PROBIYOTIK KULTUR KULLANILARAK
URETILEN KASAR PEYNIRININ OLGUNLASMA
SURESINCE BAZI KALITE OZELLIKLERI iLE
BiYOAKTIF PEPTIT AKTiVITELERININ
BELIRLENMESI

Hiiseyin Ender GURMERIC
Damsman: Prof. Dr. Mustafa SENGUL
Doktora Tezi
Gida Miihendisligi Ana Bilim Dal

2022
(Her hakki saklidir.)



T.C.
ATATURK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
GIDA MUHENDISLIGiI ANA BIiLiM DALI

PROBIYOTIK KULTUR KULLANILARAK URETILEN KASAR PEYNIRININ
OLGUNLASMA SURESINCE BAZI KALITE OZELLIKLERI ILE BiYOAKTIF
PEPTIT AKTIiVITELERININ BELIRLENMESI

(Determination of Some Quality Characteristics and Bioactive Peptide Activities During Ripening of
Kashar Cheese Produced Using Probiotic Culture)

DOKTORA TEZI

Hiiseyin Ender GURMERIC

Danisman: Prof. Dr. Mustafa SENGUL

Erzurum
Aralik, 2022



T.C.
ATATURK UNIiVERSITESI
Fen Bilimleri Enstitiisii Miidirliigii

TEZ KABUL VE ONAY TUTANAGI

Probiyotik Kiiltiir Kullanilarak Uretilen Kasar Peynirinin Olgunlasma Siiresince Baz1 Kalite
Ozellikleri ile Biyoaktif Peptit Aktivitelerinin Belirlenmesi

Prof. Dr. Mustafa SENGUL danismanliginda, Hiiseyin Ender GURMERIC tarafindan hazirlanan
bu ¢alisma, 14/12/2022 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Gida Miihendisligi Bilim Dali’nda doktora tezi olarak oybirligi ile kabul edilmistir.

Jiiri Baskant: Prof. Dr. Hasan OZDEMIR

Atatiirk Universitesi Asli 1slak imzalidir.
Danigman: Prof. Dr. Mustafa SENGUL

Atatiirk Universitesi Asli 1slak imzalidir.
Jiiri Uyesi: Prof. Dr. Elif DAGDEMIR

Atatiirk Universitesi Asli islak imzalidir.
Jiiri Uyesi: Dog. Dr. Enes DERTLI

Yildiz Teknik Universitesi Asl 1slak imzalidir.
Jiiri Uyesi: Dog. Dr. Furkan Tiirker SARICAOGLU

Bursa Teknik Universitesi Asli islak imzalidir.

Enstitli Yonetim
Kurulunun ..../.../.... tarih
Ve ...... sayili karart.

Bu tezin Atatirk Universitesi Lisansiisti Egitim ve Ogretim Yd&netmeligi’nin ilgili
maddelerinde belirtilen sartlar1 yerine getirdigini onaylarim.

Prof.Dr. Saltuk Bugrahan CEYHUN
Enstitii Miidiirii

Asli 1slak imzalidir.

Bu calisma Atatiirk Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP) Koordinasyon Birimi
tarafindan  Lisansiistii Tez Projeleri (LUTP) kapsaminda desteklenmistir.
Proje No: FDK-2021-8716 (Proje ID: 8716)

Not: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve baska kaynaklardan yapilan bildiris, ¢izelge, sekil ve fotograflarin kaynak olarak kullanimi,
5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki hiikiimlere tabidir.



ETIiK BIiLDIRIiM VE iNTIHAL BEYAN FORMU

Doktora Tezi olarak Prof. Dr. Mustafa SENGUL danismanliginda sunulan “Probiyotik
kiltir kullanilarak iiretilen Kasar peynirinin olgunlagsma siiresince bazi kalite ozellikleri ile
biyoaktif peptit aktivitelerinin belirlenmesi” baslikli ¢alismanin tarafimizdan bilimsel etik ilkelere
uyularak yazildigini, yararlanilan eserlerin kaynakgada gosterildigini, Fen Bilimleri Enstitiisii
tarafindan belirlenmis olan Turnitin Programi benzerlik oranlarinin asilmadigini ve asagidaki

oranlarda oldugunu beyan ederiz.

Tez Boliimleri Tezin Benzerlik Oram Maksimum
(%) Oran (%)

Giris 13 30
Kuramsal Temeller 7 30
Materyal ve Metot 20 35
Arastirma Bulgulari ve Tartisma 16 20
Sonuglar 1 20
Tezin Geneli 15 25

Not: Yedi kelimeye kadar benzerlikler ile Bashk, Kaynakca, Igindekiler, Tesekkiir, Dizin ve Ekler kisimlar:
tarama disi birakilabilir. Yukaridaki azami benzerlik oranlart yaminda tek bir kaynaktan olan benzerlik oranlarinin

%5’den biiyiik olmamasi gerekir.

Beyan edilen bilgilerin dogru oldugunu, aksi halde dogmus hukuki sorumluluklar1 kabul ve
beyan ederiz.

Tez Yazari (Ogrenci) Tez Danismani

Hiiseyin Ender GURMERIC Prof. Dr. Mustafa SENGUL
14.12.2022 14.12.2022

Imza: Asli Islak imzalidir. Imza: Asli Islak Imzalidir.

* Tez ile ilgili YOKTEZ’de yayinlamasina iliskin bir engelleme var ise asagidaki alani doldurunuz.

[0 Tezle ilgili patent bagvurusu yapilmasi / patent alma siirecinin devam etmesi sebebiyle Enstitii Yonetim
Kurulunun ..../.../.... tarth ve ............. say1l karari ile teze erigim 2 (iki) y1l siireyle engellenmistir.

[ Enstitii Yonetim Kurulunun ..../.../.... tarth ve ............. sayil1 karari ile teze erisim 6 (alt1) ay siireyle
engellenmistir.



TESEKKUR

Tez g¢alismam boyunca, maddi ve manevi her anlamda degerli yardimlarim1 benden
esirgemeyen, akademik anlamda yetismeme cok biiyiik katkis1 olan, sabirla, yol gosterici, babacan
ve sefkatli tavirlartyla her zaman yanimda oldugunu hissettiren ve her daim destek gordiigim

kiymetli danisman hocam Sayin Prof. Dr. Mustafa SENGUL e,

Calismalarim esnasinda degerli katkilart olan, laboratuvar imkanlarindan faydalanmami
saglayan, bilgi ve birikimlerini benden esirgemeyerek her anlamda yardimci olan Sayin Prof. Dr.
Biilent CETIN, Sayin Prof. Dr. Elif DAGDEMIR, Sayin Prof. Dr. Memnune SENGUL ve Sayin
Dog Dr. Tuba ERKAYA KOTON’a,

Calismamin projelendirilmesi ve tez asamalarinda degerli katkilar1 olan Sayin Prof. Dr.

Hasan OZDEMIR’e

Calismamizda kullanilan probiyotik kiiltiiriin temin edilmesini saglayan Erciyes

Universitesi 6gretim iiyelerinden Sayin Prof. Dr. Ziilal KESMEN’e,

Laboratuvar ¢alismalarim esnasinda degerli yardimlarini1 benden esirgemeyen Sayimn Dr.
Ogr. Uyesi Elif Feyza TOPDAS, Sayin Aras. Gor. Haktan AKTAS, Sayin Aras. Gor. Zeynep
GURBUZ, Sayin Aras. Gér. Hacer MERAL AKTAS ve doktora dgrencisi Neslihan AYAG’a,

Tez ¢alismam esnasinda yardimlarini esirgemeyen degerli calisma arkadaslarim Dr. Ogr.

Uyesi Bayram URKEK ve Ogr. Gér. Rahman KILIC a

Calisma sonuglarimin degerlendirilmesinde yardimini esirmeyen, ayni zamanda sevgi,

saygl ve hoggoriisiiyle her daim yanimda olan esim doktora 6grencisi Vildan GURMERIC’e

Kasar peyniri iiretimlerinin gerceklestirildigi Atatiirk Universitesi Uygulama ve Arastirma
Merkezi yonetimi ve ¢alisanlarina, arastirmayr maddi olarak destekleyen Atatiirk Universitesi

Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP) Koordinasyon Birimi’ne (Proje No: FDK-2021-8716),
tiim ictenligimle tesekkiir ederim.
Hiiseyin Ender GURMERIC

Aralk, 2022



OZET

DOKTORA TEZi

PROBIYOTIK KULTUR KULLANILARAK URETILEN KASAR PEYNIRININ
OLGUNLASMA SURESINCE BAZI KALITE OZELLIKLERI iLE BIiYOAKTIF
PEPTIT AKTiVITELERININ BELIRLENMESI

Hiiseyin Ender GURMERIC
Damisman: Prof. Dr. Mustafa SENGUL

Amag: Bu ¢alisma kapsaminda probiyotik Lactobacillus acidophilus (ATCC 4356) ilave edilerek
Kasar peyniri iiretilmistir. Kasar peynirinin olgunlagma siiresince fizikokimyasal, mikrobiyolojik
ve duyusal 6zellikleri ile antihipertansif ve antioksidan etkiye sahip biyoaktif peptitlerin aktivite
Ozelliklerinin belirlenmesi amag¢lanmustir.

Yontem: Cig siit, starter kiiltiir, probiyotik kiiltlir-starter kiiltiir ve probiyotik kiiltiir kullanilarak 4
farkli Kasar peyniri lretimi gerceklestirilmistir. Vakum ambalajlanan Kasar peynirlerinde
olgunlagmanin 5., 30., 60., 90., 120. ve 150. giinlerinde fizikokimyasal, mikrobiyolojik, duyusal,
proteoliz, elektroforetik (Ure-PAGE) ve ADE inhibitér ile antioksidan aktivite analizleri
gerceklestirilmistir.

Bulgular: Kasar peynirlerinin, kurumadde, yag, kurumaddede yag, protein, kurumaddede protein
ve duyusal 6zellikleri arasinda farkliliklar olmadigi, tuz ve kurumadde tuz degerlerinin birbirine
yakin oldugu, olgunlagma siiresince pH degerlerinde azalma oldugu tespit edilmistir. Asitlik, suda
¢Oziiniir azot, olgunlagsma derecesi ile elektroforez degerlerinde artis oldugu belirlenmistir.
Mikrobiyolojik 6zelliklerin olgunlasma siiresince degiskenlik gosterdigi bulunmustur. Probiyotik
kiiltiir kullanilarak iiretilen Kasar peynirlerinde, probiyotik bakteri sayilart haslama islemi
sonrasinda 1,5 log kob/g diisiis yasanmasina ragmen, olgunlagsmanin 60. giinden sonra yiikselerek
istenilen canli mikroorganizma (10° kob/g) sayisinin iizerine ulasti1 belirlenmistir. Probiyotik
kiiltiir, Kasar peynirlerinin biyoaktif, elektroforetik, asitlik ve olgunlasma derecesi iizerine olumlu
etki gostermistir. Kasar peynirlerinin olgunlasma siiresince ADE-inhibitor ve antioksidan aktivite
degerlerinin arttig1 ve 150. giindeki ADE-inhibisyon aktivitelerinin probiyotik kiiltiir ile iiretilen
peynirlerde diger peynirlerden daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Sonug: Kasar peyniri liretiminde haslama sicakliginin probiyotik bakteriler iizerine olumsuz etkisi
bulunmasina ragmen olgunlasma siiresince probiyotik bakterinin canliligini  korudugu
belirlenmistir. Probiyotik bakteri ile starter kiiltlirlin birlikte kullanilmasi, Kagar peynirlerinin
biyoaktivite, fizikokimyasal, mikrobiyolojik, duyusal, proteolitik ve elektroforetik o6zellikleri
iizerine olumlu katkida bulunmustur. Probiyotik bakterinin ADE % inhibisyon aktiviteyi arttirdig1
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kasar peyniri, probiyotik, ADE-inhibor aktivite, antioksidan aktivite
Arahk 2022, 120 sayfa



ABSTRACT

DOCTORAL DISSERTATION

DETERMINATION OF SOME QUALITY CHARACTERISTICS AND BIOACTIVE
PEPTIDE ACTIVITIES DURING RIPENING OF KASHAR CHEESE PRODUCED
USING PROBIOTIC CULTURE

Hiiseyin Ender GURMERIC
Supervisor: Prof. Dr. Mustafa SENGUL

Purpose: In this study, Kashar cheese by adding probiotic Lactobacillus acidophilus (ATCC 4356)
was produced. It was aimed to determine the physicochemical, microbiological, and sensorial
properties of Kashar cheese during the ripening and the activity properties of bioactive peptides
with antihypertensive and antioxidant effects.

Method: There were four different Kashar cheeses, in which raw milk, starter culture, probiotic
culture — starter culture and probiotic bacteria were used in the production. The physicochemical,
microbiological, sensorial, proteolysis and electrophoretic (Urea-PAGE) properties, ACE-
inhibitory and antioxidant activities were analyzed during the 5., 30., 60., 90., 120. and 150. day of
ripening of vacuum packaged Kashar cheeses.

Findings: It was determined that there was no difference between the dry matter, fat, fat in dry
matter, protein, protein in dry matter and sensory properties of Kashar cheeses, salt and salt in dry
matter values were closed to each other, and there was a decrease in pH values during ripening.
There were increases in acidity, water-soluble nitrogen, maturation degree and electrophoresis
values. The microbiological features were changed during the ripening. Although the number of
probiotic bacteria decreased by 1.5 log cfu/g after stretching in Kashar cheeses produced using
probiotic culture, it was increased after the 60th day of ripening and reached above the desired
number of live microorganisms (10° cfu/g). Probiotic culture showed a positive effect on the
bioactive, electrophoretic, acidity and ripening degree of Kashar cheeses. It was found that ACE-
inhibitory and antioxidant activity values of Kashar cheeses increased during ripening and ACE-
inhibition activities on the 150th day were higher in cheeses produced with probiotic culture than
other cheeses.

Results: Although the stretching temperature has a negative effect on probiotic bacteria in the
production of Kashar cheese, it has been determined that probiotic bacteria maintain their viability
during ripening. The combination of probiotic bacteria and starter culture had a positive effect on
the bioactivity, physicochemical, microbiological, sensory, proteolytic, and electrophoretic
properties of Kashar cheese. It has been determined that probiotic bacteria increase ACE %
inhibition activity.

Keywords: Kashar cheese, probiotic, ACE-inhibitory activity, antioxidant activity

December 2022, 120 pages
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GIRIS

Siitiin cabuk bozulmasi ve muhafazasinin zor olmasi toplumlari peynir gibi siit iiriinlerini
iiretme yoluna sevk etmistir. Bu sekilde siitii daha uzun siire muhafaza ederek tiiketebilme imkani
bulmusglardir. Peynirin bilinen tarihi binlerce yil 6ncesine dayanmaktadir. Peynirin ilk olarak
Neolitik Cag'da (Cilali tas devri) tretildigi diisiiniilmektedir. Nerede, nasil ve kim tarafindan
tiretildigine dair kesin bir tarihi bilgi olamamakla birlikte, sig1ir, koyun ve ke¢i gibi bazi hayvanlarin
evcillestirilmesinden sonra MO 8000-6000 yillar1 arasinda Mezopotamya, Akdeniz kiyilar1 ya da
Giineybat1 Asya’da bulunan Indus vadisinde peynir iiretiminin gergeklestirildigi diisiiniilmektedir
(Nantet 1993; Kamber 2006). Siit yeni doganlar i¢in baska bir gidaya ihtiyag duymadan
biliylimelerini ve gelismelerini saglayan yegana besin kaynagidir. Bu yiizden besleyici degeri
yiiksek ve her gesit besin 6gesinden yeterli miktarda igerige sahip olan degerli bir gidadir. Siit,
proteinler, biyoaktif peptitler, yag, yag asitleri, karbonhidrat (laktoz), vitaminler [A vitamini, Bz
(Tiamin), B2 (Riboflavin), Bz (Nisain), B6 (Piridoksin), Bi> (Kobalamin) ve D vitamini] ve
mineraller (kalsiyum fosfor, ¢inko, magnezyum, sodyum ve potasyum) agisindan iyi bir besin
kaynagidir (Kinik vd. 2011).

Besleyici 6zelliginden ve siite gére daha uzun siire muhafaza edilebilmesinden dolay1 her
toplum farkli tekniklerle siitii islemis ve gesitlilik gosteren siit iiriinleri ortaya ¢ikmustir. En ¢ok
tercih edilen siit iirtinlerinden birisi de peynirdir. Peynir ise temel olarak siitiin belirli bir sicaklikta,
¢ig ya da 1s1l iglem uygulayarak, pihtilagtirici enzimler veya asit ile siitiin koagiile edilmesi ve
olusan pithtidan suyun uzaklastirilarak pihtinin iglenmesi asamalarindan sonra taze ya da
olgunlastirilmis olarak iiretilmektedir (Hayagolu ve Ozer 2011). Toplumsal, cografi ve yoresel
farkliliklara bagli olarak ortaya ¢ikan ¢ig siitii isleme teknikleri arasindaki degiskenler giinlimiizde
tat, lezzet, tekstiir, mikrobiyolojik ve fizikokimyasal gibi 6zellikleri birbirinden farkli olan peynir
cesitlerini ortaya ¢ikarmistir. Diinya’da 2000 ile 4000 arasinda peynir ¢esidi bulunmaktadir (Ulusal
Siit Konseyi 2017, 2022). Diinya tizerindeki bu ¢esitlilik beslenmenin yaninda ekonomik degeri

yiiksek olan peynirlerin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur.

Kasar peyniri, beslenme ve ekonomik acidan Tirkiye’de Beyaz peynirden sonra en gok
tercih edilen peynir ¢esididir (Akm and Akin 2017). Kasar peyniri Tiirkiye’deki ticari peynir
tiretiminin yaklasik %25°1ik payina sahiptir (Cetinkaya 2012). IDF (International Dairy Federation)



verilerine gore, 2020 yilinda diinya genelinde 910 milyon ton siit tiretilmistir ve bunun 735 milyon
tonunu inek siitii olusturmaktadir. inek siitiinden iiretilen peynir miktar1 ise IDF tarafindan diinya
genelinde 22,3 milyon ton olarak bildirilmistir. Tiirkiye’de ise 2020 yilinda ger¢eklesen toplam stit
tiretimi miktar1 23,5 milyon ton iken bunun yaklasik 21,7 milyon tonunu inek siitii olusturmaktadir
(Ulusal Siit Konseyi 2022). 2021 yilinda entegre siit isletmeleri tarafindan ticari olarak toplanan
toplam inek siitii miktar1 ise 10,05 milyon ton olarak belirlenmis ve inek siitiinden yaklasik 735,7
bin ton peynir iiretimi gerceklestirilmistir (TUIK 2022). Bu verilere gore 2021 yili igerisinde
tahminen yillik ortalama 184 bin ton inek siitiinden elde edilen Kasar peyniri tiretimi ticari olarak

iilkemizde gerceklestirilmistir.

Kasar peyniri, peynir iiretim basamaklarinin son asamasinda telemenin olgunlagtirilmasi
sonrast haglanan ve yogrularak sekillendirilen, plastik 6zellikte, deliksiz ve sert bir peynir ¢esididir
(Topcu et al. 2020). Taze ve olgunlastirilarak tiiketilebilmektedir. Bu tarz peynirlere pasta-filata
(telemesi hagslanan) peynirlerde denilmektedir. Tiim pasta-filata peynirler, pthtinin tuzlu veya
tuzsuz sicak suya daldirilip haglanmalarindan sonra yar1 akigkan plastik bir kivama sahip olurlar
ve manuel veya mekanik islemler sonucunda sekil verilerek iiretim sonunda kaliplanabilen bir
yapiya sahiptirler (Angelis and Gobbetti 2011). Tiirkiye, Balkanlar, Italya, Yunanistan, Dogu
Avrupa ilkelerinde ve Diinya’nin birgok iilkesinde kasar benzeri pasta-filata peynirler
bulunmaktadir (Kindstedt et al. 2004). Pasta-filata peynirlere 6rnek olarak Italya’ya o6zgii
Mozzarella, Scamorza, Caciocavallo (Pasquale et al. 2014; Reale et al. 2019), Meksika’ya 6zgii
Oaxaca (Villanueva-Carvajal et al. 2012), Makedonya’ya 6zgli Kashkaval (Sulejmani and
Hayaloglu 2016), Rusya’ya 6zgii Kaskavalo, Balkanlar’a 6zgii Kaskaval Preslav, Yunanistan’a
Ozgii Kasseri (Hayaloglu 2009), Kuzey ve Giiney Amerika’da tiretimi yapilan Hispanic, Queso
Asadero, ve Quesillo (Jimenez-Maroto et al. 2016), Venezuela’ya 6zgii Telita (Maldonado et al.
2013) 6rnek olarak verilebilir.

Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’ne gore, “Kasar peyniri: Hammaddenin peynir mayasi
kullanilarak pihtilastirilmasi ile elde edilen telemenin teknigine uygun olarak islenmesi ile iiretilen,
tretim asamalarindaki farkliliklara gore taze veya olgunlastirilmis olarak tanimlanabilen ve
cesidine Ozgili karakteristik Ozellikler gosteren telemesi haslanan peyniri,” olarak ifade
edilmektedir. Ayni tebligde, “Haglama: Telemenin en az 72 °C’lik tuzlu veya tuzsuz sicak su
igerisinde ya da sicak peyniralt1 suyu icerisinde yogrularak sekil verilebilecek homojen bir peynir
hamuru haline getirildigi islemi,” olarak ifade edilmektedir (Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi
2015).



Giliniimiizde insan saglig1 ag¢isindan dnemli bir problem olan hipertansiyon ile miicadelede
en ¢ok kullanilan yontemlerden birisi antihipertansif etkiye sahip ilaglarin kullanilmasidir. Bu
amagla, captopril, enalapril, fosinopril, lisinopril, ve ramipril gibi tansiyon ilaglar1 tiretiliyor olsa
da bu ilaglarin oksiirlik, tat bozuklugu, deri dokiintiileri, proteiniiri ve hipotansiyon gibi yan
etkilerinin oldugu bilinmektedir (Vyssoulis et al. 2001; Thurman and Schrier 2003). Bu anlamda
insanlar tarafindan daha dogal ve saglik acisindan olumsuz etkileri en az seviyede olan tedavi
yontemleri son yillarda daha fazla tercih edilmektedir. Bu tercihler arasinda fonksiyonel gidalar
yer almaktadir ki; probiyotik 6zellikteki gidalarin {iretilmesi fonksiyonel gidalara 6rnek olarak

verilebilir.

Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’ne gore en az 120 giin siire ile olgunlastirilan Kasar
peynirlerinde “eski” ifadesinin kullanilabilecegi bilgisi mevcuttur. Kasar peynirlerinin, depolama
kosullarinda acik m1 yoksa herhangi bir kaplama yontemiyle mi olgunlastirilmas1 gerektigine dair
herhangi bir bilgiye rastlanilmamustir. Literatiir incelendiginde ise, vakum ambalajlama teknigiyle
dahi olsa, belli bir siire bekletilen peynirler i¢in olgunlastirma ibaresi kullanilmaktadir (Tiirk Gida
Kodeksi Peynir Tebligi 2015). Bu sebeple ¢alismamizda vakum ambalaj uygulanmig Kasar
peynirlerinin 150 giin siire ile depolama sonucunda eski Kasar peyniri olarak degerlendirilmesi
uygun gibi goriilmekte ise de “vakum ambalajda olgunlastirilmis Kasar peyniri’’ ibaresini

kullanmak daha uygun gériilmiistiir.

Yukaridaki bilgiler degerlendirildiginde Kasar peynirinin saglik acisindan faydalarinin
bilimsel olarak ortaya konmasi 6nem arz etmektedir. Gidalara probiyotik ilave edilmesi ile
fonksiyonel 6zelliklerinin degerlendirilmesi bir yandan beslenmenin 6nemine vurgu yaparken
diger taraftan son yillarda insan sagliginit 6nemli derecede etkileyen hipertansiyon gibi hastaliklarin

etkilerini azaltmak amaciyla yeni ¢alismalara ihtiya¢ duyuldugunu da ortaya koymaktadir.

Bu calisma ile, Kasar peyniri tiretiminde siite Lactobacillus acidophilus (L. acidophilus)
(ATCC 4356) ilave edilerek fonksiyonel peynir iiretilmistir. Kasar peynirinin olgunlagsma siiresi
igerisinde proteoliz sonucu agiga ¢ikan Ve insan sagligina olumlu etkileri olan antihipertansif ve
antioksidan etkiye sahip biyoaktif peptit aktivitelerinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Ayni zamanda,
150 giinliikk olgunlagsma siiresince iiretilen Kasar peynirlerinin fizikokimyasal, mikrobiyolojik,

duyusal, proteolitik ve eletroforetik (Ure-PAGE) 6zellikleri arastirilmistir.



KURAMSAL TEMELLER

Peynirde Proteoliz ve Olgunlasma

Peynirlerin olgunlagmasi esnasinda meydana gelen 6nemli biyokimyasal olaylar proteoliz,
lipoliz ve glikolizdir. Ikincil degisiklikler ise amino asit ve yag asitlerinden ugucu bilesikler ile
aroma bilesiklerinin olugmasidir. Olgunlagma esnasinda meydana gelen degisikliklerden olan
proteoliz kompleks bir dizi reaksiyonu igermektedir. Bu reaksiyonlar proteinlerin par¢alanmasina
baglh olarak farkli bilesiklerin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir. Proteoliz sonucunda peynirin
tat, aroma, tekstiir vb. ozelliklerinde degisikler meydana gelmektedir. Proteolizin ilk asamasinda
enzimlerin etkisi ve ortam asitliginin diismesine bagli olarak gergeklesen pihtilasma mekanizmasi
sonucu kazeinlerdeki (osi-, 0s2-, B- ve K-kazein) degisimler énemli bir yere sahiptir. Ozellikle
olgunlastirilan peynirlerin kendilerine has tat ve koku gibi 6zelliklerinin olusabilmesi i¢in proteoliz
onem arz etmektedir. Proteoliz peynirin kendi dogal florasinda bulunan enzimler ve mikrobiyel
enzimler vasitasiyla gergeklesirken, disaridan enzim veya dogal florada bulunmayan
mikroorganizmalarin ilavesi de proteolize katkida bulunabilir ( Sousa et al. 2001; Hayaloglu ve
Ozer 2011) .

[k proteoliz basamagmin peynire disaridan ilave edilen pihtilastirict enzimler ile basladig
soylenebilir. En ¢ok kullanilan pihtilastirici enzimler arasinda rennet (kimozin ve pepsin) yer
almaktadir. Rennet disinda, Rhizomucor miehei (R. miehei), Rhizomucor pusillus ve
Creyphonectria parastica gibi mikroorganizmalarin enzimleri ya da bitkisel kaynakli enzimlerde
peynir tiretimde kullanilabilmektedir. Kimozinin temel rolii, k-kazeinin Pheios-Metioe arasindaki
bag1 kopararak misel ag icerisindeki kolloidal yapiyr bozmasidir (Fox and McSweeney 2009;
Hayaloglu ve Ozer 2011). Proteolize bagli olarak kirilan protein ag1 sonucu peynirin yapisinda
tektiirel degisiklikler meydana gelmektedir. Bununla beraber, olusan karboksil ve &min gruplarinin
serbest suyu baglamasi sonucu peynirin su aktivitesinde azalma ve pH’da artislar s6z konusu olur.
Proteolizin ilerleyen asamasinda ise, olusan peptit ve serbest aminoasitlere bagli olarak
transaminasyon, deaminasyon, dekarboksilasyon, desiilfirasyon, aromatik amino asitlerin
katabolizmas1 ve amino asitlerin diger bilesiklerle reaksiyonlar1 sonucu olusan ikincil proteoliz
tirtinlerinin de etkisiyle peynirin tat ve aromasinda farkliliklar meydana gelir. Proteolize etki eden

faktorler arasinda, peynirin pihtilagtirilmasi i¢in kullanilan enzimin aktivitesi, peynirde bulunan
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kalsiyum miktar1, peynirin tuz ve nem igerigi, peynir pihtisinda kalan siit proteinazlarinin aktivitesi,
peynir iiretiminde kullanilan mikrobiyel kiiltiirler ve olgunlasma sicakligi sayilabilir (Ardo et al.

2017).

Pasta-filata peynirlerdeki birincil ve ikincil proteolizin derecesi, haslama ve yogrulma
esnasindaki sicakligin etkisiyle starter kiiltiirlerin canli kalabilmelerine bagl olarak degisiklik
gosterebilmektedir (Sulejmani and Hayaloglu 2016). Peynirin biinyesinde bulunan dogal enzimler
ile dogal florada bulunabilen ya da starter kiiltiir olarak kullanilan mikroorganizmalarin proteazlar
vasitasiyla peynir proteinleri par¢alanmakta ve farkli amino asit dizilimine sahip peptitler ortaya
cikmaktadir. Bu peptitlerin bir kismi biyoaktif 6zellik gdsterebilmekte ve insan sagligi lizerine
olumlu etkileri bulunmaktadir. Proteoliz oranu, siit iiriinlerinde biyoaktif peptitlerin ortaya ¢ikmasi
acisindan onemli bir etkendir ve kullanilan starter kiiltiirler ile probiyotik bakteriler gibi
mikroorganizmalarin etkisiyle gerceklesen proteoliz oranina bagli olarak {iriin i¢erisindeki peptit
varhigi etkilenebilmektedir. Genel olarak, peynir iiretiminde probiyotik bakteri kullanilmasi

proteoliz oranini arttirmaktadir (Liu et al. 2018).

Peynirin dogal enzim yapisi

Siit icerisinde dogal olarak bulunan enzimler arasinda plazmin, katepsin D ve somatik hiicre
proteinazlar1 sayilabilir. Bu enzimler arasinda serin proteinaz, lizozomlar ve elastaz vardir.
Enzimler arsinda siitlin dogal yapisinda bulunan, hakkinda en ¢ok calisma yapilan ve proteolize en
cok katkisi olan enzim plazmindir. Plazmin tiim kazeinlere kars1 aktivite gosterebilmektedir.
Ornegin, oso-kazein iizerindeki 8 bolgede etkili oldugu gibi, B-kazeini y-kazein fraksiyonlarma ve
proteoz-pepton azotu fraksiyonlarina doniistiirebilmektedir. Plazmin asi-kazein ve «x-kazein
tizerindeki etkisinin ise sinirli oldugu bildirilmektedir. Peynir ¢esidine bagli olarak plazmin
aktivitesi farklilik gosterebilmektedir. Ozellikle telemesi haslanan peynirlerdeki yiiksek plazmin
aktivisi, plazminojen inhibitorlerinin sicaklik etkisiyle aktivitelerini yitirmelerine ve bdylece
plazmine etki edememelerine baglanmaktadir. Sonug olarak, plazminin dnciisii olan plazminojenin
aktif enzime doniisiimiinde artis s6z konusu olmaktadir. Siitiin yapisinda dogal olarak bulunan
Katepsin D sicakliga duyarli bir enzim olup, 70 °C’de 10 dakika 1s1l isleme tabi tutuldugunda
inaktif hale gelmektedir. Glikomakropeptitlerin ortaya ¢ikmasindan sorumludur ve k-kazein, -
kazein, asi-kazein ve os2-kazein tizerinde kimozine benzer etkilerinin oldugu bildirilmektedir.
Ayrica, peynirin pihtilasma mekanizmasindan da sorumlu oldugu ancak olusan pihtinin zayif
oldugu bildirilmistir. Diger enzimler gibi, elestazin da $-kazein ve asi-kazein tizerinde etkili oldugu

bildirilmistir (Hayaloglu ve Ozer 2011; Sousa et al. 2001).
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Peynir mikrobiyotasi

Peynirin mikroflorasi starter kiiltiir ve ikincil mikroflora olmak {izere ikiye ayrilabilir.
Laktik asit bakterileri (LAB), birincil fermantasyon son {iriinii olarak laktik asit tircten gram-pozitif
bakterilerdir. Bu nedenle peynir liretimi esnasinda siit proteinlerinin pihtilasmasina yardimci olmak
icin starter kiiltiir olarak kullanilirlar. Starter kiiltiirler tek ¢esit veya karigim halinde birden fazla
mikroorganizma igerebilir. Mezofilik ya da termofilik olarak nitelendirilebilirler ve Kasar peyniri
iretiminde genellikle termofilik starter kiltiirler tercih edilmektedir. Mezofilik kiiltiir olarak
kullanilan starter kiiltiirler genellikle Lactococcus lactis (L. lactis) ve alt tiirleri olan L.
lactis ssp. lactis ile L. lactis ssp. cremoris igermektedirler. Termofilik starter kiiltlirler genellikle,
tipik olarak yar1 sert ve sert peynirlerin iiretimi i¢in kullanilan Streptococcus thermophilus (S.
thermophilus) suslarini igerir. Lactobacillus helveticus (L. helveticus) ve Lactobacillus delbrueckii
(L. delbrueckii) gibi Lactobacillus spp suslari. ise aroma gelisimi i¢in ek kiiltiirler olarak yaygin
bigimde kullanilmaktadirlar (Blaya et al. 2018). Starter olmayan LAB igerisinde, enterekoklar,
mikrokoklar, 16konostoklar, laktokoklar, mezofilik laktobasiller ve pediokoklar sayilabilir
(Centeno et al. 1996). Ayrica peynirin mikroflorasi i¢erisinde mayalar ve kiiflerde bulunmaktadir.
Bununla beraber, hem Gram-negatif (Pseudomonas, Flavobacterium, Acinetobacter, Aeromonas
ve cesitli Enterobacteriaceae familyalar1)) hem de Gram-pozitif (Lactobacillus, Lactococcus,
Bacillus, Clostridium, Staphylococcus, Micrococcus, Streptococcus, Microbacterium,
Corynebacterium familyalar1) siitiin mikroflorasinda tespit edilebilmektedirler (Tilocca et al.
2020).

Peynirin olgunlagmasi esnasinda starter ya da starter olmayan mikroorganizmalarin
proteinaz ve peptidazlar1 proteolize katki saglamaktadirlar. LAB zayif proteolitik olmalarina
ragmen, oligopeptitleri kiigiik peptitlere ve amino asitlere hidrolize edebilen ¢ok kapsamli bir
proteinaz ve peptidaz sistemine sahiptirler. LAB hiicre zariyla iliskili proteinazlar1 (CEP,
laktosepin, PrtP), hiicre i¢i oligoendopeptidazlari (PepO ve PepF), aminopeptidazlari (PepN, PepC,
PepQ), glutamil aminopeptidaz (PepA), pirolidon karboksilil peptidaz (PCP) 16sil aminopeptidaz
(PepL), X-prolildipeptidil aminopeptidaz (PepX), prolin iminopeptidaz (Pepl), aminopeptidaz P
(PepP), prolinaz (PepR), prolidaz (PepQ), genel dipeptidazlar (PepV, PepD, PepDA) ve genel
tripeptidaz (PepT) gibi bir ¢ok enzimi proteoliz esnasinda kullanabilmektedirler (Sousa et al.
2001).

Bazi peynir gesitlerinde ise 6zellikle kiifler peynir yapimi esnasinda kullanilabilmektedir.

Camambert peyniri iiretimi esnasinda Penicillium camemberti eklenen kiiflii bir beyaz peynir
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¢esididir. LAB’nin yaninda kiifler de peynirin tat ve aromasinda etkili olabilmektedir (Suzuki-
Iwashima et al. 2020). Mayalar bakterilerle karsilastirildiginda daha biiyiiktiirler, daha yavas
biiyiirler ve bakterilerle rekabet etmezler. Bununla birlikte, mayalar, bakterilerin ya tiremedigi ya
da ¢ok zayif biiylidiigii asitlendirilmis ortamlarda daha iyi gelisebilirler. Peynirdeki maya
popiilasyonu 6nemli olmakla birlikte bazi peynir ¢esitleri i¢in ikincil mikrofloray1 olusturduklar

ve olgunlagma siirecinde etkili olduklar1 sdylenebilir (Bintsis 2021a).

Fonksiyonel Gidalar

Fonksiyonel gidalar, gidalarin kendi dogal igeriklerinin 6tesinde, saglig1 gelistirici etkiye
sahip bilesenler igeren gidalardir. Bu sekilde gidanin fonksiyonel hale getirilmesinin bir yolu ise
gidaya probiyotik ilave edilmesidir (Cuffia et al. 2017). Fonksiyonel olarak {iretilen gidalarin insan
saglig1 lizerine olumlu etkilerinin bilimsel olarak ortaya konmasi, bu iiriinlere kars1 olan ilgiliyi
arttirmaktadir. Ayrica fonksiyonel gidalarin tiiketilmesi yasam kalitesinin saglikli bir sekilde
arttirilmasinda rol oynamaktadir. Fonksiyonel gidalarin, obezite (Miyoshi et al. 2014), kolesterol
(Liong and Shah 2006) vb. hastaliklar ile antikarsinojenik aktivite (Liu et al. 2011), antioksidan
aktivite (Kim et al. 2005) ve bagisiklik sistemi (Galdeano and Perdigén 2006) {izerine olumlu
etkilerinin oldugu yapilan ¢aligmalar ile ortaya konulmustur. Ayrica patojen mikroorganizmalarin
baskilanmasi, bagirsak hastaliklarinin  kontrolii, bebeklerde gida alerjisi semptomlarinin
hafiflemesi, serum kolesterol seviyesinin diismesi, laktoz toleransinin artmasi, kolon kanseri
riskinin azalmasi, bagirsak mikroflorasinin diizenlenmesi, diarenin Onlenmesi, bagirsaktaki
kanserojenik ve mutojenik reaksiyonlarin azalmasi probiyotiklerin diger saglik {izerine olumlu

etkileri arasinda sayilabilir (Parvez et al. 2006).

Hipertansiyonun kalp damar hastaliklari riskini arttirdigi da bilinen bir gercektir (Collins
and MacMahon 1994; Sharafedtinov et al. 2013). Fonksiyonel gidalar hipertansiyonun etkilerini
azaltilmasinda ve kalp damar hastaliklari riskinin azaltilmasinda rol oynayabilmektedir (Lollo et
al. 2015). Hipertansiyon onleyici mekanizmaya, proteinlerin pargalanmasi sonucu ortaya gikan
biyoaktif peptitler etki edebilmektedirler. Antihipertansif etkiye sahip olan biyoaktif peptitlerin
belirlendigi c¢aligmalar mevcuttur. VPP (valin-prolin-prolin) ve IPP (izoldsin-prolin-prolin)
aminoasit dizilimine sahip ti¢ aminoasitli peptiler antihipertansif etki gosteren biyoaktif peptitlere
ornek olarak verilebilir (Georgalaki et al. 2017; Tagliazucchi et al. 2017). Hatta biyoaktif
peptitlerle ilgili bilgi bankalar1 olusturulmus ve bilimsel olarak yeni belirlenen biyoaktif peptitler

bu bilgi bankalarina eklenmeye devam etmektedir (Nielsen et al. 2017).



