oldugu ileri derecede oksidasyon; doku hasari, hiicre 6liimii, erken yaghlik,
kanser, anemi, kalp damar hastaliklar1 ve ndrolojik bozukluklar gibi gesitli hastaliklara sebep
olmaktadir (Ratnam et al. 2006). O2’ye bagli serbest radikallerin viicutta neden oldugu
olumsuzluklarin ve reaksiyonlarin engellenmesinde ya da aktif oksijenlerin tutulmasinda
antioksidanlar biiylik rol oynamaktadir. Bu bakimindan fenolik bilesikler, flavonoid bilesikler,
karotenoidler, E ve C vitaminleri antioksidan 6zellikleriyle 6n plana ¢ikmaktadir (Baublis et al.

2000; Ponnampalam et al. 2022).
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Antioksidan aktivite analiz sonuglar:

Deneme Beyaz peynir Orneklerinin antioksidan ozelliklerine ait varyans analiz
sonuglari, ortalama degerler ile Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari sirasiyla Tablo 33,
Tablo 34 ve Tablo 35°de toplu olarak verilmistir. Orneklerin antioksidan aktiviteleri, klorofil
icerikleri ve olgunlagsma oOzellikleri arasindaki korelasyon katsayilar1 ise Tablo 36 ve Tablo

37°de verilmistir.

Tablo 33. Beyaz Peynir Orneklerinin Antioksidan Ozelliklerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon D F degeri
kaynag TPC TFC DPPH CUPRAC  FRAP
Ornek (A) 5 152,668 1003,18™  1275,397"  1234,225™ 731,527
Olgunlagsma (B) 4 257,773 16,971™ 1,996 17,073 0,583
AxB 20 1,501 1,578 3,208™ 2,827 0,705
Hata 90
Genel 120

SD: Serbestlik derecesi, ™: P<0,01.
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Tablo 34. Olgunlasma Siiresince Beyaz Peynir Orneklerinin TPC, TFC ve Antioksidan Ozelliklerine Ait Ortalama Degerler ve Duncan Coklu
Karsilastirma Test Sonuglari

) Olgunlasma Ornekler
Ozellikler siiresi
(giin) K PK PZ%o,s PZo1 PC%O,S PCos1
1 57,7142,259¢ 67,55+7,209¢ 96,69+1,43¢P 122,44+4,58b:0 116,44+3,2260 151,75+17,133P
30 120,57+7,54%8 126,88+11,494B 146,44+9,58%C 169,56+5,745C 164,56+2,875C 188,75+4,262C
(m G-Q\DECMOO) 60 130,63+10,80%8 130,78+5,98%B 174,00+11,34°8  201,2549,380B 193,06+24,00°B 227,25+30,392B
9 g 90 146,46+13,219A  158,70+2,179A 206,2549,32¢A 234,50+5,840A 231,25+23,620A 260,26+28,912A8
120 154,38+12,929A  167,60+5,724A 216,06+7,82¢A 241,50+14,05°A  230,88+20,69°¢A  272,50+23,192A
1 41,53+1,809A 34,50+3,509A 113,40+6,39%A 156,15+19,532A  115,28+3,38°A 213,71+21,932A
30 34,81+2,63%8B 29,19+1,80%B 91,09+2,2448 130,46+6,77°8 109,84+7,31¢AB 194,78+20,972A8
(m gE/CIOO) 60 26,84+1,29%C 30,91+2,138A8 89,21+1,5548 139,84+17,01°48  117,71+4,88°A 195,53+5,632A8
g g 90 25,91+1,64%C 31,06+2,428A8 93,15+6,4598 150,53+9,610A8 116,2145,79A 196,46+14,78%A8
120 24,34+1,298C 24,03+0,60%¢ 76,46+3,749C 137,96+3,590A8 102,90+1,84°%B 181,09+15,8928
1 5,70+0,68%A 6,24+0,759A 31,98+0,53%A 46,46+5,70PAB 34,58+1,08%¢ 73,64+10,302A
30 1,65+1,30%8 4,68+0,77%8 24,57+1,299C 39,78+4,96%B 43,73+1,850A8 69,72+2 9034
(m I?I'PEF;lHOO ) 60 0,60+0,3698 3,26+0,699C 25,43+1,93¢C 45,8145,480A8 43,00+1,290A8 68,90+6,113A
9 9 90 0,60+0,06%8 2,59+0,39¢CP 28,49+1,4398 46,79+3,030A8 42,11+£1,07¢B 71,59+5,383A
120 0,70+0,18%B 2,03+0,418P 25,40+1,499C 49,1542,36A 45,20+1,92¢4 71,83+5,0084
1 57,29+14,298A 55,63+3,97%A 131,00+2,129A 185,00+7,86PA 153,13+8,26°A 243,25+19,432A8
CUPRAC 30 43.44+3 2598 48,23+5,90%8 109,00+12,99¢B 142,75+2,33b.C 129,88+5,4108 239,38+15,463A8
(mg TE/100g) 60 43,75+2,45%8 45,83+1,44%8 108,25+11,9598 162,50+13,240B 129,50+12,96%8 223,25+14,872B
g g 90 49,2742 838AB 48,75+2,45%8 113,63+4,8298 180,13+18,11°A  146,25+4,29%A 234,63+7,232A8
120 40,42+0,4898 49,17+2,0798 114,25+3,23¢%B 156,63+6,70BC 151,63+10,80°A 249,00+5,933A
1 1,14+0,179A 1,56+0,169A 26,41+1,25%A 44,4449 020A 40,27+0,38"B 72,50+11,493A
FRAP 30 0,40+0,209B 0,69+0,129¢ 26,80+1,33¢A 52,3846,29%A 44,38+4,340A 71,51+11,243A
(mg TE/100g) 60 0,40+0,22¢8 0,50+0,18%C€ 26,49+4,76%A 47,54+3,35bA 43,58+0,48%AB 75,73+2,528A
9 9 90 0,43+0,16%8 1,12+0,08%8 26,10+2,409A 51,76+6,38%A 41,28+0,93¢AB 75,06+8,353A
120 0,17+0,04¢%8 0,65+0,128€ 23,90+1,139A 52,2245,132A 42,8342, 32¢AB 77,98+10,06%A

Degerler 2 tekerriir ortalamasidir.

&€ Ayni satirda (—) farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,01).

AD: Aymi siitunda (1) farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,01).
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Tablo 35. Beyaz Peynir Orneklerinin TPC, TFC ve ve Antioksidan Ozelliklerine Ait Genel Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Ornekler TPC TFC DPPH CUPRAC FRAP
(mg GAE/100g) (mg QE/100g) (mg TE/100g) (mg TE/100g) (mg TE/100g)
K 10  121,95+36,26¢ 30,69+6,88¢ 1,85+2,108 46,83+8,58¢ 0,51+0,37¢
PK 10  130,30+36,53¢ 29,94+4,05¢ 3,76+1,66° 49,52+4,60¢ 0,91+0,41¢
PZy0,5 10  167,89+45,04¢ 92,66+12,86¢ 27,17+3,09¢ 115,23+11,26¢ 25,9442 524
PZy1 10  193,85+45,76° 142,99+14,79° 45,60+5,13° 165,40+18,70P 49,67+6,48°
PCoyo,5 10 187,24+47,21° 112,39+7,14°¢ 41,72+4,03° 142,08+13,28° 42,4742 ,52°¢
PCoun 10  220,10+50,312 196,31+18,38?2 71,1345,952 237,90+15,032 74,56+8,622
Bitki cesidi TPC TFC DPPH CUPRAC FRAP
1t gesidl : (mg GAE/100g) (mg QE/100g) (mg TE/100g) (mg TE/100g) (mg TE/100g)
Kontrol 20 126,13+36,18° 30,31+5,59¢ 2,81+2,11°¢ 48,18+6,93°¢ 0,71+0,44°¢
ZYT 20  180,87+46,71° 117,83+28,92P 36,39+10,22° 140,31+29,62° 37,80+12,96°
CYT 20  203,67+50,942 154,35+44,672 56,43+15,722 189,99+50,502 58,51+17,422
P ** ** ** ** **
Bitki TPC TFC DPPH CUPRAC FRAP
orant N Mg GAE/100g)  (mg QE/100g) (mg TE/100g) (mg TE/100g) (mg TE/100g)
Kontrol 20  126,13+36,18° 30,31+5,59¢ 2,81+£2,11¢ 48,18+6,93¢ 0,71+0,44°¢
%0,5 20 177,56+46,59° 102,53+14,32°b 34,45+8,18P 128,65+18,24° 34,21+8,73P
%1 20  206,98+49,292 169,65+31,63?2 58,37+14,052 201,65+40,352 62,11+14,682
F) ** ** ** ** **
Olgunlasma n TPC TFC DPPH CUPRAC FRAP
siiresi (giin) (mg GAE/100g) (mg QE/100g) (mg TE/100g) (mg TE/100g) (mg TE/100g)
1 12 102,10+33,79¢ 112,42+64,572 33,09+24,322 137,55+69,042 31,05+26,142
30 12 152,79+25,43°¢ 98,36+58,60P 30,69+24,192 118,78+67,70° 32,69+27,262
60 12 176,17+39,70° 100,01+61,19° 31,17+24,952 118,85+65,33¢ 32,37+27,462
90 12 206,24+44,612 102,22+62,80° 32,03+25,652 128,77+69,07° 32,62+27,662
120 12 213,82+44,222 91,13+58,70°¢ 32,39+26,392 126,85+72,52° 32,96+28,882

&€ Ayni siitunda (1) farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir. **: P<0,01.



Antioksidanlarin biyolojik islevleri ve sagladig1 faydalar nedeniyle, dogal antioksidan
icerigi zengin gidalara olan tiiketici ve lretici talepleri her gecen giin artmaktadir (Gul et al.
2016; Ritota and Manzi 2020; Nabi et al. 2023). Beslenme ile antioksidanlarin bilingli sekilde
saglanmasi oksidatif stresin azaltilmasina yardimei olmaktadir (Ponnampalam et al. 2022). Siit;
gida bilesenleri ve g¢esitli mineraller bakimindan zengin olmasina karsin antioksidan
bilesiklerce (konjuge linoleik asit harig) fakirdir (Salik ve Cakmake¢1 2021b). Onemli bir siit
iriinii olan peynir; siit yoluyla hayvan yemlerinden gelen bilesikler, bakteri metabolizmasi
yoluyla peynirde olusan bilesikler ve siit proteinlerinin hidrolizi sonucu olusan biyoaktif
peptitler dahil olmak iizere antioksidan aktiviteye sahip bilesikleri igermektedir (del Olmo et
al. 2018). Bitkiler ise fenolikler, flavonoidler, karatenoidler ve antioksidan bilesiklerce (E ve C
vitamini) zengin kaynaklar olup, 1000°den fazla polifenol bilesik igermektedir (Ponnampalam
et al. 2022).

Toplam fenolik madde (TPC) miktar:

Deneme Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlagsma siiresince belirlenen TPC miktarlar
Tablo 34 ve Sekil 39°da verilmistir. Buna gore; en diisiik TPC miktar1 1. giinde K 6rneginde
(57,71 mg GAE/100g) belirlenirken, en yiikksek TPC miktar1 120. giinde PCo1 Orneginde
(272,50 mg GAE/100g) tespit edilmistir (Sekil 39). Varyans analizi sonucunda, érnek ve
olgunlagma siiresi degiskenlerinin peynir 6rneklerinin TPC miktar1 iizerine olan etkileri
istatistiksel olarak o6nemli (P<0,01) bulunmustur. Ancak, ornek x olgunlasma siiresi

interaksiyonunun TPC miktari tizerine olan etkisi 6nemsiz (P>0,05) bulunmustur (Tablo 33).
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Sekil 39. Beyaz peynirlerde olgunlagsma siiresince TPC miktarindaki degisim
TPC miktan {izerine 6rnek degiskeni, bitki ¢esidi, bitki oran1 ve olgunlagma siiresinin
etkilerini belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Tablo 35°de

verilmistir. Buna gore; orneklerden en diisik TPC miktar1 (121,95-130,30 mg GAE/100g)
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kontrol gruplarda (K ve PK), en yiiksek TPC miktar1 PCo 6rneginde (220,10 mg GAE/100g)
tespit edilmistir (P<0,01). Artan seviyede bitki ilavesi, kontrol gruba (126,13 mg GAE/100g)
kiyasla TPC miktarin1 artirmis, en yiiksek deger CYT igeren grupta (203,67 mg GAE/100g)
saptanmigtir (P<0,01). Kontrol gruba kiyasla CYT ilavesi TPC miktarin1 %61, ZYT ilavesi ise
%43 oraninda artirmistir. Bu sonug, CYT (48,30 mg GAE/g)’nin ZYT (36,01 mg GAE/g)’ye
kiyasla TPC miktarinin daha yiiksek olmasindan kaynaklanmistir (Tablo 12). Peynirlerde TPC
miktarlariin artmasina yonelik bulunan sonuglar; EI-Sayed (2020)’in 1spanak tozu, El-Sayed
and Ibrahim (2021)’in kirmiziturp tozu, Vukic et al. (2021)’1in adagay1 ve kombucha, Eid et al.
(2022)’1n havlican tozu, Suna and Yilmaz-Ersan (2022)’1n mikroalg, Mousavi et al. (2023)’1n
mantar ekstrakti ilavesiyle irettikleri peynirlerde bulduklari sonuglara benzerlik

gostermektedir.

Peynirlerde olgunlasma siiresince de TPC miktar1 (102,10-213,82 GAE/100g) artmis
(P<0,01), ancak 90. ve 120. giinlerdeki sonuglar istatistiksel olarak birbirlerinden farkl
bulunmamistir (P>0,05). Onceki diger bazi arastirmalarda da olgunlasma siiresince TPC
miktarinin arttigi tespit edilmistir (del Olmo et al. 2018; El Hatmi et al. 2020; Kose and Ocak
2020; Vuki¢ et al. 2021; Suna and Yilmaz-Ersan 2022). Olgunlagsma siiresince TPC
miktarindaki artig, del Olmo et al. (2018)’nin de belirttigi gibi olgunlagma siiresince
fermantasyona ve proteolize bagli olarak peptitlerin ve aromatik aminoasitlerin katabolizmasi
ile agiklanabilir. Nitekim, korelasyon analizi sonucunda; TPC miktari ile olgunlagma derecesini
ifade eden WSN (r= 0,677), TCA-SN (r= 0,927), PTA-SN (r= 0,922), pH 4,6-SN (r= 0,839)
indeksleri ve lipoliz (r= 0,755) arasinda 6nemli diizeyde (P<0,01) giiglii pozitif iligkiler tespit
edilmistir. Ayrica, TPC miktar1 ile TFC (r= 0,563), DPPH (r=0,637), CUPRAC (r= 0,602) ve
FRAP (r=0,658) antioksidan aktivite arasinda 6nemli diizeyde (P<0,01) orta derecede pozitif

korelasyonlar bunu dogrulamaktadir (Tablo 37).

Bu aragtirmada tespit edilen sonuglara benzer olarak; TPC miktarin1 del Olmo et al.
(2018) deniz yosunu ilaveli Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince (60 giin) 56,0-166,0 mg
GAE/100g; EI Hatmi et al. (2020) pembe sarimsak tozu ilaveli yumusak peynirlerde 99,83-
146,33 mg GAE/100g; Kara ve Kose (2020) Van otlu peynirinde 34,50-111,73 mg GAE/100g;
Eid et al. (2022) havlican tozu ilaveli yumusak Beyaz peynirlerde 77,0-189,0 mg GAE/100g
kuru agirlik; Mousavi et al. (2023) mantar ekstrakti ilaveli UF-Beyaz peynirlerde olgunlasma
stiresince (90 giin) 15,0-168,0 mg GAE/100g araliginda tespit etmislerdir. Aksine; Suna and
Yilmaz-Ersan (2022) mikroalg ilaveli probiyotik Beyaz peynirde olgunlagsma siiresince (90
giin) TPC miktarini (189,1-822,5 mg GAE/100g), bu arastirmada tespit edilen degerlerden daha
yiiksek miktarlarda bulmuslardir.
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Toplam flavonoid madde (TFC) miktart

Deneme Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlagsma siiresince belirlenen TFC miktarlar:
Tablo 34 ve Sekil 40°da verilmistir. Buna gore; en diisik TFC miktar1 120. giiniinde PK
orneginde (24,03 mg QE/100g) belirlenirken, en yiiksek TFC miktar1 1. giiniinde PCo;
orneginde (213,71 mg QE/100g) tespit edilmistir (Sekil 40). Varyans analizi sonucunda, érnek
ve olgunlasma siiresi degiskenlerinin peynir drneklerinin TFC miktar: {izerine olan etkileri
istatistiksel olarak oOnemli (P<0,01) bulunmustur. Ancak, ornek x olgunlagsma siiresi

interaksiyonunun TFC miktar1 tizerine olan etkisi 6nemsiz (P>0,05) bulunmustur (Tablo 33).
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Sekil 40. Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince TFC miktarindaki degisim

TFC miktar lizerine 6rnek degiskeni, bitki ¢esidi, bitki oran1 ve olgunlasma siiresinin
etkilerini belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Tablo 35°de
verilmistir. Buna gore; en diisik TFC miktar1 (29,94-30,69 mg QE/100g) kontrol grup
orneklerde (K ve PK) belirlenirken, en yiiksek TFC miktar1 PCoy1 Orneginde (196,31 mg
QE/100g) tespit edilmistir (P<0,01). Artan seviyede bitki ilavesi, kontrol gruba (30,31 mg
QE/1009) kiyasla TFC miktarini artirmis, en yiiksek deger CYT igeren grupta (154,35 mg
QE/100g) saptanmistir (P<0,01). Kontrol gruba kiyasla CYT ilavesi TFC miktarini %409, ZYT
ilavesi ise %289 oraninda artirmistir. Bu sonug, CYT (136,38 mg QE/g)’nin ZYT (126,53 mg
QE/g)’ye kiyasla TFC miktarinin daha yiiksek olmasindan kaynaklanmistir (Tablo 12). Ayrica,
CYT ve ZY T nin bilesiminde bulunan klorofilin de TFC miktari {izerinde artirici etkisi olabilir.
Nitekim, TFC miktari ile klorofil a (r=0,851), klorofil b (r=0,881) ve toplam klorofil (r=0,863)
arasinda 6nemli diizeyde (P<0,01) giiglii pozitif iliskilerin oldugu belirlenmistir (Tablo 36).
Olgunlasma siiresince ise TFC miktar1 (102,10-213,82 QE/100g) 1. giine kiyasla azalmis
(P<0,01), 30., 60. ve 90. giinler arasinda fark bulunmamistir (P>0,05). Korelasyon analizi
sonucunda; TFC miktar1 ile DPPH (r= 0,985), CUPRAC (r=0,988), FRAP (r=0,981) ve lipoliz
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(r=0,812) parametreleri arasinda 6nemli diizeyde (P<0,01) giiglii pozitif iligkiler belirlenmistir
(Tablo 37).

