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BEYAZ PEYNIR URETIMINDE KULLANILAN BAZI LAKTIK ASIiT
BAKTERILERININ PROTEOLIiZ, ACE-INHIBiSYON AKTIiVITESi VE AROMA
OLUSUMUNA ETKILERINIiN BELIRLENMESI

Didem SAHINGIL
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Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Osman SIMSEK
Yardimcr Damsman: Doc. Dr. Ali Adnan HAYALOGLU

Bu ¢alismada, bazi Lactococcus spp. cinsi starter bakteriler ile Lactobacillus spp. cinsi yardimer kiiltiir
bakteri kombinasyonlar1 (A peyniri: Lactococcus lactis ssp. lactis ve Lactococcus lactis ssp. cremoris
karigimu klasik kiiltlir, B peyniri: klasik kiiltiir + Lactobacillus helveticus ve C peyniri: klasik kiiltiir +
Lactobacillus casei) kullanmilarak Beyaz peynir iiretilmis ve iki farkli sicaklikta (6 °C ve 12 °C) 120
giin siire ile olgunlastirilmistir. Yardimei kiiltiir kullanim peynirin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik,
tekstiirel, duyusal 6zellikleri ile aroma olugumu iizerine ve Angiotensin doniistiiriicli enzim-inhibisyon
aktivitesi {izerine onemli diizeyde etkili oldugu saptanmistir. Yardimci kiiltiir ilave edilen peynirlerin
pH ve titrasyon asitligi degerlerinin birbirinden farkli degerler aldig1 belirlenmistir. Yardimci kiiltiir
kullamimi, duyusal ve tekstiirel 6zellikler iizerinde farklilik yaratirken, farkli sicaklikta olgunlagtirilan
peynirler arasmnda bu parametreler agisindan bir farklilik bulunamamustir. Yardimer kiiltiir
kullamminin suda ¢6ziinen ve % 12 TCA’da ¢6ziinen azot degerlerinde farklilik gdsterirken, farkli
depolama sicakliklarmin etkisi sinirli olmustur. Peynirlerin serbest amino asit diizeyleri arasinda
farklilik bulunmus ve en yiiksek konsantrasyonda Leu, Glu, Arg ve Lys amino asitlerinin oldugu
belirlenmistir. Peynirlerin suda ¢oziinmeyen fraksiyonlarmin iire-jel elektroforezinde, oy-kazeinin
onemli diizeyde parcgalandigi, B-kazeinin hidrolize karsi daha direngli oldugu belirlenmistir. 120
giinliik olgunlagma siiresince RP-HPLC peptit profilleri {izerine yardimer kiiltiir kullamminin ve farkl
olgunlagsma sicakliklarinin 6nemli diizeyde etkilerinin oldugu bulunmustur. Peynirler arasinda aroma
profili agisindan da farkliliklar belirlenmis olup, farkli sicaklikta olgunlastirmanin aroma {iizerine
etkisinin de énemli oldugu saptanmistir. Olgunlagsma siiresi ilerledik¢e her iki depolama sicakliginda
peynirlerinin  ACE-inhibisyon aktivitesinde artis oldugu saptanmustir. Olgunlagma siiresince
peynirlerin azot fraksiyonlari, toplam FAA, RP-HPLC ile belirlenen peptit konsantrasyonu, aroma
profilinde artiglar olmus, tekstiirel 6zellikleri olgunlasma siiresi, sicaklik ve yardimer kiiltiir farklilig
parametrelerinin sertlik degerleri {lizerine etkili oldugu, diger parametreler iizerine ise olgunlagma
sicakliginin etkisinin 6nemli olmadig1 bulunmustur. Yardimer kiiltiir kullaniminin ve farkli depolama
sicakliklarinin, Beyaz peynir kalitesinde 6nemli 6l¢iide etkili oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Beyaz peynir, yardimci kiiltiir, olgunlagma, proteoliz, aroma
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ABSTRACT

Ph.D. Thesis

THE EFFECT OF SOME LACTIC ACID BACTERIA ON PROTEOLYSIS,
ACE-INHIBITION ACTIVITY AND AROMA PROFILE OF WHITE CHEESE

Didem SAHINGIL

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Enginnering

Supervisor: Prof. Dr. Osman SIMSEK
Co-advisor: Assoc. Prof. Dr. Ali Adnan HAYALOGLU

In this study, Turkish white-brined cheese was manufactured using Lactococcus spp. as starter culture
and Lactobacillus spp. strains as adjunt culture (A cheese: Lactococcus lactis ssp. lactis and
Lactococcus lactis ssp. cremoris traditional cultures, B cheese: traditional cultures + Lactobacillus
helveticus and C cheese: traditional cultures + Lactobacillus casei) and experimental cheese were
different temperature (6 °C ve 12 °C) ripened for 120 days. It was found that the use of adjunt culture
have significantly influenced the physical, chemical, microbiological, textural and sensory properties,
ACE-inhibition activity and flavor formation. pH and titratable acidity values were significantly
different in adjunt culture added cheeses. Use of adjunt culture resulted in differences in sensory and
textural properties of the cheeses; however, no significant differences were found between cheeses in
terms of ripening temperature. In addiation, water and 12 % TCA- soluble fractions were found to be
significantly different but, the effect of ripening temperature was limited on the parameters. There
were significant differences among the concentrations of free amino acids levels in cheeses and Leu,
Phe, Glu, Arg and Lys were the most abundant amino acids. Urea-gel electrophoresis of water-
insoluble fractions of the cheeses showed that oy .casein significantly degraded during ripening;
however, B-casein was more resistant to to hydrolysis. RP-HPLC peptide profiles were significantly
influenced by adjunct culture and ripening temperature. Differences between cheeses have been
determined in terms of aroma profile, and the effect of ripening temperatures on aroma profile of the
cheese samples were statistically significant. As ripening period progressed, ACE-inhibitory activities
of the cheeses increased in both storage temperature. Nitrogen fractions, total FAA, RP-HPLC peptide
concentrations increased during ripening, and ripening period, temperature and adjunct culture has
significantly influenced the textural properties (especially hardness values); however, other paramters
were not influenced by ripening temperature. it was concluded that use of different adjunt culture and
ripening temperature significantly affected the quality of white-brined cheese.

Keywords : White cheese, adjunt culture, ripening, proteolysis, aroma
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1.GiRiS

Ulkemizde en ¢ok iiretilen ve tiiketilen peynir Beyaz peynir olup, peynir konusundaki
calismalarin biiyiik cogunlugu bu ¢esit tizerinde yogunlagmustir (Hayaloglu 2003). Siit ve siit
driinleri saghkli bir diyet i¢in gerekli olan besin elementlerinin pek ¢ogunu igerir. Siit
irlinleri, 6zellikle peynir, Tiirk toplumunun beslenmesinde onemli bir rol oynamaktadir.
Diinya genelinde binlerce ¢esidi olan peynirin Tiirkiye'de 50°den fazla ¢esidi bilinmekte ve
iiretilmektedir (Hayaloglu ve ark. 2002). Ulkemizde iiretilen toplam siit miktarinm 2010 yil1
istatistiklerine gore 13.605 milyon iken inek siitiinden liretilen peynir miktarinin 473.057 ton

oldugu belirtilmektedir (TUIK 2010).

Bazi iilkelerde Beyaz peynire benzer tipte farkli isimlerle anilan peynirler iiretilmektedir.
Ornegin Yunanistan’da Feta, Bulgaristan’da Bjalo Salamureno Sirene, Misir’da Domiati,
Romanya’da Teleme, Israil’de Brinza, Amerika’da Ouesto Blancho ve Yugoslavya’da Beli

Sir Kriskama adiyla bilinmekte ve tiiketilmektedir (Hayaloglu ve ark. 2005).

Beyaz peynir yumusak yapida, tuzlu ve eksimsi tada sahip, salamurada olgunlastirilan bir
peynir ¢esidimizdir (Anonim 2009, Hayaloglu ve ark. 2002). Beyaz peynirlerin en 6nemli
ozelligi genellikle kiibik (7x7x7 ya da 7x7x10) ebatlarda kesilerek yaklasik 1 gece
salamurada tutulmasi (% 14-16) ve 3 ay olgunlastirildiktan sonra tiikketime sunulmasidir
(Kayagil ve Giirakan 2009). Beyaz peynir, beklenen tat, aroma ve firiin giivenilirligi
kazanabilmesi i¢in iki aydan fazla bir siire olgunlastirilmalidir. TS 591 No’ lu standarda gore,
kurumaddede yag orani bakimindan Beyaz peynir; tam yagl (kurumadde de > %45), yagh
(kurumadde de > % 30), yarim yagl (kurumadde de > %20 yag), az yaglh (kurumadde de < %
20 yag) peynir olmak tizere 4 farkli tipe ayrilmistir. Ayrica, kuru maddede tuz oraninin en

fazla % 10, nem miktarmin ise en ¢ok % 60 olabilecegi bildirilmistir (TSE 2008).

Peynir olgunlasmasi; proteoliz, lipoliz reaksiyonlari ile laktat, sitrat ve laktoz metabolizmasini
kapsayan kompleks bir prosestir (Fox ve ark. 1998). Proteoliz; kimozin, pepsin ve mikrobiyal
proteazlar gibi enzimler, siit enzimleri (plazmin, katepsin D ve somatik hiicre proteazlari),
starter ve starter olmayan ikincil kiiltiir enzimlerinin katkilariyla gergeklestirilir. (Sousa ve

ark. 2001).

Proteoliz; amino asit ve kisa zincirli peptitlerin tiretimi ile aroma olusumu i¢in 6nciil maddeler

olusturmaktadir. Kimozinin spesifitesi tiim kazeinler iizerine etki ettigi bilinmektedir.



Kimozin, B-kazeini 7 bdlgeye ayirwr, bunlarin c¢ogu hidrofobik C-terminal, B-kazeinin
yakininda lokalize olur ve bu siteler (Leu j92-Try 193) kisa hidrofobik ac1 peptit olusumuna

neden olur (McSweeney 2004).

Laktokoklarin birincil proteolitik enzimi lactocepin (EC 3.4.21.96)’dir. Bu enzim hiicre
yiizeyine gevsek bir sekilde Ca™ ile baglidir. Lactocepin, yaklasik 140 kDa biiyiikligiinde
optimum pH’s1 5.5-6.5 olan bir serin proteazdir. Lactocepinler, P; ve Py protenazlar olarak iki
grupta smiflandirilmistir (Fox ve McSweeney 1996a). Pj tip enzimlerin etkisi p-kazein
iizerine hizli bir sekilde olurken, ag- ve k-kazeine yavas olmakta, fakat Py tip enzimlerin -
kazein hidrolizi Py tip proteinazlardan farkli olarak, og- ve k-kazein lizerine etkisi hizli

olmaktadir (McSweeney 2004).

Peynir olgunlagsmasi sirasinda proteoliz; pihtilastirici enzimler (kimozin, pepsin, mikrobiyal
ve bitkisel asit proteazlari), siitiin dogal enzimleri (plazmin ve ¢ok az katepsin D ve diger
somatik hiicre proteazlar1), starter bakterilerin enzimleri, starter olmayan bakterilerin
enzimleri, ikincil kiiltiirlerin enzimleri (6rnegin Penicillium camemberti, P. roqueforti,
Propionibacterium spp., Brevibacterium linens ve digerleri), peynir olgunlastirmasini
hizlandirmak amaciyla disaridan  katilan  proteinaz  ve  peptitazlar  tarafindan
gerceklestirilmektedir (Fox ve McSweeney 1996b, Sousa ve ark. 2001). Kazein Oncelikle
pihtilastirict enzimler tarafindan az miktarda da plazmin tarafindan biiyiik molekiil agirhigina
sahip peptitlere parcalanmaktadir. Daha sonra laktik asit ve ikincil starter bakterilerin
enzimleri ile de diisiik molekiil agirligma sahip peptitlere ve en sonunda da starter ve starter
olmayan bakterilerinin peptitazlar1 tarafindan serbest aminoasitlere pargalanmaktadir (Sousa

ve ark. 2001).

Beyaz peynire islenecek siit pastorize edilmelidir. Pastorizasyon islemi, siitte bulunan
patojenleri, koliformlar1 ve psikrofilik floray1 elemine eder ve siitte mezofilik laktobasilleri
azaltwr. Isil islem ayrica, peynirin mikrobiyolojik gilivenilirligini de arttirir. Cig ve pastorize
stitten tiretilen peynirlerin mikrofloras: 6nemli diizeyde farkliliklar gosterir. Cig siitle yapilan
peynir aromasit daha zengin ve giicliidiir (Cinbas ve Kilic 2006, Hayaloglu ve Brechany
2007). Bu nedenle, peynirin kendine 6zgli aroma ve yapisint kazandirmak amaci ile pastorize
edilen siite 6zel bazi laktik asit bakterileri ilave edilerek arzu edilen kalitede peynir elde

edilmeye calisilmaktadir (Kogak ve ark. 1994).

Tiirkiye’de peynir iiretiminde starter kiiltiir 1970’lerde kullanilmaya baslanmistir. Peynir,

tereyagl ve yogurt iretiminde cesitli ticari kiiltiirler kullanilmaktadir. Endiistriyel Beyaz
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peynir, pastorize siit kullanilarak iiretilmektedir. Pastorize siitten iiretilen peynirlerin
iretiminde starter kiiltlir se¢cimi en 6nemli asamalardan biridir (Bintsis ve Papademas 2002).
Peynir tiretiminde starter kiiltlir kullanimi; maya aktivitesi, mayanin pihtida alikonmasi,
peynir verimi, peynir kuru maddesi, peynirde asitlik gelisimi ve olgunlasma sirasinda
meydana gelen biyokimyasal degisimler gibi bircok faktor ilizerinde etki gostermektedir
(Pappas ve ark. 1996a, Hayaloglu 2003). Peynir {iretiminde kullanilan starter kiiltiiriin tipi ve
aktivitesi iirliniin giivenligi ve kalitesi a¢isindan onem tagimaktadir. Ayrica, koliform grubu
bakterilerin kontrolii, telemede kalan laktoz miktarmin disiiriilmesi ve ortam pH’smin
arzulanan diizeye inmesi agisindan da iiretimde kullanilan starter kiiltlirlerin aktivitesi
onemlidir (Bintsis ve Papademas 2002). Olgunlastirilan sert peynir ¢esitleri i¢in genellikle
proteolitik aktivitesi yiiksek suslar secilirken, olgunlastirilmadan tiiketilen peynirler i¢in
proteolitik suslar tercih edilmemektedir. Giiniimiize dek yapilan ¢alismalarda Beyaz peynir
iretiminde, Lactococcus lactis ssp. lactis, Lc. lactis ssp. cremoris, Lc. lactis ssp. lactis biovar.
diacetylactis, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus sake, Lb. casei, Lb. plantarum ve Lb.
helveticus bakterilerinden olusan termofilik ve/veya mezofilik starter kiiltliir kombinasyonlar1
kullanilmistir (Hayaloglu ve ark. 2002). Bununla birklikte, Beyaz peynir iiretiminde starter
olarak, Lc. lactis ssp. lactis ve Lc. lactis ssp. cremoris bakterilerinden olusan
kombinasyonlarin kullanim1 yayginlik gdostermektedir (Yaygm ve Toklu 2000, Hayaloglu ve
ark. 2004).

Giliniimiizde peynir matriksinde bulunan ve peynirin olgunlagsmasi sirasinda meydana gelen
cok sayidaki aroma maddesinin olugumunda 6nemli etkisi bulunan peynir mikroflorasmnin
genetik ve fizyolojisinin ortaya konulmasi lizerindeki calismalar yogunluk kazanmaktadir.
Tipik peynir aromasi proteoliz, glikoliz, lipoliz ve daha ileri asamada amino asitlerin starter
veya starter olmayan bakterilerce yikimi ile gerceklesmektedir. Ucucu karakterli aroma
bilesikleri amino asit ve yag asitlerinin pargalanmasi sonucunda olusarak, cok sayida tat ve
aroma bileseninin konsantrasyonuna bagli olarak peynir kalitesine katki saglamaktadir.
Lipoliz, peynir aromasimin olusumunda onemli bir biyokimyasal basamaktir. Lipoliz sonucu
olusan serbest yag asitlerinden (FFA); ketonlar, primer ve sekonder alkoller, aldehitler,

aromatik ve alifatik esterler olusmaktadir.

Peynirde proteoliz, pihtilastirici enzimler, siit proteazlari (6zellikle plazmin), starter ve starter
olmayan mikroorganizmalar ile sekonder mikroorganizmalarin salgiladiklar1 enzimlerin
katalizledigi bir reaksiyonlar zinciridir (Fox 1989, Steele ve Unlii 1992, Visser 1993, Madkor

ve ark. 2000, Hayaloglu 2003). Peynirlerin olgunlasma siiresinde, pihtilastirici enzimlerin
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yaninda az da olsa plasminin etkisi ile biiyiik ve orta molekiillii peptitler olugsmakta, bunlar
daha sonra ortamda bulunan starter ya da starter olmayan bakterilerin proteolitik enzimleri ile
daha diisiik molekiil agirlikli peptitlere ve aminoasitlere parcalanmaktadirlar (Grappin ve ark.

1985, Vicente ve ark. 2001a, Sahan ve Yasar 2002, Hayaloglu 2003).

Proteoliz, peynir olgunlagsmasi boyunca temel biyokimyasal olaylardan biridir. Pihtilastirict
enzimleri, starter bakteri ve ikincil flora proteinazlar ve peptitazlar1 ile siit enzimleri;
proteinleri peptit ve amino asitlere doniistiirmektedir. Bu azotlu maddeler, peynirde temel
aroma bilesiklerinin olugsmasina katki saglarlar ve 6nciil maddeler olarak kullanilirlar. Amino
asitler farkli enzimatik yolla aldehit, alkol, karboksilik asit, hidroksi asit, indol, siilfiir
bilesikleri, amonyak, alfa-keto asitler, amin ve fenolik bilesiklere doniisebilirler. Geriye kalan
reaksiyonlar, laktoz, laktik asit ve sitrik asitten, asetat, asetaldehit, etanol, 2,3-biitandiol,
diasetil gibi maddelerin {iretilmesidir. Bu nedenle her peynirin kendine 6zgli aroma

bilesiklerinin olusumu olduk¢a 6nem tasimaktadir.

Arzu edilmeyen ac1 tatdaki peptitlerin peynirin olgunlagmasi sirasinda iiretilebildigi (Lemieux
ve Simard 1991, Steele ve Unlii 1992), kazeinin enzimatik hidrolizi sonucu bazi 6zel
peptitlerin ortaya ¢ikmasiyla aci tadin olustugu bildirilmektedir (Fujimaki ve ark. 1970,
Kocak ve ark. 1994). Guigoz ve Solms (1976), siit protein hidrolizatlarindan izole ettikleri 26
act peptitin yapisini analiz etmisler ve bu peptitlerin 2-27 amino asit kalintis1 ve nispeten
yiiksek seviyede hidrofobik amino asitleri igcerdigini saptamislardir. Benzer peptitlerin

Cheddar ve Gouda peynirlerinden de izole edildigi bildirilmektedir (Steele ve Unlii 1992).

Peynirlerin olgunlasmasmin ilk asamalarinda glikoliz, piht1 igerisinde kalan laktozun
mikroorganizmalar tarafindan parcalanarak laktat, asetat, biitirat, propiyonat veya sitrat gibi
bilesikler olusturmasidir (McSweeney 2004). Bununla beraber siit lipazlar1 veya peynir
florasinda bulunan mikroorganizmalar tarafindan iiretilen mikrobiyal lipazlarin katalizledigi
lipoliz sirasinda serbest yag asitlerinin ve peynir aromasina etki eden ucucu bilesiklerin
(alkoller, metil ketonlar ve laktonlar vd.) olusumu gerceklesmektedir (Ugiincii 2004). Prote-
oliz olayinda ise peynir liretim asamasinda baslayan kazein par¢alanmasi devam etmekte ve
kazein fraksiyonlarinda (o), 0, - ve k-kazein) degisimler meydana gelmektedir (Hayaloglu
ve ark. 2004). Bu degisimler sonucunda kisa zincirli peptit gruplar1 ve serbest aminoasitler
aciga cikmaktadir. Ag¢iga c¢ikan bu bilesikler hem peynirin su tutma kapasitesi ile su aktivi-

tesini etkileyerek yumusak bir yapit olusumuna neden olmakta, hem de bir dizi ikincil



katabolik reaksiyona girerek peynir lezzetinin olusumunda gorev almaktadirlar (McSweeney

2004).

Peynir aromasi, tek baslarina peynir lezzetini olusturamayan yiizlerce ugucu bilesigin
meydana getirdigi karmasik reaksiyonlarla olusmaktadir (McSweeney ve Sousa 2000). S6z
konusu bilesikler 6zellikle mikrobiyal enzimlerin etkisiyle peynirdeki protein, yag, laktoz,
laktat ve sitratin farkli ve karmasik biyokimyasal yollar ile parcalanmalar1 sonucu olusur.
Dolayisiyla peynir mikroflorasi, liretilen peynirlerin aroma ve lezzetini etkileyen ¢ok sayida
ucucu bilesigin olusumunda G6nemli bir yere sahiptir (Bintis ve Robinson 2004). Siit
endiistrisinde en onemli starter kiiltiir bakteriler; Str. thermophilus, Lc. lactis, Lb. helveticus

ve Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus’tur (Savijoki ve ark. 2006).

Peynir endiistrisinde ¢cok genis yer alan Lactococcus cinsi bakteriler aminoasitler tizerindeki
enzimatik aktiviteleri sonucunda farkl tat ve aroma olusumuna katki saglarlar. Lc. lactis’in
aminoasitler lizerindeki transaminasyon etkisi sonucunda, peynirin lezzetinde degisimler
meydana gelmektedir (o-keto asitlerin dekarboksilasyonu sonucu aldehitler olusur). Farkli
suslar arasindaki enzimatik aktivite de farkliliklar gosterir (Amadrita ve ark. 2006). Peynir
olgunlasmasinda rol oynayan starter bakterilerin yaglarin hidrolizinde de rol oynadiklar1 ve
bunu saglayan lipaz enzimlerinin hiicre yiizeyine lokalize olduklar1 belirtilmektedir

(Christiensen ve Reineccius 1995).

Starter olarak kullanilan Laktik asit bakterileri (LAB), fermente olabilen sekerleri tiiketip
diger mikrofloray1 olusturan bakterilerin ¢ogalmasini kontrol etmekte, oksidasyon-rediiksiyon
potansiyelini diisiirmekte, proteolitik ve lipolitik etkileri sonucu aroma bilesikleri

sentezleyerek lezzet olusumuna katki saglayabilmektedir (Lawrence ve ark. 1987, Olson

1990).

Bakteriyel otoliz, endojen peptitoglikan hidrolazlarin (PGHs) hiicre duvarmi enzimatik olarak
parcalamas1 olarak agiklanmaktadir (Lortal ve Chapot-Chartier 2005). LAB lizisinin,
aminoasitlerin aroma bilesiklerine doniistimiindeki etkileri yapilan ¢aligmalarla ortaya

konulmustur (Bourdat-Deschamps ve ark. 2004).

Bakteriler, kendi hiicre duvarlarin1 hidroliz edebilme yetenegine sahip PGHs firetirler ve bu
sayede sahip olduklar1 koruyucu hiicre duvarinda bulunan peptitoglikan tabakasi parcalanir.
Siit triinlerinin fermentasyonunda, LAB’mn otolitik 6zellikleri, starter kiiltiir olarak kullanim

amagclarindan biridir. Peynirin olgunlagsmasmin kontroliiniin saglanmasinda starter LAB’in



lizisinin artmasi ve kontrolunun saglanmasi oldukc¢a onemlidir. Gergekten de LAB starterleri
intraselluler enzim Tretirler (peptitaz, lipaz ve aminoasit katabolizmasinda rol oynayan
enzimler). Bu enzimler olgunlasma smrasinda tat ve aroma gelisiminde ¢ok Onemli rol
oynarlar. Baslangigta kazeinin rennet etkisiyle ¢okmesinden sonra, siitteki endojen proteazlar
ve bakteri hiicre duvarmna ait proteazlardan olusan peptidazlar, peptitlerin aminoasitlere
indirgenmesini saglarlar (Kunji ve ark. 1996). Serbest aminoasitler, sonradan bir¢ok

enzimatik yolla aroma bilesiklerine katabolize edilirler (Yvon ve Rijnen 2001).

Peynirde olgunlasma boyunca, otolizle birlikte starter bakteri sayisinda bir azalma meydana
gelir. Otolizle birlikte intraseliiler peptitazlar agiga ¢ikarak pepditleri hidrolize eder ve bu

peynirde aroma gelisimi i¢in 6nemli bir faktordiir (Crow ve ark. 1995).

Bakteri otolizi sadece enzimlerin degil bununla birlikte diger mikrofloranin gelisimini
direkt-indirekt tesvik eden vitamin, mineral ve niikleik asit gibi intraseliiler bilesenlerin ortaya
ctkmasini saglar. Buna ilaveten lizisin tekstiir gelisimi tizerine rolii calistimamistir (Lortal ve

Chapot-Chartier 2005).

Bakteri lizisi ve peynirde lipoliz diizeyi arasindaki iliski ¢cok az calisilmistir. Collins ve ark.
(2003) Cheddar peynirinde, benzer esterolitik ve lipolitik aktiviteye sahip ve farkli lizis
derecesindeki iki tiirlin karsilastirildigi ¢alismada her iki tiiriin de serbest yag asitleri
miktarinda artisa neden oldugu, fakat otolitik egilimi yiiksek olan Lc. lactis ssp. cremoris
AM?2’nin kaprilik, miristik, palmitik ve stearik asit miktarinin 6nemli derecede yiiksek

oldugunu bildirmislerdir.

Dabevska-Kostoska ve ark. (2010) geleneksel Beyaz peynire % 0.02 ve % 0.03 diizeyinde
Lb. casei probiyotik kiiltiirii agilamislardir. Peynirin olgunlagma periyodu boyunca bu bakteri
sayisinin 10’ kob/g’dan daha yiiksek oldugunu ve olgunlasmanm ilk giinlerinde az olan
saymm olgunlasmanm 60. giininde maksimum seviyeye (10'' kob/g) ulastigmni tespit

etmislerdir.

Siit, dnemli besin elementleri igeren, bagisiklik sistemini koruyucu, biyolojik olarak aktif
bilesenlerin kaynagi olan bir gidadir (Clare ve Swaisgood 2000). Insan beslenmesinde énemli
bir yeri olan siit proteinleri ¢esitli fizyolojik fonksiyonlara sahip peptitlerin ortaya ¢ikmasiyla
daha da oOnem kazanmistir. Siitin temel bilesenleri, kazein (a, B, ¥, y-kazeinler),
a-laktoalbumin, B-laktoglobulin, immiinoglobulin, laktoferrin, proteoz-pepton, transferrin ve

kan serum albumindir. Bu protein fraksiyonlarindan kaynaklanan peptitler opioid (sinir



sistemi diizenleyici), antitrombotik, yiiksek tansiyon Onleyici, bagisiklik diizenleyici,

antimikrobiyal ve mineral tasiyic1 6zelliklere sahiptir (Tokath ve ark. 2005).

Biyoaktif peptitler, gida kaynakli proteinlerin hidrolize olmasiyla a¢iga ¢ikmaktadir (Smacchi
ve Gobetti 2000). Ik defa 1979 yilinda tespit edilmesinden sonra arastrilmaya baslanmis ve
kazeinden tripsin enzimi ile hidrolize edilerek {iretilmis kazein D; antihipertansif gida bileseni
olarak Japonya’da satisa sunulmustur. Biyoaktif peptitler genellikle 3-20 amino asit igeren
kisa zincirli bir yapiya sahiptir. Inaktif halde bulunan biyoaktif peptitler; siitiin sindirimi
sirasinda sindirim sistemi enzimleri ile, proteolitik starter kiiltiirler ile siitiin fermentasyonu
yoluyla mikroorganizma veya bitkilerden elde edilen enzimler araciliyla aciga ¢ikarlar

(Smacchi ve Gobbetti 2000, Tokath ve ark. 2005 Roufik ve ark. 2006).

Endiistriyel olarak tiretilen ¢cogu siit tirlinleri i¢in kullanilan starter kiiltiirler yiiksek proteolitik
aktiviteye sahiptir. Fermente siit iirlinlerinde starter ya da starter olmayan bakteriler tarafindan
biyoaktif peptitler meydana getirilmektedir. Lc. lactis, Lb. helveticus, Lb. delbrueckii spp.
bulgaricus gibi LAB’nin proteolitik sistemleri detayli bir sekilde incelenmistir. Bu sistem
hiicre membranina bagli proteinazlardan ve endopeptitaz, aminopeptitaz, tripeptitaz ve
dipeptitazlar gibi farkli hiicre igi peptitazlarindan kaynaklanmaktadir (Sanlidere ve Oner

2006).

Yiiksek tansiyon Onleyici peptitler, Angiotensin doniistiiriicii enzimi (ACE) inhibe ederler.
ACE, substratlarmin peptit baglarin1 hidroliz eden bir peptitildipeptitazdir. ACE, kan
basmcini diizenleyen renin-angiotensin sistemi ile ilgilidir. Angiotensin I’i damarlarin
daralmasina neden olan angiotensin II’ye doniistiiriir ve damarlarin genislemesini saglayan
bradykinin’i inaktif ederek kan basincinin artmasina neden olur (Otte ve ark. 2007a, Yumiko

ve ark. 2008, Sieber ve ark. 2009, Nielsen ve ark. 2009).

ACE inhibitor peptitler peynir olgunlasmas: siiresince laktik asit bakterilerinin hiicre duvar
proteinazlar1 ve intraseliiler peptitazlar1 tarafindan ortaya c¢ikmaktadir. Peynirde ACE
inhibitor peptitlerin etkinligi peynirin olgunlagma diizeyi ile iliskilidir (Meisel ve ark. 1997).
Funglsang ve ark. (2003a), Lb. helveticus tiirlerinin genel olarak ACE inhibitér peptit

iiretiminde Lactococcus lactis tiirlerine gore daha etkili oldugunu belirtmislerdir.

Siit proteinlerinin (6zellikle B-Lg ve kazein fraksiyonlar1) ACE-I’y1 inhibe eden biyo-aktif
peptitler bakimindan zengin bir kaynak oldugu goriilmiistiir. Konu ile ilgili caligmalarda iki

farkli tripeptitin (IPP ve VPP) ACE-I inhibisyon yetenegine sahip oldugu anlasilmistir. Farkli

7



proteolitik enzimlerin siit proteini hidrolizasyon seviyeleri hem kantitatif hem de kalitatif
farkliliklar gosterdiginden bu enzimler tarafindan aciga ¢ikarilan ACE inhibitor peptitlerin
aminoasit dizilimi ve konsantrasyonlar1 da farklilik gosterebilmektedir. Ornegin, Otte ve ark.
(2007b), gerceklestirdikleri bir c¢alismada, ACE inhibitor peptit olusturma yetenekleri
bakimindan proteazlar1 termolisin > proteinase K > tripsin > pepsin > Bacillus licheniformis

proteazi olarak siralamistir.

Son yillarda, fonksiyonel gidalara olan ilginin artmasma paralel olarak fonksiyonel iriin
gelistirme cabalar1 da hiz kazanmistir. Bu ¢alismada, Beyaz peynir iiretiminde kullanilan
proteolitik 6zellikteki yardimci kiiltiirlerin (Lb. helveticus ve Lb. casei) ve farkli olgunlagma
sicakliklarinin (6 °C ve 12 °C), peynirlerin proteoliz diizeyleri, ACE-I inhibitor peptit
aktiviteleri ve ucucu aroma maddeleri olusumu {izerine etkileri ortaya konulmustur.
Proteolitik starter kiiltiir iceren Beyaz peynirde yiiksek ACE-I inhibisyon aktivitesi ve aroma
bilesikleri belirlenmistir. Ayrica, gelistirilmesi planlanan fonksiyonel Beyaz peynirin tekno-
fonksiyonel 6zellikleri (proteoliz, asitlik gelisimi, starter bakteri gelisimi, duyusal 6zellikleri,
tekstiir ozellikleri) arastirilmistir. Beyaz peynir {iretiminde yardimci birer kiiltiir olarak
Lb. casei ve Lb. helveticus’un otolize olma 6zelliginden dolayi, normal starterden daha fazla
proteolize ve aroma olusumuna katki sagladigi verilerinden hareketle (Ard6 ve Petterson
1988, El-Soda ve ark. 2000, Hannon ve ark. 2003), bu bakterilerin peynir iiretiminde
kullanimi hedeflenmistir. Siit tirlinleri arasinda 6zellikle peynir aromasi her zaman yogun
calisilan konulardan biridir. Beyaz peynirlerde saptanan aroma bilesikleri benzer olmasina
ragmen kullanilan starter ve yardimci kiiltiirlerin ve 6nemli bir depolama parametresi olan
sicaklhigin etkisi ile kendine 6zgii tat ve aromanin olugsmasi konunun 6nemini arttirmaktadir.
ACE-I (angiotensin doniistiiriicii enzim) inhibisyonu ile hipertansiyonun kontrolii iizerine
klinik caligmalarin yogunluk kazanmistir. Siit proteinlerinin biyo-aktif peptidler agisindan
oldukca zengin bir kaynak oldugunun ortaya konulmustur. Gerek {iriin isleme sirasinda
gerekse lrtiniin olgunlastirma siirecinde laktik asit bakterilerinin (starter ve yardimci kiiltiir)
proteolitik aktiviteleri sonucunda serbest kalan peptidlerin ACE- inhibisyon etkilerinin bakteri
susuna ve zamana baglh olarak degiskenlik gosterdigi belirlenmistir. Ancak, konu ile ilgili
olarak yiiriitilen calismalarin ¢ogunda, fermente siit iirlinleri ve peynirlerden elde edilen
peptidlerin ACE-inhibisyon aktiviteleri lizerine calismalar yapilmis olup, lriin bazinda
depolama kosular1 ve iiretim parametrelerinin etkileri konusu sinirh diizeyde arastirilmistir.
Bu nedenle, calisma kapsaminda, iilkemizde yaygin olarak tiiketilen bir siit iirinii olan

salamura Beyaz peynirin fonksiyonel bir iiriine doniistiiriilmesi diisiiniilmiistiir. Bu amagla,



iretimde yardimei kiiltlir olarak iki farkli proteolitik bakteri (Lactobacillus casei ve Lb.
helveticus) kullanilmas1 ve iiretilecek Beyaz peynirlerin iki farkh sicaklikta (6 °C ve 12 °C)
olgunlastirilmasi diisiiniilmiistiir. Sonugta, Beyaz peynirin anti-hipertansif kapasitesi ortaya
konularak depolama sicakligi, proteolitik bakteri varliginin bu kapasite lizerindeki etkileri
belirlenecek ve bu iiriiniin fonksiyonel bir gida olarak tanimlanip tanimlanamayacagi ortaya

konulacaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Starter bakteriler ve bakteri otolizinin peynir proteolizine etkisi

Tiurk tipi Beyaz peyniri i¢in segilecek kiiltiirlerdeki mikroorganizmalarm, yiiksek asit
olusturma yetenegine sahip olmalarina, normal diizeyde proteolitik aktivite gostermelerine,
tuza ve antibiyotige diren¢li olmalarina 6zen gosterilmelidir. Arastirmacilar tarafindan (Lc
lactis ssp. lactis, Lb. casei ssp. casei, Lb. plantarum) (Lc. lactis ssp. lactis, Lb. casei ssp.

casei, Lb. brevis,) gibi ¢esitli kombinasyonlar dnerilmistir (Uciincii 2005).

Valence ve ark. (2000), Lactococcus tirlerinin peynir suyunda serbest proteolitik enzimlerin

artan aktivitesiyle proteoliz lizerine pozitif bir etkiye sahip oldugunu gdstermislerdir.

Lb. helveticus ve diger laktik asit bakterilerinin karsilastirildiginda, Lb. helveticus’un en
yiiksek aminopeptidaz ve dipeptidaz aktivitesine sahip oldugu saptanmistir (Sasaki ve
ark.1995). Lb. helveticus tiirlerinin starter kiiltiir olarak kullanildig1 ¢alismalarda, Cheddar
peynirinin 8 aylik olgunlasma siiresinde (Hannon ve ark. 2003) ve Isvicre peynirinin 3 aylik
olgunlasma siiresinde (Valence ve ark. 2000), starter kiiltiirtin lize olmas1 ile proteoliz
arasinda pozitif bir iliski oldugu, aroma gelisimini tesvik ettigi ve serbest amino gruplarinin

otolitik Lb. helveticus suslar1 kullanildiginda daha fazla ortaya ¢iktig1 saptanmistir.

Peynirde bakteri lizisinin amino asit degisimi ile aroma olusumu iizerine yapilan bir
calismada, Lc. lactis AM2 lizisinin aromatik amino asit katabolizmasimi tesvik ettigini ve
peynirde arzu edilen metionin, silfiir ve benzaldehit aroma bilesenlerinin  olusumunu
gelistirdigini belirlemislerdir. Ayrica aminotransferaz aktivitesinin otolitik Lc. lactis AM2’ de
otolitik olmayan AM2-C ye gore 1,8 kat daha yliksek oldugunu rapor etmislerdir (Bourdat-
Deschamps ve ark. 2004).

Fernandez de Palenzia ve ark. (2004), starter lizisinin isolosin (Ile) transaminsyonunu
arttirdig1 ve Ile-tlirevli a-keto-asitlerin dekarboksilasyonu sonucu 2-metil butanal olusumunda

artisa yol actigini saptamislardir.

Hannon ve ark. (2007), starter olarak diisiik otolitik 6zellikteki Lc. lactis tiirleri (223 ve 227),
buna ilave olarak Lb. helveticus DPC4571 igeren kiiltiir karisimi1 ve sadece Lb. helveticus
DPC4571 igeren kiiltiir ilave edilerek yapilan Cheddar peynirlerinde, bilesim 6zellikleri
acisindan yag, protein ve kuru madde de dnemli bir farklilik olmadigini fakat kuru maddedeki

tuz ve pH’da meydana gelen degisimin 6nemli oldugunu bildirmislerdir. Bakteri lizisi primer
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proteoliz lizerine (pH 4.6 ‘da ¢6ziinen azot fraksiyonlar1 gibi) 6nemli bir etkide bulunmazken,
sekonder proteoliz (toplam serbest amino asit gibi) lizerine 6nemli derecede etkilidir. Yapilan
duyusal analizlerde lizis diizeyi yiiksek Lb. helveticus i¢eren peynirlerde aroma gelisimi ve

olgunlasmanin daha hizli oldugunu saptamislardir (Hannon ve ark. 2007).

Scolari ve Vescovo (2005), peptidolitik bir starter kiiltiir kiiltiir olan Lb. casei 5Mn 373’{in
Grana peynirinin olgunlagmas1 tizerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, kontrol 6rneklerine
gore Lb. casei 5Mn 373 igeren peynirde serbest amino asit i¢erigi 6. ay sonunda % 16 ve 8. ay
sonunda ise % 28 daha fazla bulunmasimnin starter otolizi ile iliskili oldugunu ve o6rnekler
karsilastirildiginda amino asit profillerine gére Met, Val, Leu, ve Ile amino asitlerinin daha

yiiksek oranlarda oldugunu bildirmislerdir.
2.2. Starter bakterilerin peynirin kimyasal 6zelliklerine etkisi

Beyaz peynirde bilesim acisindan olusan farklilik, ¢ig siitiin bilesimi, liretim teknolojisi ve
peynir olgunlagsmasinin standardize edilmemesinden kaynaklanmaktadir. Isletmeye kabul
edilen siitiin bilesimi agisindan herhangi bir standardizasyonun olmamasi ve peynir liretim
asamalarinin nitelik ve niceliklerinin farklilik gostermesinden kaynaklandigini belirtmektedir

(Turantas ve ark. 1989).

Karakus ve Alperden (1992), Beyaz peynirde yardimci kiiltiir kullanimin peynirin suda
coziinen azot degerinde Onemli bir farklihk olusturmadigimi ve en yiliksek degerin

olgunlasmanin sonunda elde edildigini bildirmislerdir.

Litopoulou-Tzanetaki ve ark. (1993), Lactococcus, Lactobacillus, Leuconostoc ve
Enterococcus cinsi bakterilerden olusan dort farkli kiiltiir kombinasyonunu Feta peyniri
iretiminde kullanmiglaridir. Arastiricilar, starter kiiltiir kullanimmin peynirlerin pH, toplam
azot, ¢Ozlinlir azot, PTA’da ¢Oziinlir azot degerleri iizerinde onemli farkhiliklar yarattigini

ayrica randiman, tekstiir ve aroma iizerine de olumlu katkida bulundugunu belirlemislerdir.

Karakus ve Alperden (1992), Lactococcus ve Lactobacillus tirlerinden secilen dort farkli
kiiltiir kombinasyonlar1 kullanilarak Beyaz peynir iiretmislerdir. Gruplardan biri ticari peynir
kiiltiirii kontrol grubu olarak kullamilmistir. Asitlik gelisimi ve pH degerlerinde gozlenen
farkliliklarin 6nemli olmadigmi ve diger fiziko-kimyasal karakterler, proteoliz ve lipoliz
diizeylerinin de benzer oldugunu bildirmislerdir. Fakat ticari kiiltiir kullanilarak iirettikleri
Beyaz peynirlerin duyusal 6zelliklerinin deneme 6rneklerine gére daha diisiik puanlar aldigini

bildirmislerdir. Arastiricilar, Lc. lactis ssp. lactis 4SM7, Lc. lactis ssp. lactis biovar.
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diacetylactis ve Lb. casei 30R7 igeren kiiltiir karigimu ile iiretilen Beyaz peynirlerin panelistler

tarfindan en yliksek puani aldiklarmni bildirmislerdir.

Uysal (1996), Beyaz peynir iiretiminde starter kiiltiir (Lc. lactis ssp. lactis ve Lc. lactis ssp.
cremoris) kullanarak iirettigi peynirlerde olgunlasma siiresince (90 giin) titrasyon asitligi, tuz,
suda ¢oziinen azot miktar1 ve olgunlagsma indeksi degerlerinin ytikseldigini, pH ve toplam azot
diizeyinin diistiiglinii, Uretimde kullanilan starter kiiltlir seviyesinin artmasiyla birlikte

peynirde proteoliz diizeyinin de arttigini bildirmistir.

Hynes ve ark. (2001), Lc. lactis, Lc. cremoris ve Lb. plantarum tlrlerini igeren starter kiiltiir
ilavesi ile trettikleri peynirde, sadece kuru madde oranlarinda 6nemli degisimlerin oldugunu,
pH degerleri, tuz ve nem oranlarinda 6nemli farkliliklar olmadigini, pH 4.4 de ¢oziinen azot
degerlerinin ve serbest amino asit iceriklerinin starter kiiltiir tipinden etkilendigini

bildirmislerdir.

Michaelidou ve ark. (2003), Lc. lactis spp. lactis ve Lc. lactis spp. cremoris igeren ticari
starter kiiltlir katilarak ve starter kiiltiir katilmadan tiretilen iki tip diisiik yaglh Feta peynirinde,
proteolizi suda ¢oOziinen fraksiyonlarn Olgiimii ile saptamislardir. Suda ¢dziinen
fraksiyonlardaki farkliliklarin ¢ok az oldugunu TCA’da ve suda ¢6zilinen azotun starter kiiltiir
ilavesinden etkilenmedigini ancak fosfotungustik asitte (PTA) ¢6ziinen azot ve serbest amino

asit diizeylerinin 6nemli derecede etkilendigini bildirmislerdir.

Dagdemir ve ark. (2003), liyofilize ve DVS (direct vat culture) kiiltiirlerin Beyaz peynirinin
ozellikleri tizerine etkilerini tanimladiklar1 ¢alismada, toplam ¢oziinen madde, tuz oranlari,
titrasyon asitlikleri, protein oranlarinin tiim peynir cesitlerinde artis gosterdigi ancak,
liyofilize Kkiiltiirle iiretilen peynirlerin olgunlasma indekslerinin daha diisiik oldugunu

bildirmislerdir.

Hayaloglu ve ark. (2004), Beyaz peynir {iretiminde starter kiiltiir olarak 4 farkli laktokok susu
(Lc. lactis ssp. lactis UC317, Lc. lactis ssp. lactis NCDO763, Lc. lactis ssp. cremoris HP, Lc.
lactis ssp. cremoris SKI11) kullanmislardir. Farkli suslar kullanilarak {iretilen peynirlerde
olgunlasma siiresince pH degerlerinde Onemli farklilik tespit edildigini, bilesim
parametrelerinde ise onemli bir farkliliga rastlanmadigini, Le. lactis ssp. lactis NCDO763 ve
Le. lactis ssp. cremoris SK11 kullanilarak iiretilen peynirlerde en yiiksek serbest amino asit

ile peptit degerlerinin elde edildigini bildirmislerdir.
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Goncii ve Alpkent (2005), kefir, yogurt, ticari peynir kiiltlirii kullanarak iirettikleri Beyaz
peynirde starter kiiltiir tipinin asitlik, pH, tuz, yag gibi kimyasal bilesim faktorleri lizerine
etkisinin onemli fakat olgunlagsma periyodunda kuru maddedeki yag igerigi iizerine dnemli
etkide bulunmadigmi bildirmislerdir. Ayrica olgunlagsma siiresince protein, suda ¢oziiniir azot
ve olgunlasma dereceleri iizerine de starter Kkiiltiir tipinin etkisinin 6nemli oldugunu

bildirmislerdir.

Cinbas ve Kili¢ (2006), geleneksel metotla ve starter kiiltiir ilave ederek endiistriyel metotla
iki tip Beyaz peynir iretmislerdir. iki ayr1 metotla iiretilen peynirlerin kimyasal
bilesimlerinin, proteoliz ve lipoliz diizeylerinin karsilastirildigr calismada, nem, asitlik,
trikolorasetikasitte (TCA) ¢Oziinen azot degerleri endiistriyel metotla iiretilen peynire gore

daha diisiik, tuz, yag ve toplam azot iceriginin de daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Simov ve ark. (2006), S. thermophilus + Lb. delbrueckii spp. bulgaricus igeren yogurt kiiltiiri
ve Lb. casei + Lb. lactis + S. thermophilus igeren iki farkli kiiltiir karisimini Kaskaval peyniri
dretiminde kullanmiglardir. Starter kiiltiirlerin proteoliz {izerine etkisini arastirdiklar1
calismada, Lb. casei iceren kiiltiir karigimu ile {iretilen peynirde serbest amino asit icerigi 3 kat
daha fazla oldugunu, pH 4,6’da ¢6ziinen azot ve TCA’da ¢Ozlinen azot oranlarmnin daha

yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Hayaloglu (2007), Beyaz peynir iiretiminde starter kiltiir olarak 4 farkli laktokok susu
(UC317, NCDO763, HP SKI11) kullanmis, farkli suslar kullanilarak iiretilen peynirlerde
olgunlasma periyodu boyunca pH ve titrasyon asitlik degerlerinde 6nemli faklilik tespit
edildigini, suda ve TCA’ da ¢Oziinen azot degerlerinde ve toplam serbest amino asit

iceriklerinin farkl kiiltiir kullanimindan 6nemli derecede etkilendigini bildirmistir.

Tarak¢1 ve Tungtiirk (2008), 4 starter kiiltiir kombinasyonunun tuz icerigi diginda peynirin
kimyasal bilesimi lizerine 6nemli derecede etkili oldugunu, protein, yag ve pH degerlerinin
kontrol peynirinde daha yiliksek oldugu, suda ve TCA’da ¢6zilinen azot ve lipoliz degerlerinin

Lb. helveticus igeren starter kiiltlir kombinasyonunda daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Kayagil ve Giirakan (2009), Lc. lactis + Lc. cremoris, Lc. lactis + Lb. paracasei ve farkli
oranlarda Lc. lactis + Lb. paracasei + Lb. brevis’1 igeren kiiltiir kombinasyonlari ile tirettikleri
4 farkli Beyaz peynirin kimyasal Ozellikleri {izerine bu kiiltiir kombinasyonlarm etkisini
tanimladiklar1 calismada, peynirin kimyasal 6zelliklerini 6nemli derecede etkilemedigini

bildirmislerdir.
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Karahan ve ark. (2010), iki starter kiiltiir kombinasyonu ile iirettikleri Beyaz peynirlere bu
kombinasyonlarin fizikokimyasal 6zellikler {izerine etkisinin arastirildigi ¢calismada, pH ve
tuz iceriginde 6nemli farkliliklar oldugunu fakat yag ve kurumadde degerlerinin benzerlik

gosterdigini bildirmislerdir.

