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Bu calismada % 0, 13, 26 ve 39 soya igecegi iceren dort farkli inek siitii
bilesiminden Lactobacillus helveticus ve Lactobacillus acidophilus iceren starter
kiiltiir kombinasyonlartyla sekiz g¢esit yeni inovatif peynir iiretilmistir. Uretilen
peynirlerin  fizikokimyasal, duyusal, mikrobiyolojik, tekstiir, aroma, peptit
karakteristikleri ve biyoyararlilik dereceleri arastirilmis ilaveten antioksidan,
antihipertansif (ACE-inhibitorii), antimikrobiyal 6zellikleri incelenmistir. Ayrica siit
bilesimi, starter kiiltiir farkliligi, olgunlagma siiresi gibi ¢oklu faktorlerin peynirlerin
peptit profilini nasil etkiledigi in silico analizlerle ortaya koyulmustur.

Yapilan analizler sonucunda en yiiksek (% 38-47) kuru madde degerleri % 0
soya i¢cecegi bulunduran peynirlerde belirlenirken, en diisiik kuru madde degerleri %
39 soya igecegi bulunduran peynirlerde belirlenmistir. Lactobacillus acidophilus
iceren starter kiiltiirle iretilen peynirlerin kuru madde degerleri Lactobacillus
helveticus igeren starter Kkiiltiirle {iretilen peynirlerden daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Peynirlerin maya-kiif sayilarinin olgunlagma siiresine bagli olarak artis
gosterdigi, duyusal ve tekstiirel 6zelliklerin ise soya icecegi ilavesi ve olgunlagsma
siiresinin artisina bagli olarak azaldigi belirlenmistir. Olgunlagsma stiresince
peynirlerde birbirinden farkli toplamda 207 ugucu aroma bileseni tespit edilmistir.
Potansiyel biyoyararlilik indeksleri, 13H, 26H, 39A kodlu peynirlerde olgunlagsmaya
bagli olarak yiikselirken, 0A,0H, 39H kodlu peynirlerde ise azalmistir. Lactobacillus
helveticuslu peynirlerin gastrointestinal sindirim fraksiyonlarinin DPPH antioksidan
aktivite degerleri 0.02 ile 7.40 pg troloks/mg protein araliginda degismistir. % 26 ve
% 39 soya icecegi igeren peynir cesitlerinin en iyl antihipertansif aktiviteyi
sergiledikleri  goriilmiistiir.  Lactobacillus  acidophiluslu  dort  peynirin  de
gastrointestinal sindirim fraksiyonlar1 Bacillus cereus’ a kars1 inhibisyon géstermistir.
Inhibisyon zon ¢aplar1 7.5 ile 10.85 mm araliginda degismistir. In silico ¢calismalarda
LC-MS/MS ile toplamda ACE-inhibitéor ve DPP-IV-inhibitér biyoaktivitesi
sergileyebilen 102 adet peptitin dogrulamasi yapilmistir. Soya icecegi katkisi,
olgunlastirma, starter kiiltiir faktorleri, gastrointestinal sindirim ve ultrafiltrasyon
islemlerinin peynirlerin fizikokimyasal, duyusal, mikrobiyolojik, tekstiir, aroma ve
biyoaktif 6zelliklerini 6nemli 6l¢iide etkiledigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Sozciikler: Soya (Glisin max L.merr ) icecegi, Inek siitii, Peynir, Biyoaktif
peptit, Ugucu aroma bileseni, ACE-inhibitori, In silico analiz,



ABSTRACT

SOY BEVERAGE ADDED CHEESES DURING RIPENING:
PHYSICOCHEMICAL AND BIOACTIVE PROPERTIES DETERMINATION

Mehtap ER KEMAL
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies

Department of Food Engineering
Ph.D., September/2023
Supervisor: Prof. Dr. Hasan TEMiZ

In this study, eight kinds of new innovative cheeses were produced with starter
culture combinations containing Lactobacillus helveticus and Lactobacillus
acidophilus from four different cow's milk compositions containing 0, 13, 26, and 39
% soy drinks. The physicochemical, sensory, microbiological, texture, aroma, peptide
characteristics, and bioavailability levels of the produced innovative cheeses were
investigated, in addition to their antioxidant, antihypertensive (ACE-inhibitor), and
antimicrobial properties. Moreover, multiple factors such as milk composition, starter
culture differences, and ripening time affect the peptide profile of cheeses, as revealed
by in silico analysis.

As a result of the analyses, the highest (38-47 %) dry matter values were
determined in cheeses containing 0 % soy beverage, while the lowest dry matter values
were determined in cheeses containing 39 % soy beverage. The dry matter values of
cheeses produced with starter cultures containing Lactobacillus acidophilus were
higher than those produced with starter cultures containing Lactobacillus helveticus.
It was determined that the yeast and mold numbers of the cheeses increased depending
on the ripening time, and the sensory and textural properties decreased depending on
the addition of soy beverages and the increase in the ripening time. A total of 207
volatile aroma components were detected in the cheeses during ripening period. While
potential bioavailability indexes increased in 13H, 26H, and 39A coded cheeses
depending on ripening, they decreased in OA, OH, and 39H coded cheeses. The DPPH
antioxidant activity values of the gastrointestinal digestive fractions of cheeses with
Lactobacillus helveticus ranged from 0.02 to 7.40 pg trolox/mg protein. Cheese
varieties containing 26 % and 39 % soy beverages were found to exhibit the best
antihypertensive activity. Gastrointestinal digestion fractions of all four cheeses with
Lactobacillus acidophilus showed inhibition against Bacillus cereus. Inhibition zone
diameters ranged from 7.5 to 10.85 mm. In silico studies confirmed a total of 102
peptides exhibiting ACE-inhibitory and DPP-1V-inhibitory bioactivity by LC-MS/MS.
It was concluded that soy beverage addition, ripening, starter culture factors,
gastrointestinal digestion, and ultrafiltration processes significantly affected the
physicochemical, sensory, microbiological, texture, aroma, and bioactive properties of
cheeses.

Keywords: Soybean (Glisin max. L.merr) beverage, Cow milk, Cheese, Bioactive
peptides, Volatile aromatic compound, ACE-inhibitor, /n silico analyses
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1. GIRIS

Giliniimilizde seker hastaligi, obezite, oksidatif stres, kanser, kalp-damar ve agir
enfeksiyonlar gibi bir¢ok hastalik, fizyolojik ve morfolojik bozukluklar artmakta ve
yasam kalitesini olumsuz etkilemektedir. Bu bozukluklarin bir¢ogu sentetik katkilarin
istismari, dengesiz diyetler, radyasyona maruz kalma ve giiclii virtislerle iliskilidir
(Saadi vd., 2015). Ayrica tiiketicilerin gida iriinlerine yonelik taleplerinde
kiiresellesme, ticarilesme, niifus artis1 ve kentlesme gibi nedenlerle degisen tiretim ve
tilketim modelleri sonucu O6nemli degisimler meydana gelmistir. Tiiketiciler daha
saglikl1 ve kaliteli bir yasama sahip olmak amaci ile, saglik sorunlarina ¢dziim aramaya
ilaveten hastaliklardan korunmaya yonelik 6nlemler almaya egilim gostermektedirler.
Bu nedenle, son yillarda, dejeneratif hastaliklarla miicadele edebilen yeni ilaclarin ve
fonksiyonel gida iiriinlerinin aragtirilmasi artmistir. Fonksiyonel gidalar, genellikle,
viicudun temel besin ihtiyaglarini kargilamanin 6tesinde, insan fizyolojisi ve metabolik
fonksiyonlar1 tizerinde ek faydalar saglayan, boylelikle hastaliklardan korunmada ve
daha saglikli bir yasama ulasmada etkinlik gosteren gidalar veya gida bilesenleri
olarak tanimlanmaktadir (Erbas, 2006). Bu baglamda giin gectikge bilinglenen

tiiketicilerin aldig1 6nlemlerden biri de fonksiyonel gida tiiketimidir.

Gida iiriinleri protein, yag, karbonhidrat gibi makromolekiillerinin yani sira bu
makromolekiillerden tiireyen degisen bilesimlerde peptitler, yag asitleri vs.
bulunduran kompleks yapiya sahiptirler. Uretim ve olgunlasma boyunca gidalarin
bulundurdugu peptit ve yag asitleri gibi makromolekiil kaynakli {iriinler degisim
gostermektedir. Protein ve peptitler biiyiikk oranda gidanin nihai tekstiiriine,
organoleptik Ozelliklerine ve sagligi iyilestiren aktivitelerine katki saglamaktadir

(Lacou vd., 2016).

Diyette 6nemli bir yere sahip olan proteinler gastrointestinal sistemden sonra
viicut fonksiyonlar: {lizerine olumlu etkiler gostermekte ve fizyolojik olarak aktif
bilesenlerin kaynagini olusturmaktadirlar. Bu nedenle, baz1 fonksiyonel gidalarin
hazirlanmasinda proteinlerin  aktif bilesen kaynagi olarak kullanilmalari
distintilmustir (Wang vd., 2008). Proteinlerin hidrolize olmasiyla ana protein sekansi
icinde inaktif durumda olan, yeni biyolojik 6zelliklere sahip peptitler serbest hale
ge¢mektedirler. Viicut fonksiyonlar1 ve saglik iizerinde pozitif etkileri olan, 2-20
aminoasit kalintis1 iceren bu spesifik protein kisimlari biyoaktif peptitler olarak

tanimlanmaktadir (Bernabucci vd., 2014; Dominguez-Gonzalez vd., 2014). Aminoasit
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sekansina bagl olarak biyoaktif peptitlerin agizdan alimindan sonra kardiyovaskiiler,
endokrin, bagisiklik ve sinir sistemi gibi major viicut sistemlerini etkileyebilmekte

olduguna dair literatiirde bir¢ok ¢alismaya rastlamak miimkiindjir.

Bu peptitler gidalardan (a) sindirim enzimleri tarafindan hidroliz yoluyla, (b)
proteolitik mikroorganizmalar tarafindan hidroliz yoluyla, (¢) mikroorganizma veya
bitkilerden salinan proteolitik enzimler etkisiyle hidroliz yoluyla olmak iizere {i¢ yolla
aktif hale gegebilirler (Hartmann ve Meisel, 2007). Biyojenik, opioid (sinir sistemini
uyarici), bagisiklik diizenleyici, mineral baglayici, antihipertansif ve antimikrobiyal
gibi ozellige sahip bir¢ok biyoaktif peptit, siit, kirmiz1 et ve balik eti, misir, bugday,
soya fasulyesi ve yumurta gibi gida maddelerinin enzimatik hidrolizi ile

tiretilebilmektedir (Agyei ve Danquah, 2011).

Proteinlerce zengin siit ve siit {riinleri, yumurta, et, balik gibi hayvansal
gidalarda ve soya fasulyesi, piring, bugday, kolza gibi bitkisel gidalarda prosese bagli
olarak proteinlerde yapisal ve kimyasal degisiklikler meydana gelebilmektedir (Hui
vd., 2007). Bu degisikler 1s1 uygulama, asit-alkali muamele, iriiniin meydana
gelmesini saglayan enzimler, yapilan membran filtrasyon, hasat-olgunlasma ve iiriine
isleme sirasinda olusabilecek fiziksel ve kimyasal deformasyonlar, olgunlagma vb.
etmenlerden kaynaklanmaktadir. Yap1 ve kimyadaki degisimler sonucu proteinlerden
biyoaktif peptit salimi1 gergeklesebilmektedir (Singh vd., 2014).

Siit proteininden tlireyen aktif biyolojik bilesenler ve biyoaktif peptitler,
biyolojik onemleri bakimindan biiyiik ilgi gormekte ve son zamanlarda bu konuda
yogun arastirma konusu oldugu goriilmektedir. Siit proteinleri, biyoaktif peptitlerin en
onemli kaynagi olarak goriilmektedir ve fermente siit tiriinlerinden peynirde giderek
artan sayida biyoaktif peptit tanimlandig: bildirilmektedir (Otte vd., 2011). Biyolojik
acidan aktif peptit pargalari, gastrointestinal sistemdeki sindirim enzimleri ve siit
fermantasyonu sirasinda proteolitik laktik asit bakterileri (LAB) ile siit proteinlerinin
(peynir alt1 suyu proteinleri ve kazein) bozunmasi sirasinda olugsmakta ve olusan bu
peptitler, viicudun kardiyovaskiiler, sindirim sistemi, endokrin, immiin ve sinir
sistemlerine fizyolojik bir etki gosterebilmektedir (Phelan ve Kerins, 2011). Siit
proteininden tiiretilmis peptitler, antimikrobiyal, antioksidan, antitrombotik, opioid
(sinir sistemini uyarici), antihipertansiyon aktivitesi, sindirim enzimlerinin
modiilasyonu, besin absorpsiyonu ve bagisiklik yanitlari igeren ¢oklu fizyolojik

aktiviteler gostermektedirler. Bu aktivitelere sahip olmalarindan dolay siit peptitleri
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fonksiyonel ve yeni gidalar, diyet takviyeleri ve hatta belirli hastaliklar1 hedeflemek
icin farmasoétik maddeler i¢ine dahil edilmesinde ¢ok onemli bilesenler olarak kabul

edilmektedirler (Korhonen, 2009; Ricci-Cabello vd., 2012).

Biyoaktif peptitlerle zenginlestirilmis fermente siit Uriinlerinin iiretimi igin
ekonomik ve pratik yontemlerden biri proteolitik laktik asit bakterileri (LAB) ile siit
fermente edilmesidir (Hayes vd., 2007). LAB, tiire ve susa spesifik olarak siitte
biyoaktif peptitlerin salinmasini ve alinmasini etkileyen proteinaz, peptidaz ve peptit
tasima sistemlerinin degisken kaliplarina sahiptirler (Liu vd., 2010). Diger
laktobasillerle kiyaslandiginda siitteki giliglii ve spesifik proteolitik aktiviteleri
nedeniyle termofilik Lactobacillus helveticus ve Lactobacillus delbrueckii ssp.
bulgaricus suslarinin daha yiiksek miktarlarda aktif peptitlerin salinmasina neden
olduklar1 belirtilmistir (Sadat-Mekmene vd., 2011).

Peynir, diinyadaki yiiksek protein igerigine sahip en Onemli fermente siit
tiriinlerinden biridir. Genellikle iiretim sirasinda kazein pargalanmasi, peynir
olgunlagmasindaki proteolitik sistemlerin farkliligt ve olgunlasma sirasinda
proteolizin yogunlugu gibi etkenler siit proteininden tiireyen peptitlerin
farklilagsmasina neden olmaktadir (Meira vd., 2012). Peynir olgunlasmasi sirasinda ¢ok
sayida peptit olustugu ve bu peptitlerin ¢ogunun biyolojik aktivite gosterdikleri
bilinmektedir. Peynir iiretimi sirasinda iiretilen peptitler, nihai {irliniin tadina,
aromasina ve tekstiirine (Alonso vd., 2013) katkida bulunmasinin yani sira
antihipertansif, opioid, antimikrobiyal veya antioksidatif gibi farkli aktivitelere sahip

oldugu belirtilmistir (Timoén vd., 2014).

Soya fasulyesi ekonomik olarak diinyadaki en dnemli bitkisel protein kaynagi
olmasinin yani sira, ylizlerce kimyasal {iriin i¢in ingrediyen ve potansiyel bir biyoaktif
peptit kaynagi olarak kabul edilmektedir (Singh vd., 2014). Soya tanelerinin kuru
agirlik olarak % 35-40° i proteinler olusturmaktadir (Mujoo vd., 2003). Soya
proteinleri yiiksek besin degeri, iistiin islevsel 6zellikleri ve nispeten ucuz olmalari
sebebiyle insan beslenmesi agisindan 6nem arz etmektedir. Bu proteinlerin yalnizca
diyet proteinlerinin miikemmel kaynagi olmadigi aym1 zamanda antihipertansif,
antikolesterolemik, antioksidatif ve antikanser aktivitelere sahip oldugu birgok
caligmada ortaya konmustur. Soya proteinlerinin % 65-80' ini glisin ve B-konglisin
olusturmaktadir ve peptitlerin biiyiilk ¢ogunlugunun bu proteinlerden olusabilecegi

belirtilmektedir (Wynstra, 1986).



Soya proteinlerinde bulunan esansiyel aminoasitlerin hayvansal proteinlerde
bulunan esansiyel aminoasitlere benzerlik gostermesinin yan1 sira biyolojik
degerlerinin de hayvansal proteinlere yakin oldugu belirtilmistir (Day, 2013). Ayrica,
soya proteinleri, kazeine kiyasla diisiik methionin / glisin ve lisin / arginin oranlarini
icermektedirler. Soya fasulyesinin sulu ekstraktinin kolesterol, gluten ve laktoz
icermediginden, laktoza toleransli tiiketiciler, vejetaryenler ve siit alerjisi hastalari i¢in
uygun bir besin olduguna dair c¢alismalar mevcuttur (Kulkarni vd., 2006). Soya
fasulyesi gibi bitkisel gidalardan da anjiyotensin doniistiiriicii enzim (ACE) ve prolil
endopeptidaz (PEP) inhibitorii, bagisiklik diizenleyen, antimikrobiyal, antioksidatif ve
sinir sistemini uyarici aktiviteye sahip peptitler izole edilmistir. Gibbs vd. (2004)
proteolitik enzimlerle hidrolize olan fermente soyadan tespit ettikleri baz1 biyoaktif
peptitlerin ACE inhibitorii, antitrombotik, yiizey aktif ve antioksidant 6zellikleri
oldugunu bildirmislerdir.

Hipertansiyon son yillarda koroner kalp hastaligi, periferik arter hastaligi ve
inme gibi kardiyovaskiiler hastaliklar icin bir risk faktoriidiir. Hipertansiyonun
ciddiyeti ve toplumda asir1 yayginlik gostermesi durumu g6z oniine alindiginda, tedavi
amaciyla daha ¢ok bireylerin yasam tarzlarinda, diyet yaklasimlarinda ve farmakolojik
tedavilerinde degisikliklere gidilmektedir. Beslenme faktorlerinin hipertansiyonun
Onlenmesi veya tedavi edilmesi i¢in Onemli bir rol oynadigt ve dolayisiyla
antihipertansif etkinlige sahip gidalarin iiretimine yonelik cabalar sarf edildigi
bilinmektedir. Iki viicut sistemindeki hareketi ile kan basincinmn ana
diizenleyicilerinden biri ACE renin-anjiyotensin sistemi (RAS)’ mn bir kismim
olusturan Anjiyotensin-donistiiriicii enzim (ACE, EC 3.4.15.1)’ dir. Antihipertansif
peptitler, ACE' yi inhibe ederek kan basincinin regiilasyonuyla iliskili olarak énemli
bir rol oynamaktadir. Hayvan ve klinik ¢alismalarda biyoaktif peptitlerin bu enzimi
inhibe ederek kan basincini diisiirdiigii gosterilmistir (Ersoy ve Dilek, 2001). Bilimsel
calismalara bakilarak, ACE enziminin inhibisyonunun hipertansiyon hastaligi icin
onlem teskil edebilecegi ve hastalik etkilerinin azalmasinda potansiyel bir etkisi

olabilecegi sdylenebilir.

Serbest radikaller bazi dejeneratif hastaliklarin baglamasina ya da ilerlemesine
neden olmaktadir. Bilimsel arastirmalar oksidatif stresin, insiilin direncini arttirarak
veya inslilin sekresyonunu bozarak tip II diyabete katkida bulunabilecegini ileri

stirmektedir. Serbest radikallerin kontrolsiiz olarak {iretilmesi, diyabetin gelisimini ve



ilerlemesini ve komplikasyonlarini kétiilestirmektedir (Johansen vd., 2005). Oksidatif
stresin, metabolik sendromlu hastalarda kardiyovaskiiler komplikasyonlarin
(aterosklerotik siire¢ ve lipid metabolizmasindaki degisiklik gibi) baslamasi1 veya
ilerlemesinde kilit rol oynadig1 belirtilmistir (Palmieri ve Sblendorio, 2007). Oksidatif
stres ile hastaliklar arasindaki yakin iligki nedeniyle oksidatif stres kontroliiniin, bu
hastaliklarin ilerlemesinin yavaglatilmasinda veya komplikasyonlarinin énlenmesinde
onemli adimlardan birisi oldugu sdylenebilir. Bu baglamda, oksidatif stres kontrolii
i¢cin dogal kaynaklardan ¢ok sayida antioksidan izole edilip tanimlanabilir. C vitamini,
polifenoller, flavonoidler, karotenoidler ve antioksidatif 6zellik gosteren peptitler son
yillardaki arastirmalarin kaginilmaz odagi haline gelmektedir. Protein bilesenlerinden
elde edilen bazi peptitler antioksidan kapasiteye sahiptirler. Antioksidan peptitler, 5
ile 16 aminoasit icermektedirler. Gidalarda bulunan antioksidatif peptitlerinin diisiik
molekiil agirlikl, diisiik fiyatl, yiiksek aktiviteli, kolay emilimli, giivenli ve saglikli
bilesenler oldugu diistiniillmektedir (Chen vd., 1996).

Konvansiyonel antibiyotiklere kars1 artan direng problemi, insan terapotik
maddeleri olarak antimikrobiyal peptitlerin (AMP’ ler) gelistirilmesi agisindan
bilimsel ilginin artmasina sebep olmustur. Geleneksel antibiyotiklere kiyasla, AMP'
ler farkl etki mekanizmalarina sahiptir. Ayrica, Gram-pozitif, genis spektrumlu Gram-
negatif bakteriler, mantarlar ve virlisler gibi mikroorganizmalara kars1 bir
antimikrobiyal etki gostermektedirler (Lee vd., 2011). Antimikrobiyal peptitler siit,
yumurta ve et gibi dogal liriinlerden olusan genis bir gida grubundan izole edilerek
tanimlanmiglardir (Di  Bernardini vd., 2011). Antimikrobiyal peptitler (AMP)
genellikle 10 kDa’ dan diisiik molekiil agirligina sahiptirler. Dogal protein onciilerinin
sekanslari i¢inde kodlanirlar. In vitro olarak enzimatik hidrolizle olusabilirler (Liu vd.,
2008). En ¢ok sigir ve insan siitiinden tiiretilen laktoferrinler ¢ahisilmistir (Kitts ve
Weiler, 2003). Bu peptitler ¢esitli gram pozitif ve negatif bakterilere, maya ve
flamentli fungilere kars1 antimikrobiyal aktivite gostermektedirler. Gida kaynaklh
diger aktif peptitlerin gosterdigi antimikrobiyal mekanizmalar ayrintili bir sekilde
aydinlatilamamaistir. Fizyolojik 6nemlerinin belirlenmesi literatiir agisindan gereklilik
teskil etmektedir. Siit proteinlerinden immiinoglobulin, laktoferrin, laktoperoksidaz ve
lizozim antimikrobiyal proteinler olarak bilinmektedir. Bunlarin ve diger siit

proteinlerinin pargalanmasiyla ortaya ¢ikan biyoaktif peptitlerin de antimikrobiyal



aktivitesi bulundugu birgok ¢alismada ifade edilmistir (Chakrabarti vd., 2014; Silva ve
Malcata, 2005).

Inek siitii ve soya iceceginin karistirilmasiyla tasarlanan peynirlerin umut verici
onemli biyoaktif peptitler acisindan potansiyel bir fonksiyonel gida olabilecegi
diistiniilmektedir. Soya fasulyesi ve inek siitii i¢in bildirilen saglhiga olumlu etkiler
nedeniyle bu ingrediyenleri igeren bir peynir daha yiiksek bir biyoaktivite
sergileyebilir. Inek siitiiniin ve soya igeceginin karistirilmasiyla iiretilen bu yeni
peynirlerden elde edilen yeni biyoaktif peptitler daha 6nce bildirilen biyoaktif
peptitlerden daha giiclii bir potansiyel aktiviteye sahip olabilir ve ortaya ¢ikan bu
peynir tiiketicilere daha fazla saglik faydasi saglayabilir.

Yukaridaki bilgiler 15181inda bu ¢alismada biyoaktif peptitlerin olusumunu ve
cesitliligini destekleyebilecek peynir fermantasyonunda farkli 6zelliklere sahip starter
kiiltiirlerin kullanilmasi ve peynir iiretiminde ayni1 anda hayvansal ve bitkisel siitlerin
kullanilmasina olanak saglayacak, yeni inovatif bir peynir tasarlanabilme durumu
arastirilmistir.  Ilaveten yeni tasarim peynirlerin tiiketilebilirlik ~durumlarii
degerlendirmek amaciyla kalite karakteristikleri, baz1 biyoaktivite 6zelliklerini ve
biyoyararlik dereceleri incelenmistir. Ayrica starter kiiltiir, siit ¢esidi, olgunlasma gibi
coklu faktorlerin peynirlerde olusturabilecegi peptitlerin molekiiler diizeyde

tanimlanmasi gergeklestirilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE LITERATUR OZETi

Tezin kurgusuyla ilgili bitkisel bazli siit ve soya igecegi, peynir,
analog/imitasyon peynirler, laktik asit bakterileri ve fermantasyon, biyoaktif peptitler,
olusan trlinlerin kalite parametreleri ve biyoinformatik yaklagimlarla ilgili literatiir

calismalar1 bu boliimde derlenmistir.

2.1. Bitkisel Bazh Siitler ve Soya Icecegi

Peynir genellikle inek, keci, koyun ve manda gibi hayvanlardan elde edilebilen
stitlerden iiretilmektedir. Son yillarda hayvansal kaynakl: siitlerdeki fiyat artislart ve
pahalilik peynir liretiminde sinirlamalara neden olmaktadir (Arise vd., 2020). Bu
nedenle, gelismekte olan iilkelerdeki protein yetersiz beslenmesiyle miicadele etmek
icin stirekli alternatif protein kaynagi arayislar1 devam etmektedir. Siirekli alternatif
protein kaynagi arayislari, daha ucuz ve uygun fiyatli, cogunlukla bitkisel kaynaklardan

alternatif protein kaynaklar1 bulmaya odaklanan aragtirma gabalarina yol agmustir.

Son zamanlarda bitki bazli siit ve iiriinleri, inek siitli arzinin yetersiz oldugu
yerlerde yoksul ekonomik gruplar ve tiiketiciler i¢in ucuz bir alternatif olmasi nedeniyle
artan bir trende sahiptir (Sethi vd., 2016). Goériiniliste inek siitiine benzeyen suda
cozlinen baklagiller, yagli tohumlar, tahillar veya yalanci tahillar bitki bazli siit
ikameleri veya bitki 6zleri olarak adlandirilmaktadir (Mékinen vd., 2015). Inek siitiine
alternatif olarak bitki kaynaklarinin parcalanip kiiciiltiilmesi, suda ekstrakte edilmesi ve
ardindan siiziilmesi ve homojenlestirilmesiyle hazirlanirlar (Silva vd., 2020). Cesitli
bitki bazl siitler fenolik bilesikler, doymamis yag asitleri, antioksidan aktivite ve
saghig gelistirici faydalar1 olan fitosteroller ve izoflavonlar gibi biyoaktif bilesikler
icermektedir. Ancak inek siitilyle kiyaslandiginda major besin 6geleri bakimindan
yetersizdirler (Aydar vd., 2020). Kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser, ateroskleroz ve
diyabet riskini azaltan bol miktarda antioksidan aktiviteye ve yag asidine sahiptirler

(Zujko ve Witkowska, 2014).

Siit ve siit iiriinleri tliketimi ile ilgili saglik sorunlari, bildirilen fonksiyonel
ozellikler ve bireysel tiikketim modelleri nedeniyle talep gdsteren bireyler inek siitliniin

yerine diyetlerinde bitkisel bazli siitlere yer vermektedir (Mékinen vd., 2015).

Inek siitii alerjisi, laktoz intoleransi, kalori kaygisi ve hiperkolesterolemi

prevalansi, vegan diyetleri tiiketicilerin farkli siit ve siit {irlinii alternatiflerine
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yonelmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Vanga ve Raghavan, 2018). Bitki bazl1 yogurt,
peynir, kefir, tereyagi, dondurma vb. bir¢cok vegan gida iiriinii, temel bir bilesen olarak
bitkisel bazli siit ikameleri kullanilarak iiretilmektedir (Aydar vd., 2020). Bu nedenle,
tiikketicilerin bitkilerin biyoaktif 6zelliklerinden yararlanabilmesi i¢in bitki ve hayvansal
kaynakl1 siit karistmindan yeni alternatif gida triinleri gelistirilmesi kacinilmaz hale

gelmektedir.

Son 25-30 yildir hayvansal ve bitkisel protein kaynaklarinin gelistirilmesi ile
yenilerinin arastirilmasi ¢alismalarina yonelim artmistir. Bu agidan "soya fasulyesi"
(Glysine max L. merrill)’ in soya siitii ve mamulleri seklinde islenerek insan
beslenmesinde protein kaynagi olarak kullanilmasi literatiir ve gida endiistrisi
acisindan 6nem arzetmektedir. Soya, Cin, Mangurya, Vietnam ve Kore gibi Dogu
Asya iilkelerinde yillardan beri gida maddesi olarak kullanilan diinyanin en eski tarim
bitkilerinden birisidir. 1950° li yillardan sonra insan gidasi olarak diyetlerde yer
vermeye baslanilsa da gelistirilmis teknikler sayesinde soya bugiin makarna, biskiivi,
pasta, ekmek sanayinde yaygin olarak kullanilan bir hammadde haline gelmistir
(Giirsoy vd., 1999). Soya kullanilarak {iretilen soya bazli gidalarin nasil siniflandig:

Sekil 2.1°de verilmistir.

Soya Sitl, Tofu, Tempeh,
Natto, Miso

— Geleneksel

Soya Sosisleri, Soya
Peyniri, Soya Burgeri

= ikinci Generasyon

Soya Bazli Gidalar -

Unlu Mamdiller, Firin
Urlnleri

Fonksiyonel

Soya Unu, Soya
Konsantresi, Soya Izolati,
Soya Proteini, Soya Protein
Hidrolizati

Soya Katkilari

Sekil 2.1. Soya icerikli gidalarin sniflandiriimasi (Ozcan vd., 2015).

Tiirkiye’de soya yetistiriciligine 1950’ 1i yillarda baglanmistir. Tarimi en fazla
Karadeniz ve Akdeniz Bdlgeleri’nde yapilmakta olup bugiin i¢in agirlikli olarak
Cukurova Bélgesinde yapilmaktadir. Ulkemizde soya eti, kiymas, siitii, peyniri (tofu)

gibi 6zel kullanim alanlar1 ile karsimiza ¢ikmakta ve giin gectikce farkli gida iirtinleri



tiretiminde ham madde olarak kullanilmaktadir (Nazlican, 2006). Son dénemde gida
alan1 ve arastiricilar tarafindan soyanin goézde ve ilgi ¢eken bir konu olmasinin
nedenleri, % 40-50 protein, % 20-30 yag, % 26-30 karbonhidrat igermesi,
doymamamis yag asitlerince zengin olmasi, yiiksek miktarda izoflavanlar, B grubu
vitaminler ve bol omega- 3 ihtiva etmesi, glutensiz, laktozsuz ve kafeinsiz olmasidir
(Sekil 2.2) (Ozcan vd., 2015; Sanjukta ve Rai, 2016).
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Sekil 2.2. Soya proteinlerinin ana bilesenleri (Caponio vd., 2020)

Literatiirde bildirilen besleyici ve saglikli etkilerine gore, soyadan elde edilen
gidalarin tiiketimi ve soya siitii (soya fasulyesinin sulu 6zii) ve yan tirlinlerinin insan
diyetlerine dahil edilmesi giin gectik¢e artmaktadir (Rinaldoni vd., 2012). Soya siitii,
esasen soya fasulyesinin bir su 6ziidiir ve isleme sirasinda ¢ikarilan bazi ¢oziinmeyen
lifler (okara olarak adlandirilir) disinda, soya fasulyesinin tiim bilesenlerini
icermektedir. Soya siitii bilesimi, isleme kosullarina ve soya fasulyesi ¢esidine bagh
olarak degismektedir (Lakshmanan vd., 2006). Geleneksel islemden elde edilen soya
igeceginin ortalama olarak % 3.4 protein, % 1.8 lipid, % 1.5 karbonhidrat (siikroz,
rafinoz ve stakioz) ve %0.5 kiil icerdigi belirtilmistir. Ayrica ekonomik olarak soya
iceceginin inek siitlinden daha uygulanabilir oldugu ve tiim esansiyel amino asitleri

igeren tek vejetaryen besin oldugu vurgulanmistir (Singh vd., 2016).



Soya siitii bazlh triinler diinya ¢apinda tiiketilmektedir. Asyalilar 1000 yildan
fazla bir stiredir soya iiriinleri tilkketmektedir. Soya siitii yaygin olarak bir peynir analogu
bileseni olarak kullanilmaktadir. Starter kiiltiir fermantasyonu i¢in uygun olan amino
asitler ve yag asitleri dengesini sagladigi i¢in gida endiistrisinde kabul gormektedir.
Kazeine benzer protein 6zelliklerine sahip ve nispeten ucuzdur. Fermente {iriinlerde siit
ikamesi olarak da kullanilir. Proteinin yani sira gesitli kronik hastaliklar1 onleyerek
sagligr iyilestirdigi iddia edilen hemaglutininler, saponinler ve izoflavonlar gibi

biyoaktif maddeleri igerir (Sacks vd., 2006).

Gida endiistrisi i¢in saglik risklerini azaltan icerikler sunarak gidalar1 formulize
etmek oldukga zordur. Siit ve soya lriinlerinin tiiketilmesinde kanitlanmig sinerjistik
etkiler mevcuttur. Soya siitii-inek siitiintin birlikte kullanim1 inovatif bir uygulama olup
yeni fermente edilmis iriinler tiretmek igin biiyiik potansiyel teskil etmektedir. Protein
acisindan zenginlestirilmis ve ek saglik yararlar1 saglayan yeni kategori gida tirtinleri
icin soya siitii ve siitten elde edilen protein pargaciklarmin karisimindan protein jelleri
tiretimi gelecek vadeden bir ¢alisma alanidir (Grygorczyk vd., 2013). Farkli protein
parcaciklarinin toplanmasi, istenen duyusal ve tekstiir niteliklerinin elde edilmesi igin
oldukca dnemli ve emek gerektiren bazi1 ayarlamalarin ve optimizasyon ¢alismalarinin

yapilmasi sarttir.

Starter kiiltlirii ve peynir mayasi kullanarak bir piht1 substrati olusturmak igin,
icinde hem soya proteinlerinin hem de kazeinlerin esit sekilde dagildigr karisik soya
stitii-inek siitli matrisi yapmak miimkiindiir (Grygorczyk vd., 2014). Bununla birlikte,
karisik soya siitii-siitgiiliik tirlinlerinde 6nemli miktarda soya bulunmasi, soyanin
fasulye ve ¢imenli tat verme egiliminde olmas1 sebebiyle bati diinyasinda tiiketici
kabulii agisindan problem teskil etmektedir. Lezzetin yaninda, kazein miselleriyle
kiyaslandiginda soya siitii protein parcaciklariyla elde edilen farkli jel tiirlerinin
tekstiirleri de 6nemli bir sorundur (Yazici vd., 1997). Soya siitii jelleri, tipik olarak
proteinleri denatiire etmek igin soya siitiinlin 1sitilmasi, ardindan MgCl,, CaCl, ve
CaSOg gibi iyonik tuzlarin eklenmesi veya glukono-d-lakton (GDL) veya bakteri
kiiltiirii kullanilarak asitlestirme ile hazirlanmaktadir (Guo ve Ono, 2005; Wang vd.,
2002). Protein etkilesimlerini tesvik etmesi sebebiyle kalsiyumun soya proteininin
islevselligine 6nemli bir etkisi vardir (Scilingo ve Afion, 2004). Soya siitiiniin
1sitilmasi sirasinda, protein parcaciklari ayrisir, yeniden diizenlenir ve toplanir ve

jellesmek icin daha hassas hale gelir. Glisinin asidik ve bazik polipeptitlerinden ve
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ayrica kiiciik miktarlarda -konglisinin o ve o' alt birimlerinden olusan pargaciklarinin
olusumuyla sonuglanir. Bu protein parcaciklari i¢indeki polipeptitler, disiilfid baglar
yoluyla kovalent olarak baglanabilirken, bu tiir pargaciklarin agregatlari, hidrofobik
etkilesimler ve hidrojen bagi dahil olmak iizere kovalent olmayan kuvvetlerle

etkilesime girer (Ren vd., 2009).