Probiyotikler

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) (2006), probiyotikleri uygun
miktarlarda diizenli olarak uygulandiginda, konak¢inin sagligina olumlu etkileri olan
mikroorganizmalar olarak tanimlamaktadir. Probiyotik bakteriler; belirli saymnn iizerinde (10°
kob/g) (Resmi Gazete 2006) viicuda alinmasi halinde insan sagligi agisindan faydalarinin oldugu
belirtilmektedir. Baz1 kaynaklar ise insan saglig1 ve bagirsak florasina katki saglayabilmeleri i¢in
probiyotik bakteri sayisinin en az 10 kob/g olmasi gerektigini ifade etmektedir (Vuyst 2000;
Bergamini et al. 2006; Oliveira et al. 2012;). Midenin asidik ortamindan ge¢mek probiyotik
bakterilerin canli olarak bagirsaklara gegmesi agisindan 6nem arz etmektedir. Probiyotik bakteriler
kullanilarak elde edilen gidalara fonksiyonel oOzellik kazandirilmas: yaninda iireyip
gelisebilecekleri 1yi bir ortam saglayan peynir gibi siit {irlinlerinin bu bakterilerin midenin asidik
ortamindan daha az zarar gorerek canli bir sekilde bagirsaga ulasma oranmi arttiracagi
diistiniilmektedir ( Ong and Shah, 2009; Homayouni et al. 2018). Ayrica probiyotik bakteriler
antihipertansif ve antioksidan etkili biyoaktif peptitlerin agiga ¢ikmasinda rol oynamakta (Sperry
et al. 2018) ve probiyotikler ile iiretilen peynirlerde olgunlagma siiresince bu etkileri gosteren
biyoaktif peptit miktarlarinin arttigi bildirilmistir (Fialho et al. 2018). Artan bilimsel ¢alismalarla
birlikte, insan sagligina olumlu etkileri olan biyoaktif peptit aktivitelerinin belirlenmesi ve aktivite
gosteren biyoaktif peptitlerin izole edilebilmeleri miimkiindiir. Bilimsel ve teknolojik altyapinin
olusmasi ile biyoktif peptitler hastaliklarin tedavisinde kullanilabilir ve daha saglikli bir yagamin

slirdiiriilebilmesine olanak saglayan gida kaynakli dogal iiriinlerin ortaya ¢ikmasi miimkiin olabilir.

Probiyotik olarak kullanilabilen baz1 LAB arasinda, L. acidophilus, Companilactobacillus
farciminis, L. casei, L, paracasei, L. rhamnosus, L. plantarum, L. amylovorus L. crispatus, L.
delbrueckii, L. gasseri, L. johnsonii, L. curvatus, L. salivarius, L. fermentum ve L. reuteri sayilabilir
(Altamirano-Rios et al., 2022).

L. acidophilus

L. acidophilus, ¢ubuk seklinde, gram pozitif, fakiiltatif anaerob, homofermentatif, katalaz
negatif ve spor olusturmayan bir laktik asit bakterisidir. L. acidophilus, 30—45°C sicaklik ve pH 4-
5 araliginda bile biiyiiyebilen bir tiirdiir. Canli kalabilmesi, bagil nem, oksijen igerigi, stabilizatorler
ve sicaklik gibi birgok faktore baghdir. Bagirsak ceperine tutunarak koloni olusturabilmek,
ozellikle bagirsak hiicrelerinin canliligini tesvik etmeleri acisindan probiyotiklerin Snemli

ozelliklerinden birisidir ( Tantratian et al. 2018; Poletto et al. 2019). L. acidophilus'un kalsiyum
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iyonlarinin varliginin insan bagirsak hiicrelerine tutunabilme seviyesini arttirdigr bildirilmektedir

(Hug et al. 2013; Altamirano-Rios et al. 2022).

Probiyotik bakteriler agisindan bagirsak igerisinde canliliklarini siirdiirerek iiremeye devam
etmeleri ortamda bulunan diger mikroorganizmalarin popiilasyonlarin1 ve aktivitelerini
etkileyebilmektedir. Ayrica, L. acidophilus’un gastrointestinal sistemdeki varligi, tip 2 diyabet,
enterik enfeksiyonlarin tedavisi, alerjik dermatit, bobrek ve karaciger yetmezligi, gezgin ishali,
cesitli inflamatuar bagirsak hastaliklari, kolon kanseri hiicrelerinin sayisinda azalma, laktoz zayif
emilim semptomlarinin  giderilmesi, olas1 antikanser aktivitesi, serum  kolesterol
konsantrasyonlarin1 kontrol etme, tiimor gelisme riskini azaltma ve daha iyi sindirim yoluyla
bagisiklik sistemini uyarma yoniinden insan sagligimi olumlu etkileyen ¢esitli faydalar

gostermektedir ( Evivie et al. 2017; Neish 2017; Altamirano-Rios et al. 2022).

Biyoaktif Peptitler

Biyoaktif peptitler; in vivo ya da in vitro sistem igerisindeki biyolojik ve fizyolojik
faaliyetlerin enzimatik reaksiyonlari sonucunda aciga ¢ikan peptitler olarak tarif edilmektedir
(Smacchi and Gobbetti 2000). Siit, et, balik, yumurta, soya ve tahillar gibi gida kaynakli protein
yapilar icerisinde sakli olan biyoaktif peptitler, agiga ¢ikabilmeleri i¢in proteolize ihtiya¢ duyarlar
(Sanhidere ve Oner 2006). Proteoliz ise sindirim sistemi ya da mikrobiyal mekanizma ile
gerceklesmektedir. Proteinlerin sindirimi, asidik pH kosullarindaki midede pepsin ile par¢calanmasi
sonucu baslar. Sindirimin ilerleyen asamalarinda sindirim enzimleri olan pepsin, tripsin,
Kimotripsin (pankreatik enzimler) ve bagirsak c¢eperinde bulunan peptidazlar vasitasiyla
proteinlerin pargalanmasina devam edilir. Ayni zamanda, bagirsak florasinda bulunan
mikroorganizma enzimlerinin katkisiyla da olusan peptitler bagirsak ¢eperlerinden kan dolasimina
gecerek viicutta g¢esitli fonksiyonlarin yerine gelmesi amaciyla gerekli yerlere taginirlar.
Proteinlerin mikrobiyal mekanizma ile parcalanmasinda ise, hiicre zari ile iliskili olan proteinaz
etkisi, peptit tasima sistemi ile peptitlerin hiicre i¢ine alinmasi ve hiicre i¢i peptidazlarin etkisi ile
kisa zincirli peptitlerin ve amino asitlerin olusturulmasi s6z konusudur. Siit ve siit lirlinlerinde agiga
cikan biyoaktif peptitlerin kaynagini o-, B- ve x- kazeinler, B-laktoglobiilin, a-laktolbiimin,
laktoferrin ve immiinoglobiilinler olusturmaktadirlar ( Smacchi and Gobbetti 2000; Silva and
Malcata 2005; Saavedra et al. 2013).

Ik siit kaynakli biyoaktif peptit Mellander tarafindan 1950 yilinda rasitik cocuklarda

kalsifikasyonun gelismesine yonelik olarak kesfedilmistir (Beltran-Barrientos et al. 2017).
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Giliniimiizde ise biyoaktif peptitler lizerine yapilan ¢alismalarda her gegen yil artis gozlenmektedir
(Sekil 1). Artan arasgtirmalara bagli olarak, biyoaktif peptitlerin insan sagligir agisindan etki

mekanizmalar1 konusunda da yeni alanlar ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 1. 2008 ve 2021 yillar1 arasinda “Gida Bilim ve Teknolojisi” alaninda biyoaktif peptitlerle
ilgili yapilan yaymlar (Web of Science®, 2022).

Biyoaktif peptitler, insan viicudunun ¢aligma mekanizmasi igerisinde kardiyovaskiiler
sistem, sinir sistemi, bagisiklik sistemi, gastrointestinal sistem igerisinde farkli fonksiyonlara sahip
olarak insan sagligi tizerinde olumlu etkilere sahiptirler (Korhonen 2009). Bu etkiler Sekil 2’de
Ozetlenmistir. Uzun siireden beri arastirilan peptitlerin, giiniimiizde hormonlara benzer sekilde
bir¢cok dnemli viicut fonksiyonunu diizenleyebildigi bilinmektedir. Ayrica, gidalarin tadindan veya
hastaliklarin gelisiminde rol oynayan enzimlerin inhibisyonundan da sorumludurlar. Bununla
birlikte peptitler, 6zellikle ¢olyak hastaligi olan kisilerde toksik aktivite veya alerjenik etkiler de
gosterebilir. Peptitlerin aktivitesi yapilarina ve amino asit bilesimlerine baghdir. Yakin zamana
kadar biyoaktif peptitlerin 2-20 amino asitten olustugu distiniiliiyordu. Ancak, karbonhidrat
metabolizmasinda rol oynayan peptitlerin yapilarinda daha fazla aminoasit igcerebilecekleri artik
bilinmektedir ( Mazorra-Manzano et al. 2017; Jakubczyk et al. 2020).

Biyoaktif peptitlerin aciga ¢ikmasinda en ¢ok lizerinde durulan enzimler, gidalarin dogal
yapisinda bulunan enzimler, dogal olarak ortamda bulunan mikroorganizmalarin enzimleri ve ilave
edilen starter kiiltiirlerin enzimleri olmakla birlikte son zamanlar bitkisel enzimlerin biyoaktif
peptitler iizerine etkilerinin arastirildigi calismalarda artmaktadir. Sirasiyla, papaya, incir ve

ananasin ¢esitli boliimlerinden dogal olarak elde edilen papain, fisin ve bromelain gibi sistein
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proteazlari kullanilan bitki proteazlaridir. Bununla birlikte, sirasiyla zencefil koksap1, kavun ve kivi

meyvesinden elde edilen zingibain,

cucumisin ve aktinidin gibi

serin proteazlart da

kullanilmaktadir (Ha et al. 2012; Mazorra-Manzano et al. 2013; Nafi’ et al. 2013).

(. Tansiyon
distirticti (Kan
basincini
diisiiriicii)

» Antioksidan

» Antitrombotik

« Kollestrol
dengeleyici

W

sistem

@ sistemi

+ Antimikrobiyal

* Bagisiklik
Diizenleyici

* Hiicre modiile

\_ edici J

Kardiyo-
vaskiiler

(

Bagisiklik

* Opioid(viicut- )
ta morfin gibi
etki gosteren

kimyasal

maddeler)

-

* Mineral
emilimi ve
kullanimi

» Istah 6nleyici

+ Antimikrobiyal

Sekil 2. Biyoaktif peptitlerin saglik iizerine etkileri (Korhonen, 2009)).

Tansiyon diisiiriicii etkiye sahip peptitler

Biyoaktif peptitlerin etki mekanizmalar1 arasinda en ¢ok ilgi goren konulardan biri de

antihipertansif etkinin arastirilmasidir. Biyoaktif peptitlerin antihipertansif etki gostermesi

Anjiyotensin I'in ADE ile Anjiyotensin II’ye doniistliriilmesinin engellenmesi esasina

dayanmaktadir. ADE kan basincini diizenleyen bir enzimdir ve Anjiyotensin I’i C-terminal

kismindan ayirarak Anjiyotensin II olusmasini saglar. Anjiyotensin II’nin etkisiyle salgilanan

aldosteron hormonu sodyumun kandaki konsantrasyonun artmasina ve dolayisiyla kan basincinin

yiikselmesine sebep olur. Renin-anjiyotensin sistem icerisinde ADE enziminin inhibisyonu ile kan

basincinin yiikselmesi engellenmektedir. Ayrica ADE, Kallikrein-kinin sistemde damarlari

genisletici etkiye sahip, 9 amino asitli bir peptit olan bradikinini (Tavares and Malcata 2013)

parcalayarak seviyesinin diigmesine neden olur. ADE’nin inhibasyonu ile kan damarlarindaki
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sodyum oran1 azalmis ve bradikinin seviyesi diismemis olacagi i¢in hipertansiyon etkisi ortadan

kalkmis olur (Martinez-Maqueda et al. 2012).

Beyin
/ |
Susama . .
Antidiretk hormen Hipofiz Bez
1

(ADH) sevivesinde arti
Adrenckortikotropik
hormon (ACTH)
Anjivoyensinojen -1 Babrek
1 (Adrenalin, Aldesteron) Karaciger
Anjivotensmojen |
Diniistiiriicii Enzim (ADE) Anjivotensinojen
Remin == |
Akciger Anjiyotensinojen-T
1 J

Sekil 3. Viicutta Renin-Anjiyotensin-Aldosteron sisteminin isleyis mekanizmasi (Wikipedia 2022)

ADE’nin inhibisyonu iizerinde sadece arastirma yapilmakla kalinmamis ayni zamanda
antihipertansif etkiye sahip oldugu ileri siiriilen ticari iiriinler de siit ve siit tiriinleri piyasasinda
kendine yer bulmustur (Sekil 4.). p-kazein’in par¢alanmasi sonucu ortaya ¢ikan VPP ve IPP
peptitleri ADE’yi engelleyici etkiye sahiptir. Ticari olarak iki marka (Ameal S™ ve Evolus™) , L.
helveticus ile fermente edilerek iiretilen yogurtlarin bu tripeptitleri igerdigi one siiriilmektedir
(Saavedra et al. 2013; Nongonierma and FitzGerald 2015).

Ingredia, France

gfr\é:zein IPP ve VPP IC_:Z(I:rtJiizm gﬁ;e;(ﬁ . Hipertansif \év;\ll[\;\;;él)[.)ijéggtr{

e PPYEVPR el et e

Tod  wveveok | CReeit RCL Hiperant O
PO Bl s
Hidrozilatt Davisco foods, Minnesota

Sekil 4. Ticari olarak satilan ve biyoaktif peptit igeren tiriinler (Anusha & Bindhu, 2016; H.
Korhonen, 2009; H. Korhonen & Pihlanto, 2006).
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Antioksidan etkiye sahip peptitler

Serbest radikaller olarak da bilinen bilesikler olusan oksidatif stres nedeniyle hiicrede
hasara ve DNA’nin yapisinda degisikliklere neden olabilir (Evans et al. 2003; Je et al. 2007). Bu
serbest radikaller veya reaktif oksijen tiirleri, kardiyovaskiiler hastaliklara, ateroskleroz, artrit,
diyabet ve kanser gibi hastaliklarin ortaya ¢ikmasina neden olabilir (Garcia-Nebot et al. 2014).
Ayrica reaktif oksijen tiirleri, gidalarin kalitesini etkileyen, acilagsmaya, toksisiteye ve
biyomolekiillerin bozulmasina neden olan ana faktorlerdendir (Heo et al. 2005). Gida kaynaklari,
oksidatif hasara karsi koruma, lipid peroksidasyonunu geciktirme yetenekleri nedeniyle biiyiik
Ol¢iide talep edilen dogal antioksidanlart igerir. Boylece, diyet ile alinan antioksidanlar kronik
rahatsizliklarin  baglamasin1  ve gelismesini engelleyerek insan sagligin1  desteklerler

(Samaranayaka and Li-Chan 2011; Rafiq et al. 2021).

Antioksidan bilesikler aktivitelerini hidrojen transferi ve elektron vererek iki ana
mekanizma ile gosterirler (Lorenzo et al. 2018). Bu mekanizma sayesinde serbest radikallerin
hiicre ya da DNA ile etkilesime girmeden ihtiya¢ duyduklari elektronlar antioksidan bilesiklerden
alarak daha stabil hale gelirler. Peynirlerdeki antioksidatif etkiye sahip bilesiklerin bir¢cogu
peynirin olgunlasmasi esnasinda kazeinlerin par¢alanmasi ile ortaya ¢ikmaktadir. Probiyotik kiiltiir
ilave edilerek iretilen peynirlerin antioksidan aktivitelerinin olgunlagma siiresi icerisinde arttigi
bildirilmigtir (Songisepp et al. 2004). Ayrica peynire probiyotik ilave edilmesi proteolizi
arttirmakta, peynirin yapisini etkilemekte ve antioksidan ozellikteki peptitler gibi biyoaktif
peptitlerin ortaya ¢ikisini arttirmaktadir (Ong and Shah 2008a). Farvin et al. (2010), antioksidan
peptitlerin yogurt iiretimi sirasinda esas olarak p-kazeinden ve ayrica asi-, as2- Ve k-kazeinden

tiretildigini bildirmistir.
Kaynak Ozeti

Probiyotik Cheddar peyniri tiretimi yapilan bir ¢alismada, Bifidobacterium longum 1941
(B. Longum), B. lactis LAFTIs B94, L. casei 279, L. paracasei LAFTIs L26, L. acidophilus 4962
ve L. acidophilus LAFTIs L10 probiyotik bakterileri kullanilarak 6 aylik olgunlagtirma
gerceklestirilmistir. Depolamanin ilk ayinda yarim log’luk bir diislis yasansa da probiyotik
bakterilerin ortama uyum saglayarak depolamanin sonunda 8.0 log cfu/g seviyesinde canlilik
faaliyetlerini siirdiirdiikleri belirlenmistir. Ayn1 ¢alismada serbest amino asit miktarinin probiyotik
peynirlerde yiiksek miktarda olduguna deginilmistir. Proteolizin ilk basamaginda Bifidobacterium

spp. kullanilan peynirlerdeki daha kiiciik peptitlerin olusmasindan ve fosfotungustik asitte ¢oziiniir
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aminoasitlerin olusmasinda rol oynadig1 vurgulanmistir. 6 aylik depolama siiresince genel olarak
peynirlerin os-kazein ve -kazein konsantrasyonlar1 diiserek daha kiigiik molekiil agirligina sahip
kazein fraksiyonlarinin arttig1 bulunmustur. Bu kazein fraksiyonlarinin SDS-PAGE yontemiyle [3-
kazein ile B-laktoglobulin araliginda oldugu ve mikrobiyal peptidaz ve proteinazlar igin substrat
oldugu ifade edilmistir. Ayrica Bifidobacterium sp. proteolitik enzimlerinin hizli bir sekilde kazeini
parcalayarak daha kiiciik peptitlerin ve aminoasitlerin olugsmasini sagladiklari ifade edilmistir (Ong

et al. 2007).

Ong and Shah (2009), B. longum 1941, B. animalis subsp. lactis LAFTI (B94), L. casei
279, L. casei LAFTI (L26), L. acidophilus 4962 ve L. acidophilus LAFTI (L10) kullanilarak
tiretilen probiyotik Cheddar peynirinde probiyotik bakterilerin canlilik 6zellikleri ile organik asit
profillerini incelemislerdir. Sonug olarak, 24 hafta boyunca olgunlastirilan peynirlerde, 4 °C’de
depolanan peynirlerdeki B. animalis B94, L. casei L26 ve L. acidophilus 4962 sayilarinin, 8 °C’de
depolananlara gore daha yliksek miktarda canli bakteri igerdigini belirtmislerdir. Ayrica, laktik ve
asetik asit miktarlarinda, kullanilan mikroorganizma ¢esidi, depolama sicakligi ve siiresi ile bunlar
arasinda olusan etkilesimlere bagli olarak 6nemli 6lgtide farkliliklarin olustugunu bildirmislerdir.
Sitrik, propiyonik ve siiksinik asit miktarlarinin ise bakteri ¢esidine bagli olarak énemli 6lglide

etkilendigi de belirtilen sonuglar arasindadir.

Cheddar peyniriyle ilgili yapilan bir baska ¢alismada, ticari olarak satilan farkli peynirlerin
sivt kromatografisi ile peptit fraksiyonlar1 elde edilmistir. Bu fraksiyonlarin, antimikrobiyal,
antioksidan ve tansiyon diisiiriicti etkileri arastirilarak sonugta, biitiin peynirlerin her ti¢ biyoaktif

etkiyi farkli oranlarda olsa da gosterdikleri belirlenmistir (Pritchard et al. 2010).

Antimikrobiyal, antioksidan ve antihipertansif etki gosteren biyoaktif peptitlerin
arastirildigi ticari Cheddar peynirleri ile ilgili bir calismada, peptit fraksiyonlari elde edilmis ve bu
peptit fraksiyonlarmin Bacillus cereus’e karsi antimikrobiyal etki gosterdigi saptanmis. Ayrica,
antioksidan ve antihipertansif etkilerinde bu peptit fraksiyonlar1 tarafindan gosterildigi

belirlenmistir (Pritchard et al. 2010).

Inek siitiiyle iiretilen Cheaddar peynirinin depolama siiresine bagli olarak tansiyon
diistiriicii etkisinin incelendigi bir ¢aligmada, L. casei ssp. casei ve L. paracasei ssp. paracasei
LAB starter kiiltiir olarak kullanilmigtir. Sonug olarak, olgunlagsmanin ilk iki ay1 i¢erisinde tansiyon

diisliriicti etkinin istatistiksel olarak artig gosterdigi belirlenmistir (Sangwan 2013).
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Baska bir calismada, Meksika’ya 6zgii sert bir peynir olan Cotija peynirinin olgunlagsmaya
bagli olarak antioksidan ve tansiyon diisiiriicii etkisi arastirilmigtir. 6 aylik depolama siiresi
icerisinde haftalik olarak alinan peynir numunelerinde ¢6ziinebilir azot miktarina bagli olarak
proteolizin artig gosterdigi belirlenmistir. Ayn1 zamanda, proteolizin artisina bagl olarak peynirin
antioksidan ve tansiyon diisiiriicii etkilerinde artis oldugu ve 3 aylik olgunlasma siiresinde peynirin

en yiiksek seviyede biyoaktiviteye sahip oldugu belirlenmistir (Hernandez-Galan et al. 2016).

Kiiltiir kullanilmadan tiretimi gerceklestirilen kegi peynirine yonelik yapilan bir ¢alismada,
RP-HPLC kullanilarak elde edilen peptit fraksiyonlarinin énemli 6lgiide antioksidan ve ADE-
inhibitor aktivite gosterdigi belirlenmistir (Hernandez-Galan et al. 2016).

Cheddar peynirinden izole edilen mikroorganizmalarin aminopeptidaz ve dipeptidil
peptidaz aktivitesinin incelendigi bir c¢alismada, L. acidophilus ‘un 16sil, aspartil ve arolil
aminopeptidaz ile dipeptil peptidaz aktivitesi gosterdigi belirlenmistir (Williams et al. 1998).
Segilen LAB’nin proteolitik ve ADE-inhibisyon aktivitelerinin incelendigi bir ¢alismada, L.
acidophilus suslarinin para-nitroanilid (pNA) iceren substratlarda (pNA-pro, pNA-lys, pNA-arg,
pNA-ala, pNA-met) hem hiicre i¢i hem de hiicre disi aminopeptidaz aktivitesi gosterdigi
belirlenmistir. Ayrica dipeptidaz aktivitesi incelendiginde dipeptitlere (Ala-Met, Leu-Tyr, Leu-
Gly, Ala-His, Pro-Ile) karsi hiicre i¢i ve hiicre disi enzimlerin hidroliz aktivitesi gosterdigi
belirlenmistir. Ayn1 ¢alismada, rekonstitiiye siit i¢erisinde inkiibe edilen (37 °C’de 3 ve 6 saat) L.
acidophilus, S. thermophilus ve L. delbrueckii ssp. bulgaricus gibi LAB’nin ADE-inhibisyon
aktivite gosterdigi belirlenmistir (Ramchandran and Shah 2008).

Tiirkiye’de probiyotik Kasar peyniri yaninda siit ve siit iirlinlerinde ortaya ¢ikan biyoaktif
peptitler ile ilgili literatiire bakildiginda, Beyaz peynir (Erkaya 2014; Sahingil et al. 2014; Kogak
2017), model peynir (Hayaloglu et al. 2016), peyniralt: suyu tozu (Ozer 2015), Tulum peyniri
(Oztiirk 2015) ile ilgili caligmalara rastlanmistir.

Uzun (2006) L. acidophilus LA-5 ve B. bifidum BB-12 ile iiretilmis probiyotik Kasar
peynirlerinin haslama ve kuru tuzlama islemlerine karsi direnglerini arastirmistir. Calisma
icerisinde, probiyotik bakterilere mikrokapsiilasyon islemi uygulanmis ve peynirin bazi
fizikokimyasal 6zellikleri ile mikroorganizma sayilarina bakilmistir. Haglama islemi sonrasinda
kontrol Kasar peynirinde 8 log kob/g diizeyinde olan B. bifidum BB-12 ve L. acidophilus LA-5
sayilarinin 1 log azaldigi, enkapsiile edilen peynirlerde ise B. bifidum BB-12 ve L. acidophilus LA-
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5 sayilarinda kayda deger bir diisiis olmadigini bildirmistir. 90 giinliik olgunlasma siiresince L.

acidophilus LA-5 sayisinin kisitli da olsa azalarak 1,1x10" kob/g seviyesine indigi ifade edilmistir.

Sahingil (2012) Beyaz peynir ile ilgili yaptigi doktora ¢alismasinda, peynire L. helveticus
ilave etmis ve 120 giin siireyle olgunlagtirmistir. Beyaz peynirin bazi fizikokimyasal 6zellikleri,
RP-HPLC ile peptit profilleri ve ADE-inhibitor aktivitesi degerlendirilmistir. Sonug olarak
olgunlagma siiresi arttikca elde edilen ADE-inhibitér etkinin de arttigini tespit etmistir. Oner et al.
(2012), domates piiresi ile irettikleri Kasar peynirlerindeki antioksidan aktivitenin 90 giinlik

olgunlagma siiresince arttigini belirlemislerdir.

Erkaya (2014) yapmis oldugu doktora ¢alismasinda probiyotik kiiltiirlerle (B. bifidum
DSMZ 20456 ve L. acidophilus DSMZ 20079) probiyotik Beyaz peynir iiretimi gergeklestirmis ve
120 giin boyunca olgunlagtirilan peynirlerin mikrobiyolojik, kimyasal, duyusal, proteoliz
ozellikleri ile peptit profili, peptit fraksiyonlarinin ADE-inhibit6r, antioksidan ve antimikrobiyal
aktivitelerini arastirmustir. Proteoliz degerlerinin olgunlagmaya bagli olarak tiim peynirlerde arttigi
ancak en yiiksek degerin vakum ambalajlanmis ve L. acidophilus DSMZ 20079 ile iiretilen
peynirde oldugunu tespit etmistir. Ayni peynirin ADE-inhibitér aktivitesinin zamanla arttigi
bildirilmistir. Vakum ambalaj uygulanan ve olgunlagsmanin 60. giiniinde peynirlerden elde edilen
peptit fraksiyonlarinin daha yiiksek seviyede antioksidan aktivite gosterdigi de ayrica ifade
edilmistir. Ayn1 zamanda, antimikrobiyal etki iizerinde olumlu diizeyde bir inhibisyonun

gerceklesmedigi vurgulanmustir.

Oner ve Saridag (2015)’1n yaptiklar1 ¢alismada, piyasadan toplanan Beyaz peynir, Kasar
peyniri ve Tulum peynirlerinin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri ile bu peynirlerin amino asit
dizilimlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Piyasada satilan Kasar, Beyaz ve Tulum peynirlerinde,
RP-HPLC kullanilarak elde edilen peptit fraksiyonlarinin antioksidan aktiviteleri belirlenmistir.
Beyaz peynirde antioksidan aktivite gosteren fraksiyonlarin Matriks Assisted Laser Desorption
lonization Time of Flight Mass Spectrometry (MALDI-TOF-MS) analizleri ile peptit igerigi tespit
edilmistir. Ayn1 zamanda Tulum ve Kasar peynirlerinde de antioksidan aktivite belirlenmis ve konu

ile ilgili daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ oldugu vurgulanmustir.

Oztiirk (2015) yaptig1 yiiksek lisans tez calismasinda, keci ve inek siitiinden iiretilmis
geleneksel Tulum peynirlerinin peptit profili ile antioksidan, mineral baglama ve antimikrobiyal

ozelliklerini belirlemistir. 120 giin siire ile olgunlastirilan peynirlerde en yiiksek peptit sayis1 120.
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giinde belirlenmistir. Olgunlagsma siiresinin artis1 ile antioksidan aktivitenin arttigi, mineral
baglama 6zelliginin ise olgunlagmanin 60. giiniinde en yliksek seviyede oldugu ve olgunlagmanin
90. giiniinde kegci siitlinden elde edilen Tulum peynirinin antimikrobiyal etki gosterdigi tespit
edilmistir. Peyniralt1 suyundan biyoaktif peptit elde edilmesini amacglayan baska bir yiiksek lisans
tezinde, peyniralt1 suyuna in-vitro kosullarda sindirim enzimleri ile muamele edilmis ve elde edilen

protein hidrolizatlarinda antioksidan aktivite belirlenmistir (Ozer 2015).

Hayaloglu et al. (2016) model peynir iiretimi esnasinda bes farkli Lactobacillus (L.
delbrueckii subsp. bulgaricus, 2 farkli sus L. helveticus, L. plantarum ve L. casei) cinsi bakteri,
dort farkli olgunlasma sicakligi, bes farkli tuz konsantrasyonu kullanilmis ve 180 giin peynirleri
olgunlastirmislardir. Yapilan analizler igerisinde, RP-HPLC peptit ve amino asit profilleri, ADE-
inhibitér ve antioksidan aktiviteleri, MALDI-TOF-MS ile peptit dizilimleri yer almaktadir.
Bulunan veriler arasinda, antioksidan aktivitenin olgunlasma siiresinin 90. giiniine kadar arttig1 ve
kiitlece daha kiigiik olan peptitlerin daha yiiksek aktivite gosterdigi belirlenmistir. Kullanilan
Lactobacillus cinsi bakterilerin ise ADE-inhibitor etkisine sahip peptit varligini arttirdigi
belirlenmistir. Elde edilen peynir fraksiyonlarinda ADE-inhibitor etkiye sahip 65 farkli peptit
(<3kDa, 2-20 amino asit dizilimine sahip kisa peptitler) tanimlanmistir. Ayrica kontrol peynirde
29 adet ADE-inhibitor etki gosteren peptit belirlenirken L. helveticus ilave edilen model peynirde
59 adet ADE-inhibitor etki gosteren peptit tespit edilmistir. Sonug olarak peynire L. helveticus

ilavesinin biyoaktif peptit sayisini arttirdig ifade edilmistir.

Erkaya-Kotan et al. (2017) ayva ¢ekirdegi jeli ile kapladiklar1 Kasar peynirlerini 120 giin
boyunca olgunlagtirmiglar ve Kasar peynirlerinin ADE-inhibisyon ve antioksidan aktivitelerini
belirlemislerdir. Olgunlagmanin ilerleyen giinlerine dogru ADE-inhibisyon ve antioksidan

aktivitelerinin arttig1 sonucuna ulasmiglardir.

Cemek ve Unal (2020) Kars Kasar peynirinin biyoaktivite 6zelliklerini incelemisler ve elde
ettikleri 4 fraksiyondaki antioksidan, ADE-inhibitér ve antimikrobiyal 6zelliklerini
arastirmiglardir. Fraksiyonlarda, Escherichia coli ve Staphylococcus Aureus’a karsi antimikrobiyel

aktivite gbzlenmezken, farkli degerlerde antioksidan ve ADE-inhibitor aktivite tespit etmislerdir.

Turan and Durak (2022) yerel marketlerden satin alinan 5 farkli peynir cesidinin (Izmir
Tulum, Erzincan Tulum, Kasar, Gruyere ve Mihalig.) antioksidan ve ADE-inhibitor aktivite ile
biyoaktif peptitlerin belirlenmesi iizerine calisma yapmislardir. Calisma sonucunda, peynir

tiirlerinin antioksidan ve ADE-inhibitor aktivite gosterdigi bulunmustur. Kasar peynirinin, ADE-
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inhibitor aktivitesi 18.09 + 1.30%/mg suda ¢Oziiniir ekstrakt (SCE) olarak tespit edilirken,
antioksidan aktivitesi ise ABTS yontemine gore 0.24 + 0.08 mg/ mL Askorbik asit equivalent/g
SCE ve FRAP yontemine gore 13.69 + 3.34 Fe*2 equivalent/g SCE degerleri bulunmustur. Ayrica,
394 peptit dizisi tamimlanmis ve bunlar arasindan 198, 134, 44 ve 18 peptit dizisinin sirasiyla 3-
CN, 051-CN, 0s2-CN ve k-CN’nin pargalanma {irinii oldugu belirtilmistir. Kasar peynirinde,
tanimlanan ADE-inhibitor, antioksidan, antimikrobiyal, immiinomodiilatdr aktivitelere sahip
biyoaktif peptit sayisinin 13 oldugu vurgulanmis ve bunlardan 8’nin ADE-inhibitér aktivite

gosterdigi ifade edilmistir.

Literatiir incelendiginde Kasar peynirinin olgunlasmasinda kullanilan depolama sicakliklar1
genel olarak +4 °C’de (Atasever et al. 2007; Cetinkaya and Atasever 2015; Celik et al. 2018; Oner
and Saridag 2018) gergeklestirilmektedir. Ancak, +4-6 °C (Akin and Akin 2017), +7 °C (Tungtiirk
et al. 2010), +8 °C (Tunctiirk and Coskun 2007) ve +10 °C (Ozer et al. 2008) gibi farkl
sicakliklarda da depolama s6z konusu olabilmektedir. Peynirin olgunlasmasina bagli olarak agiga
cikan biyoaktif peptitlerden tansiyon diisiiriicii etkiye sahip peptitleri konu alan literatiir
incelendiginde, proteolize bagli olarak agiga ¢ikan biyoaktif peptit sayisi artarken ilerleyen
giinlerde bu say1 degiskenlik gosterebilmektedir. Ornegin, Manchego peyniri ile ilgili yapilan bir
calismada, depolamanin ilk 4 ayinda antihipertansif etki azalirken, depolamanin 8. ayinda bu etki
en list seviyeye ulagmig ve yine depolamanin 12. ayinda tekrar azalma meydana gelmistir (Gémez-
Ruiz et al. 2002). Bir bagka ¢alisma da ise depolama sicakligina bagli olarak (+4 ve +8 “C) Cheddar
peynirinde meydana gelen antihipertansif aktivite incelenmis. Calismada, B. longum 1941, L. casei
279, L. acidophilus 4962, B. animalis subsp. lactis LAFTIO B94, L. casei LAFTIO L26 ve L.
acidophilus LAFTIO L10 probiyotik bakteriler kullanilmis ve ozellikle L. casei sp. ve L.
acidophilus igeren peynir 6rneklerinde +8 °C’deki olgunlastirma esnasinda daha fazla proteoliz
meydana geldigi ifade edilmistir. Bununla birlikte +8 °C’de olgunlastirilan Cheddar peynirinin +4
°C’de olgunlagtirilan Cheddar peynirine gore daha yiiksek oranda ADE inhibisyonu
gerceklestirdigi belirtilmistir (Ong and Shah 2008a). Farkli ¢alismalar bize gostermektedir ki
depolama sicakliginin degismesi ile peynirde meydana gelen proteoliz derecesi degismekte ve buna
bagli olarak ortaya cikan biyoaktif peptitlerin aktivitelerinde de degisiklikler meydana
gelebilmektedir.
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MATERYAL VE METOT

Materyal

Kasar peynirlerinin iiretiminde kullanilan inek siitii Atatiirk Universitesi Gida ve
Hayvancilik Uygulama ve Arastirma Merkezi’'nden temin edilerek, 6zellikleri itibariyle Kasar
peyniri yapimia uygun ¢ig inek siitii kullanilmistir. Uretilen Kasar peynirlerinin paketlenmesinde
kullanilan vakum ambalaj paketleme iinitesi ve vakum ambalaj posetleri Atatiirk Universitesi Gida
ve Hayvancilik Uygulama ve Arastirma Merkezi biriminden temin edilmistir. Kasar peyniri
tiretiminde kullanilan ticari kaya tuzu, CaClz ve pihtilastirict mikrobiyel enzim (R. miehei) Atatiirk
Universitesi Gida ve Hayvancilik Uygulama ve Arastirma Merkezi biinyesinde faaliyet gdsteren
pilot siit isletmesinden temin edilmistir. Starter kiiltiir olarak S. thermophilus ve L. delbrueckii ssp.
bulgaricus (DVS - YO PROX 367) Peydan Gida’dan temin edilmistir. Kasar peynirlerinin iiretimi
esnasinda siite ilave edilen L. acidophilus (ATCC 4356) probiyotik kiiltiirii Erciyes Universitesi
Gida Miihendisligi Boliimii Mikrobiyoloji Bilim Dali’ndan temin edilmistir.

Metot

Kasar peynirlerinin iiretim diizeni

Bu ¢alisma kapsaminda 4 farkli Kasar peyniri iiretimi gergeklestirilmistir (Tablo 1). Cig siit
ile Uretilen Kasar peyniri harig, diger Kasar peyniri gruplari i¢in kullanilan siite pastorizasyon

islemi uygulanmistir.

Tablo 1. Kasar Peynirlerinin Kodlanmas: ve Mikroorganizma Igerigi

Ornek Kodu  Kasar Peyniri Icerigi

C Herhangi bir mikroorganizma ilavesi yapilmadan Cig Siit ile tiretilen kontrol

Kasar peyniri

ST Starter kiiltiir (S. thermophilus ve L. delbrueckii ssp. bulgaricus) ile iiretilen
Kasar peyniri

LAST Probiyotik (L. acidophilus) + Starter Kiiltiir (S. thermophilus ve L. delbrueckii
ssp. bulgaricus) ile tiretilen Kasar peyniri

LA Probiyotik (L. acidophilus) ile iiretilen Kasar peyniri

Cig siit ile iretilen Kasar peyniri grubuna higbir mikroorganizma ilavesi yapilmamistir.

Pastorize edilerek kullanilan siitlerin bir grubuna starter kiiltiir (S. thermophilus + L. delbrueckii
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ssp. bulgaricus), diger grubuna hem starter hem de probiyotik, son grubuna ise sadece probiyotik
ilavesi yapilarak Kasar peyniri tiretimleri gerceklestirilmistir. Cig siit kullanilarak {iretilen I. grup
Kasar peyniri kontrol olarak kabul edilmis ve C simgesi ile, II. Grup peynirde starter kiiltiir
kullanilmis ve ST simgesi ile, III. grup peynirde starter kiiltiir + probiyotik (L. acidophilus) birlikte
kullanilmis ve LAST simgesi ile, IV. grup peynirde ise sadece probiyotik (L. acidophilus) ile

tiretim gergeklestirilmis ve LA simgesi ile ifade edilmistir.

Probiyotik Kiiltiiriin hazirlanmasi

Dondurularak -80 °C’de muhafaza edilen probiyotik bakteri (L. acidophilus)
aktiflestirildikten sonra MRS Broth besiyerine ekildi ve 37 °C’de 24 saat anaerobik kosullarda
inkiibe edildi. Inkiibasyon sonras1 bu besiyerlerinden 1’er ml numune alinarak 25 mI’lik MRS
Broth igeren steril tiiplere aktarildi ve 37 °C’de 16 saat anaerobik kosullarda 2. defa inkiibasyona
birakildi. Ayrica, birinci MRS Broth igerisinde inkiibe edilen L. acidophilus probiyotik bakteriden
geriye kalan kisim 5000 g, 10 dakika oda sicakliginda santrifiij edildi. Santrifiij sonrasi s1v1 kisim
atilirken kalan tortuya 20 ml steril fizyolojik tuzlu su (FTS) ilave edildi ve vortekslendi.
Vortekslenen sividan 10’ar ml alinarak 500’er ml’lik yagsiz UHT siit igerisine aktarildi ve 37 °C’de
16 saat inkiibe edildi. Inkiibasyon sonrasi L. acidophilus ile inokiile edilen yagsiz UHT siit Kasar
peyniri tiretimi esnasinda ilave edildi. 2. defa inkiibe edilen MRS Broth igerisinde zenginlestirilen
L. acidophilus 6rnekleri de inkiibasyon sonrasi 5000 g’de, 10 dakika siireyle, oda sicakliginda
santrifiij edildi. Santrifiij sonrasi siv1 kisim atilirken kalan tortuya 20 ml steril FTS ilave edildi ve
vortekslendi. Elde edilen L. acidophilus 6rnekleri tekrar ayni islemlerden gegirildi ve iiretimde
kullanilmak iizere hazir hale getirildi. Boylece iiretimde kullanilan probiyotik bakteri miktar

miimkiin oldugunca yiiksek tutulmaya ¢alisilmistir.