Atasoy ve Tiirkoglu (2008), termofilik ve mezofilik starter kiiltiirlerle iirettikleri Urfa
peynirlerinde starter kiiltiir kullaniminin bilesim iizerine onemli bir etkide bulunmadigini,
serbest yag asidi iceriklerinin her iki kiiltlir karisiminda da benzer oldugunu fakat lipoliz ve
duyusal niteliklerin starter kiiltiir katilmadan yapilan peynirlere gére daha yiiksek diizeyde

oldugunu bildirmislerdir.

Kondyli ve ark. (2008), starter kiiltiir ile rennet ilave edilerek, startersiz ve rennet
kullanilmadan iiretilen ti¢ farkli Galotyri-tipi peynirin kimyasal ve duyusal karakteristiklerin
incelendigi ¢alismada, sadece starter kiiltlir ilaveli peynirde nem, protein igerigi rennet igeren
peynirlere gore onemli derecede yiiksek oldugunu, kurumaddedeki yag, asitlik, pH ve laktoz
oranlarinda onemli farkliliklar olmadigini, suda ¢Oziinen azot degerlerinin starter kiiltiir

varligindan 6nemli derecede etkilendigini bildirmislerdir.

Bazi arastirmacilar peynirlerde starter kiiltiir farkliliginin pH degeri lizerinde 6nemli etkiye
sahip oldugunu agiklarken (Ozcan 2000, Hannon ve ark. 2003), diger bir kisim arastiricilar da
pH degerinin starter kiiltiir kullanirmmdan etkilenmedigini bildirmislerdir (Lynch ve ark.
1996, Pappa ve Anifantakis 2001, Giirsoy ve ark. 2001b). Arastiricilarin bircogu Beyaz
peynirlerin olgunlagmasi sirasinda belirli bir asamaya kadar da olsa pH degerinin siirekli
diisiis gosterdigini savunmuslardir. Kaymaz (1982) pastorize siitten starter kullanarak yapilan
peynirlerde pH degerinin 3 aylik olgunlasma periyodu sonunda 4.80-4.95 diizeyinde
bulundugunu belirlemistir. Ugiincii (1971) ve Dagdemir (2001) farkli starter iirettigi Beyaz
peynirlerde pH degerinin starter kiiltiir kullanimindan O©nemli diizeyde etkilendigini

aciklamiglardir.

Kayagil ve Giirakan (2009), biri ticari starter kiiltiirlii diger licli farkli kombinasyonlarda
startersiz iiretilen Beyaz peynirlerde peynirin kimyasal 6zellikleri iizerine etkisinin ¢ok
onemli olmadig1 fakat duyusal ve mikrobiyolojik kalitesi iizerinde 6nemli etkisinin oldugunu

bildirmislerdir.

Katsiari ve ark. (2009), iki mezofilik, bir termofilik ve bir mezofilik-termofilik olmak iizere

dort farklr ticari starter kiiltlir karisimi ile Galotyri tip peynir iiretmislerdir. Peynirin bilesimi,
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duyusal ve lipolitik 6zellikleri iizerine farkli kiiltiir karisimlarinin etkisinin, Galotyri tip
peynirin bilesim ozellikleri lizerine onemli olmadigmi fakat titre edilebilir asitlik, pH
degerlerinin 6nemli derecede etkilendigini bildirmislerdir. Fakat serbest yag asitleri ve

lipolizin farkl kiiltiir karigimlarindan 6nemli derecede etkilenmedigini bildirmislerdir.
2.3. Starter bakterilerin peynirde aminoasit olusumu ve proteoliz iizerine etKisi

Peynirlerin olgunlagsmasinda, starter enzimlerinin 6nemli rolleri bulunmaktadir. Starter
bakterilerin olgunlagsmaya en biiytik katkis1 peynirde serbest amino asit iiretimidir. Proteolizin
son triinleri olan serbest amino asitler olup konsantrasyonlar1 yillardir olgunlagsma olgiitii
olarak kullanilmaktadir. Proteoliz peynir olgunlagmasinda temel bir proses olup, olgun peynir

cesitlerinde tekstiir, tat ve aromanin olusumunda 6nemli rol oynar.

Yapilacak peynir ¢esidine bagl olarak secilen suslarin proteolitik aktivitelerinin ytliksek ya da
diisiik olmas1 istenen bir durumdur. Proteolitik aktivitesi yiiksek suslar sert yapida ve uzun
olgunlastirma siiresi gerektiren peynirler i¢in kullanilirken, olgunlastirilmadan tiikketime
sunulan ya da Beyaz peynir gibi kisa siireli olgunlastirilan peynirlerin yapimma ise diisiik

proteolitik aktiviteye sahip suslar kullanilmaktadir (Reimelt ve ark. 1996).

Peynirde serbest aminoasitler proteolizin son iriinleridir. Aminoasitlerin yikilmasi peynirde
aroma bilesenlerinin olusmasmda en biiyiik reaksiyon dizisidir. Aminoasit yikilmast iki
yoldan ilerlemektedir. Birincisi temelde metiyonin i¢in gdzlenmekte olup, eliminasyon
tepkimesi ile baslamakta ve kiikiirt iceren dnemli aroma bilesiklerine déniismektedir. Ikinci
yol transaminasyon tepkimesiyle baslamakta olup biitiin aminoasitlerin LAB tarafindan
parcalanmasi bir diger yikilma yoludur. Olusan o-keto asitler bir veya iki ilave adim
sonucunda c¢esitli aroma bilesiklerine doniismektedir. Biitiin bu bilesiklerin olusmasinda rol
alan enzimler ile optimum c¢alisma kosullarin1 ortaya koymaya yonelik ¢aligmalar yapilmistir

(Yvon ve Rijnen 2001).

Law ve ark. (1992), Lc. lactis ssp. lactis UC317 ve Lc. lactis ssp. cremoris HP, tek suslu
starter ile iiretilen Cheddar peynirinin bilesimleri arasinda fark olmadigni, UC317 susu ile
yapilan peynirlerin suda ¢oziinen azot oranlar1 % 7-12 diizeyinde daha yiiksek bulundugunu,
serbest amino asit igeriginin de li¢ kat daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Ayn1 sekilde
duyusal analizlerde de UC317 ile yapilan peynirler daha yiiksek puanlar aldigi belirtilmistir.
Arastiricilar ayni tip starter bakteri suslarmin peynir protelizine farkli yonlerle katkida

bulundugunu belirtirken her iki susunda aciliga neden olmadigmi bildirmislerdir.
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Gomez ve ark. (1999), dort Lactococcus tiirl starter kiiltiirii ile ¢ig ve pastorize siit ile iiretilen
Manchego peynirinde belli suslarla yapilan peynirlerde pH 4.6’ da ve % 12 TCA’ da ¢6ziinen
azot oranlarmin 6nemli derecede yiiksek oldugunu kazeinin daha fazla pargalandigini
belirlemiglerdir. Arastiricilar, Lactococcus tiirli starter kiiltiirii ile yapilan peynirlerin aroma
kalitesi ve duyusal Ozellikler yoniinden ticari karigik kiiltiirle yapilan peynire gore daha

yiiksek degerler aldigini agiklamislardir.

Mendia ve ark. (2000), cig siitten ve Lc. lactis ve Lb. casei igeren starter kiiltlirlii ¢ig ve
pastorize edilmis siitten trettikleri peynirler arasinda, en yiiksek suda ¢oziinen azot degerleri,
pastorize edilmis ve starter kiiltiir ilave edilen peynirlerde gozlenmistir. En yiiksek oy -kazein
ve B-kazein pargalanma diizeyinin de pastorize edilmis ve starter ilave edilen orneklerde
gozlendigini, bunun aksine, en diisiik serbest amino asit igerigininde bu peynirlerin sahip
oldugu saptanmistir. PastOrize siitle yapilan peynirlerde Glu, Ser, Asn, Phe ve Lys amino

asitlerinin yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Tungjaroenchai ve ark. (2001), dort starter kiiltiir (Brevibacterium linens (BL2), Lc. lactis ssp.
diacetylactis, Lb. helveticus (LH212) ve Lb. reuteri (ATCC 23272) ile yag1 azaltilarak
iretilen Edam peynirlerinde proteoliz diizeylerinin starter kiiltiir farkina gore etkisi
incelenmistir. Farkli starter kiiltiirler arasinda yiliksek otolitik aktivitesi dolayisiyla
Lb. helveticus igeren peynirlerde serbest amino asit iceriginin ve proteoliz derecesinin daha

yiiksek oldugunu ve kiiltiirler arasinda farkliliklar olugunu bildirmislerdir.

Vicente ve ark. (2001b), starter kiiltiir ve rennet tipinin Idiazabal peynirinde serbest amino asit
icerigi lizerine etkisini ¢calismiglardir. Vicente ve ark. (2001b), olgunlasma siiresince serbest
amino asit igeriginin starter kiiltiir igeren peynirlerde yliksek oldugunu ve Leu, Glu, Val ve

Phe amino asitlerin en yiiksek degerde bulundugunu bildirmislerdir.

Kandarikis ve ark. (2001), farkli termofilik ve mezofilik kiiltiir karigimlar1 kullanilarak
iretikler1 Feta peynirlerinde, Lactobasillus iceren termofilik kiiltiirle {iretilen peynirlerde
kurumadde, pH ve suda ¢oziinen azot degerlerinde farklilik oldugu, os-kazein ve B-kazein
fraksiyonlarinin etkilendigini, RP-HPLC analizlerinde de bu farklilig1 belirgin bir sekilde
ortaya ¢iktigini belirtmislerdir. Buna ilaveten starter karisitminin serbest yag asitleri miktarini

da 6nemli diizeyde etkiledigini bildirmislerdir.

Candioti ve ark. (2002), Arjantin Reggianito peynirlerinde dogal kiiltiirlerle ve 3 farkl

Lb. helveticus kiiltlirii ilave edilerek iiretilen peynirlerde kimyasal bilesim ve suda ¢dziinen
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azot degerlerinde onemli farkliliklar bulunmadigini, ancak % 12 TCA’da ve % 2.5 PTA’da
coziinen azot fraksiyonlarinda farkliliklar kaydedildigini bildirmislerdir. Peynirler arasinda
serbest yag asidi degerlerinde, jel elektroforez profilleri bakimmdan onemli bir fark
bulunmadigint bildirmislerdir. Arastiricilar, peynir iiretiminde starter bakterilerin primer
proteoliz iizerine direk etkide bulunmadigini, sekonder proteoliz lizerine etkide bulundugunu

belirtmislerdir.

Michaelidou ve ark. (2003), Lc. lactis ssp. lactis ve Lc. lactis ssp. cremoris tiirlerini iceren
starter kiiltiirle iiretilen Feta peynirinde diisiik yagh ve tam yagli peynirlerde kiiltiir oraninin
artmasinin, serbest amino asit miktarmin artmasma neden oldugunu ve diisiik yag iceren
peynirlerde peynirin kimyasal bilesimi, suda ve ¢esitli ¢oziiciilerde ¢oziinen azot oranlari
iizerine starter kullanimmin 6nemli bir etkisinin olmadigini ancak % 5 PTA’da ¢6ziinen azot
oranlar1 ve amino asit diizeyleri iizerine starter kiiltlir kullaniminin 6nemli diizeyde etkili

oldugunu bildirmislerdir.

Ji ve ark. (2004), Isvigre tipi peynirde Str. thermophilus ve Lb. helveticus igeren starter
kiiltlirlerin % 0.33:1 oranlarinda kullanimmin serbest yag asidi konsantrasyonu iizerine
etkisinin onemli olmadigini, Cd-ninhidrin metodu ile yapilan analizde serbest amino asit

miktarmin da 6nemsiz oldugunu bildirmislerdir.

Iriyogen ve ark. (2007), pastorize koyun siitiinden starterli (Lb. paracasei + Lb. plantarum) ve
startersiz Urettikleri Roncal tip peynirde serbest aminoasit ve ucucu bilesikleri analiz
etmiglerdir. Olgunlagsma periyodunda her iki grubun da serbest aminoasit konsantrasyonunda
11-12 kat artis oldugu, buna ek olarak Leu, Ile, Phe, Val, Lys ve Ala aminoasit diizeylerinin
olgunlasma sonunda 6nemli derecede farklilik gosterdigini, Lactobacillus metabolizmasi ile
iiretilen bu serbest amino asitlerin ve amino asitlerin bazi pargalanma iirlinlerinin diizeyleri

arasinda bir iliski oldugunu bildirmislerdir.

Michaelidou ve ark. (2007), Kefalograviera-tipi peynir iiretiminde iki ticari kiiltiir sisteminin
serbest amino asit ve peptit profili iizerine etkisinin arastirildigi calismada, karisik kiiltiir
karigiminin diistik yagl peynirde primer proteoliz lizerine etkisinin oldugunu ancak sekonder
proteoliz lizerine etkisinin az oldugunu belirlemislerdir. RP-HPLC analizlerine gore toplam
serbest amino asit igerigi tanimlanmis, kontrol orneklerine gore karigik kiiltiir ile yapilan
peynirlerde onemli derecede farklilik oldugunu, peptit profilinin de daha zengin oldugunu

bildirmislerdir.
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Pereira ve ark. (2008), Portuguese tipi peynirlerde kullanilan farkli starter bakterilerinin
peynirin bilesiminde, suda ¢6ziinen ve toplam azot oranlarinda ¢ok 6nemli bir farklilik
yaratmadigini, starter bakterilerin serbest amino asit miktarlar1 lizerinde 6nemli etkiye sahip
oldugunu belirtmislerdir. Peynirlerde rennetin suda ¢dziinen ve toplam azot oranlari tizerinde
etkili oldugunu, proteoliz ve serbest amino asit olusumu tizerine 6nemli bir etkisi olmadigini

bildirmislerdir.

Pereira ve ark. (2008), Portuguese peynirlerinde starter kiiltiir ve rennet kullaniminin
proteoliz lizerine etkisinin belirlendigi ¢alismada, Lc. ve Lb. tiirlerini igeren tek ve karigik
kiiltlirle iiretilen peynirde serbest amino asit gelisimine ve orta-kii¢iik molekiil agirlikli
peptitlerin olusumuna katkida bulundugunu, rennet kullaniminin ise proteoliz derecesi {lizerine

etkili oldugu fakat proteoliz yogunlugu tizerine etki etmedigini bildirmislerdir.

2.4. ACE-inhibisyon aktivitesi iizerine etkisi

Peynirin olgunlasmasi siiresince, kazeinden ¢ok sayida peptit meydana gelmektedir. Bu
peptitlerin bazilart ACE inhibitor aktivitesinden dolay1 antihipertansif etkiye sahiptir.
Glinlimiizdeki calismalar peynirde, Val-Pro-Pro ve Leu-Pro-Pro gibi iki tripeptitin olusumu

uzerine odaklanmaktadir.

Yapilan caligmalarin ¢ogu peynir olgunlagmasi siiresince ACE inhibitor aktivitesi oldugununu
gostermistir. Meisel ve ark. (1997), farkli olgunluktaki Gouda peynirlerindeki ACE-inhibitor
aktivitesini etkiledigini ve en giiclii aktivitenin orta olgunluktaki peynirlerde oldugunu
bildirmislerdir. Bir og-kazein den tiiremis antihipertansif peptit 6 aylik olgunlagsma siiresi
sonunda Parmesan peynirinden izole edilmistir fakat depolamanmn 15. ayindan sonra

aktivitenin kayboldugunu bildirmislerdir (Addeo ve ark.1992).

Ryhénen ve ark. (2001), Festivo peynirlerinde ACE inhibisyonu olgunlagsmanin 6. haftasinda
% 10 degerine, 13. haftada % 50 degerine ulastigmni, 20. haftadan sonra yaklasik % 30
diizeyine kadar azaldigini1 bildirmiglerdir. Buna zit olarak Saito ve ark. (2000), Gouda
peynirinde olgunlagsmanin 24. aymda (% 78.8) olan ACE inhibisyon aktivitesinin 8. aya
(% 75.5) gore daha yiliksek oldugunu bildirmislerdir.

Gomez-Ruiz ve ark. (2002), farklh starter kiiltiirle iiretilen Manchego peynirlerinde peynir
olgunlasmasi boyunca ACE-inhibitor aktivitesini izledikleri calismada, toplam 22 peptit
fraksiyonundan 9 adedi tanimlanmis ve sadece bir adet ACE-inhibisyonundan sorumlu peptit

bulundugunu, olgunlasmanin ilk 4 ayminda aktivitede bir azalma, 8. aymda aktivitenin
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maximun degere ulastigini ve olgunlasmanin 12. ayinda yeniden aktivitede azalma oldugunu

bildirmislerdir.

Leclerc ve ark. (2002), Lb. helveticus R211 ve R389 ile fermente edilen ve kazeinle
zenginlestirilen siitte bakteriyel gelisim, proteoliz ve ACE-inhibitor aktivitesi ve bununla
birlikte antihipertansif etkisi de arastrmuslardir. Kazeinle zenginlestrilen Lb. helveticus’un
iki susu ile fermente edilen iirtinde yiiksek proteoliz ve ACE-inhibitor aktivitesinin oldugunu,
sitlin fermentasyonu boyunca ACE- inhibitorii peptitlerin kazein kaynakli oldugunu

bildirmislerdir.

Pan ve ark. (2005), Lb. helveticus JCM1004 ile fermente ettikleri yagi alinmis siitte
antihipertansif peptit olustugunu ve ACE-inhibitor etkisinde VPP ve IPP peptitlerinin etkisi

oldugunu saptamiglardir.

Biitikofer ve ark. (2007), 36 adet Isvigre peyniri ve Allgiduer, Limburger, Miinster,
Reblochon, Gorgonzola, Roquefort, Manchego ve Feta gibi Isvigre peyniri olmayan 9 ¢esit,
toplam 44 adet vyar1 sert ve yumusak peynir analiz edilmisti. HPLC-MS® metodu ile
peynirlerde Val-Pro-Pro ve lle-Pro-Pro peptit miktarlar1 ve ACE-inhibisyon aktivitesi 1Csg
degerlerinin tanimlanmasi ile Sl¢lilmiistiir. 44 peynir 6rneginde ACE-inhibisyon aktiviteleri
ile VPP ve IPP peptit oranlarinin peynir ¢esidi, olgunlagsma siiresi, starter kullanimina baglh

olarak farklilik gdsterdigini bildirmislerdir.

Quirds ve ark. (2007), Enterococcous fecalis’in segilen 4 susu ile fermente edilen siitte
fermentasyon siiresinde proteolitik aktivite dlgiilmiistiir. ilk 6 saatlik inkiibasyon siiresinde
kiiciik miktarlarda artis gosteren aktivitenin 24 saatlik fermentasyon sonunda yiiksek
degerlere ulastig1 bildirilmistir. Tiim suslarin proteoliz derecesiyle ACE-I aktivitesinin gii¢lii
bir iligki icinde oldugunu, HPLC-MS analizleriyle tanimlanan antihipertansif aktivite
gosteren peptitler oldugunu, ACE-inhibitor aktivite gosteren iki peptitin B-kazein’den
meydana geldigini, prolin igeriginin yliksek oldugunu ve ICsy degerlerinin Sum oldugunu

bildirmislerdir.

Donkor ve ark. (2007), yogurt kiiltiirli ve probiyotik bakteri iceren kiiltiirlerde tirettikleri farkli
cesit yogurtlarda olusan peptit fraksiyonlarinin yiiksek ACE-inhibitor aktivite gosterdigi RP-
HPLC analizleri ile gostermis ve ACE-inhibisyonunun 28 giinliik depolama siiresinde 1. ve 3.

haftalardaki depolama doneminde en biiyilik degere ulastigini bildirmislerdir.
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Papadimitriou ve ark. (2007), geleneksel ve probiyotik bakteri kullanarak iiretilmis koyun
siitii yogurtlarinda ACE-inhibisyon aktivitesi belirlemis ve bazi peptitler tanimlamistir. Her
iki Uriinde de benzer peptit profili gozlendigin fakat miktarsal olarak farklilik oldugunu

bildirmislerdir.

Ong ve Shah (2008a), ii¢ farkli kiiltiir kombinasyonu ile Cheddar peyniri iiretmislerdir.
Olgunlagma stiresince ACE- inhibitor aktivitesinin incelendigi bu calismada, 24 haftalik
olgunlasma periyodunda Lb. helveticus igeren peynirlerin ACE-inhibisyonu 12 hafta sonra
optimum diizeye ulasirken diger peynirlerde maksimal inhibisyonun olgunlasmanin sonunda
gosterdigini belirtmiglerdir. Ayrica olgunlasma sicakliginin proteolizi hizlandirdig1 ve ACE-

inhbisyonunun gelisimine pozitif etki yaptigini bildirmislerdir.

Sieber ve ark. (2009), Lb. helveticus iceren geleneksel serum kiiltiirii ile tiretilen 3 Emmental
peynirinde olgunlasma periyodunun 4., 9. ve 12. aylarinda ACE-inhibisyon aktivitesinin

yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Nielsen ve ark. (2009), 7 Lb. helveticus, 4 Lc. lactis, 1 Str. thermophilus ve 1 Lb. acidophilus
tiirleri ile fermente edilen siitte depolama siiresinde ACE-inhibisyon aktivitesini belirledikleri
calismada, ACE-inhibisyon aktivitelerinin tiirler arasinda farklilik gdsterdigini bildirmislerdir.
Ayrica Lb. helveticus’un iki tiirliniin ACE- inhibitor aktivitesinin de en yiiksek degerlerde

oldugunu bildirmislerdir.

Lb. helveticus’un bazi susglarmin (CPN4, CP790, CP611, CP615, JCM1006, JCM1004) siit
fermentasyonu boyunca bakteri proteinazlari tarafindan kazeinlerin proteolizi ile ACE-
inhibitor peptitler {irettigi, bir starter bakteri olarak Lb. helveticus ile fermente edilen siit
iirlinleri antihipertansif aktiviteye sahip oldugu gosterilmistir (Yamamoto ve ark. 1994b,

Maeno ve ark. 1996, Sipola ve ark. 2002).

Lignitto ve ark. (2010), Asiago d’allevo peynirlerinde farkli olgunlasma stireleri (6, 12 ve 18.
ay) ile iki farkli peynir iiretiminde, peynirlerin liretim sisteminin ACE-inhibisyon aktivitesi
iizerine onemli bir etkisinin olmadigin1 fakat 6 ay siire ile olgunlastrilan peynirlerdeki ACE

inhibisyon aktivitesinin daha olgun peynirlere gore yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

2.5. Peynirde starter bakterilerinin aroma bilesiklerinin olusumuna etkisi

Peynirde aroma; kismen siit hayvaninin beslenmesinden ve tiiriinden kaynaklanan, biiytik bir

oranda ise, peynirin iiretim ve depolama periyodu boyunca olusan bir dizi kimyasal ve
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biyokimyasal reaksiyonlar sonucu ortaya c¢ikan bilesiklerin duyu organlar1 iizerindeki
etkisinden kaynaklanmaktadir. Peynir liretimi ve depolanmasi esnasinda siit bilesenlerinden
protein, yag, laktoz ve sitrat, enzimatik, kimyasal ve mikrobiyolojik yolla parcalanarak
ve/veya transformasyona ugrayarak aroma bilesenlerini olustururlar. Siitiin dogal enzimleri
(plazmin, katepsin D gibi), starter mikroorganizmalardan salgilanan veya starter bakterilerin
lize olmasi ile ortaya ¢ikan enzimler, iiretim ve olgunlastirma sirasinda ilave edilen
pihtilastirict enzimler bu biyokimyasal reaksiyonlarm aktivasyonunda rol oynarlar. Ozellikle
peynir iiretiminde kullanilan starter kiiltiirler, spesifik aroma ve lezzet bilesenlerinin olusumu

icin gerekli enzimleri saglarlar (Hayaloglu ve Ozer 2011).

Taze peynirlerin aromasi genellikle iiretim sirasinda kullanilan starter bakterilerin laktoz veya
sitrat fermentasyonu sonucu olusan asetaldehit ve diasetil gibi karbonil bilesiklerinden ileri
gelmektedir. Ancak olgunlasmis peynirin aromasi, ¢ig siitiin dogal florasi, starter ve starter
olmayan bakteri enzimleri ile peynir mayasi kaynakli enzimlerin birlikte etkisiyle daha

kompleks reaksiyonlarla olusur (Urbach 1997).

Olgunlagma siiresince siit yag1 bazi1 biyokimyasal degisikliklere ugrayarak peynirin lezzet
gelisimine katkida bulunur. Bu degisikliklerin baslicalar1 oksidasyon ve lipolizdir. Lipoliz,
cesitli gliseritlerden serbest yag asitlerinin ortaya ciktigi biyokimyasal bir reaksiyondur ve
lipaz enzimi tarafindan gerceklestirilir. Siitiin dogal lipazi, rennet preparatlarindan gelen lipaz,
starter bakterilerinden salgilanan lipaz, ikincil starter ve starter olmayan bakterilerden
salgilanan lipazlar ve peynir {iretimi esnasinda digaridan ilave edilen lipazlar olarak

siralanabilmektedir (Molimard ve Spinnler 1996).

Mulet ve ark. (1999), pastorize edilen siite starter ilave edilerek iiretilen Mahon peynirlerinde
olgunlasma periyodu boyunca ugucu fraksiyonlardaki degisimin gozlendigi ¢alismada, toplam
21 temel aroma bileseni tanimlandigini, olgunlasma boyunca ugucu bilesenlerde 6nemli
degisim meydana geldigini, yag asitleri ve metil keton igeriginde artis gozlendigini, alifatik

dallanmamis yag asitlerinin temel olusturdugunu bildirmislerdir.

Siit yaginin hidrolizi sonucu ortaya ¢ikan serbest yag asitleri olgunlasmis peynirlerin
aromasina katkida bulunmaktadirlar (Fresno ve ark. 1997). Bazi arastiricilar kisa ve orta
zincirli yag asitlerinin (C4-C10) ortamda diisiik miktarlarda bulunduklarinda bile, peynirin
karakteristik aromasi ve asidik tadmin gelisimine katkida bulunduklarini bildirmislerdir

(Sable ve Cottenceau 1999).

21



Proteoliz, peynirde aroma olusumu i¢in en 6nemli biyokimyasal olaydir. Proteoliz siiresince
peynirde dort biyiik degisim meydana gelir. Bunlar, peynirde protein matriksinin
parcalanmasi, bazi ac1 peptit ve amino asitlerin olusumu, aroma maddelerinin olusumunda rol
oynayan serbest amino asitlerin ortaya ¢ikmasi ve agizda c¢igneme esnasinda lezzet
maddelerinin salinmasma yardimc1 olacak sekilde peynir matriksinin degismesidir

(McSweeney ve Sousa 2000).

Yapilan bir ¢calismada dokuz adet olgun Cheddar peynirinden izole edilen 152 adet LAB’nin
% 55’inin protein hidrolizatlar1 ile serbest aminoasitleri parcalayabildigi bulunmustur.
Aminoasit parcalanmasiyla ile olusan katabolik iirlinlerin Cheddar aromasmndan sorumlu
oldugu ileri siiriilse de birgok peynir tiiriinde kiigiik peptitlerin ve serbest aminoasitlerin

aromaya katki sagladig1 vurgulanmaktadir (Williams ve ark. 2001).

Yirmidort ¢ig ve pastorize koyun siitiinden yapilan Manchego peynirlerinde olgunlagma
periyodu boyunca ugucu aroma bilesiklerine bakilmis olup, 83 adet bilesen tespit edilmistir.
Cig siitten yapilan peynirlerde aroma yogunlugu esterlerle, dallanmis aldehitlerle, pastorize
siitten yapilan peynirlerde ise esterlerle, aldehitlerle, 2-metil keton ve 2-alkonol ile
iligkilendirilmistir. Diasetil pastorize siitten yapilan peynirlerde aroma kalitesini negatif yonde

etkiledigi belirtilmistir (Fernandez-Garcia ve ark. 2002).

Peynirin aroma bilesenine siitiin orijini, ¢esidi, ilave edilen starter kiiltiir miktar1 ve tipi,
iretim kosullari, olgunlagsma sicaklig1 ve siiresi gibi bir ¢cok faktor etki ettigi belirtilmektedir

(Fernandez-Garcia ve ark. 2002).

Morales ve ark. (2003), 32 adet Lc. lactis susunun taze peynirlerde ugucu bilesik olusumu
iizerine etkisini arastirmustir. Calismada kullanilan bazi Lc. lactis suslarinin taze peynirlerin
iiretimi ve olgunlagsmasi boyunca dallanmis zincirli aldehit ve alkol olusumunu arttirdig1 bazi

ucucu bilesiklerin de benzer ya da daha yiiksek diizeyde oldugunu bildirmislerdir.

Corréa Lelles Nogueira ve ark. (2005), Minas peynirinde ucucu profilin karakterize edildigi
calismada, yag asitleri, esterler, alkol, aldehit, keton, terpenler ve laktonlar: igeren toplam 54

bilesen tanimlamistir.

Amarita ve ark. (2006), peynir aromasi olusumu i¢in yabani laktokok tiirlerin siitte gelisimleri
siiresince aroma bilesenleri {iretme yeteneklerinin test edildigi calismada, a-keto asit
dekarboksilaz aktivitesi gosteren Lc. lactis IFPL730 ile kombine edilmis ve tiirler tek tek

inkiibasyona brrakilmislardir. Analiz sonuglarina gore, temel ugucu bilesenler gdzlenmis ve
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buna ek olarak bu tiiriin kullanim1 inkiibe edilen siitlerde ugucu bilesiklerin igerigini arttirdigi
ve duyusal analizlerde aroma yogunlugu acisindan panelistlerin en yiiksek puani verdigini

bildirmislerdir.

Iriyogen ve ark. (2007), pastorize koyun siitiinden starterli (Lb. paracasei + Lb. plantarum)
ve startersiz iirettikleri Roncal tip peynirde ugucu bilesikleri analiz etmisler ve toplam 73
ucucu bilesen tanimlandigini, starter kullanilan peynirlerde olgunlasma siirecinde yiiksek

miktarlarda farkli ugucu bilesenlerin tespit edildigini bildirmislerdir.

Hannon ve ark. (2007), diisiik otoliz 6zelligine sahip iki ticari Lc. lactis (223, 227) tiirii ve
yiiksek otolitik tiir olan Lb. helveticus (DPC4571) tiiriinlin farkli kombinasyonlari ile iiretilen
3 ayr1 Cheddar peynirinde starter varliginin aroma gelisimi iizerine etkisini arastirmislardir.
Calismada aroma gelisimi iizerine starter laktokoklarm etkisi vurgulanmaktadir ve
olgunlasmanin erken donemlerinde aroma gelisimi ve substrat diizeyinin artis1 {izerine de
otolitik tiir olan Lb.helveticus’ un pozitif etkisi oldugunu bildirmislerdir. Yapilan bu

calismayla tiirler arasindaki farkliligin aroma profili iizerine etkisi oldugu vurgulanmistir.

Leuven ve ark. (2008), ¢ig ve pastorize inek siitiinden Lactococcus cinsi kiiltiir ilave edilerek
iiretilen Gouda tip peynirlerinde aroma farkliliklar1 karakterize edilmis ve pastorize olgun
peynirlerde amino asitlere bagl flavor bilesiklerinde artis, diiz zincirli aldehitler ve ugucu asit
miktarlarinda da azalma gozlendigi ve bu azalma ile tath ve meyvemsi aromay1
iligkilendirdiklerini, pastorize edilen daha olgun peynirlerin aroma yogunlugunu ise siilflir

bilesenleri ile iligkilendirdiklerini bildirmislerdir.

Rodrigez-Alonso ve ark. (2009), ¢ig ve pastorize siitten starterli ve startersiz olarak tirettikleri
peynirlerde meydana gelen aroma maddelerini karsilastrmistir. Cig siitle yapilan peynirlerde
46, pastorize siitle yapilan peynirlerde 34 ucucu fraksiyon goézlendigini, ugucu bilesen
cesitlerinde farkliliklar oldugunu, dallanmis zincirli aldehit ve alkollerin miktarlarnin énemli
derecede fazla oldugunu, metil ketonlar, bunun peynir kompozisyonundaki degisimlerden
kaynaklandig1r vurgulamislardir. Cig siitle yapilan peynirlerde pastorize siitle yapilan

peynirlere gore lipolizin daha kuvvetli oldugunu bildirmislerdir.

Tosun (2009), starter kiiltiir kombinasyonlar1 katilarak olusturulan 4 farkli Beyaz peynir
orneginde olgunlasma siiresi boyunca olusan fizikokimyasal ve mikrobiyolojik degisikliklerin
ve GC-MS yontemiyle ugucu aroma bilesiklerinde ortaya ¢ikan degisikliklerin incelendigi

calismada, olgunlagma periyodu sonunda 19’ar adet alkol ve ester grubu, 14 adet organik asit,
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4 adet hidrokarbon bilesigi 3 adet aldehit ve keton grubu olmak iizere 62 adet ucucu bilesik
tespit edildigini ve toplam ugucu bilesimin peynir 6rnekleri arasindaki farkliliklarin 6nemli

oldugunu bildirmistir.

2.6. Olgunlasma sicakhgin peynirde proteoliz, aroma olusumu ve ACE-I inhibisyon

aktivitesi iizerine etKisi

Olgunlagsma sicakligi, peynir ¢esitlerinin kendine 06zgii tat ve aromasinin olusmasi ve
yapisinin gelismesi iizerine etkili 6nemli parametrelerden biridir. Peynirin ¢esidi ve iliretim
yontemlerine bagli olarak degisim gostermektedir. Ornegin salamurada olgunlastirilan Beyaz
peynirler ve Cheddar peynirlerinde 6-8 °C, kiiflii ve yiizeyden olgunlastirilan peynirlerde 12-
14 °C ve Permesan ve Emmental peynirlerinde 22-24 °C ‘ye kadar yiikselen sicakliklar

uygulanmaktadir (Fox ve ark. 1996).

Cheddar peynirlerinin aromas1 ve olgunlasma stiresi lizerine olgunlagsma sicakliginin etkisinin
belirlendigi ¢alismada, olgunlagsma sicakliginin 6 °C’den, 13 °C’ye yiikseltilmesiyle aroma
yogunlugunun arttig1 ve istenilen olgunluga ulasmasi i¢in gerekli siirenin % 50 oraninda

azaldig1 bildirilmistir (Law ve ark. 1976).

Ticari olarak iretilen ve 6 °C, 12 °C ve 16 °C ‘de olgunlastirilan Cheddar peynirlerinde
olgunlasma sicakligmin artmasiyla izlenen proteoliz (suda ve PTA’da ¢6ziine azot, toplam
serbest amino asit, urea- PAGE ve RP-HPLC profilleri) ve lipoliz diizeylerinde artis
gosterdigi bildirilmistir (Folkertsma ve ark. 1996).

Shakeel-Ur-Rehman ve ark. (2000), ¢ig (R) ve pastorize (P) siitten iirettikleri ve farkl
sicakliklarda (1 °C ve 8 °C) olgunlastirdiklar1 Cheddar peynirlerinin aroma ve ugucu bilesen
profili iizerine etkisini belirledikleri caligmada, en yiiksek ugucu bilesen konsantrasyonunun
R8 ve en diisiikk konsantrasyonun P1 peynirlerinde oldugunu, siit tipi ve olgunlagma

sicakligmin flavor ve aroma bilesenleri lizerine 6nemli etkisi oldugunu bildirmislerdir.

Shakeel-Ur-Rehman ve ark. (2000), ¢ig (R) ve pastorize (P) siitten iirettikleri ve farkl
sicakliklarda (1 °C ve 8 °C) olgunlastirdiklar1 Cheddar peynirlerinin aroma ve ugucu bilesen
profili iizerine etkisini belirledikleri ¢calismada, en yiiksek ucucu bilesen konsantrasyonunun
R8 ve en diisiikk konsantrasyonun P1 peynirlerinde oldugunu, siit tipi ve olgunlagma

sicakligmin flavor ve aroma bilesenleri lizerine 6nemli etkisi oldugunu bildirmislerdir.
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Manchego ve Mozerella peynir ¢esitlerinde de olgunlagma sicakliginin 4 °C ‘den, 16 °C’ye ve
7 °C’ye yiikseltilmesiyle olgunlagma siiresinin % 30-50 civarinda kisaldigi belirtilmis ve
Manchego peynirlerinde aroma yogunlugunu arttirdig: bildirilmistir (Gaya ve ark. 1990, Li ve

Ping 2005).

Hannon ve ark. (2005), Cheddar peynirlerinde olgunlasma siiresi ilerledik¢e olgunlagsma
sicakliginin  arttirilmasmin  peynir aromasmin gelisiminde olumlu etkide bulundugunu

bildirmislerdir.

Olgunlagma sicakliginin yiikseltilmesi, olgunlagsmay1 hizlandirmakla bereber, olgunlagsma
dirlinlerinin bilesiminde de degisikliklere neden olmaktadir. Cheddar peynirlerinin olgunlasma
sicakliginin 8 °C’ den, 12 °C’ye yiikseltilmesiyle olusan orta ve kisa zincirli yag asitlerinin
oransal dagilimi, ayni peynirlerin olgunlagma sicakliginin 4°C’ den, 8 °C’ ye yiikseltilmesiyle
olusan yag asidi kompozisyonu arasinda farkliliklar oldugu belirtilmistir (O"Mahony ve ark.

2006).

Farkli sicakliklarda (18 °C ve 12 °C) olgunlagtirmanin Reggianito Argentino peynirlerinin
% mnem icerikleri ve olgunlagsma derecesi (0zellikle 18 °C’de olgunlasma siiresinin
62. giiniinde olgunlasma derecesinin oldukc¢a yiiksek oldugu) iizerine etkisinin 6nemli oldugu
fakat olgunlasma siiresi sonunda pH derecesinin ¢ok dnemli olmadigi bildirilmistir. (Candioti

ve ark. 2002, Hynes ve ark. 2003, Perotti ve ark. 2004, Sihufe ve ark. 2010a).

Sihufe ve ark. (2010b), farkli sicakliklarda (18 °C ve 12 °C) olgunlastirmanin Reggianito
Argentino peynirlerinin serbest amino asit degerleri {izerine etkisinin énemli oldugunu ve
sicakligin arttirilmasiyla bu degerlerin arttig1 bildirilmistir. Arastiricilar aynt zamanda
olgunlasma sicakliginin arttirilmasiyla og-kazein ve B-kazeinin pargalanmasinin daha fazla,

RP-HPLC peptit profillerinde pik alanlarinda da artis oldugunu bildirmislerdir.

Ong ve Shah (2008a), farkli sicaklikta (4 °C, 8 °C ve 12 °C) olgunlastirdiklar1 Cheddar
peynirlerinde olgunlagma sicakliklarmin peynirlerin ACE-inhibisyon diizeyi lizerine etkisinin

onemli oldugunu, sicaklik artis1 ile ACE-inhibisyon oraninin arttigini bildirmislerdir.

Ong ve Shah (2008b), farkli sicaklikta (4 °C ve 8 °C) olgunlastirdiklar1 Cheddar peynirlerinde
olgunlasma sicakliklarinin ACE-inhibisyon diizeyi iizerine etkisinin Onemli oldugunu,
8 °C’de olgunlastirilan peynirlerde proteoliz diizeyinin artmasmin bir sonucu olarak ACE-

inhibitor peptitlerinin varligimin daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.
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2.7. Peynir iiretiminde yardimei Kkiiltiir kullaniminin peynir proteolizi, aroma olusumu

ve ACE-I peptit varhg iizerine etkisi

Cig siitten tretilen peynirlerde olgunlagsma ve aroma gelisimi ¢ig siitiin mikroflorasinin
aktivitesinden dolayr pastdrize edilen siitlerden yapilan peynirlere gore daha iyi oldugu
bilinmektedir (Fox ve ark. 1996). Pastorizasyon islemi ile siitiin dogal mikroflorasinda biiyiik
oranda azalmasinin yaninda, enzim inaktivasyonu, serum proteinlerinin denatiirasyonu gibi
degisimler de meydana gelebilmektedir. Bu nedenle, 1s1l islem gérmiis siitlerden iiretilen
peynirlerde aroma gelistirici ve bunun yaninda olgunlastirmay1 hizlandiric1 6zellige sahip
yardimc1 Kkiiltiirlerin kullanimi 6nem kazanmaktadir. Bu tip kiiltiirler aroma gelistirici
ozelliklerinin yani swra olgunlastirmayr hizlandirict etkiye de sahiptirler (El- Soda ve ark.

2000).

Yardimci kiiltiirlerin peynir tiretiminde kullanilmasinda etkili olan iki temel faktorden biri bu
bakterilerin enzim sistemleri ve digeri ise bakterilerin otoliz diizeyleridir. Yardimei kiiltiirler

peynire ya canli ya da zayiflatilmis kiiltiir halinde ilave edilebilmektedir.

Jha ve Singh (1991), Cheddar peyniri iiretiminde starter kiiltiir olarak Lb. casei’nin
kullanilmas1 durumunda, 15 °C - 6 hafta ve sonrasinda 8 °C - 10 haftalik depolama sonunda
elde edilen aromanin, ayni peynirlerin 8 °C - 24 hafta depolanmasi ile elde edildigi

belirtilmistir.

Nakamura ve ark. (1995a,b) ile Sipola ve ark. (2002), en iyi bilinen ACE inhibitor peptitlerin
(Val-Pro-Pro ve IPP) Lactobacillus helveticus ile fermente edilen siit {iriinlerinde oldugunu,
Fuglsang ve ark. (2003a) Lb. helveticus tiirleri kullanilarak tretilen iirlinlerin Lc. lactis

kullanilanlara gére ACE inhibitor peptitleri agisindan daha zengin oldugunu bildirmislerdir.

Smacchi ve Gobbetti (1998), dort farkli Italyan peynirinde (Crescenza, Gorgonzola,
Mozzarella ve Italico) gerceklestirdigi calismada ACE-I inhibisyon yetenekleri nispeten
yiiksek olan biyoaktif peptitlerin varligmni saptamiglardir.

Yamamoto ve ark. (1999), Lb. helveticus CPN4 tiirii ile Urettikleri yogurt benzeri fermente
irtinde ACE-inhibitor dipeptit (Tyr-Pro) tanmimlamis ve peptit konsantrasyonunun
fermentasyon siiresince arttigmi bildirmislerdir. Yine Lb. helveticus tarafindan tretilen ve

peptit diziliminde Try-Pro igeren amino asitleri bulunduran peptitlerin ACE- inhibit6r
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aktivitelerinin yiiksek oldugu baska arastiricilar tarafindan da bildirilmistir (Gobbetti ve ark.

2004, Marco ve ark. 2004).

Yardimcir kiiltiir olarak peynir tretiminde kullanilan laktobasillerin, yiiksek proteolitik
aktivitelerinden dolayi, peptitlerin hidroliz oranin1 ve serbest amino asit igeriginin arttirdigi ve
ucucu yag asitleri diizeyini arttirdigi, lezzetini ve duyusal 6zelliklerini iyilestirdigi tespit

edilmistir (Antonsson ve ark. 2002).

Giirsel ve ark. (2003), starter kiiltiir kullanimmin peynirlerin genel bilesimini etkilemedigini,

ancak olgunlasmay1 hizlandirdigini bildirmislerdir.

Bintis ve ark. (2004), yardimci kiiltiir kompozisyonu ile trettikleri 4 ayr1 Feta peynirinde
aroma bilesenleri lizerine yardimci kiiltiirlerin etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, laktobasil ilave
edilen siitlerle tiretilen peynirlerde daha zengin bir aroma profili (6zellikle alkoller, aldehitler

ve ester) gézlendigini bildirmislerdir.

Robert ve ark. (2004), Lb. helveticus NCC 2765’ nin 6nemli bir ACE-inhibisyon potansiyeline
sahip oldugu ve oOzellikle bu bakteri proteazlar1 tarafindan [B-kazein’den aciga cikarilan
peptitlerin in vitro kosullarda simule edilmis gastrik hidrolizasyona diren¢ gdsterdigini ancak

os1-kazein’den aci8a ¢ikarilan peptitlerin ayni direnci gosteremediklerini belirlemislerdir.

Thage ve ark. (2005), farkli aminotransferaz aktivite profiline sahip 3 Lactobacillus tek tiir
yardimci kiiltiir ve mezofilik DL-starter yagi azaltilmis peynir iiretiminde kullanilarak aroma
gelisimi iizerine etkisini arastirmiglardir. Arastirmacilar peynir tietiminde farkl tiirlerin
kullannminin aroma profilinde farkliliklara neden oldugunu, Lb. paracasei CHCC 4256
susunun kullaniminin dallanmis zincirli amino asitlerden iiretilen aroma bilesenlerinin
iceriginde oOnemli artis sagladigmi ve duyusal karakteristiklerde 1yilesme yaptigini

bildirmislerdir.

Gomez-Ruiz ve ark. (2006), 8 farkl ticari Ispanya peynirlerinde ACE-inhibitér peptitleri
tanimladig1 ¢aligmada, farkli lretim teknolojileri ile {irettilen peynirlerin ACE-inhibitor
aktivitesinin farkli oldugunu, incelenen peynir tiplerinde farkli proteoliz oranlarinin oldugunu
ve proteoliz ile ACE-inhibitdor peptit olusumu arasinda net bir iliski olmadigini
belirlemiglerdir. Tanimlanan peptitlerin farkli boyutlarda oldugunu, higbir peptitin k-kazeine

ait olmadigmi bildirmislerdir.
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Hannon ve ark. (2007), yardimci kiiltiir olarak Lb. helveticus ilave edilen Cheddar
peynirlerinde, Lb. helveticus’un olgunlasmanin erken donemlerinde lize olmasi ile olgunlagma
siiresince aroma Onciil maddelerini ve substrat diizeyini arttirarak aroma gelisimine katkida

bulundugunu bildirmiglerdir.

Peynir olgunlagmasinda proteolitik aktiviteye sahip Lb. helveticus'un segilen tiirleri VPP ve
IPP peptitlerinin olusmasi i¢in anahtar rol oynamaktadir. Yamamoto ve ark. (1994a),
proteinaz aktivitesine sahip Lb. helveticus CP790 B- kazeinden 15 ACE-inhibitor peptit ve
osi-kazeinden 10 ACE-inhibitor peptit meydana getirdigini, buna karsi preoteinaz
aktivitesinden yoksun sus olan Lb. helveticus CP791 ile fermente edilen siitte bu aktivitenin

gozlenmedigi bildirmislerdir.

Ahn ve ark. (2009), % 2 (w/w) oraninda peynir alt1 suyu iceren gelisme ortaminda dokuz
Lactobacillus tiirtinlin (Lb. bifermentas, Lb. brevis, Lb. casei, Lb. helveticus, Lb. fermentum,
Lb. lactis, Lb. paracasei, Lb. plantarum, Lb. reuteri,) ACE’ye karsi inhibtor etkisinin
belirlendigi caligmada, ACE inhibitor etkisi en yliksek olan tiirtin Lb. helveticus oldugunu ve
RP-HPLC analizlerinde saptanan ACE inhibitor aktivitesine sahip 14 peptit arasinda ICs
degeri en yiiksek Lb. helveticus’ un iki peptit fraksiyonunun (H6 ve H7) oldugunu
belirtmiglerdir. Ayrica bu peptitlerin Pro-Val-Leu amino asitlerini icerdigi ve aromatik amino
asitlerden Phe iceren peptitlerin Lys igeren peptitlere gére ACE- inhibisyon aktivitesinin daha

yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

28



3.MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal
3.1.1.Siit

Peynir iiretiminde kullanilacak inek siiti Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Boliimii’nden saglanmistir. Uretimde sabah sagimi taze inek siitii kullanilmustir
ve siitler tretim anma kadar 4 °C’ de depolanmustir. Siit, sagimi takip eden ilk 3 saat

icerisinde peynire iglenmistir.
3.1.2. Starter bakteriler

Peynir iiretiminde kiiltiir olarak Lactococcus lactis ssp. lactis ve Lc. lactis ssp. cremoris (Kod
O 113) karisik peynir kiiltiirii ana kiltiir olarak kullanilmis, proteolitik karakterli iki kiiltiir
yardimc1 kiiltlir olarak kullamilmigtir. Proteolitik kiiltiir olarak Lactobacillus helveticus,
Lactobacillus casei kullanilmistir. Klasik peynir kiiltiirii (Laktokoklar) ve proteolitik kiiltiirler
Peyma Hansen A.S firmasindan (istanbul) saglanmustir. Analizlerde kullanilan tiim kimyasal

maddeler analitik safliktadir.