Hem hayvansal hem bitkisel siit proteinlerinden her iki proteini iceren sagliga
faydali olabilecek bir fermente gida tiriinii tasarlayan, ortaya koyan bu ¢alisma bilim
diinyasinin son yillarda odaklandigr karisik protein jelleri ilgili olup diger

arastirmacilar i¢in 6rnek teskil edecektir.
2.2. Peynir

Farkli hayvanlarin siitinden ve diger ham maddelerden c¢esitli liretim ve
olgunlastirma islemleri kullanilarak tiretilebilen 1.000' den fazla peynir ¢esidi oldugu
tahmin edilmektedir (McSweeney vd., 2017). Oldukga kompleks bir besin olan peynir,
miitkemmel bir protein, yag ve kalsiyum, demir ve fosfor gibi mineraller, vitaminler
(6rnegin A, B2 ve By vitamini) ve esansiyel amino asitler kaynagidir (Baptista ve
Gigante, 2021; Santiago-Lopez vd., 2018) ve bu nedenle hem genglerin hem de
yaslilarin beslenmesinde onemli bir besindir. Diinya ¢apinda en ¢ok tiiketilen siit
tiriinlerinden biridir ve kazeinin pihtilasmasi1 ve asitlestirme veya fermantasyonu
takiben ¢okeltilmesinden tiretilmektedir. Kisi basina diisen peynir ve genel olarak siit
tirtinleri tiiketimi son yillarda stirekli olarak artmis ve oniimiizdeki 10 yilda yaklasik

%14 artacagi tahmin edilmektedir (Feeney vd., 2021).

Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’ne gore peynir “hammaddenin uygun bir
pihtilastirict kullanilarak pihtilastiriimasi ve pihtidan peynir altt suyunun ayrilmasiyla
ya da siitiin permeatinin ayrilmasindan sonra pihtilastirilmasiyla elde edilen, farkl
sertliklerde ve yag igeriklerinde, salamura ile ya da kuru tuzlama ile tuzlanarak ya da
tuzlanmadan, starter kiiltiir kullanilarak ya da kullanilmadan, telemesi haslanarak ya
da haslanmadan, cesnili ya da ¢esnisiz olarak, teknigine uygun olarak fiiretilen,
olgunlastirniilmadan ya da olgunlastirildiktan sonra tiiketilen, cesidine 6zgi
karakteristik ozellik gosteren tiim siit diriinleri”  seklinde tammlanmaktadir (Anonim,

2015). Genellikle, nem seviyeleri ile degisen tekstiirlerine gore siniflandirilirlar.
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Tablo 2.1. Farkli tekstiir 6zelliklerine gore peynir ¢esitleri (Anonim, 2015)

Sertliklerine gore Yagsiz peynir Tolerans(%o)
peynir tipleri kitlesindeki nem
orani (%)-PYKN
Ekstra sert PYKN<49
Sert 49<PYKN<57
Yari sert 57<PYKN<64 +2
Yar1 yumusak 64<PYKN<70
Yumusak PYKN=>70

Cogunlukla siitiin kimozin ile pihtilagtirilmasiyla hazirlanan ve 2 hafta ile 2 yil
arasinda olgunlastirilan yaklasik 2000 peynir ¢esidi rapor edilmektedir (McSweeney,
2004). Genel olarak peynirlerin kategorize edilmesinde iiretimde kullanilan siitiin
kaynagi (inek, koyun, ke¢i ve manda), kullanilan hammadde ¢esidi (taze siit, eksimis
stit, ayran veya peynir alt1 suyu (PAS)) iiretimde kullanilan siitiin 1s1l islem goriip

gormeme durumu (¢ig, pastorize) pihtt elde edilme teknigi (rennet, asit,
ultrafiltrasyon), kivam/yap1 (ekstra sert, sert, yar sert, yumusak), yag orani (tam yagl,
yarim yagh, az yagh, yagsiz), fermantasyon tipi (laktik asit, biitirik asit, laktik ve
propiyonik asit), tuzlama yontemi/tuz orani (tuzlu, tuzsuz), iiretimde kullanilan katki
maddeleri (eritici tuzlar, c¢esitli baharat ve otlar vb.) yiizey goriinimi (Sert,
yumusak, kiiflii), i¢ yapmmn durumu (gozenekli, kiiflii), tiretim yeri, ve olgunlasma
siiresi (taze, yar1 olgun ve olgun) gibi faktorler etkilidir (Ugiincii, 2004). Diger yandan,
olgunlagma sirasinda peynir matrislerinde ¢ok sayida fiziko-kimyasal, mikrobiyolojik
ve biyokimyasal degisiklikler (ana bilesenler olan laktoz, protein ve yagm,
fermantasyon, proteoliz ve lipoliz ile pargalanmasi) meydana gelir ve bu da
karakteristik tekstiir, aroma ve lezzetin gelismesine neden olur (Feeney vd., 2021;
McSweeney, 2004). Peynirler, olgunlasmanin farkli asamalarinda meydana gelen bazi
bilesikler (lezzet, biyoaktif bilesikler vb.) sebebiyle de farklilik gostermektedir (Ugiincii,

2004).

Ozellikle yag ve protein olmak iizere makro besinler ve ayrica A vitamini, B, ve
B12 vitamini, kalsiyum, fosfor, selenyum ve ¢inko gibi mikro besinler agisindan zengin
besleyici bir gida oldugu kabul edilen peynirin uzun bir raf dmrii vardir ve baz1 ¢esitleri
birka¢ y11 muhafaza edilir bu da depolanmasini, dagitimini ve satisin1 kolaylastirir.
Geleneksel sigir siit iirlinlerinin mevcut popiilaritesine ragmen bu {iiriinlerin insan
saglig1 ve cevre tizerindeki potansiyel olarak uzun vadeli olumsuz etkileri ve diger etik
sonuclar tiiketicileri alternatif Giriinler aramaya sevketmektedir (Mendly-Zambo vd.,

2021). Bu sebeple, bitki bazli bilesen iceren iiriinlere egilim artmaktadir. ABD’ de
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bulunan Iyi Gida Enstitiisii, bitki bazl1 peynir analogu satislarinda 2019' dan 2020 ye
kadar yaklasik % 42' lik bir biiyiime oldugunu ve 2020’ de yalnizca ABD' de 270 milyon
dolarlik bir satis gergeklestigini bildirmistir (GFI, 2020). Dolayisiyla siit tirtinleri
iretimi  ve tliketimindeki trendlerin ve degisikliklerin takibi, pazarlamasi
distintildiigiinde {retilen peynirlerde revizyon yapma ya da yeni dizaynlar

gerceklestirme kaginilmaz hale gelmistir.
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Sekil 2.3. Son zamanlarda Amerika’daki bitki bazli peynir satiglar1 (GFI, 2020)
2.3. Analog/imitasyon Peynirler

Belirli oranlarda siit yagi olmayan yaglarin, siit proteinleri veya bitkisel
proteinlerin karisimi sonucunda Tretilen gida iirlinleri peynir benzeri {riinler
(analog/imitasyon peynirler) olarak tanimlanmaktadir. Siit bazli, kismi siit bazli ve siit
bazli olmayan seklinde kategorize edilirler. Bir peynir benzeri liriniin hangi kategoriye
dahil oldugu icerdigi protein ve/veya yag iceriginin hangi kaynaktan geldigine baghdir.
Bilesiminde 6zellikle bitkisel protein ve bitkisel yag kullanilanlar kismi siit bazli veya

slit bazli olmayan seklinde ifade edilmektedir (Fox vd., 2017).

Analog peynirlerin, daha diigiik maliyetli bilesenlerin se¢imi, iiretim kolaylig1 ve
daha az ekipman ve insan giicli gereksinimi gibi avantajlari bildirilmektedir (Shah vd.,
2010). Bahsi gegen bu peynirlerin ucuz bitkisel protein kaynaklarinin kullanilmasi ile

peynirlerin ¢esitli fonksiyonel 6zelliklerinin gelistirilebilmesi ve bilesimlerinin
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degistirilerek 6zel amach diyetlere uygun hale getirilebilmeleri de miimkiindiir. 1970’
lerde Amerika Birlesik Devletleri’ nde bu peynirlerin iiretimine baslanmigtir. Diisiik
nem igerikli Mozarella, Cheddar ve pastorize eritme Cheddar ABD’de {iretilen baslica
analog/imitasyon peynirler veya peynir benzeri triinlerdir (Fox vd., 2017). Analog
peynirlerin tiretimi tilkemizde yok denecek kadar azdir. Gida sektorii ve marketlerde
olan mevcut iiriinler ¢ogunlukla ithal iiriinler olup bu iiriinlerin ticari boyutu hakkinda
gerekli ve yeterli bilgi mevcut degildir. Bu baglamda, Tiirkiye’ de bahsi gegen konuyla
ilgili ¢alismalar kisithidir.

Peynir analogu tiriinlerindeki kazeinin soya fasulyesi, yer fistig1, bezelye proteini
veya bugday proteini gibi cesitli bitkisel proteinlerle degistirilmesinin etkileri lizerine
caligmalar yapilmaktadir (Farahmandfar vd., 2010). Soya bazli peynir analoglari,
yiiksek besin degeri, esansiyel amino asit bilesimi ve ekonomik avantajlar1 nedeniyle
arastirmacilar, bilim insanlar1 tarafindan biiyiik ilgi gérmektedir. Literatiirde hayvansal
temelli siit peynirlerinin tamamen veya kismen ikamesi i¢in bitki peynir analoglarinda
soya proteinlerinin kullanimi {izerine bir¢ok ¢alisma vardir. Soya proteini i¢eren bir
peynir analogunun kabul edilebilirligini etkileyen en 6nemli 6zellik tat olarak bildirmis
ve kotl tat kusurunun tiiketilebilirligi simirladigini belirtmistir (Bachmann, 2001).
flaveten, analog peynirlerde esneksizlik, diisiik sertlik, yapiskan-bulagkan bir yapu,
bozulmus akis ve gerilebilirlik tekstiir kusurlar1 da yaygindir. Grossmann ve
McClements (2021) bitki bazli peynir liretiminin tasarim ilkesinin gerekli 6zelliklere
bagli olarak gesitli ingredientler ve yap1 teknikleri kullanilarak elde edilen bir spesifik
geleneksel peynir (¢edar veya mozzarella gibi) ile tiretilecek peynirin fizikokimyasal
ve duyusal 6zelliklerini eslestirmek ve kiyaslamak olmasi gerektigini vurgulamistir.
Dolayisiyla bitkisel ve hayvansal siit karigimiyla tasarlanan bir peynirde Kkalite
karasteristiklerini ortaya koymak i¢in bir dizi ¢aligma yapmak gereklidir. Literatiirde
ham madde olarak hayvansal ve bitkisel bazli siitleri kullanarak bitki unu, yagt ve
herhangi bir katki maddesi kullanmadan farkli modifikasyon ve optimizasyon
caligmalariyla gelistirilen peynir cesitlerine rastlamak oldukga giigtiir. Bu sebepten

yapilan bu ¢alisma peynir analoglari i¢in 6rnek nitelik tagiyacaktir.
2.4. Laktik Asit Bakterileri (LAB)

Mikrobiyal fermantasyon, biyoaktif peptitler ve gidalardan hidrolize proteinler
tiretmenin etkili yollarindan biridir. Biyoaktif peptit tiretimi i¢in mikroorganizmalarin

ucuz bir proteaz kaynagi olmalar1 ve giivenli kabul edilmelerinden dolayr en ucuz
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proses  olarak  kabul edilebilmektedir. = Mikroorganizmalarin ~ beslenme
gereksinimlerinin az olmasi, gelisim ve olgunlasma siirelerinin kisa olmasi ve bakteri
yetistirme maliyetlerinin nispeten diisiik olmasi sebebiyle peptit iiretimi konusunda
avantajli bir prosestir. Ustelik, laktik asit bakterilerinin (LAB) proteazlarmin hiicre
membran1 iizerinde tanmimlanabilme oOzellikleri olusan peptitlerin saflastirma

protokollerini nispeten kolay ve ucuz hale getirmektedir (Agyei ve Danquah, 2011).

Dogada yaygin olarak ¢ok ¢esitli habitatlarda bulunan laktik asit bakterileri
(LAB), gram boyamada pozitif olan, genellikle spor olusturmayan, genellikle solunum
yoluyla enerji liretmeyen ve esas olarak karbonhidratlar1 metabolize ederek laktik asit
tireten, farkli taksonomik statii ve morfolojik fizyolojiye sahip cesitli heterojen
bakteriler olarak tamimlanmaktadir (Ozbek, 2022) ve genellikle biyoaktif peptit
{iretimi icin kullanilmaktadirlar. Ozellikle Lactobacillus, Pediococcus, Streptococcus
ve Leuconostoc bakterileri arastirmalarda kullanilmistir. Bilimsel calismada ve
uygulamada genellikle 12 cins (Lactococcus, Enterococcus, Lactobacillus,
Streptococcus,  Pediococcus, Leuconostoc,  Aerococcus, Carnobacterium,
Oenococcus, Tetragenococcus, Vagococcus ve Weissella) bakteriye odaklanilmistir.
Laktik asit bakterileri (LAB), siit fermantasyonu s6z konusu oldugunda vazge¢ilmez
bir gruptur. Lezzet olusumunda, dokusal modifikasyonda ve gidanin korunmasinda
¢ok onemli rol oynamaktadirlar. Ayn1 zamanda probiyotik suslarin uygulanmasi ile
tilketiciye ek saglik yararlar1 saglarlar (Pua vd., 2022). Peynir iiretimi esnasinda siit
proteinlerinin pihtilasmasina yardimci olmak igin starter kiiltlir olarak kullanilirlar.
Oncelikle laktozu laktik aside doniistiirmek icin kullanilan bu bakteriler, pihtilasma
aktivitesini, pihtilagma siiresini, olgunlasma sirasinda proteolizin oranini, peynir
verimini, peynirin kurumadde igerigini ve pH diisiis oran1 da dahil olmak {izere peynir
imalatinin ¢esitli yonlerini etkilemektedir (Morandi vd., 2006; Pappas vd., 1996). Tek
cesit veya karisim halinde birden fazla bakteriyi igeren starter kiiltiirler
kullanilabilmektedir. Genellikle, mezofilik kiiltiir olarak Lactococcus lactis (L. lactis)
ve alt tiirleri olan L. lactis ssp. lactis ile L. lactis ssp. cremoris kullanilirken, termofilik
olarak ta Streptococcus thermophilus (S.thermophilus) suslarimi igeren kiiltiirler
kullanilmaktadir. Aroma gelisimi igin Lactobacillus helveticus (L.helveticus) ve
Lactobacillus delbrueckii (L. delbrueckii) gibi suslar yaygin olarak tercih edilmektedir
(Blaya vd., 2018).
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Beslenme kalitesi ve sagligi gelistirici 6zellikleri nedeniyle kontrollii laktik asit
bakterisi fermantasyonu sonucu olusan fermente soya siitii iiriinleri artan bir ilgi
gormektedir (Sirilun vd., 2017). Laktik asit bakterilerinden (LAB) dogada ve sindirim
sistemimizde yaygin olarak bulunan faydali laktik asit bakterilerinin biiyiik bir grubu
olan laktobasiller siitlin yan1 sira, soya siitii, yulaf siitii, sebze vb. gibi diger gidalar
fermente ettigi de bilinmektedir (Singh ve Vij, 2018). Laktobasiller, soya siitiindeki
biiyiime sirasinda a-galaktosidaz enzimi liretimi yoluyla soya oligosakkaritlerini
hidrolize edebilir. Fasulye aromasi ve gazda azalmanin yam sira, fermantasyon,
peptitler ve izoflavon gibi biyoaktif bilesenlerin iiretimi yoluyla soya siitiiniin
biyofonksiyonel 6zelliklerini de gelistirir (Singh vd., 2014). Laktik asit bakterileri
(LAB) suslar tarafindan soya siitii fermantasyonu, soya proteinlerinin hidrolizi ile
sonuglanir ve gesitli sagliga faydali biyoaktif peptitlerin salinmasina yol agar (Singh
ve Vij, 2017). Siit ve siit {irlinii olmayan peynir iiriinlerinin gelistirilmesi icin LAB' nin
farkli sekerleri fermente etme ve asit liretme yetenegi arastirilmistir. LAB tarafindan
siikrozun fermantasyonu, diisiitk miktarlarda asetik asit iceren esas olarak laktik asit
tiretimine yol acar ve bu da fermente soya tiretimi ile sonuglanir (Singh ve Vij, 2018).
Yiiksek a-galaktosidaz aktiviteye sahip mikroorganizmalarla soya iiriinlerinin
fermantasyonu soya iiriinlerinde gaza neden olan oligosakkaritlerin igerigini en aza
indirdigi bulunmustur. Lactobacillus fermentum ve Lactobacillus acidophilus gibi
laktobasillerin, degisen seviyelerde a-galaktosidaz irettigi bildirilmistir (Liong vd.,
2009).

Soya siitliniin laktik asit bakterilerinin (LAB) biiylimesi i¢in 1yi bir ortam oldugu
belirtilmistir. Soya siitiiniin fermantasyonu sirasinda oligosakkaritleri metabolize etme
acisindan bazi Lactobacillus tiirlerinin ve Streptococcus thermophilus suslarinin
yetenegi farkli caligmalarda gosterilmistir (Bedani vd., 2013; Lee vd., 2013). Bazi
LAB'lerde a-galaktosidaz aktivitesi mevcuttur ve soya bazli tiriinlerin fermantasyonu
sirasinda a-galaktosidaz enzimi, rafinoz ve stakioz gibi bazi karbonhidratlarin hidrolizi
yoluyla bu mikroorganizmalarin biiylimesine katki saglamaktadir (Fung ve Liong,
2010). Bu nedenle, insanlar soya oligosakkaritlerini metabolize edemediginde, o-
galaktosidaz aktivitesi laktobasil ve streptokok suslari tarafindan sunulan 6nemli bir
fizyolojik 6zelliktir. Bu metabolik mekanizma, bu mikroorganizmalar tarafindan insan

bagirsak saghigimi iyilestiren ve soya TUriinlerinin neden oldugu istenmeyen
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gastrointestinal yan etkileri azaltan kisa zincirli yag asitleri tretimi ile

sonuglanmaktadir (Fung ve Liong, 2010; LeBlanc vd., 2017).

Soya bazli matrisler LAB'nin biilylimesi i¢in iyi bir substrattir (Albuquerque vd.,
2017; Battistini vd., 2018). Soya iirlinlerinin fermantasyonu sirasinda bazi LAB suslar1
(Streptococcus  thermophilus  ve  Lactobacillus  spp.),  karbonhidratlarin
metabolizmasinda 6nemli rol oynayan [-galaktosidaz iireterek tatsiz soyanin
iyilestirilmesine, mevcut beslenme karsiti substratlarin azalmasmna ve B grubu

vitaminleri gibi c¢esitli biyoaktif molekiillerin mikrobiyal iiretimine katkida

bulunmaktadir (LeBlanc vd., 2017).

Laktik asit bakterilerinin yukarida bahsedilen inek siitli ve soyadaki faaliyetleri
diistintiliirse ¢calisma kapsaminda LAB fermantasyonuyla iiretilen peynirlerin insan
saglig1 acisindan oldukca yararli, fonksiyonel, probiyotik inovatif bir {iriin olma

potansiyelinin yiiksek olacagini sdylemek miimkiindiir.
2.5. Biyoaktif Peptitler ve Tlgili Calismalar

Yeterli beslenmeyi saglamak igin proteinli gidalar oldukg¢a 6nemlidir. Son yillara
yeni protein kaynaklarinin gelistirilmesi, mevcut olanlarin optimizasyonu ve

inovasyonu biiyiik ilgi uyandiran ¢alisma konularidir (Rinaldoni vd., 2014).

Biyoaktif bilesikler, temel besin yardimcilarinin yani sira insanlarda belirli
fizyolojik aktiviteleri iyilestirir ve diizenler (Murtaza vd., 2022). Proteinlerin hidrolize
olmastyla ana protein sekansi i¢inde inaktif durumda olan, yeni biyolojik 6zelliklere
sahip peptitler serbest hale gegmektedirler. Viicut fonksiyonlar1 ve saglik {izerinde
pozitif etkileri olan bu spesifik protein kisimlart biyoaktif peptitler olarak
tanimlanmaktadir (Bernabucci vd., 2014; Dominguez-Gonzalez vd., 2014). Genellikle
2-20 amino asit uzunlugundadir ve tiiketildiginde antioksidan, antihipertansif,
antidiyabetik, antimikrobiyal, antikanser ve immiinomodiilator aktiviteler gibi cesitli
islevler gosterirler (Sanjukta vd., 2021). Amino asitlerin dizilimi, bilesimleri ve
molekiiler agirliklarina bagli olarak kardiyovaskiiler, sindirim sistemi, sinir Sistemi ve
bagisiklik gibi iglevleri degisiklik gostermektedir (Singh vd., 2014). Ayrica bir
peptidin islevselliginin devam etmesi, onemli Sl¢iide tiiketimden sonra o peptidin
stabilitesine ve biyoyararlanimma baghdir (Segura-Campos vd., 2011).
Gastrointestinal (GI) enzimler tarafindan proteoliz, fonksiyonel gidalarin peptit

profilini degistirebilir. Biyoaktif peptitlerin GI enzimleri tarafindan inaktivasyonu,
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fonksiyonel bir gidanin sagliga yararli etkisinin azalmasina yol agabilir (Sanjukta vd.,
2015). Literatiirde biyoaktif peptitlerle ilgili ¢ok sayida galisma olmasina ragmen,
sagliga faydalar1 agisindan bu kisa aminoasit parcalari ilk olarak siit ve siit liriinlerinde
kesfedilmistir (de Castro ve Sato, 2015; Toldra vd., 2018). Ayrica, siit proteinlerinden,
Ozellikle kazeinden tiiretilen biyoaktif siit iirlinlerinin {iretimi igin siit proteinlerinden

tiiretilen biyoaktif tirlinlerin tiretimi ile ilgili bulus ¢alismalar1 da yapilmistir (1.5 P8

B2 vd., 2015).

Hipertansif, kolesterol diisiiriicii ve diger faydali etkiler gibi belirli hastalik
durumlarina karsi iyilestirici potansiyele sahip siit proteinlerinde ¢oklu biyoaktif
peptitler rapor edilmistir. Biyoaktif peptitler, protein molekiilii iginde inaktif
haldedirler. Aktif hale gelmeleri ve terapétik potansiyellerini sergileyebilmeleri i¢in
stitiin enzimatik hidrolize (protein), fermantasyona (proteolitik baslatici araciligiyla)

veya enzimatik proteolize maruz kalmasi gerekmektedir (Murtaza vd., 2017).

Tez calismasi kapsaminda in vitro olarak antihipertansif aktivite, antioksidan
aktivite ve antimikrobiyal aktiviteye, in silico olarak ta antihipertansif ve antidiyabetik
aktivitelere odaklanilmistir. Bu baglamda tezde ele alinan biyoaktivite 6zellikleriyle

ilgili baz1 detaylar ve ¢alismalar agsagida siralanmuistir.

Hipertansiyon diinya ¢apinda énde gelen 6liim nedeni olup tiim fel¢ ve koroner
kalp hastaligi vakalarinin yarisindan fazlasini olusturmaktadir (Adeyeye vd., 2022).
Niifus artig1 ve yaslanma ile birlikte hipertansiyon prevalansi artmaya devam etmekte
(Al-Makki vd., 2022) ve Diinya Saglk Orgiitii diinya ¢apinda su anda 1,28 milyar
yetiskinin hipertansiyon hastasi oldugunu ve bunlarin % 42" sinin tedavi edilmedigini
tahmin etmektedir (Guo vd., 2023). Renin-anjiyotensin sistemi (RAS), kinin-nitrik
oksit sistemi (KVOS), renin-enzim sistemi (RCS) ve nétr endopeptidaz sistemi
(NEPS) kan basincinin diizenlenmesinde yer alir. RAS, kan basinci kontroliinde yer
alan birincil diizenleyicidir (Shahidi ve Li, 2014). ACE, anjiyotensin I' i hidrolize
ederek gii¢lii bir kan damarlarini daraltici (vazokonstriktor) olan anjiyotensin I yi ve
diger yandan kan damarlarini genisleticileri (vazodilatorleri) etkisiz hale getirmek igin
bradikinin salgilayabilir (Khurana ve Goswami, 2022) (Sekil 2.4). Bu nedenle,
antihipertansif etki olusturmanin ana yolu ACE aktivitesinin inhibisyonuyla miimkiin
olabilir (Bechaux vd., 2019). ACE inhibitor 6zellikli peptitler ACE”’ yi inhibe edip bu
sistemi bloke ederek kan basincini diizenlemektedir (Akpinar ve Uysal, 2013). ACE
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piyasada bulunan Enalapril ve Captopril gibi etken maddeleri igeren farmosotik
uygulamalar ve ilaglar ile ¢ok etkin bir sekilde inhibe edilebilmektedir. Fakat bu ilaglar
kasinma, tat ve duyu bozukluklari, 6ksiiriikk ve hidrolitik denge bozukluklarina neden
olmaktadir. Bu olumsuz etkilerden dolay1 ACE’ nin ¢esitli alternatif yollar kullanilarak
inhibe edilmesinin gerektigi dislniilmektedir. Bu yollardan birisi; peynir gibi
proteince zengin gida kaynaklarinda ACE’ yi inhibe edebilecek antihipertansif

peptitlerin olusumu ve profillerinin ortaya koyulmasidir.

Anjiyotensinojen

Renin
NS
Anjiyotensin | Bradikinin vazodilatér
A.CE I.nhl.k.)ltorler.l | ACE l
ACE inhibitor peptitler AV4
Anjiyotensin Il inaktif
fragmentler
NV

Vazokonstriksiyon
Kan basinci

Sekil 2.4. Renin Anjiyotensin Sisteminin (RAS) ¢alisma sistemi (Erdmann vd., 2008).

Serbest radikaller siirekli olarak viicut dokularinda oksidatif metabolizmanin yan
tirlinleri olarak tiretilmektedir. Serbest radikalllerin birikmeleri ve oksidatif etkilerini
notralize eden antioksidan endojen savunmalarin yoklugu kaynakli oksidatif stres
durumu olusabilmektedir. Bu durum birgok ¢aligmada diyabet, kanser, ndrodejeneratif
ve kardiyovaskiiler bozukluklar ve yaslanma gibi ¢esitli kronik hastaliklarin ortaya
¢ikmasi ve ilerlemesi ile iliskilendirilmektedir (Fiaschi ve Chiarugi, 2012). Ciinkii
serbest radikaller proteinlere zarar verebilmekte, DNA'y1 mutasyona ugratabilmekte,
membran fosfolipidlerini oksitleyebilmekte ve disiik yogunluklu lipoproteinleri
(LDL) degistirebilmektedir (Pihlanto, 2006). Oksidasyon ayni zamanda gidalarin tat,
aroma ve renk 6zelliklerini olumsuz yonde etkileyerek kalite 6zelliklerini de dogrudan
etkilemektedir. Bu sebeple, siirdiiriilebilir gida kalitesi agisindan oksidasyon
reaksiyonlarini engelleyen maddeler olduk¢a Oonem arzetmektedir. Antioksidanlar,
peroksitlerin ve diger reaktif oksijen tiirlerinin inaktivasyonu, serbest radikallerin
temizlenmesi, metal katalizorlerin selasyonu (sekestrasyon) ve ikincil lipid oksidasyon
tirlinlerinin sondiiriilmesi gibi ¢esitli mekanizmalarla oksidatif yollar1 engellemektedir
(Akoh, 2017). Disiik molekiiler agirligina sahip olan dogal antioksidanlar giivenli,
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emilimi kolay ve kandan hizli bir sekilde temizlenmesi agisindan bilim diinyasinin
odagindadir (Yang vd., 2018). Dolayisiyla alternatif dogal antioksidan bulma
arastirmalart yogunlagsmakta ve bircok bilim adami antioksidan peptitlere erismek
adma protein hidrolizatlarin1 arastirmaktadir (Pol vd., 2023). Bahsi gegen bilgiler
dogrultusunda ¢alisma kapsaminda iiretilen peynirlerden salinan peptitlerin
antioksidan ozellik agisindan da degerlendirilmeleri literatiir ve gida sektdrii igin

anlam tegkil etmektedir.

Gida kaynakli enfeksiyonlarin goriilme sikligindaki artis, ekonominin yani1 sira
nifusun saghg icin de bir risk olusturmaktadir. Mikroorganizmalar tarafindan
kontamine olmus gidalar, 200’ den fazla farkli hastalikla iliskili olan patojenik
bakteriler, mantarlar, parazitler, viriisler ve toksinler igerebilmektedir (Le6on Madrazo
ve Segura Campos, 2020). Bitki ve hayvan kaynakli antimikrobiyaller, laktik asit
bakterileri ve bunlarin bakteriyosinler gibi antimikrobiyal metabolitleri, lipid
oksidasyonunu, renk kaybini, gida raf Omriiniin uzamasin1 ve gida giivenliginin
giivence altina alinmasini 6nleme yetenegi gostermistir (Pisoschi vd., 2018). Genel
olarak, bir antimikrobiyal peptit (AMP) belirli bir zar veya zar benzeri ortamda
katlandiginda, peptitin bir kismi arginin ve lizin kalintilarindan olusan pozitif yiikli
iken, diger tarafi bir oranda hidrofobik kalintilar i¢erir (Rai vd., 2016). AMP' ler, diisiik
toksisiteleri ve termal kararliliklar1 ile karakterize edilir. Bu nitelikler gida
uygulamalariyla ilgilidir. Kompozisyona, boyuta ve konformasyona bagli olarak farkl
gruplara ayrilan 10-50 amino asit kalintisindan olusurlar (Ben said vd., 2019). AMP'ler
gibi dogal koruyucular, mikrobiyal diren¢ sorununa yaklasmak ve antimikrobiyal ajan
olarak kullanilan baz1 sentetik bilesiklerin saglik {izerindeki olumsuz yan etkilerini
azaltmak icin gecerli bir alternatiftir. Ayrica, gida giivenligi gereksinimlerini
karsilarken ve gida maddelerinin beslenme ve duyusal o6zelliklerini olumsuz
etkilememektedir (Pisoschi vd., 2018). En ¢ok kullanilan ve iyi karakterize edilen
AMP' ler arasinda, Lactococcus lactis subsp.lactis tarafindan iiretilen nisin, gida
koruyucu olarak yaygin olarak kullanilan lantibiyotik sinifinin bakteriyosinleridir.
Nisin, GRAS olarak simiflandirilir ve bir¢ok iilkede diizenlenmis bir gida katki
maddesidir (Corréa vd., 2023). Siitten elde edilen AMP”’ ler laktoferrin, laktoferrisin,
laktoferrampin, asl-kazein, as2-kazeinler, k-kazesidin, kazeinomakropeptiddir. Bu
peptitlerin Escherichia, Helicobacter, Listeria, Salmonella, Staphylococcus tiirleri,

maya ve lifli mantarlar ¢ok cesitli patojenik mikroorganizmalara kars1 etkili oldugu

20



bildirilmistir (Jabbari vd., 2012). Ayrica, Freitas vd. (2019) soya fasulyesinden elde
ettigi bazi peptitlerin gram negatif ve gram pozitif bazi bakterileri inhibe ettigini ortaya
koymustur. Bu bakterilerin igerisinde bu ¢alismada incelenen Escherichia coli ve

Staphylococcus aureus bakterileri bulunmaktadir.

Siit proteinleri, biyoaktif peptitlerin en 6nemli kaynagi olarak goriilmekte olup
stit protein hidrolizatlari, fermente siit {iriinleri ve peynirde giderek artan sayida
biyoaktif peptit tanimlanmistir (Otte vd., 2011). Biyolojik agidan aktif peptit pargalart,
gastrointestinal sistemdeki sindirim enzimleri ve siit fermantasyonu sirasinda
proteolitik laktik asit bakterileri (LAB) ile siit proteinlerinin (peynir alti suyu
proteinleri ve kazein) bozunmasi sirasinda olusur. LAB, bir tiirde ve susla spesifik
bicimde siitte biyoaktif peptitlerin salinmasin1 ve alinmasini etkileyen proteinaz,
peptidaz ve peptit tasima sistemlerinin degisken kaliplarina sahiptir (Liu vd., 2010).
Diger laktobasillerle kiyaslandiginda termofilik Lactobacillus helveticus ve
Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus suslarinin siitteki giiclii ve spesifik
proteolitik aktiviteleri nedeniyle daha yiiksek miktarlarda aktif peptitlerin salinmasina
neden olduklar1 kapsamli bir sekilde incelenmistir (Sadat-Mekmene vd., 2011). Siit
proteini ortaminda Lactobacillus suslarin starter kiiltiir olarak kullanim yontemleri,
yararli suglar ve anjiyotensin-I-doniistiiriicii enzim inhibitorlerine yonelik fonksiyonel

gidalari igeren bulus calismalart yapilmistir (Ross vd., 2007).

Sahingil vd. (2022) farkli laktobasil tiirleriyle {rettikleri peynirlerden
Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus ile iiretilen peynirlerinin en yiiksek

antihipertansif etkiyi (% 79.56) gosterdigini bildirmistir.

Bagka bir calismada antihipertansif (ACE-I) aktivitesi ve antihipertansif (ACE-
I) peptit sayist en yiiksek olan Lactobacillus helveticus' un antihipertansif (ACE-I)
peptidi iiretmek icin peynire sagladigi katki diger laktik asit bakterilerinden daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir (Hao vd., 2023). Bu nedenle ¢alismada, peynir
tretiminde fermantasyon i¢in proteolitik o6zelliginin giiclii olmast sebebiyle
Lactobacillus helveticus’ u yiiksek oranda igeren bir kiiltiir kombinasyonu

hazirlanmustir.

Siit {rlinlerinden 06zellikle peynirin, gida prosesleriyle siit proteinlerinden
salinan ¢ok sayida peptit i¢erdigi bildirilmistir. Olgunlasmis peynirlerde peptit dizileri
ve islevleri olgunlasma sirasindaki karmasik proteolize, siit kaynagina, baslatic1 ve
baslatict olmayan mikrofloralara ve 1siya baghidir (McSweeney, 2004). Peynir,
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diinyadaki yiiksek protein igerigine sahip en 6nemli fermente siit {iriinlerinden biridir.
Genellikle tiretim sirasinda kazein parcalanmasi, peynir olgunlagsmasindaki proteolitik
sistemlerin farklilig1 ve olgunlasma sirasinda proteolizin yogunlugu gibi etkenlerin st
proteininden tiireyen peptitlerin farklilasmasina neden oldugu bildirilmistir (Meira vd.,
2012). Peynir olgunlasmasi sirasinda ¢ok sayida peptit olustugu ve bu peptitlerin
cogunun biyolojik aktivite gosterdikleri bilinmektedir. Peynir iiretimi sirasinda
tiretilen peptitlerin, nihai tiriiniin tadina, aromasina ve tekstiiriine (Alonso vd., 2013;
Moller vd., 2013) katkida bulunmasinin yani sira antihipertansif, opioid,
antimikrobiyal veya antioksidatif gibi farkli aktivitelere sahip oldugu belirtilmistir
(Timon vd., 2014).

Abedin vd. (2022) Himalaya bolgesine ait Chhurpi peynirlerinden a-s1-kazein,
a-S2-kazein, B-kazein, k-kazein, a-laktoalbumin ve B-laktoglobulin dahil olmak tizere
farkl siit proteinlerinden elde edilen toplam 1473 peptit belirleyip bu peptitlerden

antioksidant ve antihipertansif etkili olanlar1 karakterize etmistir.

Bir peptidin antioksidan ve ACE-inhibitor 6zellikleri, hidrofobik ve aromatik
(Val, lle, Leu, Ala, Tyr, Trp, Phe, His) amino asitlerin varligiyla iliskilendirilmektedir
(Sanjukta vd., 2021).