El Hatmi et al. (2020) pembe sarimsak tozu ilaveli yumusak peynirlerde TFC miktarini
11,81-20,05 mg QE/100g araliginda tespit etmislerdir. Hasneen et al. (2020) zerdegal, adacay1
ve mercankosk ekstrakti ilaveli Kariesh peynirininde TFC miktarin1 448-575 mg QE/100g
araliginda belirlemislerdir. Arastrimada tespit ettigimiz TFC miktarlart El Hatmi et al. (2020)
tarafindan bildirilen degerlerden yiiksek, Hasneen et al. (2020) tarafindan bildirilen degerlerden

diisiik bulunmustur.

DPPH antioksidan aktivite

Deneme Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlasma siiresince DPPH yontemiyle belirlenen
antioksidan aktivite analiz sonuglar1 Tablo 34 ve Sekil 41°de verilmistir. Buna gore; en diisiik
DPPH antioksidan aktivite 60. ve 90. giinlerinde K 6rneginde (0,60 mg TE/100g) belirlenirken,
en yiiksek antioksidan aktivite 1. giinde PCo1 Orneginde (73,64 mg TE/1009) tespit edilmistir
(Sekil 41). Varyans analizi sonucunda, ornek degiskeni ile 6rnek x olgunlasma siiresi
interaksiyonunun peynir Orneklerinin DPPH antioksidan aktivitesi {izerine olan etkileri
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,01). Ancak, olgunlasma siiresi degiskeninin

DPPH antioksidan aktivite tizerine olan etkisi 6nemsiz (P>0,05) bulunmustur (Tablo 33).
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Sekil 41. Beyaz peynirlerde olgunlagsma siiresince DPPH antioksidan aktivitedeki degisim
Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari (Tablo 35)’na gore; en diisik DPPH
antioksidan aktivite (1,85-3,76 mg TE/100g) kontrol grup 6rneklerde (K ve PK) belirlenirken,
en yiiksek DPPH antioksidan aktivite PCo: Orneginde (71,13 mg TE/100g) tespit edilmistir
(P<0,01). Artan seviyede bitki ilavesi, kontrol gruba (2,81 mg TE/100g) kiyasla DPPH
antioksidan aktiviteyi artirmis, en yiiksek antioksidan aktivite CYT igeren grupta (56,43 mg
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TE/100g) saptanmustir (P<0,01). Kontrol gruba kiyasla CYT ilavesi DPPH antioksidan
aktiviteyi %1908, ZYT ilavesi ise %1162 oraninda artirmistir. Bu sonug, CYT (47,16 mg
TE/g)’nin ZYT (31,61 mg TE/g)’ye kiyasla DPPH antioksidan aktivitesinin daha yiiksek
olmasindan kaynaklanmistir (Tablo 12). Peynirlerde DPPH antioksidan aktivitenin artmasina
yonelik bulunan sonuglar; Aktypis et al. (2018)’1n safran, El-Sayed (2020)’in 1spanak tozu,
Hasneen et al. (2020)’1n zerdegal, adagay1 ve mercankosk, EI Hatmi et al. (2020)’in pembe
sarimsak tozu, EI-Sayed and Ibrahim (2021)’in kirmiziturp tozu, Vukic¢ et al. (2021)’in adagay,
Eid et al. (2022)’in havlican tozu, Mousavi et al. (2023)’in mantar ekstrakt1, Suna and Yilmaz-
Ersan (2022)’in mikroalg, Aziz et al. (2023)’in nar kabugu tozu ilavesi ile irettikleri

peynirlerde bulduklari sonuglara benzerlik gostermektedir.

Olgunlagsma siiresince ise DPPH antioksidan aktivite 30,69-33,03 mg TE/100g
araliginda degismistir (P>0,05). Onceki diger baz1 arastirmalarda olgunlasma siiresince DPPH
antioksidan aktivitenin azaldigina (El-Sayed and Ibrahim 2021; Mousavi et al. 2023; Aziz et
al. 2023) ve arttigina (EI Hatmi et al. 2020; K6se and Ocak 2020; Suna and Yilmaz-Ersan 2022)
iligkin sonuglar tespit edilmistir. Korelasyon analizi sonuglarina gore; DPPH antioksidan
aktivite ile CUPRAC (r=0,987), FRAP (r= 0,992), klorofil a (r= 0,873), klorofil b (r=0,882),
toplam klorofil (r=0,880) ve lipoliz (r= 0,879) parametreleri arasinda 6nemli diizeyde (P<0,01)
giiclii pozitif iligkilerin oldugu belirlenmistir (Tablo 36-37).

Aktypis et al. (2018) safran ilaveli taze koyun peynirinde olgunlagma siiresince (30 giin)
DPPH antioksidan aktiviteyi %14,33-23,84; Hasneen et al. (2020) zerdegal, adagayr ve
mercankosk ekstrakti ilaveli Kariesh peynirlerinde DPPH antioksidan aktiviteyi %63,98-88,79;
El-Sayed (2020) 1spanak tozu ilaveli UF-yumusak peynirlerde DPPH antioksidan aktiviteyi
%3,40-35,84; Kara ve Kose (2020) Van otlu peynirinde DPPH antioksidan aktiviteyi %3,60-
13,05; El Hatmi et al. (2020) pembe sarimsak tozu ilaveli yumusak peynirlerde DPPH
antioksidan aktiviteyi 32,60-82,40 mg TE/100g; El-Sayed and Ibrahim (2021) kirmiziturp tozu
ilaveli UF-yumusak peynirlerde olgunlasma siiresince (28 giin) DPPH antioksidan aktiviteyi
%b5,23-62,59; Suna and Yilmaz-Ersan (2022) mikroalg ilaveli probiyotik Beyaz peynirlerde
olgunlagma siiresince (90 giin) DPPH antioksidan aktiviteyi 12,9-18,2 mg TE/100g; Mousavi
et al. (2023) mantar ekstrakt1 ilaveli UF-Beyaz peynirlerde olgunlagsma siiresince (90 giin)
DPPH antioksidan aktiviteyi (ICsp) 35,98-229,72 mg/mL; Aziz et al. (2023) nar kabugu tozu
ilaveli yumusak Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince (60 giin) DPPH antioksidan aktiviteyi
%2,55-86,97 araliginda tespit etmislerdir. Bu arastirmada tespit edilen sonuglar; EI Hatmi et al.
(2020) tarafindan bildirilen degerlerle benzerlik gosterirken, Suna and Yilmaz-Ersan (2022)

tarafindan bildirilen degerlerden yiiksek bulunmustur.
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CUPRAC antioksidan aktivite

Deneme Beyaz peynir Orneklerinde olgunlasma siiresince CUPRAC yontemiyle
belirlenen antioksidan aktivite analiz sonuglar1 Tablo 34 ve Sekil 42’de verilmistir. Buna gore;
en disik CUPRAC antioksidan aktivite 120. ginde K o6rneginde (40,42 mg TE/100g9)
belirlenirken, en yiiksek antioksidan aktivite 120. giiniinde PCy: Orneginde (249,00 mg
TE/1009) tespit edilmistir (Sekil 42). Varyans analizi sonucunda, érnek ve olgunlagma siiresi
degiskenleri ile 6rnek x olgunlasma siiresi interaksiyonunun peynir 6rneklerinin CUPRAC
antioksidan aktivitesi lizerine olan etkileri istatistiksel olarak onemli (P<0,01) bulunmustur

(Tablo 33).
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Sekil 42. Beyaz peynirlerde olgunlagma siiresince CUPRAC antioksidan aktivitedeki degisim

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 (Tablo 35)’na gore; en diisik CUPRAC
antioksidan aktivite (46,83-49,52 mg TE/100g) kontrol grup orneklerde (K ve PK)
belirlenirken, en yiiksek CUPRAC antioksidan aktivite PCo:1 6rneginde (237,90 mg TE/100g)
tespit edilmistir (P<0,01). Artan seviyede bitki ilavesi, kontrol gruba (48,18 mg TE/100g)
kiyasla CUPRAC antioksidan aktiviteyi artirmis, en yiiksek antioksidan aktivite CYT iceren
grupta (189,99 mg TE/100g) saptanmistir (P<0,01). Kontrol gruba kiyasla CYT ilavesi
CUPRAC antioksidan aktiviteyi %294, ZYT ilavesi isse %191 oraninda artirmistir. Bu sonug,
CYT (165,94 mg TE/g)nin ZYT (130,01 mg TE/g)’ye kiyasla CUPRAC antioksidan
aktivitesinin daha yiiksek olmasindan kaynaklanmistir (Tablo 12). Benzer sekilde, Suna and
Yilmaz-Ersan (2022) mikroalg ilavesinin probiyotik Beyaz peynirlerde CUPRAC antioksidan
aktiviteyi artirdigini ve olgunlagsma siiresince 3,90-72,30 mg TE/100g araliginda degisim
gosterdigini tespit etmislerdir. Olgunlagma siiresince (118,78-137,55 mg TE/100g) ise 1. giine
kiyasla diger giinlerde CUPRAC antioksidan aktivite azalmis, 30. ve 60 giinler ile 90. ve 120.

giinler arasinda fark bulunmamustir (P>0,05). Bu arastirma sonuglarinin aksine, Suna and
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Yilmaz-Ersan (2022) olgunlasma siiresince CUPRAC antioksidan aktivitenin arttigini rapor
etmiglerdir. Korelasyon analizi sonuglarina gore; CUPRAC antioksidan aktivite ile FRAP
(r= 0,981), klorofil a (r= 0,857), klorofil b (r= 0,869), toplam klorofil (r= 0,865) ve lipoliz
(r= 0,890) parametreleri arasinda oénemli diizeyde (P<0,01) giiglii pozitif iligkilerin oldugu
belirlenmistir (Tablo 36-37).

FRAP antioksidan aktivite

Deneme Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlasma siiresince FRAP yontemiyle belirlenen
antioksidan aktivite analiz sonuglar1 Tablo 34 ve Sekil 43°de verilmistir. Buna gore; en diisiik
FRAP antioksidan aktivite 120. giinde K 6rneginde (0,17 mg TE/100g) belirlenirken, en yiiksek
antioksidan aktivite de 120. giinde PCo: 6rneginde (77,98 mg TE/100g) tespit edilmistir (Sekil
43). Varyans analizi sonucunda, 6rnek degiskeninin peynir 6rneklerinin FRAP antioksidan
aktivitesi tlizerine olan etkileri istatistiksel olarak Onemli (P<0,01) bulunmustur. Ancak,
olgunlagma siiresi ile 6rnek x olgunlasma siiresi interaksiyonunun FRAP antioksidan aktivite

tizerine olan etkisi 6nemsiz (P>0,05) bulunmustur (Tablo 33).
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Sekil 43. Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince FRAP antioksidan aktivitesindeki degisim
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari (Tablo 35)’na gore; en diisik FRAP
antioksidan aktivite (0,51-0,91 mg TE/100g) kontrol grup 6rneklerde (K ve PK) belirlenirken,
en yiiksek FRAP antioksidan aktivite PCy1 orneginde (74,56 mg TE/100g) tespit edilmistir
(P<0,01). Artan seviyede bitki ilavesi, kontrol gruba (0,71 mg TE/100g) kiyasla FRAP
antioksidan aktiviteyi artirmis, en yiiksek antioksidan aktivite CYT iceren grupta (58,51 mg
TE/100g) saptanmistir (P<0,01). Kontrol gruba kiyasla CYT ilavesi FRAP antioksidan
aktiviteyi %8141, ZYT ilavesi ise %5224 oraninda artirmistir. Bu sonug, CYT (48,61 mg
TE/g)’nin ZYT (43,08 mg TE/g)’ye kiyasla FRAP antioksidan aktivitesinin daha yiiksek
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olmasindan kaynaklanmistir (Tablo 12). Benzer sekilde; del Olmo et al. (2018) deniz yosunu
ilavesinin Beyaz peynirde FRAP antioksidan aktiviteyi artirdigini ve olgunlagma siiresince (60
giin) 45,0-94,0 mg TE/100g araliginda degisim gosterdigini tespit etmiglerdir. Olgunlagsma
stiresince ise FRAP antioksidan aktivite 31,05-32,96 mg TE/100g araliginda degisim
gostermistir (P>0,05). del Olmo et al. (2018) ise olgunlasma siiresince FRAP antioksidan

aktivitenin arttigini rapor etmislerdir.
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Tablo 36. Beyaz Peynir Orneklerinin Antioksidan Ozellikleri, Klorofil icerikleri ve Lipoliz Diizeyi Arasindaki Pearson’s Korelasyon Katsayilar

TPC TFC DPPH CUPRAC FRAP Kilorofila Klorofilb Toplam klorofil
TFC 0,563™
DPPH 0,637  0,985™
CUPRAC 0,602" 0,988 0,987
FRAP 0,658  0,981™ 0,992 0,981
Klorofil a 0,468™ 0,851 0,873 0,877 0,857
Klorofil b 0,436 0,881 0,882 0,885 0,869  0,973™
Toplam klorofil 0,462 0,863  0,880™ 0,884 0,865 0,998  0,986™
Lipoliz 0,755 0,812 0,879 0,839 0,890™ 0,749™  0,730™ 0,747

Korelasyon: “cok zayif” (0,00-0,10), "zayif" (0,10-0,39), "orta" (0,40-0,69), "giiclii" (0,70-0,89) ve "¢ok gii¢lii" (0,90-1,0), “ P<0,05,

“ P<0,01.

LET

Tablo 37. Beyaz Peynir Orneklerinin Antioksidan ve Olgunlagma Ozellikleri Arasindaki Pearson’s Korelasyon Katsayilart

WSN  TCA-SN PTA-SN H 4,6-SN
TPC TFC DPPH CUPRAC FRAP 6TN)  (%TN)  (%TN) P (©%TN)
WSN (%6 TN) 0,677 -0,015 0,060 0,032 0,100
TCA-SN (%TN) 0,927 0,281  0,370° 0,333 0,386"  0,709™
PTA-SN (%TN) 0,922 0,346  0,435" 0,395 0,443  0,602™ 0,972™
pH 4,6-SN (%TN) 0,839 0,052 0,142 0,102 0,169 0,863 0936~ 0,875
Lipoliz 0,755 0,812~ 0,879 0,839 0,890 0,325 0,554 0579  0,387"

Korelasyon: “gok zayif” (0,00-0,10), "zayif" (0,10-0,39), "orta" (0,40-0,69), "giielii" (0,70-0,89) ve "ok gii¢lii" (0,90-1,0), *: P<0,05, ** P<0,01.



Klorofil pigment analiz sonuglari

Yesil sebzelerde bol miktarda bulunan klorofil; antioksidan, anti-inflamatuar, anti-
mutajenik, antikanserojenik ve daha pek ¢ok terapotik dzelliklere sahiptir (Hayes and Ferruzzi
2020; Agarry et al. 2023). Deneme Beyaz peynir 6rneklerinin klorofil igeriklerine ait varyans
analiz sonuglar1 Tablo 38’de, ortalama degerler ile Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari
Tablo 39 ve Tablo 40°da toplu olarak verilmistir. Orneklerinin klorofil igerikleri ve antioksidan

aktiviteleri arasindaki korelasyon katsayilari ise Tablo 36’da verilmistir.