Kasar peynirlerinin iiretimi

Kasar peynirlerinin iiretimi Atatiirk Universitesi Gida ve Hayvancilik Uygulama ve
Arastirma Merkezi biinyesinde faaliyet gdsteren Pilot Siit Isletmesi’nde gerceklestirilmistir. Her
bir tekerriir i¢cin 200 L inek siitii alinmis ve 50°ser L olacak sekilde 4 gruba ayrilmistir. Kontrol
grubu hari¢ diger gruplar 65 °C’de 30 dakika pastorize edilmistir. Pastorize edilen siit 35 + 1 °C
mayalama sicakligina sogutulmustur. 2. ve 3. gruplar i¢in %1 oraninda starter kiiltlir (S.
thermophilus + L. delbrueckii ssp. bulgaricus) ve 3. ile 4. gruplar i¢in %1 oraninda probiyotik
kiiltir (L. acidophilus) ilave edilmistir. Starter ve probiyotik kiiltiiriin adaptasyonu i¢in 30 dakika

beklenmistir. 0,1 g/ CaCl» ilavesinin ardindan siite rennet ilave edilmis ve 60 dakikada mayalanan
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siitiin pthtis1 1 cm?® biiyiikliigiinde olacak sekilde kirilmistir. 5 — 10 dakika kendi haline birakilarak

¢Okmesi saglanan piht1 peyniralt1 suyunun ayrilmasindan sonra baskiya alinmistir.

| C | [ ST | | LAST | | LA
! 1 ] ]
Cig siit Cig siit Cig siit Cig siit
] [} ]
Pastirizasyon Pastirizasyon Pastbrizasyon
(65 °C. 30 d) (65 °C. 30 d) (65 °C. 30 d)
] [} 1
Sogutma Sofutma Sogutma
Mayalama = = =
yaia (36-38 °C) (36-38 °C) (36-38 °C)
sicakligina i I i
1s1tma Starter v ootk
Starter ilavesi Ve pﬂ_} ok Probiyotik dlavesi
ilavesi
] ] !
Cacl, ilavesi 1 1 CaCl, dlavesi CaCl, dlavesi
Mayalama = J

(32-34°C - 1 saat)
I
Peyniraltt suyunun
ayrilmasi
!
Telemenin baskiya alnmast
(3 saat}
1
Baskimn kaldinlmast
l
Telemenin olgunlastrlmas:
(20-24 saat)
I
Haslama
(75 £2°C - % 8 tuzlu)
I
Kaliplama (24 saat)

Olgunlastirma
(18-20 °C. 5 giim)
1

Walum ambalajlama

l
Olgunlasma (150 gin)

Sekil 5. Kasar peynirlerinin iiretim akim semasi.

Baski islemi sonrasinda teleme parcalanarak 1x2 cm kalinliginda dogranmistir. Dogranan
telemenin pH’s1t 5,10-5,30 seviyelerine gelene kadar olgunlasmaya birakilmigtir. Haslama
olgunluguna ulasan teleme yaklasik 0,5 cm kalinhigma getirilerek %8 tuz igeren 7542 °C

sicakliktaki suda haslanmistir. Haglama sonrasi igerisinde hava kalmayacak sekilde yogrulan
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telemeye sekil verilerek kaliplara yerlestirilmistir. Kaliplar oda sicakliginda 24 saat dinlendirilmis
ve sonrasinda Kasar peynirleri kaliplardan ¢ikarilarak 18 & 2 °C’de 5 giin 6n olgunlastirmaya tabi
tutulmustur.  On olgunlastirma sonras1 Kasar peynirleri vakum ambalajlama teknigi ile

paketlenerek 6 + 2 °C depolama sicakliginda 150 giin siire ile olgunlastirilmislardir (Sekil 4.).

Cig siitte yapilan analizler

Peynir tiretiminde kullanilan siitte, kurumadde (gravimetrik yontemle), protein (Kjeldhal
yontemiyle), yag (Gerber yontemiyle), yagsiz kurumadde, titrasyon asitligi (% laktik asit
cinsinden) 6zgiil agirlik (laktodansimetre ile), ve pH (SevenCompact S220, Mettler Toledo, USA)
olgtimleri Metin (2012) tarafindan belirtildigi sekilde yapilmistir. Tuz (%), laktoz (%), donma
noktasi (°C) ve iletkenlik milkotester (Master Pro-P2, Milkotester Ltd. Bulgaria) siit analiz cihazi
ile belirlenmistir. Toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayimi, LAB sayimi, maya—kiif

sayimi Ve koliform bakteri sayim1 DiLiello (1982) tarafindan belirtilen yonteme gore yapilmistir.

Kasar peynirlerinde yapilan mikrobiyolojik analizler
Orneklerin hazirlanmasi

Mikrobiyolojik ¢alisma sartlarina uygun olarak 10 g tartilan Kasar peynirleri Stomacher
torbalarna aktarilmis ve iizerine 90 ml steril fizyolojik tuzlu su (%0,85 NaCl) ilave edilerek 1.
diliisyon (10?) elde edilmistir. Stomacher (bag mixer 400 range) cihazinda homojenize edilen
orneklerden steril kosullarda 1 ml alinmis ve 9 ml fizyolojik tuzlu su bulunan steril cam tiiplere

aktarilarak gerekli oranda diliisyonlar hazirlanmistir.

L. acidophilus sayimi

Probiyotik kiiltiir ilave edilerek iiretilen Kagar peynirlerinde MRS-Bile agar kullanilarak L.
acidophilus ATCC 4356 bakteri sayimi gerceklestirilmistir. Safra tuzu (Bile Salt - Oxoid,
Basingstoke, Hampshire, UK) hazirlandiktan sonra 0,22 pm siringa filtreden gegirilerek steril hale
getirilmis ve L. acidophilus disindaki mikroorganizmalarin gelisimini inhibe etmek i¢in steril MRS
agar lizerine 1,5 g/L safra tuzu ilave edilmistir. Dokme plak yontemi kullanilarak ekimi yapilan
petri kutular1 37 °C’de 72 saat anaerobik jarlar i¢erisinde inkiibasyona tabi tutulmustur. inkiibasyon
sonunda olusan L. acidophilus ATCC 4356 kolonileri sayilmistir. Sayilan kolonilerden alinan

ornekler ile mikroskobik inceleme yapilmis ve kolonilerin uyumlulugu incelenmistir (Lima et al.
2009).
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TAMB sayimi

Plate Count agar (PCA) besiyerine hazirlanan dillisyonlardan yayma yontemi kullanilarak
ekim yapilmistir. Koloni igeren petriler 30 £ 1 °C’de 48 saat inkiibasyon sonrasinda sayilmistir
(Kasimoglu et al. 2004).

MRS agarda gelisen LAB sayimi

Man—Rogosa—Sharpe (MRS) agara dokme plak yontemi kullanilarak ekim yapilmis ve 30
+ 1°C’de 72 saat inkiibasyon sonrasi gelisen LAB kolonileri sayilmistir (Speck 2015).

M-17 agarda gelisen LAB sayimi

Uygun dillisyonlardaki ornekler, M-17 agar iceren petrilere dokme plak yontemi
kullanilarak ekilmis ve 30 + 1 °C’de 48 saat inkiibe edilmistir. Sonrasinda petrilerin koloni

icerikleri sayilmistir (Cabezas et al. 2007).

Maya-Kiif sayimi

Maya-kiif sayimi i¢in, %10’luk tartarik asit ile pH=3.5’e ayarlanmis Potato Dextrose Agar
(PDA) kullanilmigtir. Ekim islemi yayma yontemi kullanilarak yapilmistir. Ekimi yapilan petriler
25 £ 1 °C’de 5-7 giin inkiibe edilmis ve inkiibasyondan sonra ilgili koloni igerigi sayilmistir
(Koburger and Marth 1984).

Koliform grubu bakterilerin Sayimi

Violet Red Bile Agar (VRBA) besiyerine dokme plak yontemiyle ekim yapilarak koliform
grubu bakterilerin sayimi gergeklestirilmistir. 37 = 1 °C’de 48 saat inkiibasyon islemi sonrasinda

tipik koloniler sayilmistir (Kornacki and Johnson 2001).

Kasar peynirlerinde yapilan fizikokimyasal analizler

Homojen hale getirilen Kasar peyniri numunelerinde, kurumadde (gravimetrik yontemle),
yag (Gerber yontemiyle), kurumaddede yag, tuz (titrasyon yontemiyle), kurumaddede tuz,
kurumaddede protein ve titrasyon asitligi (% laktik asit) Metin (2012) tarafindan belirtilen yonteme
gore yapilmistir. Peynirlerde toplam azot tayini mikro—Kjeldahl yontemine gore yapilmis ve
protein miktart (Nx6,38) formiiliine gore hesaplanmistir (IDF 1993). 20 ml saf su ve 10 g Kasar

peyniri karistmi Ultra Turrax (IKA, Werk, Almanya) karistirici ile homojenize edilmistir.
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Karigimin pH’s1 pH-metre (SevenCompact S220, Mettler Toledo, USA) kullanilarak 6l¢tilmiistiir
(Hannon et al. 2003).

Azot fraksiyonlarinin belirlenmesi
Suda ¢oziintir azot oraninin belirlenmesi

Kuchroo ve Fox (1982) tarafindan belirtilen metot kullanilarak Kasar peynirlerinin suda
¢oziiniir azot (SCA) oranlar belirlenmistir. Bu amagla 20 g tartilan drnek tizerine 40 ml saf su ilave
edilmis ve 40 °C’de Ultra Turrax karistiric1 ile 2 dakika homojenize edilmistir. Karisim 1 saat 40
C’deki su banyosunda tutulmus ve sonrasinda 3000 x g’de 30 dakika siire ile 40 °C’de santrifiij
edilmistir. Santrifiij sonrasi spatiil yardimi ile iist kisimdaki yag tabakasi uzaklastirilmis ve sivi
kistm Whatman 113 numarali filtre kagidindan siiziilmistiir. Siiziilen filtrat 100 ml’ye saf su ile
tamamlanmis ve igerisinden 10 ml alinarak suda ¢oziinen azot oran1 mikro-Kjeldahl metodu ile

belirlenmistir (IDF 1993). Asagidaki esitlik kullanilarak suda ¢6ziinen azot orani hesaplanmaistir.

[1,4x(V1-Vo)XNxF]

% Suda Cozlinen Azot =
M

V1: Ornek i¢in harcanan HCI, ml

Vo: Ko6r denemede harcanan HCI, ml

N: HCI’nin standart voliimetrik ¢ozeltisinin normalitesi, 0,1 N
F: HCI ¢ozeltisinin faktorii

M: Ornek miktari, g

Olgunlagma derecesinin belirlenmesi

Kasar peynirlerinin olgunlagsma derecesi, suda ¢dzilinen azotun toplam azota oranlanmasi

ile belirlenmistir (Metin 2012).

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

Andrews (1983) tarafindan gelistirilen metotla, Kasar peynirlerinde meydana gelen
proteolizin elektroforetik olarak belirlenmesi saglanmistir. Bu amagla, 10 mg liyofilize edilmis pH
4,6’da ¢oziinmeyen fraksiyon ornegi ile 1 ml elektroforez ornek hazirlama tamponu
¢ozlindiirilmiis ve jellere 7 pL olarak yiiklenmistir. Calismada Protean 11 XI dikey jel tinitesi (Bio—
Rad Laboratories Ltd., Watford, UK) kullanilmistir. On ayirma jelinde 280 V, ayirma jelinde ise
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300 V sabit akim uygulanarak ayirma islemi gergeklestirilmistir. Sonrasinda Blakesley ve Boezi
(1977) tarafindan belirtilen metoda gore jeller boyanmistir. Standart olarak sodyum kazeinat
kullanilmigtir. Protein bantlarinin boyanmasi, jellerin boya ¢ozeltisi icinde 1 gece bekletilmesi ile
elde edilmistir. Sonrasinda saf suda bekletilen jeller saf su ile yikanarak protein disindaki boyanin
uzaklastirilmasi saglanmustir. Jeller taranarak dijital ortama aktarilmis ve kazein fraksiyonlari ile

parcalanma trtinleri jeller iizerinde olusan bant yogunlugu degerlendirilerek belirlenmistir.

Peptitlerin biyoaktivite analizleri
PH 4,6°da ¢oziiniir fraksiyonlarin hazirlanmasi

10 ml saf su ve 10 gram Kasar peyniri 2 dk siireyle ultraturrax (Heidolph, Silent Crusher
M, Taiwan) kullanilarak 10000x’de homojenize edilmistir. Elde edilen homojen numune 20 dk
stireyle 4000xg’de 4°C sicaklikta santrifiij edilmis ve cam yiiniinden ¢oziiniir fraksiyon
stiziilmiistiir. Stizlintii bir kez daha ayni islemlerden gecirildikten sonra Whatman no:40 filtre
kagidindan siiziilmiis ve berrak bir siipernatant elde edilmistir. Suda ¢6ziiniir ekstrakt, sonrasinda
liyofilize edilmis ve biyoaktivite analizlerinde kullanilmak tizere —20°C’de muhafaza edilmistir.
Olgunlagsma siiresinin sonunda Kasar peynirlerinin ADE-inhibitér ve antioksidan analizleri
gerceklestirilmistir. Yukarida bahsedilen iglemler sonrasinda elde edilen retantat kismi da
elektroforetik analizler i¢in liyofilize edilerek muhafaza edilmis ve olgunlagma siiresinin sonunda

kullanilmigtir (Erkaya and Sengul 2015).

Suda ¢oziiniir ekstraktlarin protein iceriginin belirlenmesi

Elde edilen pH 4,6’da ¢ozliniir ekstraktlara Folin Lowry Metodu (Lowry et al. 1951)
uygulanarak protein igerigi belirlenmistir. Standart egri grafigi Bovine Serum Albimin (BSA)
kullanilarak olusturulmus ve bu grafik iizerinden elde edilen formiil ile SCE protein miktarlari

hesaplanmustir.

Anjiotensin-I déniistiiriicii enzim (ADE) inhibitor aktivitenin belirlenmesi

SCE’lerin ADE inhibisyon aktivitesi kolorimetrik ve spektrofotometrik analiz yontemleri
kullanilarak Erkaya ve Sengul (2015) tarafindan ifade edildigi sekilde yapilmistir. Metot; hipiiril—
histidin—16sin’nin (HHL, Sigma—Aldrich, St. Louis, MO, USA) ADE tarafindan katalizlenmesi

sonucu hipiirik asidin ayrilmasi esasina dayanmaktadir. Her analiz karigimi;

e 250 uL HHL ¢ozeltisi (3,8 mmol/L HHL, 100 mmol/L sodyum borat tamponu, 300 mmol/L
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NaCl, pH 8,3)
e 2 mU ADE (tavsan akcigeri, Sigma Aldrich)
e 35 uL liyofilize ornek ¢ozeltisi (15 mg/ml liyofilize suda ¢O6ziiniir ekstrakt)

icermektedir.

Elde edilen karisim 37°C’de 30 dk inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonrasi enzimatik
reaksiyonun sonlandirilmast 250 pL 1 M HCI ile gergeklestirilmistir. Sonrasinda, 200 pL
Toluenesulfonylchrolide (TSC) ilave edilerek 1 dk beklenmistir. Olusan sar1 rengin yogunlugu
UV-vis spektrofotometre (Optizen Pop, Mecasys Co. Ltd., Daejeon, Korea) kullanilarak saf suya
kars1 393 nm’de Ol¢iilmiistiir (Erkaya and Sengul 2015).

ADE-inhibisyonu;
(C-D)

% ADE-inhibitor aktivite= 1- | —— | x 100
(A-B)

formiilii kullanilarak hesaplanmistir.

A: ADE igeren ancak 0rnek igermeyen numune absorbansi,
B: Hem ADE hem de 6rnek icermeyen numune absorbanst,
C: Hem ADE hem de Ornek igeren numune absorbanst,

D: Numune igeren ancak ADE igermeyen numune absorbansi.

%350 inhibisyon (ADE) icin gerekli inhibitér (SCE) madde miktarinin ifade edildigi ICso
degerleri, SCE igerisindeki % ADE aktivitesinin protein konsantrasyonuna kars1 lineer regresyonu

ile belirlenmistir.

Antioksidatif aktivitenin belirlenmesi

Apostolidis et al. (2007) tarafindan belirtilen yontem kullanilarak peptitlerin antioksidatif
aktivite analizleri yapilmistir. Bu amagla; 1,1-diphenyl-2— picrylhydrazyl (DPPH) serbest radikali
kullanilarak, liyofilize ekstraktlarin (pH 4,6’da ¢oziiniir fraksiyonlar) antioksidan aktiviteleri
belirlenmistir. Kontrol olarak 250 pL ultra saf su ve 3 ml 60 uM DPPH kullanilmistir. Antioksidan
aktivitenin belirlenmesi amaciyla, 3ml etanolik DPPH ¢ozeltisi (60 uM) ve 250 pL peptit ekstrakti
karistirilarak ve 1 ml'lik her ¢ozelti 9200 rpm'de 2 dakika boyunca santrifiije tabi tutulmustur.
Spektrofotometrik olarak 517 nm’de (T60V, PG Instruments Ltd., Leicestershire, UK) absorbans

okunarak inhibisyonun yiizdesi agagidaki formiile gore hesaplanmustir.
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ADbSkontrol517 - ADSEkstrakts17
DPPH radikali % inhibitor aktivite = x 100
ADbSkontrol517

%50 inhibisyon (DPPH) i¢in gerekli inhibitor (SCE) madde miktarinin ifade edildigi ICso
degerleri, SCE igerisindeki DPPH aktivitesinin protein konsantrasyonuna karsi lineer regresyonu

ile belirlenmistir.

Standart Egri Grafigi
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Standart (BSA) Konsantrasyonu

Sekil 6. pH 4,6’da suda ¢6ziiniir ekstrakt i¢erisindeki protein miktarinin belirlenmesinde kullanilan
standart egri grafigi.

Duyusal analizler

Deneme peynirlerinin duyusal degerlendirmesi olgunlasmanin 5., 30., 60., 90., 120. ve 180.
giinlerinde, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii lisaniistii
ogrencilerinden olusan 10 kisilik panelist grup tarafindan gergeklestirilmistir. Duyusal analizlerde

TSE (2006)’da verilen kriterler dikkate alinarak diizenlenen ve EK 1’de verilen skala kullanilmustir.

istatistiksel analizler

Aragtirma, kontrol ile probiyotik bakteri ilaveli 4 farkli Kasar peyniri (C, ST, LAST, LA)
(Tablo 1.) ve 6 farkli olgunlagma siiresi (5., 30., 60., 90., 120. ve 150. giinler) olmak {izere 2
tekerriirli olarak 2x4x6 faktoriyel diizenlemede yiritilmistir. Elde edilmis verilerin
degerlendirilmesinde, SAS 8.02 istatistik paket programi1 kullanilmistir. Arastirma sonucunda elde
edilen sonuglar varyans analizine tabi tutulmus ve ortalamalara Tukey ¢oklu karsilastirma testi

uygulanmustir. Istatistiksel farklar siitunlar icin biiyiik, satirlar i¢in kiigiik harflerle verilmistir.
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ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Kasar Peynirlerinin Uretiminde Kullamlan Cig Siitiin Ozellikleri

Kasar peynirlerinin iiretiminde kullanilan ¢ig siitiin fizikokimyasal ve mikrobiyolojik

ozellikleri Tablo 2 ve Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 2. Kasar Peynirlerinin Uretiminde Kullanilan Cig Siitiin Fizikokimyasal Ozellikleri

Fizikokimyasal Ozellikler Cig Siit Degerleri
Yag (%) 3,75+ 0,07
Yagsiz kurumadde (%) 8,7+0,14
Kurumadde (%) 12,45 £0,07
Protein (%) 3,15+0,07
Ozgiil agirlik (g/ml) 1,029 + 0,002
Laktoz (%) 4,75+ 0,07
Donma noktast (°C) -0,557+0,012
Iletkenlik (mS/cm) 3,08 0,11
Titrasyon asitligi (% laktik asit) 0,147 £ 0,001
pH 6,75 + 0,05

Sonuglar ortalama =+ standart sapma olarak verilmistir.

Tablo 3. Kasar Peynirlerinin Uretiminde Kullamlan Cig Siitiin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Mikrobiyolojik Ozellikler Mikroorganizma Sayisi (log kob/ml)
TAMB sayist 5,15+ 0,86
LAB sayist 4,19+ 0,28
Maya-kiif sayisi 2,55 +0,36
Koliform sayisi 2,86 £1,10

Sonuglar ortalama + standart sapma olarak verilmistir.

Kasar Peyniri Uretimi Esnasinda Alinan Numunelerin L. acidophilus ATCC 4356 Sayilar

Kasar peynirlerinin iiretimi esnasinda alinan numunelerin L. acidophilus ATCC 4356
sayilar1 belirlenmistir. Bu amagla 4 farkli yerden numune alinmistir. 1- Siite ilave edilmeye hazir
probiyotik  kiiltiirden. 2-  Siitin mayalanmasindan 6nce. 3- Haglama isleminin
gerceklestirilmesinden once. 4- Haslama isleminin yapilip telemenin yogrulmasindan sonra. Bu

sekilde, probiyotik bakteri sayilarinda meydana gelen artig ve azalislar degerlendirilmistir.

Kasar peyniri iiretimi asamasinda alinan numunelerin L. acidophilus ATCC 4356 sayilarina

ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4’te verilmistir. Tablo incelendiginde, peynir gesidi ve numune
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degiskenlerinin L. acidophilus ATCC 4356 sayilari iizerindeki etkileri p<0,01 diizeyinde ¢ok
onemli bulunmustur. Peynir ¢esidi x numune interaksiyonunun ise L. acidophilus ATCC 4356

sayilar1 tizerindeki etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p>0,05) bulunmamustir.

Tablo 4. Kasar Peynirlerinin Uretimi Esnasinda Alinan Numunelerin L. acidophilus ATCC 4356
Sayilarina Ait Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon Kaynaklari SD KO F P
Peynir gesidi (A) 1 5,296 351,49 0,0001**
Numune (B) 3 10,591 50,47 0,0001**
AxB 3 0,053 1,74 0,2352
Hata 8 0,015
Genel 15

SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, * 6nemli (p<0,05), ** ¢ok énemli (p<0,01)

Kasar peynirlerinin peynir ¢esidi degiskenine ait L. acidophilus ATCC 4356 sayisi
ortalamalarinin Tukey ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Tablo 5°te verilmistir. Ortalama degerlere
gore yapilan istatistiksel degerlendirmede, L. acidophilus ATCC 4356 sayilari agisindan peynir
cesitleri arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi (p>0,05) belirlenmistir.

Tablo 5. Peynir Cesidi Degiskenine Ait L. acidophilus ATCC 4356 Sayisi Ortalamalarinin Tukey
Coklu Karsilagtirma Test Sonuglari

Peynir Cesidi N L. acidophilus ATCC 4356 Sayis1 (log kob/g)
LAST 8 7,464 +1,03
LA 8 7,022 +1,11

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmigtir. LAST: Pastorize edilip starter kiltiir ve L.
acidophilus ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini, LA: Pastorize edilip L. acidophilus ilave edilerek
iiretilen Kasar peyniri i¢in kullanilmistir. Karsilagtirmada siitunlar igin biiyiik harfler, satirlar i¢in kiigiik
harfler kullanilmigtir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

Kasar peynirlerinin numune degiskenine ait L. acidophilus ATCC 4356 sayisi
ortalamalarinin Tukey coklu kargilastirma test sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir. Ortalama degerlere
gore yapilan istatistiksel degerlendirmede, L. acidophilus ATCC 4356 sayilar1 agisindan
numuneler arasindaki farkin istatistiksel olarak Onemli oldugu (p<0,05) bulunmustur. L.
acidophilus ATCC 4356 sayisi siite ilave edildikten sonra diismiistiir. Haglama islemine kadar
gecen inkiibasyon siiresinde ise probiyotik sayisi tekrar artmistir. Haglama isleminden sonra da
probiyotik sayilari tekrar azalmistir. Cuffia et al. (2019), probiyotik pasta-filata peynir tiretilmesi
ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada, siite 7,6 log kob/ml diizeyinde ilave edilen L. acidophilus LA5
sayilarinin, peynirin haglanmasi islemine kadar gecen siirede yaklasik 1 log arttigini, ayrica 76 +1
°C’de yapilan haglama isleminden sonra 0,5 log’luk azalis gosterdigini ve 15 giinliik olgunlagma
stiresi icinde mikroorganizma sayisinda bir degislik meydana gelmedigini bildirmislerdir.
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Tablo 6. Numune Degiskenine Ait L. acidophilus ATCC 4356 Sayisi Ortalamalarinin Tukey Coklu
Karsilastirma Test Sonuglari

Numune N L. acidophilus ATCC 4356 Sayilar (log kob/g)
Siite ilave edilen probiyotik (stvi) 4 8,514+ 0,22
4
4

Mayalama oncesi (siit) 6,185 + 0,41
Haslama oncesi (teleme) 7,922+ 0,26
Haslama sonrasi (teleme) 4 6,365+ 0,19

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. Karsilastirmada siitunlar i¢in biiyiik harfler, satirlar
icin kii¢iik harfler kullanilmistir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin énem diizeyi p<0,05’tir.

Kasar peyniri liretimi asamasinda alinan numunelerin L. acidophilus sayilar1 ve standart
sapmalar1 Tablo 7°de verilmistir. Tablo 7 incelendiginde, farkli asamalarda alinan numunelerdeki
probiyotik L. acidophilus sayilar1 5,85 ile 8,68 log kob/ml-g arasinda degisim gostermistir. Kasar
peynirine iglenmis siitiin mayalanmasi esnasinda elde edilen probiyotik bakteri sayisinin peynirin
haglanmasina kadar gegen siirede arttigi anlagilmaktadir. Reale et al. (2019), Mozzarella ve
Scamorza pasta-filata peynirlerinin tiretilmesinde kullanilan bes probiyotik ticari kiiltiiriin (L. casei
DG, L. paracasei F19, L. paracasei B21060, L. rhamnosus GG ve L. rhamnosus IMC 501 + L.
paracasei ssp. paracasei IMC 502) canliliklarini etkileyen faktorleri aragtirdiklart ¢alismada, 8,4-
9,1 log kob/g araliginda probiyotik bakterileri iiretimde kullanilan siite inokiile etmislerdir.
Inokiilasyon sonrasi probiyotik bakteri sayisi siit igerisinde 6 log kob/ml olarak bulurlarken,
telemenin olgunlastirilmas1 esnasinda probiyotik bakteri sayilarinda 6nemli  (p>0,05)
degisikliklerin olmadigini ve haglama isleminden sonra ise probiyotik mikroorganizma sayilarinda
yaklasik 2 log’luk diisiis oldugunu bildirmislerdir.

Tablo 7. Kasar Peynirlerinin Uretimi Esnasinda Alinan Numunelerin L. acidophilus ATCC 4356
Sayilar

pevpir | Site lave Edilen Mayalama Haslama Oncesi  Haslama Sonrasi
Ceyi di Probiyotik Oncesi (Siit) (Teleme) (Teleme)
3 (Log kob/ml) (Log kob/ml) (Log kob/g) (Log kob/qg)
LAST 8,68" + 0,10 6,52 + 0,11 8,13°°+ 0,11 6,51 + 0,05
LA 8,344+ 0,11 5,85%° £ 0,22 7,71°°+ 0,15 6,205° + 0,06

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmigtir. LAST: Pastorize edilip starter kiiltiir ve L.
acidophilus ilave edilerek iretilen Kasar peynirini, LA: Pastorize edilip L. acidophilus ilave edilerek
iiretilen Kasar peyniri i¢in kullanilmistir. Karsilagtirmada siitunlar igin biiyiik harfler, satirlar i¢in kiigiik
harfler kullanilmigtir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

LAST ve LA birbirleri ile karsilastirildiginda, alinan numuneler arasinda, haslama sonrasi
disinda istatistiksel olarak bir fark olmadigi (p>0,05) belirlenmistir. LAST ve LA kendi aralarinda
degerlendirildiginde ise numune alinan yerler agisindan probiyotik bakteri sayilari istatistiksel

olarak birbirinden farklilik (p<0.05) gostermektedirler. Probiyotik bakteri sayisi, Kasar telemesinin
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haslanmas1 6ncesinde gida igeriginde bulunmasi istenen (10° kob/g) probiyotik bakteri sayismimn
(Resmi Gazete 2006) iizerinde (7,71-8,18 log kob/g) olmasina ragmen haslama islemi sonrasinda
probiyotik mikroorganizma sayilar1 ortalama 1,57 logaritma azalmstir (6,20-6,51 log kob/g). Ozer
et al. (2008), Kasar peyniri iiretimi esnasinda probiyotik L. acidophilus LA-5 sayisinin haslama

sonrasinda 1 log azaldigin1 bulmuslardir.

Uretilen Kasar peynirlerindeki probiyotik bakteri sayilar1 yapilan islemlere bagl olarak
once azalmig daha sonra artmig ve son olarak tekrar azalmigtir. Ong et al. (2006), L.
acidophilus 4962, Lb. casei, B. longum, L. acidophilus LAFTI® L10, Lb. paracasei, B. lactis
probiyotik bakterileri ile iiretilen Cheddar peynirinde, probiyotik kiiltiirlerin siite ilave
edilmesinden, siitiin inkiibasyonu, telemenin 1sitilmasi ve ¢edarlama islemelerine kadar gecen
stirede probiyotik miktarlarinda 1,5 log/g’dan fazla artis oldugunu belirtmislerdir. Bizim
caligmamizda da L. acidophilus sayilari, mayalamadan haslama islemine kadar gecen inkiibasyon

stirecinde ortalama 1,74 log/g artis gostermistir ve yapilan ¢alisma ile benzerlik gostermektedir
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; 2N

7,00
LAS

LA

= S |

6,00

Probiyotik sayist (log kob/ml-g)

5,00

4,00
Sute ilave edilen Mayalama oncesi Haslama 6ncesi Haslama Sonrasi
probiyotik
Numune alman yer

Sekil 7. Kasar peynirlerinin tiretimi esnasinda alinan numunelerin probiyotik sayilari

Sekil 7 incelendiginde, haslama oncesine kadar gegen inkiibasyon asamasinda probiyotik
bakteri sayisinin arttig1 ve haglama sonrasinda diisiis meydana geldigi goriillmektedir. Sonuglara
bakarak, siite ilave edilen probiyotik sayisinin miimkiin oldugunca yiiksek tutulmasi, haslama
isleminden sonra Ki probiyotik bakteri sayismin yasal smir olan 10° kob/g seviyesinin (Resmi
Gazete 2006) tizerinde kalma olasiligin arttirdigini sdyleyebiliriz. Haglama 6ncesinde telemedeki

probiyotik mikroorganizma sayismin 10® kob/g’in iizerinde olmasi, haslama sonrasi Kasar
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peynirindeki probiyotik bakteri sayilarina daha kolay ulasilabilecegi ve olgunlasma siiresince
istenen seviyelerdeki sayiy1 koruyabilecegi soylenebilir. Reale et al. (2019), pasta-filata peynirleri
arasinda bulunan Mozzarella ve Scamorza probiyotik kiiltiirlerle iiretilmesi ile ilgili yaptiklari
calismada, kullanilan probiyotiklerin 1s1l direnglerini arastirmiglar ve uygulanan haslama islemi
esnasinda probiyotik sayilarinda kayda deger azalislar oldugunu, probiyotik pasta-filata peynirlerin
iiretiminde kullanilan probiyotik miktarmnin baslangicta 108 kob/ml seviyesinin {izerinde olmasini

tavsiye etmislerdir.

Mikrobiyolojik Analizler
L. acidophilus ATCC 4356 sayilari

Kasar peynirlerinin olgunlagma siiresince L. acidophilus ATCC 4356 sayilarina ait varyans
analiz sonuglar1 Tablo. 8’de verilmistir. Tablo incelendiginde, peynir ¢esidi ile olgunlasma siiresi
degiskenlerinin ve peynir ¢esidi x olgunlasma siiresi interaksiyonunun probiyotik bakteri sayilar

tizerindeki etkileri p<0,01 diizeyinde istatistiksel olarak ¢ok 6nemli bulunmustur.

Tablo 8. Kasar Peynirlerinin Olgunlagsma Siiresince L. acidophilus ATCC 4356 Sayilarina Ait
Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F P
Peynir ¢esidi (A) 1 5,999 84,00 0,0001**
Olgunlasma siiresi (B) 5 2,295 32,14 0,0001**
AxB 5 0,381 5,34 0,0082**
Hata 12 0,071
Genel 23

SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, * 6nemli (p<0,05), ** ¢ok 6nemli (p<0,01)

Kasar peynirlerinin peynir ¢esidi degiskenine ait L. acidophilus ATCC 4356 sayisi

ortalamalarinin Tukey ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9. Peynir Cesidi Degiskenine Ait L. acidophilus ATCC 4356 Sayisi Ortalamalarinin Tukey
Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Peynir Cesidi N L. Acidophilus ATCC 4356 Sayisi (log kob/g)
LAST 12 6,96 + 0,96
LA 12 5,968 + 0,97

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. LAST: Pastorize edilip starter kiiltiir ve L.
acidophilus ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini, LA: Pastorize edilip L. acidophilus ilave edilerek
iretilen Kasar peyniri i¢in kullanilmistir. Karsilagtirmada siitunlar i¢in biiyiik harfler, satirlar i¢in kii¢iik
harfler kullanilmistir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

Kasar peynirlerinin olgunlagma siiresi degiskenine ait L. acidophilus ATCC 4356 sayisi
ortalamalarinin Tukey ¢oklu karsilastirma test sonuglar: Tablo 10’da verilmistir. Olgunlasma stiiresi
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ortalama degerlerine gore yapilan istatistiksel degerlendirmede, olgunlagsma siiresince L.
acidophilus ATCC 4356 sayilar1 arasinda olusan farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu (p<0,05)
belirlenmistir. Probiyotik bakteri sayilari, olgunlagsma siiresinin 60. giiniinden sonra artmaya

baslamis ve istenilen (>108) mikroorganizma sayisina ulasmustir.

Tablo 10. Olgunlagma Siiresi Degiskenine Ait L. acidophilus ATCC 4356 Sayisi Ortalamalarinin
Tukey Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

L. Acidophilus ATCC 4356 Sayis1

Olgunlasma Siiresi (Giin) N (log kob/g)
5 4 5,36+ 0,64

30 4 6,118 + 0,83

60 4 59778 £ 1,10

90 4 7,258+ 0,19

120 4 7,078 £ 0,64

150 4 7,018+ 0,40

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. Karsilastirmada siitunlar i¢in biiyiik harfler
kullanilmistir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

Kasar peynirlerinin olgunlagma siiresince probiyotik L. acidophilus sayilar1 ve standart

sapmalar1 Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. Kagsar Peynirlerinin Olgunlagma Siiresince L. acidophilus ATCC 4356 Sayilari

Mikrobiyolojik Ozellikler ~ \gunlasma Peynir Cesidi
Siiresi (Giin) LAST LA
5 5,854 + (0,28 4.87% + 0,47
30 6,828+ 0,15 54085 + (.14
L. acidophilus saysi 60 6,918 + 0,23 5,03% + 0,18
(log kob/g) 90 7,32BC + 0,03 7,18% £ 0,29
120 7.59C2 + 023 6,558 + 0,31
150 7,288 1 0,07 6,74% + 0,43

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. LAST: Pastorize edilip starter kiiltiir ve L.
acidophilus ilave edilerek {iiretilen Kasar peynirini, LA: Pastorize edilip L. acidophilus ilave edilerek
iretilen Kasar peyniri i¢in kullanilmistir. Karsilagtirmada siitunlar igin biiyiik harfler, satirlar igin kii¢iik
harfler kullanilmigtir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

En distik deger 4,87 log kob/g ile LA kodlu Kasar peynirinin olgunlagsma siiresinin 5.
giiniinde tespit edilmistir. En yiiksek deger ise LAST kodlu Kasar peynirinin olgunlagma siiresinin
120. giintinde 7,59 log kob/g olarak bulunmustur. Vinderola et al. (2009) probiyotik peynir {izerine
yaptiklar1 arastirmada, olgunlagsmanin 15. giiniinden sonra L. paracasei Al13'in canli hiicre
sayisinda yaklasik yarim log’luk 6nemli artis oldugunu ve olgunlagsmanin 60. giiniine kadar bu
say1y1 korudugunu tespit etmislerdir. Ayni ¢aligmada, L. acidophilus A3 i¢in olgunlasma siiresinin

baslangicinda 6.5+0.2 log kob/g olan probiyotik sayisinin olgunlasma siiresinin 30. giiniinde
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onemli (p<0,05) artisla 7.2+0.1 log kob/g sayisina ulastig1 ve olgunlasmanin 60. giiniine kadar bu
saylyl korudugu bulunmustur. Baslangigta 7,3+0,1 log kob/g olan B. bifidum Al sayisi ise
olgunlagsmanin 30. giiniinde 6,4+0,2 log kob/g’a diismiis ve 60. giindeki sayiy1 6,7+0,3 log kob/g

olarak bulmuslardir.

LAST kodlu Kasar peynirinin LA kodlu peynire gore daha yiiksek sayilarda probiyotik
bakteri igerdigi Tablo 11 iizerinden goriilebilmektedir. Olgunlagma siiresince her iki Kasar
peynirinde de probiyotik bakteri sayilarinin olgunlagsmanin ilerleyen giinlerinde arttig
belirlenmistir. LAST peynirindeki probiyotik bakteri sayisi olgunlasmanin 120. giinline kadar
artarken, olgunlasmanin 150. giiniinde azalmis olmasina ragmen olusan fark (p>0,05) 6nemli
bulunmamustir. LA peynirinde de benzer bir durum s6z konusudur. LA peynirinde olgunlagmanin
90. giiniinde en yiiksek probiyotik mikroorganizma sayisina ulasilirken, olgunlasmanin 120. ve
150. giinlerinde probiyotik mikroorganizma sayisinda diisiis meydana gelmistir. Fakat bu diisiis
istatistiksel olarak onemli (p>0,05) bulunmamistir. Olgunlasmanin 30. ve 60. giinlerinde,
peynirlerin probiyotik bakteri sayilari arasindaki farklar ©nemli (p<0,05) bulunmustur.
Olgunlagmanin diger giinlerinde ise peynirler arasinda istatistiksel agidan bir fark (p>0,05)

belirlenememistir.
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5. Giln 30. Giun 60. Gun 90. Gin 120. Gln 150. Glin

Olgunlasma siiresi

Sekil 8. Kasar peynirlerinin L. acidophilus sayilari iizerine peynir ¢esidi x olgunlagsma siiresi
interaksiyonunun etkisi

Sekil 8 incelendiginde LAST peynirinin olgunlagsmanin 30. giiniinde istenilen probiyotik
bakteri sayisina (>10° kob/g) ulastig1 goriiliirken, LA peyniri i¢in bu durum olgunlagmanin 90.
giinlinde gerceklesmistir. Sonuglar degerlendirildiginde starter kiiltiir ile probiyotik L. acidophilus

bakterilerinin birlikte kullanilmas1 probiyotik bakterinin daha kisa siirede ortama uyum saglayarak
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cogalmasini tesvik ettigi ve istenilen probiyotik bakteri seviyesine ulastigi anlagilmaktadir. Sadece
probiyotik L. acidophilus eklenerek iiretilen Kasar peynirinde ise bu durum biraz daha uzun siirse
de istenilen probiyotik bakteri seviyesine olgunlasmanin 90. giiniinde ulastig1 goriilmektedir.