Soya fasulyesi, diinya genelinde soya unu, soya siitii, tofu, tempeh ve miso gibi
fermente Uriinler gibi cesitli sekillerde tiiketilmektedir. Soya fasulyesi ekonomik
olarak diinyadaki en onemli bitkisel protein kaynagi olmasimin yanisira, yiizlerce
kimyasal {irlin i¢in ingrediyen ve potansiyel bir biyoaktif peptit kaynagi olarak kabul
edilmektedir (Singh vd., 2014). Soya tanelerinin kuru agirlik olarak % 35-40° 11
proteinler olusturmaktadir (Mujoo vd., 2003). Soya proteinleri yiiksek besin degeri,
istiin iglevsel Ozellikleri ve nispeten ucuz olmalar1 sebebiyle insan beslenmesi
acisindan Onem arz etmektedir. Bu proteinlerin yalnizca diyet proteinlerinin
miikemmel kaynagi  olmadigt aym1 zamanda antihipertansif  (ACEI),
antikolesterolemik, antioksidatif ve antikanser aktivitelere sahip oldugu bircok
caligmada ortaya konmustur. Soya proteinlerinin % 65-80' ini glisin ve B-konglisin
olusturmaktadir ve peptitlerin biiyiilk ¢cogunlugunun bu proteinlerden olusabilecegi
belirtilmektedir (Wynstra, 1986). Proteinlerin yani sira soya fasulyesi, lipidler,
vitaminler, mineraller, serbest seker, izoflavonlar, flavanoidler, saponinler ve terapdtik
degeri olan peptitler gibi temel besleyici bilesenleri igermektedir (Sanjukta ve Rai,

2016). Viicudun bagisiklik tepkisini modiile etme, epitel bariyer fonksiyonunu
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tyilestirme veya bagirsak mikrobiyotasini degistirme gibi cesitli islevleri yerine
getirebilecek  bagirsaklara  6zgili  mikroorganizmalar  kazandirma  sOyanin
fermantasyonu ile saglanabilmektedir (Nagino vd., 2018). Gibbs vd. (2004) proteolitik
enzimlerle hidrolize olan fermente soyadan tespit ettikleri baz1 biyoaktif peptitlerin
ACE inhibitorii (antihipertansif), antitrombotik, yiizey aktif ve antioksidant 6zellikleri
oldugunu bildirmislerdir.

Chourasia vd. (2022) Lactobacillus delbrueckii WS4 ile fermente ettigi soya
stitlinden iirettikleri Chhurpi peynirlerinin sindirim uygulamasiyla salinan antioksidan
aktiviteli peptit miktariin arttigini bildirmistir. Soya proteinlerinde bulunan esansiyel
aminoasitlerin hayvansal proteinlerde bulunan esansiyel aminoasitlere benzerlik
gostermesinin yani sira biyolojik degerlerinin de hayvansal proteinlere yakin oldugu
belirtilmistir (Day, 2013). Ayrica, soya proteinleri, kazeine kiyasla diisiikk methionin /

glisin ve lisin / arginin oranlarini icermektedir.

Soya fasulyesinin sulu ekstraktinin kolesterol, gluten ve laktoz icermediginden,
laktoza toleransl tiiketiciler, vejetaryenler ve siit alerjisi hastalar1 i¢in uygun bir besin
olduguna dair ¢aligmalar mevcuttur (Kulkarni vd., 2006). Dolayisiyla bu ¢alismada
iiretilen peynirler intoleransi olan ve hayvansal igerikli bilesenleri az tiiketmek isteyen

tiiketiciler i¢in alternatif bir siit lirlinii niteligi tagimaktadir.

Liong vd. (2009) Lactobacillus acidophilus’ un soya siitindeki mevcut
indirgeyici sekerleri kullanabildigini ve ayn1 zamanda biiylime icin oligosakaritleri
daha basit sekerlere hidrolize edebildigini rapor etmislerdir. L. acidophilus LA-5" in
irettigi antimikrobiyal peptitlerin minimum inhibitér konsantrasyonu ve minimum
bakterisidal konsantrasyonun sonuglari 6nemli gida kaynakli patojenlere karsi
antimikrobiyal etkilere sahip oldugunu bildirilmis ve Listeria monocytogenes’ e karsi
inhibisyon aktivitesini 14.03 + 0.68 mm olarak ol¢lilmiistiir (Amiri vd., 2022). Bu
sebepten c¢alismada Lactobacillus acidophilus’ u yiiksek oranda igeren bir kiiltiir

kombinasyonu ile iiretilen peynir liretimi de tasarlanmistir

Quan vd. (2008) geleneksel olarak fermente edilmis deve siitiinden izole edilmis
tek bir L. helveticus130B4 siit susu ile 72 saat fermente edilmis yagsiz siitten bir ACE
inhibitdrii peptit izole etmis ve peptitin aminoasit dizisi Ala-lle-Pro-Pro-Lys-Lys-Asn-
GIn-Asp olarak tanimlamislardir. 107-115 (AIPPKKNQD) olarak tanimlanmis -
kazein peptit fragmentinin vitro sartlarda ACE inhibitorii aktivitesini (ICs50=19.9 uM)
olgmiislerdir. Ustelik, bu peptit 100 °C 20 dk siireyle 1s1 uygulamasina ve sindirim
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proteazlariyla (pepsin, tripsin ve kimotripsin) muameleye kars1 belirgin bir stabilite

gosterdigini bildirmislerdir (Quan vd., 2008).

Pihlanto vd. (2010) in vitro kosullarda 25 laktik asit bakterisi (LAB) suslarinin
tek tek ve kombinasyonlariyla fermente edilen yagsiz siitin ACE inhibitori
aktivitesini Olgmiuslerdir. Tiim bakterilerin bakteriyal gelisim ve proteolitik
kapasitelerine bagli olarak ACE inhibitorii aktivitesi gosterdigini tespit etmisler ve
Lactobacillus jensenii ile fermente edilen siitten B-kazein fragmenti olan iki tane ACE
inhibitorii peptit izole etmislerdir. Aminoasit dizisi 11-26 (LVYPFPGPIHNSLPQN)
ve 11-20 (LVYPFPGPIH) olan bu peptitlerin 1Cso degerleri sirasiyla 71 uM ve 89 uM

olarak dl¢lilmiistiir.

Siitte ACE inhibitor aktivitesine sahip peptit kaynagi olarak Kolombiya Kimizi
mayalari ile ilgili ¢alisma da farkli suslarla fermente edilen siitlerin % ACE inhibitor
aktivitelerinin 8.69-88.19 arasinda degistigi ve en iyi ACEI peptit iretimini yapan
suglarin Candida lusitaniae KL4A, Galactomyces geotrichum KL20B, Pichia

kudriavzevii KL52 oldugu saptanmistir (Chaves-Lopez vd., 2012).

Fontenele vd. (2017) geleneksel bir Brezilya peyniri olan Coalho peynirinden
elde ettikleri B-kazein (58-72), B-kazein (193-202), asl-kazein (85-91), asl-kazein
(1-9) ve as2-kazein (189-197) peptitlerinin antihipertansif aktiviteye sahip olduklarini

saptamislardir.

Shori (2013) inek ve deve siitii ile yapilan soya yogurdunda hem inek hem de
deve siitll yogurtlarinda, soyanin sulu ekstraktlar1 varliginda, ilgili kontrollere kiyasla
antioksidan aktivitelerinin arttigini1 saptamistir. Soya fasulyesinin sulu ekstraktlarinin
hem inek hem de deve siitii yogurtlarina eklenmesi isleminin soguk olgunlagmada

laktik asit bakterisi canliligini ve antioksidan etkinligini artirdigi bildirilmistir.

Sanlidere Aloglu ve Oner (2011) yaptiklar1 calismada geleneksel ve endiistriyel
yogurtlarin suda ¢oziiniir ekstraktlarindan izole edilen biyoaktif peptit fraksiyonlarinin
antioksidan  aktivitelerini  degerlendirmislerdir. ~ABTS  [2,2'-azino-bis  (3-
etilbenzotiazolin-6-stilfonik asit)] yontemi ile yogurtlarin suda ¢oziiniir ekstraktlarinda
antiradikal aktivite bakilmis ve olgunlasma sirasinda geleneksel yogurt, ticari
yogurtlardan daha yiiksek antiradikal aktivite gosterdigi gozlemlenmistir. Ayrica,
yogurtlardan saflastirilmis peptit fraksiyonlari, yogurtlardan daha yiiksek ACE
inhibitorii etkinlik gosterdigi belirtilmistir.
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"Stracchino” adli yumusak Italyan peynirinin gastrointestinal sindiriminden
sallman EAMAPK (f: 115-120) ve AVPYPQ (f: 192-197) olmak {iizere B-kazein
fraksiyonu olan iki adet hekzapeptit tanimlayan Pepe vd. (2016) bu peptitlerin genis
bir konsantrasyon araliginda (5-150 g/mL) antioksidan aktiviteler gosterdigini
bildirmislerdir (Pepe vd., 2016).

Erkaya ve Sengul (2015) olgunlasma doneminde beyaz peynirin suda ¢oziiniir
ekstraktlarinin biyolojik aktivitesi ve baz1 karakteristiklerini inceledikleri ¢alismada
beyaz peynirlerin suda ¢oziiniir ekstraktlarinin DPPH siipiiriicii aktivitesi oldugunu
(ICso degerleri 2.41-5.39 mg/mL ve inhibisyon degerleri % 5.10-10.38) ve 60 giin

olgunlagsmaya kadar antioksidan aktivitenin ytikseldigini rapor etmislerdir.

Laktoferrisin sigir laktoferrininden pepsin ile agiga ¢ikarilmis bir peptitdir (f 17-
41) ve gram negatif bakterilere ve Candida albicans’ a kars1 antimikrobiyal aktiviteye
sahiptir. S18ir ve insan siitiindeki laktoferrininin pepsin ile sindirimi sirasinda aciga
c¢ikan peptitlerin bakterisidal aktivitesi sindirime ugramamis laktoferrinden 100-1000

kat daha yiiksektir (Semen ve Arif, 2016).

Tibet insanlar1 tarafindan tiiketilen yak peynirinden izole edilen Lactobacillus
plantarum’ un direttigi yeni bir bakteriyosin olan plantaricin SLG1 (aminoasit sekansi
Tyr-Gly-Asn-Gly-Val-Phe-Ser-Val-1le-Lys)' in saflagtirilmasi ve karakterizasyonu
calismasinda funguslarin yani sira bir¢cok gida kaynakli bozulma ve patojen bakterilere

kars1 genis bir antimikrobiyal etkinlik sergiledigi bildirilmistir (Pei vd., 2018).

Lactobacillus helveticus ve Streptococcus thermophilus igeren fermente deve
stitlerinin  antimikrobiyal etkisinin Lactobacillus acidophilus ve Streptococcus
thermophilus igeren fermente deve siitlerinkinden daha yiiksek oldugu bildirilmistir
(Alhaj vd., 2018).

Bu bilgiler 15181nda gidalarin 2-20 aminoasit igeren, protein fragmentleri olarak
tanimlanan biyoaktif peptitleri bulundurmasi gidaya fonksiyonellik kazandiracak,
beslenmenin yanisira son yillarda artis gosteren kronik rahatsizliklarla miicadeleye,
hastaliklarin tedavisine ilag, kimyasal kullanimini1 azaltarak dogal ¢oziimler sunma

konusunda tiiketiciye yardimci olacaktir.
2.6. Biyoaktif Peptitlerin Tamimlanmasi: Biyoinformatik Yaklasimlar

Biyoaktif peptitlerin liretiminde kullanilan hidroliz, ayirma, saflastirma gibi

klasik prosesler olduk¢a zaman alan, emek gerektiren ve yliksek maliyetli islemlerdir.
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Bu prosesler biyoaktif peptitlerin endistriyel iiretimini sinirlandirmaktadir
(Minkiewicz vd., 2008). Uretimlerindeki zorluklar ve bircok gida ve saglik
uygulamalarinda ihtiya¢ duyulmasi nedenleriyle gida kaynakli biyoaktif peptitlerin
kesfi ve gelistirilmesi i¢in kullanilan stratejiler giin gectikce ilerlemektedir. Gida
protein dizilerini degerlendirmek i¢in protein veri tabanlarinin ve bilgisayar tabanh
araclarin kullanilmasi, biyoaktif peptitleri kesfetmek ve tanimlamak i¢in etkili ve
uygulanabilir bir yontem haline gelmektedir (Agyei vd., 2018). Biyoinformatik
teknolojileri uygulamalari, gida proteinlerinden bilinen ve yeni peptit dizileri
olusturmak ic¢in ortaya ¢ikmis stratejik yaklasimlardir ve biyolojik kiitle verilerini
bilgisayar bilimi, biyoloji, matematik ve istatistiksel analiz yontemlerini kullanarak
birlestirmektedir (Tu vd., 2018). Biyoinformatik ve peptidomik, laboratuvardan
piyasaya biyoaktif peptitlerin gelisimini hizlandirma potansiyeline sahip hesaplamali
ve analitik teknik olarak tanimlanmaktadir. Biyoinformatik araglar, protein dizileri
olusturulduktan sonra protein dizilerinde olugan biyoaktif peptitleri tahmin etmektedir.
Genellikle in silico olarak adlandirilan biyoinformatik metodolojisi, bilinen protein
dizilerinden biyoaktif peptitleri tahmin etmek i¢in bir hesaplama yontemidir. Bu
araclar proteazlarla enzimatik hidrolizi simiile ederek, bozulmamis protein
dizilerinden varsayimsal olarak iretilen biyoaktif peptitleri de tahmin edebilmektedir.
Ilaveten, yiiksek biyolojik aktivite sergileme olasilig1 en yiiksek olan peptit adaylarina
aragtirmacilarin odaklanmasina olanak taniyarak bir gida proteininden salinabilecek
peptitlerin gesitlerini ve potansiyellerini 6nceden tahmin etmeye yaramaktadir (Agyei
vd., 2018; Singh vd., 2022). Boylelikle laboratuvar 6lgekli analizlerde tiiketilen
zaman, malzeme ve paradan tasarruf edilebilmekte ve in silico analizlerden elde edilen

peptitlere odaklanarak laboratuvar ¢aligsmalart yiiriitiiliip koordine edilebilmektedir.

Saglik ve beslenme arasindaki iligkiye verilen 6nemin artmasiyla birlikte gida
bilimlerinde biyoaktif peptit arastirmalar, 11gi ceken ve lizerine oldukg¢a fazla calisilan
alanlar haline gelmistir. Bu ¢aligmalarin ¢ogunda biyoinformatik analizlerden istifade
edildigi bildirilmektedir (Otles, 2022). Biyoinformatigin gida biyoaktif peptit

calismalarindaki kullanim alanlar1 Sekil 2.5’ te sunulmustur.
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Proteinlerin potansiyel biyoaktif
peptit profillerini tahmin etme

Peptitleri biyoaktivite, alerjenite,
toksisite, tat dzellikleri yoniinden
degerlendirme

Gida biyoaktif peptit
arastirmalarinda
biyoinformatigin
kullanim alanlar1

Proteinden peptit elde ederken
hidroliz simiilasyonu yapilmasi

(in silico hidroliz)

Peptit-hedef makromolekiil
etkilesimlerinin atomik diizeyde
acgiklanmasi

Sekil 2.5. Gida biyoaktif peptit arastirmalarinda biyoinformatigin kullanim alanlar1 (Kartal vd.,

2023)

Biyoinformatik analizlerde ilk adim amino asit dizisinin bulunmasidir. Bunun

icin incelenen gida Ornegindeki protein veya peptitlere ait anahtar kelimelerle veri

tabanlarinda arama yapilarak, genellikle analizlerde kullanilan FASTA formatindaki

diziye erisilebilmektedir.

Biyoinformatik ve biyokimyada FASTA formati,

niikleotidlerin veya amino asitlerin tek harfli kodlar kullanilarak temsil edildigi,

niikleotid dizilerini veya amino asit dizilerini temsil etmek i¢in metin tabanli bir

formattir. Biyoaktif peptit ¢alismalarinda en ¢ok kullanilan analizler Sekil 2.6’ da

gosterilmistir. Dizi bazli i¢ tahmin analizi de bu tez ¢aligmasinda yapilmustir.

BIYOINFORMATIK
ANALIZLER

Dizi bazli tahmin analizleri
1. Veritaban1 aramalari
2. in silico hidroliz
3. Biyoaktivite tahmini

Yapi1 bazli tahmin analizleri
1. Yapisal modelleme
. Molekiiler yaklastirma (docking)
3. Molekiiler dinamik

4. QSAR

Sekil 2.6. Dizi ve yap1 bazli tahmin analizleri (Kartal vd., 2023)

Literatiirde peptit dizilerinin belirlenmesi ile ilgili bircok ¢alisma LC-MS ya da

MALDI-TOF cihazlariyla yapilmaktadir. Daha karmasik karigimlarda caligmaya

olanak saglayan dizi tanimlama metodunun kiitle spektrometresi ile yapilan proteomik

teknolojisi oldugu bildirilmektedir. Bu calismada LC-MS/MS ve ESI sistemleri
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kullanildigindan sistem detaylari, peptit hidrolizatlarindan pik eldesi ve tanimlama

asamalariyla ilgili asagida baz1 bilgiler sunulmustur.

LC-MS ile peptit tanimlama prosediirlerinde genellikle ters faz HPLC sistemi
kullanilmaktadir. Sabit faz olarak hidrofobik taneciklerle dolu bir kolon kullanilmakta
ve polaritesi giderek azalan bir gradientle akis uygulanmaktadir. Peptitler, kolon dolgu
maddesine hidrofobik segmentlerine gére tutunmakta ve kolonda alikonma siirelerine
gore ayrilmaktadirlar. Benzer molekiil agirligina sahip peptitler hidrofobikliklerine
gore farkli zamanlarda kiitle spektrometresine gitmekte ve boylece iist iiste binmelerin
ontine gecilmektedir. Bu durum sonug olarak pik ¢6ziiniirliigiinii ve dolayisiyla pik
kapasitesini artirmaktadir. Kiitle spektrometresi, iyonize molekiillerin kiitle-yiik
oranini (m/z) dlgmektedir. Iyon kaynagi, kiitle analizorii ve iyon dedektorii kiitle
spektrometresinin temel bilesenleridir. Iyon kaynagindaki peptitler iyonlastiriimakta
ve ardindan iyonlar manyetik veya elektrik alandan kiitle analizériine aktarilmaktadir.
Elektron etkisi, kimyasal iyonizasyon, hizli atom bombardimani, alan desorpsiyonu,
elektrosprey iyonizasyonu (ESI) ve lazer desorpsiyonu gibi iyonlastirma teknikleri
bulunmaktadir. Bu teknikler genellikle peptitlere protonlarin eklenmesi ile
caligmaktadir. Bu iyon kaynaklart analiz edilecek analite gore belirlenmekte ve peptit
caligmalarinda genellikle ESI ve matriks-destekli lazer desorpsiyon/iyonizasyon
(matrix-assisted laser desorption/ionization-MALDI) yaygin olarak kullanilmaktadir
(Karpievitch vd., 2010). ESI yonteminde ornek, atmosferik basingta sivi formda
hazirlanir ve yiiksek gerilime maruz kalan 6rnek yiiksek yiiklii molekiiller birakir. ESI,
peptitleri sivi soliisyonda dogal olarak barindirdigi igin LC-MS i¢in en etkili
arayiizdiir. ESI, kimyasal baglar1 koparmadan ve peptitleri daha fazla parcalamadan
iyonlagmaya ulastig1 i¢in yumusak bir iyonizasyon yontemidir.

Bir enstriimantal cihazin hassasiyeti, ¢0ziiniirligi ve kiitle dogrulugu
ozellikleri i¢in kiitle analizori kilit oneme sahiptir. Diisiik miktarda peptitleri tespit
etme, ¢ozlnirlik ¢cok benzer m/z degerlerine sahip iyonlart ayirt etme kabiliyeti ve
dogruluk gergege cok yakin kiitle dlgiimleri elde etme kabiliyeti aletin hassasiyeti
olarak tanimlanabilmektedir. Temel kiitle analizorleri, dort kutuplu, iyon tuzagi, ugus
zamani, Fourier doniisiimii iyon siklotron rezonansi ve yoriinge tuzagi kiitle
analizorleridir. Farkli kiitle analizérlerinin birlikte kullanilabildigi ardisik MS’ de
(MS/MS) numune ard arda iki MS turuna maruz birakilmaktadir. MS/MS cihazlarinda
ilk MS (MSI1) taramasinda bulunan yogun (yiiksek bolluklu) piklere karsilik gelen
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iyonlar (6ncii veya ana iyonlar) belirlenerek MS2 de bu iyonlar pargalanmakta ve
tekrar tarama yapilmaktadir. Bu siireg, bir ana taramanin tiim aday pikleri bitene kadar
tekrarlanmaktadir (Karpievitch vd., 2010). Boylece, peptidin kimyasal yapist hakkinda
ayrintil1 bilgi saglayan ve tanimlamada temel olusturan bir fragmentasyon deseni elde
edilmektedir. MS calismalarinda MS1 taramasinda dikkate alinmayan iyonlar ikinci
MS de tekrar parcalanmayip taranmayacagindan bazi peptitler yetersiz 6rnekleme ile
gozden kagirilabilmektedir. MS/MS zaman alic1 olmakla birlikte proteomikler igin

yaygin olarak kullanilan peptit ve protein tanimlamada temel bir yontemdir.

MS analizinde elde edilen fragmentasyon desenleri ¢esitli programlar
vasitasiyla islenerek peptit dizileri belirlenmektedir. Peptit dizisi belirleme, kiyaslama
ve olasi biyoaktiviteleri belirlemek icin gelistirilen bir¢ok veritabani bulunmaktadir.
Biyoaktif peptitler i¢in kullanilan bazi in silico veritabanlart ve biyoinformatik
araclarmin derlendigi ¢alismalar mevcuttur (Agyei vd., 2018). In silico yaklagima,
BIOPEP gibi veritabanlarinda biriken bilgilerin kullanimini igermektedir. BIOPEP,
protein dizilimlerini iceren ve potansiyel biyoaktivite tahmini i¢in en yaygin kullanilan
ve en popiiler veri tabanidir (https://biochemia.uwm.edu.pl/). Biyolojik olarak aktif
peptit sekanslar1 hakkinda bilgi saglamaktadir. Dogal protein zincirlerinde proteolitik
boliinmeye yatkin alanin dngoriilmesini, potansiyel olarak biyoaktif protein pargasi
profillerini ve proteinde biyoaktif parca olusum sikligini olusturma kabiliyetini
miimkiin kilmaktadir (lwaniak ve Dziuba, 2011). BIOPEP veri tabani tarafindan
bildirilen sonuglara gdre son yillara kadar lizerinde en ¢ok ¢alisilan biyolojik
fonksiyonlar ACE inhibitor aktivite, antioksidan aktivite, antimikrobiyal aktivite,
opioid aktivite, immiinomodiilasyon ve antitrombotik aktivitelerdir. Ustelik, bilim
insanlarinin en ¢ok aragtirmaya egilim gosterdikleri fonksiyonlar da ACE inhibitér ve
DPP-IV inhibitor aktiviteleridir. Bu tez caligmasinda bahsi gegen bazi aktiviteler
dikkate alinarak in vitro biyoaktivite ¢aligmalar ve in silico veritabani taramalari

yiiriitilmistir.
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3. MATERYAL VE METOTLAR

3.1. Peynir Materyalleri, Kullanilan Cihazlar ve Kimyasallar
Peynir materyalleri

Peynirlerin tiretiminde Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisi Mudiirliigi
tarafindan 1slah edilmis Samsoy (Glisin max. L. merr) adini tagiyan yerli soya fasulyesi
kullanilmistir. Samsoy adini tagtyan yerli soya % 36.2 protein ve % 19.7 yag igerigine
sahiptir. ilaveten, iiretimde kullanilan inek siitii, tuz ve CaCl, Trabzon-Siirmene
Kahvalt1 Diinyas1 Siit Isleme Tesislerinden saglandi. Ayrica pithtilasmay1 desteklemek
icin CaS04.2H20 (Merck) kullanilmigtir. Starter kiiltiir olarak Lactoccoccus lactis
ATCC19435, Lactococcus cremoris ATCC19257, Lactobacillus casei ATCC393,
Lactobacillus acidophilus ATCC4356 ve Lactobacillus helveticus ATCC15009
(Microbioologics, Kwikstik) temin edilmistir. Pihtilastirici enzim olarak kuvveti
1/16.000 MCU/mL olan Mysecoren Hayvansal Peynir mayasi kullanilarak peynir

tiretimleri gergeklestirilmistir.
Kullanilan cihazlar

Tez ¢alismas: kapsaminda kullanilan cihazlara ait marka/model detaylar1 Tablo

3.1’ de verilmistir.

Tablo 3.1. Kullanilan cihazlar ve marka/model bilgileri

Cihaz Marka/model

UV-Vis spektrofotometre Biochrom Libra
pH-metre Hanna pH 211

Blender Waring 8011S

Etiiv Niive FN500

Inkiibatorler Niive EN-055, Niive EN-500
Otoklav HMC Hirayama HV-50 L
Biyogiivenlik kabini Biosafety Cabinet Class-I1
Stomacher cihazi Interscience

Kiil firim Niive MF-100

Vorteks karistiric Wisemix VM-10

Santrifiij Hermle Z 326K

Hassas terazi

El refraktometresi

Ultra Turrax-Homojenizator
Calkalamali su banyosu
Manyetik karistirict

Gerber Santrifiijii

Kjeldahl azot protein cihazi
Tekstiir analiz cihazi
HPLC-PDA cihaz1

GC-MS cihazi

Schimadzu AUX320

ATC 0-32 Brix olger

IKA T-18

Niive ST-30

IKA C-Mag HS 7

Funke Gerber Nova Safety

Simsek Laborteknik Model: AP-1160
TA.XT-plus (Stable Micro Systems Ltd., UK)
Shimadzu Corporation LC 20 AD Prominence
Shimadzu Corporation GCMSQP2010
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LC-MS/MS cihazi Waters ACQUITY UPLC I-CLASS PLUS
LC System, Xevo TQ-XS Mass Spectrometer

Kullanmilan kimyasal maddeler
Bu tez calismasinda kullanilan kimyasal maddeler ve ilgili kimyasallarin satin
alindig: firma bilgileri Tablo 3.2” de verilmistir. Ayrica analiz metotlarinda kullanilan

¢ozeltilerden bahsedilmistir.

Tablo 3.2. Kimyasal maddeler ve satin alindiklar: firma bilgileri

Kimyasal madde Marka
CaS04.2H.0 Merck

NaOH Tekkim, Merck
Na,COs Merck
CuS04.5H,0 Sigma

Na-K tartarat Sigma

S1gir serum albumini Sigma
Folin-Ciocalteu reaktifi Sigma

HCI Merck

H>SO, Merck

MRS Agar Merck

MRS Broth Merck
M17Agar Merck

Plate Count Agar Merck

Malt Extract Agar Merck

Violet Bile Agar Merck
Nutrient Broth Merck
Nutrient Agar Merck

Mueller Hilton Broth Fisher Scientific, BD, BBL™
Mueller Hilton Agar Fisher Scientific, BD, BBL™
TFA Sigma
Asetonitril Sigma
O-ftaldehit (OPA) Sigma
B-mercaptoetanol Sigma

Metanol Isolab

Sodyum dodesil siilfat (SDS) Merck

Tripton Merck

Pepsin Sigma
Pankreatin Sigma

Safra tuzu Sigma

Diyaliz tiipii Spectra-Por
NaHCO3 Merck

NaCl Merck, Tekkim
DPPH Sigma

ACE Sigma
Hippuryl-histidyl-leucine (HHL) Sigma

Etil asetat Sigma
Captopril Sigma
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3.2. Peynir Uretimi i¢in Gereken Hazirhk Asamalar

3.2.1. Inek siitiiniin peynir iiretimine hazirlanmasi

Uretimde kullamlan inek siitleri (pH: 6.58-6.85; % kuru madde: 13.50-13.70;
briks® 10.00-11.00) Sahingil vd. (2014)’ in pastorizasyon prosesinde bazi degisiklikler
yapilarak 68 °C’ de 10-15 dk 1s1l islem uygulama ve takiben 33 °C’ ye sogutarak starter

kiiltiirler ile fermantasyona birakilmistir.
3.2.2.  Soya iceceginin hazirlanmasi

Soya igeceginin inek siitiiniin kuru maddesine denk gelecek sekilde Li vd. (2013)°
iin uyguladigi yontemde bazi modifikasyonlar yapilarak gerceklestirilmistir. Soya
fasulyeleri gece boyunca % 0.1 (w/v) sodyum bikarbonat soliisyonu (kati: sivi = 1: 3,
w/v) i¢inde bekletilmistir. Daha sonra soya fasulyeleri temiz su ile yikanmis ve
kabuklar1 uzaklastirilmistir. Kabuklarindan ayrilan soya fasulyeleri 95 °C’ de su-soya
karisimi (soya:su = 1:4.5, w/v) Waring 8011S ile 18000 rpm’de 2 dk blenderdan
gecirilmistir. Elde edilen bulamag 85-90 °C' de 10 dakika 1s1l isleme tabi tutulmustur.
Ardindan soya kalintis1 kalmayacak sekilde tiilbent ile filtre edilmistir. Asil peynir
iretimi i¢in soya i¢ecegi tesiste Uiretilmistir. 4 kg soyadan briks degeri % 15, yag degeri
% 2.70 olan 12 L soya icecegi elde edilmistir. Uretim igin iki kez hazirlanmustir.

Inek siitii ve soya igecegi isletme imkanlarindan dolay1 briks degeri iizerinden

kiitle denkligi yapilarak % 0, 13, 26 ve 39 soya igecegi olacak sekilde peynir iiretimleri

icin hazir hale getirilmistir.

Sekil 3.1. Soya igeceginin liretim agamalar1
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3.2.3.  Peynir starter kiiltiirlerinin aktiflestirilmesi ve iiretime hazirlanmasi

Lactoccoccus lactis ATCC19435, Lactococcus cremoris ATCC19257,
Lactobacillus casei ATCC393, Lactobacillus acidophilus ATCC4356 ve Lactobacillus
helveticus ATCC15009 (Microbioologics, Kwikstik) adli 5 farkli laktik asit bakterisi saf
ve liyofilize formda temin edilemediginden ATCC olarak temin edilmistir. 5 mL Man
Rogosa Sharpe broth sivi besiyerine stick kiiltiirler alinarak 2-3 giinde bir taze steril 5
mL brotha 250-350 pL olacak sekilde steril olarak inokiile edilerek aktif hale
getirilmistir (Rubak vd., 2020).

Lactobacillus helveticus kiiltiir kombinasyonunun iiretimi

Peynir {iretimleri isletme sartlar1 sebebiyle iki partide iiretilip depolanmustir. Tlk

parti tiretim Lactobacillus helveticus kombinasyonuyla iiretilmistir.

Uretimden bir hafta 6ncesinde 30 mL yagsiz steril siite 3 mL kiiltiir ilave edilip
33 °Cve 37 °C’ lerde kiiltiirlerin ayr1 ayr1 inkiibasyonlari baslatilmistir. Toplamda 750
mL kiiltiir elde edene kadar steril yagsiz siit ilavesine devam edilmistir. Kiiltiire gore
degismekle birlikte bu islem yaklasik 3-6 saat arasi siirmiistiir. Lactobacillus
helveticus, Lactobacillus casei, Lactococcus cremoris, Lactococcus lactis
1.5:0.5:0.5:0.5 oranlarinda karistirilarak 1500 mL toplam kiiltiir hazirlanmistir. 40.5 L
inek siitiinde 1215 mL kiiltiir karisimi ve 9.5 L soya iceceginde 285 mL kiiltiir karigimi
olacak sekilde inokiilasyonlar yapilmistir ve pH 6 civarlarinda inek siitleri ile soya

icecekleri karigtirilarak enzimatik pihtilasma asamasina gecilmistir.
Lactobacillus acidophilus kiiltiir kombinasyonunun iiretimi

Benzer sekilde ikinci parti tiretim i¢in de 30 mL yagsiz steril siite 3 mL kiiltiir
ilave edilip 33 °C ve 37 °C’ lerde kiiltiirlerin ayr1 ayr1 inkiibasyonlar1 baglatilmistir.
Toplamda 750 mL kiiltiir elde edene kadar steril yagsiz siit ilavesine devam edilmistir.
Kiiltire gore degismekle birlikte bu islem yaklasik 3-6 saat arasi slirmiistiir.
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, Lactococcus cremoris, Lactococcus
lactis (1.5:0.5:0.5:0.5) oranlarinda karistirilarak 1500 mL toplam kiiltiir hazirlanmustur.
40.5 L inek siitiinde 1215 mL kiiltiir karisimi ve 9.5 L soya i¢eceginde 285 mL kiiltiir
karisimi olacak sekilde inokiilasyonlar yapilmis ve pH 6 civarlarinda inek siitleri ile

soya icecekleri karistirilarak enzimatik pihtilasma asamasina gecilmistir.
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3.2.4. Soya iceceginin pihtilastirilmasi

Soya igecegini pihtilastirmak i¢in soya igecegine % 0.7 CaS04.2H,0O Merck (w/v)
direkt olarak toz formda katilmistir.

3.25. Tuzlama

Uretilen peynirler salamura icerisinde dagildig1 icin pihti kesim isleminin
ardindan tuzlama yapilmigtir. % 2-2.5 arasi bir tuz degeri hedeflendiginden asil
denemede 250 g/12 L siit olacak sekilde tuz ilave edilmistir. Ardindan piht1 40° C’ ye

ayarlanarak 1 saat bekletildikten sonra siizme islemine ge¢ilmistir.
3.2.6. Ambalajlama

Isletmede 80-100 g’ Ik kisimlara ayrilan peynir gesitleri polietilen seffaf
ambalajlarda vakumlu ambalajlama makinasiyla paketlenip etiketlenmistir.

3.3. Soya I¢cecegi Ilaveli Peynirlerin Uretim Metotlar
Soya icecegi ilaveli peynirlerin uretilmesi

(% 0, % 13, % 26 ve % 39) olmak lizere dort farkli oranda soya igecegi
bulunduran siit inek siitii-soya igecegi karigimlar1 hazirlandi ve iki farkli starter kiiltiir
kombinasyonlar1 kullanilarak peynirler iiretilmistir. Peynire islenecek olan inek siitii
68 °C’ de 10-15 dakika 1s1l isleme tabi tutulmustur. Isil islem sonrasi mayalama
sicakligi 33 °C olan sogutulan inek siitlerinin pH’ lar1 6 dolaylarina geldiginde uygun

soya i¢ecekleri ilave edilmistir (Tablo 3.3).

Tablo 3.3. Uretilen peynirtlerin siit bilesimleri ve starter kiiltiir oranlar1

Kod Siit bilesimleri Starter Kkiiltiirler

OH %100 inek siitii (kontrol) Lactobacillus helveticus (%1.5)
13H %387 inek siitii+%13 soya igecegi  Lactobacillus casei (%0.5)

26H %74 inek siitiit%?26 soya icecegi Lactobacillus cremoris (%0.5)
39H %61 inek siiti+%39 soya icecegi  Lactobacillus lactis (%0.5)

0A %100 inek siitii (kontrol) Lactobacillus acidophilus (%1.5)
13A %87 inek siitii+%13 soya igecegi  Lactobacillus casei (%0.5)

26A %74 inek siitii+%26 soya i¢ecegi  Lactobacillus cremoris (%0.5)
39A %61 inek siiti+%39 soya icecegi  Lactobacillus lactis (%0.5)

Peynir {retimi Erkaya ve Sengul (2015)° in bildirdigi metotun
modifikasyonuyla ger¢eklesmistir (Sekil 3.2).
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Inek siitii Soya icecegi

Pastorizasyon (68 °C 10-15 dk) Pastorizasyon (85 °C 10 dk)
Sogutma (33 °C) Sogutma (33 °C)
Bakteri inokiilasyonu (% 3 w/v) Bakteri inokiilasyonu (% 3 w/v)
Asitlik gelisimi i¢in bekleme(pH~6) Asitlik gelisimi i¢in bekleme(pH~6)

Siitlerin uygun oranda karistirilmasi (% 0, 13, 26 ve 39)
CaS04.2H,0 ilavesi (% 0.7 w/v)-Rennet ilavesi -Enzimatik Pihtilagma
Inkiibasyon (33 °C, 45 dk)

Piht1 kesme
Tuzlama (40 °C, 60 dk)
Stizme
Baskilama

Sogutma (4 °C)
Ambalajlama
Depolama (4 °C)

Sekil 3.2. Soya igecegi katkili peynir iiretim akis semasi

Lactobacillus helveticus kiiltiir kombinasyonuyla % 0, 13, 26 ve 39 soya

icecegi bulunduran peynirlerin iiretimi

Siirmene Kahvalt1 Diinyas: Siit isleme Tesisleri’nde peynir iiretimi igin briksi %
12, yag oran1 % 2.7 ve pH’ s1 6.85 olan 9.5 L soya igecegi hazirlanmistir. Ayrica,
isletmenin mandirasindan temin edilen briksi % 11, yag oran1 % 3.5 ve pH’ s1 6.58
olan 40.5 L inek siitii tiretimde kullanilmistir (Tablo 3.4).