3.1.3. Pihtilastirici enzim

Pihtilastiric1 enzim olarak Peyma Hansen firmasindan saglanan sirden mayasi kullanilmis ve
kuvveti kesin (Enzim kuvveti 1/16000) olarak saptandiktan sonra peynir siitiine pthtilasmay1
40 dakikada tamamlayacak miktarda katilmistir. Enzim 1/12 oraninda saf su ile

sulandirildiktan sonra peynir siitiine (100 It siite 12 ml enzim) ilave edilmistir.
3.1.4. Kalsiyum Kkloriir (CaCl,)

Food Grade CaCl, (SIGMA ALDRICH Co. D, 82039 Deisenhofen, Almanya), ¢ozeltisinden
yararlanilmistir. Kalsiyum kloriiriin % 40° lik ¢ozeltisi hazirlanmis ve siite % 0.02

(w/v)oraninda katilmistir.
3.1.5. Tuz (NaCl)

Peynirlerin tuzlanmasinda, piyasada bulunan ticari kaya tuzundan yararlanilmistir. Bu amacla

hazirlanan % 14’likk salamura, 95 °C’de 30 dakika siire ile 1s1l isleme tabi tutulmustur.

29



3.1.6. Ambalaj materyali

Peynirlerin ambalajlanmasinda pratik agilabilir kapakli 500 gr’lik plastik kutular
kullanilmistir. Kutular, Pakset A.S. (Konya)’den saglanmistir.
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3.2. Metot

3.2.1. Beyaz peynir iiretimi

Hayaloglu ve ark. (2004) tarafindan &nerilen yontem uygulanarak Harran Universitesi Ziraat
Fakiiltesi biinyesinde kurulu bulunan pilot siit isletmesinde gerceklestirilmistir. Buna gore;
gerekli On testlerden (antibiyotik varlig, asitlik gelisimi vb.) gegirilen yaklasik 300 litre sabah
sagimi taze inek siitii (pH 6.6 £ 0.05) 3 esit boliime ayrilmistir (Sekil 3.1° de gosterilen liretim

akis1 benimsenmistir). Buna gore;

1. A peyniri: Lactococcus lactis ssp. lactis ve Lactococcus lactis ssp. cremoris karigimi
(Klasik Kkiiltiir)

2. B peyniri: Klasik kiiltiir + Lactobacillus helveticus

3. C peyniri: Klasik kiiltiir + Lactobacillus casei igerecek sekilde iiretimler
gerceklestirilmistir.

Peynire islenecek olan siit agik kazan teknigine (VAT) gore 68 °C’de 10 dakika 1s1l isleme
tabi tutulmustur. Isil islem sonrasi siit buzlu su sirkiilasyonu ile mayalama sicakligi olan
39 °C’ye sogutulmustur. Bu sicaklikta, belirtilen kiiltiir karisimlar1 peynir siitiine % 1.0 (v/v)
ilave edilmis ve asitlik gelisimi i¢in (pH 6.3£0.05) yaklasik 45 dk beklenmistir. Ana starter
kiiltiir ile birlikte 1s1l islem sonrasi bozulan iyonik kalsiyum dengesini yeniden kurmak
amaciyla % 40’lik (w/v) CaCl, ¢6zeltisinden de % 0.02 (w/v) oraninda katilmig ve homojen
bir dagilim saglanmasi amaciyla karistirilmistir. % 1 oraninda starter kiiltiir ilavesinin
ardindan yeterli asitlik gelisimi saglandiktan sonra kazan siitiine 40 dakika icerisinde kesim
olgunluguna gelmesini saglayacak miktarda ticari peynir mayasi ilave edilmistir. Kesim
olgunluguna gelen pihti, peynir kesme bicaklar1 yardimiyla yaklasik 1 cm’’lik parcalar
halinde kesildikten sonra 30 dakika siire ile dinlendirilmis ve ardindan baskilanmistir.
Istenilen kuru madde diizeyine (% 40-45 KM) ulasildiginda baski islemine son verilerek
teleme 7x7x7 cm boyutunda kesilerek ve dnceden pastorize edilen (95 °C’ de 30 dakika) %
14°liik salamura icerisinde, 1 gece bekletilmistir. Ardindan peynir bloklar1 % 12 NaCl iceren
salamura konulmustur ve 500 gram ambalajlara almmistir. Ambalajlanan peynirler, 6 °C ve
12 °C’ de 120 giin siire ile depolanmistir. Ornekler depolamanm 1., 20., 30., 60., 90. ve 120.
giinlerinde analize alinmistir. Analizler aylik periyotlarda yapilmistir. Peynir tretimi iki

tekrarl olarak gergeklestirilmistir.
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Siit
v
Pastorizasyon (VAT teknigi ile 68 °C x 10 dk)
v
Sogutma (39 °C)

Bakteri Inokulasyunu
(her bir kiiltiir igin ayr1ayr1% 0.5 v/v)

A peyniri B peyniri C peyniri
(% 1 klasik kiiltiir) (% 0.5 klasik kiiltiir+ % 0.5 Lb. helveticus) (% 0.5 klasik kiiltiir + % 0.5 Lb. casei)

Asitlik gelisimi igi*n bekleme (45 dk)
CaCl, (%0.02,v/v)ve asitlik* gelisimi i¢in bekleme (15 dk)
Maya katimi (ilk piht1goriilmesi) (15 dk)
Piht1kesimi (1cm?® lﬁkEargalar halinde) (25 dk)

Peyniraltisuyuayrilmasi (baskiyoluile % 40-45 KM diizeyine
ulagincayakadar)

Porsiyonlaraayirma (7 x 7 x 7 cm’lik kaliplar halinde)

On salamura (15 °C ‘de % 14’lik salamurada, 1 gece)
(Salamura 95 °C/30 dakika 1s1l igleme tabi tutulmustur)

Peynir kaliplarin1 500 g’lik ambalajlara yerlestirme, % 12’lik salamura ile dolum ve kapama
Olgunlastirma (6 °C ve 12 °C’ de 120 giin)
v

Aylik periyotlarda analize alma

Sekil 3.1. Beyaz peynirin {iretim akis semasi
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3.2.2. Beyaz peynir analizleri

Orneklerin fiziksel, kimyasal, biyokimyasal ve duyusal analizleri depolamanm 1., 20., 30., 60.
90. ve 120. giinlerinde asagida belirtilen yontemlere gore yapilmistir. Her bir analiz, en az iki

paralel olarak caligilmistir.

3.2.2.1. Titrasyon asitligi

Alkali titrasyon yontemi ile yapilmis ve sonug % laktik asit cinsinden ifade edilmistir (Anon.
1995).

3.2.2.2. pH degeri

10 g rendelenmis peynir ile 10 ml saf su karigtirilarak Ultra Turrax blenderde T25 (Janke &
Kunkel KG, IKA, WERK) homojenize edilmistir. Hazirlanan homejen karisimm pH’si,
(Thermo ORION 4 STAR) pH metre ile dl¢iilmiistiir (Hayaloglu 2003).

3.2.2.3. Kurumadde orani

Peynirlerin kurumadde oranlari, belirli miktarlardaki drneklerin 102 + 2 °C’de sabit tartima

gelinceye kadar kurutulmasi ile gravimetrik olarak (% w/w) belirlenmistir (IDF. 1982).

3.2.2.4. Yag ve kurumaddede yag oranlar

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

gore yapilmistir (Ardo ve Polychroniadou 1999). Kurumaddede yag;
% Kurumaddede yag = % yag X 100 = % kurumadde
esitliginden yararlanilarak hesaplanmistir.

3.2.2.5. Tuz ve kurumaddede tuz oranlan

Tuz oranlar1 Mohr titrasyon yontemine gore, hazirlanan 6rnegin ayarli 0.1 N AgNOs ile
titrasyonu sonucu belirlenmistir (Bradley ve ark. 1993). Sonuglar % (w/w) olarak ifade

edilmistir. Kurumaddede tuz orant;

% Kurumaddede tuz = % tuz X 100 + % kurumadde
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3.2.2.6. Protein oranlan

Protein oranlari, yas yakmaya tabi tutulan Orneklerin mikro Kjeldahl yontemi ile azot
miktarlariin saptanmasi ile bulunmustur. Protein oranlari, bulunan azotun 6.38 faktori ile

carpilmasi ile hesaplanmistir (IDF 1993).
3.2.2.7. Peynirdeki azotlu madde fraksiyonlarinin ayrilmasi

3.2.2.7.1. Suda ¢o6ziinen azot oram ve olgunlasma derecesi

Peynirler Hayaloglu ve ark. (2004)’e gore fraksiyonlarina ayrilmistir. Suda ¢dziinen azot
analizleri Hayaloglu ve ark. (2004)’nin belirttigi gibi yapilmistir. Bu amagla, 20 g peynir
ornegi 40 ml su ile karistirilip Ultra Turrax T25 blender (Janke & Kunkel KG, IKA, WERK)
kullanilarak 2 dakika homojenize edilmistir. Karisim 40 °C’deki su banyosunda 1 saat
tutulmus ve ardindan 3000 xg’de ve +4 °C’de 30 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij sonrasi,
ist kisimdaki yag tabakasi bir spatiil ile uzaklastirildiktan sonra, sivi kisim filtre kagidindan
(Watman No: 113) siiziilmiistiir. Filtrattan 10 ml alinarak, standart mikro-Kjeldahl metodu ile
(IDF 1993) suda ¢oziinen azot orani saptanmustir. Kalan filtrat diger analizler i¢in kullanilmak

iizere ayrilmistir. Sonuglar asagidaki esitlige gére bulunmustur.

% Suda ¢6ziinen azot (w/w) = [14 X (V1 -V0) XM X F]+ m

Vi : Ornek icin harcanan HC1, ml

Vo : Kor denemede harcanan HCI, ml

M : HCI’nin standart volumetrik ¢6zeltisinin molaritesi, M
F : HCI ¢ozeltisinin faktori

m : Ornek miktari, g

Suda ¢oziinen azot oranmin toplam azota orani olarak ifade edilebilen olgunlasma derecesi

asagidaki formiil yardimi ile hesaplanmistir (Hayaloglu 2003).

Olgunlagma Derecesi = % Suda ¢6ziinen azot +~ % Toplam Azot X 100
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3.2.2.7.2. % 12 trikloroasetik asitte (TCA) ¢oziinen azot orani

Suda ¢oziinen azot analizinde hazirlanan filtrattan 25 ml alinmis ve esit hacimde % 24’ lik
(w/v) TCA c¢ozeltisi karistirilarak (son TCA konsantrasyonu % 12 olacak sekilde) oda
sicakliginda 2 saat tutulmustur. Daha sonra, karisim filtre kagidindan (Schleicher & Schuell
589/2 beyaz bant) siiziilmiis ve filtrattan 25 ml almarak, standart mikro-Kjeldahl metodu ile
(IDF, 1993) TCA’da ¢oziiniir kismin azot igerigi saptanmistir (Ardé ve Polychroniadou ve
1999). Sonuglar asagidaki esitlige gore bulunmustur.

% 12 TCA'da ¢oziinen azot (w/w) = [14 X (VI —-V0) XM X F]+ m

Vi : Ornek icin harcanan HC1, ml

Vo : Kor denemede harcanan HCI, ml

M : HCI’nin standart volumetrik ¢ézeltisinin molaritesi, M
F : HCI ¢ozeltisinin faktorii

m : Ornek miktari, g

% 12 TCA’da ¢oziinen azot cinsinden olgunlagsma derecesi ise, yukarida elde edilen degerin

toplam azota oranlanmasi ile hesaplanmistir.
Olgunlasma Derecesi = % 12 TCA'da ¢dziinen azot + % Toplam Azot X 100
3.2.2.7.3. Toplam serbest amino asit miktari

Analiz, Hayaloglu (2007)’de uygulandig: sekliyle yapilmistir. Cd—Ninhidrin ¢ozeltisi (0.8 g
ninhydrin, 80 ml etanol ve 10 ml asetik asit karisiminda ¢oziindiiriilmiis ve elde edilen
karistma 1 ml suda ¢ozindiriilmis 1 g CdClL, ilave edilmistir.) ile hazirlanan 6rnegin
absorbans1 507 nm’de Olgiilmiistiir. Bu amagla, suda ¢Oziinen azot analizinde elde edilen
ekstrakttan 10-100 ml (beklenen serbest amino asit miktarina gore) alinmis ve saf su ile 1
ml’ye tamamlanip tizerine 2 ml Cd-Ninhidrin ¢ozeltisi eklenmistir. Karigim 84 °C’de 5 dakika
tutulduktan sonra sogutulmus ve 507 nm’deki absorbansi ¢ift 1s1nl1 bir uv-spektrofotometrede

(Shimadzu, UV-1700, Japan) okunmustur.
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Sekil 3.2. Farkli konsantrasyonlarda Leu standardina karsi elde edilen absorbans degerleri

Orneklerin toplam serbest amino asit icerikleri, Sekil 3.2’deki denklemde gosterildigi gibi
farkli konsantrasyonlarda (x) hazirlanan Leu standardma karsilik 507 nm’de okunan
absorbans degerleri (y) grafige gecirilmistir. Buradan elde edilen standart egriye gore
peynirlerde bulunan toplam serbest amino asit miktarlar1t mg Leu/g peynir cinsinden

hesaplanmistir.
3.2.2.8. Ekstraksiyon ve fraksiyonasyon

Biyokimyasal analizler, kazein fraksiyonlar1 ile as-kazein ve B-kazeinin hidroliz durumunu
saptamak amaciyla urea-PAGE, peynirlerin peptit profillerini belirlemek amaciyla da
RP-HPLC analizleri yapilmistir. Peynirlerin olgunlasma siirecinde, suda c¢oziinen ve
coziinmeyen olarak iki fraksiyona ayrilmistir. Olgunlagsmanm 1., 30., 60., 90. ve 120.
gilinlerinde suda c¢oziinmeyen fraksiyonlar urea—PAGE ile kazein fraksiyonlari, ¢dziinen
fraksiyonlar ise RP-HPLC kullanilarak peptit profilleri belirlenmistir. Bu amagla, ornekler

asagida aciklandigi sekilde analizlere hazirlanmis ve analizleri yapilmstir.
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3.2.2.8.1. Suda coziinen azot fraksiyonlarin ekstraksiyonu

20 g rendelenmis peynir 6rnegi 40 ml saf su ile Ultra Turrax blender T25 (Janke & Kunkel
KG, IKA, WERK) kullanilarak 2 dk siire ile homojenize edilmistir. Elde edilen homojenat
40 °C’deki su banyosunda 1 saat tutulmustur. Bu siire sonunda, suda ¢6ziinen ve ¢dziinmeyen
fraksiyonlar santrifiijde (MSE MISTRAL 1000) 3000 x g’ de 30 dk siire ile santrifiij
edilmistir. Daha sonra, suda ¢oziinen kisim filtre kagidindan (Whatman No. 113) gecirilmis,
peptit ve amino asit analizleri i¢in 6rnekler ayrilmistir. Suda ¢oziinmeyen fraksiyonlar (pellet)

urea-PAGE analizi i¢in dondurularak kurutulmustur.

3.2.2.8.2 Ure-Poliakrilamid jel elektroforez (urea-PAGE) ile kazein fraksiyonlarinin

belirlenmesi

Peynir 6rneklerinin suda ¢éziinmeyen fraksiyonlarinin urea-PAGE (% 12.5 C, % 4 4 T, pH
8.9) elektroforetik analizleri yapilmistir. Urea-PAGE Andrews (1983)’in 6nerdigi ve Shalabi
ve Fox (1987) tarafindan kismi olarak modifiye edildigi sekilde gergeklestirilmistir.
Elektroforez PROTEAN II XI dikey slab—jel {initesi (Bio—Rad Laboratories Ltd., Watford,
UK) kullanilarak yapilmis ve elde edilen jeller Blakesley ve Boezi (1977)’de belirtildigi gibi
Coomassie Brilliant Blue G250 ile direkt olarak boyanmustir. Jelin hazirlanist ve

elektroforezin uygulanmasi asagida belirtildigi sekilde yapilmastir.
a) Stok cozeltilerin hazirlanmasi
Akrilamid ¢6zeltisi:

Saf suda % 40 (w/v) konsantrasyonunda hazir olarak (Merck, Darmstadt, Germany)

kullanilmastir.
Stacking jel tamponu:

4.15 g tris (hydroxymethyl) aminomethane, 150 g iire, 2.2 ml konsantre HCIl saf suda

¢cOziilmiis ve 500 ml’ye tamamlanmistir. Cozeltinin pH’s1 HCl ile 8.9’a ayarlanmuistir.
Separating jel tamponu:

32.15 g tris (hydroxymethyl) aminomethane, 192.85 g iire, 2.86 ml konsantre HCI saf suda

¢cOziilmiis ve 500 ml’ye tamamlanmistir. Cozeltinin pH’s1 HCl ile 8.9’a ayarlanmuistir.
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Elektrot tamponu:

15 g tris (hydroxymethyl) aminomethane, 73 g glycine saf suda c¢oziilmiis ve 5 It’ye

tamamlanmustir.
Ornek tamponu:

0.75 g tris (hydroxymethyl) aminomethane, 49 g iire, 0.4 ml konsantre HCIL 0.7 ml
2-mercaptoethanol, 0.15 g bromophenol blue saf suda ¢6ziilmis ve 100 ml’ye

tamamlanmustir.
Amonyum persulfat:

Saf suda % 10 (w/v) konsantrasyonunda hazirlanmig ve 1’er ml eppendorf tiiplerine

konulmustur ve daha sonra kullanilmak {izere -20 °C’nin altinda dondurulmustur
Boyama ¢ozeltisi:

Coomassie Brillant Blue G250 % 0,2 (w/v) konsantrasyonda hazirlanmis ve esit hacimde
1 M H,SOy ile karistirildiktan sonra bir gece bekletilmistir. Ardindan ¢6zelti Whatman No. 1
filtre kagidindan sliziilmiis ve 9:1 oraninda 10 M KOH ile karistirilmistir. Daha sonra

cozeltiye % 12 oraninda trikloroasetik asit ilave edilmistir.
b) Jel cozeltilerinin hazirlanmasi
Stacking jel ¢ozeltisi:

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

Separating jel Cozeltisi:

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

¢) Ornegin hazirlanmasi

Dondurularak kurutulmus 6rnekten 10 mg alinarak 1 ml 6rnek tamponunda ¢oziilmiistiir.
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d) Elektroforezin uygulanmasi

Elektroforez {initesi, Uretici firmanm (Bio—Rad Laboratories Ltd.,Watford, UK) Onerdigi
bicimde kurulmustur. Elektroforeze baslamadan hemen Once baslangic polimerizasyonunu
saglamak i¢in, separating jel ¢cozeltisine 282 ul amonyum persiilfat ilave edilmistir. Stacking
jel ¢ozeltisi, her iki jel iinitesine dokiilmiis ve jel seviyesi, jel taraklari yerlestirildiginde
taraklarin u¢ kismindan yaklasik 1 cm asagida olacak sekilde ayarlanmistir. Jelin {izerine saf
su ilave edilmis ve jel tamamiyla polimerize oluncaya kadar beklenilmistir (~45 dk). Daha
sonra ist kisimdaki su dikkatli bir sekilde dokiilmiistiir. Stacking jel c¢ozeltisine 300 ul
amonyum persilfat ilave edildikten sonra jel {initesine dokiilmiis ve taraklar uygun
pozisyonda yerlestirilmistir. Cozelti polimerize olmasi icin yeterli slire beklenilmistir
(polimerizasyon goriiliinceye kadar, yaklasik 45-60 dk). Polimerizasyondan sonra, taraklar
cikarilmis ve jeller icinde yeterli miktarda elektrot tamponu bulunan jel {initesine
yerlestirilmistir. Elektroforez sistemi soguk su ile sirkiile edilerek sogutulmustur. Jellere 30
dk siire ile 280 V elektrik akimi uygulandiktan sonra, Na—kazeinat (standart) ve peynir
orneklerinin suda ¢oziinmeyen ekstraktlar1 6zel siringa ile jel kuyucuklarma enjekte
edilmistir. Ornekler, once stacking jel tamponu boyunca 280 V’de, separating jel tamponu
boyunca 300 V’de vyiiriitiilmiistiir. Orneklerin jelde yiiriitiilmesi, boya izinin jel iinitesinin dip

kismina gelinceye kadar devam etmistir.
e) Jelin boyanmasi

Elde edilen jeller, Blakesley ve Boezi (1977)’nin Onerilerine gére hazirlanan jel boyama
cozeltisine daldirilmis ve burada bir gece bekletilmistir. Bu siirede jelde bulunan proteinlerin
yogunluklarma gore boya ile kompleks olusturmalar1 saglanmistir. Ardindan, jeller saf suya

daldirilarak bant disinda kalan kisimlardaki boyanin giderilmesi saglanmistir.

3.2.2.8.3. Ters-faz yiiksek performans sivi kromatografisi (RP-HPLC) ile peptit

analizleri

Suda ¢6zlinen fraksiyonlarin peptit analizleri Shimadzu HPLC sistemi (Shimadzu,
Corporation, Koyoto, Japan) kullanilarak RP-HPLC ile belirlenmistir. Sistemi olusturan

birimler ve 6zellikleri asagida verilmistir:

e Otomatik 6rnek alic1 (autosampler, model SIL-20A HT)

e 4 pompali ¢oziicii dagitim sistemi (solvent delivery system, model 20 AD)

39



e Bir PC sistemine baglh dedektor (Diod Array Dedector, model SPD-M20A prominence)
e Inertsil RP C8 kolon (GL Sciences Inc, Tokyo, Japan) kullanilmistir. Kolon 6zellikleri
250 x 4 mm, 5 pm partikiil boyutu, 300 Adur.

a) Kullanilan cozeltiler;

(A): % 0.1 (v/v) trifloroasetik asit (TFA, protein sequencing grade; Sigma St Louis, USA)
deiyonize HPLC kalitesindeki suda (Milli-Q system, Waters Corp., Molshem, France)

hazirlanmastir.

(B): % 0.1 (v/v) TFA, asetonitrilde (Fluka >99.5, Sigma-Aldrich Chemie, CH-9471 Buchs,
USA) hazirlanmistir ve ¢ozeltinin akis hizi 0.75 ml/dk olacak sekilde ayarlanmustir.

b) Orneklerin sistemde analizi

Dondurularak kurutulmus suda ¢ozlinen faksiyonlardan 10 mg tartilmis ve 1 ml (A)
coziiciisiinde ¢oziindiiriilmiistiir. Daha sonra, 0.45 um seliiloz asetat filtreden (Teknokroma
M.E. Cellulose 0.45 um) gecirilmis ve bu filtrattan 40 pL 6rnek sisteme enjekte edilmistir. Ve
akis programi Cizelge 3.1’ de verilmistir.

Cizelge 3.1. RP-HPLC analizinde (A) ve (B) cozeltilerinin kromatografi siiresi igerisinde
kolondan gecis oranlar1

Siire (dk) A ¢ozeltisi (%) B ¢ozeltisi (%)
0 0 0
5 100 0
60 50 50
66 50 50
70 40 60
73 40 60
75 5 95
80 5 95
90 100 0
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3.2.2.8.4. Serbest amino asitlerin belirlenmesi

Dondurularak kurutulmus suda ¢oziinen azot (SCA) Orneklerinden 100 mg alinarak 2 ml
santrifiij tiipiine 20 pl 40 mM metionin siilfon (i¢ standart) ilave edilmistir. Bu karigima
I ml % 40 (w/v) ‘lik trikloroasetikasit (TCA) cozeltisinden ilave edilmistir. Vorteks ile
karistirildiktan sonra 4+1 °C’de buzlu suda bekletilmistir. Daha sonra slispansiyon Hettich
320R santrifiij ile 20 000 g x 10 dk 4£1 ° C ‘de santriflij edilmistir. 25 pl deproteinize edilmis
siipernetant ependorf tiipii icerisine konularak vakum altinda kurutulmustur. Kurutulmus
ornek tlizerine 20 pl esleme tamponu: Metanol: 1 M sodyum asetat: TEA (2:2:1) ilave
edilmistir. Tekrar vakum altinda kurutma islemi uygulanmistir. Kurutulmus 6rnek tizerine 20
ul tiirevlendirme ¢ozeltisi: Metanol: TEA: Deiyonize su: PITC (7:1:1:1) ilave edilmistir. Iyice
karigtirilarak oda sicakliginda 20 dk. inkiibe edilmistir. Daha sonra vakum altinda kurutma
islemi uygulanmistir. Kurutulmus ornek tlizerine 1 ml Ornek seyreltme tamponu ilave
edilmistir ve 6rnek 0,20 um (CROMAFIL Xtra PVDF-20/25) filtreden gegirilerek 20 pl

seyreltilmis 6rnek HPLC kolonuna verilerek analiz edilmistir.

Asidik, bazik ve notral fizyolojik aminoasit karisim standartlar1 ve metionin stilfon Sigma (St.
Louis, MO, USA)’den satin alinmistir. Fenilisotiyosiyonat (PITC) ve trietilamin ve diger
solventler HPLC derecesinde kullanilmistir. Caligilacak aminoasit standardi (100 mM) asidik
ve notral amino asit standardi ve bazik amino asit standardi 1:1 (v/v) oraninda karistirilarak
hazirlanmistir. Metionin siilfon solusyonu 0,4 mM son konsatrasyon olacak sekilde 0.1 M
HCI ilave edilmistir. Derivatization reaksiyonu (metanol, TEA, H,O, PITC, 7:1:1.1, v/v/v)
oraninda glinliikk hazirlanmistir. Calismada aminoasit standartlar1 6rneklerle ayni uygulama
yapilmistir. Oda sicakliginda 20 dk reaksiyon siiresi olarak tutulmustur. Ornek ve standartlar
HPLC de uygulanana kadar dondurucuda tutulmustur. Derivatize 6rnekler % 5 asetonitril
iceren (pH’st asetik asitle 6,4 ‘e ayarlanmigtir) 10 mM sodyum asetat tamponu ile
cOzdiirtilmiistiir. Aminoasit seperasyonu Inertsil ODS-3 3um 4.6 x 150 mm kolonu (150 mm
x 4.6 mm x Sum) kullanilarak, Schimadzu LC-20AD HPLC’ de ters faz metod ile
gerceklestirilmistir. Buffer A, 70 mM sodyum asetat (pH’s1 asetik asitle 6.55’e ayarlanmais)
% 2.5 asetonitril icerecek sekilde hazirlanmistir, Buffer B, asetonitril: deiyonize su: metanol
(9:8:3, v/v/v) oraninda karistirilarak ve her iki solvente 10 mg/L olacak sekilde disodyum
etilendiamintetraasetik asit (Na,EDTA) ilave edilerek hazirlanmistir. 254 nm de 45 °C’de 1
mL/dk akis orani ile 20 pl kolona enjekte edilmistir. Amino asit analizi (Hayaloglu ve ark.

2011a)’e gore yapilmistir. Sonuglar u g/g kuru SCA olarak hesaplanmustir.
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3.2.2.9. GC-MS ile aroma maddelerinin belirlenmesi

Dondurulmus peynir Ornekleri rendelenip 3 g 6rnek 15 mL viale alinarak -20 °“C’de
dondurulmustur. Daha sonra tiipler 40 °C’de 30 dk tutulmustur. Ucucu maddelerin
ekstraksiyonunda ¢oziiciisiiz teknik kullanilmistir. Ekstraksiyon islemi, 75 pm carboxen-
polydimethylsiloxane fiber (Supelco SPME Fiber, 75 um Carboxen'"- PDMS, Bellefonte,
USA) vial enjeksiyonu ile gergeklestirilerek ve 40 °C’de 30 dakika tepe bosluguna
(headspace) tutulmustur. Her bir islemde fiber 3 pozisyonda tutulmustur. Ekstrakte edilecek
ucucu pozisyonunda tutularak, enjektér 250 °C’de 2 dk tutulmustur. Tasiyic1 gaz olarak He
kullanilmis ve akis hizi 1 mL/dk olarak ayarlanmistir. Bilesenler DB-Wax (60 m, 0.25 mm,
0.25 1 m) kolondan ayristirilmistir. Firm sicakligi 40 °C’de 2 dakika tutularak (desorpsiyon
periyodu) ve dakikada 5 °C olmak {izere sicaklik 70 "C’ye yiikseltilerek bu sicaklikta 1 dk
tutulmustur. Daha sonra sicaklik, dk’da 10 °C artigla 240 °C’ye ¢ikarilarak ve burada 47
dakika tutulmustur. Kiitle spektrometresi 33-450 atomik kiitle birimi aras1 set edilerek (esik
degeri 1000) ve sampling hiz1 dk’da 1.11 scan olarak ayarlanmistir. Peynirlerdeki ugucu
aroma bilesiklerinin belirlenmesinde Shimadzu GC-2010 gaz kromatografisi sistemi ve buna
bagli Shimadzu QP-2010 kiitle spektrometresi sisteminden yararlanilmistir. Aroma
maddelerinin tanilanmasinda alkan serisi (RI metodu), literatiirdeki RI degerleri, MS’de yiiklii
olan NIST ve WILEY kiitiiphaneleri ve bazi1 aroma maddelerinin satin alinan standartlar1 2-
octanol, 2-heptanol, 2-ethyl 1-butanol, 1-Pentanol, Furfural alcohol, Valeric acid, Nanonoic
acid, Phenyl acetaldehide, Isopropyl butyrate, Methyl Octanote, 2-pentanone, Linalool,
Propionic acid propyl ester, Hexanoic acid methly ester, Hexanoic acid proply ester,
Acetaldehide, Nonanal, 2-heptanone, 2-butanol, Hexanal, 1-Hexanol, 2-Nonanone, Diacetyl,
Acetoin, Etil alkol, Pentanoic acid, Nonanoic acid, Acetic acid, Formic acid, Hexanoic acid,
Octanoic acid kullanilmistir. Peynirdeki ucucu bilesiklerin miktarlar1 , sisteme 6rnekle birlikte

verilen i¢ standardin (2-metil-3-heptanon) pik alanina gore u g/100g olarak verilmistir.

3.2.2.10. ACE-inhibisyon aktivitesinin belirlenmesi

Angiotensin-inhibisyon aktivitesinin belirlenmesinde kullanilacak olan ekstrakt (suda
coziinen ekstrat) Donkor ve ark. (2007)’ye gore hazirlanmistir. SCA’da ACE-inhibisyon
aktivitesi belirlenmesinde Chusman ve Cheung (1971) tarafindan gelistirilen ve Gomez-Ruiz
ve ark. (2002) tarafindan modifiye edilen spektrofotometrik yontem uygulanmistir. 5 gr

peynir 6rnegi 10 ml saf su ile ultraturrax homojenizator (17 000 x g 15 sn) ile homojenize
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edilmistir. Karisim 60 dk. Isaat 40 °C su banyosunda bekletilmistir. Karisim 4 °C’de
10 000 x g de 30 dk santrifiij edilmistir. Yag tabakas1 bir siringa yardimi ile alinarak ekstrakt
oda sicakliginda 14 000 x g de 99 dk tekrar santrifiij edilerek suda ¢dziinen fraksiyonlar
Microcon ym-3 filtre kagidindan siiziilmiistiir. 500 pl ekstrakt -20 °C ‘de muhafaza edilmistir.
1.5 ml ependof tiipiine 20 pl 6rnek, 50 pl substrat (Hippuryl-His-Leu-OH 5mM) ilave
edilerek karistirilmis ve 5 pl ACE (0,5 U mL™" ) ilave edilerek 37 °C ‘de 60 dk inkiibe
edilmistir. % 100 aktivite 6rnek yerine su ile hesaplanmistir. Reaksiyon 62.5 ul HCL ilave
edilerek sonlandirilmistir. 375 pl etil asetat ilave edilerek ¢ozelti karistirilmis ve santrifiij
edilmistir. Siipernetatnt 120 °C‘de kurutulmustur. Ve esit hacimde su ilave edilerek 228 nm

de absorbans 6l¢iimii yapilmistir. ACE-inhibisyon aktivitesi % olarak hesaplanmistir.

3.2.2.11. Mikrobiyolojik analizler

3.2.2.11.1. Mikrobiyolojik analizler i¢in diliisyon hazirlama ve sayim

Mikrobiyolojik analizler i¢in steril kaplara Beyaz peynir 6rneklerinden steril sartlarda 10 g
tartilip steril Stomacher torbalarmin icerisine aktarilip tizerine 90 ml (% 2’lik) steril sodyum
sitrat tamponu ilave edilmistir. Ornekler stomacher (Seward 400 Circulator, London,
England), cihazinda 1 dakika kadar homojenize edilip 10™"lik diliisyonu hazirlanmustir.
Diliisyonlar 1 ml peptonlu su (% 0.1’ lik) iceren tiiplerde hazirlanmistir. isleme 10k
diliisyona ulasilincaya kadar devam edilmis ve mikrobiyolojik sayimlara gecilmistir (Diliello

1982).

Peynirde; toplam starter bakteri sayiminda M17 agar besiyeri kullanilarak ve aerobik
kosullarda inkiibasyon siiresi 37 °C’de 48 saat olarak ayarlanmistir (Harrigan 1998). Lb. casei
sayimimda MRS (De Man Rogosa Sharpe) agar besiyerinden yararlanilarak uygun
diliisyonlardan 0.1’er ml paralelli olarak dokme plak yontemiyle ekim yapilmis ve petri
plakalar1 37 °C’de 48 saat siire ile inkiibe edilmistir (Sheu ve Marshall 1993). Lb. helveticus
sayiminda da pH 5.4’e asitlendirilmis MRS agar kullanilarak ve petri plakalar1 37 °C’de 48
saat slire anaerobik olarak inkiibe edilmistir (Lee ve ark. 2007). Peynir 6rneklerinde maya ve
kiif sayimi i¢cin Potato Dextrose Agar (PDA) besiyeri kullanilmistir. Peynir orneklerinin
uygun diliisyonlarmdan PDA besiyerine dokme plak yontemiyle ekim yapilmistir. Ekim
yapilan plaklar 25 °C’de 5-7 giin inkiibasyona birakilip inkiibasyondan sonra koloniler
sayllarak maya ve kiif sayisi tespit edilmistir (Koburger ve Marth 1984). Koliform grubu

43



bakteri saymmi icin Violet Red Bile Agar (VRBA) (Merck) kullanilmistir. Hazirlanan
diliisyonlardan ¢ift petri plagina 0.1’er ml aktarilip iizerine 45 °C’ye kadar sogutulmus
VRBA’dan yaklasik 13-15 mL kadar ilave edilmistir. Katilasan besiyerinin {izerine ince bir
tabaka besiyeri dokiilmiistiir. Petriler 37 °C’de 48 saat kadar inkiibasyona birakilmistir.

Inkiibasyon sonunda ¢ap1 0.5 mm’den daha biiyiik olan kirmizi renkli koloniler sayilmistir
(Diliello 1982).

3.2.2.12. Tekstiir profil analizleri

Peynir 6rneklerinde tekstiir profil analizleri olgunlasmanin 1., 30., 60., 90. ve 120. giinlerinde
yapilmistir. Peynir ornekleri, 20 £ 0.5 mm ¢apinda ve 15 + 0.5 mm yiiksekliginde silindir
seklinde kesilmistir. Daha sonra silindir seklindeki peynirler plastik film ile kaplanarak oda
sicakliginda birakilmis ve peynir sicakliklarinin 25 + 2 °C ‘ye ulagmalari saglanmustir.
Tekstlir profil analizleri Texture Analyzer Model LF Plus (Lloyd Instruments Ltd.,
Hampshire, UK) kullanilarak 2 paralelli olarak gerceklestrilmistir. Analiz sartlari: P/2
aliminyum silindir prob (25 mm capinda); test hiz1 1 mm/s; ilk test hiz1 5 mm/s; son test hiz1 1
mny's; baskilama % 65; tutma zamani, 5 s’dir. Elde edilen veriler Nexygen™ FM Software

(Lloyd Instruments Ltd., Hampshire, UK) kullanilarak hesaplanmistir.

3.2.2.13. Duyusal analizler

Peynir 6rneklerinin duyusal degerlendirmeleri Meilgaard ve ark. (1999) tarafindan 6nerilen
modele gore, 6 kisilik uzman panelist tarafindan, olgunlagsmanin 20., 30., 60., 90. ve 120.
glinlerinde duyusal degerlendirme yapilmistir. Panelistlere (Cizelge 3.2) duyusal
degerlendirme formu sunulmustur. Cizelge 3.2 ’deki formda, sayisal degerlendirme, drnekleri
kontrol peynirine gore karsilagtirmalari, 6rnekleri begenilerine gore puanlamalar: istenmistir.
Ornekler 3 dijitli rakamlarla rastgele kodlanmis ve her depolama zamani igin farkli kodlar

kullanilmastir.
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Cizelge 3.2. Peynirlerin duyusal degerlendirme formu

Panelistin Adi: Tarih:

Ozellik Giin |Ornek | Ornek | Ornek | Ornek | Ornek | Ornek
kodu | kodu | kodu | kodu | kodu | kodu

Renk ve Goriiniis (0-5 puan)

Yapi ve tekstiir (0-5 puan)

Tat ve koku (0-10 puan)
Kontrolden Farkhhk

: fark yok,

: ¢cok diisiik bir fark var,

: biraz fark var,

: fazla olmamakla birlikte fark var,
: hissedilir bir fark var,

: ¢cok fark var,

: ¢ok fazla ve belirgin fark var
Genel Kabul edilebilirlik (0-5puan)

AN DN B~ W= O

3.2.2.14. istatistiksel analizler

Calisma sonunda elde edilen veriler varyans analizine tabi tutularak ve gruplararasi
farkliliklar Duncan testine gore belirlenmistir. Farkli sicakliklarda olgunlastirilan peynir
orneklerinin ugucu aroma analiz sonuglar1 Temel Bilesen (Principal Component Analysis,
PCA) Analizi’nden yararlanilarak degerlendirilmistir. statistiksel analizler SPSS® paket
programi (version, 9.1) araciligi ile gerceklestirilmistir. Calisma iki tekrarlamali olarak
yiiriitiilmiistiir. Orneklere uygulanan farkli islemlerin (yardimer kiiltiir ilavesi, sicaklik ve
depolama siiresi) etkisinin birlikte goriilmesi ve sonug¢larin yorumlanmasi amaciyla genel

lineer model faktor analizi kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu béliimde, yardime kiiltiir kullanilarak tiretilen Beyaz peynirlerin 120 giinliik olgunlagma
stiresinde farkli depolama sicakliklarinda meydana gelen fiziksel, kimyasal, biyokimyasal ve
duyusal 6zellikleri ayr1 ayr1 incelenmistir. Yardimci kiiltiir kullanimi, olgunlagma siiresinin ve
farkli depolama sicakliklarmin peynirlerin 6zellikleri iizerine etkileri tartigilmis, bulunan
sonuglar istatistiksel yonden degerlendirilmis ve bu konuda yapilan bagka ¢aligmalarla da

karsilastirilarak bulgular yorumlanmustir.
4.1. Uretilen Beyaz peynirlerin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri

Peynirlerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri farkli sicaklik ve olgunlasma silirecinde meydana

gelen degisimler Cizelge 4.1°de verilmistir.
4.1.1. pH degerleri ve titrasyon asitlikleri

Yardimcr kiltlir kullanilarak tretilen ve farkli sicakliklarda olgunlastirilan peynirlerin
ortalama pH degerleri ve depolama siirecindeki degisimleri Cizelge 4.1°de ve bu degerlerin

olusturdugu grafik ise Sekil 4.1°de verilmistir.

A peynirinde, 6 °C ve 12 °C depolama kosullarmin pH degeri iizerine etkisi onemli
bulunmustur (P<0.05). B ve C peynirlerinde olgunlasmanin 1. giiniinde sirasiyla 6 °C’de
4.82,5.05 ve 12 °C’de 4.72, 4.83 olan pH degerleri olgunlagsmanin 90. giiniinde sirasiyla 4.61,
4.80 ve 4.51, 4.73 degerlerini almistir. B ve C peynirlerinin pH degerlerinde depolama

stiresince ve farkl sicakliklarin etkisi istatistiksel olarak 6nemli goriilmiistiir (P<0.05).

12 °C’de belirlenen pH degerlerinin, 6 °C’de belirlenen pH degerlerinden daha diisiik olmasi
olgunlasma seyrinin sicaklikla orantili olarak gelistigini gostermektedir. Sicaklik, olgunlasma
stiresi etkilesimlerinin istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (P<0.01). Kandarakis ve ark.
(2001), farkli sicaklik kosullarmmin peynirlerin pH degeri {lizerine etkili oldugunu
bildirmislerdir.
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Cizelge 4.1. Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince saptanan fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Ozellikler Giinler A
6 °C 12°C 6 °C 12°C 6 °C 12°C
1 5.105+0.01 5.05+0.01 5.28+0.01
20 5.04+0.00° 5.04+0.00°  4.82+0.01" 4.72+0.01° 5.05+0.01° 4.83+0.01°
ol 30 5.13+0.01% 5.11£0.01°  4.54+0.08" 4.59+0.01° 4.83+0.01° 4.98+0.01°
60 5.04+0.01°¢ 5.12+0.01°  4.74+0.01* 4.71£0.01° 4.95+0.00° 4.73+0.02°
90 5.07+0.02°¢ 5.03+0.00°  4.61+0.01% 4.51+0.06" 4.80+0.01% 4.73£0.01°
120 5.155+0.01°  5.09+0.03°  4.86+0.00° 4.74+0.01° 4.83+0.00* 4.79+0.00°
1 0.32+0.06 0.32+0.00 0.32+0.06
20 0.43+0.00" 0.43£0.05"  0.43+0.00" 0.36+0.10° 0.47+0.05" 0.50+0.10°
IJTSTZT?& 30 0.47£0.15*  047+0.15°  0.36+0.00% 0.36+0.00° 0.47+0.05* 0.47+0.05°
laktik asit) 60 0.54+£0.05*  0.58+0.10°  0.58+0.00" 0.58+0.00° 0.61+0.00" 0.65+0.00°
90 0.58+0.00° 0.61£0.05"  0.43+0.10" 0.61+0.05° 0.65+0.10* 0.65+0.10°
120 0.58+0.05" 0.50£0.13°  0.31+0.03" 0.59+0.03° 0.50+0.00" 0.67+0.03°
1 40.25+0.28 42.76+0.37 42.70+0.56
20 41.46+036%  43.47+0.20°  43.40+0.18% 44.05+0.29° 41.53+0.45" 44.33+0.54°
Kurumadde 30 43.03+0.02%  41.78+4.40" 45.07+025%  4337+0.83®  43.30+0.30* 43.88+0.54°
(%) 60 4046£028"  45.06£0.07° 42.44+0.02°  46.75+0.15°  40.73£0.04"  45.85+1.34°
90 45.18+0.06°  45.18+0.06°  48.46+0.62¢ 48.46+0.62° 39.43+0.80" 44.81+0.21°
120 40.22+0.09"  42.98+0.06°  43.16+0.78" 45.89+0.00° 43.53+0.73° 42.00+0.54°
1 27.00£0.00 25.50+0.71 26.50+0.71
20 25.50+0.71%  25.50+0.71°  28.50+0.71% 27.00+0.00° 26.25+0.35" 27.75+0.35°
Yag (%) 30 25.00£0.41"  26.00£0.00° 27.00£1.41*  27.00£1.41° 28.00+0.44 % 26.50+0.71°
60 25.50+0.71%  26.00£2.83*  22.00+0.00*  24.00£1.41*  26.00+2.83" 25.50+0.71°
90 26.25+0.35%  26.00£0.00°  23.00+0.00* 22.50+0.71% 25.00+0.718 25.75+0.35"
120 25754035  25.75+0.35°  23.00+0.00* 23.00+0.00" 25.25+0.35% 25.25+0.35"
1 67.09+0.46 59.63+1.14 62.06:+0.46
20 61.51£1.17%  58.66+1.36" 65.87+1.91"  61.30+0.40" 63.22+1.53* 62.61+1.56°
Kurumaddede 30 58.11£3.58"%  62.58+6.59" 59.91£2.81"  62.24+2.06°  64.67+0.17% 60.39+0.86°
Yag (%) 60 63.0342.19%  57.76£6.36° 51.84+0.03*  513442.86°  63.29+6.88" 55.6240.08"
90 60.63+1.24%  57.55+0.08"  50.39+0.74" 46.43+0.87° 63.44+3.08% 57.46+0.52°
120 64.03+1.03¢  59.9240.73°  53.31+0.97* 50.12+0.00° 58.01+0.04° 60.14+1.62°
1 16.06+0.33 16.70+1.37 15.83+0.47
20 16.11£0.51*  18.33£1.91°  16.7320.67"  17.90+0.84" 17.00+0.134 17.30£0.04°
Toplam 30 16.40+1.22%  17.7241.98" 16.41+0.58*  17.7240.70®  17.96+0.00* 18.76+1.73°
Protein (%) 60 16462055 17.78£0.59°  16.89+0.46"  18.8240.45"  18.1740.69"  20.43+0.01°
90 17.2740.14%  18.60+0.06"  18.28+1.27% 21.80+0.63° 18.75+0.61% 18.56+0.04°
120 17.96+0.04*  18.90+0.41"  18.40+0.08%  20.91+1.10° 18.37+0.09® 19.74+0.37°
1 5.97+0.00 5.32+0.91 4.88+0.12
20 4274041"  3.57+0.08°  3.80+0.25* 3.74+0.25° 3.80+0.08* 3.74+0.00°
Tuz (%) 30 3.33+0.08" 3.10£0.08°  2.87+0.08" 2.11£0.00° 3.39+0.26" 2.52+0.08°
60 4.68+0.00° 3.86£0.00°  4.56+0.00° 3.86+0.00° 3.95+0.04* 3.69+0.08°
90 439+0.08®%  4.39+0.08"°  4.27+0.08" 4.62+0.58" 3.57+0.08" 3.39+0.00°
120 3.71+0.04° 4.15+0.08"  4.39+0.08° 4.83+0.12° 3.45+0.08% 3.28+0.00°
1 14.83+0.10 12.44+2.02 11.44+0.44
20 1030£0.914  8214£023°  10.15+0.61" 8.50+0.51° 9.16+0.10* 8.45+0.10°
Kurumaddede 30 7.75+0.23" 7.45+0.59°  6.36+0.15" 4.86+0.09" 7.84+1.63" 5.73£0.26
Tuz (%) 60 11.5740.08°  85740.01°  10.75+0.01®  8.26+0.03 9.69+£0.09" 8.04+0.05°
90 10.13£026°  9.71+0.17*  9.36+0.04* 9.55+1.32° 9.06+0.39* 7.57+0.04°
120 9.24+0.12" 9.66+0.18"  9.90+0.38° 10.33+0.27° 7.93+0.32% 7.80+0.10°

ABC, Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. 6 C’de olgunlastirlan peynirler
abe. Aymn satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. 12 C’de olgunlastirlan peynirler
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Olgunlagsma periyodunun baslangicinda diisiik olan pH hem 6 °C hem de 12 °C depolama
sicakliklar1 i¢in olgunlagsmanin belirli donemlerinde artmistir. Bu durum pH degerindeki bu
artis olgunlasmanin ilerlemesiyle proteinlerdeki parcalanma sonucu ortaya ¢ikan bazik

karekterli bilesiklerin asitligi notiirlemesinden kaynaklanabilir (Salaun ve ark. 2005).