Tablo 38. Beyaz Peynir Orneklerinin Klorofil Iceriklerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

F degeri

Varyasyon kaynagi SD - - -
Klorofil a Klorofil b Toplam klorofil

Ornek (A) 5 810,926™ 189,831™ 677,808

Olgunlasma (B) 4 30,036™ 8,396 23,950

AxB 20 13,545™ 5,121 12,160™
Hata 90
Genel 120

SD: Serbestlik derecesi, ™: P<0,01.
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Tablo 39. Olgunlagsma Siiresince Beyaz Peynir Orneklerinin Klorofil Igeriklerine Ait Ortalama Degerler ve Duncan Coklu Karsilastirma Test

Sonuglart
Olgunlasma Ornekler
Klorofil igerigi siiresi
(giin) K PK PZo0,5 PZos1 PCo0,5 PCos1
1 0,54+0,0898  0,54+0,1298  323+044FA 560+] 28°A  11,11£0,79°A 26,32+1,06%A
30 0,57+0,02¢B  0,58+£0,118AB 222+0,339B  4,04+0,55°B  827+1,169B  14,54+0,582C
Klorofil a (ng/g) 60  0,820,128A  0,64+0,18%AB 230402798  4.44+0,79°AB  7.95+] 4758  14,35+0,992C
90  0,89+0,082A  0,70+£0,058AB 2.69+0,549AB 543+] 00°AB 8 11+0,135B  16,23+0,872BC
120 0,75£0,128A  0,74+0,108A  2,54+0,789AB 491048548 929+2 11PAB 19 1]+0,952B
1 0,44+0,0490  0,40£0,0398  2.13+0,47°9A 3 24+0,33°A  557+039PA 11,56+2,013A
30 0,78+0,032C  0,75£0,14%A  1,94+0209A  276+0,49°A  443+0,42°B  7.43+],0228
Klorofil b (ug/g) 60  0,97+0,10°A  0,65£0,22¢A  1,83+026%A  2.67+0,69°A  3,91+0,659BC 6,19+0,4428
90  0,9940,05A  0,76+0,02°A  1,83+0,26°A  3,73+0,659A  4.42+0,615B  6,99+0,3128
120 0,870,048  0,80+0,04°A  1,88+0,56bA 2.88+0,74DA  334+027°C 593424328
1 0,98£0,1190  0,93+0,149C  536+0,89A  8,03+1,46°A  16,68+1,14PA 37,885 613A
Toplam Klorofil 30 1,3540,035C  1,33+0,25%BC  4,16£0,379A  6,80£1,01¢A  12,70+1,57PB 21,97+1,1428
8 60 1,79£0,358AB  129+0,39¢BC  4.13+0,530A 7,111,209~  11,85+2,12PB  20,54+1,30%8
(ng/e 90 1,88+0,138A  1,54+£0,0624B  4,52+0,68%A  9.16£2,63°A  12,53+0,64%8 23 22+],1328
120 1,63£0,09%8 17740298~  4.42+1319A  7,80+1,195A  12,63+2,169B 25,04+3,2728

Degerler 2 tekerriir ortalamasidir.

&€ Aymi satirda (=) farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,01).
AD: Aymi siitunda (1) farkl iistel harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,01).



Tablo 40. Beyaz Peynir Orneklerinin Klorofil Iceriklerine Ait Genel Ortalamalarm Duncan
Coklu Karsilastirma Test Sonuclari

Ornekler n Klorofil a (ng/g) Klorofil b (ng/g) Toplam klorofil (ng/g)
K 10 0,71+0,16° 0,81+0,21° 1,52+0,36¢
PK 10 0,64+0,13¢ 0,67+0,18¢ 1,37+0,37¢
PZyo5 10 2,60+0,58¢ 1,92+0,36¢ 4,52+0,86¢
PZoy1 10 4,90+1,00° 3,06+0,90° 7,96+1,74¢
PCoo,5 10 8,95+1,68° 4,33+0,87° 13,28+2,29°
PCos1 10 18,11+4,892 7,62+2,622 25,73+6,962
Bitki ¢esidi n Klorofil a (ng/g) Klorofil b (ng/g)  Toplam klorofil (ng/g)
Kontrol 20 0,68+0,15°¢ 0,74+0,21° 1,45+0,36°
ZYT 20 3,75+1,42° 2,49+0,89° 6,24+2,210
CYT 20 13,52+5,882 5,9842,552 19,50+8,122
P ** ** **
Bitki orani n Klorofil a (ng/g) Klorofil b (ng/g) Toplam Klorofil (ug/g)
Kontrol 20 0,68+0,15°¢ 0,74+0,21° 1,45+0,36°
%0,5 20 5,77+3,44° 3,13+1,39° 8,90+4,75°
%1 20 11,51+7,542 5,3443,012 16,84+10,30°
P ** ** **%
Olgunlasma ’ . .
siiresi (giin) n Klorofil a (ug/g) Klorofil b (ng/g)  Toplam klorofil (ng/g)
1 12 7,90+9,322 3,89+4,082 11,79+13,29?
30 12 5,04+5,13¢ 3,01+2,43 8,06+7,53%
60 12 5,08+4,99b¢ 2,70+1,98° 7,79+6,95°
90 12 5,68+5,532° 3,12+2,33° 8,81+7,78P
120 12 6,23+6,66° 2,62+2,02° 8,88+8,48°

&€ Ayni stitunda (1) farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.
**: P<0,01.

Klorofil a orani

Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlagma siiresince belirlenen klorofil a miktarlar: Tablo
39 ve Sekil 44’de verilmistir. En diistik Klorofil a miktar1 (0,54 pg/g) 1. giinde kontrol grup
orneklerde (K ve PK) belirlenirken, en yiiksek klorofil a miktar1 da 1. giinde PCo1 Orneginde
(26,32 ng/g) tespit edilmistir (Sekil 44). Varyans analizi sonucunda (Tablo 38), 6rnek ve
olgunlagsma siiresi degiskenleri ile O0rnek X olgunlagsma siiresi interaksiyonunun peynir
orneklerinin klorofil a miktar1 iizerine olan etkileri istatistiksel olarak 6nemli (P<0,01)

bulunmustur.

Klorofil a miktar1 iizerine 6rnek degiskeni, bitki ¢esidi, bitki oran1 ve olgunlagsma
stiresinin etkilerini belirlemek amaciyla yapilan Duncan coklu kargilagtirma test sonuglar
Tablo 40’da verilmistir. Buna gore; en diislik klorofil a miktar1 (0,64-0,71 ng/g) kontrol grup
orneklerde (K ve PK) belirlenirken, en yiiksek klorofil a miktar1t PCo1 6rneginde (18,11 pg/g)
tespit edilmistir (P<0,01). Artan seviyede bitki ilavesi, kontrol gruba (0,68 mg pg/g) kiyasla
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Klorofil a miktarin1 artirmis, en yiiksek miktar CYT igeren grupta (13,52 ug/g) saptanmistir
(P<0,01). Kontrol gruba kiyasla CYT ilavesi klorofil a miktarin1 %1888, ZYT ilavesi ise %451
oraninda artirmigtir. Bu sonug, CYT (1611,78 ng/g)’nin ZYT (429,62 pg/g)’ye kiyasla klorofil
a miktarinin daha yiiksek olmasindan kaynaklanmistir (Tablo 12). Olgunlasma siiresince ise
Klorofil a miktar1 (5,04-7,90 nug/g) degiskenlik gostermekle birlikte, 1. giine kiyasla diger
giinlerde azalmalar olmustur (P<0,01).
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Sekil 44. Beyaz peynirlerde olgunlagma siiresince klorofil a miktarindaki degisim
Klorofil b oran:

Deneme Beyaz peynir Orneklerinde olgunlasma siiresince belirlenen klorofil b
miktarlari Tablo 39 ve Sekil 45°de verilmistir. Buna gore; en diisiik klorofil b miktar1 1. giinde
PK orneginde (0,34 pg/g) belirlenirken, en yiiksek Kklorofil b miktari da 1. giinde PCos
orneginde (11,56 pg/g) tespit edilmistir (Sekil 45). Varyans analizi sonucunda, ornek ve
olgunlagma siiresi degiskenleri ile 6rnek x olgunlagsma siiresi interaksiyonunun peynir
orneklerinin klorofil b miktar1 iizerine olan etkileri istatistiksel olarak onemli (P<0,01)

bulunmustur (Tablo 38).

Klorofil b miktar1 iizerine 6rnek degiskeni, bitki ¢esidi, bitki oran1 ve olgunlasma
stiresinin etkilerini belirlemek amaciyla yapilan Duncan g¢oklu karsilastirma test sonuglari
Tablo 40’da verilmistir. Buna gore; en diisiik klorofil b miktar1 (0,67-0,81 pg/g) kontrol grup
orneklerde (K ve PK) belirlenirken, en yiiksek klorofil b miktar1 PCo: 6rneginde (7,62 pg/g)
tespit edilmistir (P<0,01). Artan seviyede bitki ilavesi, kontrol gruba (0,74 mg pg/g) kiyasla
Klorofil b miktarini artirmis, en yiiksek miktar CYT igeren grupta (5,98 ug/g) saptanmistir
(P<0,01). Kontrol gruba kiyasla CYT ilavesi klorofil b miktarin1 %708, ZYT ilavesi ise %236
oraninda artirmistir. Bu sonug, CYT (569,62 pg/g)’nin ZYT (267,09 png/g)’ye kiyasla klorofil

b miktarmin daha yiiksek olmasindan kaynaklanmistir (Tablo 12). Olgunlasma siiresince ise
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Klorofil b miktar1 (2,62-3,89 ug/g) degiskenlik gostermekle birlikte, 1. giine kiyasla diger
giinlerde azalmalar olmustur (P<0,01).

12,0 1 oK OPK ®BPZ%05 BPZ%1 BPC%0,5 mPC%1
10,5

9,0
7,5
6,0
4,5
3,0
1,5
0,0

Klorofil b (ng/g)
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Sekil 45. Beyaz peynirlerde olgunlagsma siiresince klorofil b miktarindaki degisim
Toplam klorofil oran:

Deneme Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlagsma siiresince belirlenen toplam klorofil
miktar1 Tablo 39 ve Sekil 46’da verilmistir. Buna gore; en diisiik toplam klorofil miktart 1.
giinde PK o6rneginde (0,93 ng/g) belirlenirken, en yiiksek toplam klorofil miktar1 da 1. giinde
PCoy1 Orneginde (37,88 ng/g) tespit edilmistir (Sekil 46). Varyans analizi sonucunda, 6rnek ve
olgunlagma siiresi degiskenleri ile 6rnek x olgunlagsma siiresi interaksiyonunun peynir
orneklerinin toplam klorofil miktar tizerine olan etkileri istatistiksel olarak 6nemli (P<0,01)

bulunmustur (Tablo 38).

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 (Tablo 40)’na gore, drnek degiskenine bagl
toplam klorofil miktar1 1,37-25,73 pg/g araliginda degisim gostermistir (P<0,01). Artan
seviyede bitki ilavesi kontrol gruba (1,45 mg pg/g) kiyasla toplam klorofil miktarini artirmas,
en yiiksek miktar CYT igeren grupta (19,50 pg/g) saptanmistir (P<0,01). Kontrol gruba kiyasla
CYT ilavesi toplam klorofil miktarimi %1245, ZYT ilavesi ise %330 oraninda artirmistir. Bu
sonug, CYT (2181,40 pug/g)’nin ZYT (696,71 png/g)’ye kiyasla toplam klorofil miktarinin daha
yiikksek olmasindan kaynaklanmistir (Tablo 12). Olgunlagsma siiresince ise toplam klorofil
miktart (7,79-11,79 ng/g) degiskenlik gostermekle birlikte, 1. giine kiyasla diger giinlerde
azalmalar olmustur (P<0,01). Genel olarak 30. giinden sonra klorofil miktarindaki azalma daha
stabil seyretmistir. Korelasyon analiz sonuglarina gore; klorofil pigmentleri arasinda 6nemli

diizeyde (P<0,01) gii¢lii (r=>0,95) pozitif iligkinin oldugu tespit edilmistir (Tablo 36).
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Sekil 46. Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince toplam klorofil miktarindaki degisim

Klorofil; pH, ytiksek sicaklik, 1s1k, enzim etkisi ve oksidasyon gibi dis faktorlere maruz
kaldiklarinda yapisal degisikliklere ugradigindan dolayr dogal bir renklendirici olarak ticari
kullanimlar1 sinirlidir (Agarry et al. 2023). Bu nedenle; klorofilin saf formunda degilde, bol
miktarda bulundugu kaynagiyla birlikte kullanimiyla tirinlerde daha stabil bir renk saglamanin
yam sira ilave faydalarda (antioksidan bilesikler ve mineraller bakimindan zenginlestirme)
saglanabilir. Nitekim, renk analizi sonuglarinda ozellikle klorofil miktart bakimindan daha
zengin CYT’nin peynirde yesil renk degerini (-a”) énemli diizeyde artirdig1 belirlenmistir.
Benzer sekilde, Cakmakei et al. (2023) yesil ¢ay tozu (YCT; %1, %2 ve %3) ilavesiyle iretmis
olduklar1 tereyaglarinda, YCT seviyesindeki artigla yesil renk tonunun belirgin derecede
arttigin1 ve bu uygulamayla fonksiyonel ve renkli tereyag: cesitlerinin iiretilmesinin miimkiin

oldugunu ortaya koymuslardir.

Beyaz Peynir Orneklerinde Proteoliz ve Lipoliz Analiz Sonuclar

Peynirin olgunlasmasi, lezzet gelismesinde 6nemli rol oynar. “Proteoliz”, “lipoliz” ve
“glikoliz” peynir iiretimi ve olgunlagsmasi sirasinda meydana gelen en karmasik biyokimyasal
olaylardir (Hayaloglu et al. 2005; Ozcan and Kurdal 2012; Salum et al. 2018; Cakir et al. 2022;
Uzkug and Karagiil Yiiceer 2023). Proteoliz; rennet, siit ve bakterilerden (starter, Starter
olmayan veya ikincil starter) gelen proteolitik enzimler tarafindan katalizlenen ve peynirin
olgunlagsmasi siirecinde meydana gelen, tekstiir ve lezzet iizerinde etkili olan en Onemli
reaksiyondur. Olgunlasma siiresince proteolizin derecesine bagli olarak orta ve uzun zincirli
peptitler, kisa peptitler ve serbest amioasitler olusmaktadir (Hayaloglu et al. 2005; Tarak¢1 and
Deveci 2018; Tekin and Hayaloglu 2023). Birincil proteoliz sirasinda, siit proteazlari ile birlikte
peynir pihtisinda kalan rennet enzimleri, kazeini hidrolize ederek biiyiik veya orta biiyiikliikte
peptitler olusturmaktadir (Hayaloglu et al. 2005; Karaca and Giiven 2018; Salum et al. 2021).
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Daha sonra ikincil proteolizde, tat ve aroma bilesiklerinin Onciileri olan biiyiik peptitler, starter
kiiltiirlerin veya diger peynir mikroorganizmalarinin hiicre i¢i ve hiicre dis1 enzimlerinin
yardimiyla yavas yavas daha kiiclik peptitlere ve amino asitlere hidrolize edilmektedir
(Hayaloglu et al. 2005; Bergamini et al. 2009; Akan and Kinik 2018; Karaca and Giiven 2018).
Peynirde; su orani, tuz orani, pH ve depolama sicakligi proteoliz tizerinde etkili faktorlerdir.
Ozellikle tuz miktar1 proteolizi giiclii sekilde etkilemektedir (Guinee and Fox 2017). Proteoliz
derecesini belirlemenin bir¢ok yolu olmasina ragmen en yaygin yontem peynirlerdeki

¢oziinebilir azot fraksiyonlarini tespit etmektir (Salum et al. 2021; Hayaloglu vd. 2021).

Deneme Beyaz peynir orneklerinin proteoliz ve lipoliz diizeylerine ait varyans analiz
sonuglar1 Tablo 41°de, ortalama degerler ile Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 42
ve 43’de toplu olarak verilmistir. Orneklerin proteoliz, lipoliz ve mikrobiyolojik 6zellikleri
arasindaki korelasyon katsayilari ise Tablo 44°de verilmistir.