Tablo 3.4. Lactobacillus helveticus kiiltir kombinasyonuyla iretilen peynir siitlerinin asitligini
gelistirme detaylari

Inek siitiinde asitlik gelistirme Soya iceceginde asitligi gelistirme

40.5 L (pH: 6.58) 95L (pH: 6.85)

1215 mL kiiltiir 285 mL kiiltiir

9 saat fermantasyon (33°C) 9 saat fermantasyon(33°C)
pH: 6.20 pH: 5.99

Inek siitii ve soya iceceginin pH’ lar1 6 civarina yaklasinca % 0, 13, 26 ve 39
luk soya icecegi igeren 12 L’ lik siit karigimlar1 hazirlanmistir. Ve Tablo 3.5 te
belirtilen CaCl,, CaSOs ve rennet ilaveleri yapilarak 33 °C’de 45 dk inkiibasyon
yapilmistir.

35



Tablo 3.5. Lactobacillus helveticus kiiltiir kombinasyonuyla % 0, 13, 26 ve 39 soya i¢ecegi bulunduran

peynirlerin {iretim detaylart

Ornek  Inek siitii ve soya CaCl, Rennet  Baslangic

kodu icecegi karisimlari CaS0Oq pH

OH 12000 mL inek siitii 2.4 g CaCl, 1.8mL 6.20

13H 1560 mL soya icecegi ~ 10.92g CaSOs 156 mL 6.17
10440 mL inek siitii

26H 3120 mL soya igecegi  21.84gCaSOs 1.33mL 6.13
8880 mL inek siitii

39H 4570 mL soyaigecegi  31.999g CaSOs 1.07mL 6.06

7140 mL inek suti

Stit karisimlarinin rennet ilavesi ile inkiibasyonunu takiben pihti kesme,

tuzlama, pihti siizme iglemleri yapilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.4. Lactobacillus helveticus kiiltiir kombinasyonuyla iiretilen peynirlerin tiretim sonrasi
ambalajlanmis olgunlagsmaya hazir halleri
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Sekil 3.3’ teki peynir iliretim prosesini takiben Lactobacillus helveticus kiiltiir
kombinasyonuyla iiretilen peynirlerin ambalajlanmis olgunlasmaya hazir halleri Sekil

3.4’ te verilmistir.

Lactobacillus acidophilus kiiltiir kombinasyonuyla % 0, 13, 26 ve 39 soya

icecegi bulunduran peynirlerin iiretimi

Siirmene Kahvalt1 Diinyas: Siit Isleme Tesisleri’ nde peynir iiretimi igin briksi
% 11, yag oran1 % 2.7 ve pH’ s16.78 olan 9.5 L soya i¢ecegi hazirlanmistir. Isletmenin
mandirasindan temin edilen briksi % 10.4, yag oran1 % 3.3 ve pH’ s1 6.83 olan inek
stitii tiretimde kullanilmustir (Tablo 3.6).

Tablo 3.6. Lactobacillus acidophilus kiiltir kombinasyonuyla iretilen peynir siitlerinin asitligini
gelistirme detaylari

Inek siitiinde asitlik gelistirme Soya iceceginde asitligi gelistirme

40.5 L (pH: 6.83) 95L (pH: 6.7)

1215 mL kiiltiir 285 mL kiiltiir

7 saat fermantasyon (33°C) 7 saat fermantasyon (33°C)
pH: 6.26 pH: 5.93

Inek siitii ve soya iceceginin pH’ lar1 6 civarina yaklasinca % 0, 13, 26 ve 39’luk soya
igecegi igeren 12 L’lik siit karisimlart hazirlanmistir. Ve Tablo 3.7’ de belirtilen CaCly,
CaSO0q ve rennet ilaveleri yapilarak 33 °C’ de 45 dk inkiibasyon yapilmistir. Takiben
piht1 kesme, tuzlama, pihti stizme islemleri ger¢eklestirilmistir (Sekil 3.3).

Tablo 3.7. Lactobacillus acidophilus kiiltiir kombinasyonuyla % 0, 13, 26 ve 39 soya igcecegi bulunduran
peynirlerin tiretim detaylari

Ornek 1Inek siitii ve soya CaCl,CaSO, Rennet Baslangic
kodu icecegi karisimlar: pH

0A 12000 mL inek siiti 2.4 g CaCl 1mL 6.26

13A 1560 mL soya igecegi 10.92 g CaSOs 0.87mL 6.22

10440 mL inek siitii

26A 3120 mL soya igecegi 21.84gCaSOs 0.74mL 6.17
8880 mL inek siitii

39A 4680 mL soya icecegi 32.77gCaSO, 0.61mL 6.14
7320 mL inek siitii

Sekil 3.3’ teki peynir {iretim prosesini takiben Lactobacillus acidophilus kiiltiir
kombinasyonuyla iiretilen peynirlerin ambalajlanmis olgunlasmaya hazir halleri Sekil

3.5’ te verilmistir.
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Sekil 3.5. Lactobacillus acidophilus kiiltiir kombinasyonuyla tiretilen peynirlerin tiretim
sonrasi ambalajlanmis olgunlagsmaya hazir halleri

Tez calismasinda tiretimi gergeklestirilen sekiz farkli peynir 45 giin depolanmustir.
45 gilin olgunlagsmanin peynirlerin bazi kalite karakteristiklerine ve peptit iceriklerine
etkisini ortaya koymak adma 1., 15., 30. ve 45.glin asagida belirtilen analizler
gerceklestirilmistir.

3.4. Ham Madde ve Nihai Peynirlere Uygulanan Analiz Yontemleri

Peynir tiretimlerinde kullanilan inek siitii, soya i¢ecegi ve nihai olarak iiretilen
peynirlerin 1., 15., 30. ve 45. gilinlerde Ongériillen bazi fizikokimyasal, duyusal,
mikrobiyolojik, tekstiir ve aroma ozellikleri incelenmistir. Ilaveten fermantasyon,
olgunlagsma ve gastrointestinal sindirim sonrasi peptitlerinin baz1 biyoaktif 6zellikleri

arastirilmistir. Analizler ti¢ paralelli olarak ytiriitiilmiistiir.
3.4.1. Fizikokimyasal Analizler
pH degeri

Inek siitii ve soya icecekleri AOAC (2005) e, peynirler ise Hayaloglu (2003)’ e
gore caligilmistir.

10 g rendelenmis peynir ile 10 ml saf su karigtirilarak Ultra Turrax blenderde T25
(Janke ve Kunkel KG, IKA, WERK) homojenize edilmistir. Hazirlanan homojen
karistmin pH’s1, pH metre ile 6l¢iilmiistiir (Hayaloglu, 2003).
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Titrasyon asitligi

Inek siitii, soya igcecegi ve peynirlerin titrasyon asitligi deneyleri alkali titrasyon
yontemi ile yapilmis ve sonuglar % laktik asit cinsinden ifade edilmistir (AOAC, 2005).

Kuru madde oram

Inek siitii, soya icecegi ve peynirlerin kuru madde oranlar1, kurumadde kabina 3-
5 g tartilmasi ve oOrneklerin 105 °C’ de sabit tartima gelinceye kadar kurutulmasi
seklinde gergeklestirilmistir. Kuru madde oranlari gravimetrik olarak (% wi/w)
belirlenmistir (IDF, 1982).

Suda ¢oziiniir kurumadde orani (Briks®)

Inek siitii ve soya iceceginin briks® degerleri 0-32° lik el refraktometresiyle dlgiim

yapilarak belirlenmistir (AOAC, 2005).
Yag orani

Inek siitii ve soya igeceginin yag oranlar1 (%), Gerber yontemine gore 0-8
taksimatli 6zel siit biitirometreleri ve 0—40 taksimatli 6zel peynir biitirometreleri ile

yapilmistir (AOAC, 2005).
Protein Analizi

Kjeldahl yakma iinitesi kullanilarak Kjeldahl metoduna gore, peynirlerin protein
miktarlar1 toplam azotun protein kaynakli oldugu varsayilarak (N x 6.38), asagidaki
hesaplama yoluyla tespit edilmistir (IDF, 1993). Sonuglar % (w/w) olarak ifade
edilmistir.

% Protein = [ (Vs-VB) X F x N x100 x 0.014] / W

Esitlikte;

F: Protein tayini i¢in kullanilan sabit (6.38)

N: Titrasyonda kullanilan HCI’in normalitesi

Vs: Ornek i¢in harcanan HCI miktar1 (mL)

VB: Tanik i¢in harcanan HCI miktar1 (mL)

W: Ornek agirhigi (g)’dir.

Asagidaki esitlikten yararlanilarak protein/kurumadde oranlar1 hesaplanmistir.

% (w/w) kurumaddede protein = % protein / % kuru madde x 100
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Kiil oram

Inek siitii, soya icecegi ve peynirlerden 3-5 g &rnek krozeye tartilmistir. Kroze
sicakligi 500-550 °C’ ye ayarlanan kiil firminda 5-6 saat bekletilmistir. Bu siirenin
sonunda eger karbonlagmis kisim varsa siire biraz daha uzatilmistir. Daha sonra krozeler

desikatore alinarak oda sicakligina gelene kadar bekletilmis ve tartim alinmigtir. Kiil

oranlar1 gravimetrik (% w/w) olarak belirlenmistir (AOAC, 2005).

Tuz Analizi

Peynirlerin tuz oranlar1 Mohr titrasyon yontemine gore, hazirlanan 6rnegin ayarlh

0.1 N AgNO:s ile titrasyonu sonucu belirlenmistir (Ardé ve Polychroniadou, 1999).

Sonuglar % (w/w) olarak ifade edilmistir.

3.4.2. Duyusal analizler

Olgunlagma giinlerinde (1., 15., 30. ve 45. giin) peynirlerin duyusal analizleri
Karadeniz Teknik Universitesi Magka Meslek Yiiksekokulu &gretim iiyeleri ve
ogretim gorevlilerinden 8-10 kisilik bir panelist grubuyla yapilmistir. Duyusal
degerlendirmede panelistler Sekil 3.6 daki duyusal degerlendirme formunu
kullanarak peynir 6rneklerini goriiniis, yap1 ve doku, tat-lezzet, koku ve tiim izlenim

ozellikleri agisindan 9’ lu hedonik skala 6lgegine gore degerlendirmistir (Afzaal vd.,

2020).

PEYNIR DEGERLENDIRME FORMU

Panelistin adi-soyadi:

Tarih/saat:

Aciklama:

Begeni ile ilgili Puan Skalasi

Asagida verilmis olan
kalite kriterleri
agisindan size verilen
kodlu 6rnekleri ayri
ayr1 9 puan iizerinden
degerlendiriniz.

Kalite kriterleri
Goriiniim

(Sekil,boyut,renk)

Miikemmel: 9 puan

Ortanin Alti Kétiiniin Ustii: 4
puan

Cok lyi: 8 puan Kétii: 3 puan
Iyir7puan | CQokKéti:2puan |
Iyinin Al Ortanin Ustii: 6 Asiri Kotii: 1 puan
I pl.lﬂn
Orta: 5 puan
Peynir gesitleri
Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3 Ornek 4

Yapi-Doku

(Agiz hissi, siiriilebilirlik,

sertlik, yumusakhk)

Tat-lezzet-aroma

Koku

Tiim izlenim

Sekil 3.6. Peynir duyusal degerlendirme formu
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3.4.3. Mikrobiyolojik analizler

Soya igecegi ile hazirlanan peynir orneklerinin mikrobiyolojik 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla toplam mezofilik aerobik bakteri, maya kiif, koliform,
laktobasil ve laktokok bakteri sayimlari yapilmistir. Homojen olarak karistirilmig
peynir drneginden steril polietilen torbalarda 10 g tartildiktan sonra tizerine % 1’ lik
steril peptonlu sudan 90 ml ilave edilerek stomayerde (BagMixer 400 P, Interscience,
Fransa) karistirildiktan sonra uygun 10%-10° araliginda diliisyonlar1 hazirlanmustir.
Mikrobiyolojik analizlerde yayma yontemi kullanilmistir. Inkiibasyondan sonra 30-
300 koloni bulunduran petrilerdeki koloniler sayilmistir. Kullanilan besiyerleri ve

inkiibasyon kosullar1 agagida verilmistir (Tablo 3.8).

Tablo 3.8. Mikrobiyolojik analizlerde kullanilan besiyerleri ve inkiibasyon kosullar

Mikroorganizma Besiyeri Referans Inkiibasyon Kosullar

Sicaklik  Siire Aerob/Anaerob
Toplam Mezofilik PCA (Plate Kac¢aniova 37 °C 48 saat  Aerob
Aerobik Bakteri Count Agar, vd. (2020)

Merck)
Toplam Maya ve MEA (Malt Camardo 25 °C 5 giin Aerob
Kif Extract Leggieri vd.
Agar, (2020)
Merck)
Toplam Koliform VRBA Kac¢aniova 37°C 24 saat  Aerob
Bakteri (Violet Red vd. (2020)
Bile Agar,
Merck)
Laktobasil MRS Agar Kacaniova 37°C 2-3 Fakltatif
(Man Rose vd. (2020) glin anaerob
Sharp Agar,
Merck)
Laktokok M17 Agar Caro vd. 33°C 2-3 Fakiiltatif
(Merck) (2020) giin anaerob

3.4.4. Tekstiir profil analizleri

Li vd. (2013)’ in uyguladig1 metot baz alinarak yapilan bazi modifikasyonlarla
peynirlerin tekstiir profilleri belirlenmistir. TA.XT-plus (Stable Micro Systems Ltd.,
UK) kullanilarak peynirlerin sertlik (hardness), dis yapiskanlik (adhesiveness),
elastikiyet-siiriilebilirlik (springiness), i¢ yapiskanlik (cohesiveness), sakizimsilik
(gumminess), cignenebilirlik (chewiness) ve esneklik (resilience) ozellikleri
degerlendirilmistir. Cihaz oncesinde kalibre edilmistir. Test Oncesi, test sirasi ve test
sonrasi hiz 1.0 mm/s olarak kompresyon mesafesi ise % 25 olarak ayarlanmistir.

(P/36R) kodlu 36 mm gapl silindir prob kullanilarak ii¢ paralel 6lglim alinmistir.
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Texture Exponent Version 4.0.13.0 yazilimi (Stable Micro Systems Ltd., UK) ile
veriler kaydedilmistir.

3.4.5. GC-MS ile ucucu aroma profillerinin belirlenmesi

Peynirlerin ugucu aroma profilleri Temiz ve Tarak¢1 (2017)’ nin uyguladigi
yontemde bazi modifikasyonlar yapilarak gergeklestirilmistir. Peynir numuneleri Kati
faz mikroekstraksiyon teknigi (SPME) ile hazirlanmistir. 20 mL’ lik bir viale 3 ¢
peynir numunesi alindiktan sonra SPME enjektorii vial septumundan igeriye sokulmus
ve vial 60 °C’ deki su banyosuna daldirilarak SPME elyafinin (2 ¢cm-50/30 mm
DVD/Carboxen/PDMS Stable Flex Supelco, Bellefonte, 44 PA, USA) bir numune
yirlitme siiresi boyunca tepe boslugundaki aroma maddelerini absorbe etmesi
saglanmistir. Peynir numunelerinde bulunan aroma maddeleri GCMSQP2010,
Shimadzu Corp., Kyoto, Japan gaz kromatografisi-kiitle spektrometresi sistemi
kullanilarak tespit edilmistir. 60 m uzunluk, 0.32 mm ¢ap ve 0.25 pm film kalinligina
sahip kromatografik kolon (Restek, Bellefonte, PA, USA) ile donatilmis olup Sistemde
tasiyici gaz olarak 3 mL/dk akis hizi ve 124.2 kPa basinca sahip helyum gazi
kullanilmistir. Enjeksiyon sicakligi 250 °C’ ye ve split oran1 10’a ayarlandi. Akis hizi:
40 °C’ de 1 dakika; dakikada 7 °C’ lik artislarla 100 °C’ de 5 dakika; dakikada 4 °C’
lik artiglarla 130 °C’ de 1 dakika; dakikada 2 °C’ lik artislarla 180 °C’ de 1 dakika ve
son olarak, dakikada 15 °C’ lik artiglarla 250 °C” de 10 dakika bekletilerek (toplam
islem siiresi 63.74 dakika) gerceklestirilmistir. [yon kaynagi ve ara yiizey sicakliklari
strasiyla 200 °C ve 230 °C olarak ayarlanmigtir. Kiitle aralifi m/z 35-450 ve tarama
hiz1 ise 1666 olarak belirlenmistir. Ugucu aromatik bilesiklerin tanimlanmasinda
WILEY 229, NIST ve FFNSCN (flavour and fragrance natural and synthetic
compounds) kiitiiphaneleri kullanilmistir. Her bir aroma maddesine ait konsantrasyon,

bagil miktar (%) olarak ifade edilmistir.
3.4.6. Peptit profillerinin (RP-HPLC) ile belirlenmesi

Shimadzu LC 20 AD Prominence HPLC (Shimadzu Corporation. Kyoto, Japan)
kullanilarak RP-HPLC ile peynirlerin suda ¢6ziinen fraksiyonlarinin peptit analizleri
yapilmigtir. Ayirma isleminde 250x 4.6 x5 um 300 A gdzenek boyutlu Jupiter Cig
kolon (Phenomenex Co. Torrance, CA.USA) kullanildi. RP-HPLC’de kullanilmak
tizere A; %0.1 (v/v) trifloroasetik asit (TFA, Sigma, St Louis, USA) HPLC
kalitesindeki deiyonize suda (Milli-Q system, Waters Corp., Molshem. France). B;
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%0.1 (v/v) TFA, asetonitrilde (Fluka > 99.5 Sigma-Aldrich Chemie, CH-9471 Buchs.
USA) ¢ozeltileri hazirlanmistir. Cozelti akis hizi 1.0 mL/dk olacak sekilde
ayarlanmustir.

Dondurarak kurutulmus suda ¢6ziinen fraksiyonlardan 10 mg tartilarak ve 1 mL
(A) ¢ozeltisinde ¢oOziindiirilmustiir. Daha sonra 0.45 um seliiloz asetat filtreden
(Sterlitech Corp. WA. USA) gegirilmis ve bu filtrattan 40 uL 6rnek sisteme enjekte
edilmistir. Akis program1 Tablo 3.9’ da verildigi gibi uygulanmigtir. Kromatografi
Olctimii 214 nm’de yapilmistir. Dedektor c¢ikisina baglanan fraksiyon kolektorle
Shimadzu FRC-10A (Shimadzu, Kyoto,Japan) peptitler fraksiyonlarina ayrilmigtir
(Sulejmani ve Hayaloglu, 2018).

Tablo 3.9. RP-HPLC analizinde (A) ve (B) ¢o6zeltilerinin kromatografi siiresi igerisinde kolondan gegis
oranlart

Siire(dk) Cozelti A Cozelti B

0 0 0

10 100 0

90 50 50
95 40 60
100 40 60
105 5 95
110 5 95
115 100 0
125 100 0

3.4.7. Peptit fraksiyonlarimn eldesi

Peynirlerden elde edilen peptit kompozisyonunun degismesi fraksiyon
biyoaktivitelerinin degisimine sebep olacagindan bu asama iki adim olacak sekilde

programlanmustir.

e Birinci adim peynirlerden suda ¢oziiniir ekstrakt tiretmek ve bu ekstraklar1 3
kDa ve 5kDa’luk filtrelerden gecirerek permeat kisimlarini biriktirmekti. Bu
kosulla her peynirden sulu ekstrakt, <3kDa, <5kDa olmak {izere ii¢ fraksiyon
elde edilmistir.

e ikinci adim ise; peynirlere simiile gastrointestinal sindirim uygulamakt:.
Prosediiriine bagli olarak her peynirden mide sindirimi sonrasi (MS), bagirsak
sindirimin de de diyaliz tiipii i¢i ince bagirsak (IB) ve dis1 kalin bagirsak (KB)

olmak iizere ii¢ fraksiyon elde edilmistir.
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Her iki adim gergeklestiginde bir ¢esit peynirden tek depolama giinii i¢in alt1
farkli fraksiyon elde edilmistir. 1., 15., 30., ve 45. depolama giinlerinde ayr1 ayri
fraksiyonlar elde edilerek biriktirilmis ve ilgili analizler yapilincaya kadar -20 °C’ de
saklanmigtir. Asagida peptit fraksiyon eldesi ve uygulanan analiz yontemleri

sunulmustur.

3.4.7.1 Suda coziiniir ekstrakt (WSE) eldesi ve ultrafiltrasyon (UF) ile
fraksiyonlama

Suda coziiniir ekstrakt eldesi

Peynirlerin suda ¢oziiniir ekstraktlar1 Banihashemi vd. (2020) ve Meira vd.
(2012) metotlarinda bazi1 modifikasyonlar yapilarak hazirlanmistir. % 0 ve 13 soya
icecegi igceren peynir gesitleri 30 g peynir pH 7.0 olan 60 mL 50 mM fosfat tamponu
icerisinde ve % 26 ve 39 soya igecegi igeren peynir ¢esitleri 30 g peynir pH 7.0 olan
30 mL 50 mM fosfat tamponu igerisinde siispanse edilerek homojen hale getirilmistir
ve hafifce karistirilarak (150 rpm) 1 saat boyunca 40 °C' de tutulmustur. 10,000 g 10
dakika santrifiijden sonra, {list yag tabakasi atild1 ve sulu ekstrakt Whatman no: 42
kagidindan filtre edilmistir. Ekstraktlarin pH' si, 1 M HCI kullanilarak 4.6' ya
ayarlanmistir. Cokeltilen kazein, santrifiijleme ile geri kazanilmistir. Ekstraktlar

analizler yapilincaya kadar -20 °C’ de saklanmustir.
Ultrafiltrasyon (UF) ile fraksiyonlama

Uretilen peynir suda ¢oziiniir ekstraktlarindan fraksiyonlar Cho vd. (2004)’ iin
bildirdigi metotta baz1 modifikasyonlar yapilarak iiretilmistir. Iki ayirma membrani (3
kDa ve 5 kDa) kullanilarak ii¢ fraksiyon hazirlanmistir. Santrifiij ile hazirlanan
¢cozliniir ekstraktlar, 3 kDa ve 5 kDa MWCO (molekiil agirligi ayirma) membran
kartuslarindan gegirilmistir. <3kDa ve <5kDa ¢0ziiniir fraksiyonlar analiz edilmek
tizere toplanmistir. Peynirin suda ¢6ziiniir ekstrakti, <3kDa, <5kDa olmak iizere ii¢
farkli fraksiyon elde edilmistir. Analizler yapilincaya kadar -20 °C’ de muhafaza

edilmistir.
3.4.7.2 Simiile gastrointestinal sindirim uygulamasi

McDougall vd. (2005)’ in simiile gastrointestinal sindirim modelinde bazi
degisimler yapilarak peynirlere mide ve bagirsak sindirimi uygulanmistir. Ozetle, 5 g
peynir numunesi 50 mL’lik bir falkon igerisinde 20 mL saf su ile homojen hale

getirildi. Homojenatin pH’ s1 5 M HCl ile 1.7-2 arasina indirilmistir. Mide sindirimine
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hazirlanan karigimlarin tizerlerine 1.5 mL 315 U/mL 0.1 M HCI’ de hazirlanmis pepsin
¢ozeltisi eklendi. 37 °C 100 rpm su banyosunda 2 saat bekletilmistir. inkiibasyonun
ardindan 4 mL mide sindirimi sonrast (MS) kisimlar ayrilarak bagirsak sindirimine
gecilmistir. Icerisinde 1M NaHCOs diyaliz tiipleri kalan karisimli falkonlara
yerlestirilmistir ve pH 6.8-7 oluncaya kadar beklenmistir. pH istenen seviyeye gelince
falkonlara 4.5 mL (4 mg/mL pankreatin:25 mg/mL safra tuzu) (1:1/v:v) karisimi
eklenmistir. Falkonlar 37 °C 100 rpm su banyosunda 2 saat bekletilerek bagirsak
sindirimleri yapilmustir. Diyaliz tiipii ici ince bagirsak (IB), diyaliz tiipii dis1 kalin
bagirsak (KB) olarak ayrilarak toplanmistir. Bir 6rnekten MS, IB, KB olmak iizere iic
farkli fraksiyon elde edilmistir. Islem sonras1 toplanan fazlar biyoaktivite, proteoliz ve

suda ¢Oziiniir protein tayini yapilincaya kadar -20 °C’ de saklanmustir.

3.4.8. Fraksiyonlarin protein, potansiyel biyoyararhlik (%) ve proteoliz

derecesi analizleri
Suda ¢oziiniir protein analizi

Folin fenol reaktif yontemi Lowry vd. (1951) esas alinarak peynir drneklerinin
suda ¢Oziiniir ekstraktlarinin, ultrafiltrasyon islemi sonucunda elde edilen
permeatlarmin (<3 kDa ve <5 kDa) ve sindirim fraksiyonlarinin (MS, IB, KB) suda
¢Oziiniir protein miktarlar1 belirlenmistir. Protein standardi olarak sigir serum albiimin
(BSA) kullanilmistir. Lowry vd. (1951)’ e gore analiz i¢in gereken ¢ozeltiler asagida

siralanmastir.

e Lowry A Cozeltisi (0.1 N NaOH iginde %2 Na>COs): 0.4 g NaOH ve 2.0 g

Na2COs saf su ile ¢oziiliip hacmi 100 mL’ ye tamamlanmis ve 4 °C’ de saklanmustir.

e Lowry B Cozeltisi (% 1 CuSO4.5H20 ¢ozeltisi): 1.0 g CuSO4.5H,0 saf su ile

¢oziiliip hacmi 100 mL’ye tamamlanmis ve 4 °C’ de saklanmustir.

e Lowry C Cozeltisi (%2 Na-K tartarat ¢ozeltisi): 2.0 g Na-K tartarat saf su ile

¢oziiliip hacmi 100 mL’ ye tamamlanmis ve 4 °C’ de saklanmustir.

e Lowry D Cozeltisi: 1 kissm Lowry B ve 1 kisim Lowry C karistirilarak

hazirlanmistir.

e Lowry E Cozeltisi: 0.5 mL Lowry D ile 25 mL Lowry A karistirilarak

hazirlanmistir.
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e Sigir Serum Albiimin (BSA) Cozeltisi (1 mg/mL): 5.0 mg BSA saf su ile

¢Oziiliip hacmi 5 mL’ ye tamamlanmis ve 4 °C’ de saklanmustir.

¢ 0.1 N NaOH i¢inde % 0.1 SDS Cozeltisi: 0.4 g NaOH ve 0.1 g SDS saf su ile

¢Oziiliip hacmi 100 mL’ ye tamamlanmis ve 4 °C’ de saklanmustir.

Standartlara ve 6rneklere hacimlerini 500 uL’ ye tamamlayacak sekilde 0.1 N
NaOH igindeki % 0.1 (w/v) SDS ¢ozeltisinden ilave edilip vortekslenmistir. Her bir
tiipe 1 mL Lowry E ¢ozeltisi ilave edilip vortekslendikten sonra oda sicakliginda 5-10
dakika bekletilmistir. Standartlara ve numunelere saf su ile 1:1 oraninda seyreltilmis
olan Folin Reaktifi’'nden 100 pL ilave edilmis ve karanlik bir ortamda 30 dakika
bekletilmistir. Absorbanslar 650 nm’de okunmus ve BSA kalibrasyon grafigi ¢izilerek

fraksiyonlarin protein konsantrasyonu hesaplanmistir (Yildirim, 2010).
Potansiyel biyoyararhlik (%) indeks hesaplamasi

Simiile gastrointestinal sindirim sonucu ii¢ faz elde edilmistir. Bu fazlarin diyaliz
tipll i¢i yani ince bagirsak fazi kullanilarak peynirlerin geri kazanim (%)’ lan
hesaplanmistir. Bunun i¢in S¢czyk vd. (2020) tarafindan bildirilen metot baz alinarak
asagidaki denklemle potansiyel biyoyararlilik (%) indeks degerleri tespit edilmistir.

PB (%) = IB /OM x 100

[PB (%) = potansiyel biyoyararlilik (%) veya geri kazanim degeri (%); IB= simiile
gastrointestinal uygulamasmin ardindan diyaliz tiipli i¢i yani ince bagirsak faz
orneklerinin suda ¢dziiniir protein degeri (mg/mL); OM = simiile gastrointestinal

uygulamasi yapilan peynir 6rneginin miktari (g)]
Proteoliz derecesinin belirlenmesi

Analizler sonucu elde edilen fraksiyonlarin proteoliz dereceleri Ahtesh vd. (
2018) yonteminde bazi degisiklikler yapilarak belirlenmistir. Fraksiyonlar (30 uL) 1
mL O-ftalaldehit (OPA) reaktifi ile karnstirilmig ve 2 dakika oda sicakliginda
reaksiyona girmesine izin verilmistir. OPA reaktifi, 25 mL 100 mM disodyum
tetraborat, 2.5 mL % 20 (w/w) sodyum dodesil siilfat (SDS), 1 mL metanol i¢inde 40
mg OPA ¢6ziilmis ve 100 pL B-merkaptoetanolin 50 mL toplam hacim ekleyerek
hazirlanmigtir. Orneklerin absorpsiyonu UV-vis spektrofotometre kullanilarak 340
nm' de 6l¢iilmiistiir. Standart olarak tripton (0.07-2.5 mg/mL) kullanilarak Sekil 3.7

deki kalibrasyon egrisi ¢izilerek numunelerin proteoliz degerleri hesaplanmistir.

46



Tripton kalibrasyon egrisi
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Sekil 3.7. Proteoliz derecesi i¢in kullanilan tripton kalibrasyon egrisi

3.4.9 Biyoaktivite analizleri

Olgunlagma boyunca (1., 15., 30. ve 45.giin) sekiz farkli peynir 6rneginden elde
edilen suda ¢ozlniir ekstraktlar, ultrafiltrasyon fraksiyonlar1 (<3kDa ve <5kDa) ve
simiile gastrointestinal sindirim fazlart (mide, ince bagirsak ve kalin bagirsak)
antioksidan, antimikrobiyal ve antihipertansif 6zellikler agisindan arastirilmis ve
degerlendirilmistir. Asagida antioksidan, antimikrobiyal ve antihipertansif aktivite

analizlerinin metotlar1 verilmistir.

3.4.9.1 Antioksidan aktivite

2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) radikalinin siipiirme aktivitesi

Brand-Williams vd. (1995) yontemi temel alinarak bazi degisiklikler yapilarak
kullanilmistir. 30 pL fraksiyon, 1.17 mL yeni hazirlanan 60 uM DPPH (Sigma-
Aldrich) metanolik ¢ozelti ile test tiiplerine aktarilmis ve siipiirme aktivitesi 30 dakika
sonra 517 nm' de absorbans azalmasi spektrofotometrik olarak 6l¢iilmiistiir. Blank i¢in

ornek olmaksizin ilgili fraksiyonlarin ¢oziiciileri tizerine DPPH reaktifi ilave edilerek

okuma yapilmistir. Sonuglar siipiirme hiz1 agagidaki formiille hesaplanarak verilmistir.
(%) =[1- (A7 Ao)] x 100
(A: Testin absorbansi ve Ag: Koriin absorbanst)
Standart madde olarak Troloks (Sigma-Aldrich) kullanilarak siiptirme hiz1 (%)

sonuglar1 Troloks esdegeri olarak ifade edilmistir.
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Demir (IIT) iyonu indirgeyici antioksidan gii¢ yontemi (FRAP)

Demir (IIT) iyonu indirgeyici antioksidan gii¢c (FRAP) deneyi, Benzie ve Szeto
(1999) metodunda bazi modifikasyonlarla gergeklestirilmistir. FRAP reaktifi, (10: 1:
1) 40 mM hidroklorik asit(HCI) i¢inde 300 mM asetat tamponu (pH 3.6), 20 mM ferrik
klortiir ¢ozeltisi ve 10 mM TPTZ ¢ozeltisi karistirilarak hazirlanmistir. Daha sonra, 100
puL numune, 3 mL FRAP reaktifi ile karistirilmis ve 4 dakika siireyle inkiibe edilmistir.
Inkiibe edilen numuneler absorbans 593 nm' de 6lciilmiistiir. Blank igin 6rnek
olmaksizin ilgili fraksiyonlarin ¢oziiciileri lizerine FRAP reaktifi eklenerek okuma
yapilmustir. Troloks ve FeSO4 standart maddeleri pozitif kontrol olarak kullanilmistir.
Ekstraktlardaki antioksidanlarin FRAP' 1, Troloks ile ug Troloks/mg protein, FeSO4
ile pg FeSO4/mg protein olarak karsilastirilarak hesaplanmistir.

3.4.9.2. Anjiyotensin doniistiiriicii enzim inhibitor (ACEI) aktivitesi

Cushman ve Cheung (1971) tarafindan gelistirilen ACEIl (Anjiyotensin
dontistiirlicii enzim inhibitdr) aktivite yontemi baz alinarak calisilmistir. 50 pL' lik
numuneler 37 °C' de 180 pL tamponlanmis substrat soliisyonuna eklenmistir. 300 mM
NaCl, pH 8.3 iceren 100 mM HCI tamponu i¢inde 5 mM hippuryl-histidyl-leucine
(HHL) (Sigma-Aldrich) olacak sekilde reaksiyon, 20 uL ACE' nin (0.2 mU / mL,
tavsan akcigeri, Sigma-Aldrich) eklenmesiyle baslatilip 37 °C' de 15 dakika
inkiibasyona birakilmistir. Daha sonra 250 L 1 M HCI ile inkiibasyon bitirilmistir.
Ardindan serbest birakilan hippurik asit, 1.7 mL etil asetat ile ekstrakte edilmistir ve
organik faz, bir tiipe aktarilarak 1s1 ile buharlastirilmistir. Kalinti 2 ml damitilmig su
ile ¢Oziilmiistiir ve 228 nm' de spektrofotometrik olarak 6l¢tilmiistiir. Pozitif kontrol
icin captopril standart maddesi, negatif kontrol igin saf su kullanilmistir. %inhibisyon

asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmustir.
ACEI (%) =[A—-B/A] x100
A: ACE ve HHL varliginda fakat ACE inhibitor yoklugunda absorbans (kontrol)
B: ACE, HHL, ACE inhibitér varliginda absorbans (test 6rnegi)
3.4.9.3. Antimikrobiyal aktivite

Antimikrobiyal aktivite testi i¢in fungus olarak Candida albicans ATCC10231
ve bakteri olarak Staphylococcus aureus ATCC 25923, Bacillus cereus RSKK709,
Staphylococcus epidermidis ATCC12228 ve Escherichia coli ATCC25922 indikator
secilmistir. Slyvka vd. (2022) bildirdigi prosediirde bazi modifikasyonlar yapilarak
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calisilmistir. Uretilen peynirlerden elde edilen peptit fraksiyonlarinin antimikrobiyal
aktiviteleri agar kuyucuk difiizyon analizi ile yapilmistir. Agar kuyucuk difiizyon testi
icin 121 °C’ de 15 dakika sterilize edilen Muller Hilton Agar, steril kabin i¢inde 20-
25 mm kalinliginda olacak sekilde petrilere dokiilmiistiir. Soguduktan sonra, bakteri
yogunlugu 0.5 Mc Farlanda ayarlanmis mikroorganizmalar ekiivyon ¢ubuguyla agar
yiizeyine yayilmigtir. Sonrasinda agar ylizeyinde 6-7 mm ¢apinda kuyucuklar agilmig
ve her bir kuyucuga 75 uL peptit fraksiyonu koyulmustur. Negatif kontrol olarak her
fraksiyonun o6rneksiz igerigi hazirlanip kullanilmistir. Petriler Candida albicans igin
25 °C’ de, diger mikroorganizmalar i¢in ise 37 °C’ de 24 saat inkiibasyona
birakilmistir. Siire sonunda kuyucuklarin etrafinda olusan inhibisyon zon ¢aplari (mm)

olarak olgtlmiistiir.
3.4.10. In silico analizler

Biyoaktiviteleri yiiksek tespit edilen peptit fraksiyonlarinin molekiiler yapilarini
aydinlatmak amaciyla in silico yaklasimlar planlanmigtir. Bu sebeple ilk olarak
peynirler Oncesinde proteazlarla muamele edilerek peptitlerin indirgenmesi

saglanmistir. Proteolitik hidroliz ve takibi islemler asagida detaylandirilmistir.
3.4.10.1. Proteolitik hidroliz

Martini vd. (2020)’ nin uyguladig: in vitro gastrointestinal sindirim uygulamasi
protokiiliinde bazi degisiklikler yapilarak peynir numuneleri proteolitik hidrolize
ugratilmistir. Protein sindirimi midede basladigindan ag1z sindirimi agamasinda amilaz
enzimi kullanmadan es hacimde 5 mL distile su kullanarak peynirlerin proteolitik

hidrolizi baglatilmistir.