Kirmac1 ve ark. (2011) biri kontrol peyniri olmak iizere dort farkli Lactococcous tiirii ile
iirettikleri Beyaz peynirlerde 90 giinliik olgunlagma siiresince pH degerinde diisme meydana
geldigini ve asitlikteki bu degisimin P<0.05 diizeyinde 6nemli oldugunu bildirmislerdir. Bu
arastirmanin tersine bazi arastiricilar tarafindan farkl starter kiiltiir kullanmmin pH degerleri

iizerine etkisi onemli olmadigini belirtmislerdir (Sarantinopoulos ve ark. 2002).

6 - 12 °C 6 - 6°C
55 - 55 -
5 | bﬂm 5 _
45 - \/ 45 -
4 4
1 20 30 60 90 120 1 20 30 60 90 120
Olgunlagma Siiresi (Giin) Olgunlasma Siiresi (Giin)

Sekil 4.1.Yardimer kiiltiirle (¢: A peyniri, m: B peyniri, a: C peyniri) iiretilen ve iki farkl
sicaklikta (6 °C ve 12 °C) olgunlastirilan Beyaz peynirlerin pH degerleri

Titre edilebilir asitlik toplam asitligin bir ifadesidir. Peynirlerin % laktik asit cinsinden
titrasyon asitlikleri Sekil 4.2” de verilmis olup pH degerleriyle uyum igerisindedir. Cizelge
4.1°.den de goriilecegi gibi olgunlasma siiresince, Beyaz peynirlerin titrasyon asitligi degerleri
degiskenlik gostermistir. Peynirin olgunlasmasi sirasinda proteoliz, ve lipoliz sonucu ortaya
c¢ikan pargalanma iirlinlerin de titrasyon asitliginde yiikselmeye neden oldugunu bildirilmistir

(Yangilar 2010).
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Sekil 4.2. Yardimcr kiiltiirle (¢: A peyniri, m: B peyniri, a: C peyniri) iiretilen ve iki farkh
sicaklikta (6 °C ve 12 °C) olgunlastirilan Beyaz peynirlerin titrasyon asitlikleri degerleri

12 °C’de belirlenen titrasyon asitligi degerleri, 6 °C’de belirlenen titrasyon asitligi degerleri
ile benzerlik gostermektedir. Sicaklik x giin etkilesimlerinin titrasyon asitligi degerleri lizerine

etkisi istatistiksel olarak 6nemli goriilmiistiir (P<0.05).

Cizelge 4.2. Orneklerin pH degerlerine iliskin istatistiksel analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar1 F P

Olgunlasma Siiresi (OS) 182.718 0.000
Sicaklik (S) 158.602 0.000
Yardimci Kiiltiir Farkliligi (YKF) 1611.28 0.000
OS xS 4.767 0.004
S x YKF 47.627 0.000
OS x YKF 95.079 0.000
OS x S x YKF 14.379 0.000

A, B ve C peynirinde, 6°C ve 12°C depolama kosullarinin titrasyon asitligi degeri lizerine
etkisi onemli bulunmustur (P<0.05). A, B ve C peynirlerinde olgunlagmanin 1. giiniinde %
0.32 olan titrasyon asitligi degeri 90. giinde 6 °C ve 12°C’ de swrasiyla % 0.58, % 0.61 %
0.43, % 0.61; % 0.65, % 0.65 degerlerini almistir.

Olgunlagma siiresi ve sicaklik etkilesiminin asitlik degerleri lizerine etkisi Cizelge 4.3 de

goriildiigii gibi istatistiksel olarak ©&nemli bulunmamistir (P>0.05). Onceki yapilan

49



calismalarda, olgunlasma siiresince asitlik degerlerinde meydana gelen degisimin Onemli

olmadig1 belirtilmistir (Giirsoy ve ark. 2001a, Hayaloglu ve ark. 2005, Cinbas ve Kili¢c 2006).

Cizelge 4.3. Orneklerin asitlik degerlerine iliskin istatistiksel analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari F P

Olgunlasma Siiresi (OS) 20.118 0.000
Sicaklik (S) 4.404 0.044
Yardimci Kiiltiir Farkliligi (YKF) 9.459 0.001
OS xS 1.958 0.124
S x YKF 2.776 0.077
OS x YKF 0.919 0.528
OS x S x YKF 2.568 0.027

Asitlik gelisimi, istenmeyen mikroorganizmalar iizerine, laktik asidin inhibisyon etkisi ve
duyusal 6zellikler agisindan peynir olgunlasmasinda dnemlidir. Titrasyon asitligi degerindeki
artis ve pH degerindeki diisme, laktik asit bakterileri tarafindan laktoz fermentasyonu ile,
basta laktik asit olmak iizere organik asitlerin liretiminden kaynaklanmaktadir (Goncii ve
Alpkent 2005). Bu durum peynir iiretimde kullanilan yardimci kiiltiirlerin ortam sartlarina
bagl olarak farkli aktivite gostermeleri ve degisik oranlarda laktik asit liretmelerinden

kaynaklanabilmektedir.

4.1.2. Kurumadde oranlari
Olgunlagsma ile kurumaddede meydana gelen degisim Cizelge 4.1.°de verilmistir. Taze
peynirlerin kurumadde oranlar1 TSE 591 Beyaz Peynir Standardinda % 40 olarak belirtilen

degere uygun oldugu bulunmustur.

A, B ve C peynirinde, 6 °C ve 12 °C depolama kosullarmin kurumadde oranlarinda ¢ok biiyiik
farkliliklar saptanmamistir (P>0.05). Olgunlagma ilerledik¢e peynir 6rneklerinde kurumadde
oranlarmin arttig1 gézlenmistir. Yapilan ¢calismalarda Beyaz peynirin olgunlagsmasi sirasinda
kurumadde oranlarinda artis oldugu, bu durumun tuzun peynir kitlesine gecis yapmasindan

kaynaklandig1 bildirilmistir (Dagdemir ve ark. 2003, Kayagil ve Giirakan 2009).
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Sekil 4.3. Yardimcr kiiltiirle (¢: A peyniri, m: B peyniri, a: C peyniri) iiretilen ve iki farkh
sicaklikta (6 °C ve 12 °C) olgunlastirilan Beyaz peynirlerin kururmadde (%) degerleri

Cizelge 4.4. Orneklerin kurumadde degerlerine iliskin istatistiksel analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari F P

Olgunlagma Siiresi (OS) 4.704 0.002
Sicaklik (S) 8.419 0.000
Yardimci Kiiltiir Farkliligi (YKF) 33.123 0.000
OS xS 15.904 0.000
S x YKF 0.751 0.480
OS x YKF 4.367 0.001
OS x S x YKF 3.524 0.005

Yardimcr kiiltiir kullanminin peynirler arasindaki kurumadde oranlar1 lizerine genel olarak
onemli bir etkisi olmadig1 saptanmistir. 6 °C ve 12 °C’de depolanan A ve C peynirlerinin
olgunlasma siiresinin 90. giinlerinde kurumadde oranlar1 arasinda fark oldugu, B peynirlerinin
ise tiim olgunlasma asamalarinda hem 6 °C hem de 12 °C’de A peynirinden farkli kurumadde
oranlarina sahip oldugu belirlenmistir. B peynirinin C peyniri ile de olgunlasma siiresinin 120.

giinlinde benzer kurumadde oranlarma sahip oldugu istatistiksel olarak saptanmistir.

Kaptan ve ark. (2006), benzer sekilde farkli kiiltiir gruplar1 kullanarak iirettikleri Beyaz

peynirlerde, kurumadde degerlerinde 6nemli farkliliklar olmadigini belirtmislerdir.

Bir diger calismada, iki farh starter kiiltiir kombinasyonlari ile iiretilen Beyaz peynirlerde 90
gilinliik olgunlasma siiresince peynirler arasindaki kurumadde oranlarmin benzer oldugu

bildirilmistir (Karahan ve ark. 2010).
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Kirmaci ve ark. (2011) biri kontrol peyniri olmak iizere dort farkli Lactococcous tiirii ile
iirettikleri Beyaz peynirlerde 90 giinliik olgunlagma siiresince kurumadde oranlarinda artis

meydana geldigini ve bu degisimin istatistiksel olarak 6nemli olmadigin bildirmislerdir
4.1.3.Yag ve kurumaddede yag oranlan

Peynirde kendine 6zgii tat ve aromanin olusumunda rol alan en 6nemli faktor yag icerigidir.
Ayrica besin degeri bakimimdan da 6nem arz etmektedir. Farkli kiiltiir karisimlar: kullanilarak
iretilen ve farkli depolama sicakliklarinda olgunlastirilan peynirlerin yag oranlarinda goriilen
degisimler Cizelge 4.1°de verilmistir. Peynir 6rneklerine ait en diisikk yag oram (% 22.00)
6 °C’ de olgunlastirilan B peynirinde olgunlagsma periyodunun 60. giiniinde, en yiiksek yag
orani (% 28,00) 6 °C’de olgunlastirilan C peynirinde olgunlasma periyodunun 30. giiniinde
belirlenmistir. Olgunlasma siiresince peynirlerdeki yag ve kurumaddedeki yag oranlarinda

azalma oldugu belirlenmistir.

Yapilan varyans analizi sonucunda peynirlerin yag oranlar1 lizerinde olgunlagma siiresi,
yardimc1 kiiltiir farkliligi ve olgunlagma siiresi ile yardimer kiiltiir farkliligi arasindaki

etkilesimin 6nemli oldugu (P>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Orneklerin yag degerlerine iliskin istatistiksel analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari F P

Olgunlasma Siiresi (OS) 17.555 0.000
Sicaklik (S) 0.146 0.705
Yardimci Kiiltiir Farkliligi (YKF) 5.798 0.007
OS xS 0.065 0.992
S x YKF 0.036 0.964
OS x YKF 5.553 0.000
OS xS x YKF 2.018 0.075

Peynirlerin igerdikleri yag oranlari, kurumadde oranlarindaki degisime paralel olarak artis
gostermektedir. 6 °C’de peynirlerin kurumadde oranlarmin diisiik olmasina bagli olarak
kurumaddedeki yag oranlar1 bu sicaklikta olgunlastirilan peynirlerde daha yiiksek
bulunmustur. Peynirlerin kurumaddedeki yag oranlar1 ortalama % 55-62 arasinda
saptanmistir. 6 °C ve 12 °C’de, A ve C peynirlerinin yag oranlari olgunlagsma siiresince
benzerlik gosterirken B peynirleri olgunlagsmanin 90. giinlinden itibaren her iki olgunlasma
sicakliginda A ve C peynirlerine gore yag oranlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak

onemli bulunmustur.
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Hayaloglu ve ark. (2002), Tiirkiye’de iiretilen taze ve olgun salamura beyaz peynirlerdeki yag
miktarlariin % 14.55 ile % 22.75 arasinda degisim gosterdigini bildirmistir. Yine Hayaloglu
ve ark. (2004), farkl starter kullanilarak {iretilen ve 90 giin salamurada olgunlastirilan peynir
orneklerinde yag ve kuru madde yag oranlarinin swrastyla % 19.08-25.42 ve % 48.04-51.76

degerleri arasinda degistigini bulmustur.

Sarantinopoulos ve ark. (2002), Enterecoccus faeciumun 2 farkli susunu kullanarak
irettikleri ve 60 giin salamurada olgunlastirdiklar: Feta peynirinin kuru maddede yag oranmin

60 giin sonunda % 48.7 oranindan % 44.05 degerine azaldigini bildirmislerdir.

Salamurada olgunlastirilan peynirlerde nem igeriginin degisken olmasina paralel olarak, yag
oraninda depolama siiresince artis ve azaliglar goriilmektedir. Depolama siiresince yag
oraninda meydana gelen bu azalmaya mikrobiyal enzimlerin de trigiliseritlerin hidrolizasyonu

ile etkili oldugu bildirilmektedir (Kaptan ve ark. 2006).

Feta peynirlerinde ticari starter kiiltiir kullaniminin proteoliz lizerine etkisinin arastirildigi
calismada, peynirlerdeki protein oranlarinda 6nemli bir artis oldugunu ve kurumaddedeki yag

oraninda da onemli diizeyde azalma oldugu bildirilmistir (Michaelidou ve ark. 2003).

Peynir oOrneklerinde goriilen bu degisimin bir diger sebebi de Beyaz peynir iiretiminde
kullanilan siitiin yag oranindaki farkliliklardir. Bu ¢aligmada kullanilan siitiin yag oraninin
diger calismalardakine oranla daha yiiksek olmasindan dolay1 6rneklerdeki yag orani ve kuru

maddedeki yag orani nispeten daha yiiksek ¢ikmustir.

Yapilan varyans analizi sonucunda peynirlerin kurumaddedeki yag oranlar1 {izerine yardimci
kiiltiir farkliligi, sicaklik ve olgunlasma siiresinin etkisi istatistiksel olarak ©Onemli
bulunmustur (P<0.01). A, B ve C peynirlerinin yag oranlar1 olgunlagsma siiresince benzerlik
gosterirken, olgunlasmanin 90. gilinlinden itibaren her iki olgunlasma sicakliginda da
peynirlerin kurumaddeki yag oranlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak ©Onemli
bulunmustur (P<0.01). Ozellikle olgunlasmanin 120. giiniinde A, B ve C peynirlerinin
kurumaddedeki yag oranlar1 hem 6 °C’de hem de 12 °C’de istatistiksel olarak 6nemli farklilik

gosterdigi saptanmistir.
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Cizelge 4.6. Orneklerin KYM degerlerine iliskin istatistiksel analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari F P

Olgunlasma Siiresi (OS) 15.453 0.000
Sicaklik (S) 17.810 0.000
Yardimci Kiiltiir Farkliligi (YKF) 17.568 0.000
OS xS 3.339 0.021
S xXYKF 0.541 0.587
OS x YKF 7.091 0.000
OS x S x YKF 2.195 0.054

KYM: Kurumaddede yag orani

4.1.4. Tuz ve kurumaddede tuz oranlar

Peynirlerin 120 giinliik olgunlagsma stiresince igerdikleri tuz oranlar1 ve kurumaddeki tuz
oranlarmmda goriilen degisimler Cizelge 4.1°de verilmistir. Peynirler arasinda tuz oranlari
acisindan bazi1 farkliliklar gézlenmektedir. Peynirlerin kurumaddedeki tuz oranlarina

bakildiginda ise, yine 6nemli farkliliklarin (P<0.05) oldugu gozlenmistir.

Beyaz peynir 6rneklerinin tuz oranlar1 % 2.11- 4.83 degerleri arasinda bulunmustur. En diistik
deger 6 °C’de olgunlastirilan B peynirinde depolamanin 60. giiniinde, en yiiksek oran ise
12 °C’de olgunlastirilan B peynirinde depolamanin 120. giiniinde gerceklesmistir. Genel
olarak orneklerde depolama siiresi boyunca tuz oraninda bir azalma gozlenmistir. Tuz
oraninda artis meydana gelmesi starter ve starter olmayan bakteriler tarafindan meydana gelen
proteolizi olumsuz etkileyebileceginden bu azalma 6nemlidir. Peynirde tuz oraninin azalmasi
ile sertlik oraninda azalma meydana gelmekte ve daha elastik bir yap1 olusmaktadir (Pastorino

ve ark. 2003).

Olgunlagsmanin 60. giiniinden itibaren tuz oranlarinda artiy goézlenmemesi, olgunlagma
siirecinde tuz dengesinin saglandigin1 géstermekte ve peynir ylizeyinde meydana gelen kabuk,
gozeneklerin kiiclilmesini saglayarak tuz gecisine engel olmasindan kaynaklanmaktadir.
Peynir kitlesine tuz gecisi tamamlandiktan sonra proteolizle olusan yeni iriinler salamura
ortamindan biinyelerine su baglayarak peynirin su oraninda bir miktar artis saglarlar ve

boylelikle tuz oraninda da azalma meydana gelebilmektedir (Hayaloglu 2003).
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Cizelge 4.7. Orneklerin tuz degerlerine iliskin istatistiksel analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari F P

Olgunlasma Siiresi (OS) 96.500 0.000
Sicaklik (S) 18.816 0.000
Yardimci Kiiltiir Farkliligi (YKF) 37.596 0.000
OS xS 9.056 0.000
S x YKF 0.796 0.459
OS x YKF 9.679 0.000
OS x S x YKF 2.830 0.017

Yapilan varyans analizi sonucunda peynirlerin tuz icerigi ve kuru maddedeki tuz oranlari
iizerine olgunlasma siiresi, sicaklik ve yardimci kiiltiir farkliliklarmin etkisi 6nemli
bulunmustur (P<0.01). Tuz ve kurumaddede tuz oranlar1 arasindaki farklilik olgunlagtirmanin
30. giiniinden itibaren istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Istatistiksel analiz sonucunda
olgunlasmanin 30. giiniinde 6 °C’de, 60. giiniinde 12 °C’de, 120. giiniinde ise hem 6 °C’de
hem de 12 °C’de depolanan A, B ve C peynirlerinin tuz degerleri arasindaki farklilik 6nemli

bulunmustur (P<0.05).

Cizelge 4.8. Orneklerin Kurumaddede tuz degerlerine iliskin istatistiksel analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari F P

Olgunlasma Siiresi (OS) 98.031 0.000
Sicaklik (S) 59.435 0.000
Yardimci Kiiltiir Farkliligi (YKF) 41.612 0.000
OS xS 10.220 0.000
S x YKF 1.148 0.330
OS x YKF 7.908 0.000
OS x S x YKF 2.797 0.018

Farkli sicakliklarda depolamanin kuru madedeki tuz oranlari iizerine etkisi olgunlasma
siiresinin 30. giinlinden itibaren A, B ve C peynirlerinde dnemli bulunmustur (P<0.05).
Olgunlagsmanm 60. giiniinde hem 6 °C’de hem de 12 °C’de A, B ve C peynirlerinin kuru
maddedeki tuz oranlar1 birbirinden farkli bulunmustur. Olgunlagsmanin sonunda ise her iki
depolama sicakliginda C peynirlerinin kurumaddedeki tuz degerleri A ve B peynirlerinden

farkli bulunmustur.

Konu ile ilgili olarak yapilan ¢alismalarda Tiirkiye’de iiretilen Beyaz peynirlerin tuz ve

kurumaddedeki tuz miktarlarinin ¢ok genis bir aralikda (2.0-6.89) degistigi belirlenmistir
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(Hayaloglu ve ark. 2002). Tuzun salamuradan peynir kitlesine gecisi peynirin Ozelliklerine
(yag, asitlik, ylizey alani) ve salamura Ozelliklerine (tuz konsantrasyonu, sicaklik, siire ve

salamura asitligi) bagh olarak degisim gostermektedir.
4.1.5. Protein oranlan

Peynir Orneklerinin protein oranlart1 % 16.11-21.80 arasinda degisiklik gostermistir. En
yiiksek protein oran1 % 21.80 ile 12 °C’de olgunlastirilan B peynirinin 90. depolama giiniinde,

en distlik oran ise 6 °C’de olgunlastirilan A peynirinin 20. giiniinde ger¢eklesmistir.

Cizelge 4.1°de goriildiigli gibi toplam protein oranlarinda bir artis oldugu belirlenmistir. En
fazla artismn 6 °C’de ve 12 °C’de olgunlastirilan tiim peynirlerde (12 °C’de olgunlastirilan C

peynirleri hari¢) olgunlagmanin 90. giiniinde oldugu saptanmastir.

Iran’da iiretilen salamura Beyaz peynirler iizerine yapilan ¢alismada protein oranlarinin
% 18.18-22.78 arasinda degistigi bildirilmistir. Yine bu arastirmada protein miktarlarmin
toplam azot miktarina bagh olarak olgunlagma siiresince arttigi bildirilmistir (Azarnia ve ark.
1997). Bunun yani sira, Hayaloglu (2003), farkli starter kiiltiirler kullanarak iirettigi Beyaz
peynir orneklerinde toplam protein miktarmi % 12.78 ile 17.27 degerleri arasinda degistigini
ve olgunlagma siiresince protein oraninda azalma meydana geldigini tespit etmistir. Yine
Hayaloglu (2007), farkli laktokok suslari ile iirettigi Beyaz peynirlerde protein oranmin
azaldigim1 yalmizca Lc. lactis spp. cremoris SK11 ile iiretilen peynirlerin 90 giinliik
olgunlasma stiresince artis gosterdigini bildirmistir. Pastorize inek siitiinden iiretilen Beyaz
peynirlerde yapilan kimyasal analiz sonucunda 90 giinliikk olgunlagsma stiresinde toplam azot
oranlarinda istatistiksel olarak 6nemli olmamakla birlikte azalma oldugunu bildirmislerdir.

(Topgu ve Saldaml1 2006).

Cizelge 4.9. Orneklerin toplam protein degerlerine iliskin istatistiksel analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari F P

Olgunlagma Siiresi (OS) 7.905 0.000
Sicaklik (S) 48.878 0.000
Yardimci Kiiltiir Farkliligi (YKF) 2.597 0.090
OS xS 0.507 0.731
S x YKF 3.155 0.560
OS x YKF 3.531 0.003
OS xS x YKF 2.596 0.025
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Yapilan varyans analizi sonucunda olgunlagma siiresinin, yardime1 kiiltiir farklilig1 x sicaklik
etkilesimi ve sicaklik farkinin protein oranlarina etkisi 6nemli bulunurken (P<0.05), yardimci1
kiiltlir farkliliginin tek basina etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmamistir (Cizelge 4.9.).
120 giinliik olgunlagma siiresince farkli depolama sicakliklarinda A, B ve C peynirlerinin
toplam protein degerlerinin A’nin B ve C’den, farkli oldugu, aym sekilde olgunlasmanin 90.
giiniinde 12 °C’de olgunlastirilan B peynirlerinin protein degerleri A ve C peynirlerinden,
olgunlagsmanin 120. giiniinde ise 6 °C’de ve 12 °C’de olgunlastirilan B ve C peynirlerinin
toplam protein degerlerinin A peynirlerinden farki istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur

(P<0.05).
4.2. Uretilen Beyaz peynirlerde meydana gelen proteoliz

Peynirlerde olgunlasma siirecinde meydana gelen proteoliz, peynirlerin azot fraksiyonlari,
serbest amino asit miktarlari, urea-PAGE elektroforetik analizleri ile RP-HPLC peptit
profilleri ¢ikarilarak ayr1 ayr1 agiklanmis ve tartigilmastir.

4.2.1 Azot fraksiyonlan

Yapilan son calismalarda, azot fraksiyonlar1 belirtilirken cogunlukla % azot {izerinden
hesaplanan degerler verilmistir. Ayrica, peynirlerin ¢oziiniir nitelikli azot fraksiyonlari,
icerdikleri toplam azot oranlarindan da etkilenmektedir. Bu boliimde, suda ¢oziinen ve % 12
trikoloroasetik asitte (TCA) ¢6ziinen azot degerleri % azot iizerinden belirtilmistir. Saptanan

bu degerler Cizelge 4.2.’de verilmistir.
4.2.1.1. Toplam azot oranlar

Peynir kurumaddesini olusturan bilesenler arasinda yagdan sonra en biiylik orani protein
olusturmakta olup, peynirin en dnemli ve degerli besin 6gesidir. Olgunlasma stiresi ilerledikce
peynir 6rneklerine ait su orani azaldigindan kurumadde ve protein oranlarinda oransal bir artig
gozlenmektedir. Buna bagli olarak olgunlagsmanin baglangicinda en diisiik degere sahip olan
protein oranlar1 olgunlagmanin sonunda en yiiksek degerlere ulasmaktadir. Peynirlerin
olgunlagsmasi siirecinde % toplam azot oranlarmin depolama siiresi ve sicakliklarina bagl

olarak degisimi Cizelge 4.10°da verilmistir.
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Cizelge 4.10. Beyaz peynirlerde olgunlagma siiresince saptanan azot fraksiyonlari

Ozellikler Giinler A B C
6 °C 12 °C 6 °C 12 °C 6 °C 12 °C
1 2.52+0.05 2.62+0.21 2.48+0.07
Toplam 20  2.47+0.08" 3.08£0.30® 2.62+0.11* 2.81+£0.13* 2.66+0,02"* 2.71+0.01°
Azot 30 2.5740.19%  3.00+£0.31°  2.56+0.09" 2.70+0.11°  3.00+0.26"  2.9440.27°
(%) 60  2.58+0.09"  2.79+£0.09*  2.60+0.07*  2.90+0.07* 2.77+0.11*  3.20+0.00°
90  2.71£0.02%  2.92+0.01° 2.87+0.20"  3.42+0.10° 2.94+0.10* 2.91+0.01°
120 2.81+0.01*  2.96+0.06* 2.88+0.01°  3.16+0.17° 2.88+0.01®  3.09+0.06°
1 9.11+0.20 6.284+0.96 6.32+0.35
Suda 20 16.79+0.44% 10.00+1.53* 8.55+0.36"  10.68+0.36" 10.61+1.27* 10.92+1.05"
Coziinen 30  15.80+1.37° 14.91+0.09° 9.62+0.68" 9.21+1.39*  13.54+1.22% 12.56+0.49"
Azot 60  20.61+0,02° 18.30+0,07° 11.80+0.80" 13.38+0.39* 15.65+0.09® 15.54+0.24°
(% Azot) 90  20.77+0.58% 18.48+0.68" 14.78+1.73% 13.44+0.04* 16.74+£0.48" 17.32+0.05"
120 20.10+1.01% 22.33+0.41° 14.9140.14% 15.36+0.71° 20.58+0.76° 17.54+0.41°
1 2.22+0.09 2.18+0.19 1.960.02
% 12
TCA'da 20 6.00£0.23°  4.92+0.82" 5.35+0.22% 6.18+£0.13° 4.47+0.11*  4.51+0.08"
Coézimen 30  6.06£0.16% 7.25+0.71° 6.00+1.01* 6.51+0.63° 4.20+0.08*  4.79+0.08"
Azot 60  9.37+0.04° 9.37+0.84" 8.75+0.69"  10.26+0.63* 7.07+0.27°  8.48+0.67°
(% Azot) 90  11.12+£0.02® 9.33+0.73"  10.46+0.80° 10.47+0.21* 7.98+0.46"  9.50+0.30°
120 11.1540.06% 11.40+0.17° 10.48+0.37* 11.63+0.38" 12.44+0.21¢ 11.47+0.02°

ABC. Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farkhidir. 6 C’de olgunlastirlan peynirler
“b¢: Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. 12 C’de olgunlastirlan peynirler

Yapilan varyans analizi sonucunda, Orneklerin toplam azot degerleri iizerine olgunlasma
siiresi ve sicaklik ile olgunlasma siiresi x yardimci kiiltiir farklilig1 ve olgunlasma siiresi x
yardimci kiiltiir farkliligi x sicaklik interaksiyonlarmin etkisi 6nemli bulunmustur (£<0.05).
Farkli olgunlasma sicakliklarinda ornekler arasindaki toplam azot degerlerine bakildiginda,
olgunlasma siiresinin 60. giliniine kadar her iki sicaklikta A, B ve C peynirleri arasinda
istatistiksel olarak fark olmadigi (P>0.05) belirlenmistir. Olgunlagsmanin 60. giiniinde
12 °C’de depolanan C peynirinin, 90. giiniinde 12 °C’de depolanan B peynirinin ve 120.
giinlinde ise 12 °C’de depolanan A peynirlerinin ise toplam azot degerlerinin digerlerinden

farkli oldugu saptanmistir (£<0.05).
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Cizelge 11. Orneklerin toplam azot degerlerine iliskin istatistiksel analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar1 F P

Olgunlagma Siiresi (OS) 7.905 0.000
Sicaklik (S) 48.878 0.000
Yardimci Kiiltiir Farkliligi (YKF) 2.597 0.09
OS xS 0.507 0.731
S x YKF 3.155 0.560
OS x YKF 3.531 0.003
OS x S x YKF 2.596 0.025

4.2.1.2. Suda ¢oziinen azot oranlan

Suda ¢oziinen azot orami peynir proteinlerinin parcalanma friinlerinin belirlenmesi igin
onemlidir. Ciinkii bu iirtinlerin miktar ve niteligi peynir ¢esidine 6zgii tat, aroma ve tekstiir

olusumunda etkili olmaktadir (Kogak ve ark. 1998).
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Olgunlasma siiresi (Giin) Olgunlasma Siiresi (Giin)

Sekil 4.4. Yardimcr kiiltiirle (¢: A peyniri, m: B peyniri, a: C peyniri) iiretilen ve iki farkh
sicaklikta (6 °C ve 12 °C) olgunlastirilan Beyaz peynirlerin SCA degerleri

Suda ¢oziiniir azot oranlarina ait degerler Cizelge 4.10°da ve bu degerlere ait grafik Sekil 4.4
‘de verilmistir. Suda ¢Oziinen azot oranlar1 (SCA), taze peynirlerde % 6.28 ile % 9.11
arasindadir. Yardimei kiiltiir farkliligi suda c¢o6zlinen azot degerlerini 6nemli diizeyde
etkilemektedir. Sarantinopoulos ve ark. (2002) Feta peynirinde farkli starter kullanimmin suda

coziinen azot degerleri lizerine dnemli etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir.
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Olgunlagma siiresinde en biiylik artis C peynirinde saptanirken, A ve B peynirlerinde
benzerlik gostermektedir. Peynir 6rneklerindeki suda ¢ozilinen azot degerleri olgunlagma
stirecinde siirekli bir artis gostermektedir. Taze peynirlerle, 120 giin olgunlastirilan peynirler
arasinda 6dnemli bir artis bulunmaktadir. Olgunlagma siiresinin suda ¢dziinen azot iizerindeki
etkisi 6nemli bulunmustur. Bu konu ile ilgili yapilan ¢alismalarda, genellikle olgunlagma
siiresinin peynirin suda ¢ozlinen azot degerleri iizerinde etkili oldugu saptanmistir (Moatsou

ve ark. 2002, Hayaloglu 2003, Michaelidou ve ark. 2003, Topgu ve Saldaml1 2006).

Olgunlasma siiresince tiim peynilerde suda ¢oziinen azot oranlar1 artis oldugu Sekil 4.4.’de

gostermistir.

Cizelge 4.12. Orneklerin SCA degerlerine iliskin istatistiksel analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari F P

Olgunlasma Siiresi (OS) 240.012 0.000
Sicaklik (S) 20.313 0.000
Yardimci Kiiltiir Farkliligi (YKF) 216.392 0.000
OS xS 1.462 0.236
S x YKF 12.031 0.000
OS x YKF 3.531 0.000
OS x S x YKF 12.420 0.000

Yapilan varyans analizi sonunda yardime1 kiiltiir kullanimi, olgunlagsma sicakligi ve siiresinin
peynirlerin suda c¢oziinen azot degerleri ilizerine etkisinin Onemli oldugu (P<0.01)
belirlenmistir (Cizelge 4.12). 120 giinliik olgunlagsma siiresinin sonunda 6 °C’de depolanan
peynirlerin suda ¢6zlinen azot degerleri, 12 °C’de olgunlastirilan peynirlere gore daha diistik
degerlerde bulunmustur. Alizadeh ve ark. (2006), tarafindan yapilan bir ¢aligmada {iretilen
Iran Beyaz peynirlerinin olgunlagma siirecinde farkli sicakliklarda depolamanin suda ¢dziinen
azot degerleri iizerine olumlu etkide bulundugu, benzer sekilde 10 °C’de depolanan
peynirlerin proteoliz diizeylerinin 6 °C’de depolanan peynirlere gére daha yiiksek bulundugu

bildirilmistir.

Farkli olgunlagsma sicakliklarinda A, B ve C peynirlerinin suda c¢oziinlir azot degerleri
olgunlasmanin 60. giiniinde birbirinden farkli oldugu istatistiksel olarak saptanmistir
(P<0.05). Olgunlagsmanin 20. ve 90. giiniinde 6 °C’de depolanan B peynirleri disinda hem

6 °C’de hem de 12 °C’de depolanan B peynirlerinin suda ¢oziiniir azot degerlerinin A ve C
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peynirlerinin suda ¢dziinen azot degerlerinden farkmin 6nemli oldugu istatistiksel olarak

belirlenmistir (P<0.05).

Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresi iginde suda ¢oziinen azot degerlerinin artti§1 yapilan
bir¢cok caligmada bildirilmektedir (Azarnia ve ark. 1997, Giiven ve Karaca 2001, Moatsou ve
ark. 2002, Sarantinopoulos ve ark. 2002, Hayaloglu 2003, Michaelidou ve ark. 2003,
Yilmaztekin ve ark. 2004, Kaptan ve ark. 2006, Alizadeh ve ark. 2006, Yasar 2007, Kirmac1
2010).

Konu ile ilgili yapilan ¢aligmalarda Beyaz peynirlerin 90 giinliikk olgunlasma sonunda suda
¢Oziinen azot oranlarmi % 19-20 diizeylerinde bulmuslardir (Hayaloglu 2003, Dagdemir ve
ark. 2003, Cinbas ve Kili¢ 2006). Sonuclar calismamizda bulunan degerlere yakinlik

gostermektedir.

4.2.1.3. % 12 trikloroasetik asitte (TCA) ¢6ziinen azot oranlari

% 12 TCA’da ¢o6zlinen veya diger bir degisle protein olmayan azot oranlar1 orta ve kisa

zincirli peptitler ile amino asitlerden olugsmaktadir (Hayaloglu 2003).

14 - 6 oC 14 - 12 °C

12 12

10 - 10 -

8 - 8

6 6 -

4 A 4 -

2 5

0 0

1 20 30 60 90 120 1 20 30 60 90 120
Olgunlasma Siiresi (Gtin) Olgunlasma Siiresi (Giin)

Sekil 4.5. Yardimcr kiiltiirle (¢: A peyniri, m: B peyniri, a: C peyniri) iiretilen ve iki farkh
sicaklikta (6 °C ve 12 °C) olgunlastirilan Beyaz peynirlerin % 12 TCA’da ¢dziinen azot
degerleri

Beyaz peynirlerin 120 giinliik olgunlasma déneminde, % 12 trikloroasetik asitte ¢éziinen azot

oranlarmda meydana gelen degisimlere ait ortalama degerler standart sapma degerleri ile
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birlikte Cizelge 4.10°da ve bu degerlere ait grafik Sekil 4.5 de verilmistir. Peynirlerin % 12
TCA’da ¢oOziinen azot oranlar1 incelendiginde, olgunlasmanin 120. giinlinde 6 °C’de
depolanan C peynirinin 12.44 ile en yiiksek degere sahip oldugu, onu swrasiyla B ve A
peynirlerinin izledigi goriilmiistiir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda peynirlerin % 12
TCA’da ¢ozilinen azot oranlari lizerine yardimei kiiltlir kullaniminin 6nemli etkisinin oldugu

(P<0.01) saptanmistir (Cizelge 4.13). .

Michaelidou ve ark. (2003) starter kiiltiir farkliliginin % 12 TCA’da ¢dzlinen azot oranlari
iizerine etkisinin dnemli olmadigmi bildirmislerdir. Bazi arastiricilar, % 12 TCA’da ¢6ziinen
azotun 90 ve 120 giin olgunlastirilan peynirlerde % 10-12 arasinda oldugunu belirtirken (Papa
ve Anifantakis 2001, Michaelidou ve ark. 2003, Benech ve ark. 2003, Cinbas ve Kilig 2006),
bu degerler ¢alismamizdaki bulgular ile benzerlik gostermekte olup, bazilar1 da % 15
diizeyinde oldugunu bildirmislerdir (Pavia ve ark. 2000). Bu ¢alismada saptanan degerler
Uraz ve Simsek (1998) ile Topcu ve Saldamli (2006)’nin bulduklar1 degerlerinden yiiksek

bulunmustur.

Cizelge 4.13. Orneklerin TCA degerlerine iliskin istatistiksel analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklari F P

Olgunlagma Siiresi (OS) 498.839 0.000
Sicaklik (S) 1.317 0.259
Yardimci Kiiltiir Farkliligi (YKF) 37.037 0.000
OS xS 1.335 0.278
S x YKF 16.421 0.000
OS x YKF 9.343 0.000
OS x S x YKF 7.163 0.000

Olgunlasma siiresince Beyaz peynirlerin % 12 TCA’da ¢oziinen azot oranlarmin 6 °C ve
12 °C’de A, B ve C peynirleri de arttig1 gorilmiistiir (Sekil 4.5). % 12 TCA’da ¢oziinen azot
oranlarma olgunlagma siiresinin etkisini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonucu,
olgunlasma siiresinin bu 0Ozellik iizerine etkisinin 6nemli diizeyde oldugu saptanmistir
(P<0.01). Feta peynirinde Gaya ve ark. (1990), Katsiari ve ark. (2000), Valsamaki ve ark.
(2000) ile Michaelidou ve ark. (2003) ve Beyaz peynirlerde Giiven ve Karaca (2001),
Hayaloglu (2003, 2007), Yilmaztekin ve ark. (2004) ile Cinbas ve Kili¢ (2006) olgunlasma

stiresince % 12 TCA’da ¢o6ziinen azot oranlarinin depolama siiresince arttig bildirilmistir.

% 12 TCA’da ¢oziinen azot degerleri iizerine farkl sicakliklarda depolamanin etkisi 6nemli
olmadig1 bulunmustur (P>0.05). 120 giinliik olgunlasma siiresinin sonunda 6 °C’de depolanan

62



peynirlerin % 12 TCA’da ¢6ziinen azot degerleri, 12 °C’de olgunlastirilan peynirlere gore
daha diisiik degerlerde bulunmustur. Alizadeh ve ark. (2006), tarafindan yapilan bir
calismada, Iran Beyaz peynirlerinin olgunlasma siirecinde farkl sicakliklarda depolamanin
% 12 TCA’da coziinen azot degerleri iizerine olumlu etkide bulundugu, benzer sekilde
10 °C’de depolanan peynirlerin proteoliz diizeylerinin 6 °C’de depolanan peynirlere gore

daha yiiksek bulundugu bildirilmistir.

Farkli olgunlasma sicakliklarinda A, B ve C peynirlerinin % 12 TCA’da ¢oziinen azot
degerleri olgunlagsmanin 20., 60. ve 120. giiniinde birbirinden farkli oldugu ve olgunlagmanin
30. giiniinde 12 °C’de depolanan, 90. giiniinde 6 °C’de depolanan C peynirlerinin % 12
TCA’da ¢oziinen azot degerlerinin A ve B peynirlerinden farkinin istatistiksel olarak dnemli

oldugu belirlenmistir (P<0.05).

4.2.2. Peynirlerde saptanan toplam serbest amino asit miktarlar

Proteinlerdeki toplam serbest amino asit miktarlari, amino asitlerin fonksiyonel amino
gruplarmin kromofor bir madde (CdNr) ile boyandiktan sonra belirlenmektedir (Wallece ve
Fox, 1998). Toplam serbest amino asit miktarlar1 spektrofotometrik olarak 507 nm’de
saptanmis ve absorbans degerleri standart egriye gore mg Leu/g’a donistiirilmiistiir.
Bulgularin degerlendirilmesi yapilirken mg Leu/g cinsinden sonuglar dikkate almmuistir.
Beyaz peynirlerin toplam serbest amino asit miktarlaria ait absorbans ve toplam serbest

amino asit miktarlar1 sirastyla Sekil 4.6 ve Sekil 4.7°de verilmistir.

B peynirindeki amino asit konsantrasyonu olgunlasmanin baslangicinda A peyniri ile yaklagik
degerde iken, olgunlagsma siiresinde B peynirindeki artis daha hizli olmus ve 12 °C’de
olgunlagsmanin 120. giiniinde A peynirine gore 3 kat C peynirine gore ise 4 kat fazla degere
ulagmugtir. Toplam serbest amino asit iceriginin, Lb. helveticus starter kiltiir ile iiretilen
peynirlerde erken lizis nedeniyle ortaya c¢ikan intraseliilar enzimler etkisiyle proteoliz
oraninda bir artisa neden oldugunu ve ayrica Lactobacillus tiirlerinin proteolitik aktiviteleri
daha yiiksek oldugundan bu degerin daha yiiksek bulundugunu bildirmislerdir (Oumer ve ark.
2001, Garde ve ark. 2002).
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Sekil 4.6. Yardimci kiiltiirle (¢: A peyniri, m: B peyniri, a: C peyniri) iiretilen ve iki farkli
sicaklikta (6 °C ve 12 °C) olgunlastirilan Beyaz peynirlerin Absorbans degerleri

Peynirlerin toplam serbest amino asit miktarlar1 olgunlagsma siirecinde artis gostermektedir.
Olgunlagma siiresi ilerledikce meydana gelen bu artis diger calismalarda da belirlenmistir
(Kandarikis ve ark. 2001, Hayaloglu 2003, 2007, Mallatou ve ark. 2004, Cinbas ve Kili¢
2006, Pappa ve Sotirakoglou 2008). Her iki olgunlasma sicakliginda, A, B, ve C peynirlerinde
toplam amino asit degerleri i¢in en hizli artis 60. giinde bulunmustur. A, B ve C peynirlerinin
120 giinliik olgunlasma sonunda toplam serbest amino asit miktarlarinin farkli oldugu
bulunmustur. Her iki olgunlasma sicakliginda, B peyniri A ve C peynirlerine gore
olgunlasmanin 60. giiniinden itibaren toplam serbest amino asit konsantrasyonlar1 dnemli

diizeyde ytliksek bulunmustur.

Farkli olgunlasma sicakliklar1 A, B ve C peynirlerinin toplam serbest amino asit
konsantrasyonlari iizerine etkili oldugu bulunmustur. Olgunlasma siiresinin tiim agamalarinda
12 °C’deki toplam serbest amino asit konsantrasyonlar1 6 °C’deki toplam serbest amino asit
konsantrasyonlaridan yiiksek bulunmustur. Ozellikle B peynirinin 12 °C’deki toplam serbest
amino asit konsantrasyonu, 6 °C’dekine gore oldukca yiliksek (3-4 kat) degerlerde

bulunmustir.

Fenelon ve ark. (1999) tarafindan yapilan calismada, farkli olgunlagsma sicakliginin toplam
serbest amino asit konsantrasyonu {lzerine etkisinin Onemli derecede farkli oldugu
bildirilmistir. Yapilan calismada 12 °C’deki toplam serbest amino asit konsantrasyonun
7 °C’dekine gore 1,5 kat daha fazla oldugunu saptamiglardir. Bagka arastiricilar tarafindan da

benzer sonuclar ortaya konmustur (Gaya ve ark. 1990, Folkerstma ve ark. 1996).
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Sekil 4.7. Yardimcr kiiltiirle (¢: A peyniri, m: B peyniri, a: C peyniri) iiretilen ve iki farkh
sicaklikta (6 °C ve 12 °C) olgunlastirilan Beyaz peynirlerin toplam serbest amino asit
miktarlar1

Kandarikis ve ark. (2001) tirettikleri Feta peynirlerinde Cd-Ninhidrin metodu ile saptadiklari
toplam serbest amino asit degerlerinin 15 °C ve 21 °C’de farklilik gosterdigini ve 21 °C’de bu
degerlerin daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde Sihufe ve ark. (2010a)
tarafindan yapilan bir calismada, 12 °C ve 18 °C’de olgunlastirilan peynirlerde toplam serbest
amino asit miktarlarmm farklilik gosterdigini ve 18 °C’de bulunan degerlerin 12 °C’de

bulunan amino asit miktarlarindan % 72 daha ytliksek oldugu bildirilmistir.
4.2.3. Peynirlerde saptanan serbest amino asit miktarlan

Beyaz peynirlerin serbest amino asit miktarlarina ( z g/g kuru SCA) ait degerler degerler
Cizelge 4.14° ve bu degerlere ait grafikler ise Cizelge 4.8-4.12 arasinda verilmistir.
Olgunlasmanm 120. giiniinde sirasiyla 6 °C’de olgunlastirilan A, B ve C peynirine ait toplam
serbest amino asit konsantrasyonlar1 sirasiyla 12.052 pg/g, 31.226 ug/g, 11.539 ug/g kuru
SCA degerlerini alirken, 12 °C’de olgunlastirilan A, B ve C peynirlerinde sirasiyla 16.374
ug/g, 36.226 ng/g ve 22.454 png/g kuru SCA toplam serbest amino asit icerdikleri
bulunmustur. Cizelge 4.14° de goriildiigii gibi, peynir orneklerinde en fazla miktarda Leu,
Glu, Arg ve Lys, Pro ve Tyr amino asitlerine rastlanmistir. Trp ise tlim peynirlerde en diisiik

miktarlarda saptanmistir.

Peynirlerin serbest amino asit miktarlar1 olgunlagsma siirecinde artis gostermektedir. Serbest
amino asit miktarlar1 farkli yardimer kiiltiir icerigine gore degisiklik gostermektedir A, B ve

C peynirlerinin 120 giinliik olgunlagsma sonunda serbest amino asit miktarlarindaki farkliligin
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P<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir. B peynirinin A ve C peynirlerine gore hem
6 °C’de hem de 12 °C’de olgunlasmanin tiim asamalarinda serbest amino asit miktarlari
onemli diizeyde yiiksek bulunmustur. A, B ve C peynirlerinin gerek farkli sicakliklarda
gerekse depolama siirecinde toplam serbest amino asit konsantrasyonlari ile serbest amino asit

miktarlarindaki degisim paralellik gostermektedir.

Yapilan varyans analizi sonunda yardimci kiiltiir kullanimi, olgunlagsma sicakligi ve
olgunlasma siiresinin Beyaz peynirlerdeki serbest amino asit degerleri {izerine P<0.01
diizeyinde etkili oldugu bulunmustur. 120 giinlik olgunlagsma siiresinin sonunda 6 °C’de
olgunlastirilan Beyaz peynirlerdeki serbest amino asit degerleri, 12 °C’de olgunlastirilan
peynirlere gore daha diisiik degerlerde bulunmustur. Serbest amino asit miktarlar1 tek tek ele
alindiginda da, 120 giinliik olgunlasma sonunda toplam serbest amino asit miktarlar1 6 °C’de
ve 12 °C’de depolanan B peynirlerinde Cys amino asidi hari¢ tiim amino asitler daha yiiksek
degerde bulunmustur. Her bir olgunlasma siiresinde hem 6 °C’de hemde 12 °C’de depolanan
B peynirlerindeki toplam FAA miktarlari, A ve C peynirlerine gore yiiksek degerde

bulunmustur. Bunu sirasiyla A ve C peynirleri takip etmektedir.

Yapilan diger ¢alismalarda da serbest amino asit profillerinin benzer oldugu gézlenmektedir.
Uretilen Teleme peynirinde Lys, Leu ve Glu olgunlasmanm tiim asamalarinda temel amino
asitler oldugu belirlenmistir. Feta peyirinde de Lys, Leu ve Phe temel serbest amino asitler

oldugu arastiricilar tarafindan belirlenmistir (Mallatou ve ark 2004).

Leu, Glu, Arg ve Lys dominant serbest amino asitlerdir. Trp ise tiim peynirlerde en diisiik
miktarlarda saptanmistir. Ayni amino asitler bazi arastiricilar tarafindan iiretilen Beyaz
peynirlerde de temel amino asit olarak bulunmustur (Pappa ve Sotirakoglou 2008, Hayaloglu
ve ark. 2002). Lb. helveticus gibi termofilik laktobasiller yiiksek proteolitik ve peptitolitik
aktivitelerinden dolay1r serbest amino asit icerigi fazla olmaktadir. Benzer sekilde farkli
otolitik 6zellik gosteren Lb. helveticus tiirleri ile iiretilen Cheddar peynirlerindeki serbest
amino asit iceriginin sadece Lactococcus spp. ile lretilen kontrol peynirlerine gore yiliksek

oldugu bildirilmektedir (Madkor ve ark. 2000, Hannon ve ark. 2007, Bergamini ve ark. 2010).

Manchego, Cheddar, Edam ve Romano peyniri ile yapilan ¢caligmalarda, olgunlasma siiresince
temel serbest amino asitlerin, ¢alismamiza benzer sekilde, Glu, Val ve Leu oldugu
bildirilmistir. (Fernandez-Salguero ve Sanjuan 1999). Starter kiiltiir farkliliginin c¢esitli
peynirlerde serbest amino asit miktarlar1 lizerine 6nemli diizeyde etkili oldugu cesitli

arastiricilar tarafindan bildirilmistir (Hannon ve ark. 2003, Hayaloglu 2003). Arastiricilar
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inceledikleri peynir 6rneklerinde en ¢ok bulunan amino asitlerin Glu, Leu, Lys, Val ve Ala
amino asitlerinin oldugunu belirtmislerdir (Fenelon ve ark. 1999, Moatsou ve ark. 1999,

Hayaloglu 2003).