Kasar peynirlerine uygulanan haglama islemenin ardindan yapilan probiyotik bakteri sayimi1
sonucunda mikroorganizma sayilar1 10° kob/g diizeyinin iizerinde bulunmasina (Tablo 7) ragmen
depolamanin ilk giinlerinde probiyotik mikroorganizma sayilarinda azalma meydana gelmistir
(Tablo 11). Bu durum, Kasar peyniri {iretiminin ardindan ortamda bulunan probiyotik bakterilerin
ortama uyum saglayarak ¢ogalmalari i¢in belli bir siireye ihtiya¢ duyduklarinin bir gostergesi
olabilir. Starter kiiltiir ve probiyotik L. acidophilus ile tiretilen LAST Kasar peynirindeki probiyotik
bakteri sayilarinin LA peynirine gére daha kisa siirede arttigi belirlenmistir. Kasar peyniri
tiretiminde kullanilan L. acidophilus’un yardimc bir kiiltiir ile kullanilmasi sonucu kisa siirede
daha yiiksek probiyotik bakteri sayilarma ulasilabilecegi sdylenebilir. Ozer vd. (2008),
mikroenkapsiilasyon islemi uyguladiklar1 L. acidophilus LA-5 ilave ederek probiyotik Kasar
peyniri tretmislerdir. Mikrooenkapsiilasyon uygulamadiklari kontrol peynirindeki probiyotik
sayilar1 degerlendirildiginde 90 giinliik olgunlasma siiresi igerisinde diistik de olsa devamli azaldig1
ve olgunlagsmanin 90. giiniinde 6,04 log kob/g L. acidophilus LA-5 sayis1 bildirilmistir. Yaptigimiz
caligmada ise olgunlagsmanin 60. giinene kadar LA peynirinde 6nemli bir degisiklik (p>0,05)
bulunmazken, 90. giinden sonra probiyotik miktarinda artis oldugu belirlenmistir. Probiyotik
bakteriler ile tiretilen Cheddar peynirinde L. acidophilus 4962’un 24 haftalik olgunlagsma siiresi
icerisinde 10,8 kob/g seviyelerinde canliligini korudugu bildirilmistir (Ong et al. 2006).

TAMB sayilan

Kasar peynirlerinin TAMB sayilarina ait varyans analiz sonuglar1 Tablo. 12°de verilmistir.
[statistiksel degerlendirmeye gore peynir gesidi ile olgunlasma siiresi degiskenlerinin ve peynir
cesidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu arasindaki farkliliklarin p<0,01 diizeyinde ¢ok onemli

oldugu bulunmustur.

Tablo 12. Kasar Peynirlerinin TAMB Sayilarina Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F P
Peynir ¢esidi (A) 3 2,906 42,54 0,0001**
Olgunlagma siiresi (B) 5 1,631 23,88 0,0001**
AxB 15 0,295 4,32 0,0007**
Hata 24 0,068
Genel 47

SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, * 6nemli (p<0,05), ** ¢ok énemli (p<0,01)
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Kasar peynirlerinin peynir ¢esidi ortalamalarina gore yapilan istatistiksel degerlendirmede
Kasar peynirlerinin TAMB sayilarinin birbirinden farkli (p<0,05) oldugu goriilmektedir. C ve LA
peynirlerinin TAMB sayilari agisindan kendi aralarinda farklilik 6nemli (p<0,05) iken, C peyniri
LAST ile, ST peyniri ise LAST ve LA ile TAMB sayilar1 acisindan benzerlik (p>0,05)

gostermektedir.

Tablo 13. Peynir Cesidi Degiskenine Ait TAMB Sayisi Ortalamalarinin Tukey Coklu
Karsilastirma Test Sonuglari

Peynir Cesidi N TAMB Sayisi (log kob/g)
Cc 12 7,467+ 0,51
ST 12 6,818C + 0,70
LAST 12 7,378 £ 0,47
LA 12 6,41 + 0,57

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. C: Cig siit ile iiretilen Kagar peynirini, ST: Pastorize
edilip starter kiiltlir ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini, LAST: Pastdrize edilip starter kiiltlir ve L.
acidophilus ilave edilerek {iiretilen Kasar peynirini, LA: Pastorize edilip L. acidophilus ilave edilerek
iretilen Kasar peyniri i¢in kullanilmistir. Karsilagtirmada siitunlar igin biiyiik harfler, satirlar i¢in kii¢iik
harfler kullanilmigtir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

Kasar peynirlerinin olgunlagsma siiresi TAMB sayis1 ortalamalarinin  Tukey c¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 Tablo 14’te verilmistir. Kasar peynirlerinin olgunlagsma siirelerinin
ortalamalarina gore yapilan istatistiksel degerlendirmede olgunlasmanin ilerleyen giinlerinde
TAMB sayilarinin arttig1 ve bu artigin istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) oldugu goriilmektedir.
Oner et al. (2012), Kasar peynirine domates piiresi ilave ederek 90 giinliik olgunlastirmislar ve

TMAB sayilarinin olgunlagma siiresinin ilerleyen giinlerinde arttigin1 bildirmislerdir.

Tablo 14. Olgunlasma Siiresi Degiskenine ait TAMB Sayis1 Ortalamalarinin Tukey Coklu
Karsilastirma Test Sonuglari

Olgunlasma Siiresi (Giin) N TAMB Sayisi (log kob/g)
5 8 6,304+ 0,40
30 8 6,688+ 0,74
60 8 7,028 £ 0,77
90 8 7,528 £ 0,36
120 8 7,278 +£ 0,52
150 8 7,308+ 0,63

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. Karsilastirmada siitunlar i¢in biiyiik harfler
kullanilmigtir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

Kasar peynirlerinin olgunlagma siiresince TAMP sayilar1 ve standart sapmalar1 Tablo 15°te
verilmistir. Kasar peynirlerine ait TAMB sayilar1 5,77 ile 7,98 log kob/g arasinda degiskenlik

gostermistir. En diisiik mikroorganizma sayisi olan 5,77 log kob/g degeri pastorize edilerek sadece
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L. acidophilus ile iiretilen peynirin 60. giiniinde 6l¢tilmistiir. En yiliksek deger olan 7,98 log kob/g
say1st ise ¢ig siit ile iiretilen kontrol peynirinin 90. giiniinde tespit edilmistir. C ve ST Kasar
peynirlerinde olgunlagmanin ilerleyen giinlerine dogru artislar s6z konusudur. ST Kasar peynirinde
olgunlagsmanin 150. giliniinde diislis yasansa da olusan fark énemli bulunmamistir (p>0,05). LA
Kasar peynirinde, TAMB sayilar1 olgunlasmanin ilk 60 giinlinde ayni seviyelerde kalmis ve
olgunlasmanin 90. gilinliinde artan mikroorganizma sayist olgunlasmanin 120. giiniinden sonra
tekrar diigmiistiir. LAST Kasar peynirinde ise olgunlagsmaya bagli olarak TAMB sayilar1 arasinda
olusan farklar Snemli bulunmamustir (p>0,05). Ozdemir ve Demirci (2006), Kasar peyniri ile ilgili
yaptiklar1 ¢alismada 90 giinliik olgunlasma siiresi igerisinde TMAB sayilarin1 7,15-8,62 log kob/g
bulmuslardir. Olgunlagsmanin 60. giliniinden sonra TMAB sayisinda azalis oldugunu ifade
etmiglerdir. Tripaldi et al. (2018), Mozerella peyniri ile ilgili yaptigi calismada, 1. giin yapilan
mikrobiyolojik analizlerde TMAB sayist 6.6 log kob/g bulmuslardir. Calismamizin, olgunlasma

sliresinin 5. giiniinde buldugumuz degerler ile benzerlik gostermektedir.

Tablo 15. Kagar Peynirlerinin Olgunlagma siiresince TAMB Sayilari

Mikrobiyolojik  Olgunlasma Peynir Cesidi

Ozellikler Siiresi (Giin) C ST LAST LA
5 6,622 + 0,40 5,85%+ 0,21 6,642 + 0,04 6,10 + 0,02
30 72782+ 0,05 6,000 +0,17 7,43%+0,37 6,017° + 0,17
TAMB sayilari 60 7,417°8 + 0,07 7,39%+ 0,09 7,494 + 0,02 5,77+ 0,03
(log kob/g) 90 7,98%+0,11  7,45%+0,01 7,23%+0,54  7,4182+0,08
120 7,68%82 4+ 0,05 7,25+ 0,54 7,55+ 0,42 6,582+ 0,12
150 7,81B2+ 0,53 6,918+ 0,01 7,862+ 0,40 6,622 + 0,04

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. C: Cig siit ile tiretilen Kagar peynirini, ST: Pastorize
edilip starter kiiltiir ilave edilerek tiretilen Kasar peynirini, LAST: Pastorize edilip starter kiltiir ve L.
acidophilus ilave edilerek {iiretilen Kasar peynirini, LA: Pastorize edilip L. acidophilus ilave edilerek
iiretilen Kasar peyniri i¢in kullanilmistir. Karsilagtirmada siitunlar igin biiyiik harfler, satirlar i¢in kii¢iik
harfler kullanilmigtir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

Sekil 9 incelendiginde, Kasar peynirlerinin TAMB sayilarinin olgunlagsmanin ilerleyen
giinlerinde genel olarak arttigi anlasilmaktadir. Olgunlagsma siiresinin 5., 90., 120. ve 150.
glinlerinde Kasar peynirlerinin TAMB sayilar1 arasindaki fark 6nemli degildir (p>0,05).
Olgunlagmanin 30. giiniinde ise C ve LAST peynirlerinin TAMB sayilar1 ST ve LA Kasar
peynirlerine goére yiiksek bulunmustur (p<0,05). Olgunlagsmanin 60. giiniinde ise LA Kasar
peynirinin TAMB sayist diger Kasar peynirlerine gore disiik kalmistir (p<0,05). Sengiil et al.
(2010), Kasar peynirinin olgunlasma siiresince bazi mikrobiyolojik ozelliklerini arastirdiklar:

calismada, 90 giinliik olgunlasma siiresi icerisinde TMAB sayilarini 6,81-7,95 log kob/g araliginda
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ve ortalama olarak 7.70 log kob/g olarak bulunmustur. Mikroorganizma sayisi olgunlagmanin 60.

giiniine kadar artarken 90. giinde azalis gostermistir.

9,00
8,00

I

7,0
I =

6,00 = I -
5,0 uC
4,00 m St
3,00 mLAS
2,0 LA
1,0

0,00
5. Gln 30. Gun 60. Gln 90. Gun 120. Gin 150. Gun

o

o

Mikroorganizma Sayisi (log kob/g)
o

o

Olgunlagma siiresi

Sekil 9. Kasar peynirlerinin TAMB sayilar1 iizerine peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi
interaksiyonunun etkisi

Yapilan c¢aligmalar gostermektedir ki TMAB sayilar1 farkliliklar gosterebilmektedir.
TMAB sayilar1 agisindan bakildiginda, genel olarak olgunlasmanin ilk giinlerinde diger giinlere
gore daha diislik olan mikroorganizma saylilar1 ilerleyen giinlerde artmakta ve sonrasin tekrar
azalabilmekte ve bu durum, baska ¢alismalar ile benzerlik gostermektedir (Cetinkaya 2012; Yilmaz
2019).

MRS agarda gelisen LAB sayilar

Kasar peynirlerinin MRS agarda gelisen LAB sayilarina ait varyans analiz sonuglar1 Tablo
16°da verilmistir. Istatistiksel degerlendirmeye gore peynir cesidi ile olgunlasma siiresi
degiskenlerinin ve peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu arasindaki farkliliklarin p<0,01

diizeyinde ¢ok 6nemli oldugu goriilmektedir.

Tablo 16. Kasar Peynirlerinin MRS Agarda Gelisen LAB Sayilarina Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD KO F P
Peynir ¢esidi (A) 3 1,001 34,48 0,0001**
Olgunlasma siiresi (B) 5 3,949 136,00 0,0001**
AxB 15 0,464 15,97 0,0001**
Hata 24 0,029
Genel 47

SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, * 6nemli (p<0,05), ** ¢ok 6nemli (p<0,01)
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Kasar peynirlerinin peynir ¢esidi degiskenine ait MRS agarda gelisen LAB sayisi
ortalamalarinin Tukey ¢oklu karsilastirma test sonuglart Tablo 17°de verilmistir. Peynir ¢esidi
degiskeni agisindan, Kasar peynirleri arasindaki fark 6nemsizdir (p>0,05).

Tablo 17. Peynir Cesidi Degiskenine Ait MRS Agarda Gelisen LAB Sayis1 Ortalamalarinin Tukey
Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Peynir Cesidi N LAB Sayisi (log kob/g)
C 12 6,75+ 0,82
ST 12 6,83+ 0,70
LAST 12 7,104+ 0,75
LA 12 6,40" + 0,57

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. C: Cig siit ile iiretilen Kasar peynirini, ST: Pastorize
edilip starter kiiltlir ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini, LAST: Pastdrize edilip starter kiiltlir ve L.
acidophilus ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini, LA: Pastorize edilip L. acidophilus ilave edilerek
iretilen Kasar peyniri i¢in kullanilmistir. Karsilagtirmada siitunlar igin biiyiik harfler, satirlar i¢in kiig¢iik
harfler kullanilmigtir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

Kasar peynirlerinin olgunlagma siiresi degiskeninin MRS agarda gelisen LAB sayisi
ortalamalarinin Tukey ¢oklu karsilastirma test sonuglart Tablo 18’de verilmistir. Peynir ¢esidi
degiskeni acgisindan, Kasar peynirleri arasinda MRS agarda gelisen LAB sayilar1 arasindaki fark
onemli (p<0,05) bulunmustur.

Tablo 18. Olgunlagsma Siiresi Degiskenine Ait MRS Agarda Gelisen LAB Sayisi Ortalamalarinin
Tukey Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Olgunlasma Siiresi (Giin) N LAB Sayisi (log kob/g)
5 8 5,544+ 0,35
30 8 6,318+ 0,72
60 8 7,065€ + 0,40
90 8 7,25+ 0,28
120 8 7,21€+£0,49
150 8 7,26+ 0,63

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. Karsilastirmada siitunlar i¢in biiyiikk harfler
kullanilmigtir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

Peynirlerin olgunlagma siiresi degiskeni ortalamalar1 degerlendirildiginde olgunlagsmanin
60. giliniine kadar mikroorganizma sayilarinda artis oldugu (p<0,05) ve sonrasinda olgunlasmanin
150. gliniine kadar gecen siirede mikroorganizma sayilar1 arasindaki farkin 6nemli olmadigi

(p>0,05) tespit edilmistir.

Kasar peynirlerinin olgunlasma siiresince MRS agarda gelisen LAB sayilar1 ve standart

sapmalar1 Tablo 19.’da verilmistir. En diisiik deger 5,08 log kob/g ile C kodlu Kasar peynirinin
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olgunlasmanin 5. giiniinde tespit edilmistir. En yiiksek deger ise yine C kodlu Kasar peynirinin
olgunlagma siiresinin 150. giiniinde 7,82 log kob/g olarak tespit edilmistir. Aydemir et al. (2015),
5 farkli isletmede iiretilen Kasar peynirlerinin mikrobiyel 6zelliklerini arastirdiklar ¢alismada, 2
isletmedeki tiretimin LAB sayilar1 degerlendirildiginde, baslangigtaki LAB sayilar sirasiyla 4,35-
6,71 log kob/g’dir. Olgunlagsmanin 30. giiniinden itibaren LAB sayilar1 artmis ve olgunlasmanin
180. giiniine kadar olusan farkliliklar nemli (p>0,05) bulunmamustir. Ayni igletmeler igin sirasiyla

7,84-8,74 log kob/g degerleri bulunan en yiiksek degerlerdir.

Tablo 19. Kasar Peynirlerinin MRS Agarda Gelisen LAB Sayilari

Mikrobiyolojik  Olgunlasma Peynir Cesidi

Ozellik Siiresi (Giin) C ST LAST LA
5 5,08%+ 0,24 5484+ (05 568 +0,10 5,948+ 0,14
MRS agarda 30 6,088+ 0,17  6,0582+0,02 7,428+027 569%+0,26
gelisen LAB 60 6,926+ 0,10  7,54°+0,06 7,248+ 0,18  6,5582 + 0,07
sayisl 90 7,252+ 0,06  7,44%+0,08 6,918+0,42  7,39%+ 0,08
(log kob/g) 120 7,36P2+ 0,04 7,38%P2+ (0,14 7,6582+0,03 6,468+ 0,26
150 7,82°2+0,08  7,13°+0,03 7,738+ 0,31 6,385+ 0,04

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. C: Cig siit ile tiretilen Kasar peynirini, ST: Pastorize
edilip starter kiiltiir ilave edilerek tiretilen Kasar peynirini, LAST: Pastorize edilip starter kiiltiir ve L.
acidophilus ilave edilerek tretilen Kasar peynirini, LA: Pastorize edilip L. acidophilus ilave edilerek
iretilen Kasar peyniri i¢in kullanilmistir. Karsilagtirmada siitunlar igin biiyiik harfler, satirlar i¢in kii¢iik
harfler kullanilmistir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

Tablo 19 incelendiginde tiim peynir g¢esitlerinde olgunlagsmanin ilerleyen giinlerine dogru
mikroorganizma sayilarinda artis oldugu goriilmektedir. Bu durum, C peynirinde acik bir sekilde
gozlenirken, benzer sekilde LAST peyniri i¢inde gegerlidir. LAST peynirinde olgunlagmanin 60.
ve 90. giinlerinde mikroorganizma sayilarinda azalma s6z konusu olsa da bu azalis istatistiksel
agidan 6nemli degildir (p>0,05). Ancak ST ve LA peynirlerinde olgunlagmanin 90. giiniinden sonra
mikroorganizma sayilarinda azalma oldugu (p<0,05) tespit edilmistir. Olgunlasma giinleri
acisindan peynirler birbirleri ile istatistiksel olarak karsilagtirildiginda yalniz olgunlagsmanin 90.
giiniindeki mikroorganizma sayilar1 arasindaki fark 6nemli bulunmazken (p>0,05) diger giinlerin
birbirleri arasinda farklar (p<0,05) oldugu Tablo 13 iizerinden goriilebilmektedir. Coppola et al.
(2003), italaya’ya 6zgii pasta-filata peynirlerinden olan Caciocavallo peyniri iizerinde yapilan bir
calismada peynirlerin baslangictaki MRS agarda gelisen LAB sayilar1 10 kob/g seviyelerinde
bulunmus ve 15 °C’de 10 giin siire ile inkiibe edildikten sonra bu sayr 10’ kob/g seviyelerine
cikmistir. Olgunlasmanin 30. ve 90. giinleri arasinda LAB sayilar1 107-10® kob/g arahiginda
bulmuslardir. Bizim g¢alismamizda da olgunlasmanin ilk giinlerindeki LAB sayilar1 sonraki

giinlerde artmakta ve mikroorganizma sayilari ¢alismamiz ile benzerlik gostermektedir.
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Sekil 10. Kasar peynirlerinin MRS agarda gelisen LAB sayilar1 iizerine peynir gesidi x olgunlasma
stiresi interaksiyonunun etkisi

Sekil 10 incelendiginde, olgunlagsma siiresince MRS agarda gelisen LAB sayilarinda diisiis
ve yiikselisler oldugu goriilmektedir. Kasar peynirlerinin LAB sayilarinin olgunlagma siiresince
LA Kasar peynirini digindaki peynirlerde arttig1 belirlenmistir. Kasar peyniri ile ilgili yapilan baska
caligmalarda da olgunlagsmanin ilerleyen gilinlerinde LAB sayilarinin arttigi gézlenmektedir
(Yangilar and Yildiz 2016). Bununla beraber, LA Kasar peynirinde oldugu gibi, LAB sayilar1
benzerlik gdsteren ve olgunlagmanin baslarinda LAB sayilar yiikselip daha sonra diislis gosteren

calismalarda mevcuttur (Yangilar 2015).

M-17 agarda gelisen LAB sayilari

Kasar peynirlerinin M-17 agarda gelisen LAB sayilarina ait varyans analiz sonuglar1 Tablo
20°de verilmistir. Istatistiksel degerlendirmeye gore peynir cesidi ile olgunlasma siiresi
degiskenlerinin ve peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonu arasindaki farkliliklarin p<0,01

diizeyinde ¢ok 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Tablo 20. Kasar Peynirlerinin M-17 Agarda Gelisen LAB Sayilarina Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F P
Peynir ¢esidi (A) 3 1,488 20,04 0,0001**
Olgunlasma siiresi (B) 5 0,752 10,13 0,0001**
AxB 15 0,500 6,74 0,0001**
Hata 24 0,074
Genel 47

SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, * 6nemli (p<0,05), ** ¢ok 6nemli (p<0,01)
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Kasar peynirlerinin peynir ¢esidi degiskenine ait M-17 agarda gelisen LAB sayisi
ortalamalarinin Tukey coklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 21°de verilmistir. Kasar
peynirlerinin peynir ¢esidi ortalamalarina gore yapilan istatistiksel degerlendirmede LAB sayilari
arasindaki farkin 6nemli (p<0,05) oldugu bulunmustur. C ve LA peynirlerinin LAB sayilari
acisindan kendi aralarinda farklilik (p<0,05) varken, C peyniri ST ve LAST peynirleri ile, LA

peyniri ise ST ile mikroorganizma sayilari agisindan benzerlik (p>0,05) gostermektedir.

Tablo 21. Peynir Cesidi Degiskenine Ait M-17 Agarda Gelisen LAB Sayis1 Ortalamalarinin Tukey
Coklu Karsilastirma Test Sonuglar1

Peynir Cesidi N LAB Sayisi (log kob/g)
C 12 7,63+ 0,38
ST 12 7,328 £ 0,44
LAST 12 7,647 £ 0,41
LA 12 6,898 + 0,89

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. C: Cig siit ile iiretilen Kagar peynirini, ST: Pastorize
edilip starter kiiltlir ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini, LAST: Pastdrize edilip starter kiiltlir ve L.
acidophilus ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini, LA: Pastorize edilip L. acidophilus ilave edilerek
iiretilen Kasar peyniri i¢in kullanilmistir. Karsilagtirmada siitunlar i¢in biiyiik harfler, satirlar i¢in kiigiik
harfler kullanilmigtir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

Kasar peynirlerinin olgunlasma siiresi degiskenine ait M-17 agarda gelisen LAB sayisi
ortalamalarinin Tukey coklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 22’de verilmistir. Kasar
peynirlerinin olgunlagma siirelerinin ortalamalarima gore yapilan istatistiksel degerlendirmede

mikroorganizma sayilar1 arasindaki farkin 6nemli olmadigi (p>0,05) tespit edilmistir.

Tablo 22. Olgunlasma Siiresi Degiskenine Ait M-17 Agarda Gelisen LAB Sayisi Ortalamalarimin
Tukey Coklu Karsilagtirma Test Sonuglari

Olgunlasma Siiresi (Giin) N LAB Sayisi (log kob/g)
5 8 6,884+ 0,35
30 8 7,632+ 0,29
60 8 7,114+ 1,06
90 8 7,65% + 0,45
120 8 7,46" + 0,49
150 8 7,477+ 0,44

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. Karsilastirmada siitunlar i¢in biiyiikk harfler
kullanilmistir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

Kasgar peynirlerinin olgunlagma siiresince M-17 agarda gelisen LAB sayilar1 ve standart
sapmalart Tablo 23’te verilmistir. En diisik deger 5,44 log kob/g ile LA Kasar peynirinin
olgunlagsma siiresinin 60. giinlinde tespit edilmistir. En yiliksek deger ise yine C kodlu Kasar
peynirinin olgunlasma siiresinin 90. giintinde 8,26 log kob/g olarak tespit edilmistir. Tablo 23
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tizerinden tiim peynir ¢esitlerinde olgunlagsmanin ilerleyen giinlerine dogru mikroorganizma
sayilarinda artis ve azaliglar meydana geldigi goriilmektedir. C peyniri olgunlagsmanin 90. giiniinde
en yliksek mikroorganizma sayisina ulagirken olgunlagmanin sonraki giinlerinde bu sayida diisiis
meydana gelmistir. Ayn1 durum ST peynirinin 30. gliniinden sonra gergeklesmistir. Ancak
mikroorganizma sayilar1 arasinda meydana gelen bu diisiislerin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi
(p>0.05) Tablo 16 iizerinden goriilmektedir. Conte et al. (2007), Mozzarella peynirinin
depolanmasi sirasinda laktobasil sayilarinda artis ve laktokok sayilarinda degisiklik olmadig veya
azalma oldugunu bildirilmistir. Meller et al. (2013), peynirdeki diisiik tuz konsantrasyonlar1 ve
diisiik depolama sicakliklarinin LAB 6liim oranlarinin yavaslamasina katkida bulunan faktorler

oldugunu bildirmistir.

Tablo 23. Kasar Peynirlerinin M-17 Agarda Gelisen LAB Sayilari

Mikrobiyolojik  Olgunlasma Peynir Cesidi

Ozellikler Siiresi (Giin) C ST LAST LA
5 707%+£007  6,73%+055 7,09%+002 6,648+ 050
ML17 agard 30 757ABb 1014  777%+0,15 7.94%+001 7,25%+0,10
. 391?2];‘ 60 763721007 74321001 7,04%+022 5448+ 043
gelse 90 82680+ 0,06 754481021 7.24%+050 7,574+ 0,05

(log kob/qg)

120 7624824004 757821004 7,86%+029 6,794+ 0,52
150 7631041 6,85%+008 7,75%+027 7,65%+0,17

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. C: Cig siit ile tiretilen Kasar peynirini, ST: Pastorize
edilip starter kiiltiir ilave edilerek tiretilen Kasar peynirini, LAST: Pastorize edilip starter kiiltiir ve L.
acidophilus ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini, LA: Pastorize edilip L. acidophilus ilave edilerek
iretilen Kasar peyniri i¢in kullanilmistir. Karsilagtirmada siitunlar igin biiyiik harfler, satirlar igin kii¢iik
harfler kullanilmigtir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

Sekil 11 incelendiginde, LAST peynirinin olgunlagma siiresince M-17 agarda gelisen LAB
sayilar1 arasinda farklar (p>0.05) tespit edilememistir. LA peynirinde ise depolamanin 90.
giinlinde, 60. gline goére mikroorganizma sayisinda azalma (p<0.05) meydana gelmis olsa da
olgunlagmanin ilerleyen giinlerin de mikroorganizma sayisinin tekrar arttigi tespit edilmistir.
Olgunlagsmanin 60. giiniinde ise LA peynirindeki mikroorganizma sayisinin diger peynirlerden
daha diisiik (p<0.05) oldugu bulunmustur. Yilmaz ve Dagdemir (2012), balmumu ile kapladiklar
Kasar peynirlerinde bulduklart M-17 agarda gelisen LAB sayilar1 ile bizim g¢aligmamizda
buldugumuz degerler benzerlik gostermektedir. Calisma igerisinde kontrol peyniri igin,
olgunlagmanin 5. giiniinde LAB sayis1 6,84 log kob/g iken olgunlasmanin 30. giiniinde 7,22 log
kob/g degerine yiikselmistir (p<0,05). Olgunlagsmanin 120. giiniine kadar ise 7,22-7,91 log kob/g
degerleri arasinda degismistir (p>0,05).
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Sekil 11. Kasar peynirlerinin M-17 agarda gelisen LAB sayilari {izerine peynir ¢esidi x olgunlagsma
interaksiyonunun etkisi

Calismamizdan farkli olarak, Fuentes et al. (2015), Meksika’ya 6zgii pasta-filata peyniri
olan Oaxaca peynirinin depolama siiresinin sonuna kadar hem termofilik hem de mezofilik
laktokok sayilarinda azalma oldugunu bildirilmistir. LAB sayilari, olgunlasmanin ilerleyen
giinlerinde diisiis gosteren baska ¢aligmalarda mevcuttur (Aydemir et al. 2015; Bintsis 2021b;
Sengiil et al. 2010; Yangilar and Yildiz, 2016).

Maya-Kiif sayilar

Kasar peynirlerinin maya-kiif sayilarina ait varyans analiz sonuglari Tablo 24’te verilmistir.
Peynir ¢esidi degiskeninin maya-kiif sayis1 iizerinde istatistiksel olarak énemli bir etkiye sahip
olmadigi (p>0,05) tespit edilmistir. Diger taraftan, olgunlasma siiresi degiskeni ve peynir ¢esidi x
olgunlagma siiresi interaksiyonu arasindaki farkliliklarin p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli oldugu

bulunmustur.

Tablo 24. Kasar Peynirlerinin Maya-Kiif Sayilarina Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F P
Peynir ¢esidi (A) 3 0,006 0,12 0,9492
Olgunlasma siiresi (B) 5 1,434 29,78 0,0001**
AxB 15 0,322 6,69 0,0001**
Hata 24 0,048
Genel 47

SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, * énemli (p<0,05), ** ¢cok énemli (p<0,01)
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Kasar peynirlerinin peynir ¢esidi degiskenine ait maya-kiif sayisi ortalamalarinin Tukey
coklu karsilastirma test sonuglari Tablo 25°te verilmistir. Kasar peynirlerinin peynir g¢esidi
ortalamalarina goére yapilan istatistiksel degerlendirmede Kasar peynirlerinin maya-kiif sayilar
arasinda olusan farkin 6nemli (p>0,05) olmadig belirlenmistir.

Tablo 25. Peynir Cesidi Degiskenine Ait Maya-Kiif Sayist Ortalamalarinin Tukey Coklu
Karsilastirma Test Sonuglari

Peynir Cesidi N Maya-Kiif Sayisi (log kob/g)
C 12 3,117+ 0,44
ST 12 3,074 +0,28
LAST 12 3,124+ 0,65
LA 12 3,10+ 0,70

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. C: Cig siit ile iiretilen Kagar peynirini, ST: Pastorize
edilip starter kiiltiir ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini, LAST: Pastorize edilip starter kiiltiir ve L.
acidophilus ilave edilerek tretilen Kasar peynirini, LA: Pastorize edilip L. acidophilus ilave edilerek
iretilen Kasar peyniri i¢in kullanilmistir. Karsilagtirmada siitunlar igin biiyiik harfler, satirlar i¢in kii¢iik
harfler kullanilmistir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05°tir.

Kasar peynirlerinin olgunlasma siiresi degiskenine ait maya-kiif sayis1 ortalamalarinin
Tukey coklu karsilastirma test sonuglart Tablo 26°da verilmistir. Kasar peynirlerinin olgunlagsma
stirelerinin ortalamalarina gore yapilan istatistiksel degerlendirmede mikroorganizma sayilari
arasinda olusan farkin énemli (p<0,05) oldugu tespit edilmistir. Olgunlagma siiresinin ilerleyen
giinlerinde mikroorganizma sayilarinda azalis ve artislar s6z konusudur. Ozdemir and Demirci
(2006), potasyum sorbatin 90 giinliik olgunlasma siiresince Kasar peynirleri iizerine etkisini
arastirdiklar ¢alismada, maya-kiif sayilarin1 1,58-6,79 log kob/g araliginda bulmuslardir. Maya-
kiif sayilart agisindan, olgunlagmanin 30. giiniinde artis ve ardindan 60. giinde azalis s6z konusu
iken, olgunlagmanin 90. giinlinde tekrar artislar meydana gelmis olup ¢alismamiz ile benzerlik
gostermektedir.

Tablo 26. Olgunlagma Siiresi Degiskenine ait Maya-Kiif Sayis1 Ortalamalarinin Tukey Coklu
Karsilastirma Test Sonugclar1

Olgunlasma Siiresi (Giin) N Maya-Kiif Sayis1 (log kob/g)
5 8 2,75%8+ 0,24
30 8 3,54+ 0,42
60 8 2,898 £ 0,29
90 8 3,265 + 0,48
120 8 2,574+ 0,38
150 8 3,568+ 0,40

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. Karsilastirmada siitunlar i¢in biiyiik harfler
kullanilmistir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.
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Kasar peynirlerinin olgunlagma siiresince maya-kiif sayilar1 ve standart sapmalar1 Tablo
27°de verilmistir. En diisiik deger 2,23 log kob/g ile LA Kasar peynirinin olgunlagmanin 120.
giiniinde tespit edilmistir. En yiiksek deger ise yine C ve LA kodlu Kasar peynirlerinin olgunlasma
stiresinin 150. giiniinde ve LA peynirinin 30. giiniinde 3,95 log kob/g olarak tespit edilmistir.
Aydemir vd. (2015), 180 olgunlastirdiklar1 Kasar peynirlerinin maya-kif sayilarimi 1,09-5,06 log
kob/g araliginda ve olgunlasma siiresi igerisince artip azalan farkli degerler bulmuslardir ve bu

durum ¢alismamiz ile benzerlik gostermektedir.

Tablo 27. Kasar Peynirlerinin Olgunlagma Siiresince Maya-Kiif Sayilari

Mikrobiyolojik ~ Olgunlasma Peynir Cesidi
Ozellik Siiresi (Giin) C ST LAST LA

5 2,922 + 0,06 2,98% + 0,25 2,56+ 0,12 2,56+ 0,15

30 3,007+ 0,39 3,414+ 005 3,818+ 0,07 3,95 + 0,03

Maya-kiif sayisi 60 3,13%824 0,33 2,897+ 0,32 2,898+ (39 26882+ 0,09
(log kob/g) 90 2,70 +0,03 328" +030 3,86B°+041 3,218 10,17
120 2,99%+ 0,14 2,76+ 0,03 2,307+ 0,37 2,237+ 0,22

150 3,9582 + 0,08 3,122+ 0,12 3,317+ 0,01 3,95%2+ 0,10

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. C: Cig siit ile tiretilen Kasar peynirini, ST: Pastorize
edilip starter kiiltiir ilave edilerek tiretilen Kasar peynirini, LAST: Pastorize edilip starter kiiltiir ve L.
acidophilus ilave edilerek tretilen Kasar peynirini, LA: Pastorize edilip L. acidophilus ilave edilerek
iiretilen Kasar peyniri i¢in kullanilmistir. Karsilagtirmada siitunlar igin biiyiik harfler, satirlar igin kii¢iik
harfler kullanilmistir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

Tablo 27 degerlendirildiginde, tim peynir gesitlerinde olgunlagsmanin ilerleyen giinlerine
dogru mikroorganizma sayilarinda artis ve azalislar meydana geldigi goriilmektedir. C peynirinde
olgunlagmanin 150. giinlinde maya-kif sayisinin arttigi diger giinlerdeki farkliliklarin ise
istatistiksel olarak onemli olmadig1 (p>0,05) saptanmistir. ST peynirinde mikroorganizma sayilari
acisindan olusan artis ve azalislar istatistiksel acidan 6nemli bulunmamistir (p>0,05). LAST ve LA
peynir orneklerinde ise mikroorganizma sayilari agisindan meydana gelen artis ve azaliglar 6nemli
(p<0,05) bulunmustur. Olgunlasma siiresince artis ve azalislarin oldugu caligmalar mevcuttur

(Ozdemir and Demirci 2006; Yangilar and Yildiz 2016).

Sekil 12 incelendiginde, maya-kiif sayilarinin olgunlasma siiresi boyunca aris ve azaliglar
gosterdigi goriilmektedir. Maya ve kiif sayilarinin olgunlagma siiresinin ilerleyen giinlerinde
azaldigim1 gosteren calismalar (Fuentes et al. 2015; Pasquale et al. 2014; Sengiil et al. 2010)
olmakla birlikte, arttigini gosteren (Babacan and Ozdemir, 2018; Yilmaz and Dagdemir 2012)

calismalarda mevcuttur.
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Sekil 12. Kasar peynirlerinin maya-kiif sayilari iizerine peynir g¢esidi x olgunlagma siiresi

interaksiyonunun etkisi

Koliform grubu bakteri sayilar:

150 giinliik olgunlasma sirasinda, iiretilen Kasar peynirlerinde koliform grubu bakteri

sayilar tespit edilebilir seviyenin altinda oldugu belirlenmistir (Tablo 28). Kasar peynirlerinde

koliform grubu bakteriye rastlanmamasi, iiretim esnasinda uygulanan haglama (75 + 2 °C) ve

pastorizasyon iglemlerinin ¢ig siitte bulunan koliform grubu bakterilerin tespit edilememesi igin

yeterli oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. Ayrica, Siit igerisindeki LAB’leri hakim flora olarak

koliform grubu bakterilerin gelisimini baskilamis olabilir (Var et al. 2006). Sengiil vd. (2010), ¢ig

ve pastdrize siitten Uretilip 90 giin boyunca olgunlastirilan Kagar peynirlerinde koliform bakteri

tespit edememislerdir. Benzer sekilde, Babacan and Ozdemir (2018), 90 giin boyunca

olgunlastirilan Kasar peynirlerindeki koliform bakteri sayisin1 <1 log kob/g olarak bulmuslardir.

Tablo 28. Kasar Peynirlerinin Koliform Grubu Bakteri Sayilart

Mikrobiyolojik  Olgunlasma Peynir Cesidi
Ozellikler Siiresi (Giin) C ST LAST LA
5 <1 <1 <1 <1
. 30 <1 <1 <1 <1
Koliform grubu 60 <1 <1 <1 <1

bakteri

(log kob/g) 9 <1 <1 <1 <1
120 <1 <1 <1 <1
150 <1 <1 <1 <1

C: Cig siit ile tretilen Kasar peynirini, ST: Pastorize edilip starter kiiltiir ilave edilerek iiretilen Kasar
peynirini, LAST: Pastorize edilip starter kiiltiir ve L. acidophilus ilave edilerek tiretilen Kasar peynirini,
LA: Pastorize edilip L. acidophilus ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini ifade etmektedir.
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Fizikokimyasal Analizler
Kurumadde

Kasar peynirlerinin kurumadde igerigine ait varyans analiz sonuglari Tablo 29’da
verilmigtir. Tablo {izerinden degerlendirme yapildiginda, peynir ¢esidi ve olgunlagma siiresi
degiskenlerinin kurumadde degerleri tizerindeki etkilerinin istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (p<0,01)
oldugu bulunmustur. Diger taraftan, peynir c¢esidi x olgunlagsma siiresi interaksiyonunun

kurumadde degerlerine etkisinin istatistiksel agidan 6nemli olmadigi (p>0,05) tespit edilmistir.

Tablo 29. Kasar Peynirlerinin Kurumadde Igerigine Ait Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon Kaynaklari SD KO F P
Peynir ¢esidi (A) 3 12,609 16,68 0,0001**
Olgunlagma siiresi (B) 5 3,352 4,43 0,0053**
AxB 15 0,424 0,56 0,8763
Hata 24 0,756
Genel 47

SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, * 6nemli (p<0,05), ** ¢ok énemli (p<0,01)

Kasar peynirlerinin peynir ¢esidi degiskenine ait kurumadde degeri ortalamalarinin Tukey
coklu karsilagtirma test sonuclart Tablo 30’da verilmistir. Peynir ¢esidi degiskeninin, yapilan
istatistiksel degerlendirmede Kasar peynirlerinin kurumadde degerlerine etkisinin istatistiksel
acidan 6nemli (p<0,05) oldugu belirlenmistir. LAST Kasar peyniri diger peynirlere gore en diisiik
kurumadde degerine (%58,15) sahip oldugu bulunmustur. LA peyniri ise en yiiksek kurumadde
degerine (%60,49) sahip olmasina ragmen C peyniri ile istatistiksel (p>0,05) agidan benzerlik
gostermektedir. ST, LAST ve LA peynir orneklerinin kurumadde degerlerinin ortalamalari
acisindan birbirlerinden farkli olduklar1 (p<0,05) tablo lizerinden goriilebilmektedir.