Tablo 41. Beyaz Peynir Orneklerinin Olgunlasma indeksi ve Lipoliz Diizeylerine Ait Varyans
Analiz Sonuglari

F degeri
Varyasyon
kaynag SD WSN TCA-SN  PTA-SN  pH 4,6-SN Lipoliz
(%TN) (%TN) (%TN) (%TN)
Ornek (A) 5 12,832™ 35,159™ 62,510 11,638 109,566™
Olgunlagsma (B) 4 151,827  211,923™ 181,210  426,129™ 23,188
AxB 20 4,706™ 4,327 3,414™ 1,948" 2,653™
Hata 90
Genel 120

SD: Serbestlik derecesi, *: P<0,05, ™: P<0,01.
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Tablo 42. Beyaz Peynir Orneklerinde Olgunlasma Siiresince Belirlenen Olgunlasma indeksleri ve Lipoliz Diizeylerine Ait Ortalama Degerler ile Duncan

Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Olgunlasma Olglinlas.ma Ornekler
indeksleri suresl
In (gin) K PK PZot05 PZo61 PCo0;5 PCost

1 6,04+0,65PC 9,32+3,6620D 9,29+0,512b.D 10,78+4,352.C 13,74+4,0828 11,5943,802C
30 21,53+1,5828 15,49+1,05¢C 18,32+1,630C 16,33+2,780c8B 20,99+1,952A 21,92+0,7328

WSN (%TN) 60 23,99+1,58%8B 17,49+1,40¢BC 20,98+1,010B 21,2241,25PA 22,52+1,6020A 22,87+0,372bB
90 24,36+0,8628 19,77+0,60°8 22,39+2,0320AB 23,03+2,5720A 22,97+4,332bA 24,96+1,8428
120 36,39+6,312A 25,14+0,710cA 23,35+1,77¢A 23,27+0,48°A 24,21+2,580cA 28,61+2,840A
1 2,01+0,104P 2,77+0,090¢E 2,95+0,25PD 2,57+0,26°P 2,73+0,28bcD 3,54+0,172D
30 5,13+0,75°¢ 5,98+0,752b.D 6,92+0,982.C 6,06+0,662>C 5,78+0,592.C 6,90+1,362C

TCA-SN (%TN) 60 6,12+0,52¢BC 6,95:+0,030¢.C 9,67+0,86208 10,88+1,6028 9,62+2,15208 10,45+3,1928
90 6,90+0,63"B 7,96+0,28°8 11,97+1,323A 14,00+1,563A 12,67+2,882A 12,80+2,232A8
120 8,06+1,02¢A 9,19+0,18%A 13,06+1,24bA 14,85+0,3820A 14,3442 4920.A 15,44+1,243A
1 0,73+0,08¢P 1,210,140P 1,59+0,242E 1,37+0,07°P 1,51+0,302C 1,53+0,072C
30 1,25+0,18PC 2,12+0,102C 2,28+0,182P 2,06+0,282.C 1,93+0,242.C 2,27+0,232.C

PTA-SN (%TN) 60 1,61+0,27¢8¢ 2,27+0,10°¢ 2,97+0,18C 3,09+0,2528 3,19+0,3328 3,23+0,64%8B
90 1,75+0,45¢A8 2,76+0,1808 3,40+0,41°8 3,96+0,262A 3,81+0,763A8 3,70+0,682A8
120 2,050,224 3,08+0,17°A 3,900,224 4,28+0,212A 4,34+0,452A 4,11+0,662A
1 4,12+0,53bP 5,45+1,182E 4,53+0,772bD 3,79+0,07°P 5,53+0,792P 4,57+0,532b.D
30 12,06£1,6920C 11,64+0,85°P 14,06+1,6220.C 12,64+0,282.C 13,36+1,122bC 14,33+2,642C

pH 4,6-SN (%TN) 60 16,49+2,040¢B 15,19+0,18¢C 18,68+1,9320B 18,71+£0,99208 18,21+2,9520B 21,00+1,14%8B
90 18,43+1,51bB 17,93+0,40°8 24,65+1,65%A 22,83+3,358A 23,8744 243A 22,46+3,063AB
120 22,67+0,76°A 21,30+0,120A 24,771,772~ 24,17+1,108A 25,2342, 82284 24,79+2 443.A
1 1,49-+0,14bcAB 1,43+0,09¢8 1,75+0,620¢A 1,58+0,152bc.C 1,93+0,342bB 2,20+£0,092.C
30 1,65+0,18%A 1,69+0,12¢A 1,88+0,28°A 2,24+0,140A 2,50+0,160A 2,83+0,25%A

Lipoliz (ADV) 60 1,59+0,05¢A 1,35+0,2248 1,74+0,05¢A 2,03+0,1208 2,13+0,06°8 2,51+0,1928
90 1,29+0,16%8 1,51:£0,049A8 1,98+0,05¢A 2,27+0,100A 2,18+0,0308 2,59+0,0828
120 1,64+0,139A 1,57+0,159A8 1,940,054 2,42+0,09PA 2,5240,06°A 2,93+0,102A

Degerler 2 tekerriir ortalamasidir.
&¢: Ayni satirda (=) farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,01).
AE: Ayni siitunda (1) farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,01).
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Tablo 43. Beyaz Peynir Orneklerinin Olgunlasma Indekslerine ve Lipoliz Diizeylerine Ait Genel Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test

Sonuglart

Ornekler N WSN (% TN) TCA-SN (% TN) PTA-SN (% TN) pH4,6-SN (% TN) Lipoliz (ADV)
K 10  22,46+1031%  5,64+2,199 1,48+0,52° 14,75+6,60P 1,53+0,18°
PK 10 17,444557 6,57+2,26° 2,29+0,67" 14,3045,62° 1,51+0,17°
e 10  18,87+5,38 8,92+3,85b 2,83+0,872 17,34+7,882 1,860,291
PZo 10 18,9345,44 9,67+4,9120 2,95+1,152 16,43+7,822 2,11+0,32°
PCuios 10 20,89+4,712 9,034,742 2,96+1,182 17,24+7,792 2,25+0,28b
PCoi 10 21,9946,18? 9,82+4,65 2,97+1,072 17,43+7,75 2,61-+0,30°

Bitkicesidi n  WSN (% TN) TCA-SN (% TN) PTA-SN (% TN) pH 4,6-SN (% TN) Lipoliz (ADV)
Kontrol 20 19,958,572 6,11+2,25 1,88+0,72° 14,53+6,06° 1,52+0,18°
ZYT 20  18,0045,34 9,29+4,372 2,89+1,012 16,887,762 1,98+0,33"
CYT 20 21,4445 45 9,43+4,65 2,97+1,112 17,34+7,67° 2,43+0,342

Bitkioram  n  WSN (% TN) TCA-SN (% TN) PTA-SN (% TN) pH4,6-SN (% TN) Lipoliz (ADV)
Kontrol 20 19,958,572 6,11+2,25 1,88+0,72° 14,53+6,06° 1,52+0,18°
%0,5 20  19,88+5,092 8,07+4,262 2,90+1,032 17,2947,732 2,05+0,35
%1 20  20,4645,95 9,75+4,722 2,961,102 16,93+7,70° 2,360,402

Olgunlasma o (96 TN) TCA-SN (% TN) PTA-SN (% TN) pH 4,6-SN (% TN) Lipoliz (ADV)

siiresi (giin)
1 12 10,13+3,77° 2,76+0,50° 1,32+0,34° 4,67+0,02° 1,73+0,39°
30 12 19,1043,02 6,13+1,01¢ 1,990,401 13,021,719 2,13+0,472
60 12 21,51+2,39¢ 8,95+2,39¢ 2,72+0,68° 18,05+2,44¢ 1,89-:0,40P
90 12 22,9142,70b 11,05+3,11° 3,23+0,90° 21,69+3,56" 1,97+0,46b
120 12 26,8345,48 12,49+3,132 3,63+0,90° 23,8242,122 2,17+0,522

&€ Ayni stitunda (1) farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir. ns: no significant/6nemli

degil, **: P<0,01.



Azot fraksiyonlari
WSN (%TN) indeksi

Deneme Beyaz peynir orneklerinde olgunlagma siiresince belirlenen WSN (%TN)
olgunlagma indeksleri Tablo 42 ve Sekil 47°de verilmistir. Buna gore; en diisiik WSN (%TN)
orani 1. giinde K o6rneginde (%6,04) belirlenmis, en yiiksek deger de olgunlagmanin 120.
giiniinde K 6rneginde (%36,39) tespit edilmistir (Sekil 47). Varyans analizi sonucunda, dérnek
ve olgunlagma siiresi degiskenleri ile 6rnek % olgunlagma siiresi interaksiyonunun peynirlerin
WSN (%TN) indeksi lizerine etkileri istatistiksel olarak énemli (P<0,01) bulunmustur (Tablo
41).
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Sekil 47. Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince WSN (%TN) oranindaki degisim

WSN (%TN) olgunlasma indeksi iizerine o6rnek degiskeni ve olgunlagma siiresinin
etkilerini belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Tablo 43’de
verilmistir. Buna gore, 6rnek degiskenine bagli WSN (%TN) oran1 %17,44-22,46 araliginda
degismistir (P<0,01). Peynirlerde bitki ¢esitleri (ZYT ve CYT) ve bitki oranlar1 (%0,5 ve %1)
arasinda WSN olgunlagma indeksinin, kontrol gruptan farksiz oldugu belirlenmistir (P>0,05).
Bu sonuclar, ZYT ve CYT ilavesinin peynirde birincil proteolize bagli olarak olgunlagmay1
etkilemedigini gostermektedir. Benzer sekilde, Eid et al. (2022) havlican tozu ilaveli yumusak
peynirlerde WSN (%TN) oranin1 kontrol gruba yakin oranlarda tespit etmislerdir. Aksine;
Yerlikaya and Karagozlii (2014) kapari, Tarakei et al. (2006) %2 ve %3 mendi, Sulejmani et
al. (2020) kekik ve nane, Mousavi et al. (2023) mantar ekstrakt1 ilavesinin peynirde WSN

(%TN) oranini artirdigini belirlemislerdir.

Olgunlasma siiresince ise proteolize bagli olarak WSN (%TN) oraninin (%10,13-26,83)
onemli derecede artti1 tespit edilmistir (P<0,01). Olgunlagsmanin ilk 1. ayinda proteolitik
parcalanmanin diger gilinlere kiyasla daha fazla oldugu (yaklasik 2 kat) belirlenmis, 30. giinden
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sonra olgunlasma oranindaki artis daha stabil seyretmistir. Benzer sekilde, onceki bazi
aragtirmalarda da Beyaz peynirde olgunlagma siiresince WSN (%TN) olgunlasma indeksi
oranimnin arttigi bildirilmistir (Hayaloglu et al. 2005; Tarak¢1 et al. 2006; Yerlikaya and
Karagozlii 2014; Erkaya and Sengiil 2015; Akan and Kinik 2018; Tarak¢1 and Deveci 2019;
Bara¢ et al. 2021; Celik et al. 2022; Eid et al. 2022; Ertiirkmen vd 2022; Mousavi et al. 2023;
Uzkug and Karagiil Yiiceer 2023).

Arastirmada tespit edilen sonuglara benzer olarak; WSN (%TN) olgunlagma indeksi
oranini Coskun and Tungtiirk (2000) Van Otlu peynirinde %13,43-18,95; Hayaloglu et al.
(2005) Beyaz peynirde olgunlagma siiresince (90 giin) %6,31-23,68; Yerlikaya and Karagozlii
(2014) kapari ilaveli Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince (90 giin) %7,56-28,73; Erkaya
and Sengiil (2015) probiyotik Beyaz peynirlerde olgunlagma siiresince (120 giin) %4,36-24,37,
Tarak¢i1 and Deveci (2019) baharat ilaveli Beyaz peynirlerde olgunlasma stiresince (90 giin)
%7,46-25,62; Kara ve Kose (2020) Van otlu peynirinde %9,04-24,92; Bara¢ et al. (2021) Beyaz
peynirde olgunlasma siiresince (60 giin) %5,07-22,9; Salum et al. (2021) Beyaz peynirde
%16,8-32,8; Celik et al. (2022) tere otu ilaveli Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince (90
glin) %6,15-23,27; Eid et al. (2022) havlican tozu ilaveli yumusak Beyaz peynirlerde
olgunlagma siiresince (60 giin) %12,97-36,11; Mousavi et al. (2023) mantar ekstrakt ilaveli
UF-Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince (90 giin) %19,41-31,16; Uzkuc¢ and Karagiil
Yiiceer (2023) ¢ig ve pastorize siitlerden iirettikleri ve 90 giin siireyle olgunlastirdiklart kegi
peynirlerinde sirastyla %7,68-23,01 ve %4,57-30,26 araliginda tespit etmislerdir.

Bu arastirmada tespit edilen sonuglara kiyasla, olgunlagsma siiresince WSN (% TN)
oranini Tarakg1 et al. (2006) mendi ilaveli otlu peynirlerde 90 giinde %7,04-17,76; Aktypis et
al. (2018) safran ilaveli taze koyun peynirinde 30 giinde %8,10-11,42; Akan and Kinik (2018)
Beyaz peynirde 90 giinde %3,68-11,96; Koyuncu and Tungtiirk (2020) Siirt otlu peynirinde
%3,51-16,29; Ertiirkmen vd (2022) Beyaz peynirde 90 giinde %5,58-14,59 araliginda nispeten

daha diisiik oranlarda tespit etmislerdir.

TCA-SN (%TN) indeksi

Deneme Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlagsma siiresince belirlenen TCA-SN (%TN)
olgunlagsma indeksi oranlar1 Tablo 42 ve Sekil 48°de verilmistir. Buna gore; en diisilk TCA-SN
(%TN) orani 1. giinde K 6rneginde (%2,01) belirlenirken, en yiiksek deger olgunlasmanin 120.
giiniinde PCo1 0rneginde (%15,44) tespit edilmistir (Sekil 48). Varyans analizi sonucunda,
ornek ve olgunlagma siiresi degiskenleri ile 6rnek x olgunlagma siiresi interaksiyonunun peynir
orneklerinin TCA-SN (%TN) olgunlagma indeksi orani iizerine olan etkileri istatistiksel olarak
onemli (P<0,01) bulunmustur (Tablo 41).
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Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 (Tablo 43)’na gore, 6rnek degiskenine bagh
TCA-SN (%TN) oran1 %5,64-9,82 araliginda degismistir (P<0,01). Peynirlerde bitki cesitleri
ve bitki oranlar1 arasinda TCA-SN (%TN) miktar1 bakimindan fark bulunmazken, kontrol gruba
(%6,11) kiyasla bitki ilavesi TCA-SN (%TN) olgunlasma indeksini (%8,97-9,75) artirmistir
(P<0,01). Benzer olarak; Tarakg: et al. (2006) mendi, Celik et al. (2022) tere otu, Mousavi et
al. (2023) mantar ekstrakti ilavesinin peynirde TCA-SN (%TN) oranini artirdigini rapor

etmislerdir.
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Sekil 48. Beyaz peynirlerde olgunlagsma siiresince TCA-SN (%TN) oranindaki degisim

Olgunlagma siiresince ise proteolize bagli olarak TCA-SN (%TN) oraninin (%2,76-
12,49) onemli derecede arttigi tespit edilmistir (P<0,01). Olgunlagsmanin ilk 1. ayinda
proteolitik pargalanmanin diger giinlere kiyasla daha fazla oldugu (yaklasik 2 kat) belirlenmis,
30. giinden sonra olgunlagsma oranindaki artis daha stabil seyretmistir. Benzer sekilde, yapilan
bazi arastirmalarda da Beyaz peynirde olgunlasma siiresince TCA-SN (%TN) olgunlasma
indeksi oraninin arttig1 bildirilmistir (Hayaloglu et al. 2005; Tarake1 et al. 2006; Erkaya and
Sengiil 2015; Akan and Kinik 2018; Tarak¢1 and Deveci 2019; Barac¢ et al. 2021; Celik et al.
2022; Ertiirkmen vd 2022; Mousavi et al. 2023).

Arastirmada tespit edilen sonuglara benzer olarak; TCA-SN (% TN) olgunlagsma indeksi
oranin1 Hayaloglu et al. (2005) Beyaz peynirde olgunlagma siiresince (90 giin) %1,46-13,46;
Tarakei et al. (2006) mendi ilaveli otlu peynirlerde olgunlagma siiresince (90 giin) %3,21-12,35;
Aktypis et al. (2018) safran ilaveli taze koyun peynirinde olgunlagma siiresince (30 giin) %3,50-
10,56; Akan and Kinik (2018) Beyaz peynirde olgunlagma siiresince (90 giin) %2,48-10,85;
Tarak¢1 and Deveci (2019) baharat ilaveli Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince (90 giin)
%2,69-11,05; Koyuncu and Tungtiirk (2020) Siirt otlu peynirinde %1,25-12,2; Kose (2020)
Van otlu peynirinde %5,64-20,64; Salum et al. (2021) Beyaz peynirlerde %7,4-13,4; Celik et
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al. (2022) tere otu ilaveli Beyaz peynirlerde %2,81-12,84; Mousavi et al. (2023) mantar
ekstrakti ilaveli UF-Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince (90 giin) %6,81-21,42 araliginda

tespit etmislerdir.

Bu arastirmada tespit edilen sonuglara kiyasla, olgunlasma siiresince TCA-SN (% TN)
oranin1 Coskun and Tungctiirk (2000) Van Otlu peynirinde %5,69-8,40; Erkaya and Sengiil
(2015) probiyotik Beyaz peynirlerde 120 giinde %1,72-7,26; Barac et al. (2021) Beyaz peynirde
60 giinde %#4,40-8,08; Ertiirkmen vd (2022) Beyaz peynirde 90 gilinde %4,35-8,58 araliginda

nispeten daha diisiik oranlarda tespit etmislerdir.

PTA-SN (%TN) indeksi

Deneme Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlagma siiresince belirlenen PTA-SN (%TN)
olgunlagma indeksi oranlar1 Tablo 42 ve Sekil 49’da verilmistir. Buna gore; en diisiik PTA-SN
(%TN) oran 1. giinde K 6rneginde (%0,73) belirlenirken, en yiiksek deger olgunlasmanin 120.
giiniinde PCoo5 Orneginde (%4,34) tespit edilmistir (Sekil 49). Varyans analizi sonucunda,
ornek ve olgunlagma siiresi degiskenleri ile 6rnek x olgunlagma siiresi interaksiyonunun peynir
orneklerinin PTA-SN (%TN) olgunlagma indeksi orani iizerine olan etkileri istatistiksel olarak

onemli (P<0,01) bulunmustur (Tablo 41).
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Sekil 49. Beyaz peynirlerde olgunlagsma siiresince PTA-SN (%TN) oranindaki degisim
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 (Tablo 43)’ na gore, 6rnek degiskenine bagl
PTA-SN (%TN) oran1 %1,48-2,97 araliginda degismistir (P<0,01). Peynirlerde bitki gesitleri
ve bitki oranlar1 arasinda PTA-SN (%TN) orani bakimindan fark bulunmazken, kontrol gruba
(%1,88) kiyasla bitki ilavesi PTA-SN olgunlagsma indeksini (%2,89-2,97) artirmistir (P<0,01).
Benzer sekilde; Tarak¢1 and Deveci (2019) nane ve kekik ilavesinin Beyaz peynirde PTA-SN

(%TN) oranini artirdigini rapor etmiglerdir. Yapilan bagka bir aragtirmada ise mendi ilavesinin
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otlu peynirde PTA-SN (%TN) oranimi etkilemedigi bildirilmistir (Tarak¢1 et al. 2006).
Olgunlasma siiresince ise proteolize bagli olarak PTA-SN (%TN) orani (%1,32-3,63) 6nemli
derecede artmistir (P<0,01). Onceki bazi arastirmalarda da Beyaz peynirde olgunlasma
stiresince PTA-SN (%TN) olgunlasma indeksi oraninin arttigi belirlenmistir (Hayaloglu et al.
2005; Tarakg1 et al. 2006; Erkaya and Sengiil 2015; Tarak¢i and Deveci 2019; Bara¢ et al.
2021).