Farkli olgunlagma sicakliklar1 A, B ve C peynirlerinin serbest amino asit konsantrasyonlar1
iizerine etkili bulunmustur. Olgunlagsma siiresinin tiim asamalarinda 12 °C’deki serbest amino
asit konsantrasyonlar1 6 °C’deki serbest amino asit konsantrasyonlarindan yiiksek
bulunmustur. Ozellikle B peynirinin 12 °C’deki toplam serbest amino asit konsantrasyonu
6 °C’deki gore oldukca yiiksek degerlerde bulunmustur. 12 °C ve 18 °C’de 6 ay depolanan
Reggianito Argentino peynirlerinde serbest amino asit igeriklerinin, 18 °C’de depolanan

peynirlerde daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Sihufe ve ark. 2010a).

Vicente ve ark. (2001b)’nin Idiazabal peynirlerinde depolama siiresince starter kiiltiir ve
rennet tipinin serbest amino asit icerigideki degisim iizerine etkisini arastirdiklar1 caligmada,
peynir 6rneklerinde saptanan 24 serbest amino asit i¢erisinde Leu, Glu, Val ve Phe’nin temel
serbest amino asitler oldugunu ve starter kiiltiir tipinin starter enzimlerine baglantili olarak

serbest amino asit profili tizerine etklili oldugunu bildirmislerdir.

Al-Otaibi ve Wilbey (2004) tarafindan iretilen Beyaz peynirlerde farkli sicaklikta
depolamanin serbest amino asit miktar1 tizerine etkisinin 6nemli oldugu, 10 °C’de depolanan
Beyaz peynirlerin serbest amino asit i¢eriginin 5 °C’de depolanan Beyaz peynirlere gore fazla
oldugu bildirilmistir. Yapilan diger bir calismada da, Tavaria-Freni ve ark. (2003), La Serena
peynirinde 180 giinliik olgunlasma siiresinde baskin olan amino asitlerin Val, Lys, Leu ve Arg

oldugunu bildirmislerdir.

Starter kiiltlirlerin lize olmasi ile serbest amino asit olusumu arasinda pozitif bir iliski oldugu
arastiricilar tarafindan da belirlenmistir (Hannon ve ark. 2007). Yiksek otolitik o6zellik
gosteren Lb. helveticus DPC4571 ile tretilmis Cheddar peynirlerinde serbest amino asit
iceriginin sadece Lactococcous iceren peynirlere gore daha yiiksek bulundugunu
bildirmislerdir (Chapot-Chartier ve ark. 1994, Crow ve ark. 1995, Morga ve ark. 1997).
Simov ve ark. (2006) tarafindan yapilan ¢alismada, proteolitik aktivitesi yiiksek olan Lb.
casei’ nin Lactocococus tiirlerine gore yiiksek peptitaz ve aminopeptitaz aktivitesinden dolay1
serbest aminoasit igerigi lizerine etkisinin dnemli oldugu, serbest amino asit ve toplam amino
asit miktarlarinin 2-4 kat daha fazla miktarda oldugu bildirilmistir. Lb. helveticus, peynirlerde
yardimc1 kiltlir olarak kullanilan ©Onemli proteolitik bakterilerden biridir ve peynirin

olgunlasma siirecinde serbest amino asit, orta ve diisiik molekiil agirligma sahip peptit
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olusumuna yiiksek diizeylerde katkida bulunmaktadir. Yapilan calismalarda L. helveticus
kullanilarak {iretilen peynirlerde olgunlagma siiresince meydana gelen serbest amino asit
miktarlarinin oldukga yiliksek diizeyde oldugu bildirilmistir (Tungjaroenchai ve ark. 2001,
Hannon ve ark. 2007, Hashemi ve ark. 2009, Milesi ve ark. 2011)

Hayaloglu ve ark. (2004), Beyaz peynirde proteoliz iizerine farkli laktokok starter tiirlerinin
etkisinin arastirildig1 calismada, peynirler arasinda serbest amino asit diizeylerinde 6nemli
farklilik gosterdigini, 6zellikle Leu, Glu, Phe, Val, Lys, Arg aminoasitlerinin de peynirlerde
farkli konsantrasyonlarda oldugunu bildirmislerdir. Bu farkliligin da farkli starter tiirlerinin

sahip oldugu enzim sistemleri ve otoliz derecesinden kaynaklandig1 vurgulamislardir.

Pappa ve Sotirakoglou (2008), Teleme peynirinde kullanilan farkli starter bakterileri ve siit
tiplerinin serbest aminoasit konsantrasyonundaki degisimlerini inceledikleri caligmada,
termofilik ve mezofilik bakteri ve bu bakteri karisimlarinda iiretilen peynirler arasinda,
termofilik starter bakterilerin serbest amino asit konsantrasyonunun daha yiiksek oldugunu,
kiiltiir ve siit tipleri farki olmaksizin temel amino asitlerden Leu, Glu, Phe, Val ve Lys nin

olgunlasmanin tiim asamalarinda bulundugunu bildirmislerdir.

Milesi ve ark. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada mezofilik Lactobacillus’larin iki tiirii ve bir
starter bakteri tiirii iceren kiiltiir kombinasyonu ile iiretilen yumusak tip peynirlerde sekonder
proteoliz ve aroma olusumu iizerine etkisi arastirilmistir. Arastiricilar bu c¢aligmada,
olgunlasma siiresince Lactobacillus igceren peynirlerde toplam serbest amino asit iceriginde bir
atis oldugunu ve bu artisin kiiltiir tipine gore degistigini ayrica Asp, Ser, Arg, Leu, Phe gibi

amino asit i¢eriginin de kiiltiir farkindan etkilendigini bildirmislerdir.

Bu calismada, en yiiksek serbest amino asit konsantrasyonuna sahip olan B peynirinin, toplam
serbest amino asit miktarinin (mg Leu/g) da daha yiiksek oldugu saptanmistir. Hem toplam
serbest amino asit hem de serbest amino asit icerigi acgisindan Lb.helveticus kullanilarak

iiretilen B peynirlerinde yiliksek oldugu saptanmustir.
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Cizelge 4.14.a. 6 °C' de Beyaz peynirlerin serbest amino asit miktarlar (pg/g kuru SCA)

Peynirler
1.giin 30.giin 60.giin 90.giin 120.giin
Amino
. A B C A B C A B C A B C A B C
Asttler

Asp 51.08£11.93  45.13£0.23  180.46£1.60 46.02+4.70 171.43£129.08 200.29+2.47 65.50+3.16 206.15£13.78 377.36+3.82  99.04+5.49  42829+34.18  398+3.16 = 143.51+0.74 442+0.75 464.74+2.11

Glu  166.18+56.77 375.45+£5.28 357.54+0.55 344.89£9.91 1095.17+410.78 519.99+£3.12 446.68+3.34 1708.53£5.65 827.52+3.40 476.28+18.84 1551.30+56.82 738+9.39  688.49+18.45 3007.72+50.06 1026.81+10.45

Asn 34.38+1.47 35.98+0.14  20.86+0.29  74.44+0.47 297.68+79.28 42.49+0.28 106.06+0.70 = 431.58+2.96 = 54.12+0.08  131.63£5.30 = 825.45+£29.52  69.10+0.25 207.58+2.50 936.24+12.73 161.96+3.17

Ser 44.65+8.39 32.51£0.09 = 45.56+2.50  95.23+0.35  243.00£70.56 = 93.20£0.26  145.92+0.38 = 322.81+0.39 = 121.36+0.70 = 191.73£7.88 = 749.20£25.34 129.99+0.40 289.48+0.59 618.76£6.74 201.12+0.65

Gln 53.33+£21.43 77.68+3.52  45.77£5.56  96.96+1.98 = 45.59+140.21 36.06£0.08 185.25+2.06 742.45+5.79 @ 4545+0.54 218.76x11.84 1296.04+44.24 67.94+0.43 385.88+3.29 1428.97+15.04 186.07+2.71

Gly 24.29+8.02 55.87+1.13  50.55+2.02 50.29+0.07 154.07£23.39  9.99+1.67  113.22+1.30 224.71+0.43  149.23+0.87 120+4.32 484+13.54  142.51+0.33 167.94+0.94  416.61+0.29 = 207.52+0.47

His 25.66+20.37  111.34+4.00 66.48+1.25 126.60+0.82 313.29+106.72 142.68+0.22 147.81+0.13 521.04+0.43 = 205.42+0.41 148.60+5.85 939.15+£21.70  180+0.93  221.17+0.67 1047.12£0.63 229.22+3.05

Arg  176.84+65.49  455.57£7.56 252.44+2.22 896.50+10.34 1371.20£143.60 712.38+6.87 1154.27+10.57 2317.25+18.68 1189.26+8.37 1563.86+69.91 3749.12+128.47 1254+11.20 2149.66+31.28 3895.50+50.38 2025.66+8.10

Thr 40.82+28.67  51.73£0.57  58.71+0.52 115.39+2.15 208.57+16.59 72.76+1.73 = 91.50+2.23  234.42+1.74  73.00+1.08 = 122.25+4.57 492.77+15.64 129.16+1.83 220.27+1.05 671.26+0.63 231.24+18.18

Al 103.51£15.62  384.07+3.57 98.45+0.48 190.10+1.28 550.77+136.90 154.03£1.37 222.60+1.49 819.13+4.52 = 239.44+0.68 242.06+10.57 1156.21+38.15 225.88+1.81 353.94+1.36 1145944329 314.50+1.14

Pro  148.93+£32.84 424.85+0.42 312.67+0.99 337.76+0.84 815.74+173.10 358.88+2.05 426.02+3.37 1235.03£5.61 460.48+1.59 438.94£14.68 2014.96+63.65 376.25+0.23 646.06+3.43  2568.60+0.02 475.66+0.72

Tyr  1228.00£129.20 590.86+1.34 1175.49£1.60 1107.96+3.48 630.79+720.68 715.92+1.27 938.00+4.97 1897.69£10.07 754.05+3.26 783.84+34.22 2148.87+76.77 765+36.38 1553.06+19.29 2444.19+£33.17 664.09+27.80

Val 60.55£20.20  150.13+2.08  81.95+2.06 184.26+3.34 645.57+279.68 194.52+4.04 239.63£5.33 1013.67+10.33 314.48+3.46 347.93+13.86 1793.46£65.19 357+5.48  536.35+7.76 1875.57+21.55 502.41£3.61

Met 54.60£24.64  70.94£0.59 105.23+0.36 254.35+1.03 158.33+131.42 99.32+0.17 215.07+12.34 366.02+0.08 = 152.98+3.22 308+9.68 590.39+14.85 120.34+1.28 361.34+4.08 662.75+15.37 273.36+15.65

Cys 68.76+6.77 38.5542.07  27.02+0.79 336.34+3.21 238.05£125.10 410.42+0.07 618.83+£1.26 185.39+16.88 848.12+1.34 590.53+17.26 = 311.48+2.16 591.31+6.12 455.42+6.23 106.60+11.45 870.38+2.23

Ile 100.09£88.65  32.08+3.01  10.11+0.46 112.82+14.51 438.72+338.87 124.58+4.85 106.00£1.64 635.19£13.82 140.72+1.96 = 110.65+2.75 1379.75+46.82 164+3.42 177.81£13.21 1381.91£35.08 100.96+4.99

Leu 114.27£158.92 356.44+4.96 218.44+1.85 838.23+3.79 1432.84+588.61 684.01+6.83 1352.24+0.63 2477.99+19.23 1227.87+12.39 1781.55£68.67 4451.12+154.22 1534+11.58 2584.73+42.12 5019.27+39.58 2600.07+24.10

Phe 15.00+£2.16 20.00+2.78  5.00+0.77  87.00+2.59 43.00£0.61 85.00£0.97  129.00£0.64  46.00£0.35 = 178.00+0.17 102+2.85 64+0.64 138+0.15 143+0.11 83+3.71 235.00+1.19

Trp 14.59£13.78  31.14£0.33  21.66+0.33  24.64+2.97 3253049  31.15£1.07  12.63+0.22  31.29£1.65 8.44+1.19 12.88+0.12 251.35£0.97  11.93£0.15  25.13+0.04  223.57£29.97  29.74+1.50

Lys 301.90+133.12 376.50+6.02 227.71£1.69 299.99+0.21 651.05+671.98 326.33+9.67 408.11+0.11 1808.96+13.28 648.09+0.10 520.60+20.84 3149.96£110.41 495896 741.06£17.98 3250.77+49.69 738.51+4.26

Toplam 2827 3716 3362 5620 13014 5096 7124 17226 8016 8311 27827 7887 12052 31226 11539
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Cizelge 4.14.b. 12 °C'de olgunlastirlan Beyaz peynirlerin serbest amino asit miktarlari (jg/g kuru SCA)

Peynirler
1.giin 30.giin 60.giin 90.giin 120.giin

AASH:EZ; B C A B C A B C A B C A B C

Asp  51.08+11.93  45.13+0.23 180.46+1.60  95.56+6.32 184.31+5.12  227.71£3.21  159+4.57 1244.29+36.57 330.26+71.42  40.26+0.02 2222.13+124.11 409.00£28.04 191.70+0.04 1161.71£180.32 445.56+25.50
Glu  166.18+56.77 375.45+528 357.54+0.55 726.34t1.31 713.27+41.50 517.65£3.20 646+62.30 6698.27+46.32 778.26+180.74 893.21+28.43 9931.03+541.45 1214.41+14.95 1168.55£27.68 4923.10+0.00 1885.00+103.64
Asn 3438+1.47  35.98+0.14 20.86+0.29 157.97+0.84 366.78+2.50 = 39.11+0.26  366+2.68 1988.82+18.62 134.60+52.28 263.70+8.82 3012.53+155.61 265.82+2.16 451.71+3.49 1414.90+128.30 670.83+28.82
Ser 44.65£8.39  32.51£0.09 45.56+£2.50 219.50+2.58  220.28+0.43 = 97.37£0.25 = 390+£0.06 1266.19£10.79 265.12+96.41 313.86+10.05 2169.63£117.73 252.62+3.54 341.60+8.98  936.17+89.16 = 513.70+20.79
Gln 53.33£21.43  77.68+3.52  45.77£5.56  291.11x1.01 = 631.25£5.62 = 60.24£1.10 = 713+6.54 3544.46+23.63 126.56+65.85 548.00+18.71 4625.30+238.88 278.61+4.13  656.24+14.78 2469.94+282.87 969.41+39.10
Gly 24.29+8.02  55.87+1.13  50.55+2.02  123.50+4.62 150+0.13 102.94+0.39  250+1.11  909.03+0.23 = 251.05£31.58 = 170.61+4.44 1478.99+47.16 257.95£1.01 251.51+2.45 957.93+80.34 462+15.06
His 25.66+20.37 | 111.34+4.00 66.48+1.25 189.67+1.15 290.24+2.45 148.49+0.95 302+0.64 1924.04+4.15 244.11+83.06 273.16£8.55 2799.52+136.75 276.20£0.51 = 352.08+0.40 1383.89+391.11 456.46+8.39
Arg  176.84+65.49 455.57+7.56 252.44+2.22 1929.32+20.76 1221.29+6.24 942.30+8.73 2951+14.23 4770.66+41.85 1569.61+409.51 2422.58+82.75 5852.09+333.33 2209.32+14.45 2362.99+29.34 2664.80+18.32 3247.99+114.44
Thr  40.82+28.67  51.73+0.57 58.71+0.52  229.07+3.84  162.44+0.37 = 63.65+0.89  291+1.4  838.57+10.03 182.52+50.98 239.83+£8.13 1334.86+93.23 296.86+3.62 403.56+£595  803.32+4.90 = 424.00+18.78
Ala  103.51£15.62 384.07+3.57 98.45+0.48 355.32+0.93  458.41+2.82 170.83£0.62 426+1.35 1656.77+6.64 298.54+46.25 364.84+12.45 2328.81£129.88 336.23+3.65 430.58+2.54 944.47+24.46  559.98+19.39
Pro  148.93+32.84 424.85+0.42 312.67+0.99 589.80+1.28 968+1.15 322.17+1.29  1212+41.56 4889.74+31.76 420.61+68.74 = 898.14+25.62 6960.37+258.86 514.93+4.07 1299.23+2.31 4974.44+556.69 1158.73+37.31
Tyr 1228.00£129.20 590.86+1.34 1175.49+1.60 1140.13£11.81 1101.29+.31.83 519.68+3.55 1936+4.64 3552.23+36.73 919.13£173.55 1941.00+£81.22 4247.52+216.50 990.41+£17.00 2223.22+25.63 163.25£63.96 = 1924+.1374.24
Val 60.55+20.20 | 150.13+£2.08 81.95+2.06  423.00+7.10 = 727.38+12.15 241.99+4.53 873+6.77 3344.51+47.36 441.58+203.46 658.07+23.13 5212.03+277.78 701.00£17.10 902.30+17.57 2505.73+255.32 1411.53£66.07
Met  54.60+24.64  70.94+0.59 105.23+0.36 491.42+1.74 208.46+0.66 102.44£1.03 543+£1.04 1206.06+0.30 187.76+42.40 411.30+11.45 2035.82+112.32 198.80+1.71 = 455.80+6.33 919.20£128.62 605.11£17.97
Cys 68.76+6.77  38.55+2.07 27.02+0.79  520.11+4.19  84.40+1.32  442.82+0.06 513+4.00 390.01+33.88 378.85+394.36 224.00+13.20 153.98+21.78 578.00+30.80 184.29+3.76 = 297.23+40.56 = 423.01+7.87
Tle 100.09+88.65 = 32.08+3.01 = 10.11£0.46 182.22+20.17 515.22+5.52 118.39+4.51 260+18.21 2671.58+16.38 232.15£21.76 378.53+15.40 4166.33+204.80 294.45+3.20 463.61£19.56 2082.63+£357.31  667+38.69
Leu 114.27+158.92 356.44+4.96 218.44+1.85 1749.98+15.49 1580.07+14.49 921.35+1.31 3034+10.36 7094.84+61.14 1795.01+298.18 2664.05+93.46 9223.00+552.87 2709.88+17.34 3193.39+9.23 4283.94+68.1 4160.39+174.81
Phe 15.00+2.16  20.00£2.78 =~ 5.00+£0.77  170.93+3.14  21.03+0.46  98.88+1.06 184.95+2.58 21.03+0.46 176.70+0.01  101.35+3.17 87.25+0.71 175.10+1.16  67.55+0.86 19.25+0.04 145.25+3.60
Trp 14.59+13.78  31.14+0.33 = 21.66+0.33  10.70+0.13 32+0.46 48.14£3.68  21£0.04  319.29+1.73  101.33£55.21 = 31.00+4.32  293.00+12.30  34.17+3.37 65.25+3.20  150.22+18.13 58.95+1.73
Lys 301.90+133.12 376.50+6.02 227.71£1.69 544.56+6.97 838+11.96 322.66+10.55 1042+6.55 5758.19+63.83 570.82+248.37 906.01+28.90 8492.15+£577.26 818.66+532  908.10£6.07 3093.10+332.93 2266.52+90.11

Toplam 3237 3716 3362 10139 10474 5509 16115 54116 11029 13742 76626 12812 16373 39112 22455
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Cizelge 4.15. Orneklerin FAA degerlerine iliskin istatistiksel analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklari
Olgunlagma Siiresi Yardimei Kiiltiir
Amino Asitler (0S) Sicaklik (S) Farklilig1 (YKF) OS x S S x YKF OS x YKF OS x S x YKF
F P F P F P F P F P F P F P
ASP 29.059 0.00 57.837 0.00 53.325 0.00 33.641 0.00 33.699 0.00 35.29 0.00 36.356 0.00
GLU 65.963 0.00 104.004  0.00 171.253 0.00 80.581 0.00 70.156 0.00 72.437  0.00 78.306  0.00
ASN 68.372 0.00 101.172  0.00 177.795 0.00 75.516 0.00 64.201 0.00 61.612  0.00 65373  0.00
SER 36.045 0.00 68.707 0.00 88.644 0.00 46.876 0.00 29.345 0.00 40.113  0.00 43.531  0.00
GLN 65.245 0.00 93.177 0.00 166.158 0.00 70.265 0.00 66.709 0.00 58.591  0.00 62.649  0.00
GLY 138.501 0.00 254.603 0.00 245.009  0.00 155.157 0.00 116.908 0.00 145392 0.00 154.738 0.00
HIS 16.721 0.00 24.39 0.00 45.275 0.00 19.41  0.00 15.033 0.00 17.244  0.00 17.942  0.00
ARG 18.078 0.00 19.477 0.00 29.938 0.00 26.06  0.00 6.008 0.06 17.851  0.00 18.666  0.00
THR 55.019 0.00 73.784 0.00 107.392  0.00 66.225 0.00 34.359 0.00 57.347  0.00 57.327  0.00
ALA 2.173 0.00 21.832 0.00 111.838 0.00 48.373  0.00 8.464 0,01 32.344  0.00 39.396  0.00
PRO 92.072 0.00 121.818 0.00 197.033 0.00 103.976 0.00 90.834 0.00 94.535  0.00 96.647  0.00
TYR 4.407 0.06 0.444 0.51 7.562 0.02 5.162  0.03 2.605 0,91 11.132  0.00 1.096  0.393
VAL 39.627 0.00 56.356 0.00 100.861 0.00 45883 0.00 28.726 0.00 36.822  0.00 40.515  0.00
MET 18.721 0.00 31.066 0.00 34.239 0.00 2272 0.00  20.102 0.00 20.133  0.00 18.443  0.00
CYS 2.111 0.104 0.048 0.828 0.209 0.813  3.034 0.033 1.343 0.276 2.758 0.21 2.387 0.40
ILE 2.353 0.00 36.868 0.00 67.033 0.00 27.822 0.00 22.638 0.00 25.558  0.00 25.893  0.00
LEU 26.462 0.00 34.8 0.00 44.725 0.00 27.96  0.00 11.077 0.00 21.702  0.00 23.191 0.00
PHE 5.861 0.01 6.259 0.018 7.302 0.03 19.072  0.00 5.927 0,07 23.738  0.00 12.026  0.00
TRP 9.367 0.00 23.27 0.00 19.702 0.00 12.583 0.00 4.812 0,15 14365 0.00 11.402  0.00
LYS 14.905 0.00 27.138 0.00 45.667 0.00 17.647 0.00 15.221 0.00 17.471  0.00 14.896  0.00
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Sekil 4.8. Yardimeci kiiltiirle tiretilen Beyaz peynirlerin olgunlasmanin 1. giiniinde olusan serbest amino asit miktarlari m A, m B, m C
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30. giin

2000 -

1800 -

1600 -

1400 -

1200 -

1000 -

800 -

600 -

400 -

200 -

Asp Glu Asn Ser GIn Gly His Arg Thr Ala Pro Tyr Val Met Cys Ile Leu Phe Trp Lys
Amino Asitler

Sekil 4.9. Yardimer kiiltiirle iiretilen ve iki farklr sicaklikta (6 °C ve 12 °C) olgunlastirilan Beyaz peynirlerin olgunlasmanin 30. giiniinde olusan
serbest amino asit miktarlari m A6°C,m A 12°C,mB6°C,mB 12°C, = C6°C,m C 12°C
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60. giin

8000

7000 -

6000 -

5000 -

4000 -

3000 -

2000 -

1000 -

Asp Glu Asn Ser GIn Gly His Arg Thr Ala Pro Tyr Val Met Cys Ile Leu Phe Trp Lys
Amino Asitler

Sekil 4.10. Yardime kiiltiirle iiretilen ve iki farkli sicaklikta (6 °C ve 12 °C) olgunlastirilan Beyaz peynirlerin olgunlasmanin  60. giiniinde
olusan serbest amino asit miktarlari m A6 °C,m A12°C,mB6°C,m B 12°C, = C6°C,m C 12 °C
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90. giin

10000 -

9000 -

8000 -

7000 -

6000 -

5000 +

4000 -

3000 -

2000 -

1000

Asp Glu Asn Ser GIn Gly His Arg Thr Ala Pro Tyr Val Met Cys 1Ile Leu Phe Trp Lys
Amino Asitler

Sekil 4.11. Yardimer kiiltiirle tiretilen ve iki farkli sicaklikta (6 °C ve 12 °C) olgunlastirilan Beyaz peynirlerin olgunlasmanin 90. giiniinde olusan
serbest amino asit miktarlari m A6°C,m A 12°C,mB6°C,mB 12°C, = C6°C,m C 12°C
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120. giin

6000 -

5000 -

4000 -

3000 -

2000

1000

Asp Glu Asn Ser GIn Gly His Arg Thr Ala Pro Tyr Val Met Cys 1Ile Leu Phe Trp Lys
Amino Asitler

Sekil 4.12. Yardimc kiiltiirle iiretilen ve iki farkli sicaklikta (6 °C ve 12 °C) olgunlastirilan Beyaz peynirlerin olgunlagsmanin 120. giiniinde
olusan serbest amino asit miktarlari m A6°C,m A12°C,mB6°C,m B 12°C, = C6°C,m C 12 °C
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4.2.4. Peynirlerde urea-poliakriamid jel elektroforez (urea-PAGE) ve ters faz yiiksek

performans sivi kromotografisi (RP-HPLC) ile saptanan proteoliz

Bu béliimde, suda ¢6ziinen ve ¢coziinmeyen fraksiyonlarm sirasiyla, urea-PAGE ve RP-HPLC

kromatografik analizlerinden elde edilen sonuglar tartigilmistir.
4.2.4.1. Peynirlerin urea-PAGE analizleri

Peynirlerin suda ¢oziinmeyen fraksiyonlarmnin urea-PAGE elektroretogramlar1 Sekil 4.13°de
ve Sekil 4.14°de gosterilmistir. Sekil 4.13°de, olgunlagsmanin 1., 30. ve 60. giinlerindeki, Sekil
4.14’de 1se olgunlasmanin 90. ve 120. giinlerinde peynirlerin suda ¢oziinmeyen

fraksiyonlarinin elektroforeogramlari gosterilmektedir.

os1-Kazein ii¢ asamada proteolitik hidrolizasyona ugramaktadir. Baslangigta pihtilastirict
enzimler, og-kazeini Phe,s- Pheys baglarindan pargalayarak og-kazein (f1-23) ve ag-kazein
(f24-199) parcalamakta, ikinci olarak kalint1 pihtilastirict enzim, siitiin dogal enzimleri ve
bakteriyel enzimler tarafindan og-kazein (f24-199) orta ve kiigiik biiylikliikte peptitlere
hidrolize edilmekte ve son olarak, bakteriyel enzimler kii¢iik peptitleri f1-23 dahil) amino

asitlere parcalamaktadirlar (Yasar 2007).

os1-Kazeinin parcalanmasi B-kazeine gore daha fazla oldugu ve olgunlagsmanin 90. giiniinden
itibaren parcalanma diizeyinin arttig1 goriilmektedir. Tiim peynir Orneklerinde B-kazeinin
parcalanma {irtinleri olgunlagsmanm 90. giiniinden itibaren artis gostermektedir. Olgunlagma
stiresi ilerledik¢e o4-kazeinin pargalanma {irlinleri B peynirlerinde daha belirgin olarak
gozlenmektedir. B peynirlerindeki proteoliz diizeyinin yiiksek olmasi nedeniyle o4 -kazein
fraksiyonlar1 daha kiiciik molekiil agirlikli peptitlere ve ileriki asamada da serbest amino

asitlere doniismiistiir. Buda elektroforez profilinde farkli bant olusumu ile izlenmektedir.

Depolama sicakliginin proteoliz diizeyi lizerinde etkili oldugu RP-HPLC peptit analizleri ile
de belirlenmis olup 12 °C’de bu oranin daha yiiksek oldugu saptanmistir. Depolamanin 60.
gilinlinden itibaren peynir O6rneklerindeki parcalanma {iriinlerinin 12 °C’de daha fazla oldugu
ve bu artisin B peynirlerinde, A ve C peynirlerinden daha yiiksek oldugu ure-PAGE
elektroforeogramlarinda belirlenmistir. Yardimci kiiltiir olarak Lb. helveticus kullanilan B
peynirlerindeki bu fark, secilen yardimci kiiltiiriin erken lize olmas1 ve kazein hidrolizinde yer
alan hiicre i¢i enzimlerin ortaya ¢ikmasiyla ve yiiksek sicaklikta daha etkin olmalariyla

aciklanabilmektedir.
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as;-Kazein ve B-kazein fraksiyonlar1 olgunlasmanin 2. ayindan itibaren belirgin bir sekilde
azalma gostermektedir. Bu azalma o -kazein de daha fazla oldugu saptanmistir. Sihufe ve
ark. (2010a) tarafindan yapilan bir ¢alismada 12 °C ve 18 °C’de olgunlastirilan Reggianito
Argentino peynirlerinin elektroforetik analizinde yiiksek sicaklikta olgunlastirilan peynirlerde
os-kazein ve [f-kazein parcalanma oranlarmin daha yiiksek degerlerde oldugunu
bildirmislerdir. Olgunlagma sicaklig1 arttik¢a, og-kazein ve B-kazeinlerin pargalanmalarinda
artis oldugu, yapilan diger ¢alismalarda da bildirilmistir (Folkertsma ve ark 1996, Fenelon ve

ark. 1999, Ong ve Shah 2009).

1. giin 30. giin 60. giin
f - | T - 1 . \
A B C A6 B6 C6 A12 B12 C12 A6 BB C6_A12 B12 C12
e ™ T e e — —

e ——— —— —  —

B-CN- parcalanma urinleri

‘RER EIEBIIIBEHHE

-‘.JN ““ ““““““h

B-CN
= -CN

‘\aﬂ ON (F102- 199)
a,-CN (£24-199).0,,-1-CN

 «—— 0-CN parcalanma tirtinleri

h -

Sekil 4.13. A, B ve C peynirlerinin 6 °C ve 12 °C’de suda ¢ozlinmeyen fraksiyonlarinin urea-
PAGE elektroforeogramlari. 1., 30. ve 60. giinler (CN: kazein)

Peynirlerin suda ¢Oziinmeyen fraksiyonlarmin elektroforetik ozellikleri genel olarak
incelendiginde, rennetle iiretilen peynir gesitlerinde de, ¢alismamizda iiretilen Beyaz peynir
ornekleri gibi ag-kazein onemli oranda hidolize olurken, B-kazeinin hidrolize karsi direng

gosterildigi  saptanmugtir. Urea-PAGE analizleri ile starter kiiltiir farkliliginin peynir
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proteolizine etkisinin arastirildig1 bazi ¢alismalarda, starterin veya yardime1 starterin etkisinin
cok fazla olmadig1 veya starterlerin etkisinin urea-PAGE elektroforeogramlar: ile
belirlenemedigi belirtilmistir (Hayaloglu 2003, Hannon ve ark. 2003, Pereira ve ark. 2008).
Shakeel-Ur-Rehman ve ark. (1999), baz1 Lactococcus suslar1 kullanarak iirettikleri Cheddar
peynirlerinde, starter bakterilerin primer proteolizden ¢ok sekonder proteoliz iizerine etki
ettiklerini ve jel elektroforez bantlarinda Onemli bir farkliligin saptanamadigmi
belirtmislerdir. Gonzalez ve ark. (2000), Muenster peynirinde olgunlagsmani 90. giinlinde
os;-kazeinin tamamen hidrolize oldugunu buna karsin B -kazeinin ise 180. giinde % 40’nin

hidrolize oldugunu belirlemislerdir.

Watkinson ve ark. (2001), yar1 sert peynirlerde pH arttikga og-kazeinin daha yavas
parcalandigini, B-kazeinin ise daha hizli parcalandigini bildirmislerdir. Her iki durum i¢inde
pH’m bu etkisinin depolama siiresine bagli oldugunu bildirmislerdir. os-Kazeinin diisiik
pH’larda daha aktif olan kimozin tarafindan parcalandigini, B-kazeinin ise yiiksek pH’larda
etkili olan plazmin enzimi tarafindan parcalandigini belirtmislerdir. Depolama siiresince ;-

kazeinin par¢alanma {iriinlerinin siirekli arttigini bildirmislerdir.

Beyaz peynirde suda ¢oziinmeyen fraksiyonlarin urea-PAGE profillerinin inceleyen Tarakg1
ve Tungtiirk (2008) farkli yardimci kiiltiir kullanimmin pargalanma oranlar1 iizerine etkili

oldugunu agiklamiglardir.

Benzer bir calismada da Lactococcus cinsi bazi bakteri suslarmin peynirlerin urea-PAGE
elektroforetogramlarinin bakteriyel enzim aktivitesinin degiskenligine bagl olarak farkliliklar

yarattig1 aciklanmistir (Kirmaci ve ark. 2011, Hayaloglu ve ark. 2004).

Ong ve Shah (2009), yardimci kiiltlir olarak Lb. casei iceren ve iki farkli olgunlagsma
sicakliginda (4 °C ve 8 °C) depoladiklar1 Cheddar peynirlerinde, og-kazeinin yiiksek
sicaklikta olgunlastirilan peynirlerde olgunlasma siiresi 1ilerledikge bant yogunlugunda

azalmanin oldugunu ve daha fazla parcalandigini bildirmislerdir.

Martinez-Cuesta ve ark. (2001), Lb. casei igeren Cheddar peynirlerinde, spesifik peptidaz
aktiviteleri ile B-kazein (193-209) gibi ac1 peptitleri olusturduklarini ve hidrofobik amino asit
iceriginin de yliksek oldugunu bildirmislerdir.
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90. glin 120. giin
1 L

f U )
A6 A12 B6 B12 C6 C12 A6 A12 B6 B12 C6 C12

— : . ia }ﬂ” ’

]» <«——— [(}-CN- parcalanma uriinleri

B-CN

\%_CN

o,-CN (£102-199)
0,-CN (£24-199), 0,,-I-CN

><7 o,-CN parcalanma tranleri

Sekil 4.14. A, B ve C peynirlerinin 6 °C ve 12 °C’de suda ¢ozlinmeyen fraksiyonlarinin urea-
PAGE elektroforetogramlari. 90. ve 120. giinler (CN: kazein)

4.2.4.2 . Peynirlerde ters faz yiiksek performans sivi kromotografisi (RP-HPLC) ile
belirlenen peptit profilleri

RP-HPLC teknigi, peynirde olgunlasma siirecinde meydana gelen proteolizi belirlemede
basvurulan en yaygin ve en Onemli yontemlerden biridir. Peynirlerin suda ¢6ziinen
ekstraktlarmin RP-HPLC kromatogramlar1 farkli molekiil agirliklarindaki peptitlerin
dizilimini gosterdigi (McSweeney ve Fox 1997) ve peynirlerin peptit konsantrasyonlari
arasindaki farklilig1 belirgin bir sekilde ortaya koydugu bildirilmektedir (Law ve ark. 1992).
Peynirdeki peptitlerin RP-HPLC teknigi ile ayirma mekanizmasi, ¢oziinmiis molekiillerin ters
adsorbsiyon/desorbsiyon prensibine dayanmakta olup, sabit fazin hidrofobiklik derecesine
gore degistiginden, daha az hidrofobik olan molekiiller (hidrofilik peptitler) ilk 6nce pik
verecek, bunlar1 hidrofobik 6zellikleri artan peptitler izleyecektir (Pripp ve ark. 1999). Farkli
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sicakliklarda 120 giin olgunlastirilan peynirlerin suda ¢oziinen fraksiyonlarinin RP-HPLC

peptit profilleri belirlenmis ve bunlarin olgunlasma siiresindeki degisimleri incelenmistir.

Peynirlerin suda ¢oziinen fraksiyonlarmin olgunlasma siiresi ve sicaklik farkia bagl olarak
degisen RP-HPLC kromatogramlar1 Sekil 4.15-4.24 ’de verilmistir. Sekillerde goriildiigii gibi
olgunlasma siiresi ilerledikce, kromatogramlarda goriilen piklerin yiliksekliginde artis

olmaktadir.

mAU

0.9 1.giin
0.84
0.7

0.6

— T —— T T T T T T T T T T T
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0 50.0 55.0 60.0 65.0 min

Alikonma siiresi (dk)

Sekil 4.15. A, B ve C peynirlerininsuda ¢oziinen fraksiyonlarmin olgunlasmanin 1. giiniindeki
RP-HPLC peptit profilleri

Olgunlasmanm ilk giinlinde A peynirlerinde ve 30. gilinlinde ise hem A hem de C
peynirlerinde alikonma zamaninin 47. dakikasinda goriilen pikin B peynirlerinde olmadig:
belirlenmistir. Fakat olgunlasmanin ileriki donemlerinde mevcut pik varligmin
konsantrasyonunda azalma oldugu ve serbest amino asit olusumuna bagli olarak pikin
kayboldugu gozlenmistir. Alikonma siiresinin 19. dakikasinda goriilen pikin B peynirlerinde
daha yiiksek konsantrasyonda oldugu goriilmektedir. Alikonma siirelerinin 24. ve 37.

dakikalarinda goriilen piklerin sadece B peynirinde oldugu gozlenmistir.
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Olgunlagsmanin 30. giiniine bakilidiginda alikonma siiresinin baslangicinda B peynirlerinde A
ve C peynirlerinden farkli peptit profilinin oldugu dikkati ¢ekmektedir. Olgunlagma
asamalarinda ilk 20 dakikalik alikonma siiresinde B peynirlerindeki peptit konsantrasyonunun
A ve C peynirlerinden fazla oldugu belirlenmistir. Yine alikonma siiresinin 29. ve 33.
dakikalarinda ise 6 °C’de ve 12 °C’de olgunlastirilan B peynirlerinde farkl iki peptit varligi
gozlenmistir. Bunun da B peynirine spesifik oldugu A ve C peynirlerinde belirlenemedigi

saptanmuistir.

30.Giin

0.
0.8]

0.7 A6

0.64

0.5

C6
0.4+

Al2

0.2

0.1

0.0

-0.14

Alikonma siiresi (dk)

Sekil 4.16. A, B ve C peynirlerinin suda ¢dziinen fraksiyonlarmin olgunlasmanin 30. giiniinde
6 °C ve 12 °C’deki RP-HPLC peptit profilleri
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B6

|

T T T T T T T T T
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0 50.0 55.0 60.0 65.0 min

4
c6

Al2

-0.24

-0.34

-0.44

Alikonma siiresi (dk)

Sekil 4.17. A, B ve C peynirlerinin suda ¢dziinen fraksiyonlarmin olgunlagsmanin 60. giiniinde
6 °C ve 12 °C’deki RP-HPLC peptit profilleri

Olgunlagsma siiresinin 60. giiniinden itibaren alikonma siiresinin 35. ve 40. dakikalar1
arasindaki peptit konsantrasyonunun 6 °C’de olgunlastirilan B peynirlerinin 12 °C’de
olgunlastirilan B peynirlerine gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Olgunlagsma siiresinin
60. giiniinden itibaren alikonma siiresinin 50. ve 55. dakikalar1 arasinda A, B ve C
peynirlerinde yeni peptit varligi gozlenirken B peynirlerinde sézkonusu peptitlerin
konsantrasyonunun daha az oldugu belirlenmistir. Alikonma siiresinin  59. ve 60.
dakikalarinda gdzlenen piklerin 12 °C’de olgunlastirilan A ve 6 °C’de olgunlastirilan A ve B
peynirlerinde olgunlagsmanin 60. giiniinden sonra azaldigi, 12 °C’de olgunlastirilan B ve C
peynirlerinde ise olgunlasmanin 120. giinlinde azaldig1 belirlenmistir. Olgunlasma siiresinin
90. giiniinden itibaren alikonma siiresinin 22. dakikasinda iki adet pik varligi gozlenmis ve
goriilen piklerden birinin A ve C peynirlerinde B peynirlerine gore daha yiliksek

konsantrasyonda oldugu belirlenmistir.
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mAU
90. Giin
—

A6

B6
i Al2
’ B12

T T T T T T T T
30.0 35.0 40.0 45.0 50.0 55.0 60.0 65.0 min

Alikonma siiresi (dk)

Sekil 4.18. A, B ve C peynirlerinin suda ¢dziinen fraksiyonlarmin olgunlagsmanin 90. giiniinde
6 °C ve 12 °C’deki RP-HPLC peptit profilleri

mAU
1.3 120.Giin
1.9
1.4
1.0
A6
0.9
0.8
L e AN B6 ]
0.7 A ‘
\ c6
0.64 '
0.5
P Y S
0.4 l
0.37 B12
0.2]
ci12
0.1
0.0
0.1
0.2]
T L L L O B I L B R R L U R R BN T T T
0.0 50 10.0 15.0 20.0 250 300 35.0 400 450 50.0 55.0 60.0 65.0 min

Sekil 4.19 A, B ve C peynirlerinin suda ¢6ziinen fraksiyonlarinin

Alikonma siiresi (dk)

giiniindeki 6 °C ve 12 °C’deki RP-HPLC peptit profilleri
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1.1

mAU
1.0 A6 °C

0.94
0.8
0.74 ‘
0.6

0.5+
‘ 30

0.4

0.3+
‘\

0.2 ‘ ‘ 90

0.1 120

-0.14

——T T —— —— ——— T —
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0 50.0 55.0 60.0 65.0 min

Alikonma siiresi (dk)

Sekil 4.20. A peynirinin suda ¢dziinen fraksiyonlarimin olgunlagmanin 1., 30., 60., 90. ve 120.
giinlerinde 6 °C’deki RP-HPLC peptit profilleri

Alikonma stiresinin 26. dakikasinda B peynirlerinde, 30. giinden sonra A ve C peynirlerinden
farkli pik varligr gozlenmistir. 12 °C’de olgunlastirilan B peynirlerinin alikonma siirelerinin
16. ve 22. dakikalarindaki peptit konsantrasyonu, 12 °C’de olgunlastirilan A ve C
peynirlerinden fazla oldugu goézlenmistir. 12 °C’de olgunlastirilan B peynirlerinin alikonma
siresinin 35. ve 47. dakikalar1 arasinda kromotogramlarin daha diiz ilerledigi ve peptit
varliginin azaldigi belirlenmistir. 12 °C’de olgunlastirilan A ve C peynirlerinin peptit
profillerinin benzerlik gosterdigi fakat B peynirleri ile oldukg¢a farkli peptit profiline sahip

olduklar1 saptanmistir.

12 °C’de olgunlastirilan peynirlerde peptit konsantrasyonu fazla olmamakla beraber daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Alikonma siiresinin 35. ve 40. dakikalar1 arasinda 6 °C’de
olgunlastirilan B peynirindeki peptit konsantrasyonu 12 °C’de olgunlastirilan peynirlere gore

daha fazla oldugu saptanmustir.
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0.4
0.8
0.7
0.6
0s]
0.4
0.5
0.2
0.1

0.04

Al12°C

Alikonma siiresi (dk)

Sekil 4.21. A peynirinin suda ¢6ziinen fraksiyonlarimin olgunlagmanin 1., 30., 60., 90. ve 120.
giinlerinde 12 °C’deki RP-HPLC peptit profilleri
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Sekil 4.22. B peynirinin suda ¢dziinen fraksiyonlarinin olgunlasmanin 1., 30., 60., 90. ve 120.
giinlerinde 6 °C’deki RP-HPLC peptit profilleri
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Sekil 4.23. B peynirinin suda ¢dziinen fraksiyonlarinin olgunlasmanin 1., 30., 60., 90. ve 120.
giinlerinde 12 °C’deki RP-HPLC peptit profilleri
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Sekil 4.24. C peynirinin suda ¢dzilinen fraksiyonlarinin olgunlagsmanin 1., 30., 60., 90. ve 120.
giinlerinde 6 °C’deki RP-HPLC peptit profilleri
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Sekil 4.25. C peynirinin suda ¢dziinen fraksiyonlarmin olgunlagmanin 1., 30., 60., 90. ve 120.
giinlerinde 12 °C’deki RP-HPLC peptit profilleri

Olgunlasmanm 120. giiniinde alikonma siiresinin 50. ve 55. dakikalar1 arasinda
konsantrasyonda meydana gelen azalma hidrofilik peptitlerin hidrolizine bagl olarak serbest
amino asitlerin ve kisa zincirli peptitlerin ortaya ¢ikmasindan kaynaklanmaktadir. Laktik asit
bakterilerinin lize olmasiyla agiga ¢ikan enzimlerle biiyiik hidrofobik peptitler, daha kiiciik
molekiil agirligma sahip hidrofobik peptitlere hidrolize olmaktadwr (Kunji ve ark. 1996).
Starter bakterilerin lize olma derecesi ve peptitazlarin aktivitesi bakteri tiirleri arasinda

cesitlilik gostermektedir.

120 giinliik olgunlagma stiresince kromatogramlar incelendiginde, alikonma stirelerinde peptit
konsantrasyonlarinda meydana gelen degisimlerin yardimei kiiltiir kullanimmin ve farkli
olgunlasma sicakliklarmin peptit olusumu {izerine etkili oldugu saptanmistir. Olgunlagsma
siiresince peptit konsantrasyonunda artis meydana geldigi yapilan diger caligmalarda da
belirlenmistir (Hayaloglu ve ark. 2004, Topgu ve Saldamli 2006). Alikonma siiresinin 40.
dakikasindan (hidrofobik bolge) sonra olusan peptitler act peptitler oldugu diisiiniilmektedir.
B-Kazeinin rennet ve starter kiiltiir proteinazlariyla agiga ¢ikan 193-209 amino asit dizisini

iceren bolgesi ¢cok aci bir tada sahiptir (Boradbent ve ark. 1998, Sing ve ark. 2003). Ac1 tat
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olusumu Beyaz peynirde cok fazla istenen bir durum degildir. Peynirde hidrofilik, hidrofobik
peptitlerin olusumu ve konsantrasyonlar1 starter kiiltiirlerin proteolitik enzim sistemlerine
bagl olarak degistigi belirtilmistir (Kirmaci ve ark. 2011). SCA’da ¢6ziinen fraksiyonlarin
starter ve yardimei kiiltiir bakterilerinin sahip oldugu farkl tiirdeki enzimlerden etkilendigi ve
proteolitik suslarmn daha yiiksek konsantrasyonda peptit olusturdugu ve toplam amino asit
konsantrasyonlarmmda da  farkliliklar olmasi peynirlerde peptitlerin farkli oranlarda
parcalanabilecegini gostermektedir. B peynirlerinde olgunlasmanin ilerlemesiyle peptit
konsantrasyonunda meydana gelen artis diger peynirlerden daha diisiiktiir. Bu farklilik starter
peptidazlarinin aktivitesi ile, peptitlerin par¢alanmasi ve amino asit konsantrasyonunun
artmasindan kaynaklanmaktadir. A, B ve C peynirlerinde farkli alikonma siirelerinde, farkli

konsantrasyonlarda peptit olusumunun starter kiiltiir farkliligindan oldugu agikca sdylenebilir.
4.3. Peynirlerin GS-MS ile belirlenen aroma profilleri

Olgunlagma siiresince peynirlerin ugucu aroma profilinde meydana gelen degisimler, GC-MS
teknigi ile belirlenmistir. Beyaz peynir 6rneklerinde 1, 30, 60, 90 ve 120. giinlerde aroma
bilesenlerinin belirlenmesine yonelik yapilan analiz sonucunda alkoller (21), aldehitler (5),
ketonlar (13), esterler (12), asitler (4) ve ¢esitli bilesikler (9) olmak iizere toplam 64 aroma

bilesigi belirlenmistir. Aroma profiline ait degerler Cizelge 4.16” da verilmistir.

Yapilan istatistiksel analizlerde (PCA), peynirler verdikleri aroma profillerine gore
gruplandirilmiglardir (Sekil 4.26). Buna gore, olgunlagsmanin ilk donemlerinde (1-30. giinler)
peynirlerin ayni grupta yer aldigi, olgunlasmanin ilerlemesi ile aroma profilinde ayrimlar
oldugu belirlenmistir. Olgunlasmanin 90. gilinlinde A, B ve C peynirler arasinda s6z konusu
ucucu bilesiklerin miktar ve ¢esidi bakimindan gosterdikleri benzerliklere paralel olarak PCA
grafigi lizerinde yakin yerlerde lokalize olmuslardir. Peynirler arasinda 12 °C’de

olgunlastirilan A peynirlerinin farkli bir yerde konumlandigi belirlenmistir.