Tablo 30. Peynir Cesidi Degiskenine Ait Kurumadde Ortalamalarinin Tukey Coklu Karsilagtirma
Test Sonuglari

Peynir Cesidi N Kurumadde (%0)
C 12 60,03"B+ 1,06
ST 12 59,268 + 0,99
LAST 12 58,15¢+ 0,96
LA 12 60,49 £ 0,85

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. C: Cig siit ile iiretilen Kasar peynirini, ST: Pastorize
edilip starter kiiltiir ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini, LAST: Pastorize edilip starter kiiltiir ve L.
acidophilus ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini, LA: Pastorize edilip L. acidophilus ilave edilerek
iiretilen Kasar peyniri i¢in kullanilmistir. Karsilagtirmada siitunlar igin biiyiik harfler, satirlar i¢in kiigiik
harfler kullanilmistir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.
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Kasar peynirlerinin olgunlasma siiresi degiskenine ait kurumadde degerleri ortalamalarinin
Tukey coklu karsilagtirma test sonuglart Tablo 31°de verilmistir. Kasar peynirlerinin olgunlagsma
stirelerinin  ortalamalarina gore yapilan istatistiksel degerlendirmede kurumadde degerleri

arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli (p>0,05) olmadigi tespit edilmistir.

Tablo 31. Olgunlasma Siiresi Degiskenine Ait Kurumadde Ortalamalarimin Tukey Coklu
Karsilastirma Test Sonuglari

Olgunlasma Siiresi (Giin) N Kurumadde (%0)
5 8 58,95+ 1,60
30 8 58,92+ 1,17
60 8 59,174+ 1,23
90 8 60,65 + 0,98
120 8 59,68" + 1,06
150 8 59,51+ 1,17

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. Karsilastirmada siitunlar i¢in biiyiik harfler
kullanilmistir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

Kasar peynirlerinin olgunlagma siiresince kurumadde degerleri (%) ve standart sapmalari
Tablo 32’de verilmistir. En diisiik deger %57,28 ile LAST Kasar peyniri olgunlasma siiresinin 5.
giinlinde tespit edilmistir. En yiiksek deger ise %61,54 ile C Kasar peyniri olgunlagma siiresinin
90. giiniinde tespit edilmistir. Andi¢ vd. (2011), 180 giinliik olgunlagma stiresi igerisinde vakum
paketleme ile muhafaza edilen Kasar peynirlerinin kurumadde degerlerini %59,10-59,80 araliginda
bulurken, vakum paketleme yapilmadan muhafaza edilen Kasar peynirinde %57,38-60,48 arasinda
degisen sonuglar bulmuslardir. 180 giinlik depolama sirasinda kurumadde degerleri arasinda
olusan farkliliklarin istatistiksel olarak onemli olmadigini (p>0,05) bildirmislerdir. Bu durum

bizim ¢alismamiz ile benzerlik gostermektedir.

Tablo 32. Kasar Peynirlerinin Olgunlasma Siiresince Kurumadde I¢erikleri

Fizikokimyasal ~ Olgunlasma Peynir Cesidi
Ozellik Siiresi (Giin) C ST LAST LA
5 58,734+ 1,80  59,36"*+ 0,88 57,28+ 045 60,44"+1,81
30 59,714+ 0,30  58,88"*+ 134 57,37%%+£0,03 59,70"=+0,62
60 59,874+ 0,36  58,19°%+ 0,38 58,194+ 120 60,442+ 0,90
Kurumadde (%)
90 61,544+ 0,83  60,58"+£023 59,43%+£084 61,03%%+0,70
120 60,054 + 0,37  59,65°*+ 1,05 58,26%%+0,36 60,74°+ 0,08
150 60,26+ 0,01 58,874+ 044 5834"+121 60,59%=+0,96

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. C: Cig siit ile tiretilen Kasar peynirini, ST: Pastorize
edilip starter kiiltiir ilave edilerek tiretilen Kasar peynirini, LAST: Pastorize edilip starter kiltiir ve L.
acidophilus ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini, LA: Pastorize edilip L. acidophilus ilave edilerek
iretilen Kasar peyniri i¢in kullanilmistir. Karsilagtirmada siitunlar i¢in biiyiik harfler, satirlar i¢in kii¢iik
harfler kullanilmigtir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.
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Tablo 32 incelendiginde, Kasar peynirlerinin olgunlasma siiresi boyunca kurumadde
degerleri arasinda meydana gelen farkliliklarin istatistiksel agidan Onemli olmadigi tespit
edilmistir. Kasar peynirlerinin olgunlagma siireleri degerlendirildiginde ise olgunlasmanin 120.
giiniindeki kurumadde degerlerinin peynir ¢esitleri arasinda farklilik gosterdigi (p<0,05)
belirlenmistir. Diger giinlerdeki farkliliklar 6nemli (p>0,05) bulunmamistir. Ayrica vakum
paketleme ile teknigi ile olgunlastirilmis bazi Kasar peynirleri i¢in olgunlasmanin ilerleyen
giinlerinde kurumadde degerlerinin arttig1 bildirilmistir (Y1lmaz and Dagdemir 2012). Istatistiksel
olarak 6nemli olmasa da bulunan sonuglar arasinda bir miktar artis oldugu Tablo 23 {izerinden

gorilmektedir.

2

Yag

Kasar peynirlerinin yag igeriklerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 33’te verilmistir.
Tablo iizerinden degerlendirme yapildiginda, peynir ¢esidi ve peynir ¢esidi x olgunlasma siiresi
interaksiyonunun yag igerigi tzerine etkisinin istatistiksel olarak onemli olmadigi (p>0,05)
belirlenmistir. Diger taraftan, olgunlagma siiresi degiskeninin yag igerigi iizerine etkisinin

istatistiksel agidan 6nemli oldugu (p<0,05) bulunmustur.

Tablo 33. Kasar Peynirlerinin Yag Igerigine Ait Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon Kaynaklari SD KO F P
Peynir gesidi (A) 3 3,115 1,40 0,2683
Olgunlagma siiresi (B) 5 6,952 3,12 0,0263*
AxB 15 0,817 0,37 0,9763
Hata 24 2,232
Genel 47

SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, * 6nemli (p<0,05), ** ¢ok 6nemli (p<0,01)

Kasar peynirlerinin peynir ¢esidi degiskenine ait yag degerleri ortalamalarinin Tukey ¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 Tablo 34°te verilmistir. Kasar peynirlerinin peynir ¢esidi ortalamalarina
gore yapilan istatistiksel degerlendirmede yag degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli
olmadig1 (p>0,05) tespit edilmistir. Andi¢ et al. 2011 organik asit ve biyojen amin varligin
aragtirdiklar1 ¢aligmada, 180 giin siireyle olgunlastirdiklar1 kasar peynirlerinin yag degerlerini
vakum ambalajlanarak olgunlastirilan Kasar peynirleri i¢in %27,50-28,75 araliginda, vakum
ambalaj uygulamadan olgunlastirdiklar1 Kasar peynirleri i¢in %27,50-28,75 araliginda bulmuslar
ve peynir ¢esidi agisindan yag degerleri arasinda olusan farkin dnemli (p>0,05) olmadigini tespit

etmislerdir. Bulunan sonuglar ¢alismamiz ile benzerlik gostermektedir.
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Tablo 34. Peynir Cesidi Degiskenine Ait Yag Degeri Ortalamalarinin Tukey Coklu Karsilagtirma
Test Sonuglari

Peynir Cesidi N Yag (%)
C 12 25,637+ 1,42
ST 12 26,632+ 1,13
LAST 12 25,947+ 1,38
LA 12 25,48" + 1,98

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. C: Cig siit ile iiretilen Kagar peynirini, ST: Pastorize
edilip starter kiiltiir ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini, LAST: Pastorize edilip starter kiiltiir ve L.
acidophilus ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini, LA: Pastorize edilip L. acidophilus ilave edilerek
iiretilen Kasar peyniri i¢in kullanilmistir. Karsilagtirmada siitunlar igin biiyiik harfler, satirlar i¢in kiigiik
harfler kullanilmigtir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

Kasar peynirlerinin olgunlasma siiresi degigskenine ait yag degeri ortalamalarinin Tukey
coklu karsilagtirma test sonuglar1 Tablo 35°te verilmistir. Kasar peynirlerinin olgunlasma siiresi
degiskeni yag degeri ortalamalarina gore yapilan istatistiksel degerlendirmede, yag degerleri
arasinda olusan farkin 6nemli oldugu (p<0,05) belirlenmistir. Yag degerlerinin olgunlagma
stiresinin 120. giiniinde azaldigi tespit edilmistir. Diger olgunlasma giinlerinde yag degerleri
arasindaki farkliliklarinin istatistiksel agidan 6nemli (p>0,05) olmadigi bulunmustur. Yangilar and
Yildiz (2016), kazein ile kapladiklar1 Kasar peynirlerinin 90 giinliik olgunlagsma siiresince yag
degerlerinin %24,43-25,92 araliginda degistigini bulmuslar ve ¢alismamizdan farkli olarak

depolama siiresince yag degerlerindeki degisimin dnemli (p>0,05) olmadigini saptamislardir.

Tablo 35. Olgunlagsma Siiresi Degiskenine Ait Yag Ortalamalarinin Tukey Coklu Karsilastirma
Test Sonuglari

Olgunlasma Siiresi (Giin) N Yag (%)
5 8 26,917+ 1,38
30 8 26,3478+ 121
60 8 26,38"8 + 1,45
90 8 25,0378 + 1,58
120 8 24,508+ 1,16
150 8 26,3478+ 120

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. Karsilastirmada siitunlar icin biiyiik harfler
kullanilmigtir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

Kasar peynirlerinin olgunlasma siiresince yag degerleri (%) ve standart sapmalar1 Tablo
36°da verilmistir. En diigiik deger %23,63 ile LA Kasar peyniri olgunlagma siiresinin 90. giiniinde
tespit edilmistir. En yliksek deger 9%27,75 ile LA Kasar peyniri olgunlagma siiresinin 5. giiniinde
tespit edilmistir. Tablo 36 incelendiginde, Kasar peynirlerinin olgunlagma stiresince yag degerleri
arasinda meydana gelen farkliliklarin istatistiksel agidan 6nemli olmadig: (p>0,05) goriilmektedir.

Ayni sekilde Kasar peynirlerinin olgunlagma siireleri arasinda da yag degerleri acisindan 6nemli
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(p>0,05) farklar bulunamamuistir. Tarakci ve Kucukoner (2006), Kasar peyniri ile ilgili yaptiklar
calismada yag degerlerini %26,35-27,50 arasinda bulmuglardir. Yaptigimiz ¢alisma ile paralellik
gosteren ve Kasar peyniri yag degerlerinin %24-28 araliginda yakin degerler bulan ¢aligmalar
mevcuttur ( Yilmaz and Dagdemir 2012; Yildiz Akgiil et al. 2019; Cetinkaya, 2021).

Tablo 36. Kasar Peynirlerinin Olgunlasma Siiresince Yag Icerikleri

Fizikokimyasal ~ Olgunlasma Peynir Cesidi

Ozellik Siiresi (Giin) C ST LAST LA
5 26,00 +2,12 27,000+ 141 26,88%+1,59 27,75%+1,06
30 26,00 +2,12  26,88%+ 053 26,634+ 1,24 25,88%+159
o 60 25,887 +194 27,257 +071 27,000+1,77 25,38%+1,59

Yag (%)

90 25,137+ 159 26,50+ 141 24,88°2+0,88 23,63"%+1,94
120 24,75%+ 141 25007+ 1,41 2450%+0,71 23,75%+1,77
150 26,007+ 141 27,137+ 053 25,75%%+1,06 26,50%+2,12

Sonuglar Ortalama =+ Standart Sapma olarak verilmistir. C; Cig siit ile tiretilen Kasar peynirini, ST; Pastorize
edilip starter kiiltiir ilave edilerek tiretilen Kasar peynirini, LAST; Pastorize edilip starter kiltiir ve L.
acidophilus ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini. LA; Pastorize edilip L. acidophilus ilave edilerek
iiretilen Kasar peyniri i¢in kullanilmistir. Karsilagtirmada siitunlar igin biiyiik harfler, satirlar i¢in kiigiik
harfler kullanilmistir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

Kurumaddede yag

Kasar peynirlerinin kurumaddede yag iceriklerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 37°de
verilmigtir. Tablo {izerinden degerlendirme yapildiginda, peynir ¢esidi x olgunlagsma siiresi
interaksiyonunun kurumaddede yag icerigi lizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli (p>0,05)
olmadig1 tespit edilmistir. Diger taraftan, peynir ¢esidi degiskeninin kurumaddede yag degerleri
tizerine etkisi p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunurken, olgunlagsma siiresi degiskeni etkisinin ise

p<0,01 diizeyinde ¢ok dnemli oldugu belirlenmistir.

Tablo 37. Kasar Peynirlerinin Kurumaddede Yag Igerigine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon kaynaklar SD KO F P
Peynir gesidi (A) 3 23,419 4,72 0,0100*
Olgunlagma siiresi (B) 5 30,014 6,05 0,0009**
AxB 15 2,201 0,44 0,9471
Hata 24 4,964
Genel 47

SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, * 6nemli (p<0,05), ** ¢ok énemli (p<0,01)

Kasar peynirlerinin peynir ¢esidi degiskenine ait kurumaddede yag degeri ortalamalarinin
Tukey c¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Tablo 38’de verilmistir. Kasar peynirlerinin peynir ¢esidi
ortalamalarina gore yapilan istatistiksel degerlendirmede kurumaddede yag degerleri arasindaki

farkin istatistiksel agidan 6nemli olmadigi (p>0,05) bulunmustur.
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Tablo 38. Peynir Cesidi Degiskenine Ait Kurumaddede Yag Ortalamalarimin Tukey Coklu
Karsilastirma Test Sonuglari

Peynir Cesidi N Kurumaddede Yag (%)
C 12 42,697+ 2,34
ST 12 44,95 +£ 2,04
LAST 12 44,62" £ 2,59
LA 12 42,13~ £333

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. C: Cig siit ile iiretilen Kagar peynirini, ST: Pastorize
edilip starter kiiltiir ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini, LAST: Pastorize edilip starter kiiltiir ve L.
acidophilus ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini, LA: Pastorize edilip L. acidophilus ilave edilerek
iiretilen Kasar peyniri i¢in kullanilmistir. Karsilagtirmada siitunlar igin biiyiik harfler, satirlar i¢in kiigiik
harfler kullanilmigtir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

Kasar peynirlerinin peynir ¢esidi degiskenine ait kurumaddede yag degeri ortalamalarinin
Tukey coklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 39°de verilmistir. Kasar peynirlerinin olgunlagma
sliresi ortalamalarina gore yapilan istatistiksel degerlendirmede kurumaddede yag degerleri
arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli oldugu (p<0,05) tespit edilmistir. Kurumaddede yag
degerlerinde olgunlagma siiresinin 60. giiniinden sonra diisiis oldugu belirlenmistir (Tablo 39).
Ancak olgunlasmanin 150. giliniinde tekrar bir yiikselis s6z konusudur. Bu durumun,
olgunlagmanin  120. gilinlindeki yag degerlerinin diisiik olmasindan kaynaklandig
diisiiniilmektedir. Ucar and Badem (2016), starter kiiltiir ilave etmeden iiretilen Kasar peynirinde
Kurumaddede yag degerlerini %41,20-45,46 araliginda bulunmuslar ve 90 giinliik olgunlagsma
stiresince kKurumaddede yag degerlerinin azaldigini tespit etmislerdir. Bulunan sonuglar ¢alismamiz
ile benzerlik gostermektedir.

Tablo 39. Olgunlasma Siiresi Degiskenine Ait Kurumaddede Yag Ortalamalarinin Tukey Coklu
Karsilastirma Test Sonuglari

Olgunlasma Siiresi (Giin) N Kurumaddede Yag (%)
5 8 45,65°+ 225
30 8 44737+ 223
60 8 44 5978 + 2 73
90 8 41,278 + 2,55
120 8 41,06 + 2,07
150 8 44 2778+ 1,87

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. Karsilastirmada siitunlar i¢in biiyiikk harfler
kullanilmistir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

Kasar peynirlerinin olgunlasma siiresince kurumaddede yag degerleri (%) ve standart
sapmalar1 Tablo 40’ta verilmistir. En diisik deger %38,69 ile LA Kasar peyniri olgunlagma
stiresinin 90. giiniinde tespit edilmistir. En yiiksek deger ise 9%46,94 ile LAST Kasar peyniri
olgunlasma siiresinin 5. giiniinde tespit edilmistir. Cetinkaya ve Oz (2019), Kars Gravyer peyniri
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ile ilgili yaptiklar1 bir ¢alismada, 90 giinlik olgunlasma siiresi igerisinde, kurumaddede yag

degerlerini %43,95-47,85 araliginda bulmuslardir.

Tablo 40. Kasar Peynirlerinin Olgunlasma Siiresince Kurumaddede Yag Icerikleri

Fizikokimyasal ~ Olgunlasma Peynir Cesidi

Ozellik siiresi (Giin) C ST LAST LA
5 442372 £ 226 45477+ 1,71 46,94+ 3,15 4596+ 3,13
30 4353°4+£334 45647 +0,13 46,417°%+£218 43,33%+£221
Kurumaddede 60 43,2174 +299 46,837+ 0,91 46,38"+2,08 41,974 +2,02
yag (%) 90 40,8174+ 2,04 43,75 +250 41,84"°+0,90 38,69%+2,74
120 4123%2+£261 41,89+ 1,62 42,05%+096 39,10%+2,96
150 431472+ 237 46,107+ 051 44,137+090 43,71%+281

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. C: Cig siit ile iretilen Kasar peynirini, ST: Pastorize
edilip starter kiiltiir ilave edilerek tiretilen Kasar peynirini, LAST: Pastorize edilip starter kiiltiir ve L.
acidophilus ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini, LA: Pastorize edilip L. acidophilus ilave edilerek
iiretilen Kasar peyniri igin kullanilmistir. Karsilagtirmada siitunlar igin biiyiik harfler, satirlar igin kii¢iik
harfler kullanilmigtir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

Tablo 40 incelendiginde, Kasar peynirlerinin olgunlagma siiresince kurumaddede yag
degerleri arasinda meydana gelen farkliliklarin istatistiksel agidan 6nemli olmadigi (p>0,05)
goriilmektedir. Ayni sekilde Kasar peynirleri arasinda olgunlagma giinleri karsilastirildiginda yag
degerleri arasinda olusan farkliliklarin istatistiksel agidan dnemli 6nemli (p>0,05) olmadig: tespit
edilmistir. Cetinkaya ve Soyutemiz (2006) Kasar peynirinde meydana gelen mikrobiyolojik ve
kimyasal degisiklikleri inceledikleri ¢aligmada, 120 giinliikk olgunlagma siiresince kurumaddede
yag degerlerini %37,77-45,79 arasinda bulmuslardir. Cetinkaya (2020) farkli tuzlama ve muhafaza
yontemlerinin Kasar peynirinin ugucu bilesikleri ve duyusal 6zellikleri tizerine etkisini arastirdigi
calismada, 120 giin boyunca olgunlastirilan Kasar peynirlerinin kurumaddede yag degerlerini
%42,28-49,55 arasinda bulmustur. Akgiil et al. (2019), Erzincan ve Kars illerinden satin aldiklar
20 farkli Kasar peynirinin ortalama kurumaddede yag degerlerini %44,17+0,86 olarak
bulmuslardir. Yapilan ¢alismalar da bulunan kurumaddede yag degerleri ile ¢alismamizda bulunan

sonuclar paralellik gostermektedir.

Tuz

Kasar peynirlerinin tuz iceriklerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 41°de verilmistir.
Peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonunun tuz degerleri tizerindeki etkisi istatistiksel
olarak o6nemli (p>0,05) bulunmamuistir. Diger taraftan, peynir ¢esidi ve olgunlagma siiresi
degiskenlerinin tuz degerleri iizerindeki etkisinin p<0,01 diizeyinde istatistiksel agidan 6nemli

oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 41. Kasar Peynirlerinin Tuz Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F P
Peynir gesidi (A) 3 0,072 5,50 0,0051**
Olgunlasma siiresi (B) 5 0,080 6,17 0,0008**
AxB 15 0,07 0,50 0,9161
Hata 24 0,013
Genel 47

SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, * 6nemli (p<0,05), ** ¢ok énemli (p<0,01)

Kasar peynirlerinin peynir ¢esidi degiskenine ait tuz degeri ortalamalarinin Tukey ¢oklu
karsilastirma test sonuglart Tablo 42’de verilmistir. Tablo incelendiginde, Kasar peynirlerinin
peynir c¢esidi ortalamalarina gore yapilan istatistiksel degerlendirmede tuz degerleri arasindaki
farkin istatistiksel olarak dnemli oldugu (p<0,05) tespit edilmistir. C ve LA peynir 6rneklerinin tuz

degerleri agisindan farklilik gosterdigi (p<0,05) belirlenmistir.

Tablo 42. Peynir Cesidi Degiskenine Ait Tuz Ortalamalarinin Tukey Coklu Karsilastirma Test
Sonuglari

Peynir Cesidi N Tuz (%)
C 12 1,614+ 0,09
ST 12 1,477 £ 0,13
LAST 12 1,48%8 £ 0,15
LA 12 1,428+ 0,16

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. C: Cig siit ile iiretilen Kagar peynirini, ST: Pastorize
edilip starter kiiltiir ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini, LAST: Pastorize edilip starter kiiltiir ve L.
acidophilus ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini, LA: Pastorize edilip L. acidophilus ilave edilerek
iiretilen Kasar peyniri i¢in kullanilmistir. Karsilagtirmada siitunlar igin biiyiik harfler, satirlar i¢in kiigiik
harfler kullanilmigtir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

Kasar peynirlerinin olgunlagma siiresi degiskenine ait tuz degeri ortalamalarinin Tukey
coklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 43’te verilmistir. Kasar peynirlerinin olgunlagsma siiresi
degiskeni ortalamalarina gore yapilan istatistiksel degerlendirmede tuz degerleri arasindaki farkin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu (p<0,05) tespit edilmistir. Olgunlagsma siiresi ortalamalarina gore
tuz igeriginin ilerleyen gilinlerde azaldigi ve sonrasinda tekrar arttigi tablo iizerinden
anlasiimaktadir. Badem (2015) iiretimde rennet kazein kullaniminin Kasar peynirinin kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri lizerine etkisini arastirdigi doktora calismasinda, 90 giinliik
olgunlagma stiresince Kasar peynirlerinin tuz oranlar1 %1,22-1,66 olarak bulmustur. Calismamizla
benzer sekilde tuz oranlarinin 90 giinliik olgunlasma siiresince farkliliklar gosterdigi ve bazi peynir
gruplar1 i¢in olgunlagsmanin ilerleyen giinlerinde artislar s6z konusu oldugu gibi diger peynir

gruplarinda ise azaliglar oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 43. Olgunlagsma Siiresi Degiskenine Ait Tuz Ortalamalarinin Tukey Coklu Karsilagtirma
Test Sonuglari

Olgunlasma Siiresi (Giin) N Tuz (%)
5 8 1,654+ 0,07
30 8 1,468+ 0,12
60 8 1,35¢+0,15
90 8 1,458+ 0,11
120 8 1,53%8¢ + 0,15
150 8 1,547+ 0,09

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. Karsilastirma i¢in kullanilan harflendirmede biiytik
harfler siitunlar i¢indir ve ortalamalar arasindaki farklar p<0,05 diizeyinde 6nemlidir.

Kasar peynirlerinin olgunlagma siiresince tuz degerleri (%) ve standart sapmalar1 Tablo
44’te verilmistir. En diisiik deger %1,23 ile LA Kasar peyniri olgunlagma siiresinin 60. giiniinde
tespit edilmistir. En yiiksek deger ise %1,72 ile C Kasar peyniri olgunlagsma siiresinin 5. giiniinde
tespit edilmistir. Kasar peynirlerinin tuz igerikleri degerlendirildiginde olgunlagsmanin 60. giiniine
kadar azalmanin s6z konusu oldugu ancak olgunlagsmanin son giinlerine dogru tekrar bir artig
oldugu tablo {izerinden goriilebilmektedir. Say (2008), farkli tuz konsantrasyonlari ile haslanan
Kasar peynirlerinden 85 °C’de %9 tuz iceren haslama suyu ile 68 saniye islem goren Kasar
peynirinin 60 giinliikk olgunlagsma siiresince bulunan tuz degerlerinin %1,31-1,73 arasinda

degistigini ve olgunlagsmanin siiresince tuz oraninin arttig1 (p<0,05) belirlemistir.

Tablo 44. Kasar Peynirlerinin Olgunlasma Siiresince Tuz Igerikleri

Fizikokimyasal ~Olgunlasma Peynir Cesidi
Ozellik Siiresi (Giin) C ST LAST LA
5 1,727 £ 0,05 1,68% £ 0,03 1,60%+£0,03 1,59%+0,10
30 1,622+ 0,00 145782+ 0,08 1,387 +0,12 1,39%+0,12
60 1,567 + 0,01 1,3282 40,08 1,294+ 0,09 1,23%+0,15
Tuz (%)
90 1,514+ 0,14 1,39%82+£ 0,03 1,47%%+0,18 1,42°%+0,13
120 1,667+ 0,14 1,507+ 0,12 1,564+ 0,14 1,417%+0,22
150 1,577 £ 0,05 1,50782+ 0,08 1,57%4+0,12 1,50°+0,18

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. C: Cig siit ile tiretilen Kasar peynirini, ST: Pastorize
edilip starter kiiltiir ilave edilerek tiretilen Kasar peynirini, LAST: Pastorize edilip starter kiiltiir ve L.
acidophilus ilave edilerek iretilen Kasar peynirini, LA: Pastorize edilip L. acidophilus ilave edilerek
iretilen Kasar peyniri i¢in kullanilmistir. Karsilagtirmada siitunlar igin biiyiik harfler, satirlar igin kii¢iik
harfler kullanilmigtir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

Tablo 44 incelendiginde, tiim peynirler i¢in olgunlasmanin 5. giiniinde tespit edilen tuz
igerikleri diger giinlerden daha yiiksek bulunmustur. C, LAST ve LA Kasar peynirlerinde bulunan
tuz degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli (p>0,05) degildir. Ancak ST Kasar
peynirinin 60. giinlinde bulunan deger 5. giine gore degerlendirildiginde daha diisiik bulunmustur

(p<0,05). Yasar (2007) farkli pihtilastirici enzimler kullaniminin olgunlagma siiresince Kasar
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peynirlerinin 6zelliklerini arastirdigi doktora ¢alismasinda, 70+1 °C’de ve %7 tuzlu suda haglama
islemini gerceklestirmis ve 90 giinliik olgunlagma siiresince Kasar peynirlerinin tuz igerikleri bizim

buldugumuz sonuglara benzer sekilde %1,27-1,34 araliginda (p<0,05) bulmustur.

Kurumaddede tuz

Kasar peynirlerinin kurumaddede tuz igeriklerine ait varyans analiz sonuglart Tablo 45°te
verilmistir. Tablo tizerinden degerlendirme yapildiginda, peynir g¢esidi x olgunlagsma siiresi
interaksiyonu etkisinin kurumaddede tuz degerleri iizerine etkisinin istatistiksel olarak onemli
olmadig1 (p>0,05) bulunmustur. Diger taraftan, peynir ¢esidi ve olgunlasma siiresi degiskenlerinin
kurumaddede tuz degerleri iizerine etkisinin istatistiksel agidan p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu

tespit edilmistir.

Tablo 45. Kasar Peynirlerinin Kurumaddede Tuz Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F P
Peynir gesidi (A) 3 0,212 5,63 0,0045**
Olgunlagma siiresi (B) 5 0,234 6,22 0,0008**
AxB 15 0,018 0,49 0,9236
Hata 24 0,038
Genel 47

SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, * 6nemli (p<0,05), ** ¢ok 6nemli (p<0,01)

Kasar peynirlerinin peynir ¢esidi degiskenine ait kurumaddede tuz degeri ortalamalarinin
Tukey c¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Tablo 46°da verilmistir. Tablo incelendiginde, Kasar
peynirlerinin peynir ¢esidi ortalamalarina gore yapilan istatistiksel degerlendirmede kurumaddede
tuz degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu (p<0,05) tespit edilmistir. C ve
LA Kasar peynirlerinin tuz degerleri agisindan farklilik gosterdigi diger peynir ¢esitlerinin ise her
iki peynir ile benzer (p<0,05) oldugu saptanmustir.

Tablo 46. Peynir Cesidi Degiskenine Ait Kurumaddede Tuz Ortalamalarmin Tukey Coklu
Karsilastirma Test Sonuglari

Peynir Cesidi N Kurumaddede Tuz (%0)
C 12 2,66"+0,17
ST 12 2,49%8 + 0,21
LAST 12 2,5478 + 0,27
LA 12 2,348 +£ 0,26

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. C: Cig siit ile iiretilen Kasar peynirini, ST: Pastorize
edilip starter kiiltiir ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini, LAST: Pastorize edilip starter kiiltiir ve L.
acidophilus ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini, LA: Pastorize edilip L. acidophilus ilave edilerek
iiretilen Kasar peyniri i¢in kullanilmistir. Karsilagtirmada siitunlar igin biiyiik harfler, satirlar i¢in kiigiik
harfler kullanilmigtir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.
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Kasar peynirlerinin olgunlasma siiresi degiskenine ait kurumaddede tuz degeri
ortalamalarinin Tukey c¢oklu karsilagtirma test sonuglari Tablo 47’de verilmistir. Tablo
incelendiginde, Kasar peynirlerinin olgunlasma siiresi ortalamalarina gore yapilan istatistiksel
degerlendirmede kurumaddede tuz degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
(p<0,05) tespit edilmistir. Olgunlagma siiresi ortalamalarina gore tuz igeriginin ilerleyen giinlerde
azaldig1 ve sonrasinda tekrar arttig1 tespit edilmistir. Olgunlasama stiresinin 60. ve 90. giinlerindeki
degerler 5. giine gore daha diisikk bulunmustur. Badem (2015), 90 giinliik olgunlasma siiresince
Kasar peynirlerinin kurumaddede tuz oranlarin1 %2,21-2,96 arasinda bulmustur ve bulunan

sonuglar calismamiz ile benzerlik gostermektedir.

Tablo 47. Olgunlasma Siiresi Degiskenine Ait Kurumaddede Tuz Ortalamalarinin Tukey Coklu
Karsilastirma Test Sonuclari

Olgunlagma Siiresi (Giin) N Kurumaddede Tuz (%0)
5 8 2,782+ 0,11
30 8 2,477+ 0,18
60 8 2,288+ 0,25
90 8 2,398+ 0,19
120 8 2,577+ 0,27
150 8 2,577+ 0,20

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. Karsilastirmada siitunlar i¢in biiyiik harfler
kullanilmigtir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

Kasgar peynirlerinin olgunlasma siiresince kurumaddede tuz degerleri (%) ve standart
sapmalari Tablo 48’de verilmistir. En diisiik deger %2,03 ile LA Kasar peyniri olgunlagma
stiresinin 60. giintinde tespit edilmistir. En yiiksek deger ise %2,87 ile C Kasar peyniri olgunlasma
stiresinin 5. giiniinde tespit edilmistir. Kurumaddede tuz degerlerinin olgunlagma siiresinin 90.
giiniine kadar azaldig1 ancak olgunlasmanin son giinlerine dogru tekrar artis oldugu bulunmustur
(Tablo 48). Tiim peynirler i¢in olgunlasmanin 5. giiniinde tespit edilen tuz igerikleri diger giinlere
gore daha yiiksek bulunmustur. C, LAST ve LA Kasar peynirlerinde bulunan tuz degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli (p>0,05) degildir. Ancak ST Kasar peynirinin 60. ve 90.
gliniinde bulunan degerler 5. giine gére degerlendirildiginde daha diisiik bulunmustur (p<0,05).
Yasar (2007) farkli pihtilagtirici enzim kullanimmin olgunlagsma siiresince Kasar peynirinin
Ozellikleri tizerine etkisini arastirdigi doktora ¢alismasinda, 70+1 °C’deki %7 tuzlu suda haslanan
ve 90 giin boyunca olgunlastirilan Kasar peynirlerinin kurumaddede tuz igeriklerini %2,44-2,55
arasinda bulmustur. Calismamizdan farkli olarak, Say (2008), haslama suyu farkli tuz
konsantrasyonlarinin Kagar peyniri lizerine etkisinin arastirdigi ¢alismada, 85 °C’de %9 tuz igceren

haslama suyu ile 68 saniye islem goren Kasar peynirlerinin 60 giinliik olgunlagma siiresince
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kurumaddede tuz degerlerinin %2,34-3,07 arasinda oldugunu ve olgunlasmanin ilerleyen giinlerine

dogru tuz oraninin arttigini (p<0,05) belirlemistir

Tablo 48. Kasar Peynirlerinin Olgunlagsma Siiresince Kurumaddede Tuz Degerleri

Fizikokimyasal ~ Olgunlasma Peynir Cesidi

Ozellik Siiresi (Giin) C ST LAST LA
5 2,872+ 0,09 2,832+ 0,08 2,79%%+£0,07 2,63+ 0,09
30 2,707+ 0,01 2,462+ 0,08 2,417+ 0,20 2,32%4+£ 0,18
Kurumaddede 60 2,614+ 0,00 2,27% £ 0,13 2,227+ 0,20 2,03+ 0,22
tuz (%) 90 2,462 £ 0,25 2,298+0,05 247%+033 233%+(,18
120 2,76%+022 25178115  2,68%+£026 2,324+ 0,37
150 2,607 £ 0,07 2557821011  2,69%+027 2,42%+0,34

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. C; Cig siit ile iiretilen Kasar peynirini, ST; Pastorize
edilip starter kiiltir ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini, LAST; pastorize edilip starter kiltiir ve L.
acidophilus ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini. LA; Pastorize edilip L. acidophilus ilave edilerek
iiretilen Kasar peyniri igin kullanilmistir. Karsilagtirmada siitunlar igin biiyiik harfler, satirlar igin kii¢iik
harfler kullanilmigtir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

Titrasyon asitligi (% laktik asit)

Kasar peynirlerinin asitlik degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 49°da verilmistir.
Peynir ¢esidi ve olgunlasma siiresi degiskenleri ile peynir c¢esidi x olgunlasma siiresi
interaksiyonunun Kasar peynirlerinin asitlik degerleri tizerine etkilerinin istatistiksel agidan p<0,01

diizeyinde ¢ok 6nemli oldugu bulunmustur.

Tablo 49. Kasar Peynirlerinin Asitlik Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F P
Peynir gesidi (A) 3 0,206 1457,54 0,0001**
Olgunlagma siiresi (B) 5 0,159 1130,22 0,0001**
AxB 15 0,011 80,12 0,0001**
Hata 24 0,0001
Genel 47

SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, * 6nemli (p<0,05), ** ¢ok 6nemli (p<0,01)

Kasar peynirlerinin peynir ¢esidi degiskenine ait asitlik degeri ortalamalarinin Tukey ¢oklu
karsilagtirma test sonuglart Tablo 50’de verilmistir. Tablo incelendiginde, Kasar peynirlerinin
peynir ¢esidi ortalamasina gore yapilan istatistiksel degerlendirmede asitlik degerleri arasindaki
farkin 6nemli oldugu (p<0,05) tespit edilmistir. LAST Kasar peyniri asitlik degerinin C ve LA
peynirlerinden 6nemli (p<0,05) derecede farkli oldugu bulunmustur. ST Kasar peynirinin asitlik
degerinin diger peynirlerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Kasar peyniri iiretimde
probiyotik bakterinin tek bagina kullanilmasinin diger Kasar peynirlerine gore daha diisiik laktik

asit Uretimine sebep oldugu sodylenebilir. Bulunan sonuglara gore starter kiiltlir ve probiyotik
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bakterinin birlikte kullanilmasinin laktik asit {iretimi {izerinde etkisinin oldugu sdylenebilir. Peynir
tiretiminde probiyotik kiiltiir kullaniminin proteolizi arttirdig1 ve asitlik iizerine etkisinin oldugu
bildirilmistir (Karimi et al., 2012).

Tablo 50. Peynir Cesidi Degiskenine Ait Asitlik Ortalamalarinin Tukey Coklu Karsilastirma Test
Sonuglari

Peynir Cesidi N Asitlik (%)
C 12 0,498+ 0,102
ST 12 0,6218¢+ 0,159
LAST 12 0,746+ 0,218
LA 12 0,456* + 0,078

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. C: Cig siit ile iiretilen Kasar peynirini, ST: Pastorize
edilip starter kiiltiir ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini, LAST: Pastorize edilip starter kiiltiir ve L.
acidophilus ilave edilerek iretilen Kasar peynirini, LA: Pastorize edilip L. acidophilus ilave edilerek
iiretilen Kasar peyniri i¢in kullanilmistir. Karsilagtirmada siitunlar i¢in biiyiik harfler, satirlar i¢in kiigiik
harfler kullanilmistir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

Kasar peynirlerinin olgunlagsma siiresi degiskenine ait asitlik degeri ortalamalarinin Tukey
coklu Kkarsilastirma test sonuglari Tablo 51°de verilmistir. Tablo incelendiginde, Kasar
peynirlerinin olgunlagsma siiresi ortalamasina gore yapilan istatistiksel degerlendirmede asitlik
degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu (p<0,05) tespit edilmistir. Olgunlasma
sliresi ortalamalarina gore asitlik degerlerinin ilerleyen gilinlerde arttig1 ve olgunlagma siiresinin
150. giliniinde en yiiksek degere ulastig1 goriilmektedir. Asitlik degerlerinin olgunlagma siiresinin
artmasinda bagli olarak arttigi gozlenmektedir. Yilmaz ve Dagdemir (2012), balmumu ile
kaplayarak irettikleri Kasar peynirlerinin 120 giinliik olgunlagma siiresince titrasyon asitligi
degerlerini bizim buldugumuz degerlere paralel olarak %0,4-1,0 araliginda bulmuslar ve

olgunlagma siiresince asitlik degerlerinin arttigini bildirmislerdir.

Tablo 51. Olgunlasma Siiresi Degiskenine Ait Asitlik Ortalamalarinin Tukey Coklu Karsilastirma
Test Sonuglari

Olgunlasma Siiresi (Giin) N Asitlik (%)
5 8 0,468%+ 0,058
30 8 0,4912+ 0,089
60 8 0,5024+ 0,112
90 8 0,527A + 0,094
120 8 0,66178 + 0,147
150 8 0,8328+ 0,241

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. Karsilastirmada siitunlar i¢in biiyiikk harfler
kullanilmigtir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

Kasar peynirlerinin olgunlasma siiresince aitlik degerleri (%) ve standart sapmalar1 Tablo

52’de verilmistir. En diisiik deger %0,385 ile LA Kasar peyniri olgunlagma siiresinin 60. giiniinde
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tespit edilmistir. En yiliksek deger ise %1,143 ile LAST Kasar peyniri olgunlagsma siiresinin 150.
giiniinde tespit edilmistir. Asitlik degerleri agisindan, tiim peynir 6rneklerinde olgunlagmanin
ilerleyen giinlerine dogru asitlik degerlerinin arttig1 belirlenmistir. Ancak asitlik degeri artisinin
LAST peynirinde diger peynirlere oranla daha yiiksek oldugu Tablo 52 {izerinden
anlasilabilmektedir. Hayaloglu (2009), piyasadan satin aliman 12 farkli eski Kasar peynirinin
proteoliz ve ucucu bilesiklerin arastirdig1 ¢alismada, Kasar peynirlerinin asitlik degerlerini %0,47-
1.06 arasinda bulmustur. Cetinkaya ve Atasever (2015), farkli tuzlama teknikleri ile iirettikleri
Kasar peynirlerinin 120 giinliik olgunlasma siiresince asitlik degerlerini %0,20’den %0,85 e kadar
yiikseldigini ifade etmislerdir. Yapilan ¢calismalarda bulunan degerler bizim buldugumuz sonuglar

ile benzerlik gostermektedir.