Arastirmada tespit edilen sonuglara benzer olarak; PTA-SN (% TN) olgunlagma indeksi
oranini Erkaya and Sengiil (2015) probiyotik Beyaz peynirlerde olgunlagsma siiresince (120
giin) %1,28-4,09; Salum et al. (2021) Beyaz peynirlerde %1,00-4,90; Koyuncu and Tungtiirk
(2020) Siirt otlu peynirinde %0,28-3,83; Hayaloglu et al. (2005) Beyaz peynirde olgunlagsma
stiresince (90 giin) %0,51-3,22 araliginda tespit etmislerdir. Bu arastirma sonuglariin aksine;
olgunlagma siiresince PTA-SN (% TN) oranin1 Tarak¢1 and Deveci (2019) baharat ilaveli Beyaz
peynirlerde 90 giinde %0,48-2,66; Barac et al. (2021) Beyaz peynirde 60 giinde %0,49-0,96
araliginda nispeten daha diisiik oranlarda belirlerken, Coskun and Tungtiirk (2000) Van Otlu
peynirinde (%2,14-3,27); Tarakc¢1 et al. (2006) mendi ilaveli otlu peynirlerde (%1,68-5,14);
Kara ve Kose (2020) Van otlu peynirinde (%4,06-13,05) daha yiiksek oranlarda PTA-SN (%

TN) olgunlagma indeksi orani belirlemiglerdir.

pH 4,6-SN (%TN) indeksi

Deneme Beyaz peynir drneklerinde olgunlagma siiresince belirlenen pH 4,6-SN (%TN)
olgunlagma indeksi oranlar1 Tablo 42 ve Sekil 50°de verilmistir. Buna gore; en diisiik pH 4,6-
SN (%TN) oram1 1. giinde PZy: Orneginde (%3,79) belirlenirken, en yiiksek deger
olgunlagsmanin 120. giiniinde PCuo5 6rneginde (%25,23) tespit edilmistir (Sekil 50). Varyans
analizi sonucunda, 6rnek ve olgunlagma siiresi degiskenleri ile 6rnek x olgunlagma siiresi
interaksiyonunun peynir drneklerinin pH 4,6-SN (%TN) olgunlagma indeksi orani lizerine olan

etkileri istatistiksel olarak 6nemli (P<0,01) bulunmustur (Tablo 41).

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclari (Tablo 43)’na gore, 6rnek degiskenine bagl
pH 4,6-SN (%TN) oram1 %14,30-17,43 araliginda degismistir (P<0,01). Peynirlerde bitki
cesitleri ve bitki oranlar1 arasinda pH 4,6-SN olgunlagma indeksi, kontrol gruptan farksiz
bulunmustur (P>0,05). Bu sonuglar, ZYT ve CYT ilavesinin peynirde birincil proteolize bagl
olarak olgunlagmayi etkilemedigini gostermektedir. Olgunlagma siiresince ise proteolize bagh
olarak pH 4,6-SN (%TN) oram1 (%4,67-23,82) oOnemli derecede artmistir (P<0,01).
Olgunlasmanin ilk 1. ayinda proteolitik parcalanmanin diger giinlere kiyasla daha fazla oldugu

(yaklasik 3 kat) belirlenmis, 30. giinden sonra olgunlasma oranindaki artis daha stabil
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seyretmistir. Benzer sekilde, Giirkan (2019) Beyaz peynirde olgunlasma stiresince pH 4,6-SN
(%TN) oraninin arttifini ve %35,63-21,03 araliginda degisim gosterdigini tespit etmistir.

30 - OK OPK #PZ%05 mPZ%l1 ©mPC%0,5 mPC%1l
25 A
z
S 20 A
Z 15 -
e %
. ZARN
E 10 A g §
2 AN
5 1 AN ﬁ N
2 71 IN
N s
Olgunlasma siiresi (giin)

Sekil 50. Beyaz peynirlerde olgunlagsma siiresince pH 4,6-SN (%TN) oranindaki degisim
Olgunlasma siiresince proteolize bagl olarak azot fraksiyonlarinda (WSN, TCA-SN,
PTA-SN ve pH 4,6-SN) meydana gelen artig, starter ve probiyotik bakterilerin lize olmasi
sonucunuda proteolitik enzimlerin peynir kitlesine gegmesi ve aktivitesine devam etmesi ile
aciklanabilir. Ayrica, peynir kitlesinde mevcut olan canli mikrofloranin da aktivitesine bagh

olarak proteoliz parametrelerinde artiglar olmus olabilir.

Probiyotik ilavesinin proteoliz {izerine etkisine bakacak olursak, K ile PK o6rnekleri
karsilastirildiginda L. acidophilus LA-5’in ikincil proteolizi dnemli derecede etkileyerek TCA-
SN ve PTA-SN olgunlasma indeksi oranlarini artirdigi belirlenmistir (P<0,01). Benzer sekilde,
Bergamini et al. (2009) yari sert peynirlerde proteoliz iizerine L. acidophilus, L. paracasei ve
B. lactis probiyotik suslarmin tek ve karigik kiiltiirler halinde kullaniminin etkilerini
aragtirmiglardir. Arastirmacilar; B. lactis’in proteoliz {izerinde herhangi bir etkisinin
olmadigini, L. paracasei’nin ise olgunlasmanin sonunda sinirl etki gosterdigini saptamiglardir.
Buna karsin, L. acidophilus’un olgunlagsmanin baslangicindan itibaren ikincil proteolizi 6nemli
derecede etkileyerek kiigiik nitrojen igeren bilesiklerin ve serbest aminoasitlerin seviyelerinde
artisa neden oldugunu tespit etmislerdir (Bergamini et al. 2009). Olgunlasmanin ilk 1. ayinda
proteolitik pargalanmanin diger giinlere kiyasla daha fazla olmasi L. acidophilus’un proteolitik
aktivitesiyle iliskili olabilir. Nitekim, olgunlasmanin 1. giiniinde bakteri popiilasyonu > 108
kog/g seviyesindeyken, olgunlagmanin ilerlemesiyle birlikte canli bakteri popiilasyonunda
azalmalar olmustur. Dolayisiyla, mevcut mikrofloranin aktivitesindeki sinirlamalar/azalmalar

olgunlagmanin ilerleyen siireclerinde proteolizde daha stabil bir artisa neden olmus olabilir.
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Peynir tiretiminde ve olgunlastirilmasinda bitkisel kaynakli enzimlerin kullanildigi ve
onemli proteolitik etkiler gosterdigi bilinmektedir (Cakmake1 vd. 2017). Bitki fizyolojisinde,
¢imlenmeden 6liime kadar her alanda yer alan proteazlar bitkilerin farkli kisimlarinda (yaprak,
meyve, ¢igek, tohum vb.) bulunmaktadir. Serin, aspartik ve sistein proteazlar bitkilerdeki en

onemli proteaz simifin1 olusturmaktadir (Roberts et al. 2012).

Bitki ilavesinin ise proteoliz iizerine etkisine bakacak olursak, ZYT ve CYT ilavesinin
birincil proteoliz iizerinde etkisinin olmadigi belirlenmistir. Ancak, bitki ilavesinin ikincil
proteolizi onemli derecede etkileyerek TCA-SN ve PTA-SN olgunlasma indeksi oranlarini
artirdi@1 belirlenmistir. Bu durum, dogrudan bitkilerde bulunan proteaz enzimlerinin (Roberts
et al. 2012) aktivitesiyle meydana gelebilecegi gibi bitkilerin 6nemli miktarlarda karbon, azot
ve minerel kaynagi icermesine bagli olarak bakterilerin gelisimi iizerinde biiylimeyi
destekleyici etkilerinden de dolayl olarak kaynaklanabilir. Yani olgunlagma siiresince devam
eden proteolizde bitkilerin, starter kiiltiirler ve L. acidophilus florasi igin substrat kaynagi
olmasi, bakteri faaliyetini artirarak proteolitik par¢alanma iizerine etki etmis olabilir. Nitekim
birinci olasilig1 destekleyici nitelikte, yapilan bazi arastirmalarda da bitkisel kaynaklarin
(mendi, tere otu, mantar ekstrakti, nane, kekik vb.) ikincil proteolizi artirdigi belirlenmistir
(Tarakgi et al. 2006; Tarakg1 and Deveci 2019; Sulejmani et al. 2020; Celik et al. 2022; Mousavi
et al. 2023).

Yapilan korelasyon analizi sonuglarina gére (Tablo 44), belirlenen olgunlagma indeksi
oranlar1 arasinda 6nemli diizeyde (P<0,01) pozitif iliski tespit edilmistir. Sonuglara gore;
olgunlagma indekslerinden WSN ile pH 4,6-SN (r= 0,863) arasinda, TCA-SN ile PTA-SN (r=
0,972) ve pH 4,6-SN (r= 0,936) arasinda; PTA-SN ile pH 4,6-SN (r= 0,875) arasinda giiglii
korelasyonlar oldugu goriilmiistiir. Buna karsin, olgunlasma indeksleri ile mikrobiyolojik
parametreler arasinda 6nemli diizeyde (P<0,01) negatif iliski tespit edilmistir (Tablo 44).

Lipoliz diizeyi

Lipoliz, peynirin olgunlasmasi sirasinda meydana gelen ve lezzet olusumuna katkida
bulunan 6nemli biyokimyasal olaylardan biridir (Collins et al. 2003; Salum et al. 2021; Uzkug
and Karagiil Yiiceer 2023). Peynirde lipit oksidasyonu ve lipoliz olusumunu; serbest yag
asitleri, lipolitik mikroorganizmalar ve enzimler, sicaklik, depolama sartlari, oksijen, su ve
antioksidan gibi pekcok faktor etkilemektedir (Park 2001). Yapilan ¢alismalarda, peynirdeki
lipolizin baslica sorumlusu olarak; dogal bir siit enzimi olan lipaz, ¢ig siit mikroflorasi, starter
olan ve olmayan laktik asit bakterileri belirtilmektedir (Collins et al. 2003). Asit derecesi degeri
(Acid Degree Value — ADV), siit tirtinlerindeki hidrolitik lipolizin kantitatif bir indeksi olup

yagda bulunan serbest yag asidi miktarin1 gostermektedir (Salum et al. 2021).
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Deneme Beyaz peynir drneklerinde olgunlagsma siiresince belirlenen lipoliz oranlari
(meq KOH/100 g yag) Tablo 42 ve Sekil 51°de verilmistir. Buna gore; en diisiik lipoliz orani
60. giinde PK o6rneginde (1,35 ADV) belirlenirken, en yiiksek deger olgunlasmanin 120.
giiniinde PCo1 6rneginde (2,93 ADV) tespit edilmistir (Sekil 51). Varyans analizi sonucunda,
ornek ve olgunlagma siiresi degiskenleri ile 6rnek % olgunlagma siiresi interaksiyonunun peynir
orneklerinin lipoliz orani iizerine olan etkileri istatistiksel olarak énemli (P<0,01) bulunmustur

(Tablo 41).
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Sekil 51. Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince lipoliz oranindaki degisim

Lipoliz orani iizerine 6rnek degiskeni, bitki ¢esidi, bitki oran1 ve olgunlasma siiresinin
etkilerini belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Tablo 43’de
verilmistir. Buna gore, 6rnek degiskenine bagli lipoliz oran1 1,53-2,61 ADV araliginda degisim
gostermistir (P<0,01). Bitki ilave orani arttik¢a, kontrol gruba (1,52 ADV) kiyasla lipoliz orani
artmis, en yiksek deger CYT igeren grupta (2,43 ADV) saptanmistir (P<0,01). Bu durum,
dogrudan bitkilerde bulunan ve gesitli hiicresel fonksiyonlar (karbonhidratlardan yag sentezi
vb.) i¢in gerekli olan lipolitik enzimlerinin (Seth et al. 2014; Choi et al. 2022) aktivitesiyle
meydana gelebilecegi gibi bitkilerin icerdikleri minerallerin lipolitik enzimler iizerindeki
katalizleyici etkilerinden de kaynaklanmis olabilir. Nitekim del Olmo et al. (2019) Ulva lactuca
deniz yosununun yiiksek lipaz aktivitesine bagli olarak peynirde serbest yag asidi miktarini

artirdigin1 belirlemislerdir.

Bu arastirma sonuglari, Cogskun and Tungtiirk (2000)’in %3 sirmo, Tarake¢i et al.
(2006)’1n mendi ilavesi ile Van Otlu peynirde lipoliz oranint artirdigini belirttigi sonuglarla
benzerlik gostermektedir. Olgunlagsma siiresince de lipoliz orani (1,73-2,17 ADV), degiskenlik
gostermekle birlikte, 1. giine kiyasla diger giinlerde artislar olmustur (P<0,01). Onceki bazi

arastirmalarda da Beyaz peynirde olgunlagma siiresince lipoliz oraninin arttig rapor edilmistir

154



(Tarakgi et al. 2006; Yerlikaya and Karagozlii 2014; Akan and Kinik 2018; Karaca and Giiven
2018; Aydemir 2018; Aziz et al. 2023).

Arastirmada tespit edilen sonuglara benzer olarak; lipoliz oranin1 Tarakg1 et al. (2006)
mendi ilaveli otlu peynirlerde olgunlagsma siiresince (90 giin) 0,92-1,73 ADV,; Yerlikaya and
Karagozlii (2014) kapari ilaveli Beyaz peynirlerde olgunlagsma siiresince (90 giin) 1,22-1,54
ADV; Akan and Kinik (2018) Beyaz peynirde olgunlagma siiresince (90 giin) 0,77-2,98 ADV
araliginda tespit etmislerdir. Bu arastirma sonuglarin aksine; lipoliz oranin1 Coskun and
Tungctiirk (2000) Van Otlu peynirinde 90 giinde 0,74-1,21 ADV; Kara ve Kose (2020) Van otlu
peynirinde 3,48-22,28 ADV; Koyuncu and Tungtiirk (2020) Siirt otlu peynirinde lipoliz oranini
0,94-12,46 ADV; Salum et al. (2021) Beyaz peynirde 2,11-6,07 ADV; Aziz et al. (2023) nar
kabugu tozu ilaveli yumusak Beyaz peynirlerde 60 giinde lipoliz oranin1 0,42-1,38 ADV

araliginda daha yiiksek oranlarda belirlemislerdir.

Yapilan korelasyon analizi sonuglarina gére (Tablo 36); lipoliz ile TPC (r= 0,755), TFC
(r=0,812), DPPH (r= 0,879), CUPRAC (r= 0,839), FRAP (r= 0,890), klorofil a (r= 0,749),
klorofil b (r= 0,730) ve toplam klorofil (r= 0,747) parametreleri arasinda da énemli diizeyde
(P<0,01) giiclii pozitif korelasyonlar belirlenmistir. Buunla birlikte; lipoliz ile TCA-SN (r=
0,554) ve PTA-SN (r= 0,579) olgunlagma indeksleri arasinda P<0,01 diizeyinde orta derecede
pozitif iliski tespit edilmistir (Tablo 44).

Peynirde lipoliz olusumunu ve hizini; iiretimde kullanilan siitiin tiirii ve siite uygulanan
teknolojik islemler (homojenizasyon, 1sil iglem, yiiksek basin¢ uygulamalar1 vb.), siitiin
mikrobiyolojik kalitesi, peynir liretim teknolojisi (starter kiiltiir ilavesi, farkli kaynaklardan
olgunlastirmay1 hizlandiricr lipolitik enzim kullanimi vb.), liretim sartlar1 (sicaklik, hijyenik
durum, muhtemel kontaminasyon kaynaklar1 vb.), ambalajlama ve olgunlastirma kosullari
(s1caklik, salamura tuz orani vb.) gibi pek ¢ok faktor etkileyebilmektedir (Hayaloglu et al. 2002,
Ozcan and Kurdal 2012; Karaca and Giiven 2018). Bu nedenle, yukarida literatiir verilen
arastirmalarda (Kara ve Kose 2020; Koyuncu and Tunctiirk 2020) lipoliz oraninda bu kadar

yiiksek varsayyonlar goriilmesi olas1 bir durumdur.