Olgunlagsmanm 120. giinlinde ise, her iki olgunlagsma sicakliklarinda depolanan A, B ve C
peynirlerinin kendilerine 6zgii ugucu aroma bilesiklerine sahip oldugu belirlenmis olup,
olgunlasma sicakliklarinin aroma profili iizerinde etkili oldugu ve farkli depolama

sicakliklarindaki peynirler arasinda da ayrimin gergeklestigi goriilmektedir.
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Sekil 4.26. A, B, ve C peynirinin olgunlagmanin 1., 30., 60., 90. ve 120. giinlerinde aroma
profillerinin PCA grafigi

4.3.1. Alkoller

Peynirde alkoller; laktoz metabolizmasi, metil ketonlarin indirgenmesi, amino asit
metabolizmas1 ve linoleik veya linolenik asidin parcalanmasi gibi farkli metabolik yollarlarla
olusabilmektedir (Collins ve ark. 2003). Genel olarak peynirde, karbonhidrat metabolizmas1
sonucu primer alkoller, amino asit metabolizmasi ile dallanmis zincirli alkoller ve aromatik
alkoller, yag asitleri katabolizmasi ile de sekonder ve doymamis alkoller meydana

gelmektedir (Hayaloglu ve ark. 2011b).

Dort  karbonlu alkollerden biri olan 2,3-biitandiol fermente siit irlinlerinde diisiik
konsantrasyonlarda bulunabilir ve sitrat metabolizmasi sonucu olusan Onemli aroma

bilesiklerinden biridir (McSweeney ve Sousa 2000).

Yapilan calismamizda, alkol bilesikleri arasinda en yliksek konsantrasyonda saptanan bilesik,

6 °C’de olgunlastirilan A, B ve C peynirlerinde etil alkol, 12 °C’de olgunlastirilan A, B ve C
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Cizelge 4.16. Beyaz peynir 6rneklerinde saptanan alkoller ng/100 g peynir

Peynirler
ID metod Ucgucu bilesikler RI Sicaklik 1.gilin 30.giin 60.giin
Alkoller A B C A B C A B C
MS. RI 2-Propanol 933 6 0.49+0.07  1.38+1.85  0.86:0.41 0.13+0.18 = 0.21=0.44  0.18+0.25 TE TE
921 12 2.07£0.92 | 0.18+0.26  0.65+024  0.01+1.43 0.52+.35 TE
MS, RL STD |Ethanol 937 6 6.1146.74 | 8.18+10.73  6.5241.40  2.6142.07  1.58+0.08  1.6242.83  6.85£7.63  23.51+29.62 18.61+22.13
925 12 15.53+18.55  4.47+0.12  18.89424.34 17.44424.66 26.17+£34.84 10.01+12.22
1026 6 1.75+1.75 TE TE 0.70+0.65 TE TE 0222031 TE TE
MS, RI, STD  |2-butanol 1038 12 3.90+5.51 TE TE 2.11+£2.99 TE TE
MS. RI | -propanol 1038 6 TE TE TE TE TE 2991423  1.46+2.07 | 4244496  3.87+547
1037 12 TE TE TE 2.88+4.07 TE 2.25+3.19
1092 6 11.14+142  0.62£0.59  0.57+0.07  0.65+0.76  0.29+0.07  0.24+0.32  0.76£0.90  2.25+2.63 2.01£2.00
MS, RI 2-Methyl 1-propanol,
1094 12 2.83+4.01  0.83+0.10 = 1.20£1.30  3.68+5.21 4.85+6.33 1.14£1.62
MS. RI > Pentanol 1119 6 0.25£0.26  0.16£0.24  0.07+0.10 _ 0.04+0.05 TE TE 0.63+0.89 1.00:£0.58 1.52+1.34
> 1138 12 11.01+1525  0.20£0.08  0.37+0.33  12.51£14.03  3.17¢120  2.08+0.23
MS. RI 1-Methoxy- 1130 6 0.18£0.16  0.06+0.06 TE TE TE TE TE TE TE
2-propanol 1160 12 TE TE 0.23+0.20 TE TE TE
MS. RI | butanol 1144 6 0.20£0.11  0.60£0.72 = 0.52+0.37  0.10+0.05  0.11£0.04  0.08+0.09 0.37£0.52  0.17+0.24
1150 12 6.86£9.54 __ 0.09£0.12 _ 0.34+0.33 __9.90£14.00 __0.10£0.15
MS. RI > hexanol 6 TE TE TE TE TE TE TE TE TE
12 0.09£0.13  0.09+0.05 TE TE TE TE
MS. RI AT 1207 6 18.63£29.40 5574594 | 522+1.96 110641259  3.04:249  0.9512.66  6.87+8.19  14.17420.04 12.00+11.93
1211 12 23.91430.24  7.00£0.21  10.92+11.28 24.22+30.30 23.43+24.02  8.61+7.14
MS. RI 3-buten-1ol3-methyl 124 6 0.32£0.55  0.29+0.25  1.38+0.57  025+036  0.51+0.11  035+091  020£029  0.93+1.32  2.09+0.82
1250 12 0.72£0.74 = 0.77+0.51  2.00£2.15  0.75+0.75 0.59£0.32  0.67+0.32
1251 6 0.42+0.49  0.13+0.23 TE 0.17+0.24 TE TE 0.10+0.15 TE TE
MS, RI, STD | 1-Pentanol 1255 12 0.10+£0.14 TE TE TE TE TE
1321 6 0.05+0.08 TE 0.54+029  0.04+0.06  0.34+0.48  0.09+0.37 TE 0.69::0.80 1.5242.15
MS, RI 3-Methyl-2-buten-1-ol .5 12 0.17+0.24 TE TE TE TE
MS. RI >-Heptanol 1320 6 0.74£0.39  0.22+021 0344049  0.05+0.07 TE TE 0.69+0.98 1.55:0.88 TE
1310 12 236£2.52  026+0.10 | 0.51£0.28  2.90+1.51 2.97+0.31 1.68+0.16
1355 6 0.15+0.26 TE TE TE 0.60-0.84 TE 0.29+0.40 3.75+5.31 0.64+0.91
MS, RL, STD | 1-Hexanol 1356 12 527+7.46  0.08+0.11 TE 10.87£1537  2.89+1.64  0.27+0.05
. 1576 6 TE TE TE TE TE TE TE 0.14£0.20 TE
MS, RI 2-3 Butenodiol 1580 12 TE TE TE TE TE TE
MS. RI >-Fthy-1-Hexanol 1490 6 0.28t026 0361034  086+122 0201028  0.34+0.03 0312020  0.31+0.08 0.69+0.51 0.8420.17
1484 12 0.524022  0.6240.61  0.16£023  0.45+0.04  03440.04  0.310.09
1518 6 TE TE TE TE TE TE 0.15+0.21 0312043
MS, RI 2-nonanol 1528 12 TE TE TE 0.19£027 = 0.24+0.07  0.17+0.04
1559 6 TE 0.01£0.02  0.07£0.10 _ 0.02+0.03 TE TE TE TE TE
MS, RI 3-Methyl 2-heptanol 1545 12 TE TE TE TE TE

RI: Retention Index (Alikonma Indeksi), ikinci satirdaki degerler ayni bilesik igin literatiirde verilen degerlerdir. TE: Tespit edilemedi
MS: GS-M S kiitiiphanesi STD: Standart M addeler
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Cizelge 4.17. Beyaz peynir 6rneklerinde saptanan alkoller pg/100 g peynir

Peynirler
ID metod Ucucu bilesikler RI Sicaklik 90.giin 120.giin
Alkoller A B C A B C
933 6 TE 0.39+0.78 TE TE TE TE
MS, RI 2-Propanol 01 15 TE TE TE 0.5140.64  0.64+0.77  0.42+0.58
937 6 | 33.59427.22  48.40441.32 42.41+44.87 769748511 18.26:20.79  25.39+22.50
MS, RI, STD  Ethanol 95 1> 81.61482.10 61.50447.91 292142531 32.88+30.93 24.22421.97 20.55+26.04
1026 6 TE TE TE 2.31+0.91 0.97+1.45 0.43+0.51
MS, RI, STD  2-butanol 1038 2 0.18+0.36 TE TE 153+1.98  0.84+0.97  0.56+0.68
1092 6 TE TE TE 4705613 1.15-1.70 _ 1.41+0.96
MS, RI 2-Methyl-1-propanol 1094 15 0.36+0.42  0.39+0.45 TE 4.65+45.83  4.83+425 | 2.25+3.03
S, KL - Pentanl 1119 6 0.53+0.60 0.46+.32 0.18+0.23  14.74£14.40 11.97+10.06  3.7242.73
> -rentano 1138 12 9.3446.88 3.77+1.09 3.6142.89  35.05£22.40 39.19+33.16  6.39+3.26
MS. RI b | 1144 6 TE TE TE TE 0.08+0.11 0.26+0.11
) -butano 1150 12 18.18+21.17 0.46+.55 TE 1.04+1.30 0.2940.11 0.69+0.46
6 TE TE TE 2.36+4.72 | 0.26+0.36 TE
MS, RI 2-hexanol 15 TE TE TE 0.58+0.48 1.43+1.32 TE
1207 6 491+7.50 | 2.2341.65  0.53+0.48  82.75485.89 16.39+11.22  7.41+4.00
MS, RI 3-Methyl-1-butanol, 1211 12 5134518 5.3143.69 = 1.8241.46  38.13+38.68 34.65+12.12  16.69+14.79
1249 6 TE TE 0.18+.37 TE 0.29+0.59 | 0.87+0.47
MS, RI 3-methyl -3-buten-1-ol % 15 TE 0.41:£0.48 1.03+0.34 TE 0.44+0.51 1.17+0.79
1320 6 0.07+0.13 | 2.0842.68 | 1.33+2.05  17.28+8.02  13.07+11.88  5.14+4.78
MS, RI, STD  2-Heptanol 1310 15 6.06+6.82  2.84+0.61  5.1145.53  82149.59  44.97+42.30  5.13+4.47
1355 6 TE TE 0.07+0.13 _ 0.0540.10 _ 0.79+1.11 __ 0.29+0.18
MS, RL, STD  1-Hexanol 1356 T 3.56+2.11 1.1540.79  0.71+0.31 1.8043.60  0.55t0.11  3.37+3.51
. 1576 6 TE TE TE 0.08£0.17 _ 0.14:0.17 | 0.45+0.44
MS, RI 2-3 butenodiol 1580 15 TE TE TE 2.6640.72 0371026  0.38+0.27
S RI R 1 1518 6 TE 1512122 | 0.61-1.21 | 3.30+1.62  2.4041.67  0.35+0.41
’ ~nonano 1508 1 2.97+4.19 TE 0.61+1.22 2.94+1.20 5.70+4.64 1.71+1.21
1559 6 TE TE TE TE TE TE
MS, RI 3 methyl-2-heptanol 1545 T 0.08+0.11 TE TE TE TE TE
1038 6 3.8745.00 | 0.4340.86 | 4.94+5.46 TE TE TE
MS, RI 1-propanol 1037 12 2.124424  0.36+0.43  5.34+6.18 TE TE TE

RI: Retention Index (Alkonma Indeksi), ikinci satirdaki degerler ayn1 bilesik igin literatiirde verilen degerlerdir. TE: Tespit edilemedi
MS: GS-MS kiitiiphanesi STD: Standart Maddeler



peynirlerinde 3-metil-1-butanol diir. Bunlar disinda en ¢ok olusan alkoller; 2-heptanol, 2-
pentanol ve 1-heksanoldiir. Dallanmis zincirli alkollerden 2-etil-1-heksanol, 3-metil-1-butanol
ve 2-heptanol, aminoasitlerin (6zellikle Leu) Strecker degradasyonu (agikla) ile meydana
gelen aldehitlerin indirgenmesinden olusabilmektedir (Bintis ve Robinson 2004). 2-Propanol,
2-biitanol, 2-pentanol gibi sekonder alkoller metil ketonlarm enzimatik olarak
indirgenmesiyle olusmaktadirlar. Bunlarin konsantrasyonlarinda degiskenlik gostermekle
birlikte artis oldugu belirlenmistir. Kondyli ve ark. (2002) tarafindan 3-metil-1-butanol’tin
Yunanistan’da iiretilen Feta peynirlerinde yiiksek konsantrasyonda bulundugu ve bu bilesigin

baz1 yumusak peynirlerin hosa giden aromasinin olusumunda etkili oldugu bildirilmektedir.

2-pentanol ve 2-heptanol, Fernandez-Garcia ve ark. (2002)’ nin Manchego peynirinde, 2-etil-
I-hekzanol ise Oumer ve ark. (2001)’in bakteriosin lreten kiiltlir asilayarak {irettikleri

peynirlerde belirledikleri nemli alkoller arasindadir.

Primer alkollerin orani (etanol ve 3-metil-1-butanol konsantrasyonlarmin yiiksek olmasindan
dolay1) sekonder alkollerden daha fazla bulunmustur. Hayaloglu ve Brechany (2007)’de

Malatya peynirlerinde benzer sonuglar elde etmiglerdir.

Olgunlagmanin 120. giiniinde agiga ¢ikan alkollerin tiim aroma profili i¢indeki oran1 6 °C’de

olgunlastirilan A peyniri disinda, metil ketonlar ve asitlerden sonra ii¢ilincii siray1 almaktadir.

6°C 12 °C
200 - 200
175 - 175 A
150 - 150 - T
125 - 125 - [
100 - 100 - [
75 - 75 - B
50 50
25 1 _L|:I 25 A
0 0
1 30 60 90 120 1 30 60 90 120
Olgunlagma Siiresi (Giin) Olgunlagma Siiresi (Giin)
Alkoller Alkoller

Sekil 4.27. Yardimci kiiltiirle (m: A peyniri, m: B peyniri, =: C peyniri) iiretilen ve iki farkl
sicaklikta (6 °C ve 12 °C) olgunlastirilan Beyaz peynirlerin alkol bilesikleri miktarlar1
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Olgunlasma 1ilerledik¢e alkol bilesiklerinde artis oldugu saptanmistir (Sekil 4.27). Farkli
depolama sicakliklarindaki degerler dikkate alindiginda 12 °C’de olgunlastirilan peynirlerdeki
alkol miktar1 6°C’de olgunlastirilan peynirlere gore daha yliksek bulumustur. 6 °C’de
olgunlastirilan B peynirlerindeki alkol miktar1 olgunlasmanin 60. ve 90. giiniinde A ve C
peynirlerine gore daha yiiksek degerlerde olup, 12 °C’de olgunlastirilan A peynirlerindeki
alkol miktar1 olgunlasmanm 120. giinii hari¢ olgunlasmanin tiim asamalarinda B ve C
peynirlerinden daha yiiksek degerde bulunmustur. 2-Metil-1-propanol, 1-hexanol, 3-metil-1-
butanol gibi aroma aktif bilesenler de 12 °C’de olgunlastirilan peynirlerde daha fazla
miktarlarda bulunmustur. Cheddar peyniri iizerine yapilan bir ¢calismada 8 °C’de depolanan
peynirlerde bu bilesiklerin 1 °C’de depolananlara gore daha yiiksek oldugu bildirilmistir
(Shakeel-Ur-Rehman ve ark. 2000).

Olgunlagma ilerledik¢e alkol bilesiklerinin diger bilesikler i¢indeki orani, 6 °C ve 12 °C’de
olgunlastirilan peynirlerde artis gosterirken, A peynirlerinde ise 12 °C’de olgunlasmanin 90.
giiniinden sonra azalma oldugu belirlenmistir (Sekil 4.28). Farkli depolama sicakliklarmin

alkol olusumu iizerinde etkili oldugu ve 12 °C’de depolanan peynirlerde daha yiiksek oldugu

saptanmustir.

6°C 12 °C

25 25 -

20 - 20 -

15 A 15 -

10 A 10 -

) H-%r I; )

0 0

1 30 60 90 120 1 30 60 90 120
Olgunlagma Siiresi (Giin) Olgunlagma Siiresi (Giin)

Alkoller Alkoller

Sekil 4.28.Yardime1 kiiltiirle (m: A peyniri, m: B peyniri, m: C peyniri) iiretilen ve iki farkl
sicaklikta (6 °C ve 12 °C) olgunlastirilan Beyaz peynirlerin alkol bilesiklerinin orani
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Kondyli ve ark. (2002)’ nin yapmis olduklar1 ¢aligmada tam yagli peynirlerin aroma
bilesiklerinde alkollerin de baskin oldugu sonucu ile calismamizdaki sonuglar paralellik

gostermektedir.

2-Metil-1-propanol, 3-metil-1-butanol gibi dallanmis zincirli primer alkollerin olusumu Ile,
Val ve 6zellikle Leu amino asitlerinden olusan aldehitlerin doniisiimii ile gerceklesmektedir.
Yardimci kiiltiir olarak Lb. helveticus igeren peynirlerde Leu, Ile ve Val amino asitlerinden
olusan aroma bilesiklerinin konsantrasyonunun daha fazla oldugu belirtilmistir (Thage ve ark.
2005). Cok az miktarlarda 2-nonanol, 2-hekzanol ve 2-propanol belirlenmistir. Ester
olusumunda 6nemli rol oynayan, Ala amino asitinden laktoz fermentasyonu ile olusan etanol
ise olgunlagma siiresince en fazla bulunan alkollerden biridir. Etanol degisik tipte peynirlerde;
Tulum (Hayaloglu ve ark. 2007), Feta (Bintis ve Robinson 2004), Minas (Corréa Lelles
Nogueira ve ark. 2005) ve Roncal (Ortigosa ve ark. 2001) 6nemli miktarlarda bulunan bir

alkoldiir.
4.3.2. Aldehitler ve metil ketonlar

Dallanmis ve diiz zincirli aldehitler ¢ogunlukla amino asitlerin transaminasyonu sonucu
olusan imidlerin (monobazik asit amonyak) dekarboksilasyonu ile meydana gelmektedir.
Bununla birlikte aldehitler amino asitlerin Strecker degradasyonu yoluyla ve buna ilaveten
diiz zincirli aldehitler doymamis yag asitlerinin S-oksidasyonu ile olusabilmektedir (Collins

ve ark. 2003, Rodriguez-Alanso ve ark. 2009, Wolf ve ark. 2010).

Peynir orneklerinde 120 giinliikk olgunlasma sonunda en ¢ok bulunan aroma bilesiklerinin
aldehit ve ketonlar oldugu belirlenmistir. Aldehit ve keton bilesikleri i¢cinde de en ¢ok keton
bilesiklerinin agirlikta oldugu belirlenmistir. Kiifle olgunlastrilan peynirlerde Metil ketonlar
aroma lizerinde anahtar rol oynarken, kiifle olgunlastirilmayan peynirlerde laktik asit
bakterilerinin yag asitlerinin oksidadif dekarbosilasyonu ile metil ketonlar meydana
gelmektedir. Cogu ¢alismada, aldehitlerin hizli bir sekilde ilgili alkollere indirgenmeleri veya
asitlere okside olmalaridan dolay1 peynirlerde gecici aroma bilesikleri olduklar1 belirtilmistir

(McSweeney ve Sousa 2000, Hayaloglu ve Brechany 2007).

Asetaldehit, biitanal, 3-metil-1-butanal, hekzanal, benzaldehit c¢alismamizda oldugu gibi
cesitli peynirlerde en yliksek konsantrasyonda tespit edilen aldehitler arasinda yer almaktadir
(Cizelge 4.18 ve Cizelge 4.19). Dallanmis zinzirli aldehitlerden olan 3-metil-1-butanal,

maltimsi, baharat c¢esnili, sert ve ac1 aroma ile karakterize edilmektedir (Rychlik ve Bosset
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2001, Corréa Lelles Nogueira ve ark. 2005). Cesitli peynirde diiz zincirli aldehitler igerisinde
en cok rastlanilanlar; hekzanal, biitanal, pentanal ve oktanal’dir. Bu aldehitler amino asit
katabolizmas1 ile degil, doymamis yag asitlerinin f-oksidasyonu ile ortaya c¢ikmaktadir.
Asetaldehit ise Thr amino asidinin fermentasyonu ile ya da laktat fermentasyonu sirasinda

olugsmaktadir (McSweeney ve Sousa 2000).

Feta peyniri lizerinde yapilan bir calismada, hekzanal tespit edilen Onemli aromatik
bilesiklerden biri oldugu belirtilmektedir (Kondyli ve ark. 2002). Shakeel- Ur-Rehman ve ark.
(2000) farkli sicakliklarda olgunlastirdiklar1 Cheddar peynirlerinde hekzanal, benzaldehit ve
nonanal konsantrasyonlar1 tiizerinde sicakligin Onemli bir etkide bulunmadigim

bildirmislerdir.

Yardimct kiiltiir olarak laktobasillerin ilave edildigi peynirlerde Leu’ nin amino asit
katabolizmasi ile olusan 3-metil-1-butanal bilesiginin (Urbach 1995) ve hekzanalin (Lynch ve
ark.1999) yiiksek konsantrasyonlarda oldugu bildirilmistir.

6°C 12 °C
1400 - 1400 1
1200 - 1200 -
1000 - 1000 -
800 - 800 -
600 - [ [ 600 -
400 - i - 400 -
wors " inl
0 0
1 30 60 90 120 1 30 60 90 120
Olgunlagma Siiresi (Giin) Olgunlagma Siiresi (Giin)
Aldehit ve Metil ketonlar Aldehit ve Metil ketonlar

Sekil 4.29. Yardimci kiiltiirle (m: A peyniri, m: B peyniri, =: C peyniri) iiretilen ve iki farkl
sicaklikta (6 °C ve 12 °C) olgunlastirilan Beyaz peynirlerin aldehit ve metil keton
bilesiklerinin miktarlar1

Metil ketonlar genel olarak meyvemsi, kiifiimsii ve ¢icegimsi (2-nonanon, 2-dekanon, 2-

oktanon), tereyagimsi (diasetil ve diasetoin), kiiflii peynir (2-heptanon) ve mantar (1-okten-3
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on) gibi aromayla karakterize edilirler (Molimard ve Spinnler 1996, Curioni ve Bosset 2002).
Olgunlagma siiresince peynirlerde 2-nonanon, 2-heptanon, 2-pentanon ve 3-hidroksi-2-

biitanon en ¢ok rastlanan metil ketonlar olmustur.

Laktik asit bakterileri tarafindan sitrat metabolizmasi sonucu meydana gelen 2,3-biitandiol
(diasetil) aym1 zamanda diasetil-rediikdaz enzimi vasitasiyla indirgenerek 3-hidroksi-2-

biitanon (asetoin) olarak da peynirlerde bulunabilmektedir (Bintis ve Robinson 2004).

A, B ve C peynirlerinde 6 °C’de ve 12 °C’deki depolama sicakliklariin 120 giinliik depolama
sonrasinda 2-pentanon, 2-heptanon ve 2-nonanon konsantrasyonu artarken 3-hidroksi-2-
biitanon, 2-biitanon’un ve diasetil konsantrasyonlarinda azalma meydana geldigi
belirlenmistir. Thage ve ark. (2005), yardimci kiiltiir olarak Lb. helveticus kullanarak

iirettikleri peynirlerde diasetil konsantrasyonunda azalma meydana geldigini bildirmislerdir.

Tim aroma profili bazinda degerlendirildiginde aldehit ve metil ketonlarin orani, 12 °C’de B
peynirinde % 61.77, A peynirinde % 65.8 ve C peynirinde ise % 77.2 oraniyla en yiiksek
degerlerde, 6 °C’de ise A peynirinde % 67.8, C peynirinde % 68.2 ve B peynirinde % 73.7
oraninda tespit edilmistir (Sekil 4.30).

6°C 12°C
90 - 90 -
80 1 = B 80 7 m — o - -
70 — M a5 70 - — T - T all -t
60 N B 60 - [
50 B 50 - B
40 - B 40 - B
30 - B 30 - [
20 - B 20 - B
10 - B 10 - B
0 7 0 7
1 30 60 90 120 1 30 60 90 120
Olgunlagma Siiresi (Giin) Olgunlagma Siiresi (Giin)
Aldehit ve Metil ketonlar Aldehit ve Metil ketonlar

Sekil 4.30. Yardimci kiiltiirle (m: A peyniri, m: B peyniri, m: C peyniri) iiretilen ve iki farkl
sicaklikta (6 °C ve 12 °C) olgunlastirilan Beyaz peynirlerin aldehit ve metil keton
bilesiklerinin orani
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Cizelge 4.18. Beyaz peynir drneklerinde saptanan aldehit ve metil ketonlar pg/100 g peynir

Peynirler
ID metod Ugucu bilesikler RI Sicaklik 1.giin 30.gtin 60.giin
Aldehit ve Metil ketonlar A B C A B C A B C
MS. RI Aseton 858 6 13.97+13.88 24.74+32.84 11.62+3.64 6.13+£3.52 6.17+£2.35 3.68+6.27 5.90+1.33 18.16+15.17 13.16+5.17
’ 863 12 4.31+1.40 12.47+9.85 15.78+15.05 3.69+0.49 13.07+10.03 5.95+4.54
MS, RI Butanal 875 6 TE TE TE 0.06+0.09 0.04+0.05 0.06+0.04 TE TE TE
8908 12 TE TE TE TE TE TE
MS. RI >-Butanon 913 6 24.96+24.31 29.20+26.65 22.88+7.31 12.414+4.33 13.524+3.82 8.16+£14.03 10.24+0.39 = 29.96+24.13 29.42+5.44
’ 900 12 9,42+6.45 20.85+12,82 302242846 6.854+2.29 18.36+10.19 11.96+6,67
MS., RI 3-Methyl-butanal 929 6 4.55+7.88  0.08+0.15 TE 0.35+0.49 0.12+0.09 TE 0.40+0.57 2.34+1.36 1.45+£2.05
973 12 0.3940.33 0.46+0.13 0.47+0.25 0.8940.10 4.58+5.04 1.54+0.94
. . 1054 6 11.80+12.01 13.25+16.57 83.28+105.07 3.474+2.29 2.68+0.04 6.57+2.87 0.57+0.80 2.514£3.55 3.86+5.45
MS, RI, STD Diasetil
1061 12 0.74+1.05 3.3443.20 4.88+1.57 0.42+0.59 0.94+1.33 0.65+0.92
MS, RI 3-Metil-2-butanon 929 6 TE TE TE TE TE TE 0.57+0.80 TE TE
973 12 TE TE TE 0.42+0.59 TE TE
974 6 9.96+£8.25 20.14+26.87  3.66+2.09 33.81+16.41 22.80+24.10 6.30+£8.98  107.07+11.54 285.17426.21 367.49+137.77
MS, RI, STD 2-Pentanon
975 12 147.03+£144.87 118.844110.41 84.74+61.95  97.5242995 236.92+3232 101.35+£52.07
1100 6 0.75£0.76 = 1.53+2.14 0.12+0.16 0.07+0.10 0.07+0.09 TE TE TE TE
MS, RI 3-Hexanon
1042 12 0.120+0.17 TE TE TE TE
MS. RI 2-Hexanon 1542 6 TE TE TE 1.814+2.56 1.56+2.21 TE TE 2,45+3.46 3,79+0,96
’ 1529 12 TE TE TE 4.474+6.33 3.54+2.30 0.14+0.19
MS. RI Hexenal 1225 6 1.65£1.47 = 0.90+0.43 1.34+0.40 0.64+0.03 0.42+0.03 0.29+0.00 0.92+0.48 1.37+1.94 TE
’ 1248 12 0.324+0.46 0.27+0.38 0.73+0.05 0.78+1.10 TE TE
MS, RI 4-Octanone 1290 6 3.59+£3.27 2.15+£3.72 TE TE 16.71+£23.64 TE TE TE TE
1280 12 TE 12.59+17.80 TE TE TE TE
MS. RI 2-Heptanone 1186 6 48.01+£83.16 19.30£16.79 27.63+2.69 21.83+12.99 3.264+4.62 5.83+14.78 | 41.33£32.54 66.54+94.10 207.64+37.81
’ P 1184 12 45.32+45.38 17.09424.17  31.66+45.31  142.59+£84.33  104.66£85.44  136.94:£100.09
MS. RL. STD 3-Hidroksi-2-biitanone 1291 6 56.44+57.19 67.36+£80.44 95.86+69.11 = 19.31+27.31 23.73£1.71 22.65+28.99  17.8244.53  40.26+19.57  36.82+52.07
> (acetoin) 1287 12 15.03+18.30 37.934+34.68 = 54.54+35.06  0.21+7.24 19.984+0.57 19.52+7.32
MS., RI 3-Hidroksi-2-pentanone 1351 6 1.91£2.02  0.75+0.30 3.24+42.42 0.58+0.82 0.86+0.07 0.66+1.09 TE TE TE
1327 12 0.71+1.00 1.97+2.09 1.71+1.23 TE TE TE
1396 6 6.74£10.61  3.87+3.00 4.05+0.94 2.5242.04 2.93+2.62 0.77+2.62 6.64+7.82 20.03+7.12 31.13+17.81
MS, RI, STD 2-Nonanon
1415 12 5.9442.98 3.51+£0.51 4.68+3.26 18.4242.35 14.47+5.49 16.36+1.59
1451 6 1.13£1.96 = 0.23+0.40 TE 0.21+0.29 0.30+0.42 0.90+1.28 3.34+0.61 4.68+1.55
MS, RI 8-Nonen-2-one
1484 12 0.4440.62 0.524+0.15 0.47+0.02 3.64+1.95 2.66+0.06 3.15+1.66
MS, RI Benzaldehit 1542 6 TE 0.04+0.07 TE TE TE TE 0.14+0.19 0.56+0.79 0.39+0.55
1529 12 TE TE TE 0.83+0.17 0.55+0.39 0.07+0.09

RI: Retention Index (Alikonma indeksi), ikinci satrdaki degerler aym bilesik igin literatiirde verilen degerlerdir. TE: Tespit edilemedi

MS: GS-MS kiitliphanesi STD: Standart Maddeler
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Cizelge 4.19. Beyaz peynir érneklerinde saptanan aldehit ve metil ketonlar pg/100 g peynir

Peynirler
ID metod Ucucu bilesikler RI Sicakhk 90.giin 120.giin
Aldehit ve Metil ketonlar A B C A B C
. 6 0.74+0.97 1.14+1.34 0.68+1.35 TE TE TE
MS,RL STD | Asetaldehit 12 TE 0.28+0.55 TE TE TE TE
MSRI A 358 6 14.34£3.65  24.7946.03  20.20£20.99  15.04=14.30 8.20+4 11 7.82+3.84
’ seton 63 12 18.93+6.95  29.69+16.16 = 34.92+17.96 4.94+2.66 7.55+4.54 8.19+7.43
MSRI  |oB 913 6 33.04£10.03  35.9248.59  37.55+15.31  28.96+22.72  20.18+8.26 16.89+8.69
’ -Butanon 900 12 TE 41.40£11.22  44.27+11.26 9.10+6.80 15.90£5.78  14.77+13.88
. 929 6 TE 0.47+0.54 TE 1.82+1.42 1.04+0.63 0.49+0.40
MS,RI  (3-Metil-butanal 973 12 0.30+0.61 TE TE 0.93+0.51 1.27+0.86 0.74+0.30
L 1054 6 1.79£0.79 TE 1.04+2.08 1.97+2.48 1.98+1.16 4.51+1.90
MS, RL STD - Diasetil 1061 12 1.38+1.98 TE 1.34+0.94 0.30::0.60 1.69+0.27 2.76+0.83
MS. RL STD |2-Pentanon 974 6 359.35+151.68 323.79+73.83 426.50+110.56 251.94+199.15 170.08+88.71  140.78+88.77
s B -rentano 975 12 467.88+133.41 392.92+128.02 309.524+48.05  130.40£71.62 104.14+18.07 163.33£152.42
MSRI g 1100 6 TE TE TE 3.69+6.06 9.98+10.89 4.07+£4.43
’ -riexanon 1042 12 TE TE TE 23.05421.36  10.6149.49  11.82+11.24
MSRI  |om 1542 6 2.64+1.51 12.55+9.99 4.81:1.70 TE TE TE
’ -riexanon 1529 12 31.56+32.98  15.04+13.81  11.54£10.24 TE TE TE
MS. RL STD |2-Hentanon 1186 6 44.44£19.26  383.99+302.83 116.04+£104.48 449.20+184.09 329.38+291.21 130.31139.17
s B eptano 1184 12 668.98+811.41 243.85£172.58 256.85+232.16 411.53+267.36 334.244245.63 285.74+285.46
1290 6 TE TE TE 0.75+0.49 TE TE
MS,RI 2 oktanon g0 12 TE TE TE 0.85+0.53 TE 0.25+0.28
MS. RL sTp 3 Hidroksi -2-biitanon 1291 6 17.81£13.41  17.2249.19  23.74+8.94  29.59+27.15 = 33.15£26.88  42.284+34.22
> ]b (asetoin) 1287 12 23.67426.27  14.45£9.99  20.30£10.09  22.14+6.56 = 28.82+16.40  40.15+39.19
MS. RL STD |2 1396 6 6.69+3.53 84.37465.60 = 26.79£29.94  78.64+£56.97  51.98£35.42  29.50425.59
R ~onanon 1415 12 102.53£149.71 30.91423.82  27.96+31.58  72.18£30.40  59.80428.92  55.96+43.06
MS. R 8 Nomen. 1451 6 0.68+1.35 18.88=18.01 5.34+5.50 10.60£13.99  11.03+8.37 5.73+5.84
g —onen-s-one 1484 12 17.94+9.88 12.81£8.51  12.60+11.88

RI: Retention Index (Alkonma Indeksi), ikinci satirdaki degerler ayni bilesik i¢in literatiirde verilen degerlerdir. TE: Tespit edilemedi
MS: GS-MS kiitiiphanesi STD: Standart Maddeler
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4.3.3. Esterler

Esterler diger aroma bilesiklerine gore daha kompleks reaksiyonlarla olusan bilesiklerdir.
Aroma aktif esterler, kisa veya orta zincirli yag asitleri ile alkollerin reaksiyonu (esterlesme)
(McSweneey ve Sousa 2000) ve toksik alkollerin yag asitleri ile esterlesmesi (alkoliz) sonucu
olusan bilesiklerdir. Esterlerin olusumunda asidoliz ve transesterifikasyon reaksiyonlar1 da bir
diger olusum mekanizmasidir. Bu tepkimelerde ester yapisinda bulunan alkol veya yag

asidinin yer degistirmesiyle esterlerin modifikasyonu gerceklesmektedir (Liu ve ark. 2004).

Olgunlagmanin 120. giiniinde A, B ve C peynirlerinde 6 °C’de ve 12 °C’deki depolama
sicakliklarinda ester bilesiklerinde azalma oldugu belirlenmistir (Sekil 4.31). En ¢ok saptanan
ester bilesigi etil asetat olup, 6 °C’de ve 12 °C’de olgunlastirilan peynirlerde olgunlagsma
siiresince miktarinda azalma meydana gelmistir. Etil esterler, etanolle kisa zincirli serbest yag
asitlerinin enzimatik ve kimyasal esterifikasyonu ile meydana gelir ve tatli-meyvemsi aroma

ile karakterize edilir (Leuven ve ark. 2008).

Etil butanoat, etil hekzanoat ve etil oktanoat yiiksek konsantrasyonlarda bulunan diger ester
bilesikleridir (Cizelge 4.20 ve Cizelge 4.21). Olgunlasma siiresince etil butanoat miktar1 B ve
C peynirlerinde artig gosterirken A peynirlerinde azalma gostermistir. Metil hekzanoat ise
olgunlasmanin 120. giliniinde olusan diger bir ester bilesigidir. Hayaloglu ve Brechany (2007),
Malatya peynirlerinin 90 giinliik olgunlasma sonunda olusan ester bilesikleri igerisinde etil
butanoat, etil hekzanoat ve etil oktanoat’in konsantrasyonlari yiiksek degerlerde oldugunu
bildirmislerdir. Bergamini ve ark. (2010), Arjantin koyun peynirlerinde 180 giinliik
olgunlasma siiresi sonunda etil butanoat, etil hekzanoat ve etil oktanoat’1 igeren bes adet ester

bilesigi oldugunu bildirmislerdir.

Olgunlagsma sicakliklarimin ester bilesikleri olusumu iizerine etkisine bakildiginda, genel
olarak 12 °C’de olgunlastirilan peynirlerde daha fazla olmasma ragmen, 6 °C’de
olgunlastirilan A ve C peynirlerinde depolamanin 120. giiniinde ester miktarinin daha yiiksek
oldugu saptanmistir. 6 °C’de olgunlastirilan A, B ve C peynirleri arasinda depolama siiresinin
120. giinii, 12 °C’de olgunlastirilan peynirlerde ise 30. giinii disinda ester bilesikleri en

yiiksek B peynirinde bulunmustur.
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6°C 12°C
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Sekil 4.31. Yardimci kiiltiirle (m: A peyniri, m: B peyniri, =: C peyniri) iiretilen ve iki farkl
sicaklikta (6 °C ve 12 °C) olgunlastirilan Beyaz peynirlerin ester bilesiklerinin miktarlari

6°C 12°C
6 6
5 5

4
4 A 4
3 3
2 1 2
1 | t 1 - ht
0 - 0 -
1 30 60 90 120 1 30 60 90 120
Olgunlagma Siiresi (Giin)
Olgunlagma Siiresi (Giin) Esterler
Esterler

Sekil 4.32. Yardime kiiltiirle (m: Apeyniri, =: B peyniri, m: C peyniri) iiretilen ve iki farkl
sicaklikta (6 °C ve 12 °C) olgunlastirilan Beyaz peynirlerin ester bilesiklerinin orani

Olgunlasma siiresince ester bilesiklerinin diger bilesiklere oranina bakildiginda (Sekil 4.32),
A, B ve C peynirlerinin her iki olgunlasma sicakliginda miktarsal degisime paralel olarak
ester oraninda azalma oldugu saptanmistir. Esterlerin olusum mekanizmalarinda su 6nemli bir

faktordiir ve peynirde su igeriginin artmasi hidrolizi tetikleyerek esterlesme reaksiyonlarinda
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negatif bir etki yapmaktadir (Liu ve ark 2004). Depolamanm 120. giiniinde 12 °C’de
olgunlastirilan B peynirlerinin ester orani, 6 °C’ de olgunlastirilan B peynirlerine goére daha
yiiksek bulunurken, A ve C peynirlerinde, ester oranlarinda azalmalar meydana geldigi

belirlenmistir.

Esterlerin olusumunda baz1 bakteriler, mayalar ile baz1 kimyasal reaksiyonlarin etkili oldugu,
ayrica alkoller ve biitirik yag asitlerinin etkilesimi ile de olustugu belirtilmistir (etil butanoat
gibi). Calismamizdaki bulgulara benzer olarak, etil esterlerin diger esterlere gore daha baskin
oldugu ve meyvemsi tadin ortaya ¢ikmasini sagladigi da Fernandez-Garcia ve ark. (2002)

tarafindan da bildirilmistir.

Engels ve ark. (1997), peynirlerde etil esterlerin yiiksek diizeylerde bulunmasmni primer
alkoller ve yag asitlerinin yiliksek konsantrsayonlarda bulunmasi ile iliskili oldugunu

belirtmislerdir.

Esterler ortam sicakliklarinda diisiik algilanma esigine sahip olduklarindan dolayr bir¢ok
peynirde aromaya ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bile katki saglarlar. Buna ilaveten peynire
meyvemsi, ¢igegimsi bir tat veren esterler, serbest yag asidi kaynakli hos olmayan keskinligi

de azatliklar1 bildirilmektedir (de Frutos ve ark. 1991).

Crow ve ark. (2002), yardimci kiiltiir olarak Lb. fermentum kullanarak trettikleri peynirlerde
etil butanoat ve etil hekzanoat konsantrasyonunun olgunlasma siiresinde 6nemli diizeyde artis

gosterdigini bildirmislerdir.

Fernandez-Garcia ve ark. (2002), Manchego peynirlerinde 90 giinliik olgunlasma siiresince
etil asetat, etil hekzanoat ve etil oktanoat konsantrasyonlarinda artis oldugunu ve bunlarla

beraber 21 gesit ester bilesigine rastlandigini bildirmislerdir.
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Cizelge 4.20. Beyaz peynir 6rneklerinde saptanan esterler pg/100 g peynir

Peynirler
ID metod  Ugucu bilesikler RI Sicaklik 1.glin 30.giin 60.gilin
Ester Bilesikleri A B C A B C A B C
) 867 6 1.01+2.48 0.80+0.99 1.56+0.45 0.93+0.75 1.51+0.01 0.99£1.16 0.85+0.20 2.45+0.29 1.52+0.69
MS, Rl Metil asetat 328 12 1.3140.10  2.08%1.23  2.99%2.54 2.52%2.10 0.53£0.21 0.95+0.70
. 900 6 10.91+12.97 11.91+12.55 7.43+6.28 2.40+3.39 2.16+0.67 1.82+0.88 0.44+0.11 2.04%0.18 1.77%1.23
MS, Rl Etil asetat 884 12 4.6244.10  4.98+4.72  520£2.10 2.22+2.48 4.15%5.08 0.46£0.07
MS. RI Metil 2-metil 923 6 0.02+0.03 0.02+0.04 TE 0.02+0.03 0.02+0.03 TE 0.03+0.04 TE TE
’ propanoat 924 12 TE TE TE TE TE TE
) 984 6 0.23+0.39 TE TE 1.69+2.40 TE TE TE TE
MS, RI Metil butanoat
985 12 TE TE TE TE TE TE
MS. RI Metil 2-metil 1010 6 0.05+0.09 TE 0.04=+0.06 0.05+£0.07  0.08+0.00 TE TE TE
? butanoat 1007 12 TE TE TE TE TE TE
] 1033 6 1.24+1.45 0.87+0.35 0.87+0.47 0.12+0.16 0.26+£0.37  0.17£0.00 1.46+2.07 TE TE
MS, Rl | Etil butanoat 1040 12 TE 0.8550.16  3.12+4.04 TE 0.79£0.89
1235 6 0.04=+0.04 0.02+0.04 0.17+0.14 0.02+0.03 TE TE TE TE TE
MS, RI Etil hexanoat 1241 12
TE TE TE TE TE TE
Cizelge 4.21. Beyaz peynir orneklerinde saptanan esterler pug/100 g peynir
Peynirler
ID metod  Ugucu bilesikler RI Sicaklik 90.giin 120.giin
Ester Bilesikleri A B C A B C
. 867 6 2.36+0.52 2.78+0.55 2.78£1.19 1.18+1.66 1.05+1.57 = 0.66+0.46
MS, RI Metil asetat
828 12 2.95+0.53 3.73+1.47 3.23+0.97 0.45+0.58 0.62+0.81 0.60+0.49
. 900 6 1.94+2.94 1.15+1.34 0.50+0.69 5.62+6.35 3.85+2.13 2.14x1.14
MS, RI Etil asetat ,
884 12 TE 9.89+11.55 1.47+1.83 2.87+3.12 4.06+0.64  2.52+2.25
) 1033 6 TE 3.35+4.01 TE TE 0.85+£0.99  4.67+3.33
MS, RI Etil butanoat .
1040 12 3.34+4.04 4.38+1.02 0.56+1.12 TE 5.51+2.51 0.65+0.79
] 1235 6 0.54+0.49 TE TE 0.08+0.17 0.04+£0.06  0.09+0.13
MS, RI Etil hexanoat
1241 12 0.54+1.08 0.57+0.20 TE 1.11+0.99 0.51+£0.14  0.40+0.33
MS. RI Etil 2-hidroksi 1314 6 TE TE TE TE TE 0.03+0.06
> propanoat 1340 12 TE TE TE TE TE 0.08+0.11
] 1438 6 1.31+1.88 1.51+1.85 1.41+1.63 0.20+0.39 1.14+0.78  0.56+0.17
MS, RI Etil oktanoat ,
1453 12 2.03+2.34 1.30+1.64 0.98+1.13 1.34+1.10 0.99+0.46  0.88+0.44
) 6 TE TE TE 0.49+0.22 0.16+0.25 0.18+0.27
MS, RI, STD Metil hexanoat
12 TE TE TE 0.32+0.17 0.33+0.13 0.17+0.21
) 1645 6 0.16+0.33 0.34+0.68  30.20+58.48 TE TE TE
MS, RI Etil dekanoat .
1648 12 0.46+0.92 TE TE TE TE TE

RI: Retention Index (Alikonma Indeksi), ikinci satirdaki degerler ayn1 bilesik igin literatiirde verilen degerlerdir. T E: Tespit edilemedi
MS: GS-MS kiitiiphanesi ST D: Standart Maddeler
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4.3.4. Asitler

Yag asitleri trigiliseritlerin lipaz ya da esteraz aktivitesi sonucu bir¢cok peynir g¢esidinde
olugsmakta ve olgunluk kriteri olarak gosterilmektedir (Kirmaci ve ark. 2011, Giiler ve Uraz
2004). Yag asitlerinin dogrudan aromaya katkilar1 oldugu gibi, ester, metil keton, alkol ve
laktonlarin olusumunda da 6nciil maddeler olarak rol alabilmektedirler (Molimard ve Spinnler
1996). Siit iriinlerinde belirlenen en dnemli yag asidi butanoik asittir ve peynirde yiiksek
oranda bulunmaktadir. Butanoik asit, peynire ransit aroma vermesinden dolay1 asir1 miktarda
olusumu tat-koku kusuru olarak algilanir. Butanoik asit ve hekzanoik asit sert ve aci-keskin
peynir aromasi ile karakterize edildigi belirtilmektedir (Corréa Lelles Nogueira ve ark. 2005).
Asetik asit ise, peynire sirke aromasi vermekte ve cesitli peynirlerde de (Beyaz peynir,

Domiati, Feta, Cheddar) yiiksek konsantrasyonlarda bulunmaktadir.

Peynir orneklerinde 120 giinliik olgunlagsma sonunda toplamda ikinci en ¢ok bulunan aroma
bilesiklerinin asitler oldugu belirlenmistir. Asit bilesikleri i¢ginde de en ¢ok butanoik asit,
hekzanoik asit ve asetik asit bulundugu belirlenmistir (Cizelge 4.22 ve Cizelge 4.23).
Olgunlagma ilerledik¢e her iki depolama sicakliginda da A, B ve C peynirlerindeki asit
bilesiklerinde artis meydana geldigi belirlenmistir (Sekil 4.33).

6 °C 12°C
350 - 350 1 -
300 - 300 -

250 - 250 -

200 - 200 - -

150 - 150 [
U 100 - —u
0 .L'—l 0
1 30 60 90 120

1 30 60 90 120

Olgunlagma Siiresi (Giin) Olgunlasma Siiresi (Giin)
Asitler Asitler

Sekil 4.33. Yardimci kiiltiirle (m: A peyniri, m: B peyniri, =: C peyniri) iiretilen ve iki farkl
sicaklikta (6 °C ve 12 °C) olgunlastirilan Beyaz peynirlerin asit bilesiklerinin miktarlar1
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Olgunlasma sicakliklarinin asit bilesiklerin olusumu {izerine etkisine bakildiginda, C peyniri
hari¢ 12 °C’de olgunlastirilan peynirlerde hem miktar olarak hemde tiim aroma profilindeki
bilesenlere gore oransal degerinin, 6 °C’de olgunlastirilan peynirlere gére daha fazla oldugu
saptanmistir (Sekil 4.34). Olgunlasmanin 120. giinline bakildiginda, A, B ve C peynirleri
arasinda fark oldugu ve en fazla miktarda asit olusumunun sirasiyla A, B ve C peynirlerinde

meydana geldigi belirlenmistir.