Tablo 52. Kasar Peynirlerinin Olgunlagma Siiresince Asitlik Degerleri

Fizikokimyasal ~ Olgunlasma Peynir Cesidi
Ozellik Siiresi (Giin) c ST LAST LA

5 0,432A% + (0,025 0,484+ 0,016  0,547°°+ 0,003 0,410% + 0,013
30 0,421+ 0,016  0,5668°+0,018  0,581A°+0,013  0,396”%+ 0,006
Titrasyon asitligi 60 042324+ 0,006  0,5498+ 0,013  0,6508¢+ 0,010  0,385%+ 0,013
(% laktik asit) 90 0,455+ 0,006  0,538%°+ 0,016  0,6668¢+0,006 0,44882+ 0,003
120 058382+ 0,010 0,648 +0,000  0,887°°+0,013 0,527¢+ 0,013
150 0,675+ 0,019 0,943 +0,003  1,143°+ 0,006 0,567°¢+ 0,006

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. C; Cig siit ile iiretilen Kasar peynirini, ST; Pastorize
edilip starter kiiltir ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini, LAST; pastorize edilip starter kiltiir ve L.
acidophilus ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini. LA; Pastorize edilip L. acidophilus ilave edilerek
iretilen Kasar peyniri i¢in kullanilmistir. Karsilagtirmada siitunlar igin biiyiik harfler, satirlar igin kii¢iik
harfler kullanilmigtir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.
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Sekil 13. Kasar peynirlerinin asitlik degerleri iizerine peynir ¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi.
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Sekil 13 incelendiginde, LA peynirinde asitlik degerlerinin olgunlasma siiresince arttigi
ancak bu artigin diger peynirlerdeki kadar yiiksek seviyelerde olmadigi bulunmustur. Kasar peyniri
tiretimde starter kiiltiir kullanilmasi kontrole gore daha fazla asit liretimine neden olurken, starter
kiiltiir ile probiyotik L. acidophilus kullanilmas: asitlik degerlerinin artisina daha biiyiik katki
sagladigi tespit edilmistir. Laktozun par¢alanmasina bagli olarak laktik asit ve par¢alanma tirtinleri
olarak ortaya c¢ikan diger ucucu asit miktarlarinin zamanla artmasi nedeniyle Asitlik degerinin
olgunlagma siiresince yiikselen bir grafik izlemesi beklenen bir durumdur (Yilmaz and Dagdemir
2012).

pH

Kasar peynirlerinin pH degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 53’te verilmistir
Peynir ¢esidi ve olgunlasma siiresi degiskenlerinin pH degerleri {izerine etkileri istatistiksel agidan
p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonunun ise pH

tizerinde istatistiksel agidan dnemli bir etkiye sahip olmadig1 (p>0,05) tespit edilmistir.

Tablo 53. Kasar Peynirlerinin pH Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglart

Varyasyon Kaynaklari SD KO F P
Peynir gesidi (A) 3 0,325 29,55 0,0001**
Olgunlagma siiresi (B) 5 0,096 8,71 0,0001**
AxB 15 0,019 1,73 0,0647
Hata 72 0,011
Genel 95

SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, * 6nemli (p<0,05), ** ¢ok 6nemli (p<0,01)

Kasar peynirlerinin peynir ¢esidi degiskenine ait pH degeri ortalamalarinin Tukey ¢oklu
karsilastirma test sonuglart Tablo 54’te verilmistir. Kasar peynirlerinin peynir ¢esidi ortalamalarina
gore yapilan istatistiksel degerlendirmede pH degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli
oldugu (p<0,05) tespit edilmistir. LAST Kasar peynirinin ST Kasar peyniriyle, C Kasar peyniri ise
LA Kasar peyniriyle, pH degerlerinin benzerlik (p>0,05) gosterdigi saptanmistir. Starter kiiltiir
kullanilan peynirde daha diisiik pH degerlerine ulasilmistir. Ong and Shah (2009) kontrol igin
starter kiiltiir (L. lactis subsp. cremoris) ve diger peynirlerde starter ile birlikte probiyotik bakteriler
(B. longum 1941, B. animalis, LAFTI® B94, L. casei 279, L. casei LAFTI® L26, L. acidophilus
4962, L. acidophilus LAFTI® L10) ilave ederek iirettikleri Cheddar peynirleri icin probiyotik
ilaveli peynirlerin 24 haftalik olgunlasma sonrasinda pH degerlerinin kontrole gére daha diisiik

oldugunu tespit etmislerdir.
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Tablo 54. Peynir Cesidi Degiskenine Ait pH Ortalamalarinin Tukey Coklu Karsilastirma Test
Sonuglari

Peynir Cesidi N pH
C 12 5,584+ 0,12
ST 12 5,458 + 0,09
LAST 12 5378+0,11
LA 12 5,624+ 0,18

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. C: Cig siit ile iiretilen Kagar peynirini, ST: Pastorize
edilip starter kiiltiir ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini, LAST: Pastorize edilip starter kiiltiir ve L.
acidophilus ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini, LA: Pastorize edilip L. acidophilus ilave edilerek
iiretilen Kasar peyniri i¢in kullanilmistir. Karsilagtirmada siitunlar igin biiyiik harfler, satirlar i¢in kiigiik
harfler kullanilmigtir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

Kasar peynirlerinin olgunlagma siiresi degiskenine ait pH degerleri ortalamalarinin Tukey
coklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 55°te verilmistir. Kasar peynirlerinin olgunlagsma siiresi
ortalamalarina gore yapilan istatistiksel degerlendirmede pH degerleri arasindaki farkin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu (p<0,05) bulunmustur. Olgunlagma siiresi ortalamalarina goére pH
degerlerinin olgunlagma siiresinin 30. giiniinde arttig1 ve sonrasinda ise azaldig1 goriilmektedir.

Tablo 55. Olgunlasma Siiresi Degiskenine Ait pH Ortalamalarinin Tukey Coklu Karsilastirma Test
Sonuglari

Olgunlasma Siiresi (Giin) N pH
5 8 5,4878¢+ 0,13
30 8 5,614+ 0,16
60 8 5,598 + 0,17
90 8 5,487B€ £ 0,15
120 8 5,43+ 0,16
150 8 5,448¢+ 0,12

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. Karsilastirmada siitunlar icin biiyiik harfler
kullanilmigtir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

Kasar peynirlerinin olgunlasma siiresince pH degerleri ve standart sapmalar1 Tablo 56°da
verilmistir. En diisiik deger 5,30 ile LAST Kasar peyniri olgunlagma siiresinin 120. giiniinde tespit
edilmistir. En yiiksek deger ise 5,74 ile LA Kasar peyniri olgunlasma siiresinin 60. giiniinde tespit
edilmistir. Tablo 56 incelendiginde, tiim peynir drneklerinin pH degerlerinin depolamanin 30. ve
60. giinlerinde yiikselis oldugu goriilmektedir. Olgunlagsma siiresinin ilerleyen giinlerinde pH
degerlerinde azalislar meydana gelmistir. Ancak LAST ve LA Kasar peynirlerinin pH
degerlerindeki olgunlasma stiresine bagli olarak ortaya ¢ikan farkliliklarin 6nemli olmadig:
anlasilmaktadir. Stinme peyniri ile ilgili yapilan bir ¢aligmada, olgunlagsmanin ilk giinii sirastyla

Olciilen pH degerleri 5,46 ile 5,39 iken, depolamanin 15. giinlinde pH degeri 5,62 ile 5,63
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degerlerine yiikselmistir. Daha sonra depolamanin 45.giinii i¢in 5,42 ile 5,53 ve 90. giinii i¢in 5,40
ile 5,52 degerleri bulunmustur (Mutluer and Giiven 2010).

Tablo 56. Kasar Peynirlerinin Olgunlasma Siiresince pH Degerleri

Fizikokimyasal Depolama Peynir Cesidi
Orzellik (Giin) C ST LAST LA

5 5,64°821+ 0,09 5488+ (0,09 536%°+0,12 5,44 +£0,07

30 5,724 + 0,03 553+ 0,07 547%%+0,14 573°+0,18

oH 60 5,70% £ 0,01 5,518 + 0,05 541°°+£0,09  5,74"+0,21

90 5,488 + 0,10 5,45%82 + 0,01 5,38%4+ 0,11 5,622 + 0,23

120 5,45 + 0,06 5,312+ 0,03 530%+£0,08 5,66 +0,12

150 5528€2+ (010 5408 +(0,02 531°+£0,10 553+0,05

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. C; Cig siit ile iiretilen Kasar peynirini, ST; Pastorize
edilip starter kiiltir ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini, LAST; pastorize edilip starter kiltiir ve L.
acidophilus ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini. LA; Pastorize edilip L. acidophilus ilave edilerek
iiretilen Kasar peyniri igin kullanilmistir. Karsilagtirmada siitunlar igin biiyiik harfler, satirlar igin kii¢iik
harfler kullanilmigtir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

Olgunlagma giinlerine bagh olarak en disik pH degerlerine LAST peynirinde
rastlanilmaktadir. Kasar peynirlerinin ilk 60 giinliik olgunlasma siiresi igerisinde pH degerlerinde
bir miktar artig oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde Mozzarella peyniri ile ilgili yapilan bir
calismada 70 giinliik olgunlagma siiresince pH degerlerinde artis gozlenmistir. pH degerlerinde ki
bu artig, para-kazein hidrasyonundaki kademeli artig ve proteoliz derecesine bagli olarak aspartik
ve glutamik asit gibi ortaya ¢ikan proteinlerin pargalanma triinlerinin karboksil gruplari ile H*
tyonlarinin birlegsmesi sonucu ortamdaki hidrojen iyon aktivitesini diisiirebilecegi ifade edilmistir.
Ayrica, para-kazein hidrasyonundaki artisin, ¢oziinir ve kolloidal kalsiyum fosfat
konsantrasyonundaki degisikliklerden ve proteolizden etkilenebilecegi bildirilmistir (Guinee et al.
2002). Cheddar peyniri ile ilgili yapilan bir ¢aligmada 9 ay olgunlastirilan peynirlerin pH degerleri,
ilk giine gore 4 ay boyunca artis gostermis ve sonrasinda tekrar diismiistiir (McMahon et al. 2014).
Bulunan sonuglar c¢alismamiz ile benzerlik gostermektedir. ST ve LAST kodlu peynirlerde
kullanilan starter kiiltiiriin, haglama dncesinde peynir telemesinin olgunlagsmasi esnasinda ve 150
giinliik olgunlagsma stiresince pH diisiisleri ilizerinde diger peynirlere gore daha etkili oldugunu
soyleyebiliriz. C ve LA kodlu peynirlerin haglama 6ncesinde diger peynirlere gore daha yiiksek pH
degerlerine sahip olmalar1 olgunlasmanin ilk gilinlerinde de daha yiliksek pH degerlerinin
Olglilmesine sebep olmus olabilir. Ayrica starter kiiltiir ilave edilen peynirlerdeki laktik asit
doniigiimiiniin diger peynir 6rneklerine gore daha hizli ve kisa siirede gerceklestigi ve buna bagl

olarak pH degerlerinin diger peynirlere gore daha diisiik oldugu soylenebilir (Piraino et al. 2008).
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Protein

Kasar peynirlerinin protein degerlerine ait varyans analiz sonuglar1t Tablo 57°de verilmistir.
Tablo iizerinden degerlendirme yapildiginda, peynir ¢esidi degiskeninin protein degerleri iizerine
etkisinin istatistiksel agidan p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli oldugu bulunmustur. Olgunlasma siiresi
degiskeni ve peynir ¢esidi x olgunlagsma siiresi interaksiyonunun ise istatistiksel acidan protein

degerleri lizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmadig1 (p>0,05) belirlenmistir.

Tablo 57. Kasar Peynirlerinin Protein Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F P
Peynir gesidi (A) 3 17,306 16,13 0,0001**
Olgunlagma siiresi (B) 5 1,743 1,62 0,1918
AxB 15 0,628 0,59 0,8581
Hata 24 1,073
Genel 47

SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, * 6nemli (p<0,05), ** ¢ok 6nemli (p<0,01)

Kasar peynirlerinin peynir ¢esidi degiskenine ait protein degeri ortalamalarinin Tukey
coklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 58°de verilmistir. Peynir ¢esidi ortalamalarina gére yapilan
istatistiksel degerlendirmede protein degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
(p<0,05) bulunmustur. LAST Kasar peynirinin ST Kasar peyniriyle, C Kasar peynirinin ise LA
Kasar peyniriyle protein degerlerinin benzerlik gosterdigi belirlenmistir. Starter kiiltiir kullanilan
peynirler daha diisiik protein degerlerine sahiptir.

Tablo 58. Peynir Cesidi Degiskenine Ait Protein Degeri Ortalamalarinin Tukey Coklu
Karsilastirma Test Sonuglari

Peynir Cesidi N Protein (%)
C 12 28,542+ 1,24

ST 12 27218 £ 0,95
LAST 12 26,578 +£ 0,81

LA 12 29,194+ 0,95

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. C: Cig siit ile iiretilen Kasar peynirini, ST: Pastorize
edilip starter kiiltiir ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini, LAST: Pastorize edilip starter kiiltiir ve L.
acidophilus ilave edilerek {iiretilen Kasar peynirini, LA: Pastorize edilip L. acidophilus ilave edilerek
iiretilen Kasar peyniri i¢in kullanilmistir. Karsilagtirmada siitunlar igin biiyiik harfler, satirlar i¢in kiigiik
harfler kullanilmistir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

Kasar peynirlerinin peynir ¢esidi degiskenine ait protein degeri ortalamalarinin Tukey
coklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 59°da verilmistir. Kasar peynirlerinin olgunlasma siiresi
degiskeni ortalamalarina gore yapilan istatistiksel degerlendirmede protein degerleri arasindaki

farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadig (p>0,05) tespit edilmistir.
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Tablo 59. Olgunlagma Siiresi Degiskenine Ait Protein Ortalamalarinin Tukey Coklu Karsilagtirma
Test Sonugclari

Olgunlagma Siiresi (Giin) N Protein (%)
5 8 28,047+ 0,94

30 8 27,407+ 1,44

60 8 27,197+ 1,25

90 8 28,332+ 1,74

120 8 28,08” + 1,66

150 8 28,247+ 1,46

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. Karsilastirmada siitunlar i¢in biiyiik harfler
kullanilmistir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

Kasar peynirlerinin olgunlagma siiresince protein degerleri ve standart sapmalar1 Tablo
60’ta verilmistir. En diisiik deger % 26,09 ile LAST Kasar peyniri olgunlasma siiresinin 90.
giinlinde tespit edilmistir. En yiiksek deger ise %29,94 ile LA Kasar peyniri olgunlagsma siiresinin
90. giininde tespit edilmistir. Hayaloglu ( 2009), 12 fakli Kasar peynirinin ortalama protein
degerlerini %27,33+2,73 olarak bulmustur. Yangilar ve Oguzhan Yildiz (2016b) yenilebilir filmler
ile kapladiklar1 Kasar peynirleri ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada, Kasar Peynirlerinin protein
degerlerini %24,51-31,12 araliginda bulmuglardir.

Tablo 60. Kasar Peynirlerinin Olgunlagma Siiresince Protein Degerleri

Fizikokimyasal Olgunlasma Peynir Cesidi
Ozellik Siiresi (Giin) C ST LAST LA

5 28,632+ 0,18 27,90% £ 0,76 26,852+ 0,76 28,76"% + 0,69

30 28,7372+ 1,22 26,182+ 0,52 26,3272+ 1,07 28,382+ 0,89

Protein (%) 60 27,207 £ 1,76 26,2974+ 1,11 26,647 + 0,08 28,65 + 0,43
90 29,677 £ 0,86 27,617+ 0,21 26,09%¢+ 0,14 29,944 + 0,70

120 28,2172+ 1,82 27,792+ 1,34 26,5472+ 1,42 29,777+ 1,19

150 28,837+ 1,27 27,5172 £ 0,33 26,9772+ 1,52 29,65 + 1,41

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. C; Cig siit ile tiretilen Kagar peynirini, ST; Pastorize
edilip starter kiiltir ilave edilerek iretilen Kasar peynirini, LAST; pastorize edilip starter kiltiir ve L.
acidophilus ilave edilerek {iiretilen Kasar peynirini. LA; Pastorize edilip L. acidophilus ilave edilerek
iiretilen Kasar peyniri i¢in kullanilmistir. Karsilagtirmada siitunlar igin biiyiik harfler, satirlar i¢in kiigiik
harfler kullanilmigtir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

Tablo 60 incelendiginde, tiim peynir 6rneklerinin olgunlagma siiresine bagli olarak protein
degerlerinde meydana gelen farkliliklarin 6nemli olmadigi (p>0,05) goriilmektedir. Olgunlagsmanin
90. giiniinde ise peynir orneklerinde bulunan protein degerlerinde farkliliklar oldugu (p<0,05)
tespit edilmistir. Sitrik asit ile on asitlendirme yapilarak tiretilen Kasar peynirlerinin 90 giinliik
olgunlagma esnasinda protein degerleri %26-30 arasinda bulunmustur (Keceli et al. 2006).
Erzincan ve Kars yorelerindeki marketlerden toplanan 20 farkli Kasar peynirlerinin ortalama
protein degerleri %26,06 olarak bulunmustur (Akgiil et al. 2019). Celik et al. (2018), farkli starter

66



kiiltiirler ile tirettikleri, 90 giin boyunca vakum ambalajlanarak olgunlastirilan Kasar peynirlerinin
protein degerlerinin  %25,97-29,80 araliginda bulmuslardir. Ayrica olgunlasmanin farkli
giinlerinde protein oranlarinda artis ve azalislar s6z konusudur. Bizim ¢alismamizda da s6z konusu
olan bu artis ve azalislarin suyun peynir orneklerine homojen olarak niifuz etmemesinden
kaynaklanabilecegi bildirilmistir. Akarca ve Yildirim (2022) Mozzarella peyniri ile ilgili yaptiklar
caligmada, probiyotik L. acidophilus ve B. animalis spp. lactis ilave ettikleri peynirdeki ortalama
protein degerini %29,40 ve kontrol peynirinde ise %27,32 olarak tespit etmislerdir, Yapilan

caligmalar bizim ¢aligsmamiz ile benzer benzerlik gostermektedir.

Kurumadde Protein

Kasar peynirlerinin kurumaddede protein degerlerine ait varyans analiz sonuglart Tablo
61’de verilmistir. Peynir ¢esidi degiskeninin Kurumaddede protein degerleri iizerine etkisinin
istatistiksel acidan p<0,01 diizeyinde ¢ok oOnemli oldugu bulunmustur. Olgunlasma siiresi
degiskeni ve peynir ¢esidi x olgunlasma siiresi interaksiyonunun ise istatistiksel agidan protein

degerleri tizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmadigi (p>0,05) belirlenmistir.

Tablo 61. Kasar Peynirlerinin Kurumaddede Protein Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F P
Peynir gesidi (A) 3 16,455 9,09 0,0003**
Olgunlagma siiresi (B) 5 2,543 1,41 0,2578
AxB 15 1,847 1,02 0,4683
Hata 24 1,809
Genel 47

SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, * 6nemli (p<0,05), ** ¢ok 6nemli (p<0,01)

Kasar peynirlerinin peynir ¢esidi degiskenine ait kurumaddede protein degeri

ortalamalarinin Tukey ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 62°de verilmistir.

Tablo 62. Peynir Cesidi Degiskenine Ait Kurumaddede Protein Ortalamalarinin Tukey Coklu
Karsilastirma Test Sonuglari

Peynir Cesidi N Kurumaddede Protein (%)
C 12 47,552+ 1,69
ST 12 45938+ 1,22
LAST 12 45,708 + 1,34
LA 12 48,06" + 1,22

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. C: Cig siit ile iiretilen Kasar peynirini, ST: Pastorize
edilip starter kiiltiir ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini, LAST: Pastorize edilip starter kiiltiir ve L.
acidophilus ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini, LA: Pastorize edilip L. acidophilus ilave edilerek
iiretilen Kasar peyniri i¢in kullanilmistir. Karsilagtirmada siitunlar igin biiyiik harfler, satirlar i¢in kiigiik
harfler kullanilmigtir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.
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Peynir ¢esidi ortalamalarina gore yapilan istatistiksel degerlendirmede kurumaddede
protein degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) oldugu bulunmustur. LAST
Kasar peyniri ST Kasar peyniriyle, C Kasar peyniri ise LA Kasar peyniriyle kurumaddede protein
degerleri benzerlik (p>0,05) gosterdigi bulunmustur. Starter kiiltiir kullanilan peynir 6rneklerinin

daha diisiik kurumaddede protein degerlerine sahip oldugu belirlenmistir.

Kasar peynirlerinin olgunlasma siiresi degiskenine ait kurumaddede protein degeri
ortalamalarinin Tukey c¢oklu karsilagtirma test sonuglart Tablo 63’te verilmistir. Kasar
peynirlerinin olgunlagma siirelerinin ortalamalarina gore yapilan istatistiksel degerlendirmede

kurumaddede protein degerleri arasindaki farkin 6nemli (p>0,05) olmadigi tespit edilmistir.

Tablo 63. Olgunlagma Siiresi Degiskenine ait Kurumaddede Protein Ortalamalarinin Tukey Coklu
Karsilastirma Test Sonuclari

Olgunlasma Siiresi (Giin) N Kurumaddede Protein (%)
5 8 47 572+ 1,09
30 8 46,49+ 1,86
60 8 45,952 + 1,62
90 8 46,69 +2.27
120 8 47,04 + 1,69
150 8 47,132+ 1,69

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. Karsilastirmada siitunlar i¢in biiyiik harfler
kullanilmigtir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

Kasar peynirlerinin olgunlagsma siiresince protein degerleri ve standart sapmalar1 Tablo
64’te verilmistir. En disiik deger %43,90 ile LAST Kasar peyniri olgunlagma siiresinin 90.
giintinde tespit edilmistir. En yiiksek deger ise %49,06 ile LA Kasar peyniri olgunlagsma siiresinin
90. giinlinde tespit edilmistir. Tablo 64 incelendiginde, tiim peynir Orneklerinin olgunlasma
sliresine bagli olarak kurumaddede protein degerlerinde meydana gelen farkliliklarin dnemli
olmadigi (p>0,05) bulunmustur. Olgunlagmanin 90. giiniinde ise peynir Ornekleri arasindaki
protein degerlerinin birbirinden farkli oldugu (p>0,05) tespit edilmistir. Cetinkaya (2020) farkl
tuzlama yontemleri ile iiretilen ve vakum ambalaj ile 120 giin boyunca olgunlastirilan Kasar
peynirlerinin kurumaddede protein degerlerini %41,36-54,83 araliginda bulmustur. Yapilan baska
calismalarda, kurumaddede protein degerleri %43,64-44,89 (Topcu et al., 2020), %44,10-46,14
(Yasar, 2007) araliginda bulunmustur. %Kurumaddede protein degerleri arasindaki farkliliklar
Kasar peynirlerinin kurumadde degerlerindeki farkliliktan kaynaklaniyor olabilir (Akarca and
Yildirim, 2022).
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Tablo 64. Kasar Peynirlerinin Olgunlasma Siiresince Kurumaddede Protein Igerikleri

Fizikokimyasal Olglf.n las.ma Peynir Cesidi
Ozellik Stiresi
(Giin) C ST LAST LA

5 48760 £ 1,19 47,004+ 0,59 46,88%+0,95 47,634+ 1,12

30 48117 £ 1,80  44,46%+028 4588%+ 1,85 47,534 +0,99

K[;’rfé’t’;}?]dg/‘i‘;e 60 45417267 4517+ 1,62 45804+ 1,10 47,427+ 1,14
90 48200 +£0,75 4558+ 0,66 43,90%+0,72 49,067 + 1,21

120 46,977 £0,69 46,62%+139 45577+ 121 49,014+ 1,90

150 47,847 +£2,08 46,777 +096 46217+ 1,65 47,747+ 138

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. C; Cig siit ile iiretilen Kasar peynirini, ST; Pastorize
edilip starter kiiltir ilave edilerek iretilen Kasar peynirini, LAST; pastorize edilip starter kiltiir ve L.
acidophilus ilave edilerek iretilen Kasar peynirini. LA; Pastorize edilip L. acidophilus ilave edilerek
iiretilen Kasar peyniri i¢in kullanilmistir. Karsilagtirmada siitunlar igin biiyiik harfler, satirlar i¢in kii¢iik
harfler kullanilmistir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05°tir.

Azot Fraksiyonlar
Suda ¢oziiniir azot

Kasar peynirlerinin SCA degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 65’te verilmistir.
Peynir ¢esidi ile olgunlasma siiresi degiskenleri ve peynir ¢esidi x olgunlasma siiresi
interaksiyonunun SCA degerleri iizerine etkisinin istatistiksel agidan p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli

oldugu belirlenmistir.

Tablo 65. Kasar Peynirlerinin SCA Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon kaynaklar SD KO F P
Peynir ¢esidi (A) 3 0,0366 55,95 0,0001**
Olgunlagma siiresi (B) 5 0,3650 558,73 0,0001**
AxB 15 0,0166 25,55 0,0001**
Hata 24 0,0007
Genel 47

SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, * 6nemli (p<0,05), ** ¢ok 6nemli (p<0,01)

Kasar peynirlerinin peynir ¢esidi degiskenine ait SCA degeri ortalamalarinin Tukey ¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 Tablo 66°da verilmistir. Peynir ¢esidi ortalama degerlerine gore yapilan
istatistiksel degerlendirmede SCA degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi

(p>0,05) bulunmustur.
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Tablo 66. Peynir Cesidi Degiskenine Ait SCA Degeri Ortalamalarinin Tukey Coklu Karsilagtirma
Test Sonuglari

Peynir Cesidi N SCA (%)
C 12 0,392+ 0,205
ST 12 0,459%+ 0,288
LAST 12 0,475%+ 0,211
LA 12 0,359+ 0,144

Sonuglar Ortalama =+ Standart Sapma olarak verilmistir. C: Cig siit ile tiretilen Kasar peynirini, ST: Pastorize
edilip starter kiiltiir ilave edilerek tiretilen Kasar peynirini, LAST: Pastorize edilip starter kiltiir ve L.
acidophilus ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini, LA: Pastorize edilip L. acidophilus ilave edilerek
tiretilen Kasar peyniri igin kullanilmistir. Karsilastirmada siitunlar i¢in biiyiik harfler, satirlar i¢in kiigiik
harfler kullanilmigtir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

Kasar peynirlerinin olgunlasma siiresi degiskenine ait SCA degeri ortalamalarinin Tukey
coklu karsilastirma test sonuglart Tablo 67’de verilmistir. Tablo incelendiginde, Kasar
peynirlerinin olgunlasma siirelerinin ortalamalarina goére yapilan istatistiksel degerlendirmede
SCA degerleri arasindaki farkin 6nemli oldugu (p<0,05) tespit edilmistir. Olgunlasmanin ilerleyen
giinlerine dogru SCA degerleri artis gostermistir (Tablo 49). Yalgmn et al. (2021) yaptiklar
calismada, 90 giinliik olgunlasma siiresince peynirlerin SCA degerlerini %0,11-0,99 araliginda
bulmuslar ve SCA degerlerinin olgunlasma siiresince artig gosterdigini tespit etmislerdir.

Tablo 67. Olgunlasma Siiresi Degiskenine Ait SCA Degeri Ortalamalarinin Tukey Coklu
Karsilastirma Test Sonuglari

Olgunlasma Siiresi (Giin) N SCA (%)
5 8 0,1514+ 0,015
30 8 0,247A+ 0,037
60 8 0,3908 + 0,080
90 8 0,4808 + 0,057
120 8 0,5018 + 0,073
150 8 0,759+ 0,193

Sonuglar Ortalama =+ Standart Sapma olarak verilmistir. SCA: Suda ¢6ziiniir Azot. Karsilagtirmada siitunlar
i¢in biiyiik harfler kullanilmistir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

Kasar peynirlerinin olgunlagma siiresince SCA degerleri ve standart sapmalari Tablo 68°de
verilmistir. En diisiik deger %0,137 ile C Kasar peyniri olgunlagmanin 5. giiniinde tespit edilmistir.
En yiiksek deger ise %1,020 ile ST Kasar peyniri olgunlagsma siiresinin 150. giiniinde tespit
edilmistir. Olgunlagma siiresince peynirdeki kazeinler, proteinazlar tarafindan biiylik peptitlere
parcalanirlar. Daha sonra, peptidazlarin etkisiyle ortaya ¢ikan ikinci asama proteoliz ile bu peptitler
kiiciik peptitlere ve serbest amino asitlere indirgenirler. Kazein olmayan proteinler, kii¢iik peptitler

ve serbest amino asitler peynirin suda ¢oziiniir fraksiyonunu olustururlar. Proteoliz sonucunda
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peynirin SCA degerlerinin olgunlagsmanin ilerleyen giinlerinde artis géstermesi beklenir (Turan and

Durak 2022).

Tablo 68. Kasar Peynirlerinin Olgunlagma Siiresince SCA Degerleri

Fizikokimyasal ~ Olgunlasma Peynir Cesidi
Ozellik Siiresi (Giin) C ST LAST LA

5 0,137%2+ 0,012 0,144%2 + 0,008 0,165%+ 0,020  0,157%+ 0,013

30 0,2458% + 0,008 0,28782 £ 0,008 0,262+ 0,018 0,196+ 0,019

SCA (%) 60 0,31782+ 0,028 0,3638¢2+ 0,014 0,511%°+ 0,024  0,370%2+ 0,026

90 0,429°2+ 0,025 0,446+ 0,013 0,557%°+ 0,039  0,486°* + 0,027

120 0,469% + 0,019 0,498 + 0,038 0,6078°+ 0,023  0,4298% + 0,017

150 0,754P2+ 0,014 1,020%° + 0,058 0,750+ 0,040  0,515°¢ & 0,034

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. C; Cig siit ile iiretilen Kasar peynirini, ST; Pastorize
edilip starter kiiltir ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini, LAST; pastorize edilip starter kiltiir ve L.
acidophilus ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini. LA; Pastorize edilip L. acidophilus ilave edilerek
iiretilen Kasar peyniri igin kullanilmistir. Karsilagtirmada siitunlar igin biiyiik harfler, satirlar igin kii¢iik
harfler kullanilmigtir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

Kasar peynirlerinin hepsinde olgunlagsma siiresinin ilerleyen giinlerine dogru SCA
degerlerinde artiglar meydana gelmistir ve SCA degerleri arasinda olusan farkliliklar istatistiksel
acidan 6nemli (p<0,05) bulunmustur (Sekil 14).
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Sekil 14. Kasar peynirlerinin SCA degerleri iizerine peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi
interaksiyonunun etkisi

En fazla artisin ST Kasar peynirinde oldugu tespit edilmistir. Ugurlu (2021) tarafindan
yapilmis olan arastirmada, 5°C’de 105 giin boyunca olgunlastirilan kontrol grubu Kasar peynirinin
SCA degerlerini %0,24-1,08 araliginda oldugu belirlenmistir. Keceli vd. (2006), 6n asitlendirme

yapilarak tretilen Kasar peynirlerinin 90 giinliik olgunlastirilmasi siiresince SCA degerlerini
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%0,180-0,515 arasinda oldugunu otaya koymuslardir. Yilmaz and Dagdemir (2012) 120 giin
stiresince olgunlastirdiklar: Kasar peynirlerinin SCA degerlerini %0,25-0,65, araliginda oldugunu
belirlenmislerdir. Yapilan ¢calismalarda bulunan sonuglar ile bizim buldugumuz sonuglar paralellik

gostermektedir.

Olgunlasma derecesi

Kasar peynirlerinin olgunlasma derecesi degerlerine ait varyans analiz sonuglari Tablo
69’da verilmistir. Peynir ¢esidi ile olgunlasma siiresi degiskenleri ve peynir ¢esidi x olgunlagma
siiresi interaksiyonunun olgunlasma derecesi iizerine etkisinin istatistiksel agidan p<0,01

diizeyinde ¢ok 6nemli oldugu bulunmustur.

Tablo 69. Kasar Peynirlerinin Olgunlagsma Derecelerine Ait Varyans Analiz Sonuglart

Varyasyon Kaynaklari SD KO F P
Peynir gesidi (A) 3 33,365 350,57 0,0001**
Olgunlagma siiresi (B) 5 182,604 1918,63 0,0001**
AxB 15 8,685 91,26 0,0001**
Hata 24 0,095
Genel 47

SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, * 6nemli (p<0,05), ** ¢ok 6nemli (p<0,01)

Kasar peynirlerinin peynir ¢esidi degiskenine ait olgunlagsma derecesi ortalamalarinin
Tukey ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 70°te verilmistir. Kasar peynirlerinin peynir ¢esidi
degiskeni olgunlasma derecesi ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak fark (p>0,05) olmadig

bulunmustur.

Tablo 70. Peynir Cesidi Degiskenine Ait Olgunlasma Derecesi Ortalamalarinin Tukey Coklu
Karsilastirma Test Sonugclari

Peynir Cesidi N Olgunlagsma Derecesi (%0)
C 12 8,742+ 451
ST 12 10,63 + 6,37
LAST 12 11,42% £ 5,00
LA 12 7,80% + 3,00

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. C: Cig siit ile iiretilen Kasar peynirini, ST: Pastorize
edilip starter kiiltiir ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini, LAST: Pastorize edilip starter kiiltiir ve L.
acidophilus ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini, LA: Pastorize edilip L. acidophilus ilave edilerek
iretilen Kasar peyniri i¢in kullanilmistir. Karsilagtirmada siitunlar i¢in biiyiik harfler, satirlar i¢in kii¢iik
harfler kullanilmistir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

Kasar peynirlerinin olgunlasma siiresi degiskenine ait olgunlasma derecesi ortalamalarinin
Tukey ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 71°de verilmistir. Kasar peynirlerinin olgunlagma

stirelerinin ortalamalarina gore yapilan istatistiksel degerlendirmede olgunlagma derecesi degerleri
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arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli oldugu (p>0,05) tespit edilmistir. Kasar peynirlerinin

olgunlagma siiresince olgunlagma derecesi degerlerinin arttig1 tespit edilmistir.

Tablo 71. Olgunlasma Siiresi Degiskenine Ait Olgunlasma Derecesi Ortalamalarinin Tukey Coklu
Karsilastirma Test Sonuglari

Olgunlasma Siiresi (Giin) N Olgunlasma Derecesi (%0)
5 8 3,452+ 0,36
30 8 5,808+ 1,05
60 8 9,185¢ + 1,97
90 8 10,88¢ + 1,77
120 8 11,46+ 2,14
150 8 17,12P+ 4,52

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. Karsilastirmada siitunlar i¢in biiyiik harfler
kullanilmistir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

Kasar peynirlerinin olgunlagma siiresince olgunlagsma derecesi degerleri ve standart
sapmalar1 Tablo 72’de verilmistir. En diisiik deger %3,05 ile C Kasar peyniri olgunlagma siiresinin
5. glinlinde tespit edilmistir. En yliksek deger ise %22,95 ile ST Kasar peyniri olgunlagsma siiresinin
150. giiniinde tespit edilmistir.

Tablo 72. Kasar Peynirlerinin Olgunlagma Siiresince Olgunlasma Dereceleri

Fizikokimyasal ~ Olgunlasma Peynir Cesidi

Ozellik Siiresi (Giin) C ST LAST LA
5 3,09%+010 3,30"+0,15 3,93 +014 3,50 +0,12
30 5448+ 0,11 6,998 +0,11 6,358 +0,17 4,404 +0,12
Olgunlasma 60 7,44%+ 0,12  8,80%+0,29 12,24+ (0,26 8,258 +(,22
derecesi 90 9,24%2+ 023 10,31°2+0,23 13,62°°+0,26 10,36% + 0,45
120 10,625 + 0,43 11,42°2+0,36 14,60°°+0,53 9,198+ 0,18
150 16,687+ 0,39 23,628°+059 17,7652+0,56 11,08+ 0,35

Sonuglar Ortalama =+ Standart Sapma olarak verilmistir. C; Cig siit ile tiretilen Kasar peynirini, ST; Pastorize
edilip starter kiiltir ilave edilerek iretilen Kasar peynirini, LAST; pastorize edilip starter kiltiir ve L.
acidophilus ilave edilerek iretilen Kasar peynirini. LA; Pastorize edilip L. acidophilus ilave edilerek
tiretilen Kasar peyniri igin kullanilmistir. Karsilastirmada siitunlar i¢in biiyiik harfler, satirlar i¢in kiigiik
harfler kullanilmigtir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

Tablo 72 incelendiginde, tiim peynir Orneklerinin olgunlasma siiresince olgunlasma
derecesi degerlerinde meydana gelen farkliliklarin istatistiksel agidan 6nemli oldugu (p<0,05) ve
Kasar peynirlerinin hepsinde olgunlasmanin ilerleyen giinlerine dogru olgunlasma derecesi
degerlerinin arttig1 bulunmustur. En fazla artisin ise ST Kasar peynirinde oldugu bulunmustur.
Kasar peyniri ile ilgili yapilan ¢alismalar igerisinde, olgunlasma derecesi ile ilgili bulunan degerler,
90 giinliik olgunlagsma siiresi igerisinde Babacan ve Ozdemir (2018) tarafindan 4-16, Yangilar
(2016) tarafindan 6,11-13,36, 120 giinliik olgunlagsma siiresi igerisinde ise Temiz (2010) tarafindan

4-32 ve Yilmaz ve Dagdemir (2012) tarafindan ise 5-16 araliginda bulunmustur. Olgunlagma
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derecesi beklendigi gibi olgunlasmanin ilerleyen giinlerine dogru artis gdstermekte ve yaptigimiz
calisma ile benzerlikler gostermektedirler. Peynirin olgunlagsmasi esnasinda beklenen bu artis ayni
zamanda peynirdeki proteoliz derecesinin degerlendirilmesini saglamaktadir ve olgunlagsma

indeksinin de bir gostergesidir (Hossain et al. 2020).
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Olgunlagma siiresi

Sekil 15. Kasar peynirlerinin olgunlasma dereceleri iizerine peynir ¢esidi x olgunlasma siiresi
interaksiyonunun etkisi

Sekil 15 tizerinden degerlendirme yapildiginda, olgunlasma stiresinin 30. giiniine kadar tiim
peynir 6rneklerinde olgunlasma derecesi degerlerinin benzer sekilde arttigi belirlenmistir. 60.
ginde LAST Kasar peynirindeki artis diger Kasar peynirlerine gore daha fazla olmustur.
Olgunlagsmanin 120. giiniinde LA Kasar peynirinde diisiis (p<0,05) belirlenmis olsa da 150. giinde
tekar artis oldugu tespit edilmistir. Olgunlagsmanin 150. giinii ise ST Kasar peyniri diger peynirlere
gore daha yiiksek bir artig gostermistir.