Cig stitten tiretilen peynirlerde, lipoliz ve proteoliz daha hizl1 gerceklestigi icin peynirler
cabuk olgunlagsmaktadir (Cakir et al. 2022; Tekin and Hayaloglu 2023). Endiistriyel Beyaz
peynir iiretiminde ise pastorize siit kullanildigindan dolay1 siitiin orijinindeki lipaz enziminin
inaktivasyonuna bagl olarak olgunlagma sirasinda fazla lipit pargalanmasi goriilmemektedir.
Dolayistyla pastorize siitten iiretilen peynirlerde, Erzincan Tulum peyniri gibi geleneksel olarak

¢cig siitten tiretilen peynirler ile kiifle olgunlastirilan peynirlere (Cakir et al. 2022) kiyasla daha
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diisiik seviyelerde lipoliz goriilmektedir. Bu nedenle, peynirin tat ve aromasina katkida
bulunmak amaciyla olgunlagma siirecini hizlandirmak ve siire¢ maliyetlerini diislirmek
amaciyla gesitli uygulamalar (siite veya pihiya ticari lipaz ve proteaz enzim ilavesi, yiiksek
sicakliklarda olgunlasma vb.) yapilabilmektedir (Ozcan and Kurdal 2012; Karaca and Giiven
2018).

Tablo 44. Beyaz Peynir Orneklerinin Proteoliz, Lipoliz ve Mikrobiyolojik Ozellikleri
Arasindaki Pearson’s Korelasyon Katsayilari

WSN TCA-SN PTA-SN  pH4,6-SN Lipoliz
(%TN) (%TN) (%TN) (%TN)
TCA-SN (%TN) 0,709
PTA-SN (%TN) 0,602™ 0,972™
pH 4,6-SN (%TN) 0,863 0,936™ 0,875
Lipoliz 0,325 0,554™ 0,579 -0,387"
TAMB -0,855™ -0,797" 0,717 -0,912" -0,186
Laktobasil -0,837" -0,656"" -0,548"™ -0,810™ -0,022
Laktokok -0,853™ -0,823" -0,729" -0,902" -0,274
L. acidophilus LA-5 -0,789™ -0,845™ -0,787" -0,904™ -0,182

Korelasyon: “cok zayif” (0,00-0,10), "zayif" (0,10-0,39), "orta" (0,40-0,69), "gii¢lii" (0,70-0,89) ve
"ok giiclii” (0,90-1,0), *: P<0,05, **: P <0,01.

Beyaz Peynir Orneklerinde Yapilan Duyusal Analiz Sonuclari

Duyusal kalite kontrolii, gida maddelerinin iiriine 6zgii ¢esitli 6zelliklerinin (renk,
tekstiir, koku, yapi, kivam, lezzet vb.) 5 temel duyu organi ile degerlendirilmesini
kapsamaktadir. Gida endiistrisinde yeni {irlinlerin gelistirilmesi veya mevcut iiriinlerde
cesitliligin artirilmast igin; lezzet ve tekstiir gibi duyusal 6zellikler bakimindan begenilen ve
kabul goren ticari degeri yiiksek iirlinler iiretilmektir. Bu nedenle, gidalarda duyusal kalite,
tiiketici tercihinin belirlenmesi bakimindan 6nemlidir. Yeni fonksiyonel Beyaz peynir/peynirler
tiretmek amaciyla yapilan bu arastirmada, deneme peynirlerde yapilan duyusal analizlere ait
varyans analiz sonuglar1 Tablo 45°de, ortalama degerler ile Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglari ise sirasiyla Tablo 46 ve Tablo 47°de toplu olarak verilmistir. Orneklerin duyusal ve

olgunlagma ozellikleri arasindaki korelasyon katsayilar1 da Tablo 48°de verilmistir.
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Tablo 45. Beyaz Peynir Orneklerinin Duyusal Ozelliklerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

LST

F degeri
Varyasyon sp - :
Kaynag Renk Te.l.( - Koku Lezzet Istenmeyen 1)) juk Genel kabul
goriiniis yabanci tat edilebilirlik
Ornek (A) 5 11,475 8,000™ 7,989™ 24,785™ 25,084 1,524 17,359"
Olgunlagma (B) 4 29,579 32,412™ 32,869 18,786 35,496 4,152™ 27,4717
AxB 20 1,764 1,675 1,024 1,048 0,936 0,948 1,275
Hata 570
Genel 600

SD: Serbestlik derecesi, *: P<0,05, ™: P<0,01.

Tablo 46. Beyaz Peynir Orneklerinde Olgunlasma Siiresince Belirlenen Duyusal Ozelliklere Ait Ortalama Degerler ve Duncan Coklu Karsilagtirma Test
Sonuglari

Olgunlasma Ornekler
Duyusal .
o . suresli
azellikler (gin) K PK PZ5s0s PZos PCo0ys PCost
1 7,84+0,9580A8 7924089348 7 26+(,73PAB  721+£1,170A  7,86+0,76A  7.42+1,0920A8
30 8,44+0,542A  820+0,573AB  779+(,85¢AB  720+0,879A  7,63+0,91°4AB 7 88+0,69PA
Renk 60 7,91+0,89%AB 7 96+0,933A 7,250,752~ 6,59+1,26"A  7,19+1,18P8B 7,19+0,96°8
90 7,32+1,1728C  7,47+£0,993BC  738+(,882AB  6,89+1,128A  7,11x1,0728 6,81+1,2028
120 6,78+1,158C  7,16+0,882C  6,84+1,14B 6 85+0,8328bA  6,17+0,96°C 5 88+],01°C
1 8,17£0,692A  7,76x1,0680AB 7724048304 719+£]1,040A  7,63+1,08%A  7,50+1,20PA
Tekstiir ve 30 8,13£0,762A  8,23+0,64%A  7,68+0,98°A  723+],080A  7,21+1,04°A  7,46+0,750A
goriiniis 60 7,11£1,29%8  7,61+£1,228A8  6,94+1,008  6,76+1,10°A  7,06+1,19%0AB  730+0,8120A
90 6,32+1,0822C  7,11+0,7728B 7,04+1,3128 6,52+1,340A  580+1,68°C  5,93+],60P8B
120 6,61+1,452BC 7 16+1,2628 6,77+1,06B 6,73+£0,892A  631+1,1438C 57441 468
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Tablo 46. Beyaz Peynir Orneklerinde Olgunlasma Siiresince Belirlenen Duyusal Ozelliklere Ait Ortalama Degerler ve Duncan Coklu Karsilastirma
Test Sonuglar1 (devam)

Duyusal Olg'.l.“las.ma Ornekler
szellikler suresl
0z¢ (gun) K PK IDZ%O,S PZ%]_ PC%0'5 PC%l
1 7,78+1,092AB 7,73+1,068A 7,48+0,6330A 7,19+1,0020A 7,26+0,8580A 7,01+1,11PA
30 8,25+0,573A 8,040,573 A 7,130,954 7,18+1,06%A 7,48+0,94bcA 7,53+0,85P¢A
Koku 60 7,71+1,158A8 7,68+1,202A 7,24+1,0080A 6,81+1,13PA 7,53+0,928A 7,35+0,8030A
90 7,05+1,35%BC 6,84+1,14%8 6,74+1,1420.AB 5,65+1,91°cB 6,17+1,7430cB 5,45+2,18¢B
120 6,43+1,323C 6,53+1,4228 6,32+1,3028 6,30+1,282A8 6,28+1,49%8 5,86+1,6228
1 7,67+1,038A 7,74+0,928.A 7,240,833 A 6,88+0,84PA 6,98+0,85PA 7,05+0,89PA
30 7,67+1,098A 7,75+1,038A 6,57+1,220A8 6,27+1,180AB 6,48+1,180AB 6,54+0,88PA
Lezzet 60 7,76+1,0034 7,74+1,133A 6,840,874 6,18+1,11PAB 6,820,934 6,38+1,01PAB
90 6,84+1,0320B 7,50:£0,992A 6,50+1,37PcAB 5,45+1,394B 5,80+1,33¢d.B 5,11+1,654C
120 6,54+1,673>B 7,06:1,478A 6,04+1,25%8 6,02+1,5020B 5,96+1,483B 5,63+1,920BC
1 8,35+0,922A8 8,23+0,333A8 8,00+0,6230A 7,4941,04bcA 7,37+0,87¢A 7,59+0,93bcA
istenmeyen 30 8,72+0,358A 8,58+0,512A 7,98+0,66°A 7,77+0,790A 7,88+0,77°A 7,68+0,87>A
banc: (ot 60 8,31+0,712A8 8,19-0,9920.AB 7,7140,83PcAB 7,36+0,9204A 7,60+0,920cdA 7,09+1,024A
yaba 90 7,74+1,023BC 7,83+0,7928 7,18+1,183PBC 6,21+1,36%8 6,53+1,390¢B 5,97+1,32¢8
120 7,21+1,8430C 7,79+1,1328 6,87+1,513¢C 6,55+1,65B 6,610,988 5,91+1,42¢8
1 5,13+2,68%A 5,79+1,912A 6,34+1,592A 5,94+1,878A 6,36x1,672A 5,92+2,002A
30 5,58+1,7030A 6,17+1,713A 5,63+1,4430AB 4,96+1,78PA 5,13+1,382>B 5,13+1,2630A8
Tuzluluk 60 4,65+2,133A 5,18+1,813A 5,00+2,08%8 5,18+1,933A 5,47+2,153A8 5,00+2,252A8
90 5,05+1,9020A 5,74+1,742A 5,63+1,563AB 5,11+1,7730A 4,95+1,828bB 4,32+1,97°8
120 5,43+1,88%A 5,00+1,8134 5,89+1,323A8 5,89+1,2634 5,54+1,133A8 5,32+1,48%A8
1 7,83+0,98%4 7,73+0,943A 7,53+0,8730A 7,02+0,93A 7,60+0,7330A 7,26+1,0920A
Genel  kabul 30 7,67+0,68%A 7,88+0,65%4 6,97+1,06°A8 6,73+0,86"4 6,761,057 8C 6,66+0,89A
edilebilirlik 60 7,34+1,0830A8 7,56+0,973A 6,99::0,903bcAB 6,35+1,01¢48 6,95:1,203bcAB 6,68+:0,92°¢A
90 6,71+1,0230BC 7,39+0,743A8 6,73+0,95%8 5,98+1,06°¢B 6,01+1,220¢.C 5,35+1,51¢B
120 6,46+1,572C 6,83+1,3328 6,51+1,2928 6,38+1,2720A8 6,05+1,423C 5,52+1,25"B

Degerler 2 tekerriir ortalamasidir.

ad: Aym satirda (—) farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,01).
AC: Aymi siitunda (1) farkl iistel harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,01).
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Tablo 47. Beyaz Peynir Orneklerinin Duyusal Ozelliklerine Ait Genel Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Ornekler n Renk Te.l.( s.t.m:ve Koku Lezzet Istenmeyen Tuzluluk Ge_nel .kf"lb.UI
goriiniis yabanci Tat edilebilirlik
K 100  7,66+1,10° 7,27£1,323  7,44+1,282  7,30+1,272 8,07+1,192 5,18+2,062 7,20+1,21%
PK 100  7,76+0,942 7,571,082  7,36+1,25%  7,56+1,132 8,12+0,912 5,57+1,812 7,48+1,002
PZoyo,5 100  7,30+0,92° 7,23+1,06° 6,98+1,17°  6,64+1,17° 7,55+1,100 5,70+1,652 6,95+1,06°¢
PZy1 100 6,97+1,07¢ 6,89+1,11¢  6,63+1,17°  6,16+1,29° 7,07+1,314  541+1,752 6,49+1,089%
PCoyo,5 100  7,19+1,13b¢ 6,80+1,19° 6,94+1,36°  6,41+1,243 7,20+1,13° 5,49+1,712 6,67+1,27¢
PCo1 100  7,03+1,19°  6,79+1,42° 6,64+1,62° 6,14+1,49° 6,85+1,35¢ 5,14+1,872 6,29+1,358
e Tekstiir ve Istenmeyen Genel kabul
Bitki cesidi n Renk goriiniis Koku Lezzet yabanci Tat Tuzluluk edilebilirlik
Kontrol 200  7,71+1,022 7,42+1,212  7,40+1,262  7,43+1,212 8,09+1,052 5,38+1,942 7,34+1,122
ZYT 200  7,14+1,01° 7,06+1,10°  6,80+1,31°  6,40+1,25° 7,31+1,23° 5,56+1,702 6,72+1,09°
CYT 200 7,11+1,16° 6,79+1,40°  6,79+1,50*  6,27+1,37P 7,02+1,25°¢ 5,31+1,792 6,48+1,32°¢
P ** ** ** ** ** ns **
Bitki orani n Renk Te.l.(s.t.ur..ve Koku Lezzet Istenmeyen Tuzluluk Ge_nel _k_ab_ul
goriiniis yabana tat edilebilirlik
Kontrol 200  7,71+1,02@ 7,42+1,21%  7,40+1,26%  7,43+1,212 8,09+1,052 5,38+1,942 7,34+1,122
%0,5 200  7,25+1,03° 7,02+1,25°  6,96+1,26°  6,52+1,21° 7,37+1,120 5,59+1,682 6,81+1,18°
%1 200  7,00+1,13¢ 6,84+1,27° 6,63+1,52¢ 6,15+1,39¢ 6,96+1,33° 5,28+1,812 6,39+1,22¢
P ** ** ** ** ** nS **
Ol gm.ﬂasfna n Renk Te.l.(s.t.ur..ve Koku Lezzet Istenmeyen Tuzluluk Ge_nel _k_ab_ul
siiresi (giin) goriiniis yabanci tat edilebilirlik
1 120  7,58+0,97° 7,66+0,98%  7,41+0,99%  7,26+0,942 7,84+0,94%  591+1 992 7,50+0,952
30 120  7,89+0,832 7,66+0,96% 7,60+0,942  6,88+1,23° 8,10+0,782 5,43+1,58° 7,11+0,99°
60 120  7,35+1,09°  7,13+1,12° 7,39+1,072  6,95+1,16° 7,71+0,98P 5,09+2,02b 6,98+1,07°
90 120  7,16+1,08° 6,45+1,40° 6,32+1,74>  6,20+1,53¢ 6,91+1,38¢ 5,13+1,83° 6,36+1,27¢
120 120  6,61+1,08¢ 6,55+1,28°  6,29+1,40°  6,21+1,60¢ 6,82+1,54°¢ 5,51+1,51%  6,29+1,39¢

&€ Ayni siitunda (1) farkli tistel harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir. ns: no significant/6nemli degil, **: P<0,01.



0971

Tablo 48. Beyaz Peynir Orneklerinin Duyusal ve Olgunlasma Ozellikleri Arasindaki Pearson’s Korelasyon Katsayilari

Renk Te.l.{ s‘t-iir“ve Koku Lezzet Istenmeyen Tuzluluk Ge_nel _k_ab_ul
goriiniis yabanci Tat edilebilirlik

Tekstiir 0,820™
Koku 0,817 0,851™
Lezzet 0,768™ 0,794™ 0,851™
Istenmeyen yabana tat 0,833 0,847 0,920™ 0,914™
Tuzluluk 0,170 0,442" 0,252 0,328 0,210
Genel kabul edilebilirlik ~ 0,823™ 0,903™ 0,875™ 0,948 0,902™ 0,476
WSN (% TN) -0,499™ -0,669™ -0,535"  -0514"  -0,498" -0,438°  -0,668"
pH 4,6-SN (%TN) -0,618™ -0,746™  -0,682° -0,644™ -0,655" = -0,428"  -0,751"
TCA-SN (%TN) -0,727™ -0,770™ -0,769  -0,7677  -0,797™ -0,324 -0,823™
PTA-SN (%TN) -0,728™ -0,726 -0,769"  -0,763"  -0,805™ -0,221 -0,785™
Lipoliz -0,504™ -0,450" -0,467" -0,748"  -0,669" -0,207 -0,691™

Korelasyon: “¢ok zayif” (0,00-0,10), "zayif" (0,10-0,39), "

P<0,05, ™ P<0,01.

orta" (0,40-0,69), "gii¢lii" (0,70-0,89) ve "¢cok giiclii" (0,90-1,0),™



Renk

Deneme Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlagma siiresince belirlenen renk puanlar: Tablo
46 ve Sekil 52°de verilmistir. Buna gore; 9 puan tizerinden (Tablo 8) en yiiksek renk puani
olgunlagsmanin 30. glinlinde K 6rneginde (8,44) belirlenirken, en diisiik puan 120. giinde PCo:
orneginde (5,88) saptanmustir (Sekil 52). Varyans analizi sonucunda, ornek ve olgunlasma
stiresi degiskenleri (P<0,01) ile 6rnek x olgunlasma siiresi interaksiyonunun (P<0,05) peynir

orneklerinin renk puani tizerindeki etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Tablo 45).

K

PC%1 PK

PC%o0,5 PZ%0,5

PZ%1
1 30 60 90 120

Sekil 52. Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince renk puanindaki degisim

Renk puani ilizerine 6rnek, bitki ¢esidi, bitki oran1 ve olgunlagma siiresi degiskenlerinin
etkilerini belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Tablo 47°de
verilmistir. Buna gore, orneklerin renk puanlart 6,97-7,76 araliginda degisim gostermis
(P<0,01), %0,5 ZYT ilaveli peynirlerin puani kontrol grup 6érnekleri (K ve PK) takip etmistir.
Bitki tozu ilave orani arttik¢a kontrol gruba (7,71) kiyasla renk puani diismiis (P<0,01), bitki
cesidi arasindaki fark ise onemsiz (P>0,05) bulunmustur. Bu arastirmada belirlenen etkiye
benzer olarak; Tarak¢i and Deveci (2019) nane, kekik, kirmizibiber ve isot, Golmakani et al.
(2019) S. platensis, El Hatmi et al. (2020) pembe sarimsak tozu, Suna and Yilmaz-Ersan (2022)
mikroalg, Mousavi et al. (2023) %1,5 ve %2,0 mantar ekstrakti, Kamel et al. (2023) havug tozu
ilavesinin kontrol grup peynir 6rneklerine kiyasla renk puanini diigiirdiigiinii tespit etmislerdir.
Olgunlasma siiresince renk puanlari (6,61-7,89) degiskenlik gostermis, en diisiik renk puanlar
120. giinde tespit edilmistir (P<0,01) (Tablo 50).