Ozetle, 10 g peynir 6rnegi 10 mL distile su ile ulttaturraxda homojenize
edildikten sonra 37 °C’ de 5 dakika 100 rpm kosullarinda ¢alkamali su banyosunda
inkiibe edilmistir. Sonrasinda karisima 20 mL 4000 U/mL pepsin ¢ozeltisi ilave
edilerek pH s1 6 M HCI ile 2’ ye ayarlanmistir. 37 °C’ de 2 saat mide sindirimi
yapilmistir. Ardindan karistma 40 mL tripsin aktivitesini baz alarak 200 U/mL
pankreatin katilmis ve pH 7’ ye ayarlanmistir. 37 °C’ de 2 saat bagirsak sindirimi
yapilmistir. Tim numuneler 4 °C’ de 10,000 g’de 20 dakika santrifiij edilerek
sogutulmus ve analiz yapilmak tizere -20 °C’ de muhafaza edilmistir (Martini vd.,
2020).
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3.4.10.2. LC-MS/MS (Sivi kromotografi kiitle spektrometresi) ile peptit

sekans analizleri

Barbu vd. (2021)’ nin metodunda bazi degisiklikler yapilarak caligilmistir.
Peptitlerin indirgenmesini saglamak i¢in farkli proteazlarla muamele edilen 6rneklerin
kromotografik ayrimi Waters ACQUITY UPLC I-CLASS PLUS LC System, Xevo
TQ-XS Mass Spectrometer cihazinda yapilmistir. Stvi kromotografisinde ayrim 214
nm algilama dalga boyu, 40 °C kolon sicakligi ve BEH Cyg kolon (2.1 mmx50 mmx1.7
um) esas alindi. Akis hiz1 0.5 ml/dk olarak gradient sistemde uygulanmistir. Mobil faz
olarak A (% 1 formik asitli su, v/v) ve B (% 1 formik asitli asetonitril, v/v) ¢6zeltileri
kullanilmustir. ik 5 dakika % 15 B, 5-8 dakika aras1 % 25 B, 8-10 dakika aras1 % 50
B, 10-12 dakika aras1 % 85 B, 12-25 dakika aras1 % 15 B mobil faz1 olacak sekilde
cozeltiler kolondan gegirilmistir. MS kosullari, numune koni voltaj1 80 V, kaynak
sicakligi 120 °C, desolvasyon sicakligi 300 °C ve desolvasyon gaz akis hiz1 800 I/ saat
olarak temel alinmistir. Kiitle spektrometresi (MS)’ in iyonizasyon modu ESI Positive,
Acquizititaion modu MRM and Mass Scan, kapiler voltaji1 0.5 kV, kolizyon enerjisi 20
- 40 eV ve koni voltaji 60 V olarak ayarlanmistir. Protein tanimlamasi i¢in her numune
icin uygun protein veri bankalar1 kullanilmistir. Peptitler ve proteinler, Peaks-Studio
ve Skyline yazilimlar1 kullanilarak tanimlanmistir (https://www.bioinfor.com/peaks-
studio/) (https://skyline.ms/project/home/software/Skyline/begin.view). Her numune
tipi i¢in uygun veri bankasi kullanilarak analiz yapilmigtir. Peptit biyoaktivitesinin in
silico dogrulamasi, PeptideRanker puani (Minkiewicz vd., 2008) esas alinarak

gerceklestirilmistir.
3.4.11. istatistiksel Analizler

Sekiz farkli peynir 6rnegi i¢in yapilan deneyler ti¢ tekrarli olarak yiiriitiilmiis ve
sonuglar ortalamazstandart sapma olarak verilmistir. Elde edilen verilerin istatistiksel
analizi SPSS 20.0 paket programinda (SPSS Inc., Chicago, IL) tek degiskenli varyans
analizi (ANOVA) testi kullanilarak yapilmistir. Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile
ornekler arasindaki farkliliklar p<0.05 serbestlik derecesinde degerlendirilmistir.
Ayrica peynirlerin ugucu aroma verilerine temel bilesen analiz (PCA) testi
XLSTAT2023.1.2 programi kullanilarak uygulanmistir. Benzerlik ve farkliliklar
bipolat diyagrami ve AHC dendogramlariyla ifade edilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Peynir Siitlerinin Baz1 Fizikokimyasal Ozellikleri

Calismada tiretilen Lactobacillus helveticus ve Lactobacillus acidophilus kiiltiir
kombinasyonuyla fiiretilen peynirlerin bilesiminde yer alan soya igecegi ve inek
stitlerinin tiretim Oncesi bazi fizikokimyasal 6zellikleri (Tablo 4.1) 6lgtilerek 6n hazirlik

asamalar1 ayarlanmis ve liretime gecilmistir.

Tablo 4.1. Peynir tiretiminde kullanilan hammaddelerin baz fizikokimyasal 6zellikleri*

Starter Kiiltir ~ Ineksiitii ~ Soya icecegi
pH L.helveticus 6.58+0.02 6.85+0.01
L.acidophilus 6.83+0.01 6.78+0.02
TKM (%)  L.helveticus 13.50£0.25  14.70+0.10
L.acidophilus 13.70+0.25 13.65+0.10
Briks® L.helveticus 11.00£0.00  12.00+0.00
L.acidophilus 10.40+0.20  11.00+0.10
Yag (%) L.helveticus 2.50+0.25 2.70+0.10
L.acidophilus 2.30+0.30 2.65+0.35
Protein (%) L.helveticus 5.09+0.18 5.68+0.45
L.acidophilus 5.20::0.32 5.24:0.27
Kiil (%) L.helveticus 0.96+0.08 1.38+0.04
L.acidophilus 1.28+0.05 1.07+0.10

TKM: Toplam kuru madde

4.2. Peynirlerin Fizikokimyasal Analiz Bulgular
4.2.1 Toplam kuru madde (%) degerleri

Peynir iiretiminde kullanilan siit ve soya i¢eceginin bazi fizikokimyasal 6zellikleri
belirlendikten sonra % 0, 13, 26 ve 39 soya igecegi bulunduran iki farkl kiiltiir
karisimiyla {retilen peynirlerin olgunlagma giinlerine ait toplam kuru madde (%)
degerleri asagidaki tablodaki gibidir (Tablo 4.2).

Tablo 4.2. Peynirlerin % kuru madde degerleri*

Olgunlagsma giinii

Ornek 1 15 30 45
OH  40.55+1.61%% 41.55+2.19%% 40.12+1.0982 38.26+]1.32B2
0A  4547+0.29%°  47.29+0.29%%  44.84+0.50"° 47.36+0.374¢
13H  34.82+2.29%  32.95+2.48P% 32.59+0.55P% 31.52+1.29%
13A  35.86+0.42°® 38.29+1.01%® 35.86+1.29%° 38.63+1.43B2
26H  28.57+0.29P%  28.35+0.98%% 27.06+0.597  26.68+0.48P°
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26A  29.21+0.33%®  30.89+0.72% 29.69+0.23%°  27.68+0.03"°
39H  22.56+0.047  22.50+0.057  21.53+0.22"°  20.43+0.00%

39A  24.43+0.21F  24.90+1.707 25.47+0.35%% 24.44+0.17%
H: Lactobacillus helveticuslu kombinasyon kiiltiir, A: Lactobacillus acidophiluslu kombinasyon kiiltiir
0: %100 inek siitii peynir; 13: %13 soya igecegi+%87 inek siitii peynir; 26: %26 soya igecegi+%74 inek
stitii peynir; 39: %39 soya igecegi+%61 inek siitii peynir.
A-H: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
a-C: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Tablo 4.2’ de goriildiigii iizere siit bilesiminde soya igecegi arttik¢a toplam kuru
madde miktarinin azaldig1 gézlemlenmistir. Olgunlasmanin ilk giinii en yiiksek % kuru
madde degerlerini OA kodlu peynir sergilemistir. Peynir siitii bilesiminde soya igecegi
orani arttik¢a kuru madde degerleri diisme egilimi gostermistir (Tablo 4.2). % 0 ve %
39 soya soya igecegi igeren gesitler starter kiiltiir ¢esidi agisindan istatistiksel anlamda
fark yaratmistir. Tiim olgunlasma giinlerine bakildiginda; % 0 soya i¢ecegi bulunduran
peynirler en yiiksek (% 38-47) toplam kuru madde degerlerine sahipken soya igecegi
eklendik¢e toplam kuru madde degerleri azalarak % 20-25 araligina geriledigi
goriilmektedir (Sekil 4.1). Balkir ve Metin (2011) soya proteiniyle yaptigi kasar
peynirlerin soya icermeyen cesitlerden daha diisiik kuru madde igerigine sahip
olduklarini belirtmistir. Ayrica soya peynirlerinin incelendigi bir ¢alismada nem
iceriginin % 58-70 araliginda degistigi bildirilmistir (Ahmad vd., 2008). Lactobacillus
acidophilus igeren kiiltiirle iiretilen peynirlerin toplam kuru maddeleri Lactobacillus
helveticus iceren kiiltiirle iiretilen peynirlerden yaklasik % 3-7 daha yiiksek tespit
edilmistir (Tablo 4.2). Olgunlagsmanin 30. giiniine bakildiginda tim kuru madde
degerleri istatistiki olarak farklilik gostermistir. Olgunlagsmaya bagli olarak
peynirlerde soya igecegi orani arttik¢a istatistik agidan 6nemli farkliliklar saptanmigtir
(p<0.05). Starter kiiltir farkliligi agisindan %13 ve % 26 soya igecegi igeren
peynirlerde olgunlagsmanin 1. giinliinde istatistiki farkliliklar kaydedilmemistir.
Olgunlasma siiresi ilerledikge starter kiiltiir farkliligina bagli olarak farkliliklar

meydana gelmis ve istatistik olarak p<0.05 seviyesinde anlam ifade etmistir.

Erk (2021) soya igecegi ve badem igecegi ile yaptigr vegan peynirlerin toplam
kuru maddesini % 8.24-9.73 olarak bildirmistir. Peynir i¢in toplam kuru madde degeri
raf dmrii ve besinsel deger agisindan oldukga kritik bir parametredir. Bu ¢alismadaki
soya icecekli peynir gesitleri (% 20.43-38.63) Erk (2021)’ in {irettigi peynirlerden 2-3

kat daha fazla kuru madde bileseni icermektedir.
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Sekil 4.1. Olgunlagma siiresince peynirlerdeki % kuru madde degisimi

Inek siitii ve soya igecekli baska bir peynir calismasinda % 25 soya icecegi iceren
cesidin % kuru maddesi yaklasik % 52 olarak tespit edilmistir (Hussein vd., 2016).
Calismamizdaki % 26 soya iceren peynir ¢esitleri % 26-30 kuru madde icermektedir.
Hussein vd. (2016) peynirlerinin kuru maddesinin yiiksek olusu peynir iiretiminde 70

°C 1s1 uygulayarak ekstra protein koagiilasyonu olusturmastyla ilgilidir.

Soya ve soya-siit karisimi peynir gesitleri tiretilen bir ¢alismada kuru madde (%)
degerleri % 32.75-33.31 olarak belirlenmistir (Matias vd., 2014). Bu ¢alismadaki %
13 soya igecegi igeren peynir ¢esitleriyle Matias vd. (2014)’ in sonuglar1 benzerlik
arzetmektedir.

% 0, 13, 26 ve 39 soya igecegi iceren peynirlerin enzimatik pihtilasma sonrasi
goriintiileri de soya i¢ecegi ihtivasina bagli olarak peynirlerin kuru madde degerlerinin

diistiiglinii ve ptht1 yapisinin degistigini gostermistir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2. Piht1 kesimi baslangicinda sol taraftan sirasiyla % 0, 13, 26 ve 39 soya icecegi

bulunduran peynirlerin piht1 gériiniimleri
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4.2.2. Protein (%) degerleri

Tez kapsaminda iiretilen Sekiz ¢esit peynirin protein (%) degerleri Tablo 4.3
verilmistir. Olgunlagma giinleri baz alindiginda protein (%) degeri olarak en yiiksek
ihtiva % 0 inek siitiinden Lactobacillus acidophilus igeren kiiltiirle iiretilen peynirlerde
tespit edilmistir. %26 soya igecegi iceren peynirlerin protein (%) degerleri % 0 inek
siitli igeren peynirlerin degerlerine olduk¢a yakin bulundu. % 39 soya igecegi iceren

peynirlerde ise en diisiik protein (%) degerleri gézlenmistir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Peynirlerin protein (%) degerleri*

Olgunlasma giinii

Ornek 1 15 30 45

OH  16.65+0.25% 16.95+1.2782 16.36+0.00°% 17.09+0.51¢
0A  19.26+0.00¢ 19.82+0.00"° 20.18+0.25"° 21.03+0.00"
13H  15.32+0.25% 13.46+0.38°° 14.39+0.25%> 13.68+0.00%°
13A  15.47+0.44°° 15.25+0.29%¢ 16.80+0.00° 17.65+0.255
26H  16.80+0.76%° 17.53+0.258% 17.68+0.0082 17.31+0.328Ca
26A  16.21+0.25%% 15.47+0.00°° 16.50+0.25P* 15.47+0.00°°
39H  10.68+0.44%% 10.38+0.447 10.16+0.25%% 10.30+0.51¢2
39A  12.65+0.25P" 12.35+0.18% 13.27+0.257 12.86+0.257

H: Lactobacillus helveticuslu kombinasyon kiiltiir, A: Lactobacillus acidophiluslu kombinasyon kiiltiir
0: %100 inek siitii peynir; 13: %13 soya igecegi+%87 inek siitli peynir; 26: %26 soya i¢cecegit%74 inek
stitii peynir; 39: %39 soya i¢ecegit%061 inek siitii peynir.

A-F: Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

a-d: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Tablo 4.3’ {in 45. olgunlagsma giinii stitununa bakildiginda peynirler ¢esitlerinin
timiiniin protein degerleri agisindan istatistik olarak birbirinden farkli oldugu
sOylenebilir (p<0.05). Peynir siitiinde soya i¢ecegi orani arttik¢a peynir prosesine bagl
olarak protein degerlerinin diistiigii goriilmektedir. % 13 ve % 26 soya igecekli peynir
cesitlerinin protein degerleri birbirlerine olduk¢a yakindir. Genel anlamda Duncan
coklu karsilastirma testine gore protein degerleri agisindan tretilen sekiz ¢esit peynir
istatistik olarak birbirine benzememektedir. istatistiki agidan olgunlasma ilerledikce

farkliliklar artmastir.

Hussein vd (2016)’ i yaptigi ¢calismada % O ve % 25 soya igecegi ihtiva eden
peynirlerin protein % degerleri sirasiyla 13.90 £ 0.11 ve 18.50 = 0.10 olarak
kaydedilmistir. Arastirmacilarin tespit ettigi bu degerler bu calismadaki peynirlerle

yakinlik géstermektedir.

Soya bazli petit-suisse peyniri gelistirmeye c¢alisan Matias vd. (2014)’ n

caligmasinda protein (%) degerini soya bazli peynirlerinde 11.39 + 0.11, siit ve soya
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bazli ¢esidinde ise 10.75 £ 0.08 olarak saptamistir. Matias vd. (2014)’ in sonuglar1 %

39 soya icecekli peynir ¢esitlerimizle benzemektedir.

Bilesimde % 0’ dan % 25 e kadar artan yer bademi igecegi ile iiretilen soya
peynirlerinin protein (%) degerleri 13.25 ile 19.02 arasinda degismistir (Balogun vd.,
2019). Balogun vd. (2019)’ un aksine soya i¢ecegi miktar1 arttikga protein degerlerinde
azalma oldugu goriilmektedir. Buna ragmen genel olarak calismadaki sekiz gesit

peynir Balogun vd. (2019)’ un bildirdigi protein araligina girmektedir.
4.2.3. Protein/Kurumadde (%) degerleri

Toplam kuru maddedeki protein degerleri incelendiginde her iki gesit kiiltiir
kombinasyonuyla firetilen peynirlerin % 26 soya icecegi ihtiva eden c¢esitlerinde en
yiiksek protein / kuru madde peynir degerleri tespit edilmistir. % 0 ve % 13 soya igecegi
iceren gesitlerde 6nemli farkliliklar saptanmasa da % 26’ lik peynir gesitlerinde bu
degerin kaydadeger sekilde arttig1 sdylenebilir. Ayrica % 39 soya igeCegi iceren peynir
cesitlerinde de protein / kuru madde peynir degerleri ortalama % 46-52 arasinda
degismistir (Tablo 4.4).

Tablo 4.4. Peynirlerin protein/kurumadde degerleri*

Olgunlagsma giinii

Ornek 1 15 30 45

OH  41.10+1.12%% 41.15+4.13%P2 40.79+1.127 44.71£1.79"2
0A  42.36+0.27% 41.91+0.25°P° 45.00+0.75P% 44.41+0.34P2
13H  44.13+2.89%% 41.06+3.92P% 44.17+1.53%  43.46+1.792
13A  43.14+1.07%¢ 39.87+1.72°° 46.89+1.69%2 45,75+2.270®
26H  58.79+2.76"° 61.92+2.917% 65.37+1.45%% 64.87+0.75"2
26A  55.50+0.45% 50.11+1.178" 55.59+0.96%% 55.90+0.0652
39H  47.37+1.92P% 46.15+2.058° 47.17+0.82P% 50.44+2.48%
39A  51.80+1.44%% 49.75+3.4482 52 12+1.22°% 52 ,62+0.74%

H: Lactobacillus helveticuslu kombinasyon kiiltiir, A: Lactobacillus acidophiluslu kombinasyon kiiltiir
0: %100 inek siitli peynir; 13: %13 soya igecegi+%87 inek siitii peynir; 26: %26 soya igecegi+%74 inek
stitii peynir; 39: %39 soya igecegi+%61 inek siitli peynir.

A-F: Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

a-C: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gére kurumadde de protein degerleri agisindan
olgunlagmanin 1. gliniinde % 0 ve % 13 soya igecegi iceren peynir ¢esitlerinde istatistiki
olarak anlaml1 fark tespit edilmemistir. Ote yandan, soya igecegi ihtivas1 % 25’ ten fazla
olan ¢esitlerde (26H, 26A, 39H ve 39A) olgunlagmanin 1. ve 30. giinlerinde p<0.05
seviyesinde dikkat ¢eken farkliliklar goriilmektedir (Tablo 4.4).
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Soya i¢ecegiyle tiretilen vegan peynir benzeri bir peynirin kurumadde de protein
degeri 41.7 + 2.69 olarak kaydedilmistir (Erk, 2021) ve % 0 ve % 13 soya igecegi iceren

peynirlerin kurumadde de protein degerleriyle ¢elismemektedir.

=0H
=0A
=13H

13A
= 26H
m26A
= 39H
m39A

1 15 30 45

Olgunlastirma giinii

70

Kurumaddede protein (%)
= N w N gl D
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o

Sekil 4.3. Olgunlagma siiresince peynirlerin kurumaddelerindeki protein degisimleri

4.2.4. Yag (%) degerleri

Lactobacillus helveticus kiiltiir kombinasyonu ile iiretilen peynirlerin yag (%)
oranlar1 6.30 + 0.10 ile 19.83 + 0.28 arasinda degisirken Lactobacillus acidophilus
kiiltiir kombinasyonuyla iiretilen peynirlerin % yag oranlar1 7.2 + 0.05 ile 23.00 + 0.00
arasinda degismistir (Tablo 4.5). Peynire islenecek siit karigiminda soya i¢ecegi ihtivasi
arttikca yag (%) degerleri azalmistir. En yiiksek yag (%) degerleri Lactobacillus

acidophilus kiiltiir kombinasyonuyla iiretilen % 0 soya icecekli peynire aittir (Tablo
4.5).

Peynir yag (%) degerlerini istatistiksel degerlendirilmesinde olgunlasma giinii,
soya icecegi oranlari ve starter kiiltiir c¢esidi unsurlarinin Onem arzettigi agikca
goriilmektedir (Tablo 4.5). Soya igecegi oranlar1 baz alindiginda olgunlagsma giinii
farketmeksizin 26H ve 39H kodlu peynirler p<0.05 diizeyde istatistik olarak benzer
bulunurken, 26A ve 39A kodlu peynirler p<0.05 diizeyde istatistik olarak farkli

bulunmustur.

56



Tablo 4.5. Peynirlerin yag (%) degerleri*

Olgunlasma giinii

Ornek 1 15 30 45

OH  19.83+0.28%% 19.6+0.17%® 19.80+0.00% 19.36+0.11B°
0A  23.00+0.00% 22.96+0.05%% 22.80+0.10"°  22.9+0.004%
13H 14.53+0.05P* 14.35+0.05°° 14.25+0.05°¢ 14.15+0.05¢
13A  16.53+£0.05°® 16.8+0.10°* 16.70+0.00°® 16.70+0.10%
26H 6.6+0.17%2 6.5+0.00%%  6.3+0.10%" 6.3+0.00¢0
26A 10.5+0.00%%  10.43+0.05%* 10.5+0.00%%  10.23+0.05F°
39H 6.46+0.05%%  6.40+0.00%" 6.3+0.10%" 6.3+0.10¢0
39A  7.50+0.007  7.40+0.107 7.33+0.057¢  7.23+0.05F

H: Lactobacillus helveticuslu kombinasyon kiiltiir, A: Lactobacillus acidophiluslu kombinasyon kiiltiir
0: %100 inek siitii peynir; 13: %13 soya igecegi+%87 inek siitli peynir; 26: %26 soya icecegit%74 inek
stitii peynir; 39: %39 soya icecegit%061 inek siitii peynir.

A-F: Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

a-C: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Matias vd. (2014) calistiklar1 soya bazli peynirin yag (%) degeri 6.05 £+ 0.06
olarak bildirmistir. 26H ve 39H kodlu peynirler Matias vd. (2014)’ in bildirdigi yag
(%) degerleri ile uyumluluk arzetmektedir.Bakla bazli peynir ile ilgili bir ¢alismada
aragtirmacilar yag (%) degerini 10.4 + 1.14 olarak rapor etmislerdir (Elsamani vd.,
2014). Bu ¢alismadaki 26A kodlu peynir numunesiyle Elsamani vd. (2014)’ n ifade

ettigi yag degeri benzerlik géstermektedir.

Hussein vd. (2016) % 0 ve 25 soya igecegi igeren peynirlerinin yag (%)
degerlerini sirastyla 13.90 = 0.11 ve 15.60 + 0.07 olarak agiklamislardir. Bu sonuglar
calismadaki % 13 soya igecegi igceren (13A ve 13H kodlu) peynir ¢esitleri bu

sonuclarla bagdasmaktadir.
Soya ve badem igecegi ile iiretilen bir peynir benzeri {irlinde yag (%) degeri 8.5
+ 0.00°dir (Erk, 2021) ve 39A kodlu peynir ¢esidinden % 1 daha yiiksek yag

icermektedir.
4.2.5. Kiil (%) degerleri

Tablo 4.6° da Lactobacillus helveticus kiiltiir kombinasyonu ile iiretilen
peynirlerde % kiil degerleri en yiiksek (3.20 + 0.14) % 0 soya icecegi ihtiva eden
peynirde tespit edildigi gorilmektedir. Ayrica Lactobacillus acidophilus kiiltiir
kombinasyonu ile iretilen peynirlerde % kiil degerleri en yiiksek (3.00 + 0.10) % 26
soya icecegi ihtiva eden peynirde tespit edilmistir (Tablo 4.6).
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Tablo 4.6. Peynirlerin kiil (%) oranlar1*

Olgunlagsma giinii

Ornek 1 15 30 45

OH 3.20+0.14%%  3.17+0.28"%  2.10+0.21°* 2.22+0.35°
0A 1.99+£0.10%°  2.01+0.01%°  2.15+£0.03%® 2.13+0.05%
13H  2.66+0.018% 2.58+0.03P%  2.54+0.048% 2.17+0.42¢°
13A  2.35+0.03°® 2.46+0.01°%  2.20+0.00°¢ 2.35+0.03BCP
26H  2.54+0.02°P2 2.40+0.02°°  2.49+0.045%® 1.99+0.08°
26A  2.81+0.035° 2.94+0.01BC% 279+0.14%° 3.00+0.10%
39H  2.83+0.05%° 3.03+0.1478 2.81+0.07A° 2.89+0.04A%

39A  2.65+0.325% 2,79+0.00%® 2.54+0.03%  2.69+0.07°52
H: Lactobacillus helveticuslu kombinasyon kiiltiir, A: Lactobacillus acidophiluslu kombinasyon kiiltiir
0: %100 inek siitii peynir; 13: %13 soya igecegi+%87 inek siitli peynir; 26: %26 soya icecegit%74 inek
stitii peynir; 39: %39 soya igecegi+%61 inek siitii peynir.
A-F: Aynu siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
a-Cc: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Istatistiki analizler dikkate alindiginda en yiiksek kiil (%) skorlar1 olgunlagsmanin
ilk 15 giinii OH kodlu peynir 6rnegi icin kaydedilmisken, olgunlagsmanin ilerleyen
giinlerinde 26A ve 39H kodlu peynir 6rnekleri i¢in en yiiksek kiil (%) skorlari
kaydedilmistir. Ayrica starter kiiltiir se¢imi, bitkisel siit oran1 ve olgunlasma istatistiki

olarak farkliliklar olusturmustur (p<0.05).

Siit bazli ve soya bazli petit-suisse peyniri ¢alisan Matias vd. (2014) ilgili
peynirlerin kiil igeriklerini sirasiyla % 1.095 + 0.009 ve % 0.473 + 0.005 olarak
vermiglerdir. Uretimde kullanilan ingrediyenlerin bilesimdeki oranlari ve iiretim
teknigi sebebiyle bu calismadaki kil igerikleri Matias vd. (2014)’ i bulgusuna gore
daha yiiksek belirlenmistir.

Bagka bitkisel siitle peynir tiretim ¢alismasinda bakla iceceginden elde edilen
peynirin kiil igerigini % 1.6 + 0.10 olarak bildirilmistir (Elsamani vd., 2014). Bitkisel
siit kaynaklar1 farkli olsa bile ¢alisilan sekiz peynirin kiil igerikleri kismen bakla bazli

peynirinkine yakin 6l¢iilmustiir.

Bilesimde % 0-15 aralifinda soya protein konsantrati kullanarak peynirler
tasarlayan Rinaldoni vd. (2014) kiil (g/100 g) igeriklerinin 1.45 ile 1.80 araliginda
degistigini rapor etmislerdir. Bu ¢alismada soya icecegiyle elde edilen peynirlerin kiil

miktarlari neredeyse Rinaldoni vd. (2014)’ iin 1.5 kat1 esdegerindedir.
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4.2.6. Tuz (%) degerleri

Peynir siit karigimlarina iiretim asamasinda % 2.08 oraninda tuz eklenmistir.
Baskilama ardindan peketlenen peynirlerin tuz (%) degerleri asagida verilmistir. En
diisiik tuz (%) degerleri %0 soya i¢ecegi bulunan peynirlere aittir. En ¢ok sineresisin
%0 soya icecegi igeren peynirlerde olmasi beklenen bir durumdur. Peynirlerde soya
icecegi ihtivasi arttik¢a tuz (%) degerlerinin yiikseldigi goriilmektedir. Soya igecegi
bulunan peynir tiirlerinde sineresisin diisiik olmasi1 sebebiyle bilesimlerinde daha ¢ok
tuz kaldig1 soylenebilir. Peynirlerin tuz (%) degerleri 1.06 + 0.06 ile 3.01 + 0.13
arasinda degismistir (Tablo 4.7).

Tablo 4.7. Peynirlerin tuz (%) degerleri*

Olgunlagsma giinii

Ornek 1 15 30 45

OH  2.09+0.11°* 1.56+0.05°° 1.87+0.12°" 1.86+0.06%°
0A  1.06+0.06™ 1.24+0.06% 1.39+0.13°* 1.30+0.06%
13H  2.56+0.06%% 2.65+0.06%% 1.74+0.04° 2.11+0.05°°
13A  1.65+0.065%® 1.56+0.06°° 1.77+0.13%% 1.77+0.065™
26H  2.29+0.06°® 1.89+0.05%° 1.70+0.05° 1.67+0.09%
26A  2.30+0.12°° 2.49+0.138% 2.48+0.06"% 2.55+0.065
39H  2.55+0.06%% 2.55+0.06%% 2.26+0.05%° 2.25+0.05°

39A  2.75+0.13"% 3.01+0.13"% 2.38+0.198" 2,77+0.06"
H: Lactobacillus helveticuslu kombinasyon kiiltiir, A: Lactobacillus acidophiluslu kombinasyon kiiltiir
0: %100 inek siitii peynir; 13: %13 soya igecegi+%87 inek siitli peynir; 26: %26 soya icecegit%74 inek
stitii peynir; 39: %39 soya icecegit%061 inek siitii peynir.
A-F: Aynu siitunda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
a-Cc: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Istatistiksel degerlendirmeler ozellikle olgunlasmanin 1. ve 45. giinlerde tiim
cesitlerin tuz (%) degerleri agisindan birbirinden kaydadeger sekilde farkli oldugunu
ifade etmektedir (p<0.05). Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari, istatistik agidan
soya icecegi ve olgunlasma gilini faktorlerinin peynirlerin tuz (%) degerlerinde
farkliliklar olusturdugunu gostermektedir.

Siiriilebilir soya peyniri ¢alisan Li vd. (2013) soya igecegi bulunan doért peynirde
de tuz (%) degerini 0.3 £ 0.00 olarak 6l¢miistiir. Bu calismada ise soya igecegi iceren

peynir gesitlerinde tuz (%) degerleri 1.56 ile 3.01 arasinda degisim gostermistir.

Soya ve badem icecegiyle vegan peynir benzeri iirlin ¢alismasinda farkl bitkisel
stit ve karigimlarindan ii¢ adet peynir gelistirilmis ve tuz (%) skorlar1 2.63 ile 2.69

araliginda olgiilmiistir (Erk, 2021). Degisik oranlarda soya igecegi ile iiretilen bu
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calismadaki peynirlerin tuz (%) skorlar1 ise 1.56 ile 3.01 araliginda degismektedir.
Peynir iiretim prosesleri ve baskilama adiminin uygulanip uygulanmamasi nedenleriyle
farkliliklar olsa da % 26 ve lizeri soya igecegi iceren ¢esitlerde Erk (2021)’ in tuz

skorlaria yakinlik s6z konusudur.

Banihashemi vd. (2020) geleneksel Iran Koopeh peynirlerinde %tuz oranlarini
4.5-6.8 araliginda bildirmistir. Banihashemi vd. (2020)° nin ¢alistigi peynirler

calismadaki peynirlerin % tuz miktarlarinin 2-4 kat1 kadar tuz icermektedir.

4.2.7. pH degerleri

Peynirlerin iiretimi igin kiiltiirle ortalama sekiz saat fermantasyon yapildiginda
Lactobacillus helveticus kiiltiir kombinasyonu ile iiretilen peynirlerde pH degerleri
4.92-5.90 arasinda degisirken Lactobacillus acidophilus kiiltiir kombinasyonu ile
tiretilen peynirlerde pH degerleri 4.85-5.53 arasinda degismistir. Soya igecegi ihtiva
eden gesitlerde pH degerleri daha diisiikk bulunmustur. 45 giinliik olgunlasma sonucunda
Lactobacillus acidophilus kiiltiir kombinasyonu ile tiretilen % 39 soya icecegi
bulunduran peynirin pH degeri 4.04 + 0.00 olarak OSlgiilmistiir. 1. ve 45. giinler
incelendiginde pH degerlerinde 0.5-0.71 birimlik pH disiisleri gozlenmistir (Tablo 4.8).

Tablo 4.8. Peynirlerin pH degerleri*

Olgunlasma giinii

Ornek 1 15 30 45

OH  5.90+0.00%% 5.59+0.02° 5.55+0.01° 5.47+0.007¢
OA  5.53+0.0282 5.46+0.0182 5.31+0.24%2 5.04+0.01B°
13H  5.43+0.01°® 5.05+0.00°° 4.87+0.00°¢ 4.81+0.01¢¢
13A  4.85+0.01%*  4.63+0.00%° 4.44+0.00%¢ 4.14+0.007
26H  4.92+0.01% 4.72+0.00™ 4.47+0.01%¢ 4.43+0.01%
26A  4.87+0.007  4.75+0.01%° 4.39+0.02%¢ 4.13+0.027
39H  5.15+0.00°* 5.01+0.01"° 4.66+0.00°¢ 4.57+0.00°
39A  4.85+0.00F% 4.47+0.00" 4.20+0.007° 4.04+0.00%

H: Lactobacillus helveticuslu kombinasyon kiiltiir, A: Lactobacillus acidophiluslu kombinasyon kiiltiir
0: %100 inek siitli peynir; 13: %13 soya igecegi+%87 inek siitii peynir; 26: %26 soya igecegi+%74 inek
stitil peynir; 39: %39 soya igecegi+%61 inek siitii peynir.

A-F: Aynu siitunda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

a-c: Aymi satirda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Istatistiksel degerlendirmeler sonucunda peynir &rneklerinin pH degerleri
arasindaki degisimler p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Olgunlasma giinii, soya
igecegi orani ve starter kiiltliir ¢esidi peynir orneklerinde istatistiki agidan belirgin

farkliliklara sebebiyet vermistir.
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Soya ve yer bademi igecekleri ile iiretilen bazi peynirlerin pH degerleri soya
icecegi azaldikga diislis gostermistir (Balogun vd., 2019). Bilesim olarak % 0’ dan 25’
e kadar yer bademi igecegi bulunduran soya peynirlerinin pH degerleri 5.3 ile 5.6
arasinda degismistir. Lactobacillus helveticus kiiltiirii kullanarak bu ¢alismada tiretilen
peynirlerin pH degerleri Balogun vd. (2019)’ nin c¢alisma sonuglariyla yakinlik

gostermektedir.

Lactobacillus acidophilus kiiltiirii kullanarak soya iceceginden krem peynir iireten
Liong vd. (2009) peyniri 4 °C’ de 20 giin boyunca depolamistir. Baslangigta 5.53 olan
pH degerinin 20 giiniin sonunda 4.15° ¢ kadar diistiigii belirtmistir. Bu tespitler
Lactobacillus acidophilus kiiltiirii kullanarak iiretilen 0A, 13A, 26A ve 39A 6rnekleriyle

uyumludur.