Elektroforetik olarak (iire—PAGE) belirlenen proteoliz

Kasar peynirlerinde olgunlasma siiresince, pH 4.6’da ¢o6ziinmeyen fraksiyonlara ait
proteoliz lire-PAGE yontemi ile belirlenerek elektroforetogramlar Sekil 23°te verilmistir. Kasar
peynirlerinde 150 giinliik olgunlasma siiresince kazein fraksiyonlarinda meydana gelen degisimler
sekil {izerinden izlenebilmektedir. 1ki ayr1 elektroforetik dlgiim goriintiisii birlestirilerek tek bir
goriintii olarak verilmistir. Her iki goriintiiniin de ilk bandinda Na-kazeinat (NaCN) standart olarak
kullanilmigtir. Siwrayla takip eden diger bantlar ise C, ST, LAST ve LA Kasar peynirlerinin
olgunlagsma siiresi (5., 30., 60., 90., 120. ve 150. giin) boyunca elektroforetik ozelliklerini
gostermektedir. Kasar peynirleri kendi aralarinda ve her bir Kasar peyniri ¢esidinde olgunlagma
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stiresince meydana gelen degisimler degerlendirilmis ve B- kazein ve osi- kazein hidroliz
derecelerinin birbirinden farklilik gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 22). Kasar peynirlerinin
proteoliz seviyelerinin, olgunlasmanin ilerleyen giinlerine dogru arttig1 gézlenmistir (Fallico et al.
2004). os1- kazeinlerde meydana gelen ileri parcalanma iriinleri bantlar {izerinden
degerlendirildiginde, hidroliz firiinlerinin olgunlasmanin 5. giiniinden itibaren basladigr ve
olgunlagsmanin ilerleyen giinlerine dogru arttig1 tespit edilmistir. Pasquale et al. (2014), Pasta-filata
Caciocavallo peynirinin mikrobiyolojik 6zellikleri ile ilgili yaptiklar1 ¢aligmada, ¢alismamiz ile
benzer sekilde B- kazein ve asi- kazein degradasyonunun olgunlagsmanin 7. giliniinden itibaren
basladigini ve olgunlasmanin 90. giinline kadar devam ettigini bildirmistir. Alkali bir siit proteazi
olan plazmin pH degerinin diismesiyle birlikte kazein misellerinden ayrilarak aktivitesi artmakta
ve proteoliz sonucunda olusan pargalanma iirinleri iizerinde énemli bir yere sahip olmaktadir

(Oriindii and Tarakg1 2021).

Bantlar iizerindeki koyudan agiga dogru meydana gelen degisimler kazein
fraksiyonlarindaki parcalanma firiinlerini ifade etmektedir. Bu degisimler incelendiginde, osi-
kazeinin par¢alanma triinlerinin - kazeine gore daha fazla oldugu goriilmektedir. Marotta vd.
(2007) Caciocavallo peynirinin 6zellikleri {izerine yaptig1 ¢calismada, tiim peynir 6rneklerinde os:-
kazein pargalanma lirlinlerinin - kazeine oranla daha yiiksek seviyede oldugunu bildirmistir. Ayni
calismada, B- kazeinnin par¢alanma oraninin daha az olmasi kimozin tarafindan - kazein
hidrolizini inhibe edebilen tuz konsantrasyonuna bagl olabilecegi bildirilmistir. Rennet (kimozin,
pepsin vb.) ve siitteki (plazmin, katepsin D vb.) enzimler kazeinin birincil proteolizinden sorumlu
olup, enzim aktivitesi pasta-filata peynirlerinin iiretimi esnasinda uygulanan haslama sicakligina
ve olgunlasma sirasinda peynirin pH ile tuz igerigine bagli olarak degiskenlik gosterebilir (Piraino
et al. 2005).

Sekil 16 {izerinden bantlarda meydana gelen renk yogunluklar1 ve araliklar
degerlendirildiginde, C Kasar Peynirine gore diger peynir o6rneklerinde meydana gelen kazein
parcalanma oranlarinin daha fazla oldugu tespit edilmistir. Ozellikle olgunlasmanim 90., 120. ve
150. giinlerinde bantlar iizerindeki renk yogunluk ve aralik farkliliklar1 daha ayrintili sekilde
goriilebilmektedir.  B- kazein ve osi- kazein parcalanma oranlarinin ST ve LAST Kasar

peynirlerinde diger peynirlere oranla daha yiiksek seviyede oldugunu sdyleyebiliriz.
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Sekil 16. Kasar peynir drneklerinin pH 4.6’da ¢dziinmeyen azot fraksiyonlarina ait tire-PAGE elektroforetogrami (NaCN: Standart sodyum—
kazeinat)
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B ve D kodlu peynirlerin - kazein ve as1- kazein pargalanma oranlarinin ise birbirne yakin
oldugu soylenebilir. A kodlu kontrol peyniri ise en diisikk seviyede B- kazein ve osi- kazein
pargalanma oranlarinin sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 22). Kasar peyniri tiretiminde starter
kiiltiir ve L. acidophilus’un birlikte kullanilmasinin pH 4.6’da ¢6ziinmeyen fraksiyonlar agisindan,
Kasar peynirinde meydana gelen proteoliz derecesini arttirdigini sdyleyebiliriz. Vrdoljak et al.
(2022) L. lactis ssp. lactis S1 ve Lactobacillus plantarum B probiyotik kiiltiirleri ile iretilen
peynirlerde meydana gelen proteoliz derecesinin ¢ig siit ile liretilen peynire gore daha yiiksek
seviyelerde oldugunu ve probiyotik bakterilerin birlikte kullanilmasinin proteoliz oranin1 daha da
arttirdigini bildirmistir. Bezerra et al. (2016) probiyotik mikroorganizmalar ile tirettikleri kegi
peynirlerinde iiretilen kegi peynirlerinin proteolitik aktivitelerini inceledikleri ¢caligma igerisinde L.
acidophilus LA-5 ile iiretilen peynirde, olgunlasmanin 7. giiniinden itibaren proteolizin arttigini
bildirmis ve probiyotik kiiltiirlerin birlikte kullaniminin ¢6ziiniir protein icerigini arttirdig: ifade

edilmistir.

Peptitlerin Biyoaktivite Analiz Sonuglar:

Kasar peynirlerinden ekstrakt edilerek elde edilen pH 4,6’da ¢6ziiniir fraksiyonlarin ADE-

inhibitor aktivite ve antioksidan aktivite analizleri yapilmastir.

ADE-inhibitor aktivite
ADE-inhibitor aktivite |Csg (ug/ml) degerleri

ICs0 degeri, ADE'in %50'sini baglamak i¢in gereken ADE-inhibitor etkiye sahip peptit
konsantrasyonu olarak ifade edilebilir. 1Cso degeri ile ADE-inhibitor aktivite arasinda ters oranti
s06z konusudur. Buna gore, ICso degerinin diisiis gdstermesi ADE-inhibitor aktivitenin arttigi, ICso
degerinin yiikselmesi ise ADE-inhibitor aktivitenin diisiis gosterdigi anlamina gelmektedir (Erkaya
and Sengul 2015).

Kasar peynirlerinin ADE-inhibitor aktivite ICso degerlerine ait varyans analiz sonuglari
Tablo 73’te verilmistir. Tablo {izerinden degerlendirme yapildiginda, peynir ¢esidi x olgunlagsma
stiresi interaksiyonunun ICso degerleri iizerinde istatistiksel agidan 6nemli (p>0,05) farklar
olusturmadigr tespit edilmistir. Peynir ¢esidi ve olgunlasma stiresi degiskenlerinin ADE-inhibit6r
aktivite ICso degerleri tizerine etkilerinin ise istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) oldugu

bulunmustur.
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Tablo 73. Kasar Peynirlerinin ADE-inhibitér Aktivite 1Cso (ug/ml) Degerlerine Ait Varyans
Analiz Sonugclari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F P
Peynir ¢esidi (A) 3 2674,793 7,99 0,0018**
Olgunlagma siiresi (B) 3 27832,581 83,15 0,0001**
AxB 9 818,19 2,44 0,0570
Hata 16 334,732
Genel 31

SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, * 6nemli (p<0,05), ** ¢ok 6nemli (p<0,01)

Kasar peynirlerinin peynir ¢esidi degiskenine ait ADE-inhibitor aktivite ICso degeri
ortalamalarinin Tukey coklu karsilastirma test sonuglart Tablo 74’te verilmistir. Peynir ¢esidi
ortalama degerlerine gore Yapilan istatistiksel degerlendirmede ADE-inhibitér aktivite ICso
degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak dnemli olmadig (p>0,05) bulunmustur.

Tablo 74. Peynir Cesidi Degiskenine Ait ADE-inhibitor Aktivite ICsop (ng/ml) Degeri
Ortalamalarimin Tukey Coklu Karsilagtirma Test Sonuglari

Peynir Cesidi N ADE-Inhibitér Aktivite 1Cso (ug/ml)
C 8 337,904+ 54,36
ST 8 309,18” + 46,45
LAST 8 326,67A + 62,58
LA 8 296,68 + 68,67

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. C: Cig siit ile iiretilen Kagar peynirini, ST: Pastorize
edilip starter kiiltlir ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini, LAST: Pastdrize edilip starter kiiltlir ve L.
acidophilus ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini, LA: Pastorize edilip L. acidophilus ilave edilerek
iretilen Kasar peyniri i¢in kullanilmistir. Karsilagtirmada siitunlar igin biiyiik harfler, satirlar igin kii¢iik
harfler kullanilmigtir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

Kagar peynirlerinin olgunlagsma siiresine ait ADE-inhibitér aktivite ICso degeri
ortalamalarinin Tukey ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 75’te verilmistir. Kasar
peynirlerinin olgunlagma siirelerinin ortalamalarina gore yapilan istatistiksel degerlendirmede
ADE-inhibitor aktivite ICsg degerleri arasindaki farkin 6nemli olmadig (p>0,05) tespit edilmistir.

Tablo 75. Olgunlagma Siiresi Degiskenine Ait ADE-inhibitor Aktivite ICso (ng/ml) Degeri
Ortalamalariin Tukey Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Olgunlasma Siiresi (Giin) N ADE-inhibitor Aktivite 1Cso (ug/ml)
5 8 393,65+ 26,07
60 8 330,814 + 32,00
120 8 288,73~ + 30,71
150 8 257,222+ 17,77

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. Karsilastirmada siitunlar i¢in biiyiikk harfler
kullanilmistir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.
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Kasar peynirlerinin olgunlasma siiresince ADE-inhibit6r aktivite 1Csg degerleri ve standart
sapmalar1 Tablo 76’da verilmistir. En digiik deger 245,46 pg/ml ile LA Kasar peyniri olgunlagma
stiresinin 150. giiniinde tespit edilmistir. En yiiksek deger ise 412,59 pg/ml ile C Kasar peynirinin
5. glinlinde tespit edilmistir. Erkaya-Kotan et al. (2017), yenilebilir film olarak ayva ¢ekirdegi jeli
ile kapladiklar1 Kasar peynirlerinin 120 giinliik olgunlagma siiresince ICsg degerlerini 119.11 pg/ml
ile 559.52 pg/ml arasinda degerler tespit etmisler ve degerlerin olgunlagma siiresince diistiigiinii
ifade etmislerdir.

Tablo 76. Kasar Peynirlerinin Olgunlasma Siiresince ADE-inhibitor Aktivite 1Cso (ng/ml)
Degerleri

Biyoaktif Olgunlasma Peynir Cesidi
Ozellik  Siiresi (giin) C ST LAST LA
5 412,597+ 580 364,57°%+ 18,55 397,882+ 2521 399,55 + 35,09
I1Cso 60 346,848+ 806 320,38"B%+ 13,83 366,00~ +501 290,03 + 18,80
(ng/ml) 120 317,738¢ £ 360  305,65%% + 7,87 279,908+ 7,64 251,642 + 24,57
150 274.42%4 £ 1952 246,10+ 11,46 262,008+ 15,78 245,468 & 16,41

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. C; Cig siit ile iiretilen Kagar peynirini, ST; Pastorize
edilip starter kiiltiir ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini, LAST; pastorize edilip starter kiiltlir ve L.
acidophilus ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini. LA; Pastorize edilip L. acidophilus ilave edilerek
iretilen Kasar peyniri i¢in kullanilmistir. Karsilagtirmada siitunlar igin biiyiik harfler, satirlar i¢in kiig¢iik
harfler kullanilmistir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

Kasar peynirlerinin hepsinde, olgunlagma siiresinin ilerleyen giinlerinde ADE-inhibitor
aktivite 1Cso degerlerinde diisiis oldugu bulunmustur. Olgunlagsmanin 150. giiniinde LA Kasar
peyniri en diisiik 1Csg degerine sahip oldugu tespit edilmistir (Tablo 76). Ong and Shah (2008Db), 6
farkli probiyotik bakteri kullanarak tirettikleri Cheddar peynirlerinin ICsp degerlerinin olgunlagma
stiresince diisiis gosterdiklerini ifade etmisler ve 24 haftalik olgunlasma sonunda peynirlerin ICso
degerlerini 0,10-0,35 mg/ml aralifinda oldugunu bulmuslardir. Ayn1 ¢alismada kullanilan L.
acidophilus 4962 ve L. acidophilus LAFTI L10 ile tirettikleri peynirler igin ICso degerlerini 0,10-
0,20 mg/ml araliginda oldugunu ve kontrol peynirine gore probiyotikler ile iiretilen peynirlerin ICso
degerlerinin daha diisiik olmasina ragmen aralarindan istatistiksel agidan fark olmadigini (p>0,05)
bildirmislerdir. Benzer sekilde, Erkaya ve Sengiil (2015), probiyotik kiiltiirler ile {irettikleri Beyaz

peynirlerin ICso degerlerinin 120 giinliik olgunlagma siiresince diisiis gosterdigini bildirmislerdir.

Sekil 17 incelendiginde, L. acidophilus ile iiretilen Kasar peynirinin diger peynir
orneklerine gore olgunlagmanin 60. giiniinde daha hizl1 diisiis gosterdigi ve bu diisiisiin olgunlagma
boyunca devam ettigi goriilmektedir. Ong and Shah (2008a), probiyotik L. acidophilus ve L.
helveticus ilave ettikleri Cheddar peynirinde L. acidophilus ilaveli peynirin olgunlagsmanin 6.
haftasinda, kontrol ve L. helveticus ilaveli peynirlere oranla daha yiiksek bir diislis gosterdigini
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bulmuslardir. Bu durum bizim ¢alismamiz ile benzerlik géstermektedir. Probiyotik kiiltiir ilaveli
peynirin antihipertansif etkiye sahip peptitlerin olusumunda diger peynir drneklerine oranla daha
kisa siire etki ettigini sdyleyebiliriz (Ong and Shah, 2008a).
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Olgunlagma stiresi

Sekil 17. Kasar peynirlerinin ADE-inhibitor aktivite (ICso) degerleri iizerine peynir g¢esidi x
olgunlagma siiresi interaksiyonunun etkisi

ADE-inhibitor aktivite % inhibisyon degerleri

Kasar peynirlerinin ADE-inhibitor aktivite % inhibisyon degerlerine ait varyans analiz
sonuclar1 Tablo 77°de verilmistir. Tablo lizerinden degerlendirme yapildiginda, peynir ¢esidi ile
olgunlagsma stiresi degiskenleri ve peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonunun ADE-
inhibitor aktivite % inhibisyon degerleri iizerine ¢ok 6nemli (p<0,01) derecede etki etttigi

belirlenmistir.

Tablo 77. Kasar Peynirlerinin ADE-inhibitér Aktivite % Inhibisyon Degerlerine Ait Varyans
Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD KO F P
Peynir ¢esidi (A) 3 94,228 13,20 0,0001**
Olgunlagma siiresi (B) 3 2418,363 228,85 0,0001**
AxB 9 48,384 6,78 0,0005**
Hata 16 7,136
Genel 31

SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, * 6nemli (p<0,05), ** ¢ok 6nemli (p<0,01)

Kasar peynirlerinin peynir ¢esidi degiskenine ait ADE-inhibit6r aktivite % inhibisyon

degeri ortalamalarinin Tukey ¢oklu karsilastirma test sonuglart Tablo 78’de verilmistir. Peynir
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cesidi ortalama degerlerine gore yapilan istatistiksel degerlendirmede ADE-inhibitor aktivite %

inhibisyon degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli olmadigi (p>0,05) bulunmustur.

Tablo 78. Peynir Cesidi Degiskenine Ait ADE-inhibitér Aktivite % Inhibisyon Degeri
Ortalamalariin Tukey Coklu Karsilagtirma Test Sonuglari

Peynir Cesidi N ADE-Inhibitér Aktivite % Inhibisyon
C 8 51,62°+ 13,47
ST 8 58,004 + 14,05
LAST 8 59,517 + 16,73
LA 8 56,997 + 21,35

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. C: Cig siit ile iiretilen Kagar peynirini, ST: Pastorize
edilip starter kiiltiir ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini, LAST: Pastorize edilip starter kiiltiir ve L.
acidophilus ilave edilerek iretilen Kasar peynirini, LA: Pastorize edilip L. acidophilus ilave edilerek
iiretilen Kasar peyniri i¢in kullanilmistir. Karsilagtirmada siitunlar igin biiyiik harfler, satirlar i¢in kii¢iik
harfler kullanilmistir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

Kasar peynirlerinin olgunlagma siiresine ait ADE-inhibitor aktivite % inhibisyon degeri
ortalamalarinin Tukey coklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 79°da verilmistir. Kasar
peynirlerinin olgunlagsma siirelerinin ortalamalarina gore yapilan istatistiksel degerlendirmede
ADE-inhibitor aktivite % inhibisyon degerleri arasindaki farkin 6nemli oldugu (p<0,05) tespit
edilmistir. Olgunlasma siiresince ADE-inhibitor aktivite % inhibisyon degerlerinin arttigi
goriilmektedir (Tablo 78). Ozellikle olgunlagmanin 60. giiniinde yaklasik %20°lik bir artisin oldugu
tespit edilmistir. Olgunlagsmanin 150. giinline kadar artis devam etmistir. Fakat bu artis oraninin
olgunlagmanin 120. giiniinden sonra azaldig1 bulunmustur.

Tablo 79. Olgunlasma Siiresi Degiskenine Ait ADE-inhibitér Aktivite % Inhibisyon Degeri
Ortalamalariin Tukey Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Olgunlasma Siiresi (Giin) N ADE-inhibitor aktivite % inhibisyon
5 8 33,1232+ 6,44
60 8 53,7768 + 4,04
120 8 67,503° + 6,79
150 8 71,729+ 3,86

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. Karsilastirmada siitunlar i¢in biiyiikk harfler
kullanilmigtir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

Kasar peynirlerinin olgunlagma siiresince ADE-inhibitor aktivite % inhibisyon degerleri ve
standart sapmalari Tablo 80°de verilmistir. En diisik deger %24,00 ile LA Kasar peyniri
olgunlagma siiresinin 5. giiniinde tespit edilmistir. En yiiksek deger ise %74,90 ile LA Kasar
peynirinin 150. giliniinde tespit edilmistir. Ong and Shah (2008a), probiotik L. acidophilus ve L.

helveticus ile iirettikleri Cheddar peynirinin ADE % inhibisyon degerlerini olgunlagmanin ilk
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giiniinde %30 civarinda oldugunu tespit etmisler ve bu degerler olgunlasma siiresisinin 24.

haftasinda %90 seviyelerine yiikseldigi belirlenmistir.

Tablo 80. Kasar Peynirlerinin Olgunlasma Siiresince ADE-inhibitér Aktivite % Inhibisyon
Degerleri

Biyoaktif Olgunlasma Peynir Cesidi
Ozellik Siiresi (Giin) C ST LAST LA
ADE-inhibits 5 32,7470 + 4285 39,07%+298 36,68°+0,67 24,00"°+0,19
fhibitor 60 49,838+ 4,96  53,00%+1,10 53,438%+0,58 58,83% + 2,13
aktivite
Oh inhihi 120 57,8782+ 376 68,61°®+488 73,29°+241 70,23% + 308
(% inhibisyon)

150 66,04 + 0,76 71,34+ 1,01  74,62°°+ 0,54 74,90+ 0,75

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. C; Cig siit ile iiretilen Kasar peynirini, ST; Pastorize
edilip starter kiiltiir ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini, LAST; pastorize edilip starter kiiltiir ve L.
acidophilus ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini. LA; Pastorize edilip L. acidophilus ilave edilerek
iiretilen Kasar peyniri igin kullanilmistir. Karsilagtirmada siitunlar igin biiyiik harfler, satirlar igin kiig¢iik
harfler kullanilmigtir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

Kasar peynirlerinin tiimii olgunlasmanin ilerleyen giinlerine dogru, ADE-inhibitor aktivite
% inhibisyon degerleri agisindan artis gostermislerdir. Ong et al. (2007), probiyotik L. casei sp. ile
tirettikleri Cheddar peynirinde, 36 hafta boyunca olgunlastirdiklart peynirlerin ADE-inhibitor
aktivite % inhibisyon degerlerinde olgunlagsmanin ilerleyen giinlerine dogru artis oldugu sonucuna
ulagsmiglardir. ADE inhibisyon % aktivite degerlerinin olgunlagsma siiresince arttigini belirten ve
buldugumuz sonuglara paralellik gosteren baska ¢alismalar da mevcuttur ( Ryhanen et al. 2001;
Erkaya and Sengul 2015; Erkaya-Kotan et al. 2017).

Sekil 18 incelendiginde, olgunlagma siiresinin 150. giiniinde L. acidophilus ilave edilmis
olan LAST ve LA peynir orneklerinin ADE-inhibitor aktivite % inhibisyon degerlerinin diger
peynir 6rneklerinden daha yiiksek (p<0,05) bulundugu gériilmektedir. L. acidophilus ilave edilerek
iiretilen LA kasar peyniri olgunlagma siiresinin 5. giiniinde en diisiik degere sahip olmasina ragmen,
olgunlagmanin 60. giinlinde diger Kasar peynirlerine gore en yiiksek yiizdesel artisa sahip oldugu
bulunmustur. Probiyotik Cheddar peyniri ile ilgili yapilan bir ¢alismada, probiyotik ilave edilen
peynirlerin Kontrol peynirine gore olgunlagsmanin ilk 12 haftasinda ADE-inhibitér aktivite %
inhibisyon degerlerinde daha yiiksek artiglarin oldugu sonucuna ulasilmistir (Ong et al. 2007).
Olgunlasmanin ilk giinlerinde probiyotik bakteri aktivitesinin proteolize katkisinin diger peynir
orneklerine gore daha yavas oldugu ancak antihipertansif etki agisindan, olgunlagsmanin ilerleyen

giinlerinde bu aktivitenin diger peynir 6rneklerinden daha yiiksek seviyelere ulastigi sdylenebilir.
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Sekil 18. Kasar peynirlerinin ADE-inhibitor aktivite % inhibisyon degerleri lizerine peynir ¢esidi
x olgunlagma siiresi interaksiyonunun etkisi

Antioksidan aktivite
Antioksidan aktivite 1Cso (Mmg/ml) degerleri

ICs0 degeri, DPPH'in %50'sini baglamak i¢in gereken antioksidan etkiye sahip peptit
konsantrasyonu olarak ifade edilebilir. 1Cso degeri ile antioksidan aktivite arasinda ters oranti
olmakla birlikte, ICso degerinin diigiik olmas1 antioksidan aktivitenin yiiksek oldugu, ICso degerinin
yiiksek olmasi ise antioksidan aktivitenin diisiik oldugunun bir gostergesidir (Erkaya and Sengul,
2015).

Kasar peynirlerinin antioksidan aktivite 1Cso degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo
81’de verilmistir. Tablo lizerinden degerlendirme yapildiginda, peynir ¢esidi degiskeninin ICso
degerleri tlizerine etkisinin 6nemli (p<0,05) oldugu bulunmustur. Olgunlasma siiresi degiskeni ve
peynir ¢esidi x olgunlasma siiresi interaksiyonu acisindan ise ICso degerlerinde olusan farkliliklarin

¢ok onemli (p<0.01) oldugu sonucuna ulasilmistir.

Tablo 81. Kasar Peynirlerinin Antioksidan Aktivite 1Cso (mg/ml) Degerlerine Ait Varyans Analiz
Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F P
Peynir gesidi (A) 3 1,287 3,83 0,0306*
Olgunlasma siiresi (B) 3 8,661 25,74 0,0001**
AxB 9 1,613 4,79 0,0032**
Hata 16 0,336
Genel 31

SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, * 6nemli (p<0,05), ** ¢ok 6nemli (p<0,01)
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Kasar peynirlerinin peynir ¢esidi degiskenine ait antioksidan aktivite 1Cso degeri
ortalamalarinin Tukey ¢oklu karsilastirma test sonuglart Tablo 82’de verilmistir. Peynir ¢esidi
ortalama degerlerine gore yapilan istatistiksel degerlendirmede antioksidan aktivite ICso degerleri
arasindaki farkin istatistiksel olarak 6énemli olmadigi (p>0,05) bulunmustur.

Tablo 82. Peynir Cesidi Degiskeni, Antioksidan Aktivite 1Cso (mg/ml) Degerleri Ortalamalarinin
Tukey Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Peynir Cesidi N Antioksidan Aktivite 1Cso (mg/ml)
C 8 12,04+ 0,68
ST 8 11,164 +1,77
LAST 8 11,224+ 0,84
LA 8 11,494+ 1,49

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. C: Cig siit ile iiretilen Kagar peynirini, ST: Pastorize
edilip starter kiiltiir ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini, LAST: Pastorize edilip starter kiiltiir ve L.
acidophilus ilave edilerek {iiretilen Kasar peynirini, LA: Pastorize edilip L. acidophilus ilave edilerek
iiretilen Kasar peyniri i¢in kullanilmistir. Karsilagtirmada siitunlar i¢in biiyiik harfler, satirlar i¢in kiigiik
harfler kullanilmigtir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

Kasar peynirlerinin olgunlagsma siiresi degiskenine ait antioksidan aktivite 1Csp degeri
ortalamalarinin Tukey c¢oklu karsilagtirma test sonuglart Tablo 83’te verilmistir. Kasar
peynirlerinin olgunlagsma siiresi ortalamalarina gore yapilan istatistiksel degerlendirmede
Antioksidan aktivite ICso degerleri arasindaki farkin énemli (p<0,05) oldugu tespit edilmistir.
Antioksidan aktivite ICso degeri ortalamasinin olgunlagma siiresinin 60. giiniinde daha diisiik
degere sahip oldugu bulunmustur. Bu durum, olgunlagma siiresinin 60. giiniindeki antioksidan
aktivitenin en yiiksek diizeyde oldugunu gostermektedir.

Tablo 83. Olgunlagma Siiresi Degiskenine Ait Antioksidan Aktivite ICso Degerleri Ortalamalarinin
Tukey Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Olgunlasma Siiresi (Giin) N Antioksidan aktivite 1Cso (mg/ml)
) 8 11,50+ 1,17
60 8 10,018 £ 0,94
120 8 12,334+ 0,68
150 8 12,082+ 0,81

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir Karsilastirmada siitunlar icin biiylik harfler
kullanilmigtir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

Kasar peynirlerinin olgunlagma siiresince Antioksidan aktivite 1Cso degerleri ve standart
sapmalar1 Tablo 84°te verilmistir. En diisiik deger %9,37 ile LA Kasar peyniri olgunlagma siiresinin
60. giiniinde tespit edilmistir. En yiiksek deger ise %13,07 ile ST Kasar peynirinin 120. giiniinde
tespit edilmistir. Wei et al. (2022) fermente peynir ile ilgili yaptiklari ¢alismada, ICso degerlerini
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8,43-12,43 mg/ml araliginda bulmuslardir. Yapilan ¢alismada bulunan degerler calismamiz ile

benzerlik gostermektedir.

Tablo 84. Kasar Peynirlerinin Olgunlasma Siiresince Antioksidan Aktivite 1Csq Degerleri

Biyoaktif Olgunlasma Peynir Cesidi
Ozellik Siiresi (Giin) C ST LAST LA
Antioksidan 13,054 + 0,27 10,08+ 0,43 11,48 +0,41 11,38"8% + 0,60
aktivite 1Cso 60 11,448 £ 0,24 9,914 + 0,26 9,928 + 0,25 9,378+ 0,00
(mg/ml) 120 11,828+ 0,10 13,072+ 0,25 11,63*2+0,14 12,80"°+ 0,27
150 11,8482+ 0,30 12,1774+ 1,75 11,87%+0,12 12,44 + 0,97

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. C; Cig siit ile iiretilen Kagar peynirini, ST; Pastorize
edilip starter kiiltiir ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini, LAST; pastorize edilip starter kiiltiir ve L.
acidophilus ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini. LA; Pastorize edilip L. acidophilus ilave edilerek
iiretilen Kasar peyniri i¢in kullanilmistir. Karsilagtirmada siitunlar i¢in biiyiik harfler, satirlar i¢in kiigiik
harfler kullanilmistir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

Olgunlasma stiresince antioksidan aktivite 1Cso (mg/ml) degerleri arasinda olusan farklar,
ST Kasar peyniri harig biitiin peynirlerde istatistiksel agidan 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Tiim
peynirlerde, olgunlasmanin 60. giiniinde antioksidan aktivitenin arttigi 120. giinden sonra ise
distiigii belirlenmistir. Olgunlasma siiresinin ilk gilinlerinde yiiksek olan [Cso degerinin,
olgunlasmanin ilerlemesi ile diislis gosterdigi ve olgunlasmanin ilerleyen giinlerinde tekrar
yiikselis gosterdigini ifade eden ¢alismalar mevcuttur ( Gupta et al. 2009; Erkaya and Sengul 2015;
Hossain et al. 2018; Chen et al 2019). Calismamizdan farkli olarak, Liu et al. (2018), Lactobacillus
rhamnosus ilave ederek iirettikleri Cheddar peynirlerinin antioksidan aktivitesini incelemis ve
sonug¢ olarak 240 giinliikk olgunlasma siiresinin ilerleyen giinlerine dogru, ICso degerlerini 12-4
mg/ml arasinda azalan degerler bulmuslardir. Ayni g¢alismada, probiyotik bakteri ilavesinin

antioksidan aktiviteyi arttirdig bildirilmistir.

Sekil 19 incelendiginde, biitiin Kasar peynirlerinin ICso degerlerinin olgunlagsmanin 60.
giiniinde diistiigii goriilmektedir. C peynirinde olgunlagsma siiresinin 60. giinlinde tespit edilen
deger, olgunlasma siiresinin 120. ve 150. giinlerinde bulunan degerlerden istatistiksel olarak farkli
(p>0,05) degildir. ST, LAST ve LA Kasar peynirlerinde ise olgunlagsmanin 120. giiniinde ICso
degerlerinde artis s6z konusudur. Olgunlasma siiresinin 60. giininde meydana gelen antioksidan
aktivite artisinin daha sonra diismesi, olgunlasma siiresinin ilerleyen giinlerinde, protein
hidroliziyle orantili olarak, antioksidan aktiviteye sahip olmasit muhtemel bazi peptit
fraksiyonlarinin serbest radikallerle reaksiyona girerek, ortamda daha kararli bilesiklerin ortaya
¢ikmasina ve bdylece antioksidan aktivite gdstermeyen amino asit varligini artmasina bagli olabilir

(Chen et al. 2019). Biyoaktif peptitlerin olusmasinda etkili olan enzim aktivitesi ile ortaya ¢ikan
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antioksidan etkiye sahip olan peptitlerin varlig1 proteoliz sonucunda degiskenlik
gosterebilmektedir. Proteolize bagli olarak antioksidan aktivite degerlerinde olgunlagma siiresince

farkli sonuglarin ortaya ¢ikmasina sebep olmus olabilir (Aguilar-Toala et al. 2022).
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Sekil 19. Kasar peynirlerinin antioksidan aktivite (ICso) degerleri iizerine peynir ¢esidi x
olgunlasma siiresi interaksiyonunun etkisi

Antioksidan aktivite % inhibisyon degerleri

Kasar peynirlerinin antioksidan aktivite % inhibisyon degerlerine ait varyans analiz
sonuglar1 Tablo 85’te verilmistir. Tablo iizerinden degerlendirme yapildiginda, peynir cesidi
degiskeninin % inhibisyon degerleri tizerine olan etkisi 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur.
Olgunlagma siiresi degiskeninin % inhibisyon degerleri iizerine olan etkisinin ise ¢ok onemli
(p<0.01) oldugu bulunmustur. Peynir ¢esidi x olgunlagsma siiresi interaksiyonunun % inhibisyon

degerleri tizerindeki etkisinin istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) oldugu belirlenmistir.

Tablo 85. Kasar Peynirlerinin Antioksidan Aktivite % Inhibisyon Degerlerine Ait Varyans Analiz
Sonugclari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F P
Peynir gesidi (A) 3 0,068 0.19 0,8985
Olgunlasma siiresi (B) 3 10,430 29,73 0,0001**
AxB 9 1,116 3,18 0,0210*
Hata 16 0,351
Genel 31

SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, * 6nemli (p<0,05), ** ¢ok énemli (p<0,01)

Kasar peynirlerinin, peynir ¢esidi degiskenine ait antioksidan aktivite % inhibisyon degeri

ortalamalarinin Tukey ¢oklu karsilagtirma test sonuglari Tablo 86’da verilmistir. Peynir ¢esidi
86



ortalama degerlerine gore yapilan istatistiksel degerlendirmede antioksidan aktivite % inhibisyon

degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak dnemli olmadig (p>0,05) bulunmustur.

Tablo 86. Peynir Cesidi Degiskenine Ait Antioksidan Aktivite % Inhibisyon Degerleri
Ortalamalariin Tukey Coklu Karsilagtirma Test Sonuglari

Peynir Cesidi N Antioksidan Aktivite % inhibisyon
C 8 9,532+ 1,21
ST 8 9,69+ 1,35
LAST 8 0,614+1,19
LA 8 9,74+ 1,40

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. C: Cig siit ile iiretilen Kagar peynirini, ST: Pastorize
edilip starter kiiltiir ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini, LAST: Pastorize edilip starter kiiltiir ve L.
acidophilus ilave edilerek iretilen Kasar peynirini, LA: Pastorize edilip L. acidophilus ilave edilerek
iiretilen Kasar peyniri i¢in kullanilmistir. Karsilagtirmada siitunlar igin biiyiik harfler, satirlar i¢in kii¢iik
harfler kullanilmistir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05°tir.

Kasar peynirlerinin olgunlagsma siiresine ait antioksidan aktivite % inhibisyon degeri
ortalamalarinin Tukey coklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 87°de verilmistir. Kasar
peynirlerinin olgunlagsma siirelerinin ortalamalarina gore yapilan istatistiksel degerlendirmede
antioksidan aktivite % inhibisyon degerleri arasindaki farkin 6nemli oldugu (p>0,05) tespit
edilmistir. Antioksidan aktivite % inhibisyon degerlerinin, olgunlasma siiresinin 5. giiniinden sonra
arttig1, 60. glinden sonra ise tekrar azaldigi sonucuna ulasilmigtir. Liu vd. (2018), L. rhamnosus ile
tirettikleri probiyotik Cheddar peynirinin 240 giinliik olgunlasma siiresi igerisinde antioksidan
aktivite % inhibisyon degerlerinin arttigin1 bulmuslardir.

Tablo 87. Olgunlasma Siiresi Degiskenine Ait Antioksidan Aktivite % Inhibisyon Degerleri
Ortalamalariin Tukey Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Olgunlasma Siiresi (giin) N Antioksidan Aktivite % Inhibisyon
5 8 8,427+ 0,81
60 8 11,08%+ 0,75
120 8 9,13°8+ 0,92
150 8 9,938+ 0,44

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. Karsilastirmada siitunlar i¢in biiyiikk harfler
kullanilmigtir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

Kasar peynirlerinin olgunlagma siiresince antioksidan aktivite % inhibisyon degerleri ve
standart sapmalar1 Tablo 88’de verilmistir. En diisiikk deger %7,72 ile C Kasar peyniri olgunlagma
stiresinin 5. giinlinde tespit edilmistir. En yiiksek deger ise %11,75 ile LA Kasar peynirinin 60.
giiniinde tespit edilmistir. Yousefi et al. (2021), peynirleri L. casei, L. brevis ve L.
plantarum yardimci kiiltiirleri ile tireterek 56 giin boyunca olgunlagtirmislar ve kontrol, L. casei
KX572389 ve L. brevis KX572382 ile iirettikleri peynirler i¢in antioksidan % aktivite degerlerini,

%5-28 arasinda bulmuslardir.
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Tablo 88. Kasar Peynirlerinin Olgunlasma Siiresince Antioksidan Aktivite % Inhibisyon Degerleri

Biyoaktif dzellik  DcPolama Peynir Gesidi
(Giim) c ST LAST LA
Antioksidan 5 7,72%+£032  935"%+068 811"+1,04  850%=029
- 60 10,21%+1,00 11,49%+0,13 10,87%2+0,00 11,75%+0,25
aktivite (%
inhibisyon) 120 10,19%+0,34  815%+094 928"+ 061  889°+0,50
150 9,98%£055  9,75"%+£0725 10,18°%+0,18 9,825+ 0,87

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. C; Cig siit ile iiretilen Kasar peynirini, ST; Pastorize
edilip starter kiiltiir ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini, LAST; pastorize edilip starter kiiltiir ve L.
acidophilus ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini. LA; Pastorize edilip L. acidophilus ilave edilerek
iiretilen Kasar peyniri i¢in kullanilmistir. Karsilagtirmada siitunlar igin biiyiik harfler, satirlar i¢in kii¢iik
harfler kullanilmigtir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

Kasar peynirlerinin olgunlasma siiresince antioksidan aktivite % inhibisyon degerlerinin
istatistiksel olarak birbirinden farkli (p<0,05) oldugu ve olgunlagma siiresince once arttig1 60.
giinden sonra azaldigi tespit edilmistir (Tablo 88). Olmo et al. (2018), deniz yosunu ilave ederek
tirettikleri peynirlerin antioksidan aktivitelerinin 60 giinliikk olgunlagma siiresince arttigini
bulmuslardir. Ayni ¢alismada, olgunlasma siiresince peynirlerin antioksidan aktivitelerindeki artis,
coziinebilir peptit varligina ve antioksidan 6zellige sahip kiikiirt igeren serbest amino asitlerin
olusumuna baglanmistir. Erkaya ve Sengul (2015) Beyaz peynirin biyoaktivitesini inceledikleri
calismada, Beyaz peynir Orneklerinin antioksidan aktivite % inhibisyon degerlerinin,
olgunlagsmanin ilk giinlerinde %35 seviyelerinden olgunlasmanin 60. giiniinde %10 seviyelerine
yiikseldigi, sonrasinda ise olgunlasmanin 120. giiniinde tekrar %5 seviyelerine diistiigii sonucuna

ulagmiglardir.