Tekstiir ve goriiniis

Deneme Beyaz peynir drneklerinde olgunlagma siiresince belirlenen tekstiir ve goriiniis

puanlart Tablo 46 ve Sekil 53’de goriilmektedir. Tablo 8’de verilen duyusal degerlendirme
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kriterlerine gore (en yiiksek olumlu puan 9); en diisiik tekstiir ve goriiniis puan1 olgunlasmanin
120. giiniinde PCo1 Orneginde (5,74), en yiiksek puan da 30. giinde PK 6rneginde (8,23) tespit
edilmistir (Sekil 53). Varyans analizi sonucunda, 6rnek ve olgunlasma siiresi degiskenleri
(P<0,01) ile 6rnek x olgunlasma siiresi interaksiyonunun (P<0,05) peynir 6rneklerinin tekstiir

ve goriiniis puani lizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Tablo 45).

PC%0,5 PZ%0,5

PZ%1

1 30 60 90 120

Sekil 53. Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince tekstiir ve goriiniis puanindaki degisim
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari (Tablo 47)’na gore, tekstiir ve goriiniis
puanlari 6,79-7,57 araliginda degismistir (P<0,01). Tekstiir ve goriiniis puan1 bakimindan %0,5
ZYT ilaveli peynir 6rnegi, kontrol grup érneklerden (K ve PK) sonra en yiiksek puani almistir.
Katilan bitki orani arttikga (%0,5 den %1,0’e) tekstiir ve goriiniis puan1 bakimindan istatistiksel
olarak fark olusmamis (P>0,05), ancak kontrol grubuna (7,42) kiyasla bitki ilavesi tekstiir ve
goriinlis puanimi disiirmistir (P<0,01). Bu arastirmada belirlenen etkiye benzer olarak;
Aktypis et al. (2018) 75 ve 100 mg/L safran, del Olmo et al. (2018) deniz yosunu, Golmakani
et al. (2019) S. platensis, El-Sayed (2020) ispanak tozu, Suna and Yilmaz-Ersan (2022)
mikroalg, Mousavi et al. (2023) mantar ekstrakti, Kamel et al. (2023) %0,4 ve %0,6 havug tozu
ilavesinin kontrol grup peynir 6rneklerine kiyasla tekstiir ve goriiniis puanim diistirdiigiini
tespit etmiglerdir. Yapilan bazi arastirmalarda ise bitki ilavesinin tekstiir ve goriiniis puanini
etkilemedigi belirlenmistir (Tarak¢1 et al. 2006; Tarak¢i and Deveci 2019). Olgunlasma
sliresince ise tekstlir ve goriiniis puani (6,45-7,66) genel olarak azalmistir (P<0,01). Yapilan
bazi arastirmalarda da olgunlagma siiresince tekstiir puaninin azaldigi bildirilmistir (del Olmo

et al. 2018; El-Sayed 2020; Mousavi et al. 2023).

Koku

Deneme Beyaz peynir Orneklerinde olgunlasma siiresince belirlenen koku puanlar

Tablo 46 ve Sekil 54°de verilmistir. Buna gore; 9 puan tizerinden en diisiik koku puani
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olgunlagsmanin 90. giiniinde PCo; 6rneginde (5,45) belirlenmis, en yiiksek puan da 30. giinde
K 6rneginde (8,25) tespit edilmistir (Sekil 54). Varyans analizi sonucunda, 6rnek ve olgunlasma
stiresi degiskenlerinin koku puani {izerine olan etkileri istatistiksel olarak onemli (P<0,01)
bulunmus, ancak 6rnek x olgunlasma siiresi interaksiyonunun koku puani iizerine olan etkisi

onemsiz (P>0,05) bulunmustur (Tablo 45).

PC%1 PK

PC%00,5 PZ%0,5

PZ%1

1 30 60 90 120

Sekil 54. Beyaz peynirlerde olgunlagma siiresince koku puanindaki degisim

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari (Tablo 47)’na gore, 6rnek degiskenine bagli
koku puani 6,63-7,44 araliginda degismistir (P<0,01). Artan seviyede bitki ilavesi, kontrol
gruba (7,40) kiyasla koku puanini diisiirmiis (P<0,01), ancak ZYT ve CYT ilavesinin etkisi
farkli bulunmamistir (P>0,05). Bu arastirmada belirlenen etkiye benzer olarak; del Olmo et al.
(2018) deniz yosunu, Tarak¢1 and Deveci (2019) kirmizibiber ve isot, Golmakani et al. (2019)
S. platensis, Suna and Yilmaz-Ersan (2022) mikroalg, Mousavi et al. (2023) %1,5 ve %2,0
mantar ekstrakti ilavesinin kontrol grup peynir 6rneklerine kiyasla koku puanini diisiirdiigiini
tespit etmislerdir. EI Hatmi et al. (2020) pembe sarimsak tozu ilavesinin peynirde koku puanini
etkilemedigini belirtirken, Tarak¢r and Deveci (2019) g¢orekotu, nane ve kekik ilavesinin
peynirde koku puanini artirdigini bildirmislerdir. Olgunlagma siiresince ise koku puani (6,29-
7,60) genel olarak azalmistir (P<0,01). Benzer sekilde; Mousavi et al. (2023) mantar ektrakti
ilaveli peynirlerde olgunlagsma siiresince koku puaninin azaldigini belirlemisler, Tarak¢1 and
Deveci (2019) ise baharat ilavesinin peynirde olgunlasma siiresince koku puanini artirdigini

bildirmislerdir.

Lezzet

Deneme Beyaz peynir orneklerinde olgunlagma siiresince belirlenen lezzet puanlari
Tablo 46 ve Sekil 55°de goriilmektedir. Buna gore; 9 puan tizerinden en diisiik lezzet puani

olgunlagsmanin 90. giiniinde PCo1 6rneginde (5,11) belirlenmis, en yiiksek puan ise 60. giinde
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K 6rneginde (7,76) tespit edilmistir (Sekil 55). Varyans analizi sonucunda, érnek ve olgunlasma
stiresi degiskenlerinin peynir drneklerinin lezzet puani lizerindeki etkileri istatistiksel olarak
onemli (P<0,01) bulunmus, ancak, 6rnek x olgunlagma siiresi interaksiyonunun lezzet puani

tizerindeki etkisi 6nemsiz (P>0,05) bulunmustur (Tablo 45).

PC%1 PK

PC%00,5 PZ%0,5

PZ%1

1 30 60 90 120

Sekil 55. Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlasma siiresince lezzet puanindaki degisim

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 (Tablo 47)’na gore 6rneklerde lezzet puani
6,14-7,56 araliginda degismistir (P<0,01). Artan seviyede bitki ilavesi, kontrol gruba (7,43)
kiyasla lezzet puanimmi diistirmiis (P<0,01), bitki ¢esidi arasindaki fark 6nemsiz (P>0,05)
bulunmustur. Bu arastirmada belirlenen etkiye benzer olarak; Aktypis et al. (2018) 75 ve 100
mg/L safran, del Olmo et al. (2018) deniz yosunu, Golmakani et al. (2019) S. platensis, Tarakg¢1
and Deveci (2019) kirmizibiber ve isot, El-Sayed (2020) 1spanak tozu, Suna and Yilmaz-Ersan
(2022) mikroalg, Mousavi et al. (2023) %1,5 ve %2,0 mantar ekstrakti, Kamel et al. (2023)
%0,4 ve %0,6 havug tozu ilavesinin kontrol grup peynir drneklerine kiyasla lezzet puanini
diistirdiigiinii tespit etmislerdir. Mousavi et al. (2023) %0,5 ve %1,0 mantar ekstrakti ilavesinin
ise peynirde lezzet puanini artirdigini bildirmislerdir. Benzer sekilde, Tarak¢i and Deveci
(2019) corekotu, nane ve kekik ilavesinin peynirde lezzet puanini artirdigini, ancak bu artigin

istatistiksel olarak dnemsiz oldugunu belirlemislerdir.

Olgunlagma siiresince lezzet puani (6,20-7,26) genel olarak azalmistir (P<0,01). Benzer
sekilde; El-Sayed (2020) 1spanak tozu, Mousavi et al. (2023) mantar ektrakti ilaveli peynirlerde

olgunlagma siiresince lezzet puaninin azaldigini belirlemislerdir.

Korelasyon analizi sonuglarina gore, lezzet puani ile renk (1= 0,768), tekstiir ve goriiniis
(r= 0,794), koku (r= 0,851), istenmeyen yabanci tat (r= 0,914) ve genel kabul edilebilirlik
(r= 0,948) parametreleri arasinda 6nemli diizeyde (P<0,01) giiclii pozitif korelasyonlar tespit
edilmistir (Tablo 48). Yine, lezzet puani ile WSN (%TN) indeksi (r= -0,514) ve pH 4,6-SN
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(%TN) indeksi (r= -0,644) arasinda énemli diizeyde (P<0,01) orta derecede negatif iliskiler;
TCA-SN (%TN) indeksi (r=-0,767) ve PTA-SN (%TN) indeksi (r=-0,763) arasinda énemli
diizeyde (P<0,01) giiclii derecede negatif iliskiler belirlenmistir. Lezzet puani ile lipoliz
arasinda da gii¢lii bir negatif iliski oldugu (r=-0,748, P<0,01) tespit edilmistir (Tablo 48).

istenmeyen yabanc tat

Deneme Beyaz peynir Orneklerinde olgunlagma siiresince belirlenen istenmeyen
yabanci tat puanlar1 Tablo 46 ve Sekil 56’da goriilmektedir. Yapilan punlama kriterinde 9-8
puan yabanci tat olmadigini, 7-6 puan ¢ok az yabanci tat oldugunu ifade etmektedir. Buna gore;
en diisiik istenmeyen yabanci tat puani olgunlasmanin 120. giiniinde PCo;1 6rneginde (5,91/az)
belirlenirken, en yiiksek deger 30. giinde K 6rneginde (7,72/yok) tespit edilmistir (Sekil 56).
Varyans analizi sonucunda, 6rnek ve olgunlagsma siiresi degiskenlerinin peynir drneklerinin
istenmeyen yabanci tat puani lizerine olan etkileri istatistiksel olarak 6nemli (P<0,01)
bulunmustur. Ancak, 6rnek x olgunlagsma siiresi interaksiyonunun istenmeyen yabanci tat

tizerine olan etkisi 6nemsiz (P>0,05) bulunmustur (Tablo 45).
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Sekil 56. Beyaz peynirlerde olgunlagsma siiresince istenmeyen yabanci tat puanindaki degisim

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari (Tablo 47)’na gore, 6rnek degiskenine bagli
istenmeyen yabanci tat puani 6,85-8,12 araliginda degismistir (P<0,01). Artan seviyede bitki
ilavesi, kontrol gruba (8,09) kiyasla istenmeyen yabanci tat puanini diislirmiis, en diisiik deger

CYT igeren grupta (7,02) saptanmistir (P<0,01).

Kontrol peynir 6rneklerinde yabanci tat algilanmazken, bitki orani arttikga ¢ok az
yabanci tat algilanmistir. Fonksiyonel katki olarak ilave edilen ZYT ve CY T nin baharatlar gibi
giinlik yasamda kullanilmamasi sonucunda bu tatlarin bilinmemesinin yabanci tat algisini

artirdig1 disiiniilmektedir. Nitekim, del Olmo et al. (2018) deniz yosunu, Golmakani et al.
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(2019) S. platensis ilavesinin peynirde yabanci tat (acimsilik, yosun tadi) puanini diistirdiigiinii
tespit etmislerdir. Olgunlagsma siiresince ise istenmeyen yabanci tat puani (6,82-8,10)
degiskenlik gostermis, yabanci tadin en fazla algilandigi en diisiik degerler 90. ve 120. giinlerde
tespit edilmistir (P<0,01). Korelasyon analizi sonuglarina gore; istenmeyen yabanci tat puani
ile koku (r=0,920) ve lezzet (r= 0,914) parametreleri arasinda 6nemli diizeyde (P<0,01) giiglii
pozitif korelasyonlar belirlenmistir (Tablo 48).

Tuzluluk

Deneme Beyaz peynir 6rneklerinde olgunlagma siiresince belirlenen tuzluluk puanlari
Tablo 46 ve Sekil 57°de verilmistir. Yapilan punlama kriterinde 9-8 puan ideal tuzlulugu, 7-6
puan biraz tuzlulugu, 5-3 puan tuzlulugu ifade etmektedir. Buna gore, en diisiik tuzluluk puani
olgunlagmanin 90. giiniinde PCoy1 Orneginde (4,32/tuzlu) belirlenirken, en yiiksek deger 1.
ginde PCwxos Orneginde (6,36/biraz tuzlu) tespit edilmistir (Sekil 57). Varyans analizi
sonucunda, olgunlagma siiresinin peynir Orneklerinin tuzluluk puani {izerine olan etkisi
istatistiksel olarak o6nemli (P<0,01) bulunmustur. Ancak, ornek degiskeni ile G6rnek x
olgunlagma siiresi interaksiyonunun tuzluluk puani iizerine olan etkileri 6nemsiz (P>0,05)

bulunmustur (Tablo 45).
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Sekil 57. Beyaz peynirlerde olgunlagsma siiresince tuzluluk puanindaki degisim

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari (Tablo 47)’na gore, 6rnek degiskenine bagl
tuzluluk puani 5,14-5,70 araliginda degismistir (P>0,05). Bitki ¢esidi ve bitki oraninin tuzluluk
puani lizerine olan etkileri istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0,05). Golmakani et al.
(2019) S. platensis ilavesinin peynirde tuzlulugu artirarak duyusal puanlarda diisiise neden
oldugunu tespit etmislerdir. Olgunlasma siiresince ise tuzluluk puani 5,09-5,91 araliginda

degisim gostermis (P<0,01), 1. giine kiyasla diger giinlerde tuzlulugun daha da hissedilmesine
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bagl olarak duyusal puanlarda disiisler goriilmiistir. Bu durum, olgunlasma siiresince
salamuradan peynir kitlesine tuz gecisisi sonucu oOrneklerde tuz miktarinin nispi olarak

artmasindan kaynaklanmis olabilir.

Genel kabul edilebilirlik

Deneme Beyaz peynir orneklerinde; Tablo 8’de verilen duyusal degerlendirme
kriterlerine gore, uygulanan duyusal analizlerden 6nemli biri olan genel kabul edilebilirlik
puanlar1 Tablo 46’de verilmis, daha iyi anlasilmasi i¢in de Sekil 58’de gosterilmistir. Dokuz
puan tizerinden en diisiik genel kabul edilebilirlik puani, olgunlasmanin 90. giiniinde PCos:
orneginde (5,35), en yiiksek puan ise 30. giinde PK 6rneginde (7,88) tespit edilmistir (Sekil 58).
Yapilan varyans analizi sonucunda, 6rnek ve olgunlagma siiresi degiskenlerinin peynir
orneklerinin genel kabul edilebilirlik puani iizerine olan etkileri istatistiksel olarak onemli
(P<0,01) bulunmustur. Ancak, 6rnek x olgunlasma siiresi interaksiyonu ise énemsiz (P>0,05)
bulunmustur (Tablo 45).
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Sekil 58. Beyaz peynirlerde olgunlagma siiresince genel kabul edilebilirlik puanindaki degisim

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari (Tablo 47)’na gore; 6rnek degiskenine bagli
genel kabul edilebilirlik puani 6,29-7,20 araliginda degismis (P<0,01), bitki orani arttik¢a
kontrol gruba (7,34) kiyasla genel kabul edilebilirlik puani1 diismiis ve en diisiik puan CYT
iceren grupta (6,48) saptanmistir (P<0,01). Genel kabul edilebilirlik puan1 bakimindan kontrol
grup orneklerden (K ve PK) sonra, en yiiksek puanlar1 %0,5 ZYT ve %0,5 CYT ilaveli peynir
ornekleri almistir. Bu sonuglardan; bu arastirma seklinde planlanan ve Onerilen fonksiyonel
Beyaz peynir liretiminde, kurutulmus zeytin ve/veya ceviz yapragi tozunun uygun seviyesinin
%0,5 oldugu soylenebilir. Bu orandaki katkinin kontrollerden daha diisiik genel

kabuledilebilirlik puanlari almasinin nedenleri olarak; panelistlerin daha ¢ok sade/katkisiz
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Beyaz peynir lezzetine alisik oldugu, genel kabuledilebilirlikte lezzetin etkisinin baskin oldugu
sOylenebilir. Bu arastirmada belirlenen etkiye benzer olarak; Tarak¢i and Deveci (2019)
kirmizibiber ve isot, El Hatmi et al. (2020) pembe sarimsak tozu, Suna and Yilmaz-Ersan
(2022) mikroalg ve Mousavi et al. (20223) mantar ekstrakti ilavesinin kontrol grup peynir
orneklerine kiyasla genel kabul edilebilirlik puanimi diistirdiigiinii tespit etmislerdir. Ancak,
Tarakg¢1 and Deveci (2019) ¢orekotu, nane ve kekik ilavesinin genel kabul edilebilirlik puanini
etkilemedigini belirlemislerdir. Olgunlasma siiresince genel kabul edilebilirlik puani (7,50’den
6,29’a) azalmistir (P<0,01). Benzer sekilde, Mousavi et al. (2023), mantar ektrakt1 ilaveli

peynirlerde olgunlasma siiresince genel kabul edilebilirlik puaninin azaldigini belirlemislerdir.