6 °C 12°C

30 - 30
25 T 25 -
20 1 - 20 - 7]
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0
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Olgu nlasr:esiitsllgem (Giin) Olgunlagma Siiresi (Giin)
Asitler

Sekil 4.34. Yardimci kiiltiirle (m: A peyniri, m: B peyniri, =: C peyniri) iiretilen ve iki farkl
sicaklikta (6 °C ve 12 °C) olgunlastirilan Beyaz peynirlerin asit bilesiklerinin orani

Carunchia Whetstine ve ark. (2005)’ nin 120 giin olgunlastirdiklar1 Cheddar peynirlerinin
aroma profilini inceledikleri calismada, peynirlerin en onemli asit bileseninin butanoik asit
oldugunu ve olgunlasma ilerledikce konsantrasyonunda artis meydana geldigini
bildirmislerdir. Hayaloglu ve ark. (2007), Tulum peynirlerin 150 giinlik olgunlagsma
siiresindeki ucucu aroma bilesiklerinin inceledikleri calismada, baskin asit bileseninin
butanoik asit oldugunun buna ek olarak hexanoik, oktanoik, benzoik ve asetik asit
bilesenlerinin de saptandigini bildirmislerdir. Hayaloglu (2009), geneneksel metotla iiretilen
Kasar peynirlerinin ugucu aroma profilini belirledigi calismasinda, 7 adet asit bileseni tespit
etmis olup ve bunlar arasinda en baskin olanlarinin butanoik asit, asetik asit ve hekzanoik
asitler oldugunu belirtmistir. Bunlar arasinda peynirde aci tat olusumunda etkili olan ve
lipoliz yoluyla olusan butanoik asidin en fazla oldugu ve bu asidin Val, Thr, Glu and Met
amino asitlerinin katabolizmasiyla da olusabildigi belirtilmektedir.
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Cizelge 4.22. Beyaz peynir 6reklerinde saptanan asitler pg/100 g peynir

Peynirler
ID metod  Ugucu bilesikler RI Sicaklik 1.glin 30.giin 60.giin
MS, Rl Asitler A B C A B C A B C
MS, RI, Asetik asi 1478 6 7.09+4.44 13.77+£18.80 6.84+£9.67 @ 6.04+8.54  10.50+0.78 3.00+4.48 = 5.75+0.75 17.65+11.63 24.65+8.45
setik asit
STD 1480 12 22.80+26.25 14.90+14.24 2.40+2.77 9.7449.80  8.33£5.67 = 4.29+0.66
) 1643 6 7.65+3.83 19.71£30.11 15.51£21.94 6.08+8.60 = 10.00+8.04 7.12+2.69 21.96+22.30 12.97+18.34 67.78+59.88
MS, RI  Butanoik asit
1647 12 31.40+10.26 28.64+37.12 18.07+£3.29 30.92+11.12 27.7249.79 20.52+16.85
MS, RI, o 1878 6 1.21£1.13  9.69+15.35 6.26+8.85  3.87+5.47  3.30+4.66 5.29+0.00 8.26£11.68 15.45£12.54 19.54+27.63
Hexanoik asit
STD 1860 12 6.78+6.86  13.39+£18.94 4.70+6.65 8.93+12.63 5.89+8.33  7.90+11.17
Cizelge 4.23. Beyaz peynir 6rneklerinde saptanan asitler pg/100 g peynir
Peynirler
ID metod Ucgucu bilesikler RI Sicaklk 90.giin 120.giin
Asitler A B C A B C
MS, RI, 1478 6 21.20-10.22 25.79+£1072 17.96+£6.62 25.58-21.79 12.34+6.58 11.72+8.79
STD Asetik asit 1480 12 48.55-41.83 37.88+1822 23.35£2.87 9.99+1.94  13.28+3.14 9.09+3.32
MS. RI | Butanok asit 1643 6  93.34+104.31 81.51£56.46 36.38+43.51 130.17+£54.71 98.26+91.61 71.28+74.68
, utanoik asi
1647 12 137.90+10.91 207.86+210. 106.28+61.3 141.83+98.38 120.17+74.5 69.99+47.08
) 1989 6 TE TE TE TE 0.24+0.28 TE
MS, RI  Heptanoik asit
1967 12 TE TE TE TE TE TE
MS, RI, o 1878 6  90.53£101.75 10.82+11.64 46.94+54.23 27.39+17.52 27.86+28.29 31.64+42.88
Hexanoik asit
STD 1860 12 144.63+44.66 90.07+119.0 61.19+70.66 50.58+52.54 35.524+36.29 19.76+17.26

RI: Retention Index (Alikonma Indeksi), ikinci satirdaki degerler aym bilesik igin literatiirde verilen degerlerdir. TE: Tespit edilemedi
MS: GS-MS kiitiiphanesi STD: Standart Maddeler
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4.3.5. Cesitli bilesikler

A, B ve C peynirlerinde olgunlagsma siiresince siilfiir bilesigi olarak sadece dimetil siilfit
tanimlanmistir. Dimetilstilfit 12 °C’deki depolamada, olgunlasmanin 90. gilinlinden itibaren A
peyniri disinda diger peynirlerde belirlenmemistir. Siilfiir bileseni olgunlagsma sicakligindan
onemli derecede etkilenmedigi Cizelge 4.24 ve 4.25° den gorilmektedir. Siilfir igeren
bilesikler metionin veya metionin amino asiti iceren peptitlerin olgunlagma siiresince oksidatif
reaksiyonlar sonucunda degradasyonu ile {retilmektedir (Hayaloglu 2009). B ve C
peynirlerinde olgunlagma siiresince bir adet de terpen bilesigi tanimlanmistir. Terpen
bilesikleri bitki orjinlidir ve daha ¢ok yiiksek daglik bolgelerde otlayan hayvanlardan siite
gecmekte buradan da peynire gegmektedir. A peynirinde olgunlasmanim higbir asamasinda
rastlanmamistir. B ve C peynirlerinde ise a-pinen olgunlagsmanin 90. giinlinden sonra
saptanmamistir. a-Pinen bilesigi Hellim (Hayaloglu ve Brechany 2007), Tulum (Hayaloglu
2007), Cheddar (Curioni ve Bosset 2002), ve Manchego (Fernandez-Garcia ve ark. 2002)

peynirleri gibi farkl peynirlerde de belirlenmistir.

Cesitli bilesikler i¢cinde ¢ogunlugu hidrokarbon bilesikleri olusturmaktadir. Hidrokarbonlar
yaglarin otooksidasyonunun ikincil iriinleri oldugu bilinmektedir. Hidrokarbon bilesikleri
peynir aromasina direkt olarak etki etmemekle birlikte diger aroma maddelerinin olugsmasinda
onciil bilesik (precursor) gorevi lstlenebilmektedirler (Iriyogen ve ark. 2007, Bintis ve

Robinson 2004).

Phe, Tyr, Trp gibi aromatik aminoasitlerden deaminasyon ve dekarboksilasyon mekanizmalar1
ile olusan toluen ve stiren A, B ve C peynirlerinde belirlenen 6nemli hidrokarbonlardir. Stiren
ayni zamanda plastik orjinlidir ve plastikle temasta bulunan gidalarda izole edilmistir

(Molimard ve Spinnler 1996).

Yapilan diger calismalarda, stiren ve toluen, beyaz peynirlerde en ¢ok rastlanan hidrokarbon
bilesikleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Bintis ve Robinson 2004, Kesenkas ve Akbulut
2006, Hayaloglu 2009). Diger cesitli peynirlerde de benzer hidrokarbonlar tanimlanmistir
(Ortigosa ve ark. 2001).
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Cizelge 4.24. Beyaz peynir drneklerinde saptanan ¢esitli bilesikler pg/100 g peynir

Peynirler
ID metod Ucucu bilesikler RI | Sicaklik 1.gin 30.giin 60.giin
Cesitli Bilegikler A B C A B C A B C
MS. RI 1015 6 2.08£1.55 3.84+4.83 2.71£2.48 0.34+0.07 0.43+0.29 0.32+0.00 TE 0.41+£0.59 0.46+0.65
’ Chloroform 1013 12 0.91+0.82 = 0.79+0.41 TE 0.20+0.28 TE
MS. RI  Toluene 1039 6 3.14+£4.50 2.61+2.35 2.66:0.50 0.54+0.10 0.52+0.10 0.45+0.72 0.74+0.50 2.36+2.85 3.38+2.54
’ . 1041 12 2.71£2.76  1.49+1.05 1.93+1.71 0.42+0.59 1.92+1.96 0.83+0.30
. 1145 6 0.06+0.11 TE TE TE TE TE TE TE TE
MS, Rl 1.4-Dimethylbenzene -\ 3= TE TE TE TE TE TE
MS. Rl Stvrene 1263 6 0.58+0.69  0.50+0.33  0.84+0.88 0.17+0.25 0.07£0.10 0.03+0.09 0.94+1.33 0.22+0.31 10.95+0.48
’ tyr 1260 12 0.13£0.18 = 0.22+0.06 = 0.12+0.10 2.27+1.47 1.03£1.14 3.95+4.65
. .. 6 TE TE TE 0.18+0.26 TE TE 0.39+0.56  0.30+.42  0.59+0.84
MS, Rl Dimethyl sillfide 12 TE TE TE 03140.01  0.22+0.30  0.110.16
MS. RI Pinene 1020 6 TE 4.32+4.28 4.07+3.06 TE 2.04+0.87 1.34+0.73 TE 5.65+4.71  0.95+1.34
’ <« 1026 12 TE 2.72£1.91  2.39+1.48 TE 3.68+2.68 1.33+0.49
Cizelge 4.25. Beyaz peynir orneklerinde saptanan ¢esitli bilesikler pg/100 g peynir
Peynirler
. gl 120.gii
ID metod Ugucu bilesikler R | Swaklk 90.giin 0.glin
Cesttli Bilesikler A B C A B C
MS. RI  Chloroform 1015 6 3.44+£3.79  1.05+1.26 0.93£1.86 10.94+5.77 11.40+£5.22 6.79+3.94
’ 1013 12 1.32£1.29  1.97+£1.92 0.98£1.15 7.56+4.18 10.27£1.27 6.64+5.31
MS. RI  Toluene 1039 6 3.13£2.17  0.96£1.12  0.67+£0.46 = 2.03+£3.69 1.33+0.86 0.80+0.65
’ 1041 12 6.25+4.81 2.85+0.37 2.01£0.27 1.39£1.24 1.94+1.77 1.08+0.86
1263 6 1.85£3.45 7.25+4.84 6.56+11.10 4.43+4.02 1.56+094 1.21+1.09
MS, RI  Styrene
1260 12 7.69£13.68 2.34+1.37 0.81+0.98 11.39+9.88 5.82+3.32 4.64+5.28
. .. 6 2.18+1.61 @ 0.64+1.28 1.59+1.85 TE TE TE
MS, Rl Dimethyl silfide 12 2.80£2.15 0174033  4.44+2.10 0.30£0.20 TE TE

RI: Retention Index (Alikonma indeksi), ikinci satrrdaki degerler aym bilesik igin literatiirde verilen degerlerdir. TE: Tespit edilemedi

MS: GS-MS kiitiiphanesi STD: Standart Maddeler
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Sekil 4.35. Yardimci kiiltiirle (m: A peyniri, m: B peyniri, =: C peyniri) iiretilen ve iki farkl

sicaklikta (6 °C ve 12 °C) olgunlastirilan Beyaz peynirlerin ¢esitli bilesiklerinin miktarlari

Peynir orneklerinde etilbenzen, stiren, 1,3 dimetil benzen bilesenlerine rastlanmasi peynirin
plastik kaplara konularak depolanmasi ile iliskilendirilmistir. Chiesa ve ark. (2008), peynir

orneklerinin plastik kaplarda tasinmasi sonucu son lriinde etilbenzen ve stiren benzeri

bilesiklerin olusabilecegini belirtmiglerdir.
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Sekil 4.36. Yardimci kiiltiirle (m: A peyniri, m: B peyniri, =: C peyniri) iiretilen ve iki farkl

sicaklikta (6 °C ve 12 °C) olgunlastirilan Beyaz peynirlerde ¢esitli bilesiklerinin orani
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4.4. ACE-inhibisyon aktivitesi degerleri

Beyaz peynir Orneklerinde 1, 60 ve 120. giinlerde ACE-inhibisyon aktivitesinin

belirlenmesine iliskin degerler Sekil 4.37 ve 4.38 ‘de verilmistir.

ACE inhibitor peptitler peynir olgunlagsmasi siiresince laktik asit bakterilerinin hiicre duvar
proteinazlar1 ve intraseliiler peptitazlar1 tarafindan ortaya c¢ikmaktadir. Peynirde ACE
inhibitor peptitlerin etkinligi peynirin olgunlasma diizeyi ile iligkilidir (Meisel ve ark. 1997).
Funglsang ve ark. (2003a), Lb. helveticus tiirlerinin genel olarak ACE inhibitér peptit

iiretiminde Lc. lactis tiirlerine gore daha etkili oldugunu belirtmislerdir.

60 - 6°C

50 A

40 -

30

20 A

1 60 120
Olgunlagma Siiresi (Giin)

Sekil 4.37. Yardime kiiltiirle (m: A peyniri, m: B peyniri, m: C peyniri) tiretilen ve 6 °C’de
olgunlastirilan Beyaz peynirlerdeki ACE-inhibisyon aktivitesi oranlar1

Calismada ACE-inhibisyon aktivitesi olgunlasmanin 1., 60. ve 120. giinlerinde 12 °C’de
olgunlastirilan B peynirinde en yiiksek degerde (% 51) bulunmustur. 6 °C’de olgunlastirilan B
ve C peynirlerinde ise olgunlagsmanim 120. giiniinde ACE-inhibisyon aktivitesi esit oranda

oldugu belirlenmistir. Olgunlasma siiresi ilerledikce A, B ve C peynirlerinin ACE-inhibisyon
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aktivitesinde artis oldugu saptanmistir. Lb. helveticus’ un 6 °C’de olgunlagsmanin 60. giiniinde
ulastigi ACE-inhibisyon oranina, klasik kiltiirle iiretilen A peynirleri ancak 12 °C’de
olgunlagmanin 120. giinlinde ulastig1 belirlenmistir. Lb. helveticus un yiiksek proteolitik

aktivitesi bu tiirlerin antihipertansif kapasitelerinin arttirmaktadir.

Olgunlasma sicakliginin ve siiresinin artmasiyla ACE-inhibisyon aktivitesinin daha yiiksek
oranlara ulastig1 belirlenmistir. Olgunlasma siiresi ve sicakliginin artmasiyla peynirlerin
proteoliz diizeyleri artmus, buna paralel olarak da ACE-inhibisyon aktivitesinde artis
olmustur. 8 °C ‘de olgunlastirilan Cheddar peynirlerinde 4 °C’ ye gore daha yiiksek degerde
oldugu bildirilmistir (Ong ve Shah 2008b).
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Sekil 4.38. Yardimci kiiltiirle (m: A peyniri, m: B peyniri, =: C peyniri) tiretilen ve 12 °C’de
olgunlastirilan Beyaz peynirlerdeki ACE-inhibisyon aktivitesi oranlar1

Smacchi ve Gobbetti (1998), cesitli Italyan tipi peynirlerinde Crescenza (% 37), Mozeralla (%
59), Gorgonzola (% 80) ve Italico (% 82) oraninda ACE-inhibisyon aktivitesi gosterdigi
bildirilmistir.
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Ryhdnen ve ark. (2001), Festivo peynirlerinde ACE-inhibisyonunun olgunlagsmanin

6. haftasinda % 10, 13. haftasinda ise % 50 oraninda oldugunu bildirmislerdir.

Gomez-Ruiz ve ark. (2002), farkli starter kiiltiirlerle iirettikleri ve 8 ay olgunlastirilan
Manchego peynirlerinde ACE-inhibitdr peptitlerin aktivitesi belirlenmis ve aktif 8
fraksiyondan ticliniin % 80 iizerinde aktivite gosterdigi digerlerinin ise % 40-80 arasinda

deger aldig: bildirilmistir.

Gomez-Ruiz ve ark. (2006), cesitli Ispanyol peynirlerde (Cablares, Idiazabal, Roncal,
Manchego, Goat ve Mahon) ACE-inhibisyon aktivitesini belirledikleri ¢alismada proteoliz
oran1 en Yyiksek olan 4 ay olgunlastirilmig Cablares peynirlerinde ACE-inhibisyon
aktivitesinin de en yliksek oranda (% 76.1) oldugunu, diger peynirlerinde % 56-70 arasinda
ACE-inhibisyon aktivitesi gosterdigi bildirmislerdir.

Sieber ve ark. (2009), ¢esitli peynirlerde ACE-inhibisyon aktivitesini belirledikleri ¢alismada,
Emmental (% 48.8), Edam (% 56.2), Norvegia (% 61.7), Cheddar (% 66) peynirlerinde

oraninda ACE-inhibisyon aktivitesi gosterdigi bildirilmistir.

Meyer ve ark. (2009), yedi ¢esit Isvigre tipi peynirde; Tete de Moine ve Vacherin
fribourgeosis (60-210 giin), Appenzell ve Tilsit (90-300 giin Gruyere), Emmental ve Gruyere
(120-540 giin), Bernese Hobelkase (360-720 giin) farkli olgunlasma siirelerinde ACE-
inhibisyon aktivitesini belirlemislerdir. Calismada, Emmental peynirlerinin baslangigta diisiik
olan ACE-inhibisyonu olgunlagsmanin ilerlemesiyle artarak en yiiksek seviyeye ulastigi
bunun aksine, Gruvyere peynirlerinde baslangigta yiiksek olan ACE-inhibisyon
olgunlasmanin ilerlemesiyle azaldig1 belirlenmistir. Tilsit peynirinde 7-9 ay arast maksimum
ACE-inhibisyonu gozlendigini Tete de Moine ve Vacherin fribourgeosis peynirlerinde daha
erken siirede optimum aktiviteye sahip olduklar1 bildirilmistir. Buradan farkl peynir ¢esitleri

ve iiretim sartlarinin ACE-Inhibisyonunun gelisiminde etkili oldugu sdylenebilinir.

Wang ve ark. (2011), Lc. lactis ve Lc. cremoris klasik starter kiiltiir igceren ve kontrol
peyniriyle karsilastirilmak amaciyla yardimci kiiltiir olarak da Lb. helveticus NDO1 ilave
edilen Gouda peynirlerinde, ACE-inhibitdr peptit iceriginin Lb. helveticus ilavesi ile arttigini
ve ACE-inhibitor aktivitesinin Lb. helveticus NDO1 igermeyen kontrol peynirlerine goére daha

yiiksek oldugunu bildirmistir.
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Peynilerde proteolitik ve otolitik 6zelligi yiiksek suslarin kullanimi ACE-inhibitér peptit
iceriginin artmasina, olgunlagma siiresinin ilerlemesi, yiiksek olgunlagma sicakligini ile de bu
peptitlerin daha yiiksek konsantrasyonlarinda meydana gelmektedir. Buna paralel olarak

ACE-inhibisyon aktivitesinde artmasinda 6nemli bir etkisi oldugu sonucuna varilmistir.

4.5. Mikrobiyolojik analizler

1, 30 ve 90 giinliik depolama siiresindeki beyaz peynirlere ait mikrobiyolojik analiz sonuglar1

logo olarak Cizelge 4.26’da ve varyans analiz sonuglar1 da Cizelge 4.27°de verilmistir.

4.5.1. Koliform grubu bakteri sayim

Calismada kiiltiir 1lavesinden sonra ve peynirin 1., 20., 30., 60., 90. ve 120. giin depolama

stiresinde alinan drneklerde koliform grubu bakteri tespit edilememistir.

Tayar (1995) tarafindan geleneksel yontemle iiretilen Beyaz peynirlerde koliform bakteri

sayis1 1-7.63 kob/g arasinda tespit edildigi bildirilmistir.

Kayagil (2006) tarafindan geleneksel starter kiiltiir ile liretilen Beyaz peynirlerde olgunlagma

stiresi boyunca kolifom bakteri tespit edilmedigi bildirilmistir.

Kilig ve ark. (2009) irettikleri Beyaz peynir orneklerinde bulduklari koliform bakteri
sayllarmin peynir standartlarma gore kabul edilebilir degerler arasinda oldugunu

bildirmislerdir.

4.5.2. De Man Rogosa Sharpe agarda gelisen laktik asit bakteri sayimi

Calismada kiiltiir ilavesinden sonra peynirin 1., 20., 30., 60., 90. ve 120. giin depolama
sonunda alinan 6rneklerde tespit edilen degerler Cizelge 4.26°da ve bu degerlerin olusturdugu
grafik ise Sekil 4.39°da verilmistir. Uretimde MRS Agar’da gelisen laktobasillerin sayis1 120
giinliik olgunlagma siiresi sonunda B peynirlerinde 6 °C’de ve 12 °C’de sirasiyla 3.24-3.48

kob/g, C peynirlerinde ise sirasiyla 5.54-6.28 kob/g olarak bulunmustur.

C peynirlerinde maksimum sayida LAB varlig1 olgunlasmanm 30. giiniinde saptanirken en
diisiik sayiya ise olgunlagsmanm 60. ve 90. giinlerinde belirlenmistir. Baz1 arastirmacilar,
peynirde olgunlasma boyunca, otolizle birlikte starter bakteri sayisinda bir azalma meydana

geldigini belirtmislerdir (Crow ve ark. 1995). Buna gore deneme metaryali Beyaz peynirde de
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olgunlasma siiresinde, LAB sayisinin azalmasi bakteri lizisi ve hiicre Oliimleri ile

acgiklanabilir.

Farkli olgunlagma sicakliklarmin bakteri gelisimi tizerinde etkili oldugu ve tiim olgunlagma
asamalarinda, 12 °C’de gelisen bakteri sayismin 6 °C’de gelisen bakteri sayisindan fazla

oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.26).

Grana peynirlerinin proteolizi lizerine peptitolitik aktivitesi yiiksek olan Lb. casei’nin hiicre
lizisinin etkisinin belirlendigi ¢alismada, Lb. casei hiicrelerinde olgunlagsmanin ikinci ayindan
sonra maksimum gelisim ve 6liim gergeklestigini bildirmislerdir ve olgunlasmanin 4. ayinda

bakteri sayisinin 6.34 kob/g oldugu bildirilmistir (Scolari ve Vescovo 2005).

Cizelge 4.26. .Peynir Orneklerine ait mikrobiyolojik analiz sonuglar1 (log kob/g)

Peynir Olgunlagma Olgunlagma Sicaklig1 (°C derece)
Ormnekleri  Siiresi (Giin) Laktobasil Laktokok maya-kiif
6 12 6 12 6 12

1 TE TE 6.06£0.02  6.06+0.02 1.18+0.01* 1.18+0.01°
20 TE TE 6.26+0.00°  6.66+0.26" TE

A 30 TE TE 6.18+0.10% 6.27+0.01° 1.70+0.18" 2.48+0.15"
60 TE TE 6.64+0.01¢  6.04+0.07* TE TE
90 TE TE 5.84+0.03"  6.36£0.05" 2.84+0.01* 2.81+0.02°
120 TE TE 6.55+0.01%  6.42+0.03"
1 430+0.00 4.30+0.00 5.00+0.00  5.00£0.00 1.00£0.00* 1.00+0.00°
20 4.51£0.02° 4.54+0.01° 5.67+0.03" 6.28+0.05 TE TE

B 30 3.32+0.11% 3.86+0.02° 5.83+0.00° 5.93+0.21° 1.92+0.00" 1.84+0.00
60 3.02+0.04° 3.81+0.03" 5.87+0.01* 5.99:+0.04 TE TE
90 3.00+0.00°  3.56+0.03" 5.94+0.06® 6.49+0.08" 2.00+0.12" 2.17+0.21°
120 3.24+0.34" 3.48+0.00° 7.11+0.10° 7.15+0.17° TE TE
1 6.04+0.05  6.04+0.05 6.10+0.14 6.10+0.14 1.18+0.02* 1.18+0.02°
20 6.17+0.02° 6.48+0.03° 6.41+0.01° 6.63+0.27* TE TE

N 30 6.30+0.00°  6.57+0.01° 6.32+0.09® 6.65+0.07° 2.10+0.03" 1.88+0.02
60 5.95+0.00°  6.02+0.03° 6.47+0.03® 6.56+0.06 TE TE
90 5.65+0.07° 6.35£0.04° 6.54+0.03 6.65+0.00° 2.44+0.01"* 2.47+0.00
120 5.54+0.09° 6.2840.01° 6.33+0.04" 6.71+0.02° TE TE

ABC. Ay satirda farklt harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. 6 C’de olgunlastirlan peynirler
abe. Aymi satirda farkls harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. 12 C’de olgunlastirlan peynirler
TE: Tespit edilemedi
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Hynes ve ark. (2003) tarafindan starter kiiltlir olarak Lc. lactis, Lc. cremoris ve yardimci
kiiltlir olarak da Lb. casei’nin kullanildig1 peynirlerde olgunlagsmanin 28. giiniinde 5.3-8.43
kob/g arasinda Lc. lactis + Lc. cremoris miktarinin oldugunu, Lb. casei’nin ise 7.97-8.54

kob/g arasinda degistigini bildirmislerdir.

Coeuret ve Dubernet (2003) yaptiklar1 ¢alismada Emmental peynirlerde lactobasillerin
olgunlasma siiresince su aktivitesi, tuza kars1 olan duyarlhiliklar1 ve tiirlerin otoliz giicline bagl

olarak miktarlara hizli bir azalma oldugunu belirtmislerdir.

Cizelge 4.27. Orneklerin laktobasil degerlerine iliskin istatistiksel analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari F P
Olgunlagma Siiresi (OS) 0.843 0.510
Sicaklik (S) 1.131 0.297
Yardimci Kiiltiir Farkliligi (YKF) 1.158 0.329
OS xS 1.125 0.357
S x YKF 1.126 0.339
OS x YKF 0.844 0.573
OS x S x YKF 1.126 0.374
6°C 12°C

7.0 7.0

6.5 - 6.5 - ./.-—I\-/._.

6.0 6.0

55 1 5.5 -

5.0 5.0

45 - 45 -

401 4.0 1 ‘/\0\

3.5 4 3.5 4

3.0 4 3.0 -

2.5 A 2.5 -

2.0 2.0

1 20 30 60 90 120 1 20 30 60 90 120
Olgunlagma Siiresi (Giin) Olgunlagma Siiresi (Giin)

Sekil 4.39. Yardimci kiiltiirle (¢: B peyniri, m: C peyniri, Uiretilen ve iki farklh sicaklikta (6 °C
ve 12 °C) olgunlastirilan Beyaz peynirlerin laktobasil miktarlari
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Sarantinopoulos ve ark. (2002) farkl kiiltiir kombinasyonalar1 kullanarak {irettikleri Feta
peynirlerinde termofilik laktobasillerin olgunlasmanm ilk giiniinden itibaren artis,

olgunlasmanin 60. giiniinden sonra ise yavas bir seklide azalma gosterdigini bildirmislerdir.

Yapilan varyans analiz sonuglarma gore, olgunlagsma siiresi, sicaklik, yardimei kiiltiir
farklilig1 ve bu parametrelerin birbirleri ile interaksiyonu laktobasil gelisimi iizerine etkisinin
onemli olmadig1 bulunmustur. B ve C peynirlerinde 120 giinliik olgunlagma siiresince 6 °C’de

ve 12 °C’de gelisen laktobasillerin miktarlar1 arasindaki fark 6nemli bulunmustur (P<0.05).
4.5.3. M17°de gelisen laktik asit bakteri sayim

Calismada kiltiir ilavesinden sonra peynirin 1, 30, 60, 90 ve 120 giinliik depolama siiresi
boyunca aliman drneklerde tespit edilen degerler Cizelge 4.26’da ve bu degerlerin olusturdugu
grafik ise Sekil 4.39°da verilmistir. M17 Agar’da gelisen laktokoklarin sayis1 120 giinliik
olgunlasma siiresi sonunda A peynirlerinde 6 °C’de ve 12 °C’de sirasiyla 6.55-6.42 kob/g, B
peynirlerinde 7.11-7.15 kob/g, C peynirlerinde ise 6.33-6.71 kob/g olarak bulunmustur.

Yapilan varyans analiz sonuglarma gore, olgunlagsma siiresi, sicaklik, yardimeci kiiltiir
farklilig1 ve bu parametrelerin birbirleri ile interaksiyonu laktokoklar gelisimi iizerine etkisi
onemli bulunmustur (P<0.01). A ve C peynirlerinde olgunlasma stiresinin 30. giiniinde 6 °C’
de gelisen laktokok miktarlar1 arasinda 6nemli bir fark bulunmazken, olgunlagmanin diger
asamalarinda A, B ve C peynirlerinde 6 °C’ de gelisen laktokok miktarlar1 arasindaki fark

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.28. Orneklerin laktokok degerlerine iliskin istatistiksel analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklari F P

Olgunlasma Siiresi (OS) 214.861 0.000
Sicaklik (S) 58.277 0.000
Yardimci Kiiltiir Farkliligi (YKF) 148.553 0.000
OS x S 34.120 0.000
S x YKF 16.568 0.000
OS x YKF 99.318 0.000
OS x S x YKF 18.452 0.000

12 °C’de gelisen laktokok sayilar1 ise, olgunlasmanm 30. giiniinden itibaren farklilik

gostermektedir. Olgunlagsmanin 30., 90. ve 120. giinlerinde Beyaz peynir orneklerinin
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laktokok sayilar1 arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark oldugu (P<0.01) saptanmustir.
Fakat olgunlagmanin 60. giiniinde A peynirleri ile B peynirlerinde gelisen laktokok sayilar1
arasindaki fark istatistiksel olarak onemli bulunmamistir (Cizelge 4.26). Olgunlasma sicakligi
arttikca B ve C peynirlerinde gelisen laktokok sayisinda artis oldugu ve bu artisin 120 giinliik

depolama siiresince devam ettigi saptanmistir.

7.5 1 6°C 7.5 - 12°C
7.0
6.5
6.0
55
5.0
4.5 -
4.0 4.0 4
3.5 - 3.5 1

3.0 3.0
1 20 30 60 90 120 1 20 30 60 90 120

Olgunlagma Siiresi (Giin) Olgunlasama Siiresi (Giin)

Sekil 4.40. Yardimci kiiltiirle (¢: A peyniri, m: B peyniri, a: C peyniri) lretilen ve iki farkl
sicaklikta (6 °C ve 12 °C) olgunlastirilan Beyaz peynirlerin laktokok miktarlar1

4.5.4. Maya ve kiif sayim

Calismada kiiltiir ilavesinden sonra peynirin 1., 30. ve 90. giinlerinde 6rneklerde tespit edilen
degerler Cizelge 4.26’da ve bu degerlerin olusturdugu grafik Sekil 4.41°de verilmistir. Patato
Dextrose Agar ’da gelisen maya-kiif sayis1 A peynirlerinde 6 °C’de ve 12 °C’de sirasiyla
2.84-2.81 kob/g, B peynirlerinde 2.00-2.17 kob/g, C peynirlerinde ise 2.44-2.47 kob/g olarak
bulunmustur. Olgunlasma siiresince peynir Orneklerinde gelisen maya-kiif sayisinda artig
meydana geldigi belirlenmistir. Maya-kiif sayisinda meydana gelen artisin depolama

siiresince azalan tuz konsantrasyonuna bagli olarak degistigi diistiniilmektedir.

Tayar (1995), li¢ farkli Beyaz peynir 6rneginde 90 giinliik olgunlastirma siirecinde maya kiif
sayisinin 3.07 ile 7.30 kob/g arasinda degistigini bildirmistir.

Oner ve ark. (2006) ise, ¢ig siitten iiretilen ve 105 giin olgunlastirilan salamura Beyaz peynir

orneklerinde maya kiif sayisini 3.74-5.37 kob/g arasinda tespit etmislerdir.
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Tosun (2009), toplam maya ve kiif sayilarin1 olgunlasma periyodu boyunca 4.43 kob/g’dan
4.92 kob/gr’a kadar bir artig gosterdigini bildirmistir.

Farkli kombinasyonlardaki starter kiiltlir karisimlar1 ile {retilen Beyaz peynirlerde
olgunlasmanin 30. giinlinde maya kiif sayismmin 5.38-6.04 kob/g arasinda degistigini
bildirmislerdir (Kayagil ve Giirakan 2009).

Yangilar (2010), farkl kiiltiirler kullanarak tirettigi ve 60 giin stireyle olgunlastirdigi Beyaz
peynirlerde maya-kiif sayilarinin <1 kob/g-2,72 kob/g arasinda degistigini bildirmistir. Maya
ve kiif sayis1 olgunlagsma siiresince azalmakla birlikte, varligin1 devam ettirdigi bazi

arastiricilar tarafindan bildirilmistir. (Gerasi ve ark. 2003, Guizani ve ark. 2006).

Yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore, olgunlasma siiresinin 90. giiniinde A, B ve C
peynirlerinde 6 °C ve 12 °C’de gelisen gelisen may-kiif miktarlar1 arasindaki fark istatistiksel

olarak 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.26).

5.0 - 6°C 5.0 - 12°C
4.5

4.0 4.0 -
3.5 -

3.0 - 3.0 -
/ 2.5

2.0 4 u 2.0 -
\ 1.5 A
1.0 A f 1.0 -

0.5 1

0.0 0.0
1 30 90 1 30 90

Olgunlagma Siiresi (Giin) Olgunlagma Siiresi (Giin)

Sekil 4.41. Yardimci kiiltiirle (¢: A peyniri, m: B peyniri, a: C peyniri) Uretilen ve iki farkl
sicaklikta (6 °C ve 12 °C) olgunlastirilan Beyaz peynirlerin maya-kiif miktarlari

4.6. Peynirlerin tekstiir profil analizleri

Gidalarm tekstiiriinii belirlemede kulanilan en yaygimn metod tekstiir profil analizidir (TPA).

TPA’da yedi temel mekanik tekstiir parametresi bulunmakta ve bunlar giic-zaman egrisi ile
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gozlemlenmektedir (Chevanan ve ark. 2006). Bunlar; sertlik, kirilganlik, i¢ yapiskanlik, dis

yapiskanlik,

esneklik,

sakizimsilik ve ¢ignenebilirliktir. Cizelge 4.30’da peynirlerde

olgunlasma siiresince meydana gelen tekstiir kriterlerindeki degisimler verilmistir.

Cizelge 4.29. Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince tekstiir profil analizlerine iliskin degerler

Ozellikler Giinler
6°C 12°C 6°C 12°C 6°C 12°C
1 5.35+0.24 8.54+6.09 6.25+4.41
30 4.88+0.53°%  6.53+0.58" 1221£2.62¢  12.7247.62°  6.25+4.09"  8.79+47.98°
Sertlik (N) 60 324+1.70%  5.46+2.09° 12.22£123% 1125574 3.44+£088*  10.25+3.15°
90 3.07+0.48"  4.75£0.07° 47240.49%  8.13+0.55°  3.66£0.05"  6.70+2.85°
120 3.02£0.37°  3.16+0.34° 3.15£0.53%  4.86+4.20° 1.88+0.80%  1.85+£0.03°
1 0.35+0.04 0.35+0.03 0.37+0.03
30 0.40£0.01*  0.36+0.03° 0.35£0.03*  0.29+0.03*  041+0.07*  0.35+0.01°
I¢ Yapiskanlik 60 0.30£0.06"  0.34+0.07° 0.32+0.04*  0.32+0.01°  0.34+0.03*  0.31£0.01°
90 0.32+£0.05*  0.26+0.02° 0.22+0.02*  025+0.03*  0.31+0.02*  0.21+0.07°
120 0.30£0.02"®  0.36+0.02° 1.66£0.04%  0.24+0.00°  0.21+0.04*  0.36+0.03°
1 1.35£0.26 2.04+1.37 1.69+1.16
30 1.47+0.08*  1.71+0.01° 3.02£0.31"  2.7442.05°  2.13£1.75%  2.3242.19°
Cigr(‘;‘;ﬁl:;l)ir“k 60 0.68+£0.53*®  1.36+0.87° 2.83£0.07%  245+123°  081£027%  221+0.84°
90 0.65+0.23"  1.11x0.24" 0.64£0.17"  2.16£1.42° 1.27+0.84%  0.93+0.63°
120 0.58+0.05%  0.77+0.00" 1.33£0.92°%  0.65+0.55°  0.21+0.12*  1.34+0.73°
1 0.70+0.03 0.71+0.03 0.73+0.03
30 0.76£0.01*  0.73+0.02° 0.72£0.03*  0.71£0.08*  0.74+0.06*  0.70+0.06°
Esneklik (mm) 60 0.64£0.08%  0.69+0.05° 0.73£0.03%  0.70£0.01*  0.68+£0.01*  0.69+0.02°
90 0.70£0.06*  0.67+0.03° 0.50£0.00°  0.64+0.04®  0.67+0.06%  0.57+£0.06"
120 0.63£0.10°  0.69+0.03° 0.64+£0.05°  0.55+0.05*  0.47+0.06%  0.64+0.02%
1 1.92+0.30 2.85+1.83 2.27+1.48
30 1.9320.14"  2.32+0.03° 4.17+0.51°%  37242.50°  2.73+2.14%  3.14+2.85°
Sakizimsilik (N)
60 1.02£0.70*  1.92+1.11° 3.87£0.02°%  3.50+1.70° 1.19+0.40"  3.16x1.07°
90 0.96£0.27"  1.28+0.24° 2.13£0.56°  3.31£2.01° 1.84£1.09%  1.51£0.99°
120 0.88+0.01%  1.12+0.04" 1.93+1.14°%  1.1540.95°  042+021%  1.29+1.09°
1 0.04+0.03 -0.04+0.09 0.05+0.03
30 -0.04+0.01*  -0.04+0.01° -0.02+0.00*  -0.06£0.01*  -0.04+£0.04"  -0.06+0.00"
Dis Ejf;f;‘)a“l‘k 60 20.06£0.06% -0.03£0.05*  -0.02£0.05*  -0.03%0.00°  -0.06£0.01*  -0.04+0.01°
90 -0.05+0.04*  -0.03+0.00° -0.06£0.01*  -0.07+0.03*  -0.05£0.00"  -0.07+0.00"
120 -0.05+0.02*  -0.05+0.00" -0.04+0.02*  -0.10+£0.02"  -0.09£0.03*  -0.07+0.00"

ABC. Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. 6 C’de olgunlastirlan peynirler
“b¢. Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. 12 C’de olgunlastirlan peynirler
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4.6.1. Sertlik

Sertlik (hardness), uygulanan herhangi bir etkiye karsi koyma giiciidiir (Szczesniak 2002),
veya belli bir deformasyona ulagmak i¢in gereken kuvvet olarak tanimlanmaktadir (Ak ve
Lokumcu-Altay 2011). Sertlik ile nem arasinda ters bir iliski s6z konusudur. Nem orani

arttikca sertlik azalmaktadir (Ertas ve Dogruer 2010).

Peynirin tekstiiriinii; peynirin pH’s1, kurumadde ve tuz igerigi, proteoliz oram1 ve derinligi
etkilemektedir (Lawrence ve ark. 1987). Peynir tekstiiriinde meydana gelebilecek yumusama,
olgunlasmanin baslangicinda pihtilastirict enzimlerin og-kazeinin Phe,s-Phe,s baglarindan
hidolize edilmesiyle baslamakta, daha sonra og-kazein ve diger kazeinlerin parcalanmasiyla

devam etmektedir (Yasar 2007).

Cizelge 4.29 ve Sekil 4.42° den de goriildiigii gibi olgunlasma siirecinde A, B ve C
peynirlerinin sertlik degerlerinde azalis oldugu belirlenmistir. Cizelge 4.29” dan da goriildiigii
gibi sertlik degerlerinin A, B ve C peynirlerinin farkli degerlerde oldugu ve bu durumun
depolama siiresince devam ettigi saptanmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda
peynirlerin sertlik degerleri arasinda onemli bir fark bulunmustur. Olgunlasma sicakligina
baglh olarak 12 °C’deki sertlik degerleri A ve C peynirlerinde daha yiiksek degerlerde

bulunmustur.

Cizelge 4.30. Orneklerin sertlik degerlerine iligkin istatistiksel analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari F P

Olgunlagma Siiresi (OS) 5.628 0.002
Sicaklik (S) 4.514 0.043
Yardimci Kiiltiir Farkliligi (YKF) 7.468 0.003
OS xS 0.375 0.785
S x YKF 0.353 0.706
OS x YKF 0.740 0.656
OS x S x YKF 0.349 0.904

Bertola ve ark. (2000), olgunlasma sicakliginin artmasi ile Gouda peynirlerinde yumusamanin

arttiginin tekstiirel analizlerle (yumusama ve baski testleri) belirlendigini bildirmislerdir.

Kandarikis ve ark. (2001) yaptiklar1 ¢alismada farkli sicaklik derecelerinde olgunlastirdiklar1

Feta peynirlerinin sertlik degerlerinin sicaklik artis1 ile arttigin1 yiiksek sicaklikta
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olgunlastirilan peynirlerin sertlik degerlerinin daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Bu
durumu da daha diisiik pH degerine ve yiiksek protein icerigine baglamaktadirlar. Bilindigi
gibi yliksek asidite ve protein igerigi peyniri daha sert ve daha az kirilabilir yapmaktadir.
Fenelon ve ark. (1999), iki farkli sicaklikta 240 giin olgunlastirdiklar1 Cheddar peynirlerinde
daha yiiksek sicaklikta olgunlastirilan peynirlerin proteoliz orani yliksek olmasindan dolay1
daha yumusak olduklarmni bildirmislerdir. Cizelge 4.30°da goriildiigii gibi 12 °C’de
olgunlastirilan C peynirlerinin sertlik degerleri 6 °C’de olgunlastirilan B peynirlerinin sertlik
degerlerinden daha diisiik oldugu saptanmistir. Bu durum B peynirlerinde proteoliz diizeyinin

fazla olmasiyla agiklanabilmektedir.

Romeih ve ark. (2002), tirettikleri az yaglh Beyaz peynirlerin 90 giinliik olgunlagma siiresince
meydana gelen proteolizin peynirde yumusamaya neden oldugunu bildirmislerdir. Karami ve
ark. (2009) Feta peynirlerinde 60 giin olgunlagsma siirecinde meydana gelen reolojik
degisimleri inceledikleri ¢alismada, olgunlasma siiresinde kazein misellerinin alt misellere
ayrildigini, proteolizin bir sonucu olarak protein matriksinin yeniden diizenlenerek yeni

baglarin olustu§unu ve bunun peynirin sertligi iizerine 6nemli bir etkide bulundugunu

bildirmislerdir.
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Sekil 4.42. Yardimci kiiltiirle (¢: A peyniri, m: B peyniri, a: C peyniri) Uretilen ve iki farkl
sicaklikta (6 °C ve 12 °C) olgunlastirilan Beyaz peynirlerin sertlik degerleri

Fathollahi ve ark. (2010), Iran Beyaz peynirlerinde tekstiirel degisimlerde proteoliz, o-

kazein ve B-kazein par¢alanmasmin 6nemli bir faktor oldugunu ve peynirin sertlik degerlerini
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etkiledigini ve olgunlasma siiresinde peynir tekstiiriiniin yumusamasina katkida bulundugunu

bildirmislerdir.

Yapilan varyans analizi sonucunda, olgunlasma siiresi, olgunlagsma sicakligi ve yardimeci
kiiltiir farkliliginin peynirin sertlik degerleri iizerine onemli diizeyde etkili oldugu, farklh
starter kullanimini ve olgunlagma sicakligi interaksiyonunun ise Onemli diizeyde etkili
olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 4.29). 6 °C’de depolanan A, B ve C peynirlerinin olgunlasma
stiresinin 30. giiniindeki sertlik degerleri, B peynirlerinin 60. giiniindeki sertlik degerleri ve
6 °C ve 12 °C’de depolanan C peynirlerinin 120. giinlindeki sertlik degerleri arasindaki fark

istatistiksel olarak onemli bulunmustur (P<0.05).
4.6.2. i¢c yapiskanhk

I¢ yapiskanlik (cohesiveness), peynirin ikinci sikistrmaya gosterdigi mukavemet seklinin,

sikistirmadaki davranisina orani olarak ifade edilmektedir (Koca 2002).

Cizelge 4.30°dan da goriildiigii gibi i¢ yapiskanlik degerlerinin olgunlagsmanin 1. gilinlinde A,

B ve C peynirlerinde yakin degerlerde oldugu saptanmustir.

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda, depolama siiresi, yardimci kiiltiir kullanimi ig
yapigskanlik degerleri lizerine etkisi dnemli bulunurken, depolama sicakligmin peynirlerin i¢

yapiskanlik degerleri tizerine etkisinin 6nemli olmadig1 anlasilmistir (Cizelge 4.31).

Cizelge 4.31. Orneklerin i¢ yapiskanlik degerlerine iliskin istatistiksel analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari F P

Olgunlasma Siiresi (OS) 12.712 0.000
Sicaklik (S) 3.212 0.084
Yardimci Kiiltiir Farkliligi (YKF) 7.468 0.003
OS xS 2.877 0.054
S x YKF 0.353 0.706
OS x YKF 1.430 0.229
OS x S x YKF 3.556 0.010

Sekil 4.43 incelendiginde, Beyaz peynirlerin i¢ yapiskanlik degerleri olgunlasma siiresine
bagli olarak azalma gostermistir. A, B ve C peynirlerinde olgunlasma siiresi i¢cinde goriilen bu

azalma istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur.
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Peynirde i¢ yapiskanlik proteoliz ile ters orantili olarak degismektedir. Olgunlagma ilerledikce
proteoliz artisi ile birlikte i¢ yapiskanlik degerinde bir azalma meydana gelmektedir (Dabour
ve ark. 2006). TPA analizlerinde i¢ yapigkanlik degerleri, pH degerinin diismesi ile iliskili
olarak da azalmaktadir. Peynir kitlesinin pH’sinda meydana gelen azalma kazein misellerinin
kiiciik agregatlara yavas yavas ayrilmasiyla iligkilidir. Azalan pH ile kazeinin misellerinin

biitlinliigii kaybolur (Roginski ve ark. 2003).

Jooyandeh (2009), Iran tipi Beyaz peynirleri iizerine yaptig1 calismada, olgunlasma siiresince
i¢c yapiskanlik degerlerinin azaldigini bildirmistir. Olgunlasma siirecinde salamuradan peynire
gecis yapan suyun nem igeriginde artisa neden oldugu, bu durumun peptit baglarinin yikimi
ve yeni iyonik gruplarin olusumuna katkida bulundugu ifade edilmektedir (Hayaloglu ve ark.
2005).
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Sekil 4.43. Yardimci kiiltiirle (¢: A peyniri, m: B peyniri, a: C peyniri) lretilen ve iki farkl
sicaklikta (6 °C ve 12 °C) olgunlastirilan Beyaz peynirlerin i¢ yapigkanlik degerleri

4.6.3. Cignenebilirlik

Cignenebilirlik, kat1 gidalar i¢in gecerlidir. Cignenebilirlik; sertlik, i¢ yapiskanlik ve esneklik
parametrelerinin ¢arpimi ile hesaplanan bir parametredir. Cignenebilirlik (chewiness) bir
gidanin yutmaya hazir duruma getirilmesi i¢in harcanan enerji, ¢igneme siiresi ve ¢igneme

sayist ile ilgili bir 6zelliktir (Szczesniak 2002).
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Cizelge 4.30’dan da goriilebilecegi gibi peynirlerin ¢ignenebilirlik degerleri olgunlasmanin
baslangicinda birbirinden fakli degerlerde bulunmustur. Peynirlerin 6 °C’deki ¢ignenebilirlik
degerleri diizensiz bir degisim gosterirken 12 °C’deki ¢ignenebilirlik degerlerini azalma

gostermektedir (Sekil 4.44).

10 10

6°C i 12°C
8 1 8
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1 30 60 90 120 ! 30 60 90 120

Olgunlagma Siiresi (Giin) Olgunlasma Siiresi

Sekil 4.44. Yardimci kiiltiirle (¢: A peyniri, m: B peyniri, a: C peyniri) lretilen ve iki farkl
sicaklikta (6 °C ve 12 °C) olgunlastirilan Beyaz peynirlerin ¢ignenebilirlik degerleri

Cizelge 4.32. Orneklerin ¢ignenebilirlik degerlerine iliskin istatistiksel analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklari F P

Olgunlasma Siiresi (OS) 4.235 0.009
Sicaklik (S) 1.641 0.211
Yardimci Kiiltiir Farkliligi (YKF) 3.847 0.034
OS xS 0.383 0.920
S x YKF 0.213 0.886
OS x YKF 0.355 0.704
OS x S x YKF 0.854 0.540

Olgunlagma siiresinin 30. giiniinde A, B ve C peynirleri arasinda 6 °C’de ve 12 °C’deki
cignenebilirlik degerleri arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmazken, olgunlasma siiresinin 60.
ve 90. giiniinde sirasiyla 6 °C ve 12 °C’ deki A, B ve C peynirlerinin ¢ignenebililirlik
degerleri arasindaki fark dnemli bulunmustur. Olgunlagma sicakligina bagh olarak 12 °C’deki
cignenebilirlik degerleri A, B ve C peynirlerinde daha yiiksek degerlerde seyretmektedir.