13,00
12,00 -
11,00 I

T
10,00 S # —_— =@ C

9,00 I = I St

—

8,00 ' l LAS
7,00 LA

6,00

Antioksidan aktivite (%)
-

5. Giln 60. Gin 120. Giin 150. Glin

Olgunlasma siiresi

Sekil 20. Kasar peynirlerinin antioksidan aktivite % inhibisyon degerleri {izerine peynir ¢esidi x
olgunlagma siiresi interaksiyonunun etkisi

Sekil 20 incelendiginde, tiim peynirlerin antioksidan % aktivitelerinin olgunlagma siiresinin
60. gliniinde artis gosterdigi belirlenmistir. Olgunlagsmanin 120. giliniinde ise % inhibisyon
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degerlerinde azalis oldugu tespit edilmistir. Bulunan sonuglar antioksidan aktivite ICso degerleri ile
paralellik gostermektedir. Hossain et al. (2018), 120 giin boyunca olgunlastirilmis Cheddar
peynirinin biyoaktivitesini inceledikleri ¢aligmada, antioksidan aktivite % inhibisyon degerleri
degiskenlik gostermis ve olgunlasmanin ilk giinlerinde %18 civarinda olan degerin olgunlagmanin
60. giiniinde %21 seviyelerini yiikseldigini, sonrasinda ise olgunlagmanin 120. giiniinde tekrar %18
seviyesine diistigli sonucuna ulasmiglardir. Gupta et al. (2009), Cheddar peynirlerinin antioksidan
aktivitelerini inceledikleri ¢alismada, 9 aylik olgunlagsma siiresinin ilk 4 aymda % inhibisyon

degerlerinin artis gosterdigi sonrasinda ise azaldigi sonucuna ulagsmislardir.

Duyusal Analizler
Renk

Kasar peynirlerinin renk degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 89°da verilmistir.
Tablo tizerinden degerlendirme yapildiginda, peynir ¢esidi ile olgunlagma siiresi degiskenleri ve
peynir ¢esidi x olgunlagsma siiresi interaksiyonunun renk degerleri iizerindeki etkilerinin

istatistiksel acidan 6nemli olmadigi (p>0,05) bulunmustur.

Tablo 89. Kasar Peynirlerinin Renk Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F P
Peynir ¢esidi (A) 3 0,158 1,85 0,1650
Olgunlagma siiresi (B) 5 0,0428 0,50 0,7721
AxB 15 0,040 0,47 0,9343
Hata 24 0,085
Genel 47

SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, * 6nemli (p<0,05), ** ¢ok 6nemli (p<0,01)

Kasar peynirlerinin peynir ¢esidi degiskenine ait renk degeri ortalamalarinin Tukey ¢oklu

karsilastirma test sonuglar1 Tablo 90°da verilmistir.

Tablo 90. Peynir Cesidi Degiskenine Ait Renk Degeri Ortalamalarinin Tukey Coklu Karsilastirma
Test Sonuglari

Peynir Cesidi N Renk
C 12 7,894+ 0,28
ST 12 8,024+ 0,31
LAST 12 8,124+ 0,23
LA 12 7,882 +0,18

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. C: Cig siit ile iiretilen Kasar peynirini, ST: Pastorize
edilip starter kiiltiir ilave edilerek tiretilen Kasar peynirini, LAST: Pastorize edilip starter kiltiir ve L.
acidophilus ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini, LA: Pastorize edilip L. acidophilus ilave edilerek
iretilen Kasar peyniri i¢in kullanilmistir. Karsilagtirmada siitunlar i¢in biiyiik harfler, satirlar i¢in kii¢iik
harfler kullanilmistir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.
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Peynir ¢esidi ortalama degerlerine gore yapilan istatistiksel degerlendirmede renk degerleri

arasindaki farkin 6nemli olmadigi (p>0,05) bulunmustur.

Kasar peynirlerinin olgunlasma siiresi degiskenine ait renk degeri ortalamalarinin Tukey
coklu karsilagtirma test sonuglari Tablo 91°de verilmistir. Kasar peynirlerinin olgunlagma
siirelerinin ortalamalarma gore yapilan istatistiksel degerlendirmede renk degerleri arasindaki
farkin 6nemli olmadig1 (p>0,05) tespit edilmistir.

Tablo 91. Olgunlagsma Siiresi Degiskenine Ait Renk Degeri Ortalamalarinin Tukey Coklu
Karsilastirma Test Sonuglari

Olgunlasma Siiresi (Giin) N Renk
5 8 7,984+ 0,40
30 8 7,842+ 0,11
60 8 8,044+ 0,33
90 8 8,034+ 0,28
120 8 7,994+ 0,20
150 8 8,014+ 0,24

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. Karsilastirmada siitunlar i¢in biiyiik harfler
kullanilmistir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

Kasar peynirlerinin olgunlasma siiresince renk degerleri ve standart sapmalar1 Tablo 92°de
verilmistir. En diisiik deger 7,60 ile C Kasar peyniri olgunlasma siiresinin 60. giiniinde tespit
edilmistir. En yiiksek deger ise 8,25 ile ST Kasar peynirinin olgunlasma siiresi 60. giiniinde ve
LAST peynirinin 60. ve 90. giinlerinde tespit edilmistir. Yangilar (2015), yenilebilir filmler ile
kapladig1 ve 90 giin boyunca olgunlastirdiklar1 Kasar peynirlerinin renk ve goriiniis degerini 7,2-

7,6 araliginda bulmustur.

Tablo 92. Kasar Peynirlerinin Olgunlagma Siiresince Renk Puanlari

Duyusal Ozellik Olgunlasma Peynir Cesidi
Siiresi (Giin) C ST LAST LA

5 8,007+ 0,71 7,90 + 0,42 8,10% + 0,42 7,90 + 0,42
30 7,807+ 0,14 7,757+ 0,07 7,95% + 0,07 7,85%+ 0,07
60 7,60%% + 0,00 8,25% + 0,21 8,25% + (0,35 8,05+ 0,07

Renk

90 7,95%+ 0,21 8,10% + 0,42 8,25%+ 0,07 7,807+ 0,28
120 8,00 + 0,00 8,052 + 0,49 8,007+ 0,14 7,90 + 0,00
150 8,00+ 0,14 8,05 + 0,35 8,207 + 0,28 7,80+ 0,00

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. C; Cig siit ile iiretilen Kasar peynirini, ST; Pastorize
edilip starter kiiltir ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini, LAST; pastorize edilip starter kiltiir ve L.
acidophilus ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini. LA; Pastorize edilip L. acidophilus ilave edilerek
iretilen Kasar peyniri i¢in kullanilmistir. Karsilagtirmada siitunlar i¢in biiyiik harfler, satirlar i¢in kii¢iik
harfler kullanilmistir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.
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Tablo 92 incelendiginde, tiim peynir drneklerinin olgunlasma siiresine bagli olarak renk
degerlerinde meydana gelen farkliliklarin istatistiksel a¢idan onemli olmadigi (p>0,05) tepit
edilmistir. Tim peynir drneklerinde olgunlagma giinlerine baglh olarak renk degerlerinde artig ve
azaliglar s6z konusu olsa da bu dalgalanmalar 6nemli bulunmamistir (p>0,05). Olgunlasma siiresi
boyunca tiim peynirlerdeki renk degerlerinin sabit bir aralikta seyrettigi sdylenebilir. Yangilar and
Yildiz (2016) yenilebilir film kaplayarak iirettikleri Kasar peynirlerinde, kontrol grubunun renk ve
goriinlis degerlerini 7,37-8,76 araliginda bulmuslardir. Yilmaz ve Dagdemir (2012) ise balmumu
kaplayarak iirettikleri ve 120 giin boyunca olgunlastirilan kasar peynirlerinin renk ve goriiniis
degerleri ortalamasini 7,85 olarak belirlemislerdir. Bu ¢alismalarda bulunan renk degerlerine ait

sonuglar bizim g¢aligmamiz ile benzerlik gostermektedir.

Kesit ve goriiniis

Kasar peynirlerinin kesit ve goriiniis degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 93’te
verilmigtir. Tablo {izerinden degerlendirme yapildiginda, peynir ¢esidi ile olgunlagma siiresi
degiskenleri ve peynir ¢esidi x olgunlagsma siiresi interaksiyonunun kesit ve goriiniis degerleri

tizerine etkilerinin istatistiksel agidan 6nemli (p>0,05) olmadig1 bulunmustur.

Tablo 93. Kasar Peynirlerinin Kesit ve Goriinlis Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F P
Peynir ¢esidi (A) 3 0,413 2,07 0,1307
Olgunlagma siiresi (B) 5 0,101 0,51 0,7676
AxB 15 0,057 0,29 0,9926
Hata 24 0,199
Genel 47

SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, * 6nemli (p<0,05), ** ¢ok 6nemli (p<0,01)

Tablo 94. Peynir Cesidi Degiskenine Ait Kesit ve Goriiniis Degeri Ortalamalarinin Tukey Coklu
Karsilastirma Test Sonuglari

Peynir Cesidi N Kesit ve Goriiniis
C 12 7,904+ 0,32
ST 12 7,884+ 0,47
LAST 12 7,934+ 0,38
LA 12 7,534+ 0,30

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. C: Cig siit ile tiretilen Kasar peynirini, ST: Pastorize
edilip starter kiiltiir ilave edilerek tiretilen Kasar peynirini, LAST: Pastorize edilip starter kiiltiir ve L.
acidophilus ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini, LA: Pastorize edilip L. acidophilus ilave edilerek
iiretilen Kasar peyniri i¢in kullanilmigtir. Karsilagtirmada siitunlar igin biiyiik harfler, satirlar i¢in kiigiik
harfler kullanilmigtir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.
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Kasar peynirlerinin, peynir ¢esidi degiskenine ait kesit ve goriiniis degeri ortalamalarinin
Tukey coklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 94’te verilmistir. Peynir ¢esidi ortalama degerlerine
gore yapilan istatistiksel degerlendirmede kesit ve goriiniis degerleri arasindaki farkin 6nemli

olmadig1 (p>0,05) bulunmustur.

Kasar peynirlerinin olgunlagsma siiresine degiskenine ait kesit ve goriiniis degeri
ortalamalarinin Tukey c¢oklu karsilagtirma test sonuglart Tablo 95’te verilmistir. Kasar
peynirlerinin olgunlagma siirelerinin ortalamalarina gore yapilan istatistiksel degerlendirmede kesit
ve goriiniis degerleri arasindaki farkin 6nemli olmadigi (p>0,05) tespit edilmistir.

Tablo 95. Olgunlasma Siiresi Degiskenine Ait Kesit ve Goriiniis Degeri Ortalamalarinin Tukey
Coklu Karsilagtirma Test Sonuglari

Olgunlasma Siiresi (Giin) N Kesit ve Goriiniis
5 8 7,742+ 0,55
30 8 7,814+ 0,31
60 8 7,714+ 0,44
90 8 8,032+ 0,35
120 8 7,814+ 0,36
150 8 7,762+ 0,38

Sonuglar; Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. Karsilagtirmada siitunlar i¢in biiyiik harfler ve
ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05°tir.

Kasar peynirlerinin olgunlagsma siiresince kesit ve goriinlis degerleri ve standart sapmalari

Tablo 96°da verilmistir.

Tablo 96. Kasar Peynirlerinin Olgunlagma Siiresince Kesit ve Goriiniis Puanlari

Duyusal Ozeliik rEwIasma - e "
S 7,90% + 0,57 7,75% + 0,64 8,00 +0,71  7,30%+0,57
30 7,907+ 0,14 7,85% £ 0,35 8,00+ 0,28 7,50+ 0,42
Kesit ve 60 7,80%° £ 0,00 7,707 £ 0,99 7,80%+0,14 7,55+ 0,49
goriinily 90 8,05%+ 0,49 8,20 + 0,28 8,20 +0,28  7,65%+0,21
120 8,00%+ 0,14 8,10+ 0,14 7,50%+0,57  7,65%+0,21
150 7,75 £ 0,64 7,707 £ 0,57 8,05+ 0,07 7,55+ 0,07

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. C; Cig siit ile iiretilen Kasar peynirini, ST; Pastorize
edilip starter kiiltir ilave edilerek iretilen Kasar peynirini, LAST; pastorize edilip starter kiltiir ve L.
acidophilus ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini. LA; Pastorize edilip L. acidophilus ilave edilerek
iiretilen Kasar peyniri i¢in kullanilmistir. Karsilagtirmada siitunlar igin biiyiik harfler, satirlar i¢in kiigiik
harfler kullanilmigtir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

En diisiik deger 7,30 ile LA Kasar peyniri olgunlasma siiresinin 5. giintinde tespit edilmistir.
En yiiksek deger ise 8,20 ile ST ve LAST kodlu Kasar peynirlerinin 90. glinlerinde tespit edilmistir.

Tungtiirk vd. (2010), tirettikleri kasar peynirlerinin 90 giinliik olgunlagsma siiresi igerisinde kontrol
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peyniri i¢in renk ve goriinlis degerlerini calismamiz ile benzer sekilde 7,60-8,30 arasinda

bulmuslardir.

Tiim peynir orneklerinin olgunlagma siiresine bagli olarak kesit ve goriiniis degerlerinde
meydana gelen farkliliklarin istatistiksel agidan 6nemli olmadig1 (p>0,05) bulunmustur. ST ve
LAST peynir 6rneklerinde olgunlagsma giinlerine bagl olarak kesit ve goriiniis degerlerinde artis
ve azaliglar s6z konusu olsa da bu dalgalanmalar 6nemli bulunmamistir (p>0,05). Yilmaz ve
Dagdemir (2012) ise balmumu kaplayarak tirettikleri ve 120 giin boyunca olgunlastirilan kasar
peynirlerinin renk ve goriiniis degerleri ortalamasini ¢alismamiza yakin olarak 7,70-7,85 araliginda
bulmuslardir. Celik vd. (2018) farkl: starter kiiltiirler kullanarak 90 giin boyunca olgunlastirdiklari
Kasar peynirlerinin goriiniis degerleri ortalamalarini 5,7-7,0 arasinda, yaptigimiz ¢alismadan daha

diisiik degerler tespit etmislerdir.

Yapi

Kasar peynirlerinin yap1 degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 97°de verilmistir.
Tablo tizerinden degerlendirme yapildiginda, peynir cesidi ile peynir ¢esidi x olgunlagsma siiresi
interaksiyonunun istatistiksel agidan yap1 degerleri arasinda fark olusturmadigi (p>0,05) tespit
edilmistir. Olgunlasma siiresi degiskeni acisindan ise Kasar peynirlerinin yap1 degerleri arasindaki

fark 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Tablo 97. Kasar Peynirlerinin Yap1 Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F P
Peynir ¢esidi (A) 3 0,242 1,64 0,2058
Olgunlagma siiresi (B) 5 0,501 3,41 0,0182*
AxB 15 0,233 1,58 0,1527
Hata 24 0,147
Genel 47

SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, * 6nemli (p<0,05), ** ¢ok 6nemli (p<0,01)

Kasar peynirlerinin peynir ¢esidi degiskenine ait yap1 degeri ortalamalarinin Tukey ¢oklu
karsilagtirma test sonuglart Tablo 98°de verilmistir. Peynir ¢esidi ortalama degerlerine gore yapilan
istatistiksel degerlendirmede yap1 degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadig:

(p>0,05) bulunmustur.

Kasar peynirlerinin olgunlagsma siiresi degiskenine ait yap1 degeri ortalamalarinin Tukey

coklu karsilagtirma test sonuglari Tablo 99°da verilmistir. Kasar peynirlerinin olgunlagsma
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siirelerinin ortalamalarma gore yapilan istatistiksel degerlendirmede yap1 degerleri arasindaki

farkin 6nemli olmadig1 (p>0,05) tespit edilmistir.

Tablo 98. Peynir Cesidi Degiskenine Ait Yapi Degeri Ortalamalarinin Tukey Coklu Karsilastirma
Test Sonuglar

Peynir Cesidi N Yapi
C 12 7,374+ 0,49
ST 12 7,152+ 0,54
LAST 12 7,094+ 0,50
LA 12 7,352+ 0,30

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. C: Cig siit ile iiretilen Kasar peynirini, ST: Pastorize
edilip starter kiiltiir ilave edilerek tiretilen Kasar peynirini, LAST: Pastorize edilip starter kiiltiir ve L.
acidophilus ilave edilerek iretilen Kasar peynirini, LA: Pastorize edilip L. acidophilus ilave edilerek
iiretilen Kasar peyniri i¢in kullanilmistir. Karsilagtirmada siitunlar igin biiyiik harfler, satirlar i¢in kii¢iik
harfler kullanilmistir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

Tablo 99. Olgunlasma Siiresi Degiskenine Ait Yapi Degeri Ortalamalarinin Tukey Coklu
Karsilastirma Test Sonuglari

Olgunlasma Siiresi (Giin) N Yapi
5 8 7,294+ 0,35
30 8 6,95+ 0,58
60 8 6,96" + 0,48
90 8 7,234+ 0,44
120 8 7,544+ 0,41
150 8 7,494+ 0,24

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. Karsilastirmada siitunlar i¢in biiyiik harfler
kullanilmigtir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

Kasar peynirlerinin olgunlagma stiresince yap1 degerleri ve standart sapmalar1 Tablo 100°de
verilmistir. En diisiik deger 6,30 ile ST Kasar peyniri olgunlagsma siiresinin 90. giiniinde tespit
edilmistir. En yiiksek deger ise 7,95 ile C kodlu Kasar peynirinin 120. giiniinde tespit edilmistir.
Yangilar (2016) 90 giin boyunca olgunlastirdigi Kagar peynirlerinin yapt degerlerini 6,30-8,35

arasinda tespit etmis olup bulunan sonuglar ¢calismamiz ile benzerlik gostermektedir.

Tablo 100 incelendiginde C Kasar peyniri hari¢ diger tiim peynirlerin yapr degerlerinde
meydana gelen farkliliklarin istatistiksel acidan Onemli olmadigi (p>0,05) bulunmustur.
Olgunlagmanin 120. giiniinde C Kasar peynirinin yap1 degerinde artis s6z konusudur (p<0.05). C
Kasar peyniri harig, diger tiim peynirlerde olgunlasma siiresine bagl olarak yap1 degerlerinde artis
ve azaliglar s6z konusu olsa da bu dalgalanmalar 6nemli bulunmamistir (p>0,05). Sigramaz vd.
(2022), farkli starter kiiltiirler kullanarak tirettikleri Kasar peynirlerinin 72 giinliik olgunlagma

stiresi igerisinde tekstiir degerlerini 6,2-7,3 arasinda bulmuslardir.
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Tablo 100. Kasar Peynirlerinin Olgunlasma Siiresince Yap1 Puanlari

- Pevni —
Duyusal Ozellik g)..lg“'.‘las'f‘a eynir Cesidi
iiresi (Giin) C ST LAST LA
5 7,00%B2 + 0,14 7,60+ 0,57 7,15%+ 0,07 7,40% + 0,28
30 6,707+ 0.57 7,15% + 0,35 6,452 + 0,64 7,507 + 0,42
60 7,307B2 £ 0,14 6,307+ 0,42 7,107+ 0,42 7,15% £ 0,07
Yap1
90 7,65782+ 0,21 7,002+ 0,14 6,907+ 0,42 7,35% £ 0,64
120 7,9582+ 0,21 7,40% + 0,28 7,50%+ 0,71 7,307+ 0,28
150 7,65%82+ 0,07 7,45 + 0,49 7,45% + 0,07 7,40% + 0,28

Sonuglar Ortalama =+ Standart Sapma olarak verilmistir. C; Cig siit ile tiretilen Kasar peynirini, ST; Pastorize
edilip starter kiiltir ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini, LAST; pastorize edilip starter kiltiir ve L.
acidophilus ilave edilerek iretilen Kasar peynirini. LA; Pastorize edilip L. acidophilus ilave edilerek
iiretilen Kasar peyniri i¢in kullanilmistir. Karsilagtirmada siitunlar igin biiyiik harfler, satirlar i¢in kiigiik
harfler kullanilmistir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

Tat ve koku

Kasar peynirlerinin tat ve koku degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 101’de
verilmistir. Tablo tizerinden degerlendirme yapildiginda, peynir ¢esidi ve olgunlagma siiresi
degiskenlerinin tat ve koku degerleri iizerindeki etkisi ¢ok dnemli (p<0,01) bulunmustur. Peynir
¢esidi x olgunlagsma siiresi interaksiyonunun ise tat ve koku degerleri tizerinde 6nemli (p>0,05)

farklara neden olmadig1 bulunmustur.

Tablo 101. Kasar Peynirlerinin Tat ve Koku Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F P
Peynir ¢esidi (A) 3 1,032 6,01 0,0030**
Olgunlagma siiresi (B) 5 1,713 13,68 0,0001**
AxB 15 0,347 1,86 0,0552
Hata 24 0,169
Genel 47

SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, * 6nemli (p<0,05), ** ¢ok 6nemli (p<0,01)

Kasar peynirlerinin peynir ¢esidi degiskenine ait tat ve koku degeri ortalamalarinin Tukey
¢oklu karsilastirma test sonuglari Tablo 102°de verilmistir. Peynir ¢esidi ortalama degerlerine gore
yapilan istatistiksel degerlendirmede tat ve koku degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak

onemli olmadig1 (p>0,05) bulunmustur.

Kasar peynirlerinin olgunlagma stiresi tat ve koku degeri ortalamalarinin Tukey c¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 Tablo 103’te verilmistir. Kasar peynirlerinin olgunlasma siirelerinin
ortalamalarina gore yapilan istatistiksel degerlendirmede tat ve koku degerleri arasindaki fark
onemli olarak (p<0,05) tespit edilmistir. Olgunlasmanin ilk gilinlerinde tat ve koku degerlerinde

diisiis meydana gelmistir. Ancak 120. giinde tat ve koku degerlerinde yiikselis s6z konusudur.
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Tomar ve Akarca (2019), farkl bitki ekstraktlar1 ile kaplayarak tirettikleri Kasar peynirleri ile ilgili
calismada, 28 giinliik olgunlasma sonrasinda kontrol grubu i¢in tat ve koku degerlerinde 7,75

degerinden 6,55 degerine diislis yasandig1 bulmuslardir.

Tablo 102. Peynir Cesidi Degiskenine Ait Tat ve Koku Degeri Ortalamalarmin Tukey Coklu
Karsilastirma Test Sonuglari

Peynir Cesidi N Tat ve Koku
C 12 7,314+ 0,43

ST 12 6,80% + 0,60
LAST 12 6,674+ 0,67

LA 12 6,754+ 0,79

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. C: Cig siit ile iiretilen Kasar peynirini, ST: Pastorize
edilip starter kiiltiir ilave edilerek tiretilen Kasar peynirini, LAST: Pastorize edilip starter kiltiir ve L.
acidophilus ilave edilerek iretilen Kasar peynirini, LA: Pastorize edilip L. acidophilus ilave edilerek
iiretilen Kasar peyniri i¢in kullanilmistir. Karsilagtirmada siitunlar i¢in biiyiik harfler, satirlar i¢in kiigiik
harfler kullanilmistir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

Tablo 103. Olgunlagma Siiresi Degiskenine Ait Tat ve Koku Degeri Ortalamalarinin Tukey Coklu
Karsilastirma Test Sonuglari

Olgunlagma Siiresi (Giin) N Tat ve Koku
5 8 7,452+ 0,29

30 8 6,75"8+ 0,48

60 8 6,308 + 0,82

90 8 6,638 + 0,57

120 8 7,447 + 0,46

150 8 6,75"8+ 0,49

Sonuglar Ortalama =+ Standart Sapma olarak verilmistirKarsilagtirmada siitunlar igin biiyiilk harfler
kullanilmigtir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

Kasar peynirlerinin olgunlagma siiresince tat ve koku degerleri ile standart sapmalar1 Tablo
104’te verilmistir. En diisiik deger 5,65 ile LAST Kasar peyniri olgunlagsma siiresinin 60. giiniinde
tespit edilmistir. En yiiksek deger ise 7,85 ile C Kasar peynirinin 120. giiniinde tespit edilmistir.
Reale et al. (2019) 5 farkli probiyotik ilave ederek iirettikleri pasta-filata peynirlerinde, 30 giinliik
olgunlagma sonrasinda, probiyotik bakteri ile {iirettikleri peynirin lezzet ve aroma degerlerini
yaklasik 8 bulurken, kontrol peyniri i¢in 7’ye yakin bir deger tespit etmislerdir. Bizim
calismamizda ise kontrol grubu kasar peynirinin tat ve koku degerleri L. acidophilus ile iirettigimiz
Kasar peynirinden daha yliksek c¢ikmistir. Ancak kontrol grubu ve probiyotik kiiltiir ile iiretilen
peynirler arasinda olusan tat ve koku degeri farkliliklar1 ¢alismamiz ile benzer sekilde 6nemli

bulunmamastir (p>0,05).

Tablo 104 incelendiginde ST ve LAST peynir 6rneklerinin olgunlagma siiresine bagli olarak

tat ve koku degerlerinde meydana gelen farkliliklarin istatistiksel agidan 6nemli oldugu (p<0,05),
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C ve LA Kasar peynirlerinde ise farklarin (p>0,05) 6nemsiz oldugu bulunmustur. C Kasar peyniri
diger Kasar peynirlerine gore olgunlagmanin ilerleyen giinlerine dogru daha yiiksek puanlar
almistir. Ozellikle, LAST ve LA peynirleri i¢in olgunlasmanin 60. giiniinde ve ST peyniri igin 90.

giinde tat ve koku degerlerinde diisiis s6z konusu olup bu degerler olgunlasmanin 120. giiniinde

tekrar ytlikselis gostermistir.

Tablo 104. Kasar Peynirlerinin Olgunlasma Siiresince Tat ve Koku Puanlari

- Pevni -
Duyusal Ozellik S(?.lgul.llaslfla eynir Gesidi
iiresi (Giin) C ST LAST LA
5 7,45%% + 0,07 7,757+ 0,07 7,050+ 0,21 7,55+ 0,07
30 7,207+ 0,57 7,007+ 0,14 6,3072+ 0,14 6,50%+ 0,42
60 7,15%2 4+ 0,35 6,408 + 0,28 5,658+ 0,64 6,00%+1,27
Tat ve koku
90 7,407 + 0,00 5,95+ 0,21  6,45°8¢+ 021 6,70°°+0,14
120 7,85%+ 0,21 6,907 + 0,28 7,40 + 0,42 7,607+ 0,42
150 6,85%% + 0,64 6,852+ 0,21 7,15%+ 0,21 6,15% + 0,35

Sonuglar Ortalama =+ Standart Sapma olarak verilmistir. C; Cig siit ile tiretilen Kasar peynirini, ST; Pastorize
edilip starter kiiltir ilave edilerek iretilen Kasar peynirini, LAST; pastorize edilip starter kiltiir ve L.
acidophilus ilave edilerek iiretilen Kasar peynirini. LA; Pastorize edilip L. acidophilus ilave edilerek
iiretilen Kasar peyniri i¢in kullanilmistir. Karsilagtirmada siitunlar igin biiyiik harfler, satirlar i¢in kiigiik
harfler kullanilmigtir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

Kasar peyniri ile ilgili yapilan ¢aligmalarda, olgunlagsmaya bagli olarak ilerleyen giinlerde
tat ve koku degerlerinde diistisler olabilecegi bildirilmistir (Yangilar, 2016; Yangilar and Yildiz
2016).

olgunlagmanin ilerleyen giinlerinde tat ve koku degerlerinde 6nemli (p<0,05) derecede diisiisler

Calismamiz igerisinde starter kiiltiir kullanilarak {iretilen Kasar peynirlerinde
yasanmistir. Bu durum, starter kiiltiir olarak kullandigimiz yogurt bakterilerinin protein ve diger
besin Ogelerini parcalamalari sonucu ortaya ¢ikan aroma bilesiklerinin olgunlagsmanin ilerleyen
giinlerinde artis gostermesinden kaynaklaniyor olabilir (Kose & Ocak, 2014). Tat ve koku
degerlerinde meydana gelen diisiisler, starter kiiltiir ile {iretilen peynirlerde olusan proteoliz oranin
yiiksek olmasina ve buna bagl olarak aroma bilesiklerinin artan miktarlarina bagli olabilir (Sousa

et al. 2001).

Genel degerlendirme

Kasar peynirlerinin genel degerlendirme degerlerine ait varyans analiz sonuglari Tablo
105’te verilmistir. Tablo {izerinden degerlendirme yapildiginda, peynir ¢esidi degiskeni ve peynir
cesidi x olgunlasma siiresi interaksiyonunun genel degerlendirme sonugclari tizerindeki etkilerinin
istatistiksel olarak 6nemli olmadigi (p>0,05) belirlenmistir. Olgunlasma siiresi degiskeni agisindan

ise farklar istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur.
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Tablo 105. Kasar Peynirlerinin Genel Degerlendirme Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F P
Peynir ¢esidi (A) 3 0,275 1,70 0,1934
Olgunlasma siiresi (B) 5 0,709 4,39 0,0056**
AxB 15 0,092 0,57 0,8670
Hata 24 0,161
Genel 47

SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, * 6nemli (p<0,05), ** ¢ok énemli (p<0,01)

Kasar peynirlerinin peynir ¢esidi degiskenine ait genel degerlendirme degeri
ortalamalarinin Tukey g¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 106°da verilmistir. Peynir g¢esidi
ortalama degerlerine gbre yapilan istatistiksel degerlendirmede genel degerlendirme puanlar
arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi (p>0,05) bulunmustur.

Tablo 106. Peynir Cesidi Degiskenine Ait Genel Degerlendirme Degeri Ortalamalarinin Tukey
Coklu Karsilagtirma Test Sonuglari

Peynir Cesidi N Genel Degerlendirme
C 12 7,304+ 0,40
ST 12 7,084+ 0,39
LAST 12 7,094+ 0,42
LA 12 6,934+ 0,56

Sonuglar Ortalama =+ Standart Sapma olarak verilmistir. C: Cig siit ile tiretilen Kasar peynirini, ST: Pastorize
edilip starter kiiltiir ilave edilerek tiretilen Kasar peynirini, LAST: Pastorize edilip starter kiltiir ve L.
acidophilus ilave edilerek iretilen Kasar peynirini, LA: Pastorize edilip L. acidophilus ilave edilerek
iiretilen Kasar peyniri i¢in kullanilmistir. Karsilagtirmada siitunlar igin biiyiik harfler, satirlar i¢in kiigiik
harfler kullanilmistir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

Kasar peynirlerinin olgunlagma siiresi degiskenine ait genel degerlendirme degeri
ortalamalarinin Tukey c¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Tablo 107°de verilmistir. Kasar
peynirlerinin olgunlagsma siirelerinin ortalamalarma goére yapilan istatistiksel degerlendirmede
genel degerlendirme degerleri arasindaki fark Onemli olarak (p<0,05) tespit edilmistir.
Olgunlagsmanin 60. ve 90. giinlerinde genel degerlendirme degerlerinde diisiis meydana gelmistir.
Ancak 120. giinde genel degerlendirme degerlerinde yiikselis s6z konusu olup 150. giinde ise tekrar

bir diisiis s6z konusudur.

Kasar peynirlerinin olgunlasma siiresince genel degerlendirme degerleri ve standart
sapmalar1 Tablo 108’de verilmistir. En diisiik deger 6,45 ile LA Kasar peyniri olgunlagma siiresinin
150. giinlinde tespit edilmistir. En yiiksek deger ise 7,75 ile ST Kasar peynirinin 5. giiniinde tespit
edilmistir. Yangilar (2016) yenilebilir filmler ile tiretilen Kasar peynirinde, 90 giinliik olgunlasma

stiresince kontrol grubu peynir i¢in genel degerlendirme puanlarini 6,60-8,40 araliginda bulmustur.
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Tablo 107. Olgunlagma Siiresi Degiskenine Ait Genel Degerlendirme Degeri Ortalamalarinin
Tukey Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Olgunlasma Siiresi (Giin) N Genel Degerlendirme
5 8 7,624+ 0,24
30 8 6,938+ 0,31
60 8 6,848 + 0,48
90 8 7,1078 +£ 0,33
120 8 7,25%8 + 0,33
150 8 6,868+ 0,52

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. Karsilastirmada siitunlar i¢in biiyiik harfler
kullanilmistir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.

ST Kasar peyniri hari¢ diger peynir 6rneklerinin olgunlasma siiresince genel degerlendirme
puanlarinda meydana gelen farkliliklarin istatistiksel ag¢idan Onemli olmadigr (p>0,05)
bulunmustur. Olgunlagmanin 150. giiniinde ST peynirinin genel degerlendirme puanlarinda diisiis
(p<0,05) s6z konusudur. Starter kiiltiir ile iiretilen peynirde meydana gelen proteoliz oranin yiiksek
olmasi sonucu, olusan tat ve aroma bilesikleri genel degerlendirme puanlarinda diisese sebep olmus

olabilir (Sousa et al. 2001).

Tablo 108. Kasar Peynirlerinin Olgunlasma Siiresince Genel Degerlendirme Puanlari

Duyusal Ozl pEUTIesma - T —
5 7,592 + 0,37 7,75 +0,14  7,58%+0,35  7,54%+0,30
30 7,000 +£0,53  7,15°82+0,07  6,75%+0,07 6,80+ 0,42
Genel 60 7,15%+ 0,07 6,90B2 + 0,14 6,65%2+ 0,64 6,65+ 0,92
degerlendirme 90 755"+ 0,07  6,85°%+(0,35 7,002+0,14 7,00 +0,14
120 755+ 021  7,05%8+0,35  7,25%+021 7,15+ 0,49
150 6,95 + 0,64 6,758+ 021  7,30%+£028  6,45%+0,78

Sonuglar Ortalama + Standart Sapma olarak verilmistir. C; Cig siit ile tiretilen Kagar peynirini, ST; Pastorize
edilip starter kiiltir ilave edilerek iretilen Kasar peynirini, LAST; pastorize edilip starter kiltiir ve L.
acidophilus ilave edilerek iretilen Kasar peynirini. LA; Pastorize edilip L. acidophilus ilave edilerek
iiretilen Kasar peyniri i¢in kullanilmistir. Karsilagtirmada siitunlar igin biiyiik harfler, satirlar i¢in kiigiik
harfler kullanilmigtir ve ortalama sonuglar arasindaki farklarin 6nem diizeyi p<0,05’tir.
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SONUCLAR VE ONERILER

Fonksiyonel gidalarin insan saglig1 agisindan olumlu etkilerinin oldugu bir¢ok calisma ile
ortaya konulmustur. Probiyotik bakteriler ile {iretilen gidalar fonksiyonel iiriin olarak
nitelendirilmekle birlikte, antihipertansif ve antioksidan aktivite gibi bir¢ok biyoaktif 6zellik
gostermelerinden dolayi, sagligin  korunmasi ve siirdiiriilebilirligi agisindan Onem arz
etmektedirler. Calismamiz sonucunda Kasar peynirleri, {iretim asamalarindan itibaren kontrollii
sartlarda probiyotik ve starter kiiltiir ilave edilerek tiretilmis ve potansiyel olarak probiyotik Kasar
peyniri tretimi gergeklestirilmistir. Bununla birlikte, Kasar peynirlerinin olgunlagsma siiresince
Anjiyotensin Doniistiiriicii Enzim (ADE) inhibisyon ve antioksidan aktiviteleri ile fizikokimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri de belirlenmistir. Calismamizin sonucunda, probiyotik kiiltiir
ilave edilerek iiretilen Kasar peynirinin besleyici 6zelligi arttirilmis ve insan sagligina olumlu

etkileri olan fonksiyonel Kasar peyniri tiretimi gergeklestirilmistir. Calisma kapsaminda;

1. Kasar peynirinin tiretim basamaklari igerisinde yer alan haglama islemi teleme icerigindeki
probiyotik mikroorganizma sayisinda yaklasik 1,5 log/g’luk disiise neden olmustur. Bu
nedenle peynire iglenecek siitiin i¢erigindeki probiyotik mikroorganizma sayisinin en az 8
log/ml olarak ayarlanmasi iiretim sonrasi canli kalacak mikroorganizma agisindan 6nem arz
etmektedir. Hatta peynire islenecek siitin 9-10 log/ml seviyelerinde probiyotik
mikroorganizma igermesi, iiretilen peynir igerigindeki canli probiyotik bakteri miktarinin

istenen seviyelerde kalmasini kolaylastiracaktir.

2. Probiyotik ihtiva eden peynirlerin haslama Oncesi olgunlastirilmas1 asamasinda, pH
degerlerindeki diislis diger peynirlere goére daha yavas olmustur. Bu nedenle iiretim
asamasinda sicaklik ve stirelere dikkat edilmesinde fayda vardir. Starter kiltiir ile
probiyotik L. acidophilus bakterilerinin birlikte kullanildig1r Kasar peynirlerindeki asitlik

ilerleyisi ve pH diisiisti diger peynirlere oranla daha hizli meydana gelmistir.

3. Olgunlagma siiresince mikrobiyolojik analiz sonug¢larinin Kasar peynirlerinde farkliliklar
gosterdigi tespit edilmistir. Olgunlasma siiresince Kasar peynirlerinin TAMB ve LAB
sayilarinda atig ve azalislar so6z konusu olsa da genel olarak mikroorganizma sayilarinin

arttigr belirlenmistir. Maya-kiif sayilarinda da olgunlagma siiresince artis ve azaliglar
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belirlenmistir. Koliform grubu bakteri sayilar1 ise tespit edilebilir seviyenin altinda

bulunmustur.

Kurumadde, yag, kurumaddede yag, protein ve kurumaddede protein degerleri agisindan
Kasar peynirleri arasinda fark belirlenememistir. ST Kasar peynirinin olgunlagma siiresince
tuz ve kurumaddede degerlerinde farkliliklar s6z konusu olsa da genel olarak tiim

peynirlerin tuz degerleri birbiri ile uyumlu bulunmustur.

150 giinliik olgunlasma siiresince, pH diisiisii, asitlik gelisimi, SCA degerleri ve Ure-PAGE
ile belirlenen proteoliz analizleri sonrasinda elde edilen sonuglarin LAST Kasar peynirinde,
diger Kasar peynirlerine oranla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Olgunlasma derecesi
sonuglar1 degerlendirildiginde ise starter kiiltiir ilave edilen peynirden sonraki en yliksek

degerler LAST Kasar peynirine aittir.

Probiyotik Kasar peyniri de dahil olmak iizere iiretilen tiim Kasar peynirlerinin duyusal
acidan aralarinda fark olmadigi ve rahatlikla tiiketilebilecegi sonucuna ulasilmigtir. Ancak
starter ilave edilerek iiretilen Kagar peynirlerinde, proteoliz ve asitlik gelisimi diger peynir
orneklerine gore daha hizli ger¢eklesmistir. Buna bagli olarak, peynirlerin tat ve yapisal
ozelliklerinde olgunlagmanin ilerleyen giinlerinde degisiklikler ya da bozulmalar meydana
gelebilir. Kullanilmis starter kiiltiiriin 6zellikleri degerlendirilerek tiretim yapilmasinda

fayda vardir.

. Uretilen Kasar peynirlerinin hepsi ADE-inhibisyon ve antioksidan aktivite gdstermistir.
Depolama siiresinin 60. giiniinde LA Kasar peynirinde meydana gelen ADE-inhibisyon
aktivite (ICso) oransal olarak diger peynirlerden daha yiiksektir. ADE % inhibisyon
degerlerinin ise, L. acidophilus ilave edilerek iiretilen peynirlerin olgunlasma siiresinin 150.
giiniinde diger peynirlere gore daha yiiksek oldugu bulunmustur. Bu sonuglara gore,
probiyotik ilavesinin Kasar peynirinde ADE-inhibisyon aktiviteyi arttirdig1 belirlenmistir.
Antioksidan aktivitenin ise olgunlagsma siiresinin 60. giiniinde tiim peynirlerde arttigi
bulunmustur. Kasar peynirlerinin, olgunlagsma siiresince antioksidan aktivite degerleri

birbirine yakin olarak tespit edilmistir.
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