Erk (2021) galismasinda soya ve badem icecegiyle vegan peynirler tiretmistir. 45
giin depolama yapilan soya icecegiyle iiretilen peynirlerin pH degerlerinin 4.46-4.95
araliginda degistigini ifade etmistir. Farkli oranlarda bakla igecegi ile iiretilen bir bagka
peynir ¢alismasinda ise pH degerleri 5.16 ile 6. 43 arasinda degismistir (Elsamani vd.,
2014). Genel olarak peynirlerin saptanan pH araligiyla benzerlik gosteren ¢aligmalarin

oldugu anlasilmaktadir.

Li vd. (2013) pH degerleri 6.54 ile 7.20 arasinda degisen 4 adet farkli siiriilebilir
soya peyniri Uiretmislerdir. Peynir iiretimi i¢in kullanilan kiiltiir ve yontem farkliliklar

sebebiyle bu ¢alismadaki pH degerleri daha diistiktiir.
4.2.8. Titrasyon asitligi [laktik asit (%0)] degerleri

Olgunlasma giinii ilerledikce sekiz c¢esit peynirde de asitlik degerleri artis
gostermistir. Lactobacillus helveticus kiiltiir kombinasyonu ile {iretilen peynirlerde en
yiiksek asitlik degeri % 3.87 + 0.09 olarak tespit edilirken, Lactobacillus acidophilus
kiiltiir kombinasyonu ile tiretilen peynirlerde % 1.70 = 0.10 olarak belirlenmistir (Tablo
4.9).

Lactobacillus helveticus kiiltiir kombinasyonu ile iiretilen peynirlerin 1. giin
asitlik degerlerinin 15. giinde hemen hemen 2 katina yiikseldigi tespit edilmis diger
giinlerde ise daha stabil artiglar kaydedilmistir. Genel anlamda Tablo 4.9 incelendiginde
en yiiksek asitlik degerlerini 26H kodlu peynirin sergiledigi goriilmektedir.
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Tablo 4.9. Peynirlerin laktik asit (%) degerleri*

Olgunlasma giinii

Ornek 1 15 30 45
OH 0.95+0.10°¢ 2.46+0.07°" 3.49+0.16"* 3.44+0.10%2
0A 0.79+0.09%®  1.54+0.10°® 1.28+0.31¢P* 1.35+0.10%
13H 1.23+0.008%¢  3.09+0.12”° 3.07+0.29%° 3.87+0.09%
13A 1.15+0.108%¢ 1.20+0.095% 1.36+0.10°° 1.66+0.10°2
26H 1.55+0.10A%  3.12+0.117° 2.80+0.065%¢ 3.48+0.15B2
26A  0.62+0.097 1.41+0.00°® 1.35+0.00%° 1.70+0.10°2
39H 1.04+0.00°P® 2.73+0.09% 2.81+0.33% 2.98+0.082
39A  0.66+0.1057 1.14+0.11%® 0.96+0.08°> 1.56+0.10°2

H: Lactobacillus helveticuslu kombinasyon kiiltiir, A: Lactobacillus acidophiluslu kombinasyon kiiltiir
0: %100 inek siitii peynir; 13: %13 soya igecegi+%87 inek siitli peynir; 26: %26 soya icecegit%74 inek
stitii peynir; 39: %39 soya icecegit%061 inek siitii peynir.

A-F: Ayn siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

a-C: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Tablo 4.9’ da goriildiigii gibi olgunlasma sonunda Lactobacillus helveticus
kiiltiir kombinasyonu ile tiretilen peynirlerde en diisiik asitlik degeri (2.98 + 0.08) %
39 soya icecegi ihtiva eden peynire aitken, Lactobacillus acidophilus kiiltiir
kombinasyonu ile tiretilen peynirlerde en diisiik asitlik degeri (1.35 + 0.10) % 0 soya

icecegi ihtiva eden peynirde Slgiilmiistiir.

Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore istatistik olarak en farkli gruplar 1.
olgunlagma giiniinde gozlemlenmistir. Peynir bilesiminde soya igece8i oraninin
artmasi peynirlere ait titrasyon asitligi degerlerine lineer olarak yansimamistir. Tablo
4.9 incelendiginde her peynir ¢esidi i¢in olgunlagma giinlerinin istatistiki olarak anlam

olusturdugu soylenebilir (p<0.05).

Soya-inek siitli bazli peynir ¢aligan bazi arastirmacilar farkli oranlarda soya-inek
stitii iceren peynirlerinin titrasyon asitligi degerlerini % 1.34-1.47 araliginda
bildirmistir (Hussein vd., 2016). Peynir siitiinii koagiile etme metotlar1 arasinda
degisiklik olsa da ilk giin titrasyon asitligi degerleri ile bildirilen degerler uyumluluk

gostermektedir.

Elsamani vd. (2014) % 0, 25, 50 ve 75 oranlarinda bakla i¢ecegi bulunduran inek
stitleriyle tirettikleri peynirlerin titrasyon asitligi degerlerinin % 0.18 ile 2.66 arasinda
degistigini rapor etmislerdir. Titrasyon asitligi degerlerinde bakla i¢ecegi orani arttikca

lineer bir artis kaydedilmistir.

Balogun vd. (2019) farkli oranlarda soya ve yer bademi i¢ecekleri ile alt1 ¢esit
peynir lireterek bazi 6zelliklerini arastirmiglardir. Soya igecegi orani azaldikga asitlik
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degeri yiikseldigi goriilmektedir. % 0, 15 ve 25 yer bademi icecegi bulunduran
peynirlerin titrasyon asitligi degerleri % 0.21 ile 0.32 arasinda degismistir. Peynir
tiretim metodu ve bitkisel siit mengei sebebiyle titrasyon asitlii degerleri oldukca

farkli hesaplanmaistir.

Biitiinsel bakildiginda kullanilan peynir hammaddeleri, ortamdaki sekerlerin
durumu, olugan metabolitler, su ve tuz miktarindaki degisimler ve diger biyokimyasal

faaliyetlerin peynirlerin titrasyon asitligi degerlerini etkiledigi ifade edilebilir.
4.3. Peynirlerin Duyusal Degerlendirme Bulgular:
4.3.1. Goriiniim puanlar

Duyusal degerlendirme sonucunda Lactobacillus  helveticus  kiiltiir
kombinasyonu ile tiretilen peynirlerin goriinim puanlarinin 4.88 +=1.53 ile 8.12 + 0.83
arasinda degistigi gozlemlenmistir (Tablo 4.10). Lactobacillus acidophilus kiiltiir
kombinasyonu ile iiretilen peynirlerden en diisiik goriiniim puanini % 39 soya icecegi
iceren peynir almistir. Soya igecegi ihtivast bilesimde % 25’1 gecen cesitlerin
bazilarinda goriinim puanlari 5° in altina inmistir. 39A kodlu peynir ¢esidi
olgunlagmanin 45. giiniinde panelistler tarafindan 3.28 puan ile en diisiik goriiniim
skorunu almistir. Ayrica sadece inek siitiinden iiretilen peynirlere gore Soya igecegi
orani artan peynirlerin goriiniim puanlart yaklasik % 25 diizeylerinde daha az

kaydedilmistir (Tablo 4.10).

Tablo 4.10. Peynirlerin goriiniim puanlari*

Olgunlagma giinii
Ornek 1 15 30 45

OH  8.12+0.83% 8.00+0.86"*  7.33+1.2178 7.16+1.32/4
0A  7.14+0.37282  7.71+£0.95%  8.16+0.75"  7.42+1.13"
13H 6.75£1.75%8%  7.00+0.86"%% 6.83+0.75°8¢  7.33+(.81%¢
13A  7.28+0.95°B% 7.28+0.48°%  833+(0.51%%  6.14+1.774°
26H 6.5+1.1982 5.44+1.01°%  5.83+2.485C%  6,5+1.374°
26A  6.14£1.578%  7.00+1.29%8%  5,66+1.758C%  4.28+1.4980
39H 6.87+1.24783 4.88+1.53°® 5542168  6.16+1.167%®

39A 5.00+1.63°*  6.00+1.15%C%  4,5+1.76%%® 3.28+1.118°
H: Lactobacillus helveticuslu kombinasyon kiiltiir, A: Lactobacillus acidophiluslu kombinasyon kiiltiir
0: %100 inek siitli peynir; 13: %13 soya igecegi+%87 inek siitii peynir; 26: %26 soya igecegi+%74 inek
stitil peynir; 39: %39 soya igecegi+%61 inek siitii peynir.
Hedonik skala (1-9), 1: Asir1 kétii, 9: Mitkemmel
A-C: Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
a-b: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidur.
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Olgunlagmanin 45. giiniinde soya icecegi ihtivasina bagh istatistiki farkliliklar
azalmistir. 26A ve 39A kodlu peynirler hari¢ diger altisi istatistik olarak benzer
bulunmustur (p<0.05). Olgunlagsma giiniine gore goriiniim puanlarinda lineer bir atig
ya da azalis kaydedilmemistir. 15. olgunlagma giiniinde Lactobacillus helveticus kiiltiir
kombinasyonu ile iiretilen peynirlerden 26H ve 39H kodlu peynirlerin goriiniim
puanlart istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. OH ve OA kodlu peynirler
olgunlagma giinlerine bagli istatistiki bir degisim gézlenmeyerek benzer bulunmustur.
Olgunlasma giinii ve soya igecegi oranina bagl kritik farkliliklar % 26 soya igecegi
igeren peynir gesitlerinden baslamistir (p<0.05).

Hussein vd. (2016)’ in yaptigi peynir g¢alismasinda panelistler goriiniim
acisindan % 0 soya icecekli peynir ¢esidine 6.43 puan, % 25 soya igecekli peynir ¢esidi
ise 5.57 puan vermistir (1-7 hedonik skalas1 kullanilmistir). Soya icecegi ilavesi
arttik¢a peynirlerin goriiniim puanlarinda kaydedilen distisler benzer sekilde Hussein
vd. (2016)’ nin bildirdikleriyle ortiismektedir.

4.3.2. Yapi-doku puanlar

A1z hissi, stiriilebilirlik, sertlik ve yumusaklik gibi parametreleri barindiran yapi-
doku duyusal kriteri, tiiketicinin {iriinii begenmesi ve talep etmesi agisindan énemli bir

gosterge olarak kabul edilmektedir.

Yapi-doku ozelligi agisindan en diisiik puan 5.33 + 1.11 degeri ile 26H kodlu
peynirde 15.olgunlagsma giiniinde kaydedilmistir. Lactobacillus acidophilus kiiltiir
kombinasyonu ile tiretilen peynirlerin yapi-doku 6zelligi puanlamalari 4.14 + 1.21 ile
8.00 + 0.89 arasinda degisim gostermistir. Genel olarak yapi-doku puanlar1 5’ in altina
diismemistir. Olgunlagsmanin ilk giinii 7.50 + 1.60 degeri ile OH peyniri begenilse de,
son olgunlagma giiniinde 7.33 + 0.51 degeri ile 13H peyniri begenilmistir (Tablo 4.11).

Tablo 4.11. Peynirlerin yapi-doku puanlari*

Olgunlagsma giinii

Ornek 1 15 30 45
OH 7.50+1.60%  7.66+1.58"%  7.5+0.83°%  6.16+1.727%2
0A  6.85+1.34%  7.00£1.00%%  8.00+0.89%  6.71+0.95%82
13H 6.87£1.95%  7.11+£0.92%%  7.00+0.89/B8¢ 7.33+(.514
13A  7.28+0.75%  6.71+0.95%  7.83+£1.16"%  5.57+0.975C0P
26H 6.62+1.18"* 533+1.118  6.5+0.83/B¢@ 6.00+1.417BC2
26A  6.57+1.13%  6.85+0.89”*  5.50+1.76°P® 4,57+1.39¢PP
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39H 6.50+1.69"*  6.33+1.65%B2  6.00+1.095® 6.66+1.36"52

39A  6.00£1.29%  6.42+0.9778%  433+1.63°°  4.14+1.21°°
H: Lactobacillus helveticuslu kombinasyon kiiltiir, A: Lactobacillus acidophiluslu kombinasyon kiiltiir
0: %100 inek siitii peynir; 13: %13 soya igecegi+%87 inek siitii peynir; 26: %26 soya igecegi+%74 inek
siitii peynir; 39: %39 soya icecegit%061 inek siitii peynir.
Hedonik skala (1-9), 1: Asir1 koétii, 9: Mitkemmel
A-D: Aynu siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
a-b: Aym satirda farkls harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Istatistiksel degerlendirmeler sonucunda olgunlasmanin ilk giiniinde tiim peynir
cesitleri ayn1 bulunmustur (p>0.05). Olgunlasma ilerledikce istatistiksel farkliliklarin
arttig1 gozlemlenmistir. Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore yapi-doku 6zelligi i¢in
en farkli gesitler 26H ve 39A olarak kaydedilmistir. Soya igecegi oran1 ve starter kiiltiir
baz alindiginda ise 13A, 26A ve 39A kodlu peynirler p<0.05 diizeyinde istatistik olarak
anlamli ve farkl saptanmistir. Bu baglamda starter kiiltiir ¢cesidinin peynirlerin yap1 ve

doku gelisimini kritik derecede etkiledigi agikardir.

1-5 puanlik hedonik skala ile Elsamani vd. (2014)’ nin siit bilesiminde % 0-50
bakla igecegi iceren peynirleri yapi-doku ozelligi igin taze peynirler 3.50-3.58
araliginda, 75 giin olgunlastirilmis ayni peynirler ise 3.25-3.58 araliginda puanlar
almistir. Taze ve olgun peynirler yapi-doku agisindan iyi ve c¢ok iyi araliginda
degerlendirilmistir. Tezdeki peynir numunelerinin yapi-doku &zellikleri ortanin alti
kotiiniin iistii ile ¢ok 1iyi (4.14-8.00) bandinda degerlendirilmistir. Kullanilan hedonik
skalalar farkli dahi olsa iki ¢aligma arasinda yapi-doku 6zelligi agisindan benzerlikler

bulunmaktadir.

Hussein vd. (2016) farkli soya igecegi-inek siitii karigimli peynirlerinin yap1 doku
puanlarinin 1-7 hedonik skala i¢in 4.6 ile 5.6 arasinda degistigini grafiksel olarak ifade
etmistir. Soya icecegi icerme %’ sine gore yapi-doku ozelliklerinin 6nemli derecede
degisim gosterdigini vurgulamistir. Ozellikle % 26 ve 39 soya igecegi ihtiva eden peynir

cesitlerinde bu durum bariz yapi-doku puanlamalarina yansimistir.

Belli miktarda soya proteini ilavesinin siiriilebilirlik 6zelligini 1iyilestirdigini
bildiren Rinaldoni vd. (2014) soya proteini konsantrati ilavesi 10 g/L’ 1 gegtiginde
panelistler tarafindan daha diisiik siirtilebilirlik degerleri verildigini aciklamistir.
Ozellikle %26 soya icecegi ilavesinin ardindan bizim g¢alismamizda da yapi-doku

detaylar1 diisiiniildiigiinde benzer bulgulara rastlanmistir.
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4.3.3. Tat-Lezzet-Aroma puanlari

Inek siitii ve soya iceceginin farkli oranlarda karisimlariyla hazirlanan peynirlerde
soya iceceginin fasulye aromasinin nihai iiriinlerin begenilmesi agisindan panelistleri
nasil etkileyecegi kilit 6nem arzetmektedir. Tablo 4.12 panelistlerin {iriin ihtivasin
bilmeden soyadan gelen fasulye aromasini tanimlama olasiliginin diisiik oldugunu

gostermektedir.

Lactobacillus helveticuslu peynirlerinden % 0 soya igecegi ihtiva eden peynir tat-
lezzet ve aroma puanlamalari agisindan (7.55 + 1.33) degeriyle en ¢ok begenilen peynir
olarak belirlenmistir. Lactobacillus acidophiluslu peynirlerden % 0 soya igecegi ihtiva
eden peynir tat-lezzet ve aroma puanlamalari agisindan en yiiksek puani (8.33 + 0.81)
degeriyle 30. olgunlagsma giintinde almistir. Calismada soyanin besleyici ve fonksiyonel
ozellikleri nedeniyle son yillarda birgok formda pazara girmesi séz konusuyken aroma

ozelliklerinin daha yavan, otsu olmasindan dolay1 daha diisiik puanlamalar goriilmiistir.

Tablo 4.12. Peynirlerin tat-lezzet-aroma puanlart*

Olgunlasma giinii

Ornek 1 15 30 45

OH 7.50£1.69%  7.55+1.33”2 6.00+1.418¢  5,83+].47ABCa
0A 6.00+2.30%°  7.28+]1.38A% 8.33+0.817 5.57+1.90ABCh
13H  6.00+2.00%  7.22+1.09”B2  6.66+0.8178C%  7.00+1.09/
13A  7.00+1.15%%  7,00+0.817B%  7.66+1.50782  571+].49ABCP
26H  5.87+1.95%  577+£0.975%  6.00+1.548¢%  6.33+].75°B2
26A  6.28+1.60%  5.42+1.61% 5.16+1.94%P2  4,71+1.498C2
39H  5.75+1.75"%  6.22+1.56"8%  6.83+1.16"B%  6.33+1.36"B2
39A  6.28+1.25%  514+1.67°°  4.00+1.67° 4.00+1.29¢

H: Lactobacillus helveticuslu kombinasyon kiiltiir, A: Lactobacillus acidophiluslu kombinasyon kiiltiir
0: %100 inek siitii peynir; 13: %13 soya igecegi+%87 inek siitli peynir; 26: %26 soya icecegit%74 inek
stitii peynir; 39: %39 soya icecegit%061 inek siitii peynir.

Hedonik skala (1-9), 1: Asir1 kétii, 9: Mitkemmel

A-D: Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

a-b: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

[statistiksel analizler olgunlasmanin ilk giiniinde tiim peynir cesitleri arasinda
soya icecegi ve starter kiiltiir faktorlerinin anlamli bir etkisi olmadigini ortaya
koymustur. 15. olgunlagma giiniiniin ardindan tat-lezzet ve aroma duyusal Kriteri
acisindan p<0.05 seviyesinde farkliliklar olusmaya ve anlam kazanmaya baglamistir.
Olgunlagma siiresince peynirlerin tat-lezzet ve aroma puanlarinda dogrusal bir degisim
gerceklesmeyip dalgalanmalarin oldugu gézlenmistir. 26H ve 39H peynirleri genel

olarak olgunlagma siiresince artan puanlar1 almay1 basarmistir.
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Peynirde lezzet, siit ortamindaki mikrobiyal toplulugun siit yagi, proteinler ve
karbonhidratlar tizerindeki kombine metabolik aktivitesi ve peynir matrisindeki diger
enzimatik ve kimyasal dontigiimler ile gelismektedir. Peynir aromasi olusumunda rol
oynayan baglica LAB metabolik yollar1 laktoz (veya glikoliz) ve sitrat metabolizmasinin

yani sira proteoliz ve ardindan gelen aminoasit katabolizmasidir (Blaya vd., 2018).

Lactococcus lactis ssp. lactis, Lactobacillus helveticus, Lactobacillus casel,
Streptococcus lactis var. maltigenes ve Lactococcus lactis ssp. cremoris gibi starter ve
starter olmayan siit peyniri kiilttirlerinin eklenmesi isleminin soya peynirinin lezzetini
artirmaya yardimci olabilecegi bildirilmistir (Ahmad vd., 2008). Ahmad vd. (2008)’ nin
belirttigi gibi Lactobacillus helveticus kiiltiir kombinasyonuyla tiretilen % 26 ve % 39
oranlarinda soya igecegi ihtiva eden peynirlerin Lactobacillus acidophilus kiiltiir
kombinasyonuyla iretilen g¢esitlerine gore daha yiiksek tat-lezzet-aroma skorlar

kaydetmistir.

Farkli bakla igecegi oranlariyla peynirler iireten bir calismada tat ve lezzet i¢in
duyusal degerlendirme bagliklart agan Elsamani vd. (2014) taze peynirler i¢in 2.75-
3.58 araliginda, 75 giin olgunlastirilmis ayni peynirler icin 2.75-4.16 aralifinda
puanlar kaydetmistir. Tez ¢alismasindaki sekiz peynir ise tat-lezzet-aroma
degerlendirmesinde panelistlerden 4.00-8.33 aralifinda puanlar almistir. Dolayisiyla,
ortanin alt1 kotiiniin st ile ¢ok iyi bandinda degerlendirilmistir. Hedonik skala
farkliligindan dolay1 alinan puanlar farkli olsa da panelistler tarafindan kabul gérme

durumlari agisindan bu ¢alismayla uyumluluk arzetmektedir.

Soya protein konsantrati ile zenginlestirilen bazi yumusak peynirlerde soya
proteini ilavesi arttikga aroma degerlerinin dikkat c¢ekecek sekilde azaldigi
belirtilmistir (Rinaldoni vd., 2014). Ancak bizim ¢alismamizda bahsedilen
calismadaki gibi keskin diisiisler kaydedilmistir.

4.3.4. Koku puanlari

Soya kaynakli bitkisel siitiin fasulyemsi aromasindan dolay1 tez kapsaminda
tiretilen peynir irilinlerinde koku o6zelligini belirgin sekilde etkileyecegi
ongoriilmekteydi. Fakat koku skorlar1 agisindan {iretilen peynirler panelistler

tarafindan hedonik skalaya gore asir1 kotii olarak nitelendirilmemistir.

Koku duyusal ozelligi agisindan soya igecegi ihtiva eden peynirler

olgunlagsmanin ilerleyen giinlerinde % 0 soya igecegi ihtiva eden peynirlerden daha
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yiiksek puanlar aldigir Tablo 4.13° ten goriilmektedir. Olgunlagsmanin koku 6zelligi
tizerine etkisi dikkate alindiginda en disiik puanlari Lactobacillus acidophiluslu

peynirlerin % 39 soya igecegi ihtiva eden ¢esidi almistir.

Genel itibariyle koku puanlar1 4.71 + 1.79 ile 8.00 + 0.89 arasinda degismistir.
Olgunlagsmanin son giinii en yiiksek koku puani skorunu 6.83 = 1.72 degeri ile 26H
kodlu peynir numunesi sergilemistir. 26A ve 39A kodlu peynir numunelerinin koku

puanlari olgunlasma giinii ilerdik¢e azalmistir.

Tablo 4.13. Peynirlerin koku puanlari*

Olgunlasma giinii

Ornek 1 15 30 45
OH 7.37£1.30%  7.77+0.97%%  6.00+1.265°°  5.66+1.21A8°
0A  7.28+1.25%  7.00+1.15°8% 7.66+0.81" 6.71+1.594
13H  6.37+1.30%  7.22+0.66"82  7.50+0.54"2 6.50+1.37482
13A  7.14+1.34A%  7.14+0.8948C% 8 (00+0.8942 5.57+1.90/8"
26H  6.5+1.41% 5.88+1.26%%  6.66+1.21°%2  £.83+]1.72"2
26A  6.71£1.97%  6.14+1.348%  6.00+1.098¢@  5,00+1.29482
39H  6.25+1.03"*  6.33+1.50%¢®  7.16+1.16"%%  6.66+1.36"52
39A  7.14+1.34"*  5.85+1.21¢%®  5,00+1.78%° 4.71+1.79%°

H: Lactobacillus helveticuslu kombinasyon kiiltiir, A: Lactobacillus acidophiluslu kombinasyon kiiltiir
0: %100 inek siitii peynir; 13: %13 soya igecegi+%87 inek siitii peynir; 26: %26 soya igecegi+%74 inek
stitii peynir; 39: %39 soya igecegi+%61 inek siitii peynir.

Hedonik skala (1-9), 1: Asir1 kotii, 9: Mitkemmel

A-C: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

a-b: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore peynirlerin koku puanlarindaki
istatistiki farkliliklar olgunlasmanin 15. giinii baglamistir. Olgunlagsmanin son giinii ise
39A kodlu hari¢ diger peynirlerin p<0.05 seviyesinde birbirlerine benzedigi asikardir
(Tablo 4.13). Soya igecegi orani ve starter kiiltiir ¢esidinin OH ve 39A kodlu peynir

orneklerinde 6nemli farkliliklar olugturdugu goriilmektedir.

Inek siitii peynirlerinin kalite dzelliklerini probiyotik starter kiiltiirlerin etkisini

aragtiran Murtaza vd. (2022) c¢alismasinda Lactobacillus acidophilus ve
Bifidobacterium bifidum bakterilerini kullanmistir. 9-puanlik hedonik skala kullanilan
calismada peynir cesitleri 60 giin olgunlasmanin sonunda koku duyusal 6zelligi
acisindan 6.19 ile 6.41 arasinda puanlar almistir. Bu ¢alismadaki koku puanlar1 4.71 +
1.79 ile 8.00 + 0.89 arasinda degismistir. Bu ¢alismadaki OA, 13H, 26H ve 39H kodlu
peynirlerin olgunlasmanin sonundaki koku degerleri Murtaza vd. (2022)’ nin

peynirleriyle benzerlik gostermistir.
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4.3.5. Tiim izlenim puanlari

Tim izlenim ya da genel begeni, kabul edilebilirlik bir iriiniin tiiketiciler
tarafindan ne kadar tercih edilebilir olacagini belirlemek adina olduk¢a onemlidir.

Uriiniin potansiyel tiiketici talebini yansitacak ciddi bir belirtectir.

Panelistlerin Lactobacillus helveticuslu peynirlerin tiim izlenim puanlarina
bakildiginda tiim peynirlerin 6 ve iizeri puan aldigr goriilmektedir. Lactobacillus
acidophiluslu peynirlerden % 0 ve % 13 soya igecegi igeren peynirlere verilen tim
izlenim puanlar birbirlerine yakindir (Tablo 4.14). Panelistler tiim duyusal 6zellikler

acisindan en diistik puanlar1 39A kodlu peynire vermistir (Sekil 4.4).

Tablo 4.14. Peynirlerin tiim izlenim puanlari*

Olgunlagsma giinii

Ornek 1 15 30 45

OH  7.75£1.03%%  8.11+0.78" 7.00+0.8948C%  6,16+1.60480
0A  6.57+1.51%°  7.57+£1.27°8%  8.16+0.40"2 6.57+0.974°
13H  6.75£1.98%  7.44+0.88"82  7.33+0.517B2  7.33+(.51%°
13A  6.85+0.897%¢  7.14+0.8948%% 8 00+0.89482 5 .85+]1.06"E¢
26H  6.37+1.40%  5.55+0.72°*  6.00+1.26°®*  6.66+1.75%2
26A  6.14+1.77%%  6.28+1.38%°P2  566+]1.50PF  4.85+].345¢
39H  6.25+1.58%  6.11+1.76°®*  6.83+0.408°P2  6,5+]1.37/
39A  6.28+1.25"%  571+1.38°®  4.66+1.50%° 3.85+1.06°°

H: Lactobacillus helveticuslu kombinasyon kiiltiir, A: Lactobacillus acidophiluslu kombinasyon kiiltiir
0: %100 inek siitii peynir; 13: %13 soya igecegi+%87 inek siitli peynir; 26: %26 soya icecegit%74 inek
stitii peynir; 39: %39 soya icecegit%061 inek siitii peynir.

Hedonik skala (1-9), 1: Asir1 kotii, 9: Milkkemmel

A-E: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

a-Cc: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Istatistiksel degerlendirmeler sonucunda olgunlasmanin 15 ve 30. giinlerinde
kaydadeger farkliliklar gézlenmistir (p<0.05). 15. olgunlagma giiniinde % 26 ve % 39
soya icecegi iceren peynirler (26H, 26A, 39H ve 39A) arasinda istatistiki olarak
birbirlerine benzemelerine ragmen, 30. olgunlagma giiniinde % 26 ve % 39 soya igecegi
iceren peynirler starter kiiltiirlerine gore istatistiki olarak birbirlerinden farkhidirlar.
Soya igecegi ve starter kiiltlir ¢esidi baz alindiginda 13H, 26H, 39H ve 26A kodlu
peynirler istatistiksel anlamda p<0.05 seviyesinde ayni olduklar1 ortaya koyulmustur.
Soya inek starter  kiiltiir

iceceginin degisen oranlari, siitliniin  dogas1  ve

kombinasyonlarinin  farklilig1 istatistiksel olarak peynir numuneleri arasinda

farkliliklara neden olmustur.
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Tiim izlenim puanlari

1 15 30 45
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Sekil 4.4. Olgunlagma siiresince peynirlerin tiim izlenim puanlarindaki degisimler

Siit bilesiminde % 0-50 bakla igecegi igeren bir peynir ¢alismasinda duyusal
degerlendirme 1-5 puanlik hedonik skala ile yapilmistir (Elsamani vd., 2014).
Degerlendirme sonucuna gore tiim izlenim agisindan taze peynirler 2.66-3.00 araliginda
puanlar alirken, 75 giin olgunlastirilmig ayni peynirler 3.08-4.16 araliginda puanlar
almiglardir. Dolayisiyla peynirler kabul edilebilir ve ¢ok 1iyi bandinda
degerlendirilmistir. Bu ¢alismada ise tim izlenim agisindan peynirler ortanin alti
kotlinlin Gistii ile ¢ok iyl (3.85-8.16) bandinda degerlendirmeler yapilmistir. Bu

baglamda tiim izlenim begeni karsiliklart agisindan ¢alismalar benzerlik gostermektedir.

Soya igecegi ve inek siitii ile yapilan baska bir peynir ¢calismasinda sadece inek
stitiinden yapilan peynir 1-7 hedonik skalasinda 5.86 degeri ile en yliksek genel begeni
puanini almgtir. Ote yandan, % 25 soya icecegi ihtiva eden peynir cesidi ise 5.79 genel
begeni skorunu yakalamistir. Soya igecegi ihtivasi artan peynirlerde en diisiik genel
begeni puanlart kaydedilmistir (Hussein vd., 2016). Tim izlenim degerlerine

bakildiginda bu ¢alismada da benzer tespitler elde edildigi goriilmektedir (Tablo 4.14).

Lactobacillus asidophilus gibi probiyotik kiiltiirlerin peynirin kalite 6zelliklerini
nasil etkiledigini ortaya koyan bir calismada peynirler 120 giin boyunca
olgunlastirilmistir. 120 giin sonunda tiim izlenim puanlar1 9’ luk hedonik skala
tizerinden 7.19-7.41 arahiginda verilmistir (Murtaza vd., 2022). % 0 ve % 13 soya
icecegi iceren peynir cesitlerinde benzer puanlara rastlanmakta olup Murtaza vd.

(2022)’ nin bulgular1 sonuglarimizla ¢elismemektedir.
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4.4. Peynirlerin Mikrobiyolojik Analiz Bulgulari

4.4.1. Laktobasil sayilari

Tez kapsaminda tasarlanan iki farkl kiiltiir kombinasyonunda bulunan laktik asit
bakterilerinin {i¢ tanesi Lactobacillus cinsine ait tiirlerdir. Probiyotik 6zellik tasiyan
Lactobacillus acidophilus, proteolitik 6zellikli Lactobacillus helveticus ve peynir
tiretiminde 6nemli olan Lactobacillus casei tiirlerinin varliklar1 ve olgunlagma boyunca
varliklarini siirdiirmeleri iiretilen peynirlerin fonksiyonelligi acisindan oldukca hayati
ve elzemdir.

Olgunlagma siiresince en yiiksek laktobasil sayilar1 13A kodlu peynir 6rnegi i¢in
kaydedilmistir. Olgunlasmanin ilk giiniinde Lactobacillus helveticus kiiltiir
kombinasyonu ile iiretilen peynir numunelerinin laktobasil sayilar: 8.05 + 0.05-9.51 +
0.02 log kob/g araliginda degismistir. Lactobacillus acidophilus kiiltiir kombinasyonu
ile lretilen peynirlerin laktobasil sayilar1 9 log kob/ g’ in {izerinde saptanmistir.
Olgunlagmanin ilk giinii en disiik laktobasil sayilarini OH ve OA kodlu peynirler
sergilemistir. Peynir siitiindeki soya igecegi miktarinin artisi genellikle laktobasil

sayilarinin artisina neden olmustur.

Tablo 4.15. Peynirlerin laktobasil sayilar1 (log kob/g)*

Olgunlagsma giinii

Ornek 1 15 30 45
OH 8.05+0.05°  8.95+0.00%°  9.0240.0282  8.98+0.01/%
0A  9.23+0.05%°  9.49+0.16%%  9.29+0.03°®  9.18+0.17%°
13H  8.70+0.358%°  9.50+0.10"*  9.19+0.09”*  9.18+0.1742
13A  9.65+0.16"%  9.41+0.00%82 9.75+0.21"%  9.65+0.30"2
26H  9.38+0.34%  8.77+0.07%°  8.98+0.025%  8.92+(.224°
26A  9.72+0.16"*  9.53+0.21%  9.66+0.127B2  9.13+0.12%°
39H  9.24+0.08%°  9.51+£0.02"%  9.06+0.055¢  8.94:+0.094°
39A  9.71+0.16%  9.16+0.14%°  9.36+0.205C%® 9 48+(0.1948®

H: Lactobacillus helveticuslu kombinasyon kiiltiir, A: Lactobacillus acidophiluslu kombinasyon kiiltiir
0: %100 inek siitli peynir; 13: %13 soya igecegi+%87 inek siitii peynir; 26: %26 soya igecegi+%74 inek

stitii peynir; 39: %39 soya igecegi+%61 inek siitli peynir.
A-C: Ayn siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidur.
a-Cc: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Olgunlasmanin ilk giin verileri incelendiginde soya igecegi ilavesinin p<0.05
seviyesinde laktobasil sayilarinda farkliliklara neden oldugu anlasilmaktadir. Diger
olgunlagma giinlerinde de starter kiiltiir ¢esidi ve soya icecegi orani kriterlerinin
istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklar olusturdugu goriilmektedir (Tablo 4.15). Tiim

veriler géz Oniine alindiginda laktobasil sayilarinin kaydadeger sekilde azalmadigi ve
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aksine 45 giin olgunlasma boyunca probiyotik (>6 log kob/mL) niteligini korudugu
acikca goriilmektedir.

Murtaza vd. (2017) Lactobacillus acidophilus ile ¢alistig1 ¢edar peynirlerini 180
giin olgunlastirmistir. Lactobacillus acidophilus ilk giin 10.02 + 0.40 log kob/g 180. giin
4 °C’ de 7.86 + 0.88 log kob/g olarak saptamistir. Bu ¢alismadaki peynirlerin laktobasil
sayilar1 gram peynir bazinda >10 log kob/g’1n iizerinde olup 45 giinliik olgunlagsmayla
kaydadeger bir azalma goriilmemistir. Dolayisiyla laktobasil sayist yoniinden

calismamiz (Murtaza vd., 2017) ¢alismasi ile benzerlikler gostermektedir.

Bifido. bifidum ve Lactobacillus acidophilus ile beyaz peynir iiretilen bir
calismada Lactobacillus acidophilus sayisi olgunlagsmanin baslangicinda 8-9 log kob/g
olarak bildirilmistir (Erkaya ve Sengul, 2015). Olgunlagsmanin 60. giinii ise bu say1 6.5-
7.5 log kob/g araligina gerilemistir. Bu ¢alismada laktobasil sayilar1 8-9 log kob/g
civarinda belirlenmistir. Caligmadaki peynirlerin laktobasil sayilar1 Erkaya ve Sengul

(2015)’ in sonuglarina gore yiiksek tespit edilmistir.
4.4.2. Laktokok sayilar:

Stit ve siit dirlinleri endiistrisinde Danisco, Hansen gibi starter kiiltiir
markalarinin peynir iiretimi i¢in tasarladiklar liyofilize kiiltiirler kullanilmaktadir. Bu
liyofilize kiiltiirler agirlikli Lactococcus cinsine ait suslar1 ve karigimlarimi
icermektedir. Asit {liretme yeteneklerinden dolayr calismada peynir starter
kiiltirlerinde Lactococcus lactis ve Lactococcus cremoris suslarina yer verilmis ve

olgunlagma siiresince sayilar takip edilmistir.