Korelasyon analizi sonucunda; genel kabul edilebilirlik puani ile renk (r=0,823), tekstiir
ve goriiniis (r= 0,903), koku (r= 0,875), lezzet (r= 0,948) ve isenmeyen yabanci tat (r= 0,902)
parametreleri arasinda onemli (P<0,01) giiglii pozitif korelasyonlar oldugu belirlenmistir
(Tablo 48).
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SONUCLAR VE ONERILER

Saglik ve beslenme arasindaki ilgi konusunda tiiketici bilincinin artmasina bagli olarak
beslenme aliskanliklarinda da degisiklik olmaktadir. Gliniimiizde tiiketici egiliminin dogal ve
fonksiyonel gidalar yoniine kaydigi, bu nedenle gida sektoriinde bu alanda ciddi talep olustugu
goriilmektedir. Temel ve kendine 6zel gida bilesenleri ve biyoaktif bilesiklerce zengin olan siit
ve lrlinleri, fonksiyonel ozellikleri gelistirilmeye en uygun gida grubudur. Peynir; en ¢ok
tilketilen ve {irlin ¢esitliligi en fazla olan, farkli {iretim teknolojileriyle ¢esitlendirilmeye
olduke¢a uygun siit liriiniidiir. Beyaz peynir, Tiirkiye'de en cok liretilen ve tiiketilen, ekonomik
degeri en fazla olan peynir g¢esididir. Diger taraftan, gerek Onceki arastirma sonuglarindan
gerekse bu arastirma kapsaminda biyoaktif bilesiklerce zengin oldugu anlasilan, ancak tarimsal
atik olarak yeterince degerlendirilmedigi goriilen zeytin ve ceviz yapraklarinin fonksiyonel

ozellikte liriinlerin gelistirilmesinde timit verici oldugu goriilmiistiir.

Bu nedenlere bagli olarak planlanan bu arastirmada; degerli birer tarimsal atik olan
zeytin ve ceviz yapraklarinin Beyaz peynir iiretiminde probiyotik bir bakteri olan L. acidophilus
LA-5 ile birlikte fonksiyonel gida katki maddesi ve/veya nutrasotik olarak kullanim olanaklari
arastirtlmistir. Boylece; zengin biyoaktif bilesik profilleri nedeniyle, hem antioksidan kaynagi
hem de saglik ve beslenme {izerine iistiin 6zellikleri olan bu yapraklarin, probiyotik kiiltiir ile
birlikte Beyaz peynir iiretiminde kullanimiyla, fonksiyonel yeni Beyaz peynirler iiretmek
amaglanmistir. Bu hedeflerle; ayr1 ayr1 2 farkli oranda (%0,5 ve %1) zeytin yapragi tozu (ZYT)
ve ceviz yapragi tozu (CYT) ile birlikte L. acidophilus LA-5 ilavesiyle tam yagli pastdrize inek
stitinden 2 tekerriirli olarak {iretilen salamura Beyaz peynirlerde olgunlagsma siiresince
(+4°C'de; 1., 30., 60., 90. ve 120. giinler) kalite 6zellikleri belirlenmistir. Arastirma sonucunda

elde edilen 6nemli sonuclar asagida 6zetlenmistir:

1. Arastirmada, peynirin fonksiyonel Ozelligini artirmak ve biyoaktif o6zelligini
zenginlestirmek amaciyla ilave edilen ZYT ve CYT 6rneklerinin; kurumadde miktarlarinin ¢ok
yiiksek oldugu (sirasiyla %95,73 ve %94,02), protein, kiil, mineral, klorofil, TPC, TFC ve
antioksidan aktivite bakimindan zengin birer kaynak olduklari belirlenmistir. Iki bitki arasinda
genel bir degerlendirme yapilacak olursa; CY T nin biyoaktif bilesikler (TPC, TFC, klorofil vb.)
ve makro mineraller (K, P, Mg, Mn ve Ca) bakimindan ZYT’ye kiyasla daha zengin oldugu ve
antioksidan 6zelliklerinin daha yliksek oldugu tespit edilmistir. ZY T’ nin ise mikro mineral
maddelerden Fe ve Cu bakimindan iyi bir kaynak oldugu belirlenmistir. CYT nin ZYT’ye gore
daha koyu tonlarda oldugu ve yesil renk degerinin daha yiiksek oldugu saptanmastir.
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2. Deneme Beyaz peynir tiretiminde kullanilan ZYT ve CYT oram arttik¢a (%0,5 ve
%1) peynirlerin fizikokimyasal 6zelliklerindeki degisim olgunlagma siiresince istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Bitki ilavesi kontrol grup peynir orneklerine (K ve PK) kiyasla pH,
kurumadde, yag, KM’de yag, protein ve kalori degerlerinde diisiise; asitlik, kiil, tuz ve KM’de
tuz oranlarinda artisa neden olmustur. Olgunlasma siiresince peynirlerde pH, kurumadde, yag,
KM’de yag, protein ve kiil miktarlar1 azalirken (P<0,01); asitlik ve KM’de tuz oranlar1 artmistir
(P<0,01).

3. Deneme Beyaz peynir 6rneklerinin renk 6zellikleri tizerine ZYT ve CYT ilavesi ile
olgunlagma siiresinin etkileri 6nemli (P<0,01) bulunmustur. Bitki orani artisi, kontrol grup
peynir orneklerine kiyasla, parlaklik degerini (L*) diistiriirken; yesil (-a*), sar1 (+b*), renk ton
acist (H®; 90°: sar1, 180°: yesil) ve renk yogunlugu (C*) degerlerini artirmistir (P<0,01). En
yiiksek a*, b*, H° ve C* degerleri CYT ilaveli peynir drneklerinde saptanmustir. Ik giine
kiyasla, olgunlasma siiresince genel olarak L* ve H° degerleri azalirken; a*, b* ve C* degerleri

artmistir (P<0,01).

4. Deneme Beyaz peynir orneklerinin mikrobiyolojik o6zellikleri (laktobasil sayist
hari¢) tizerine bitki ilavesinin etkisi onemsiz (P>0,05), ancak olgunlasma siiresinin etKisi
onemli (P<0,01) bulunmustur. Bitki ilavesi kontrol grup peynir drneklerine kiyasla laktobasil
sayisini artirirken (P<0,05); TAMB, laktokok ve L. acidophilus LA-5 sayisini istatistiksel
olarak etkilememistir (P>0,05). Olgunlasma siiresince peynirlerde TAMB, laktobasil, laktokok
ve L. acidophilus LA-5 sayilar1 6nemli derecede azalmistir (P<0,01). Probiyotik ilaveli
peynirlerde L. acidophilus LA-5 sayis1 60. giinden sonra 10° kob/g’mn altina diismiistiir.
Boylece, fonksiyonel Beyaz peynir iiretiminde probiyotik raf démrii bu aragtirma sartlarinda 2
ay olarak belirlenmistir. ZYT ve CYT ilavesinin probiyotik sayisi lizerinde olumsuz bir etki
olusturmadigi belirlenmistir. Bununla birlikte, CYT ilavesi 60 giinliik raf émrii siiresince
canlilik oranmi artirmistir (%86,52). Peynir 6rneklerinde mikrobiyolojik kaliteyi belirlemek
amactyla yapilan analizler sonucunda; 120 giin siiresince tiim peynir 6rneklerinde koliform
grubu bakteri (< 1 log kob/g), maya ve kiif (< 2 log kob/g) ve E. coli (< 1 log kob/g) sayilari

tespit edilebilir sinirin altinda kalmigtir.

5. Deneme Beyaz peynir orneklerinin tekstiirel 6zellikleri {izerine bitki ilavesi ile
olgunlagsma siiresinin etkileri 6nemli bulunmustur. Genel olarak, ZYT ve CYT ile oranlar
(%0,5 ve %1) arasinda tekstiirel parametreler bakimindan fark bulunmamustir. Kontrol grup
peynir Orneklerine kiyasla bitki ilavesi; dis yapigkanlik, i¢ yapiskanlik, elastikiyet,
cignenebilirlik, sakizimsilik ve esneklik degerlerini diisiirmiistiir. Bitki ¢esidinin sertlik degeri

tizerine olan etkisi dnemsiz (P>0,05) bulunurken, bitki ilavesi (%0,5 ve %1) sertlik degerini

170



biraz artirmistir (P<0,05). Olgunlasma siiresince peynirlerde; sertlik, i¢ yapiskanlik, elastikiyet,

¢ignenebilirlik, sakizimsilik ve esneklik degerlerinin azaldigi belirlenmistir (P<0,01).

6. Deneme Beyaz peynir 6rneklerinin mineral madde kompozisyonu iizerine bitki
ilavesi ile olgunlasma siiresinin etkileri 6nemli bulunmustur. Bitki ilavesi makro minerallerin
(Ca, P, K, Mg ve Na) miktarlarini istatistiksel olarak etkilemezken (P>0,05), peynirde mikro
minerallerden Fe, Cu ve Mn miktarlar1 bitki orani arttik¢a artmistir (P<0,01). Ancak, artan
miktarda bitki ilavesi, peynirlerde Zn miktarii diisiirmistiir. Bitki ilavesi Se miktarimi ise
istatistiksel olarak etkilememistir (P>0,05). Peynirlerde en yiiksek Fe ve Cu miktarlar1 ZYT
ilaveli orneklerde belirlenirken, en yiiksek Mn miktar1 CYT ilaveli peynir Orneklerinde
saptanmustir. Sonuglar, kontrol grup peynir 6rneklerine kiyasla; ZYT ilavesinin Fe miktarini
%435, Cu miktarini %157 ve Mn miktarim1 %450 oraninda artirdigini; CYT ilavesinin ise Fe
miktarin1 %173, Cu miktarm1 %46 ve Mn miktarin1 %965 oraninda artirdigini gostermistir.
Olgunlasma siiresince ise genel olarak en yiiksek mineral madde miktarlart olgunlagmanin 120.
giiniinde saptanmistir. Peynirlerden 100 g tiiketim ile yetiskin bir bireyin Fe, Cu ve Mn
ihtiyacinin sirasiyla; %0,7-4,7, %0,6-1,1 ve %0,5-7,2’sinin karsilandig1 hesaplanmustir.

7. Deneme Beyaz peynir 6rneklerinin antioksidan 6zellikleri {izerine bitki ilavesi ile
olgunlagsma siiresinin etkileri onemli bulunmustur. Bitki oranindaki artisla birlikte peynir
orneklerinde TPC ve TFC miktarlan ile antioksidan aktivite (DPPH, CUPRAC ve FRAP)
artmistir (P<0,01). Peynirlerde en yiiksek TPC ve TFC miktarlari ile antioksidan aktivite CYT
ilaveli orneklerde belirlenmistir. Sonuglar, kontrol grup peynir 6rneklerine kiyasla; CYT
ilavesinin TPC miktarin1 %61, TFC miktari1 %409, DPPH antioksidan aktiviteyi %1908,
CUPRAC antioksidan aktiviteyi %294 ve FRAP antioksidan aktiviteyi %8141 oraninda
artirdigini; ZYT ilavesinin ise TPC miktarin1 %43, TFC miktarim %289, DPPH antioksidan
aktiviteyi %1162, CUPRAC antioksidan aktiviteyi %191 ve FRAP antioksidan aktiviteyi
%5224 oraninda artirdigini gostermistir. Olgunlasma siiresince TPC miktar artarken (P<0,01),
TFC miktar1 ve CUPRAC antioksidan aktivite 1. giine kiyasla diger giinlerde azalmistir
(P<0,01). Olgunlagma siiresinin FRAP ve DPPH antioksidan aktivite iizerine olan etkisi ise

onemsiz (P>0,05) bulunmustur.

8. Deneme Beyaz peynir orneklerinin klorofil bilesimi iizerine bitki ilavesi ile
olgunlagsma siiresinin etkileri 6énemli bulunmustur. Bitki oranindaki artigla birlikte peynir
orneklerinde klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil miktarlar1 artmistir (P<0,01). Peynirlerde
en yiiksek klorofil miktarlart CYT ilaveli orneklerde belirlenmistir. Sonuglar, kontrol grup
peynir 6rneklerine kiyasla; CYT ilavesinin toplam klorofil miktarin1 %1245 oraninda, ZYT

ilavesinin ise %330 oraninda artirdigini gostermistir. Olgunlagma siiresince ise klorofil
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miktarlar1 degiskenlik gostermekle birlikte, 1. giine kiyasla diger giinlerde azalmistir (P<0,01).

Genel olarak 30. giinden sonra klorofil miktarindaki azalma daha stabil seyretmistir.

9. Deneme Beyaz peynir Orneklerinin proteolize bagli olgunlasma indeksi oranlar
tizerine bitki ilavesi ile olgunlasma siiresinin etkileri énemli bulunmustur. Bitki ilavesi,
peynirde birincil proteolize bagli olarak WSN (%TN) ve pH 4,6-SN (%TN) olgunlasma indeksi
oranlarini etkilememis (P>0,05), buna karsin peynirlerde bitki ¢esidi ve bitki orani arasinda
TCA-SN (%TN) ve PTA-SN (%TN) olgunlasma indeksi oranlar1 bakimindan fark bulunmamais
(P>0,05), bitki ilavesinin kontrol grup peynir 6rneklerine kiyasla ikincil proteolizi (TCA-SN
ve PTA-SN) artirdigi belirlenmistir (P<0,01). Olgunlagma siiresince azot fraksiyonlarindaki
artisa bagli olarak olgunlasma indeksi oranlarinda 6nemli derecede artis olmus (P<0,01),
olgunlasmanin ilk 1. aymnda olan proteolitik pargcalanmanin diger gilinlere gore daha fazla

oldugu belirlenmis ve 30. glinden sonra olgunlasma oranindaki artis daha stabil seyretmistir.

10. Deneme Beyaz peynir oOrneklerinin lipoliz diizeyi iizerine bitki ilavesi ile
olgunlagsma siiresinin etkileri 6nemli (P<0,01) bulunmustur. Bitki oranindaki artigla birlikte
lipoliz orani artmig, en yiliksek degerler CYT ilaveli peynir Orneklerinde saptanmuistir.
Olgunlasma siiresince ise lipoliz oran1 (1,73-2,17 ADV) degiskenlik gostermekle birlikte, 1.

giine kiyasla diger gilinlerde artmigtir.

11. Deneme Beyaz peynir 6rneklerinin duyusal 6zellikleri (renk, tekstiir ve goriiniis,
koku, lezzet, istemeyen yabanci tat, tuzluluk, genel kabul edilebilirlik) tizerine bitki ilavesi ile
olgunlagma siiresinin etkileri dnemli bulunmustur. ZYT ve CYT ilavesiyle iretilen peynir
ornekleri, kontrol grup peynirlere kiyasla biraz diisiik puan almalarina ragmen, tim duyusal
parametreler bakimindan kabul gormiis ve tiiketici paneli tarafindan begenilmistir. Ancak
peynir Ornekleri, salamura tip olmasi nedeniyle kabul edilebilir seviyede biraz tuzlu
bulunmustur. Genel olarak olgunlagma siiresince duyusal puanlarda bir azalma olmakla birlikte,
peynir Ornekleri tim duyusal parametreler bakimindan (tuzluluk puani disinda) 9 puan
iizerinden 6 (iyi) ile 9 (¢ok iyi) araliginda degerler almistir. Ornek degiskeni bakimindan genel
olarak begeni siralamasi PK > K > PZuyo5 > PCouo5 > PZy1 > PCo:1 seklindedir. Bitki ¢esidi
bakimindan en ¢ok ZYT igeren 6rnekler begenilirken, bitki oran1 bakimindan %0,5 bitki iceren
peynir rnekleri begenilmistir. Uretilen Beyaz peynirlerde duyusal kabulii artirmak, tuzlulugu
azaltmak ve olgunlasma siiresince peynir bilesimini standart degerlerde tutmak icin yeni
projeler tiretmek veya yeni peynir ¢esidi olarak salamurada muhafaza yerine vakum ambalajda

muhafaza ve olgunlagma onerilebilir.
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Sonug olarak; ZYT ve CYT nin Beyaz peynir iiretiminde fonksiyonel katki maddesi
olarak kullanim potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir. Tiim kalite parametreleri dikkate
alindiginda bu arastirmayla; L. acidophilus LA-5 ve %0,5 bitki (ZYT ve CYT) ilaveli, 60 giin
boyunca probiyotik raf omriinii koruyan, biyoktif bilesiklerce (fenolik, flavonoid, klorofil
pigment) ve minerallerce (Fe, Cu ve Mn) zengin, saglikli beslenme ag¢isindan dogal, yeni ve
fonksiyonel Beyaz peynirlerin iiretilebilecegi ortaya konulmustur. Ayrica bu arastirma
sonuglari; zeytin ve ceviz yapraklarmin ¢ok iyi alternatif kullanim alani olusturdugunun
tespitine; bu atiklarin gida ve diger sektorlerde daha fazla kullanilabileceklerine ve bu alanlarda

yeni projeler yapmaya temel teskil edecegine katki saglayabilecegi sdylenebilir.
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