Yapilan varyans analizi sonucunda olgunlasma sicakliginin peynirin ¢ignenebilirlik degerleri
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iizerine dnemli diizeyde etkili olmadig1 ancak olgunlasma siiresi, yardimer kiiltiir farkliliginin

onemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.32).
4.6.4. Esneklik

Esneklik (springiness), peynirde birinci sikistirma sonrasi eski durumuna geri gelme oram
olarak ifade edilir (Yasar 2007). Duyusal terim olarak ise, disler arasinda birkez baskilanan
peynirin baslangic durumuna gelme derecesi olarak ifade edilmektedir. Esneklik gida

maddelerini plastik ya da elastik olarak siniflandirir (Szczesniak 2002).

Cizelge 4.30°dan da goriildiigii gibi esneklik degerlerinin olgunlagsmanin 1. giiniinde A, B ve
C peynirlerinde yakin degerlerde oldugu, depolama siiresince bu degerlerde degisim meydana

geldigi belirlenmistir.

Sekil 4.45 incelendiginde, Beyaz peynirlerin esneklik degerlerinde olgunlagsma stiresine bagli
olarak azalma gostermistir. A, B ve C peynirlerinde olgunlasma siiresi i¢cinde farkli sicaklikta
depolanmalar1 esneklik degeri tlizerine Onemli bir etkide bulunmazken, 12 °C’de

olgunlastirilan A ve C peynirlerinin esneklik degerleri 6 °C’ye gore daha yiiksek degerlerde

bulunmustur.
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Sekil 4.45. Yardimcr kiiltiirle (¢: A peyniri, m: B peyniri, a: C peyniri) lretilen ve iki farkl
sicaklikta (6 °C ve 12 °C) olgunlastirilan Beyaz peynirlerin esneklik degerleri

Olgunlagma siiresince pH degisimlerinin esneklik degerleri iizerinde etkili oldugunu

bildirilmistir (Upreti ve ark. 2004). Proteoliz degerlerinin yiiksek oldugu durumlarda daha
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diisiik esneklik degerlerinin oldugu arastiricilar tarafindan belirtilmistir (Upreti ve ark. 2006
a,b). Cheddar peynirlerinde olgunlagma siiresince monokalsiyum ve dikalsiyum para- kazeinat
molekiillerinin hidrolize ugramasi sonucunda kalsiyum iyonlarmin serbest kalmasiyla

peynirde esneklik degerlerinde azalma oldugu bildirilmistir (Dabour ve ark. 2006).

Karami ve ark. (2009), UF-Feta peynirlerinde olgunlasma siiresince tekstiirel 6zelliklerindeki
degisimin incelendigi caligmada, olgunlasma siiresinin ilerlemesiyle meydana gelen lipoliz ve
proteoliz reaksiyonlarmin etkisi ile kazein aginin yeniden yapilanmasi ve peptitler arasinda
yeni ¢apraz baglanmalarin olmasi ile esneklik degerlerinin etkilenerek azalma meydana

gelebildigini bildirmiglerdir.

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda peynirlerin esneklik degerleri tizerine olgunlasma stiresi
ve yardimei kiiltiir kullaniminimn etkisinin 6nemli oldugu, ancak farkli sicaklikta depolamanin
etkisinin Oonemli olmadig1 (P>0.05) saptanmistir. Al-Otaibi ve Wilbey (2004), farkl
olgunlasma sicakliklarinin (5-10 °C) Beyaz peynirlerin esneklik degerleri lizerinde 6nemli bir

etki gostermedigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.33. Orneklerin esneklik degerlerine iliskin istatistiksel analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari F P

Olgunlasma Siiresi (OS) 14.924 0.000
Sicaklik (S) 0.252 0.620
Yardimci Kiiltiir Farkliligi (YKF) 3.414 0.048
OS xS 2.360 0.045
S x YKF 1.185 0.334
OS x YKF 0.053 0.949
OS x S x YKF 5.163 0.001

4.6.5. Sakizzmsihk

Sakizimsilik (gumminess), yar1 kat1 bir gida maddesini yutulmaya hazir duruma getirmek i¢in

gerekli parcalama kuvveti olarak ifade edilir (Yasar 2007).

Cizelge 4.30° dan da goriildiigii gibi sakizimsilik degerlerinin olgunlagmanin 1. giiniinde B ve
C peynirlerinde yakin degerlerde oldugu fakat A peynirinin daha diisiik degerde oldugu
belirlenmistir. 120 giinliik depolama siiresi sonunda A, B ve C peynirlerinin sakizimsilik

degerlerinin 6nemli diizeyde azaldig1 saptanmistir (P<0.05).
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Sekil 4.46 incelendiginde, Beyaz peynirlerin sakizimsilik degerlerinde olgunlasma siiresine
bagli olarak azalma gostermistir. A, B ve C peynirlerinde olgunlagma siiresi i¢inde goriilen bu
azalma istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Peynirlerin farkli sicakliklarda depolanmalar1
sakizimsilik degeri iizerine 6nemli bir etkisi bulunmazken, 12 °C’de olgunlastirilan A ve C

peynirlerinin sakizimsilik degerleri 6 °C’ye gore daha yiiksek degerlerde bulunmustur.

Olgunlasma sicakliklar1 dikkate alindiginda A, B ve C peynirlerinin 6 °C’de ve 12 °C’deki
sakizimsilik degerleri arasindaki farklilik 6nemli bulunmamistir. Bunun yaninda, depolama
stiresinin 30., 60. ve 90. giinlerinde 6 °C’de olgunlastirilan B peynirleri ve 120. giiniinde
6 °C’ olgunlastirilan C peynirlerinin sakizimsilik degerleri arasindaki fark P<0.05 diizeyinde
onemli bulunmustur. Olgunlasma sicakligima bagli olarak 12 °C’de olgunlastirilan B
peynirinin sakizimsilik degerleri 6 °C’de olgunlastirilan B peynirinden daha diistik
bulunmustur. A ve C peynirlerinde ise daha yiiksek degerlerde bulunmustur. Sakizimsilik
degeri, sertlik ve i¢c yapiskanlik degerlerinin carpimi ile elde edildigi i¢in sertlik degerleri ile

benzer degisim gostermistir.

Yapilan varyans analizi sonucunda peynirlerin sakizimsilik degerleri lizerine olgunlagma

stiresi ve yardimci kiiltiir farkliliginin etkisinin 6nemli oldugu saptanmaistir.

Cizelge 4.34. Orneklerin sakizimsilik degerlerine iliskin istatistiksel analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari F P

Olgunlagma Siiresi (OS) 3.831 0.014
Sicaklik (S) 2.081 0.161
Yardimci Kiiltiir Farkliligi (YKF) 5.152 0.013
OS xS 0.217 0.884
S x YKF 0.413 0.666
OS x YKF 0.341 0.942
OS x S x YKF 0.923 0.494

Piska ve Stetina (2004), farkli olgunluktaki peynirlerde, olgunlasma derecesinin peynirin
tekstiirel ve reolojik ozellikleri lizerindeki etkisini inceledikleri calismada, olgunlagsmanin

artig1 ile sertlik ve sakizimsilik degerlerinde azalma meydana geldigini bildirmislerdir.
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Sekil 4.46. Yardimci kiiltiirle (¢: A peyniri, m: B peyniri, a: C peyniri) lretilen ve iki farkl
sicaklikta (6 °C ve 12 °C) olgunlastirilan Beyaz peynirlerin sakizimsilik degerleri

Romeih ve ark. (2002), diisiik yaghh Beyaz peynirlerde kimyasal bilesiminde meydana gelen
degisimlerin sertlik, sakizimsilik ve esneklik gibi TPA parametreleri iizerine etkide
bulundugunu bildirmislerdir. Proteoliz diizeyinin artmasiyla sakizimsilik degerlerinde azalma
meydana geldigini ve bu azalmayr kazein aginda meydana gelen gevseme ile

iligkilendirdiklerini bildirmislerdir.
4.6.6. D1s yapiskanhk

D1s yapiskanlik (adhesiveness), birinci sikistirma bitiminde sikistirma plakasma yapismis gida
maddesini ayirmak i¢in yapilan is olarak ifade edilir (Ak ve Lokumcu Altay 2011). Dis
yapiskanlik bir gida maddesindeki yapisiklik, civiklik, nemlilik durumlar1 ile karakterize
edilebilmektedir.

Olgunlagsmanin ilerlemesiyle ylizey yapiskanligindaki artisin anlami peynirin daha yapigkan

duruma gelmesi olarak ifade edilebilinmektedir (Szczesniak 2002).

Peynirlerde yag ve kurumaddedeki yag oraninin artmasi ile ylizey yapiskanlik ve esneklik

degerlerinde artis oldugu belirtilmistir (Dimitreli ve Thomareis 2007).

Pinho ve ark. (2004), Terrincho koyun peynirlerinde 60 giinliik olgunlasma siiresince
proteolitik aktivite sonucu kuru madde, su aktivitesi ve pH’ da meydana gelen azalmalarin ve

asitligin artiginin peynirin tekstiirel o6zellikleri {iizerinde o©Onemli bir etkisi oldugunu
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bildirmislerdir. Olgunlasma ile sertlik, esneklik ve ¢ignenebilirlik parametrelerinde azalma

ylizey yapiskanliginda ise artis meydana geldigini bildirmislerdir.
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Sekil 4.47. Yardimci kiiltiirle (¢: A peyniri, m: B peyniri, a: C peyniri) lretilen ve iki farkl
sicaklikta (6 °C ve 12 °C) olgunlastirilan Beyaz peynirlerin ylizey yapiskanlik degerleri

Yapilan varyans analizi sonucunda peynirlerin dis yapigkanlik degerleri lizerine olgunlagma
siiresi, olgunlagsma sicaklifi ve yardimci kiltiir farkliligmin etkisi ile bu parametreler

arasindaki etkilesimlerin 6nemli olmadig1 bulunmustur.

Cizelge 4.35. Orneklerin dis yapiskanlik degerlerine iliskin istatistiksel analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklar1 F P

Olgunlagma Siiresi (OS) 2.055 0.115
Sicaklik (S) 3.212 0.349
Yardimci Kiiltiir Farkliligi (YKF) 1.536 0.233
OS xS 0.252 0.859
S x YKF 2.403 0.110
OS x YKF 0.847 0.571
OS x S x YKF 1.126 0.808
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4.7. Peynirlerin duyusal 6zellikleri

Olgunlagsma siiresince farkli sicakliklarda olgunlastirilan peynirlerin duyusal 6zelliklerde
meydana gelen degisimler Cizelge 4.36’da verilmistir. Beyaz peynir Orneklerinin renk ve

goriiniis, yap1 ve tekstiir, tat ve koku ve genel kabul edilebilirlik 6zellikleri degerlendirilmistir.

4.7.1. Renk ve goriiniis puanlan

Olgunlasma stiresince farkli sicakliklarda depolanan Beyaz peynirlerin renk ve gdoriiniis
puanlar1 ve 120 giinliik depolama siirecindeki degisimleri standart sapma degerleri ile birlikte

Cizelge 4.36°da ve bu degerlerin olusturdugu grafik Sekil 4.48’de verilmistir.

Cizelge 4.36’ya bakildiginda, tiim olgunlagsma siirecinde en yiliksek renk ve goriinis
puanlarin1 swrasiyla A, C ve B peynirlerinde elde edildigi goriilmektedir. Olgunlagma
sirecinde A, B ve C peynirlerinin renk ve goriniis puanlarinda azalma oldugu ve bu
azalmanin olgunlagsma siiresinin 60. glinlinden itibaren daha belirgin oldugu goriilmiistiir.
Olgunlagma stiresinin renk ve goriiniis puanlar1 iizerine etkisi P<0.01 diizeyinde O6nemli

bulunmustur.

6°C ) 12°C
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Sekil 4.48. Yardimc kiiltiirle (¢: A peyniri, m: B peyniri, a: C peyniri) liretilen ve iki farkl
sicaklikta (6 °C ve 12 °C) olgunlastirilan Beyaz peynirlerin renk ve goriiniis puanlar1
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Cizelge 4.36. Beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince saptanan duyusal 6zellikler

Ozellikler Giinler A B C
6°C 12°C 6 °C 12°C 6 °C 12°C
1
20 4.08+035%  4.50+0.24"  3.92+0.35"  3.79+0.18"  4.00£0.35"  4.00+0.35"
Renk ve 30 4.58+0.12%  4.65+0.21°  4.19%0.15%  3.90+0.14"  4.30£0.42" 4.32+0.02°
Gortintis A . A . A .
Puani 60 4.55£0.07"  4.45+021°  3.85£0.64"  4.00£0.42°  4.50+0.42"  4.30+0.71
90 3.98£0.26"  3.67+0.24°  3.18+0.02*%  2.73£0.09°  3.57+0.38*  3.75+1.06°
120 3.68£0.02"  3.85:0.49°  3.40+0.57"  3.42£0.38"  3.62+0.40"  3.50+0.71%
1
20 3.9240.12%  3.92+0.35*  3.92+0.35"  3.75+0.12°  3.83x0.24%  3.67x0.47°
Yapi ve 30 4.00£0.00"  4.45:0.21°  3.90:0.14%  3.45:035" 3.95:0.49" 3.95:0.07%
Tekstiir Puan: 60 3.80£0.42%  4.35x0.35* 3.85:0.21"  3.85+0.07° 3.40£0.28"*  4.051.06°
90 3.90+0.14%  3.65£0.21*  3.25x0.35"  2.75+0.35" 3.35:0.21%  3.50+0.42°
120 3.85£021%  3.70£0.00*  3.30+0.71"  3.25+0.35° 3.25£0.35*  3.30£0.00°
1
20 7.92£0.59%  8.50+0.24"  7.58£0.35%  8.50+£0.24°  7.58+0.82*  7.33+0.00°
Tat ve Koku 30 7.67£024%  8.17£0.42°  7.25+0.12"  6.79+0.53*  7.50£0.47*  7.25+0.59°
Puam 60 7.76£022%  7.9240.12%  7.32+0.68"  7.42+0.82°  7.67x0.47%  7.73£0.67°
90 7.33:0.24%  6.50£0.47%  6.17x0.47"%  5.67+0.94"  6.64+0.53*  6.67+0.00°
120 7.4240.59%  6.75£1.06*  7.92+0.12"  6.17+1.65*  7.17£0.24*  6.17£1.65°
1
20 2.1740.71%  2.42+0.12°  2.92+0.59"  3.00£0.47°
Kontrolden 30 333:0.00"  3.42+0.82"  3.00£0.94"  3.00+0.24°
Farkliik 60 3.23£0.80"  4.05£0.78°  3.23+0.80%  2.50+0.71"
90 2.67+0.47%  2.83:0.47*  2.75+0.35%  3.08+0.12°
120 3.75£0.82%  2.50£0.47°  3.75+0.12%  2.75+0.35°
1
20 3.58+0.12%  4.33£0.47°  3.75:0.12"%  3.50£0.24" 3.83x0.59*  3.25+0.71°
Genel Kabul 30 4.08£0.00"  4.54+0.18"  4.00:0.35%  3.50+0.35" 3.96+0.29"  3.79+0.18*
Edilebilirlik 60 4.08£025"  4.13£0.18*  3.65:021% 3.78£0.16°  4.13+0.18%  3.74+0.93°
90 3.96£0.41°%  3.54£0.06° 3.00£0.00"  3.33:0.24" 3.04£0.29%®  3.54x0.77°
120 3.54£0.06%  3.50£0.00*  3.46+0.53"  3.25+0.12° 3.88£0.29*  3.08+0.12°

ABC. Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. 6 C’de olgunlastirlan peynirler
b Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir. 12 C’de olgunlastirlan peynirler

Olgunlagma sicakliklarinin renk ve goriiniis lizerine etkisi onemsiz bulunurken, yardimci

kiiltiir farkliliginin etkisi 6nemli bulunmustur. Olgunlasma siiresince 6 °C ve 12 °C’de
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olgunlastirilan A ve C peynirlerinin renk ve goriiniis puanlar1 ayn1 sicaklikta olgunlastirilan B
peynirine gore daha yiiksek degerlerde bulunmustur. Yag ve kurumaddedeki yag orani
peynirlerin renk ve goriiniis degerleri tizerine etki etmektedir. Yag oraninin azalmasi peynirde
daha donuk (mat) bir yiizey goriiniisii saglamaktadir. Bu nedenle B peynirlerinin renk ve

gOriiniis puanlarinin daha diisiik oldugu diistiniilmektedir.

Moatsou ve ark. (2004), Graviera Kritis peynirlerinde farkli olgunlasma sicakliklarmin (16
ve 20 °C) duyusal 6zellikleri iizerine etkisinin 6nemli oldugunu, en yiiksek proteoliz oranina

sahip peynirlerin duyusal degerlendirmelerinde en diisiik degerler aldig1 bildirilmistir.

Gaya ve ark. (1990), Manchego peynirlerinde farkli olgunlagsma sicakliklarinm (16 ve 20 °C)
proteoliz ve lipoliz diizeylerinin farkliligindan dolay1 peynir kalitesi tizerine yliksek sicaklik

uygulamasinin negatif etkide bulundugunu bildirmislerdir.

Folkerstma ve ark. (1996), Cheddar peynirlerinde farkli olgunlasma sicakliklarinda (8, 12 ve
16 °C) olgunlastrmanin sicaklik artis1 ile lipoliz ve proteolizi arttirdigini (FAA, SCA,
RP-HPLC ve urea-PAGE degerlerinde) ve en iyi duyusal degerlerin elde edildigini ancak

depolama siiresinin artmasi ile tekstiirel 6zelliklerinde bozulmalarin oldugu bildirilmistir.

Olgunlagsmanin 30. giiniinde 12 °C’de olgunlastirilan A peyniri disinda olgunlagsmanin tiim
asamalarinda ayni1 depolama sicakligindaki A, B ve C peynirlerinin renk ve goriiniis degerleri

arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.37).

Cizelge 4.37. Orneklerin renk ve goriiniis degerlerine iliskin istatistiksel analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari F P

Olgunlasma Siiresi (OS) 114.299 0.000
Sicaklik (S) 0.143 0.708
Yardimci Kiiltiir Farkliligi (YKF) 9.051 0.001
OS xS 0.241 0.913
S x YKF 0.285 0.754
OS x YKF 0.492 0.883
OS x S x YKF 0.399 0.913
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4.7.2. Yap1 ve tekstiir puanlan

Olgunlagsma siiresince farkli sicakliklarda depolanan Beyaz peynirlerin yap1 ve tekstiir
puanlar1 ve 120 giinliik depolama siirecindeki degisimleri standart sapma degerleri ile birlikte

Cizelge 4.36°da ve bu degerlerin olusturdugu grafik Sekil 4.49°da verilmistir.

Cizelge 4.36.’ya bakildiginda, panelistlerin tiim olgunlasma siirecinde en yiliksek yapi ve
tekstiir puanlarmi swrasiyla A, C ve B peynirlerine verdikleri goriilmektedir. Olgunlagma
siirecinde A, B ve C peynirlerinin yap1 ve tekstiir puanlarinda azalma belirlenmistir. En fazla
azalma B peynirinde gerceklesmistir. Bu azalmanm peynirdeki proteoliz nedeniyle yapida
meydana gelen yumusamadan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir (Hayaloglu 2003). Farkli
starter kullanimi ve olgunlagsma siiresinin yapi ve tekstiir puanlar1 iizerine A, B ve C

peynirlerinde P<0.05 diizeyinde 6nemli etkisinin oldugu saptanmistir.

Olgunlasma sicakliklarmin yap1 ve tekstiir lizerine etkisi 6nemsiz bulunurken, yardimci kiiltiir
farkliliginin etkisi 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.38). A ve C peynirlerinde 12 °C’de
olgunlastirilan peynirlerin yap1 ve tekstiir puanlar1 ayni sicaklikta olgunlastirilan B peynirine
gore daha yiiksektir. Ancak olgunlasmanin 30. giiniinde 12 °C’de olgunlastirilan A peyniri
disinda olgunlagsmanm tiim asamalarinda ayni depolama sicaklifindaki A, B ve C
peynirlerinin yap1 ve tekstiir degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli (P>0.05)

bulunmamaistir (Cizelge 4.36).

5 6°C 51 12°C
4 3 4
T
I &
D
3 3
2 2
20 30 60 90 120 20 30 60 90 120
Olgunlagma Siiresi (Giin) Olgunlagma Siiresi (Giin)

Sekil 4.49. Yardimcr kiiltiirle (¢: A peyniri, m: B peyniri, a: C peyniri) lretilen ve iki farkl
sicaklikta (6 °C ve 12 °C) olgunlastirilan Beyaz peynirlerin yap1 ve tekstiir puanlari
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Cizelge 4.38. Orneklerin yap1 ve tekstiir degerlerine iligkin istatistiksel analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari F P

Olgunlasma Siiresi (OS) 121.489 0.000
Sicaklik (S) 0.008 0.931
Yardimci Kiiltiir Farkliligi (YKF) 7.458 0.002
OS xS 1.365 0.267
S x YKF 1.852 0.173
OS x YKF 0.754 0.670
OS x S x YKF 0.495 0.851

4.7.3. Tat ve koku puanlan

Olgunlagma siiresince farkl sicakliklarda depolanan Beyaz peynirlerin tat ve koku puanlar1 ve
120 giinliik depolama siirecindeki degisimleri Cizelge 4.36’da ve bu degerlerin olusturdugu

grafik Sekil 4.50°de verilmistir.

Olgunlasma sicakliklarmin tat ve koku iizerine etkisi 6nemli bulunmazken, yardimci kiiltiir
farklilig1 ve olgunlasma siiresi x sicaklik arasindaki etkilesimin etkisi 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.39). A ve C peynirlerinde 12 °C’de olgunlastirilan peynirlerin tat ve koku puanlari
ayni sicaklikta olgunlastirilan B peynirine gore daha yiiksektir. Ancak, olgunlasmanin tiim
asamalarinda ayni depolama sicakligindaki A, B ve C peynirlerinin tat ve koku degerleri

arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamaistir (P>0.05).

Peynirde tat ve aromaya proteoliz, lipoliz ve serbest yag asitlerinde meydana gelen degisimler
ile pH onemli derecede etki etmektedir (Kirst 2002). Kisa zincirli serbest yag asitlerinin
(butirik asit gibi) olgunlasma siiresince artis gostermesinin peynirde aroma lizerine etkisinin
onemli oldugu vurgulanmaktadir. Mikrobiyal lipaz ilave ederek {rettikleri Tulum
peynirlerinde olgunlasma stiresince (90 giin) ve kisa ve orta uzunluktaki FFA’nin ortaya
¢iktigini ve peynirin tat ve aromasinda azalmaya neden olduklarini agiklamiglardir (Y1lmaz ve
ark. 2005). Acilik veren peptitlerin hidrolizinde rol oynayan peptidazlarin aktiviteleri i¢in
daha yiiksek sicakliga ihtiya¢ duyduklari, olgunlagsma sicakliginin artmasiyla, tat ve aroma
puanlarinda azalma meydana geldigi vurgulanmistir (Fox ve ark. 1996). Calismamizdaki
Beyaz peynir orneklerinde de bu durum agik¢a goriilmekte olup 6 °C’de olgunlastirilan

peynirlerin tat ve koku puanlar1 daha yiiksek degerlerde bulunmustur.
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Olgunlasma Siiresi (Giin) Olgunlagma Siiresi (Giin)

Sekil 4.50. Yardimci kiiltiirle (¢: A peyniri, m: B peyniri, a: C peyniri) lretilen ve iki farkl
sicaklikta (6 °C ve 12 °C) olgunlastirilan Beyaz peynirlerin tat ve koku puanlari

Cizelge 4.39. Orneklerin tat ve koku degerlerine iliskin istatistiksel analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari F P

Olgunlasma Siiresi (OS) 146.980 0.000
Sicaklik (S) 1.813 0.187
Yardimci Kiiltiir Farkliligi (YKF) 3.400 0.045
OS xS 2.699 0.048
S x YKF 0.282 0.756
OS x YKF 0.746 0.677
OS x S x YKF 0.670 0.714

Panelistler tarafindan Beyaz peynir Orneklerinin tat ve koku degerlendirmelerinde,
olgunlasma siiresinin artmasiyla tatda acilasma hissettikleri belirtilmistir. Lipolitik ve
proteolitik aktivitesi yliksek yardimci kiiltiir kullanim1 peynirde acilagsma ve ransit tada neden
olabilmektedir. Ayn1 zamanda sicaklik artis1 aci tat iizerine etkili olabilmektedir. 4-6 ay farkl
iki sicaklikta olgunlastirilan Cheddar peynirlerinde olgunlasma sicakligi ve depolama
stiresinin etkisinin duyusal 6zellikleri tizerine etkisinin 6nemli oldugu bildirilmistir (Shakeel-

Ur. Rehman ve ark. 2000).

Topgu ve Saldamli (2006), iirettikleri Beyaz peynirlerin duyusal 6zelliklerinin olgunlagma
siiresinden etkilendigini ve olgunlasma siiresi ilerledikg¢e tat ve koku degerlerinin azaldigini

bildirmislerdir.

Kayagil ve Giirakan (2009), starter kiiltiir kombinasyonlari ile {irettikleri Beyaz peynirlerin tat

ve koku oOzellikleri lizerine starter se¢ciminin etkili oldugunu ve Lb. casei iceren Kkiiltiir ile
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iiretilen Beyaz peynirlerin tat ve koku oOzellikleri ile genel kabul edilebilirlik diizeylerinin

yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

4.7.4. Kontrolden farkhhk degerleri

Olgunlagsma siiresince farkli sicakliklarda depolanan Beyaz peynirlerin kontrolden (A
peynirinden) farklilik durumlar1 0-6 skalali bir 6lcekle degerlendirmeye tabi tutulmustur.
Kontrolden farksiz olan sifir, farklilik siddeti arttikca 6’ya yaklasan sayilarla ifade edilmistir.
120 giinliik depolama siirecindeki kontrolden farklilik durumlar1 standart sapma degerleri ile

birlikte Cizelge 4.36’da ve bu degerlerin olusturdugu grafik Sekil 4.51°de verilmistir.

Cizelge 4.36’ya bakildiginda 6 ©°C‘de olgunlastirilan B peynirinde olgunlasmanin
baslangicinda kontrol peyniri ile aralarinda ¢ok az fark varken, olgunlasma siiresince farkin
arttig1 gozlenmistir. 12 °C’de olgunlastirilan B peynirinde ise olgunlagmanin baslangicinda ve
olgunlasma stiresince belirgin bir fark belirlenmemistir. 6 °C’de olgunlastirilan C peynirinde
olgunlagsmanin baslangicinda kontrol peyniri ile aralarinda belirgin olmamakla beraber fark
varken, olgunlasma siiresince hissedilir diizeyde fark olustugu belirlenmistir. 12 °C’de
olgunlastirilan C peynirinde ise olgunlasmanin baslangicinda belirgin olmamakla beraber fark

varken olgunlagma siiresince fazla olmamakla birlikte fark oldugu belirlenmistir.

6 _ 6 OC 6 _ 12 OC
5 5
4 4
3 3
2 2
1 1
0 0
20 30 60 90 120 20 30 60 90 120
Olgunlasma Siiresi (Giin) Olgunlagma Siiresi (Giin)

Sekil 4.51. Yardimc kiiltiirle (¢: B peyniri, m: C peyniri) iiretilen ve iki farklh sicaklikta (6 °C
ve 12 °C) olgunlastirilan Beyaz peynirlerin kontrolden farklilik degerleri
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Yardimci kiiltiir ilave edilerek iiretilen B ve C peynirlerinin kontrol (A) peynirlerinden

duyusal 6zellikler acisindan farklilik gosterdigi belirlenmistir.
4.7.5. Genel kabul edilebilirlik puanlarn

Olgunlagsma siiresince farkli sicakliklarda depolanan Beyaz peynirlerin genel kabul
edilebilirlik puanlar1 ve 120 giinliikk depolama siirecindeki degisimleri standart sapma
degerleri ile birlikte Cizelge 4.36° da ve bu degerlerin olusturdugu grafik Sekil 4.52°de
verilmistir. 120 giinliik depolama siirecindeki incelendiginde, 12 °C’de olgunlastirilan A ve C
peynirlerinde en yiiksek puan 30. giinde, 6 °C‘de olgunlastirilan A ve B peynirlerinde en
yiiksek puan 30. giinde, 6 °C’de ve 12 °C’ de B peynirleri en yiiksek puan 60. giinde aldiklar1
belirlenmistir. 120 giinliik depolama sonunda genel kabul edilebilirlik puanlarinda bir azalma

oldugu gozlenmistir. En fazla azalma 12 °C’de olgunlastirilan A peynirinde gdzlenmistir.

Olgunlagsma sicakliklarmin genel kabul edilebilirlik puanlar1 iizerine etkisi Onemli
bulunmazken (P>0.05), yardimci kiiltiir farkliligi ve olgunlagsma siiresinin etkisi onemli

bulunmustur (Cizelge 4.40).

6°C 5 1 12 °C

3 .
3 L L
2 2
20 30 60 90 120 20 30 60 90 120
Olgunlagma Siiresi (Giin) Olgunlagma Siiresi (Giin)

Sekil 4.52. Yardimci kiiltiirle (¢: A peyniri, m: B peyniri, a: C peyniri) lretilen ve iki farkl
sicaklikta (6 °C ve 12 °C) olgunlastirilan Beyaz peynirlerin genel kabul edilebilirlik puanlari

Olgunlasmanm 30. ve 90. giinlinde 12 °C’de olgunlastirilan A peyniri ile olgunlasma

siiresinin yine 90. giliniinde 12 °C’de olgunlastirilan C peynirleri disinda olgunlagsmanin tiim
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asamalarinda ayn1 depolama sicakligindaki A, B ve C peynirlerinin genel kabul edilebilirlik

degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak dnemli olmadig1 saptanmgtir.

Cizelge 4.40. Orneklerin genel kabul edilebilirlik degerlerine iliskin istatistiksel analiz sonuglar

Varyasyon Kaynaklari F P

Olgunlasma Siiresi (OS) 118.843 0.000
Sicaklik (S) 0.874 0.357
Yardimci Kiiltiir Farkliligi (YKF) 6.032 0.006
OS xS 0.757 0.561
S x YKF 1.766 0.187
OS x YKF 0.429 0.922
OS x S x YKF 1.967 0.082

Duyusal puanlar genel olarak degerlendirildiginde, 6 °C ve 12 °C’ deki olgunlagma siiresince
renk ve goriiniis, yap1 ve tekstlir puanlarinda A peyniri daha yiiksek puan almisken, 6 °C deki
olgunlasma siiresince genel kabul edilebilirlik puanlarinda C peyniri, tat ve koku puanlarinda
ise B peyniri daha yiiksek almistir. Olgunlasma sicakliginin duyusal 6zellik puanlar lizerine
etkisine bakildiginda 12 °C’de azaldig1 goézlenmistir. Benzer sonuglar baska arastiricilar

tarafindan da bulunmustur (Kandarikis ve ark. 2001, Alizadeh ve ark. 2006).
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5. SONUC ve ONERILER

Bu calismada, Beyaz peynir iiretiminde yardimeir kiltiir kullanimmin ve farkli olgunlagma
sicakliklarmin Beyaz peynirin kimyasal, biyokimyasal, duyusal, tekstiirel 6zellikleri, aroma
olusumu ve ACE-Inhibisyon aktivitesi {izerine etkileri arastirilmistir. A peyniri Lc. lactis ssp.
lactis ve Lc. lactis ssp. cremoris karigimi klasik kiiltiir ile B ve C peynirleri ise sirasiyla klasik
kiltiire ilave klasik kiiltiir + Lb. helveticus ve klasik kiiltiir + Lb. casei icerecek sekilde
iiretilmistir. Uretilen peynirler 6 + 1 °C ve 12 + 1 °C’de 120 giin siire ile olgunlastirilmstir.
Iki tekerriirlii olarak yiiriitiilen bu ¢alismada, olgunlasmanm 1., 20., 30., 60., 90. ve 120.

giinlerinde peynirlerin analizleri yapilmistir. Sonuclar asagida 6zetlenmistir.

Peynirlerin kimyasal ve biyokimyasal 6zellikleri

Peynirlerin kimyasal bilesimleri {izerine yardimci kiiltiir kullanimi ve olgunlasma
sicakliklarmin etkisinin 6nemli oldugu goriilmiistiir. pH degerleri agisindan, B peyniri ile A,
C peynirleri arasinda olgunlasma siiresince farkli sicaklikta depolanan peynirler arasinda ve
olgunlagsma siiresinin 30. giiniinde 6 °C’de depolanan A ve C peynirleri arasindaki degerler
disinda istatistiksel olarak dnemli fark bulunmustur (P<0.05). Peynirlerin titrasyon asitlikleri
olgunlasma siiresi boyunca yardimei kiiltiir farklilig1 ve depolama sicakligindan etkilenmistir.
Ancak farkli sicaklikta olgunlastirilan peynirler arasinda Onemli farkliligin olmadigi
saptanmistir (P>0.05). Yardimci kiiltlir kullanmanin peynirler arasindaki kuru madde oranlar1
iizerine Oonemli bir etkisi olmadig1 saptanmistir. 6 °C ve 12 °C’de A ve C peynirlerinin
olgunlasma siiresinin 60. giliniinden sonra kuru madde oranlar1 arasinda fark oldugu
belirlenmistir. B peynirlerinin ise olgunlagma siiresi boyunca A peynirinden farkli, C peyniri
ile olgunlasmanin 120. giiniinde benzerlik gosterdigi istatistiksel olarak saptanmustir.
Olgunlagma siiresince peynirlerdeki yag ve kurumaddedeki yag oranlarinda azalma oldugu
belirlenmistir. 6 °C ve 12° C’de A ve C peynirlerinin yag oranlar1 olgunlasma siiresince
benzerlik gosterirken B peynirleri olgunlagmanin 90. giinlinden itibaren her iki olgunlagsma
sicakligimmda A ve C peynirlerine gore farkli bulunmustur. Olgunlasma siiresince protein
oranlarmda bir artis oldugu, ancak bu artisin istatistiksel olarak ©Onemli olmadigi
belirlenmistir. Farkli olgunlasma sicakliginda depolamanin kuru madedeki tuz oranlari

iizerine etkisi olgunlagma siiresinin 30. giiniinden itibaren 6nemli bulunmustur.
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Azot fraksiyonlar ve serbest aminoasit degerleri

Peynirde proteolizin ne 6lgiide oldugu, kitlede bulunan azotun ne kadar parcalandigi ve ne
kadarmin yeni lriinlere doniistiigliniin belirlendigi bu analizlerde, azot fraksiyonlari ile ilgili
tim parametrelerde, yardimci kiiltir kullaniminin, olgunlagsma siiresinin etkisi 6nemli
bulunurken (P<0.05), % 12 TCA’ da ¢oziinen azot degerleri lizerine olgunlagma sicakliginin
etkisi Onemli bulunmamistir. Serbest amino asit miktarlar1 tizerine kiiltiir kullanimi,
olgunlasma sicaklig1 ve olgunlagma siiresinin etkisinin 6nemli oldugu saptanmistir (P<0.05).
6 °C’de ve 12 °C’de A, B, ve C peynirlerinde toplam amino asit degerleri i¢in en hizli artis
orant 60. glinde bulunmustur (P>0.05). A, B ve C peynirlerinin 120 giinliik olgunlasma
sonunda toplam serbest amino asit miktarlarinin farkli oldugu bulunmustur (P<0.05). B
peynirinin toplam serbest amino asit konsantrasyonlar1 olgunlagsmanin 60. giiniinden itibaren
A ve C peynirlerinin toplam serbest amino asit konsantrasyonlarma gore hem 6 °C’de hem
de 12 °C’de 6nemli diizeyde yiliksek bulunmustur. Serbest amino asitlerde olgunlagsma
siirecinde B peynirindeki artis daha hizli olmus, 12 °C’ de olgunlastirilan B peyniri 120.
glinlinde A peynirinin 3 kati, C peynirinin ise 4 katindan fazla degere ulagmistir. Peynir
orneklerinde en ¢ok bulunan amino asitler Leu, Phe, Glu, Arg ve Lys oldugu, Trp

aminoasidinin de ise tiim peynirlerde en diisiik miktarlarda oldugu bulunmustur.

Urea-PAGE elektroforetik analizleri

Olgunlagsmanin 1., 30., 60., 90. ve 120. giinlerinde peynirlerin suda ¢oziinmeyen kazein
fraksiyonlarinin elektroforetik 6zellikleri ¢ikarimistir. og-Kazeinin pargalanmasi B-kazeine
gore daha hizli oldugu ve olgunlagsmanin 90. giiniinden itibaren par¢alanma diizeyinin hizla
arttig1 goriilmektedir. Tiim peynir 6rneklerinde f-kazeinin parcalanma iirtinleri olgunlagsmanin
90. giiniinden itibaren artis gostermektedir. Ancak yine de B-kazein hidrolize karsi daha
direngli olmustur. Olgunlasma siiresi ilerledik¢e o4 -kazeinin parcalanma diriinleri B
peynirlerinde daha belirgin olarak gozlenmektedir. B peynirlerinin primer proteoliz diizeyinin

daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
RP- HPLC peptit profilleri

120 giinliik olgunlagma stiresince kromatogramlar incelendiginde, alikonma siirelerinde peptit
konsantrasyonlarinda meydana gelen degisimlerin yardime1 kiiltiir kullanimmin ve farkli
olgunlasma sicakliklarmin peptit olusumu iizerine etkili oldugu saptanmistir. A, B ve C

peynirlerinde farkli alikonma siirelerinde farkli konsantrasyonlarda peptit olusumunun
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yardime1 kiiltiir farkliligindan oldugu agik¢a sdylenebilir. Olgunlasma asamalarinda ilk 20
dakikalik alikonma siiresinde B peynirlerindeki peptit konsantrasyonunun A ve C
peynirlerinden fazla oldugu belirlenmistir. Olgunlasma siiresinin 60. giiniinden itibaren
alikonma siiresinin 50. ve 55. dakikalar1 arasinda A, B ve C peynirlerinde yeni peptit varligi
gozlenirken B peynirlerinde sdzkonusu peptitlerin konsantrasyonunun daha az oldugu
belirlenmistir. Alikonma siiresinin 59. ve 60. dakikalarinda gozlenen piklerin 12 °C’de
olgunlastirilan A ve 6 °C’de olgunlastirilan A ve B peynirlerinde olgunlasmanin 60.
gilinlinden sonra azaldigi, 12 °C’de olgunlastirilan B ve C peynirlerinde ise olgunlagsmanin
120. gilinlinde azaldig1 belirlenmistir. Olgunlasma stiresinin 90. giiniinden itibaren alikonma
stiresinin 22. dakikasinda iki adet pik varligi gozlenmis ve goriilen piklerden birinin A ve C
peynirlerinde B peynirlerine gore daha yiiksek konsantrasyonda oldugu belirlenmistir.
Alikonma siiresinin 26. dakikasinda B peynirlerinde 30. giinden sonra A ve C peynirlerinden
farkli pik varligr gozlenmistir. 12 °C’de olgunlastirilan B peynirlerinin alikonma siirelerinin
16. ve 22. dakikalarindaki peptit konsantrasyonu 12 °C’de olgunlastirilan A ve C
peynirlerinden fazla oldugu goézlenmistir. 12 °C’de olgunlastirilan B peynirlerinin alikonma
siiresinin 35. ve 47. dakikalar1 arasinda kromotogramlarin daha diiz ilerledigi ve peptit
varliginin azaldigi belirlenmistir. 12 °C’de olgunlastirilan A ve C peynirlerinin peptit
profillerinin benzerlik gosterdigi fakat B peynirleri ile oldukga farkli peptit profiline sahip
olduklar1 saptanmistir. 120 giinliik olgunlagma siiresince kromatogramlar incelendiginde,
alikonma siirelerinde peptit konsantrasyonlarinda meydana gelen degisimlerin farkli starter
kullannminin ve farkli olgunlasma sicakliklarinin peptit olusumu iizerine etkili oldugu
saptanmistir. A, B ve C peynirlerinde farkli alikonma siirelerinde farkli konsantrasyonlarda

peptit olusumunun yardimci kiiltiir farkliligindan oldugu agikga sdylenebilinir.
Peynirlerin GS-MS ile belirlenen aroma profilleri

Peynirlerin ugucu aromatik bilesen profilinde olgunlagma siiresince meydana gelen degisimler
incelendiginde, Beyaz peynir 6rneklerinde 1, 30, 60, 90 ve 120. giinlerde aroma bilesenlerinin
belirlenmesine yonelik analizler sonucunda alkoller (21), aldehit (5), ketonlar (13), esterler
(12), asitler (4) ve gesitli bilesikler (9) olmak tizere toplam 64 bilesen belirlenmistir. Alkol
bilesikleri arasinda en ¢ok olusan bilesik 6 °C’de tiim peynirlerde etil alkol, 12 °C’de ise
3-metil-1-butanol’diir. Bunlar disinda en cok olusan alkoller 2-heptanol, 2-pentanol ve
I-hexanol olmustur. Olgunlasma ilerledik¢e alkol bilesiklerinde artis oldugu saptanmustir.
Farkli depolama sicakliklarindaki degerler dikkate alindiginda 12 °C’de olgunlastirilan

peynirlerdeki alkol miktar1 6 °C’de olgunlastirilan peynirlere gére daha yiliksek bulunmustur.
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Peynir 6rneklerinde 120 giinliik olgunlagsma sonunda en ¢ok bulunan aroma bilesikleri aldehit
ve ketonlarm oldugu belirlenmistir. Aldehit ve keton bilesikleri i¢inde de en c¢ok keton
bilesiklerinin agirlikta oldugu belirlenmistir. Depolama siireleri boyunca 2-pentanon,
3-hidroksi-2-biitanon ve 2-heptanon yiiksek konsantrasyonlarda bulunmustur. Peynir
orneklerinde 120 giinliik olgunlasma sonunda ikinci en ¢ok bulunan aroma bilesikleri asitler
oldugu belirlenmistir. Asit bilesikleri i¢inde de en ¢ok biitanoik asit ve ardindan hekzanoik

asit bulundugu belirlenmistir.
ACE-Inhibisyon aktivitesi

Beyaz peynir 6rneklerinde 1, 60 ve 120. giinlerde ACE-inhibisyon aktivitesinin belirlenmistir.
ACE-inhibisyon aktivitesi olgunlagsmanin 1., 60. ve 120. Giinlerinde 12 °C’de olgunlastirilan
B peynirinde en yiiksek degerde (% 51) bulunmustur. 6 °C’de olgunlastirilan B ve C
peynirlerinde ise olgunlagsmanin 120. giiniinde ACE-inhibisyon aktivitesi esit oranda oldugu
belirlenmistir. Olgunlasma stiresi ilerledikce A, B ve C peynirlerinin ACE-inhibisyon
aktivitesinde artis oldugu saptanmustir. Olgunlagsma sicakliginin artmasi ile de ACE-

inhibisyon aktivitesinde bir atis olmustur.
Mikrobiyolojik ozellikler

Peynirlerde olgunlagsmanin 1., 20., 30., 60., 90. ve 120. gilinlerinde mikrobiyolojik olarak
saymmlart yapilmistir. Olgunlagsmanin hi¢bir doneminde koliform grubu bakteri tespit

edilememistir.

Yapilan varyans analiz sonuglara gore, olgunlasma siiresi, sicaklik, yardimei kiiltiir farklilig
ve bu parametrelerin birbirleri ile interaksiyonunun laktobasillerin gelisimi {izerine etkisi
onemli bulunmustur. B ve C peynirlerinde olgunlasma siiresinin 30. giiniinde ve 60. giiniinde
sirasiyla 6 °C’de ve 12 °C’de gelisen laktobasillerin miktarlar1 arasinda 6nemli bir fark
bulunmazken, olgunlagsmanin diger asamalarinda gelisen laktobasillerin miktarlar1 arasindaki

fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

C peynirlerinde maksimum bakteri gelisimi olgunlagmanin 30. giiniinde meydana gelirken
bakteri 6liimii de olgunlasmanm 30. ve 60. giinleri arasinda meydana gelmistir. Yapilan
varyans analiz sonuclarma gore, olgunlasma siiresi, sicaklik, yardimei kiiltiir farklilig1 ve bu
parametrelerin birbirleri ile interaksiyonu laktokoklarin gelisgimi {izerine etkisi Onemli
bulunmustur. A ve C peynirlerinde olgunlagsma siiresinin 30. giinlinde 6 °C’de gelisen

laktokok miktarlar1 arasinda 6nemli bir fark bulunmazken, olgunlagsmanin diger asamalarinda
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A, B ve C peynirlerinde 6 °C’de gelisen laktokok miktarlar: arasindaki fark istatistiksel olarak

onemli bulunmustur.
Tekstiirel 6zellikler

Olgunlagsma periyudu siiresince her iki sicaklikta olgunlastirilan tiim peynirlerin sertlik
degerlerinde azalma oldugu saptanmistir. Yine Olgunlagmanin bazi donemleri disinda her iki
sicaklikta olgunlastirilan tiim peynirlerin i¢ yapiskanlik, c¢ignenebilirlik, esneklik, ve
sakizimsilik degerlerinde azalma oldugu saptanmaistir. Peynirlerin tekstiirel 6zellikleri (sertlik,
esneklik, ¢cignenebilirlik, i¢-dis yapiskanlik ve sakizimsilik) degerlendirildiginde, olgunlasma
stiresi, sicaklik ve yardimei kiiltiir farkliligi parametrelerinin sertlik degerleri lizerine etkili
oldugu saptanmustir. I¢ yapiskanlik, ¢ignenebilirlik ve esneklik degerleri iizerine olgunlasma
siresi ve yardimci Kkiltiir farkliligi parametrelerinin etkili oldugu fakat olgunlagma

sicakliginin etkisinin 6nemli olmadig1 bulunmustur.
Duyusal ézellikler

Peynirlerin duyusal 6zellikleri (renk ve goriiniig, yap1 ve tekstiir, tat ve koku, genel kabul
edilebilirlik puanlart) degerlendirildiginde, tiim duyusal 6zellikler lizerine olgunlasma stiresi
ve yardimci kiiltiir kullaniminin etkisi dnemli bulunurken, depolama sicakliginin etkisi 6nemli
bulunmamaigtir. Olgunlasma siiresi ilerledik¢e genel olarak duyusal 6zellik puanlarinda azalma
meydana gelmistir. Her iki depolama sicakliginda olgunlastirilan A, B ve C peynirinin tiim
duyusal 6zelliklerinde azalma olmustur. Panel liyeleri tarafindan peynirlerin tadinda acilagma
oldugu bildirilmistir. Genel kabul edilebilirlik puanalar1 degerlendirildiginde en ¢cok begenilen

peynir 6 °C’de olgunlastirilan C peyniri olmustur.

Lactococcus suslarmin starter kiiltlir olarak, Lactobacillus suslarmin ise yardimci kiiltiir
olarak kullanildig1 bu calismada, peynirde proteolitik ve otolitik 6zellik gdsteren suslarin
yardimei kiiltiir olarak kullaniminin hem olgunlasma siiresinin kisalttigi hem de peynirde
kalite ag¢isindan (aroma, tekstiirel) olumlu etkide bulundugu goriilmiistiir. Peynirde tat ve
aroma ile yapmnin gelismesinde 6dnemli bir teknolojik parametre olan depolama sicakligmnin
yiiksek degerde tutulmasi da olgunlasma siiresinin kisaltmakta ve isletmeler agisindan mali
kazang saglayacaktir. Buna ek olarak, Lb. helveticus ve Lb. casei‘nin Lactococcus suslarindan
daha yiiksek ACE-inhibisyon aktivitesine sahip olmasi, bu kiiltlirlerin kullanilarak
fonksiyonel ozellik kazanan antihipertansif etkiye sahip peynirlerin {retilmesi miimkiin

olacaktir.
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