Tablo 4.16 incelendiginde 8.07 & 0.06 degeri ile en diisiik laktokok sayisin1 OH
kodlu peynirin, 9.74 + 0.35 degeri ile en yiiksek laktokok sayisint 39A kodlu peynirin
sergiledigi goriilmektedir. Ilerleyen olgunlasma giiniine bagl genel olarak laktokok
bakteri sayilar1 artma egilimi gostermistir. 39H kodlu peynir hari¢ diger Lactobacillus
helveticus kiiltiir kombinasyonu ile iiretilen peynir numunelerinin laktokok sayilari ilk
15 giinde azalmis ve 15 ile 30 olgunlagsma giinii arasinda artmistir. Laktokok sayilari
icin lineer artis ya da azaliglar kaydedilmemistir. Ayrica, laktokok sayim verilerinin %

87.5” ugunun 9 log kob/g’ 1n {izerinde oldugu goriilmektedir (Tablo 4.16).
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Tablo 4.16. Peynirlerin laktokok sayilart (log kob/g)*

Olgunlagsma giinii

Ornek 1 15 30 45

OH 9.02+0.02%  8.07+0.06"° 9.11+0.00¢Pa 8.96+0.065
0A 9.07+0.068%  9.72+0.05** 9.29+0.158¢P 9.29+0.10°°
13H 9.59+0.11%%  9.21+0.138 9.07+0.02°¢ 9.40+0.16¢P®
13A 9.57+0.04"°  9.45+0.147B¢  9.37+(.07ABC 9.84+0.00"2
26H 9.28+0.01%2 8.72+0.26°¢ 9.09+0.14P® 8.99+0.01F%¢
26A 9.72+0.247%  9.61+0.37A2 9.5140.14%2 9.57+0.028¢2
39H 9.19+0.065%  9.65+0.04%2 9.40+0.07ABP 9.05+0.09%
39A 9.74+0.35%%  9.18+0.19"¢ 9.31+0.078 9.69-+0.08AB2p

H: Lactobacillus helveticuslu kombinasyon kiiltiir, A: Lactobacillus acidophiluslu kombinasyon kiiltiir
0: %100 inek siitii peynir; 13: %13 soya igecegi+%87 inek siitli peynir; 26: %26 soya icecegit%74 inek
stitii peynir; 39: %39 soya igecegi+%61 inek siitii peynir.

A-E: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

a-Cc: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Soya igecegi ilavesi ve starter kiiltiir ¢esidine gore kaydedilen laktokok verileri
olgunlagma ilerledikge istatistiki olarak farkli bulunmustur (p<0.05). 45. olgunlasma
giiniinde istatistik anlamda farkli olan grup sayis1 arttig1 goriilmektedir (Tablo 4.16).
Bu da olgunlasma isleminin kritik bir 6nem teskil ettigini gostermektedir. 26A kodlu
peynirin olgunlasmaya bagli laktokok sayilari istatistik olarak birbirine benzedigi
(p>0.05), 39H kodlu peynirinkilerin ise birbirinden farkli oldugu tespit edilmistir. 45
giin gegmesine ragmen peynir lrlinlerinin hala yaklasik 9-10 log kob/g i¢ermesi

biinyesinde yararli mikroorganizmalar1 bulundurmasi agisindan oldukg¢a kiymetlidir.

Kasar peyniri i¢in yeni bir yenilebilir kaplama ambalaj deneyen bir calismada
tiim peynirlerin baslangigta laktokok sayilar1 6.02 ile 6.38 log kob/g arasinda degismis
ve 120 giin olgunlagsma doneminin sonuna 7.57-8.61 log kob/g’ a dogru artis
gostermistir (Erkaya-Kotan vd., 2023). Bu ¢alismada laktokok sayilar1 8.07-9.74 log
kob/g araliginda degismekle birlikte olgunlasma giiniine bagli olarak lineer bir azalis-
artis gostermemistir. Bu ¢alismadaki peynirlerin gram 6rnek bazinda laktokok sayilar

Erkaya-Kotan vd. (2023)’ a gore yaklasik 2-3 log kob/g daha fazladur.
4.4.3 Toplam mezofilik aerobik bakteri sayilar:

Toplam mezofil aerobik bakteri sayimi, gidanin bozulma baslangici ve raf dmrii

ile ilgili fikir edinmemize yardim eden bir gida kalite parametresidir.

Toplam mezofil aerobik bakteri bulgular incelendiginde en yiiksek skorlar 13H

ve 39H kodlu peynir numunelerinde tespit edilmistir. Sekiz farkli peynirin toplam
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mezofil aerobik bakteri sayilarinin 8.75 + 0.05 ile 9.85 + 0.10 log kob/g arasinda
degistigi Tablo 4.17° den goriilmektedir.

Tablo 4.17. Peynirlerin toplam mezofil acrobik bakteri sayilari (log kob/g)*

Olgunlasma giinii

Ornek 1 15 30 45
OH  9.26+0.18°%  9.19+0.18% 8.75+0.057 9.01+0.02%2
0A  9.11£0.11% 9.56+0.13% 9.09+0.09°PE  9,54+0.065¢
13H  9.85+0.09" 9.49+0.15%° 8.96+0.31FF¢ 9.33+0.05¢PP
13A  9.60+0.055°"  9.51+0.03"° 9.63+0.03%° 9.85+0.10%2
26H  9.44+0.11°P2  8.96+0.11°%° 9.04+0.00°%  9.03+0.20%
26A  9.68+0.017B2  9.55+0.19%  9.34+(.038CC 9.35+0.05¢¢
39H  9.30+0.05°° 9.65+0.12% 9.23+0.20¢PP 9.13+0.11P%°
39A  9.41+0.08P®  9.20+0.17%° 9.49+0.0282  9.61+0.1752

H: Lactobacillus helveticuslu kombinasyon kiiltiir, A: Lactobacillus acidophiluslu kombinasyon kiiltiir
0: %100 inek siitii peynir; 13: %13 soya igecegi+%87 inek siitli peynir; 26: %26 soya i¢cecegit%74 inek
stitii peynir; 39: %39 soya i¢ecegit%061 inek siitii peynir.

A-F: Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

a-C: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Starter kiiltlir ¢cesidi ve soya icecegi orani agisindan tiim olgunlasma giinleri
dikkate alindiginda her peynir ¢esidi i¢in p<0.05 seviyesinde istatistiksel farkliliklar
saptanmistir. Olgunlasmanin 15. giiniinde OH, 26H ve 39A kodlu peynirlerin
birbirlerine benzedigi goriilmektedir (p>0.05). En yiiksek toplam mezofil aerobik
bakteri sayilar1 olgunlasmanin 15. gilinlinden itibaren 13A kodlu peynir i¢in
hesaplanmigtir. Toplam mezofil aerobik bakteri sayilarinda olgunlagma giiniine bagl
olarak azalig-artislar olsa da matematiksel olarak 9 log kob/g’ 1n altina diisiise ¢ok

nadir rastlanmaktadir.

Farkli oranlarda bakla icecegi ve inek siitiiyle yumusak peynir iretilen bir
caligmada toplam bakteri sayis1 1.3-5.6 X 10° kob/g olarak belirlenmistir (Elsamani
vd., 2014). Elsamani vd. (2014) ile kiyaslandiginda bu ¢alismadaki peynirler yaklasik
2-3 log kob/g daha fazla bakteri icermektedir.

Banihashemi vd. (2020) geleneksel iran Koopeh peynirinde yaptigi calismada 3
ile 6 log kob/g olarak tespit etmislerdir. Bizim peynirlerimiz 8-10 log kob/g civarinda
olup Banihashemi vd. (2020)’ nin peynirlerinden 3-7 log kob/g daha fazla toplam

bakteri igermektedir.
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4.4.4, Maya-kiif sayilar

Olgunlagmanin ilk giiniinde soya icecegi ile yapilan peynirlerde maya-kiif sayisi
sade inek siitiiyle yapilan peynirlere gore daha diisiik olmasina ragmen olgunlagsma
sonuna dogru 5 log kob/g degerlerine erigsmistir. 3.00 = 0.00 log kob/g ile en diisiik
toplam maya-kiif sayisimt 39H kodlu peynir ¢esidi sergilemistir. Lactobacillus
acidophilus kiiltiir kombinasyonu ile iiretilen tiim gesitlerde toplam maya-kiif sayisi
olgunlagma boyunca yaklasik 3.26-4 log kob/g artmistir (Tablo 4.18). 13H ve 26H
kodlu peynirlerin maya-kiif sayilar1 olgunlasma siiresince kademeli olarak artis

gostermistir.

Tablo 4.18. Peynirlerin maya-kiif sayilar1 (log kob/g)*

Olgunlasma giinii

Ornek 1 15 30 45
OH  6.09£0.08"°  6.66+0.03"2 6.15+0.15° 6.21+0.20°°
0A  3.95+0.00%¢  6.54+0.00%° 7.38+0.09%2 7.21+0.074°
13H  2.13+0.12%¢  3.20+0.02¢° 4.44+0.13 5.12+0.10%
13A  2.87+0.02°¢  5.72+0.25°° 6.97+0.0282 6.87+0.1752
26H  2.73+0.12°¢  2.95+0.04™ 4.17+0.16%° 4.94+0.04%
26A  2.73+0.03°¢  5.70+0.07%° 6.68+0.09% 6.51+0.03%°
39H  2.09+0.08%  2.90+0.05°° 5.12+0.11%2 3.00+0.00
39A  3.45+0.02°°  5.57+0.215° 6.85+0.008  6.72+0.025

H: Lactobacillus helveticuslu kombinasyon kiiltiir, A: Lactobacillus acidophiluslu kombinasyon kiiltiir
0: %100 inek siitii peynir; 13: %13 soya igecegi+%87 inek siitli peynir; 26: %26 soya icecegit%74 inek
stitii peynir; 39: %39 soya i¢ecegit%061 inek siitii peynir.

A-F: Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

a-d: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Olgunlagma giinti, starter kiiltiir ¢esidi ve soya igcecegi orani faktorleri maya-kiif
sayisindaki farkliliklar istatistiksel ag¢idan anlamli kilmistir (p<0.05). Duncan ¢oklu
karsilagtirma testine gore Ozellikle olgunlasmanin 30. giinlinde tiim peynir cesitleri
birbirinden farklidir. Maya-kiif sayisinin matematiksel ve istatistiksel olarak degisimleri

icin 30 olgunlagma giinli 6nem arzetmektedir.

Geleneksel Iran Koopeh peyniri ¢alisan Banihashemi vd. (2020) toplam maya kiif
sayisint 3-5 log kob/g olarak bildirmistir. Tablo 4.18° e bakildiginda iki ¢aligmada

maya-kiif sayilarinin yakin oldugu sdylenebilir.

Peynirlerin mikrobiyolojik bulgularina biitiinsel bakilirsa; laktobasil, laktokok,
toplam mezofil bakteri ve toplam maya-kiif sayis1 sonuglart Duncan ¢oklu karsilagtirma

testiyle degerlendirilmis ve tiim varyasyon kaynaklar1 ve etkilesimlerinin istatistik
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acidan anlamli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Ayrica 2 log kob/g’ dan diisiik

oldugundan tablolarda toplam koliform sayisina yer verilmemistir.
4.5. Peynirlerin Tekstiirel Ozellik Bulgular

Peynirlerin tekstiirel kalitesini belirlemek icin tekstiir profil analizi oldukga
onemli bir indikatordiir. Peynirlerin tekstiirel 6zellikleri, protein matrisinin ve yag
damlaciklarinin birlesik yapisal Ozellikleri tarafindan belirlenmektedir. Protein
molekiillerinin yiiksek derecede ¢apraz baglanmasi, deformasyona kars1 yiiksek direng
gostermesine sebebiyet vererek peynirin tekstiirel dzelliklerini etkilemektedir (Sengiil
vd., 2014).

4.5.1. Sertlik (Hardness) Degerleri

Olgunlagmanin ilk giiniinde tretilen peynirlerin sertlik (hardness) degerleri
incelendiginde 1,287.04 + 224.69 degeri ile en yiiksek sertlik degerini 0A kodlu peynir
gostermistir. Lactobacillus helveticus kiiltiir kombinasyonu ile iiretilen peynirlerin
sertlik (hardness) degerlerine bakildiginda 1,093.97 + 216.79 degeri ile % 13 soya
icecegi iceren peynir olgunlagmanin 45. giiniinde en yiliksek degeri sergilemistir.
Lactobacillus acidophilus kiiltiir kombinasyonu ile iiretilen peynirlerin Lactobacillus
helveticus kiiltiir kombinasyonu ile tretilen peynirlere gore daha sert oldugu
sOylenebilir (Tablo 4.19). Ayrica soya icecegi ilavesi artan peynirlerde sertlik

degerlerinin de diistiigli gézlenmistir.

Tablo 4.19. Peynirlerin sertlik degerleri (N)*

Olgunlagma giinii
Ornek 1 15 30 45
OH  248.36+29.58%°  228.14+16.16"° 191.60+46.67°PE> 575.96+145.2452
0A  1287.04+224.69”% 865.36+35.79”° 1065.06+17.724% 1052.74+18.5142
13H  148.87+32.37°P°  256.81+21.05%® 248.87+10.75%®  1093.97+216.792
13A  199.97+26.085¢¢  514.27+50.935%° 740.38+26.34%%  427.36+59.208°
26H 145.44+20.475¢°  135.09+8.57%°  183.32+26.35°PFP 281.85+28.84¢P?
26A  102.68+10.40°"°  196.25+13.29P%% 208.40+5.78°P2  208.02+18.26°P2
39H 0.48+0.61°° 119.71+1.42P%%  68.38+15.70%° 6.23+0.78F¢

39A  69.95+5.49¢P0 113.27+2.59F 104.44+2,15P¢ 79.9242,93PEad
H: Lactobacillus helveticuslu kombinasyon kiiltiir, A: Lactobacillus acidophiluslu kombinasyon kiiltiir
0: %100 inek siitli peynir; 13: %13 soya igecegi+%87 inek siitii peynir; 26: %26 soya igecegi+%74 inek
stitil peynir; 39: %39 soya igecegi+%61 inek siitli peynir.
A-E: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
a-C: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
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Sertlik verilerine uygulanan varyans analizine gére olgunlasma siiresince Sekiz
peynir ¢esidi arasindaki farkliliklar anlamli bulunmustur (p<0.05). Hem olgunlasma
hem soya igecegi ihtivasi faktorleri peynirlerde sertlik kriteri agisindan istatistiki olarak
degisikliklere sebep olmustur. Istatistik olarak olgunlasmanin ilk giinii 13H, 26A ve 39A
kodlu peynirlerin birbirine benzedigi goriilmiistiir. Sadece inek siitiinden yapilan OH ve
0A kodlu peynirler sertlik kriteri agisindan p<0.05 seviyesinde farkli saptanmigtir. Bu

fark muhtemelen tiretimdeki starter kiiltiirlerin farkliligindan kaynaklanmaktadir.

Li vd. (2013)’ nin ¢alismasinda iirettigi soya igerikli peynirlerin sertlik degerleri
217.40 ile 378.76 arasinda degismistir. % 13 ve % 26 soya igecegi ihtiva eden
peynirlerimizde benzer sertlik degerleri gormek miimkiindiir. Lactobacillus helveticus
kiiltiir kombinasyonuyla iiretilen % 39 soya igecegi i¢eren peynir ¢esidinde (39H) kuru
madde analiz sonucunda da belirtildigi tizere yumusak ve i¢ilebilir forma yakin fiziksel
ozellikler gosterdigi icin olgunlagma siiresince sertlik degerlerinin diger peynir

cesitlerinden oldukga farkli oldugu goriilmektedir (Tablo 4.19; Sekil 4.2).
4.5.2 D1s yapiskanhk (Adhesiveness) degerleri

Calisma kapsaminda iiretilen peynirlerin dis yapiskanlik degerleri -0.07+0.00 ile

-768.84+123.65 araliginda  degismistir.  Lactobacillus  acidophilus  kiiltiir
kombinasyonu ile tiretilen peynirler Lactobacillus helveticus kiiltiir kombinasyonu ile
tiretilen peynirlere gore daha diisiik dis yapiskanlik degerleri gostermislerdir. Soya
icecegi ilavesi arttik¢a genel olarak Lactobacillus acidophilus kiiltiir kombinasyonu
ile tiretilen peynirlerin dig yapiskanlik 6zelliklerinde artis kaydedilirken Lactobacillus
helveticus kiiltiir kombinasyonu ile iretilen peynirlerde azalmalar kaydedilmistir
(Tablo 4.20). Olgunlasma siiresi ilerledikge 0A, 13H ve 26A kodlu peynirlerde

kaydadeger matematiksel degisimler goriilmemistir.

Tablo 4.20. Peynirlerin dig yapiskanlik degerleri (N)*

Olgunlasma giinii

Ornek 1 15 30 45

OH -44.78+8.338C%® -66.41+15.77°%°  -18.63+1.4 -285.614+36.55%
0A -169.78+51.295%%  -144.41+27.94%  -277.28+152.79%  -141.30+7.37"2
13H  -43.73+0.567B2 -17.24+3.7242 -40.68+24.777 -54.08+6.99AB2
13A  -145.73+9.30% -64.21+1.07°P2  -768.84+123.65%° -83.38+12.325¢2
26H  -71.88+12.30°Pa  -51.96+13.945% -87.04+6.81°° -191.40+14.44F¢
26A  -84.71+1.21P* -84.1346.43P2 -82.66+1.01%2 -81.61+10.71%2
39H  -0.07+0.00% -36.09+8.2878¢  -13.30+6.62A% -16.38+1.76"°
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39A -73.64+6.626P% -71.86+0.56P%  -132.68+4.117° -85.07+3.208¢

H: Lactobacillus helveticuslu kombinasyon kiiltiir, A: Lactobacillus acidophiluslu kombinasyon kiiltiir
0: %100 inek siitii peynir; 13: %13 soya igecegi+%87 inek siitii peynir; 26: %26 soya igecegi+%74 inek
stitii peynir; 39: %39 soya igecegi+%61 inek siitii peynir.
A-E: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

a-C: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Dis yapiskanlik 6zelligi agisindan istatistiki olarak degerlendirildiginde soya
icecegi oran1 ve starter kiiltiir c¢esidinin peynirlerde anlamli farkliliklar
olusturturmustur (p<0.05). Buna ragmen, 0A, 26A ve 13H kodlu peynir verilerinden
anlasilacagi tlizere yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma testiyle olgunlasma giinlerinin
istatistiksel agidan dnemli bulunmadig1 goriilmektedir. Olgunlagsmanin 30.giintinde %
26 ve % 39 soya igecegi igeren peynir cesitleri varyans analizine gore benzer
bulunmustur (p>0.05). Olgunlagsmanin 1, 15 ve 45. giinlerinde soya igecegi oranina
bagli olarak 6nem arzeden farkliliklar saptanmistir. 26A kodlu peynirin 45 giin
olgunlagma boyunca dis yapigkanlik degerlerinin neredeyse stabil oldugu Tablo 4.20°

den goriilmektedir.

Soya bazli peynir ¢alismasinda dis yapiskanlik degerleri en diisiik -2187.31 N,
en yiiksek ise -663.14 N olarak saptanmustir (Li vd., 2013). Bu ¢alismadaki peynirlerin
olgunlagsma siiresince kaydedilen dis yapiskanlik degerleri Li vd. (2013)’ ten daha
yiiksektir.

4.5.3 Elastikiyet-siiriilebilirlik (Springiness) degerleri

Olgunlagsma sonunda 39H kodlu soya i¢ecegi igeren peynir 0.98 + 0.00 degeri
ile en yiiksek elastikiyet-siiriilebilirlik (springiness) degerini gosterirken, 13A kodlu
soya ig¢ecegi iceren peynir 0.59 £+ 0.01 degeri ile en diisiik elastikiyet-siiriilebilirlik
(springiness) degerini sergilemistir. Genel anlamda tiim olgunlagma giinii ve peynir
cesitleri gdz oniine alindiginda elastikiyet-siiriilebilirlik (springiness) degerleri 0.59 ile
0.98 araliginda degismistir. Lactobacillus acidophilus kiiltiir kombinasyonu ile
tiretilen peynirlerin olgunlagmaya bagli olarak elastikiyet-siiriilebilirlik (springiness)
degerleri diisiis gostermistir. Bunun yaninda, % 39 soya icecegi i¢ceren peynirlerinki
ise olgunlagma ilerledik¢e lineer bir artis sergilemistir. Uretimden sonra 26H kodlu
peynirin en iyi elastikiyet-stirtilebilirlik 6zelligine sahip oldugu belirlenmistir. Benzer
sekilde, olgunlagma boyunca da en az dalgalanma 26H kodlu peynirde kaydedilmistir.
26H kodlu peynir hari¢ Lactobacillus helveticus kiiltiir kombinasyonu ile iiretilen
peynirlerin olgunlasmaya bagl olarak elastikiyet-siiriilebilirlik (springiness) degerleri

artmistir.
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Tablo 4.21. Peynirlerin elastikiyet-siiriilebilirlik degerleri*

Olgunlagsma giinii

Ornek 1 15 30 45

OH 0.76+0.017%  0.78+0.05% 0.79+0.03°P2  0.80+0.11¢P2
0A  0.90+0.03"* 0.90+0.06"%2  0.80+0.065¢*  0.83+0.15%BC2
13H  0.69+0.07”° 0.83+0.13B¢® 0.70+0.03%®  (.82+0.018¢P2
13A  0.87+0.01%% 0.67+0.02°¢  0.75+0.03°%®  0.59+0.01%
26H  0.93+0.00%% 0.84+0.03B¢¢  (0.86+0.04B8C¢ (.94+(0.024B2
26A  0.91+0.03"* 0.68+0.05%°  0.74+0.01P%> 0.78+0.02"¢
39H  0.66+0.57"% 0.68+0.02°%  0.95+0.03%%  0.98+0.00"%
39A  0.91+0.03% 0.92+0.01%%  0.94+0.00%82  0.95+0.00ABC?

H: Lactobacillus helveticuslu kombinasyon kiiltiir, A: Lactobacillus acidophiluslu kombinasyon kiiltiir
0: %100 inek siitii peynir; 13: %13 soya igecegi+%87 inek siitli peynir; 26: %26 soya icecegit%74 inek
stitii peynir; 39: %39 soya igecegi+%61 inek siitii peynir.

A-E: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

a-Cc: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Olgunlagsmanin ilk giinii sekiz peynir de istatistik olarak birbirinin aynisidir
(p>0.05).

30.olgunlagsma giinii incelendiginde 13H ve 39H peynirlerinin istatistik olarak

Istatistik olarak farkli gruplar 15.giinden itibaren kaydedilmistir.
birbirine benzemedigi goriilmektedir. Elastikiyet-siiriilebilirlik 6zelligi agisindan soya
icecegi orani, stater kiiltliir ¢cesidi ve olgunlagsma faktorleri ve etkilesimleri yapilan

varyans analizi sonucu p<0.05 seviyesinde 6nemli tespit edilmistir.

Soya bazli bir peynir ¢calismasinda peynir gesitlerinin siiriilebilirlik degerleri
0.89 ile 0.91 arasinda degismistir (Li vd., 2013). Bu ¢alismada daha diisiik skorlu
sonuglar da bulunmustur. Sonuglar arasindaki degisikligi kullanilan starter kiiltiir ve

peynir ingrediyenleri farkli olusu agiklamaktadir.

Matias vd. (2014) soya bazli petit-suisse peynirinin siiriilebilirlik degerleri 0.88-
0.95 araliginda degismistir. Soya orani fazla olan ¢esitte daha yliksek siiriilebilirlik
degeri elde edildigi bildirilmistir. 26H, 39H ve 39A ¢esitlerimizde benzer siiriilebilirlik

degerlerine ulagilmistir.
4.5.4 i¢ yapiskanhk (Cohesiveness) degerleri

Tez kapsamindaki peynirlerin i¢ yapiskanlik degerleri en diisiik 0.37 + 0.05, en
yiksek 0.83 =+ 0.00 olarak olgiilmistir. Lactobacillus acidophilus kiiltiir
kombinasyonu ile iiretilen peynirlerin i¢ yapiskanlik (cohesiveness) degerleri hemen
hemen birbirine yakin tespit edilse de olgunlasmanin 15. giiniinde % 39 soya i¢ecegi
iceren peynir en yiiksek i¢ yapiskanlik degerini (0.65 + 0.06) sergilemistir.
Lactobacillus helveticus kiiltiir kombinasyonu ile iiretilen peynirlerin i¢ yapiskanlik
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(cohesiveness) degerleri hemen hemen birbirine yakin tespit edilmistir. En iyi i¢
yapigkanlik 6zelligini 39H kodlu peynir gostermistir. 0A, 13A, 26A ve 39A kodlu
peynirlerin i¢ yapiskanlik ozellikleri diger peynirlere nispeten daha diisiik
saptanmistir. Dolayisiyla Lactobacillus helveticus kiiltiir kombinasyonu ile tiretilen
peynirlerin i¢ yapiskanlik (cohesiveness) degerlerinin Lactobacillus acidophilus kiiltiir

kombinasyonu ile iiretilen peynirlere gore daha iyi oldugu sdylenebilir.

Tablo 4.22. Peynirlerin i¢ yapiskanlik degerleri*

Olgunlasma giinii
Ornek 1 15 30 45
OH 0.72+0.00% 0.66+0.13%2  0.68+0.02/B2 0.46+0.04P°
0A 0.56+0.05"82 0.61+£0.03%  0.63+£0.038P2  0.58+0.08%
13H  0.62+0.0178° 0.77£0.10%  0.63+0.027°BC>  (0,72+0.018%
13A  0.51+0.04%2 0.48+0.01¢®  0.37+0.05%° 0.44+0.01P
26H  0.66+0.018%  0.69+0.074B2  0.59+0.04°P®  0.66+0.055%
26A  0.59+0.03782 0.49+0.01°*  0.57+0.02°P2  0.55+0.03
39H  0.71+0.22% 0.63+£0.06%  0.68+0.02" 0.83+0.00%

39A 0.62+0.0178%®  0.65+0.06%  0.55+0.01°° 0.58+0.00b°
H: Lactobacillus helveticuslu kombinasyon kiiltiir, A: Lactobacillus acidophiluslu kombinasyon kiiltiir
0: %100 inek siitii peynir; 13: %13 soya igecegi+%87 inek siitli peynir; 26: %26 soya icecegit%74 inek
stitii peynir; 39: %39 soya icecegit%061 inek siitii peynir.
A-E: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
a-C: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Varyans analizine gore olgunlagma ilerledikge i¢ yapiskanlik degerleri agisindan
anlaml farkliliklar kaydedilmistir. Olgunlagsmanin ilk giinii i¢ yapiskanlik 6zelligi
acisindan ¢ok onemli bir farklilik gozlenmemistir (p<0.05). 0A ve 39H kodlu
peynirlerin i¢ yapiskanlik degerlerini istatistik olarak olgunlagma giinii faktori
etkilememistir. Istatistiksel anlamda en fazla grup 30. olgunlagsma giiniinde

olusmustur.

Sadece inek siitiinden tretilen petit-suisse peynirinde i¢ yapigskanlik degerleri
0.34-0.38 araliginda verilmistir. Soyal1 gesitlerin i¢ yapiskanlig1 daha yiiksek (0.49-
0.51) tespit edilmistir (Matias vd., 2014). Soya igecegi kullanilarak iiretilen
peynirlerimizden 13 A kodlu numunenin i¢ yapiskanlik degerleri Matias vd. (2014)’ iin

sonuglartyla ortiismektedir.

Farkli soya bazli peynirler ¢alisan Li vd. (2013) i¢ yapiskanlik degerlerini 0.48
ile 0.59 araliginda bildirmistir. 13A, 26H, 26A ve 39A kodlu peynirlerin i¢ yapiskanlik
degerleri Li vd. (2013)’ iin degerleri civarindadir.
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4.5.5 Sakizimsihik (Gumminess) degerleri

Sakizimsilik (Qgumminess) degerleri acisindan en yiiksek degeri olgunlagsmanin
45. giintinde 13H kodlu soya icecegi iceren peynir gostermistir. % 26 soya igecegi
iceren peynirlerin olgunlagsma siiresince diizenli olarak sakizimsilik degerleri
iyilesmistir (Tablo 6.23). 39H kodlu peynirde kuru madde disiikligi ve igilebilir
Ozellikte olmas1 nedeniyle diizenli 6lgiimler alinamadig1 goriilmektedir. Soya icecegi
oraninin  peynirlerde artmasiyla sakizimsilik degerlerinin azaldig1 acikca

gorilmektedir.

Tablo 4.23. Peynirlerin sakizimsilik degerleri (N)*

Olgunlagsma giinii

Ornek 1 15 30 45

OH 179.60+19.12%% 152.29+40.76°° 129.98+27.08P° 270.01+80.47¢
0A  713.69+48.02”* 528.31+11.09”° 677.02+27.35%%  619.76+75.765%
13H  92.59+17.92°P° 197.61+9.50%°  157.88+13.86°®  789.94+169.83"2
13A  103.24+15.49% 250.98+17.655° 279.58+31.49%%  190.30+33.54¢P
26H  95.85+11.90%°  94.12+16.35°P°  110.74+24.26°%" 185.94+11.43¢P2
26A  60.52+6.28°P¢  97.66+8.13°P°  118.90+5.71°P®  115.49+3.69P2

39H  0.37+0.53F¢ 75.79+6.88P2  47.16£12.97°°  520+0.64%°

39A  43.71+3.37°%  74.46+8.67" 58.18+0.09°P%®  46.61+2.39PF®
H: Lactobacillus helveticuslu kombinasyon kiiltiir, A: Lactobacillus acidophiluslu kombinasyon kiiltiir
0: %100 inek siitii peynir; 13: %13 soya igecegi+%87 inek siitii peynir; 26: %26 soya igecegi+%74 inek
stitii peynir; 39: %39 soya igecegi+%61 inek siitii peynir.
A-E: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
a-Cc: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

[statistiksel agidan olgunlasmayi takiben sakizimsilik verileri arasinda oldukca
farkli gruplanmalar olusmustur. Olgunlasmanin ilk otuz giinii 0A kodlu peynir en
yiiksek sakizimsilik degeri almayi siirdiirmiistiir. Sakizimsilik bulgularinda starter
kiiltiir ¢esidi, soya igecegi orani ve olgunlagsma giinii kriterleri istatistiksel olarak
anlamli farkliliklara neden olmustur (p<0.05). Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore
olgunlagmanin basindan sonuna 26H ve 26A kodlu peynirlerin biribirine benzedigi ve

kaydadeger bir istatiksel fark olusmadig1 s6ylenebilir.

Soya bazli peynir ¢alisan Li vd. (2013) ¢alismasinda sakizimsilik degerlerini en
diisiik 129.36 N, en yiiksek 245.65 N olarak belirlemistir. Ozellikle Li vd. (2013) nin
calismasina benzer bulgular1 OH, 13H, 13A ve 26H numuneleri sergilemistir. Diger

cesitlerde de yakinlik iceren veriler bulunmaktadir.
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4.5.6 Cignenebilirlik (Chewiness) degerleri

Cignenebilirlik (chewiness) 6zelligi agisindan en diisiik degeri (0.32 +0.56) 39H
kodlu soya igecegi iceren peynir sergilerken en yiiksek degeri (655.85 + 146.21) 13H
kodlu soya igecegi igeren peynir sergilemistir (Tablo 4.24). Lactobacillus acidophilus
iceren kiiltiir kombinasyonuyla iiretilen peynirlerden en yiiksek c¢ignenebilirlik
(chewiness) 6zelligi gosteren peynir ¢esidi (648.65 + 65.48) ile % 0 soya icecegi iceren
peynirdi. Olgunlasma siiresince OH ve 26A kodlu peynirlerin ¢ignenebilirlik
39H kodlu peynirde ise olgunlagsma gilinlerinde

Ozellikleri iyiye gitmistir.

birbirlerinden ¢ok farkli sonuclar alinmistir.

Tablo 4.24. Peynirlerin ¢ignenebilirlik degerleri (N)*

Olgunlagsma giinii
Ornek 1 15 30 45

OH 137.95+16.825% 120.56+40.71°P" 103.77+26.38P" 213.50+50.64
0A  648.65+65.48"% 476.99+26.54"° 544.12+19.77"° 509.18+32.825%®
13H  63.89+5.89P%  166.23+35.02%° 111.24+13.94°® 655.85+146.2172
13A  89.73+11.93°P°  169.16+16.525° 210.18+33.0282 113.90+17.81PFP
26H  90.02+11.068° 79.64+10.74°°  95.73+19.96°® 176.58+12.90¢P2
26A  55.14+6.63°P%*  66.26+2.08° 88.95+3.02¢P2  91.09+0.08PF2
39H  0.32+0.56%° 51.70+6.94Pa 44.57+10.70°%  5,15+0.68F°

39A  40.05+2.84°%  68.68+8.97™ 54.95+0.13°P*  44.37+2.16%®

H: Lactobacillus helveticuslu kombinasyon kiiltiir, A: Lactobacillus acidophiluslu kombinasyon kiiltiir
0: %100 inek siitii peynir; 13: %13 soya igecegi+%87 inek siitli peynir; 26: %26 soya icecegit%74 inek
stitii peynir; 39: %39 soya icecegit%61 inek siitii peynir.

A-E: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

a-C: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Tablo 4.24, soya igecegi ilavesinin peynirlerin ¢ignenebilirlik 6zelliklerini hem
matematiksel hem de istatiksel agidan nasil etkiledigini g6z Oniline sermektedir.
Olgunlagsmanin ilk giiniinde OH, OA ve 39H kodlu peynirlerin higbir sekilde birbirine
p<0.05 seviyesinde benzemedigi Tablo 4.24° ten anlasilmaktadir.Olgunlasmanin
ortalarinda % 26 ve % 39 soya icecegi iceren peynir gesitleri istatistiki anlamda
birbirinin aynis1 oldugu ifade edilebilir (p<0.05). Olgunlagma islemi genel anlamda tim

peynir ¢esitlerinde istatistiksel farkliliklara neden olmustur.

Soya bazli peynir ¢alismasinda Li vd. (2013) ¢ignenebilirlik degerlerini 115.89 ve
232.06 arasinda saptanmustir. Li vd. (2013)’ nin bulgular1t % 13 soya i¢ecegi igeren
peynirin 15. olgunlasma giinii ve sonrasindaki ¢ignenebilirlik sonuglari ile oldukga

ortismektedir.
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4.5.7 Esneklik (Resilience) degerleri

Esneklik (resilience) 6zelligi agisindan en diisiik degerleri % 13 ve % 26 soya
icecegi iceren peynirler gostermistir. Soya igecegi ayni olan peynirlerde oldukea yakin
esneklik degerleri tespit edilmistir (Tablo 4.25). Esneklik 6zelligi en iyi olan peynir
Lactobacillus helveticus kiiltiir kombinasyonuyla iiretilen % 39 soya icecegi igeren

peynirdir.

Tablo 4.25. Peynirlerin esneklik degerleri*

Olgunlasma giinii

Ornek 1 15 30 45
OH 0.13+£0.018%  0.06+0.06%°  0.15+0.00"*  0.04+0.00°°
OA  0.12+0.00%%  0.11+0.00%  0.14+0.01%%  0.12+0.044B2
13H  0.08+0.01%°  0.13+0.02"%®  0.10+0.028%  0.14+0.012
13A  0.06+0.00%°  0.09+0.00°%  0.06+0.00°®°  0.07+0.008C%
26H  0.09+0.01%%  0.10+0.01"  0.08+0.018®  0.06+0.005¢¢
26A  0.06+0.00%°  0.06+0.00%°  0.08+0.008P2 0.07+0.018C%
39H  0.59+0.20"*  0.09+0.007%° 0.15+0.01%°  0.19+0.00°
39A  0.07+0.00%°  0.09+0.017B2 0.05+0.00  0.06+0.008¢"

H: Lactobacillus helveticuslu kombinasyon kiiltiir, A: Lactobacillus acidophiluslu kombinasyon kiiltiir
0: %100 inek siitii peynir; 13: %13 soya igecegi+%87 inek siitli peynir; 26: %26 soya icecegit%74 inek
stitii peynir; 39: %39 soya icecegit%61 inek siitii peynir.

A-E: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

a-c: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Olgunlagmanin 30. giini dikkate alindiginda 26A kodlu peynir istatistiki
bakimdan 39H harig¢ diger tiim soya i¢ecegi igeren peynirlerle benzemektedir (p>0.05).
Varyans analizinde peynirlerin esneklik degerlerinde anlamli farkliliklar olusmasi
starter kiiltiir ¢esidi, olgunlagsma giinii ve soya igecedi orami gibi varyasyon
kaynaklarindan kaynaklanmistir. Tiim olgunlasma giinleri incelendiginde soya igecegi
orani faktoriiniin 0A kodlu peynirde p<0.05 diizeyinde 6nemli bir farkliliga neden

olmadig goriilmektedir.

Li vd. (2013) soya bazli peynirle ilgili ¢alismasinda esneklik degerleri 0.01 ile
0.04 arasinda tespit etmistir. Bizim ¢alismamizda esneklik degerleri daha ¢ok 0.05-0.08
araligina yogunlasmistir. Li vd. (2013), soya protein pihtilastirici, koagiilasyon ve
bilesimdeki ingrediyen farklilig1 olusturarak dort farkli cesit belirlemistir. iki ¢alisma
arasindaki bazi farkli bulgular bahsedilen soya protein pihtilastirici, koagiilasyon ve

bilesimdeki ingrediyen farklilig1 gibi sebeplerden kaynaklanabilmektedir.

83



Tim tekstiirel ozellikler total bazda incelendiginde olgunlasma giinii kriteri baz
alindiginda tretilen peynirlerin tekstiirel O6zelliklerinden dis yapiskanlik o6zelligi
istatistiki ac¢idan anlamli  bulunmamustir. Sertlik, elastikiyet-siiriilebilirlik, i¢
yapiskanlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve esneklik 6zellikleri temel ti¢ kriter (Starter
kiltir ¢esidi, olgunlagsma giinii ve soya igecegi orani) acgisindan istatistik olarak

onemlidir (p<0.05).
4.6. Peynirlerin Ucucu Aroma Profilleri

Calisma kapsaminda iiretilen sekiz farkli peynirin olgunlasmanin 1., 15., 30. ve
45. giinlerinde GC-MS ile ucucu aroma profillerinde herhangi bir degisim olup
olmadigi aragtirilmigtir. Sekiz peynirin dort farkli olgunlagma giinii i¢in ayr1 ayri ugucu
aroma bilesen tablolar1 asagida verilmistir. Ugucu aroma bilesenler alkanlar, alkenler,
alkinler, aldehitler, ketonlar, asitler, esterler, alkoller, benzenler, furanlar ve diger
bilesikler olarak kategorize edilmistir. Ayrica sonuglar % relatif alan olarak ifade

edilmistir.

Kabul edilebilir bir peynir aromasinin gelistirilmesi i¢in piht1 proteininin dengeli
bir sekilde kiigiik peptitlere ve aminoasitlere pargalanmasi gerekmektedir (Thomas ve
Pritchard, 1987; Visser, 1993). Peynir aromasi, pihtinin olgunlasmasi sirasinda
tiretilen ¢ok sayida kimyasal bilesigin birlesik etkisiyle olusmaktadir. Bunun igin
aroma verici bilesiklerin Onclisii olan bilesiklerin mevcudiyeti ve uygun ortam
kosullart hazir olmk zorundadir. Soya ve inek siitii peynirleri kiyaslandiginda ¢ok
sayida ugucu aroma bilesikleri icermektedirler. Bu bilesikler bilesim bakimindan
benzerdir veya benzer Ozelliklere sahiptir. Aralarindaki en biyiik fark, farkh
kiiltiirlerin veya farkli isleme teknolojilerinin kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.
Soya peyniri tiretiminde Lactococcus lactis ssp. lactis, Lactobacillus helveticus,
Lactobacillus casei, Streptococcus lactis var. maltigenes ve Lactococcus lactis ssp.
cremoris gibi starter ve starter olmayan Kiiltiirlerin eklenmesi lezzet gelisimine
yardimc1 olmaktadir (Ahmad vd., 2008).

OH peynir numunesinde limonene’ in olgunlagsma giiniine bagl olarak azaldigi
goriilmektedir. Oktanoik asit, asetik asit, kaprik asit, laurik asit gibi asitlerin
olgunlagmayla arttig1 gozlemlenmistir. Olgunlasmanin son giinlerinde 2-metil
azetedin, fenol ve L-alanin etilamid gibi ugucu bilesenlere de rastlanmistir (Tablo
4.26).
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Tablo 4.26. Olgunlagma siresince % 100 inek siitinden Lactobacillus helveticuslu kiiltiir
kombinasyonuyla iiretilen peynirin (OH) aroma bilesenleri*

% RELATIF ALAN
AROMA BILESENLERI FORMUL OH1 OH15 OH30 O0H45
Alkanlar
Cyclopropane. 1.1-dibromo-2-chloro-2-
fluoro- C3H3Br.Cl - - - 0.35
Heptane. 3-methylene- CsHis - 0.16 - -
Hexane. 2.2-dimethyl- CsH1s 14 733 449 09
Pentane. 2.2.3.3-tetramethyl- CoH2o - 020 - -
Decane CioH22 033 021
Decane. 2.2-dimethyl Ci2H2s 114 870 132 257
Tridecane CisHas 025 - - 0.61
Tetradecane C14H30 0.07 - - 0.09
Tetradecane. 2.2-dimethyl- C16H34 024 032 038 0.18
Heptadecane C17H36 - 0.13 0.14 0.08
Octadecane C18H38 011 - - -
Nonadecane C19H40 - - - 0.17
Tridecane. 2.2.4.10.12.12-hexamethyl-
7-(3.5.5-trimethylhexyl) C28H58 - 019 - -
Alkenler
1.2-Propadiene (CAS) Allene C3H4 - 0.09 - -
Limonene C10H16 36.87 20.32 194 135
Beta.-Myrcene C10H16 176 017 019 0.11
Sabinene C10H16 014 - - -
Alpha.-Terpinolene C10H16 0.03 - - 0.15
Alpha.-Pnene. (-)- C10H16 0.07 - - -
Beta.-Phellandrene C10H16 017 - - -
Naphthalene. 1.2.3.5.8.8a-Hexahydro C11H16 0.03 - - -
3-Undecene. 9-methyl C12H24 0.08 - - -
1-Decene. 3.3.4-Trimethyl- C13H26 0.03 - - -
2.6.10.14.18.22-Tetracosahexaene C24H38 - - 214 -
AlKinler
1-Propyne (CAS) Propyne C3H4 - - - 0.02
3.5-Octadiyne C8H10 - 0.28 - -
Aldehitler
2-Hexenal C6H100 0.04 - - -
Hexanal C6H120 0.13 0.11 0.71
Benzaldehyde, Phenylmethanal C7H60 037 010 015 0.24
2-Heptenal C7H120 0.04 - - -
Octanal C8H160 0.03 - - -
Nonanal C9H180 011 061 - 0.39
Decanal C10H200 - - - 0.27
2-Furancarboxaldehyde. Furfural C10H8N202 - 011 - -
Alpha. Hexylcinnamic Aldehyde C15H200 - - - 0.03
Ketonlar
2.3-Butanedione C4H602 040 156 1.18 1.8
Acetoin C4H80 062 256 118 126
2-Heptanone C7H140 - 042 0.16 043
6-Methyl-5-hepten-2-one C8H140 0.03 010 - 0.03
Octalactone<delta-> C8H1402 - - 0.11 0.15
2-Nonanone C9H180 0.09 027 009 031
[1.1'-Bicyclopentyl]-2-one C10H180 - 0.13 003 0.1
Decalactone<delta-> C10H1802 021 060 059 0.74
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Dodecalactone <delta->
Trans-.Beta.-lonon-5.6-Epoxide
Tetradecalactone <delta->
Asitler

Acetic acid, Ethylic acid
2-Propynoic acid

Butanoic acid

Butanoic acid. 3-methyl-
Hexanoic acid

Propanoic acid. 3.3'-dithiobis-
Benzoic acid

Enanthic acid

Octanoic Acid

Ethylbenzoic acid

1.1'-bibicyclo(2.2.2)octyl-4-carboxylic

acid

Nonanoic acid

9-Decenoic Acid

Decanoic acid. Capric acid
Undecanoic acid

Dodecanoic acid. Lauric acid
Myristic acid

Pentadecanoic acid
9-Hexadecenoic acid

Oleic acid

Esterler

Ethyl acetate

Ethyl butyrate

Ethyl n-caproate

Acetic acid. 2-phenylethyl ester
Ethyl caprylate

Butanoic acid. heptyl ester
Geranyl acetate

Ethyl 9-decenoate

Isopropyl dodecanoate

Ethyl 1-Hexyl-4-Hydroxy-2(1h)-Oxo-3-

Quinolinecarboxylate
Ethyl palmitate
Methyl stearate
Alkoller

Ethanol

1-Propanol. 2-amino
2.3-Butanediol
3-Methyl-1-butanol
1-Hexanol

(2-(2-butoxyisopropoxy)-2-isopropanol

1-Heptanol

Phenethyl alcohol
1-Octen-3-ol
2-Ethylhexanol
2-(2-Butoxyethoxy)ethanol
1-Nonanol

Linalool

Dihydromyrcenol
1-Decanol, 2-methyl

C12H2202
C13H2002
C14H2602

C2H402
C3H202
C4H802
C5H1002
C6H1202
C6H1004S2
C7H602
C7H1402
C8H1602
C9H1002

C9H1402

C9H1802

C10H1802
C10H2002
C11H2202
C12H2402
C14H2802
C15H3002
C16H3002
C18H3402

C4H602
C6H1202
C8H160
C10H1202
C10H2002
C11H2202
C12H2002
C12H2202
C15H3002

C18H23NO4

C18H3602
C19H3802

C2H60
C3HINO
C4H1002
C5H120
C6H140
C6H1402
C7H160
C8H100
C8H160
C8H180
C8H1803
C9H200
C10H180
C10H200
C11H240
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0.38

0.16
0.29
0.25

0.12
0.15
0.13

0.06
0.06

0.46
0.16
0.74
3.15
0.64

0.14
0.54
0.34
0.12
0.06

0.84

0.4
3.2

2.11
0.1

1.08
0.99
2.47
0.07
0.94

4.36
7.79

0.17
4.49

2.48
13

9.58
2.16
4.23

0.36

0.25
1.99
0.48

0.71
0.23
0.26

0.06

0.44
8.94
2.46

1.89
1.29
3.53

1.18
0.27
6.17
0.21

2.35
0.44
0.84
5.88
0.04
3.17
8.04
0.32
10.00

0.35
0.29
0.11
0.17
0.09

0.13
0.03

2.71

0.12
1.59
1.00
0.04
0.07
291
0.32
0.4

0.03
0.11
0.12
0.04



1-Dodecanol
1-Tridecanol
1-Heptadecanol
Benzenler
Benzene.1.4-dichloro
Toluene

Styrene

Benzene. ethyl
Xylene

Cymol

Furanlar

Furan. 2-pentyl-
Diger Bilesikler
Azetidine. 2-methyl
Phenol

I-Alanine ethylamide

C12H260
C13H280
C17H360

C6H4CI2
C7H8
C8H8
C8H10
C8H10
C10H14

C9H140
C4HON

C6H60
C8H17N302

0.05

0.08
2.02
0.14
0.03
0.20

0.04

0.05

0.24
2.09

0.14

1.56
0.23

0.22
0.11

1.19
3.5

0.28
0.1

0.3
0.97

H: Lactobacillus helveticuslu kombinasyon kiiltiir, 0: %100 inek siitii peynir.

13H kodlu peynirin olgunlagsmaya bagli ugucu aroma bilesenleri degisimleri

Tablo 4.27° de verilmistir. Olgunlagsmanin 45. giinii ilk giine gore aldehit miktar total

anlamda artis gostermistir. Asetik asit, biitanoik asit ve hegzanoik asitlerin % relatif

alanlarinda olgunlasmaya bagl artislar kaydedilirken, oktanoik asit, 9-dekenoik asit,

kaprik asit ve laurik asit gibi asitlerin % relatif alanlarinda Onemli azalmalar

kaydedilmistir. Ayrica, ketonlarin en yogun oldugu olgunlagma giinii 15. giindiir.

Tablo 4.27. Olgunlagma siiresince % 13 soya igecegi ilaveli Lactobacillus helveticuslu kiiltiir
kombinasyonuyla tiretilen peynirin (13H) aroma bilesenleri*

%RELATIF ALAN
AROMA BILESENLERI FORMUL  13H1  13H15 13H30 13H45
Alkanlar
Cyclopropane, 1,1-dibromo-2-chloro-2-
fluoro C3H3Br2Cl - - 025 0.24
Heptane, 3-methylene C8H16 0.03 - - -
Hexane, 2,2-dimethyl C8H18 0.83 7.13 259 283
Decane, 2,2-dimethyl C12H26 0.57 0.19 0.09 0.05
Decane C10H22 0.28 - 019 0.1
Nonane, 3,7-dimethyl Cl11H24 0.11 - - 0.32
Tridecane C13H28 0.54 0.25 - -
Tetradecane, 2-methyl C15H32 - - 0.06 -
Tetradecane, 2,2-dimethyl C16H34 0.92 0.49 0.71 0.76
1,1'-oxybis octane C16H340 - 0.04 - -
Heptadecane C17H36 - - - 0.11
Octadecane C18H38 0.21 0.25 - -
Nonadecane C19H40 0.09 0.17 - 0.33
Hexadecane, 2,6,11,15-tetramethyl- C20H42 - - - 0.14
Alkenler - - - -
Limonene C10H16 17.13 188 9.85 15.20
beta.-Myrcene C10H16 0.59 0.56 065 054
1-Tetradecene C14H28 0.08 - - -
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2-Hexadecene, 3,7,11,15-tetramethyl
Alkinler

1-Propyne (CAS) Propyne
Aldehitler

Acetaldehyde

2-Hexenal

Hexanal

Phenylmethanal

2-Heptenal

2 Octenal

2-Nonenal

Nonanal

Decanal

Ketonlar

2-Propanone, 1-hydroxy
Acetoin

2,3-Butanedione
2(3H)-Furanone, Dihydro-4-Hydroxy-
2-Heptanone
6-Methyl-5-hepten-2-one
3-Octanone

2-Nonanone

2-Undecanone
[1,1'-Bicyclopentyl]-2-one
Decalactone <delta->
5-Decanone

Dodecalactone <delta->
Lactone
Trans-,Beta,-lonon-5,6-Epoxide
Tetradecalactone <delta->
Asitler

Acetic acid (CAS) Ethylic acid
2-Propynoic acid

Butanoic acid

Butanoic acid, 3-methyl-
Propanoic acid, 3,3'-dithiobis
Hexanoic acid

Benzoic acid

Enanthic acid

Octanoic Acid

Ethylbenzoic acid
1,1'-bibicyclo(2,2,2)octyl-4-carboxylic
acid

Nonanoic acid

9-decenoic acid

Decanoic acid, Capric acid
Undecanoic acid. Undecylic acid
Dodecanoic acid. Lauric acid
Myristic acid

Pentadecanoic acid
9-Hexadecenoic acid

Oleic acid

Esterler

C20H40

C3H4

C2H40
C6H100
C6H120
C7H60
C7H120
C8H140
C9H160
C9H180
C10H200

C3H60
C4H80
C4H602
C4H603
C7H140
C8H140
C8H160
C9H180
C11H220
C10H180
C10H1802
C10H200
C12H2202
C12H2403
C13H2002
C14H2602

C2H402
C3H202
C4H802
C5H1002
C6H1004S2
C6H1202
C7H602
C7H1402
C8H1602
C9H1002

C9H1402

C9H1802

C10H1802
C10H2002
C11H2202
C12H2402
C14H2802
C15H3002
C16H3002
C18H3402
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0.12

0.16

0.06
0.17

0.43
0.13

0.10
1.06
1.07
0.30
0.05

0.09
1.09

0.27
0.75

4.62

8.09
0.34
1.98
0.18

4.95
1.88
0.12
5.38
0.55

0.61
0.31
4.22

3.98
4.00
0.17
1.53
9.77

0.23
0.14

0.25
0.34
0.08

0.59
0.15

0.37
1.30

0.07

0.08
0.56
0.14
0.38

7.45

2.99
0.21
0.13
6.36
3.98
0.09
6.75

0.25
0.82
0.43
6.74
0.09
2.76
3.62
0.18

12.29

0.03

0.91
0.51
0.16
0.25
0.07
0.32
0.10

0.35
0.47
0.21
0.17
0.12
0.15
0.53
0.33

0.13

11.28

2.20
0.26

5.56
1.87

491

151
0.55
0.25
3.37
0.06
2.50

23.95



Ethyl acetate

Ethyl lactate

Ethyl butyrate

Ethyl n-caproate
Isoamyl acetoacetate
Octanoate <ethyl->
Dichloroacetic acid. 2-ethylhexyl ester
Ethyl dec-9-enoate
Ethyl palmitate
Methyl stearate

Ethyl linoleate
Alkoller

Ethanol
2.3-Butanediol
1-Butanol. 3-methyl
2-Hexen-1-ol
1-Hexanol

Benzyl alcohol
2-Hepten-1-ol
1-Heptanol

Phenethyl alcohol
1-Octen-3-ol
1-Octanol. 2-Ethylhexanol
1-Nonanol

Linalool

1-Decanol. 2-Methyl
1-Dodecanol
Benzenler

Benzene. 1.4-dichloro
Toluene

Xylene

Furanlar

Furan. 2-pentyl-
Diger Bilesikler
1.2.5-Oxadiazole. Furazan
Azetidine. 2-methyl
I-Alanine ethylamide

C4H602
C5H1003
C6H1202
C8H160
C9H1603
C10H2002
C10H19CIO2
C12H2202
C18H3602
C19H3802
C20H3602

C2H60
C4H1002
C5H120
C6H120
C6H140
C7H80O
C7H140
C7H160
C8H100
C8H160
C8H180
C9H200
C10H180
C11H240
C12H260

C6HA4CI2
C7H8
C8H10

C9H140
C2H2N20

C4HON
C8H17N302

0.22
0.03
0.19
1.36

0.50
0.26
0.05
0.17

1.79
0.60
1.48
0.06
4.88
0.12
0.20
0.20
0.26
1.73
0.33
0.27
0.14

0.08
0.96
0.05

0.29

0.08
0.16

0.24

0.04

2.55
0.79
1.61

2.90

0.13
0.41
0.32
1.81
0.23
0.19
0.20
0.19
0.05

0.43
0.68

0.08
0.14

0.08

0.55

0.14
0.49

0.39
0.08
3.37

6.27
0.56
2.37

5.22

0.21
0.41
0.22
2.61
0.40
0.40
0.19

0.15
0.62
0.42

0.08

0.37

0.23
0.04
0.04
0.35
0.96
0.16

0.11

3.30
0.48
1.73

3.60

0.14
0.27
0.11
1.72
0.35
0.31
0.12

0.22
1.55

0.28

H: Lactobacillus helveticuslu kombinasyon kiiltiir, 13: %13 soya igecegi+%87 inek siitii peynir.

Tablo 4.28” de olgunlagma siiresince % 26 soya igecegi ilaveli Lactobacillus
helveticuslu kiiltiir kombinasyonuyla iiretilen peynirin (26H) aroma bilesenleri
gosterilmektedir. Olgunlagma giinii ilerledik¢e toplamdaki ester %relatif alanlar
azalmistir. Peynirlere soya ilavesi arttikca farkli alkollerinde ugucu bilesen olarak

tespit edildigi anlasilmaktadir. Heptanoik asit, laurik asit, benzoik asit gibi asitler 45

giin olgunlagsmayla azalmistir.
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Tablo 4.28. Olgunlagma siiresince % 26 soya igecegi ilaveli Lactobacillus helveticuslu kiiltiir
kombinasyonuyla iiretilen peynirin (26H) aroma bilesenleri*

%RELATIF ALAN
AROMA BILESENLERI FORMUL  26H1 26H15 26H30 26H45
Alkanlar
Pentane C5H12 - 050 - 0.10
Hexane. 2.2-Dimethyl C8H18 0.70 086 0.84 1.38
Cyclohexane. 1-Methyl-2-Propyl C10H20 - - 0.08 -
Decane C10H22 0.77 027 021 0.15
Decane. 2.2-Dimethyl C12H26 358 389 1.25 2.27
2-Bromo Dodecane C12H25Br 0.11 - - -
1-lodo-2-Methylundecane C12H25I 092 - - -
Tridecane C13H28 025 - 0.23 0.11
Tetradecane C14H30 - 0.23 0.17 -
Tetradecane. 2-Methyl C15H32 024 - - -
Tetradecane. 2.2-Dimethyl C16H34 0.66 104 1.13 0.61
Tetradecane. 2.6.10-Trimethyl C17H36 - - - 0.08
Octadecane C18H38 - - 0.29 -
Octadecane. 5-Methyl C19H40 - 031 - -
Alkenler - - - -
Limonene C10H16 2241 2440 2579 15.05
Beta.-Myrcene C10H16 053 040 094 0.49
1-Nonene. 4.6.8-Trimethyl C12H24 012 - - 0.15
AlKinler - - - -
1-Propyne C3H4 - - 0.10 0.75
3-Nonen-5-Yne. 4-Ethyl- C11H18 029 - - 0.20
Aldehitler - - - -
Acetaldehyde C2H40 - - 0.10 0.07
Pentanal C5H100 - - - 0.12
2-Hexenal C6H100 - - 0.09 -
Hexanal C6H120 025 059 0.26 0.34
Benzaldehyde C7H60 031 0.13 0.30 0.28
2.4 Heptadienal C7H100 - - - 0.21
2-Heptenal C7H120 044 0.63 0.19 0.23
2 Octenal C8H140 0.16 0.78 0.36 0.41
Nonanal C9H180 043 034 059 0.37
2.4-Decadienal C10H160 057 116 1.10 0.77
Decanal C10H200 - - 0.15 -
Palmitaldehyde. Diallyl Acetal C22H4202 0.23 - - -
Ketonlar - - - -
2.3-Butanedione C4H602 115 112 0.22 -
Acetoin C4H80 052 028 - -
2-Butanone. 3-Methyl C5H100 - 026 - -
2-Heptanone C7H140 0.10 0.28 - -
6-Methyl-5-Hepten-2-One C8H140 - - 0.05 -
3-Octanone C8H160 0.08 - - -
4-Pentylbutan-4-Olide C9H1602 041 0.15 0.53 0.18
[1.1-Bicyclopentyl]-2-One C10H180 020 0.22 0.37 0.23
Decalactone Delta C10H1802 0.44 044 0.37 0.25
Cyclopentanone. 2-Heptyl- C12H220 012 - - -
Dodecalactone <Delta-> C12H2202 0.22 0.39 0.36 0.19
Trans-.Beta.-lonon-5.6-Epoxide C13H2002 0.09 0.16 0.11 0.11
Gamma. Iso Methyl lonone C14H220 - - 0.29 -
Asitler - - - -
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Acetic Acid

2-Propynoic Acid

Butanoic Acid

Butanoic Acid. 3-Methyl
Hexanoic Acid

Benzoic Acid

Heptanoic Acid. Enanthic Acid
Octanoic Acid

1.1'-Bibicyclo(2.2.2)Octyl-4-Carboxylic

Acid

Nonanoic Acid

9 Decenoic Acid

Capric Acid

Dodecanoic Acid. Lauric Acid
Myristic acid
Pentadecanoic Acid
Esterler

Ethyl Acetate

Lactate <Ethyl->

Ethyl Butyrate

Capronate <Ethyl->.
Octanoic Acid. Ethyl Ester
Ethyl Palmitate

Methyl Stearate

Alkoller

Ethanol

2.3-Butanediol
2-Penten-1-Ol

1-Butanol. 3-Methyl
2-Hexen-1-ol

1-Hexanol

Benzyl Alcohol
2.4-Heptadien-1-ol
2-Hepten-1-ol
5-Methyl-2-Hexanol
Phenethyl Alcohol
1-Octen-3-ol

Hexanol. 2-Ethyl
1.3-Propanediol. 2-Ethyl-2-
(Hydroxymethyl)
2-Nonen-1-ol

1-Nonanol

Linalool

2-Decen-1-0l
Trans-2-Undecen-1-Ol
2-Isopropyl-5-Methyl-1-Heptanol
1-Octanol. 2-Butyl
1-Tridecanol

Benzenler

Benzene. 1.4-Dichloro
Toluene

Xylene

Furanlar

Furan. 2-Pentyl-
Benzofuran. 2.3-Dihydro-

C2H402
C3H202
C4H802
C5H1002
C6H1202
C7H602
C7H1402
C8H1602

C9H1402

C9H1802

C10H1802
C10H2002
C12H2402
C14H2802
C15H3002

C4H602
C5H1003
C6H1202
C8H160
C10H2002
C18H3602
C19H3802

C2H60
C4H1002
C5H100
C5H120
C6H120
C6H140
C7H80
C7H120
C7H140
C7H160
C8H100
C8H160
C8H180

C8H1804
C9H180

C9H200

C10H180
C10H200
C11H220
C11H240
C12H260
C13H280

C6H4CI2
C7H8
C8H10

C9H140
C8H80

6.31

1.13
8.19
3.64
0.21
491

0.08
0.35
0.34
3.80
4.12
8.49

0.06

0.26
0.14
0.12
0.16

0.88
0.73

1.28
0.05
6.59
0.11

0.63
0.32
0.24
5.82
0.32

0.34
0.30

0.18
0.11

0.08
1.38

1.52

6.39
2.46

5.74
4.50
0.11
3.83

0.52

0.40
4.00
2.38
2.55

0.49

0.11
0.69

0.27

4.23
1.65

1.15
0.41
5.90

0.52
0.86
0.13
4.75
0.39

0.53
0.13
0.13

1.19
1.48
0.15

1.18

7.45
0.59
1.52

9.62
3.99

6.60

161
0.50
0.32
4.44
2.30
2.29
0.16

2.22
0.25
0.18
1.62
0.15
5.77
0.14
0.17
0.83
0.56
0.22
5.01
0.70

0.33
0.46
0.19
0.16
0.42
1.27

0.72
0.07

11.07
1.36

8.06
1.77
0.17
4.53

0.89
0.24
0.21
2.63
2.39
15.85

0.21
0.06
0.09
0.25

2.76
1.07
0.12
2.57
0.21
7.97
0.08
0.10
0.73
0.55
0.14
5.02
0.50

0.13

0.19
1.53

0.37
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Diger Bilesikler

Azetidine (Cas) Azacyclobutane

Phenol (Cas) Izal
L-Alanine Ethylamide. (S)-

7-Oxabicyclo[4.1.0]Heptane. 3-Oxiranyl-

Trans-Sabinene Hydrate

C3H7N
C6H60

0.09

C8H17N302 0.08

C9H1602
C10H180

1.02
0.35
0.12
0.15

0.24

H: Lactobacillus helveticuslu kombinasyon kiiltiir, 26: %26 soya igecegi+%74 inek siitii peynir.

% 39 soya igecegi ilaveli Lactobacillus helveticuslu kiiltiir kombinasyonuyla

tiretilen peynirin (39H) aroma bilesenlerinin olgunlasmaya bagli olarak degisimleri

Tablo 4.29° da verilmistir. 39H kodlu peynirde % relatif alan olarak en yiiksek

kaydedilen alkanlar 2,2-dimetildekan ve 2,2-dimetiltetradekan olmustur. Limonen

aroma verileri %relatif alan bazinda olgunlasma siiresince 20.40 ile 28.57 araliginda

degismistir. Etanol, 1-Hegzenol, 1-Okten-3-ol, 1-Nonanol, 2,4-Decadienol gibi

alkollerin miktarlar1 peynir olgunlastik¢a artmistir (Tablo 4.29).

Tablo 4.29. Olgunlagma siiresince % 39 soya icecegi ilaveli Lactobacillus helveticuslu kiiltiir
kombinasyonuyla iiretilen peynirin (39H) aroma bilesenleri*

%RELATIF ALAN
AROMA BILESENLERI FORMUL  39H1 39H15 39H30 39H45
Alkanlar
Cyclopropane. 1.1-dibromo-2-chloro-2-
fluoro CsH.Br.CIF 039 - - -
Hexane. 2.2-dimethyl C8H18 0.57 3.49 1.38 1.86
Decane C10H22 0.66 0.64 0.13 0.24
2-Bromo dodecane Cl12H25Br - 0.32 0.09 -
1-lodo-2-methylundecane C12H25I 047 - - -
Decane. 2.2-dimethyl C12H26 260 255 139 147
Tridecane C13H28 033 - 031 O
Tridecane. 3-methyl C14H30 - - - 0.11
Tetradecane. 2-methyl C15H32 012 - - 0.07
Tetradecane. 2.2-dimethyl C16H34 125 1.36 176 122
Tetradecane. 2.6.10-trimethyl C17H36 - - - 0.30
Alkenler - - - -
Cyclopropene C3H4 - 0.39 - -
Limonene C10H16 20.40 28.57 2424 26.54
beta.-Myrcene C10H16 042 0.79 083 -
5-Undecene. 9-methyl C12H24 0.14 - - -
1.1-dipentyl-2-13c-ethylene C14H12 014 - - -
Alkinler - - - -
1-Propyne C3H4 - 0.07 - -
Aldehitler - - - -
Hexanal C6H120 0.39 084 1.14 0.13
Benzaldehyde (CAS) Phenylmethanal C7H60 0.11 0.08 0.26 0.16
2-Heptenal C7H120 011 - 0.15 -
2 Octenal C8H140 024 - 055 -
Nonanal C9H180 0.79 0.06 0.60 0.66
Decanal C10H200 0.08 0.10 0.11 0.23
Ketonlar
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2.3-Butanedione

Acetoin

2-Heptanone
6-methyl-5-hepten-2-one
3-Octanone
4-pentylbutan-4-olide
[1.1'-Bicyclopentyl]-2-one
Decalactone <delta->
Dodecalactone <delta->
Trans-.beta.-1onon-5.6-epoxide
Asitler

Acetic acid

Butanoic acid

Butanoic acid. 3-methyl
Hexanoic acid

Propanoic acid. 3.3'-dithiobis
Benzoic acid

Heptanoic acid. Enanthic acid
Octanoic Acid
1.1'-bibicyclo(2.2.2)octyl-4-carboxylic
acid

Nonanoic acid

9 Decenoic acid

Decanoic acid. Capric acid
Dodecanoic acid. Lauric acid
Myristic acid

Esterler

Vinyl acetate

Ethyl acetate

Ethyl butyrate

Ethyl n-caproate

Ethyl caprylate

Methyl stearate

Alkoller

Ethanol

2.3-Butanediol

1-Butanol. 3-methyl
2-Hexen-1-ol

1-Hexanol

Benzyl alcohol
2-Hepten-1-ol

2-Heptanol

Phenethyl alcohol
1-Octen-3-ol

1-Octanol

2-Nonen-1-ol

1-Nonanol

2.4-decadienol

Linalool

2-Decen-1-ol

1-Hexanol. 5-methyl-2-(1-methylethyl)-
1-Decanol. 2-methyl-
1-Dodecanol (CAS) n-Dodecanol
2-Tridecen-1-ol

C4H602
C4HB8O
C7H140
C8H140
C8H160
C9H1602
C10H180
C10H1802
C12H2202
C13H2002

C2H402
C4HB802
C5H1002
C6H1202
C6H1004S2
C7H602
C7H1402
C8H1602

C9H1402
C9H1802
C10H1802
C10H2002
C12H2402
C14H2802

C4H602
C4HB802
C6H1202
C8H160
C10H2002
C19H3802

C2H60
C4H1002
C5H120
C6H120
C6H140
C7H80O
C7H140
C7H160
C8H100
C8H160
C8H180
C9H180
C9H200
C10H160
C10H180
C10H200
C10H220
C11H240
C12H260
C13H260
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1.14
0.50
0.14
0.12
0.07

0.21
0.46
0.36

5.92

0.09
8.67

2.70
0.12
8.14

0.98
0.26
7.46
4.75
9.01

0.18
0.33
0.66
0.38

2.68
0.45
2.13
0.09
5.01
0.08
0.45
0.51
0.26
3.29
0.59
0.13
0.37
0.48

0.33
0.06

0.21
0.20
0.05

0.18

0.56
0.10

5.59

0.79
10.87
0.38
2.56

8.03
0.39

0.34
544
0.92
2.28

0.25
0.22

0.49
0.41
0.11

3.36
0.40
1.67

4.69

0.50
0.35
0.18
3.09
0.71

0.89
0.79
0.12

0.44
0.11

0.14
0.47

0.10
0.25
0.69
0.51
0.16

3.63
2.04
0.79
10.07
0.46
2.34
0.09
9.47

1.74
0.60
0.45
6.13
2.51
1.73

0.12

0.22
0.17

4.15
0.19
0.63

5.78

0.45
0.67
0.08
4.71
0.70

0.65
0.73

0.10
0.12

0.13

0.21
0.40

0.25
0.42
0.44
0.31
0.08

10.04
2.02

9.27
0.20
2.34

7.49

1.56
0.54
0.36
5.52
2.13
1.85

0.22

0.26
0.36

3.05
0.61
1.40

5.27
0.17
0.26
0.62

4.18
0.77

0.64
0.58

0.15
0.20

0.15



2-Ethyl-1-dodecanol C14H300 025 - - -

Benzenler - - - -
Benzene. 1.3-dichloro C6H4CI2 0.20 0.37 0.33 048
Toluene C7H8 040 1.02 1.89 1.09
Furanlar - - - -
Benzofuran. 2.3-dihydro- C8H80 0.09 - - -
Furan. 2-pentyl- C9H140 - - 042 043
Diger Bilesikler

1.2.5-Oxadiazole. Furazan C2H2N2O0 - - - 0.31
1.2-Propanediamine C3H10N2 - 0.23 - -
5-methoxy-1-aza-6-

oxabicyclo(3.1.0)hexane C6H100 - 0.10 - -
7-hydroxy-5.6.7.8-tetrahydroindoliziaine  C8H11INO - 0.69 - 0.08
L-Alanine ethylamide. (S)- C8H17N302 - 0.37 017 -

H: Lactobacillus helveticuslu kombinasyon kiiltiir, 39: %39 soya igecegi+%61 inek siitii peynir.

Gummalla ve Broadbent (1999) starter ve aroma yardimci kiiltiirii olarak
kullanilan Lactobacillus helveticus ve Lactobacillus casei ile yapay olgunlagsma
kosullarinda fenilalanin (Phe), tirosin (Tyr) ve triptofan (Trp) aminoasitlerinin
katobolizmasini incelemistir. Son yillarda yapilan g¢alismalar LAB Kkiiltiirlerinin
metabolik faaliyetleri i¢in aminoasitleri kullandiklarini ve bu faaliyetlerin sonucunda

peynirin olgunlagmasi sirasinda tatlandirict bilesiklerin tiretildigini gostermektedir.

Yagi alinmig graniiler soya lesitini ve kalsiyum igeren %33 yag1 azaltilmis Cedar
peynirinin ucucu bilesenlerinde alkanaller, alkenaller ve dienaller bulunmustur. Bu
bilesiklerden (E,E)-2,4-nonadienal (yagli/tath), (E,Z)- -2,4-dekadienal (musir
cipsi/bayat/saman), (E,E)-2,4 -decadienal (yagli/kizarmis) ve (E)-2-nonenal
(bayat/ac1) yiiksek koku yogunluklarinda tespit edilmistir. Kantitatif verilere gore,
(E,Z2)-2,4-dekadienal ve (E,E)-2,4-dekadienal, soya lesitini eklendiginde yagi
azaltilmig Cedar peynirlerinde kotii tatlara katkida bulunan ana bilesikler olarak

belirlenmistir (Suriyaphan vd., 1999).

Starter ve starter olmayan kiiltiirlerin peynirin lezzet gelisiminde oldukga kilit
rolleri vardir. Literatiirde siit peynirlerinde azimsanmayacak sayida kiiltiir ve bunlarin
bircok kombinasyonu {izerine ¢alisma mevcuttur. Bu starter kiiltiirler soya igecegi ile
karisimlr siitlerde ve sade soya igeceginde de etkili olabilir. LAB ve diger tat verici
mikroorganizmalarin 1yi peynir tadi iiretmesini ve aci tadi azaltmasini kolaylagtirmak
icin Soya i¢ecegi veya peyniri, gerekli tiim kosullara sahip bir ortamdir. Bu nedenle
soya igecegi ile iretilen peynirlerde lezzetin iyilestirilmesi yeni kiiltiirlerin ve yeni

kiiltiir kombinasyonlarinin tanitilmasi ile miimkiin olabilir (Ahmad vd., 2008).
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0A kodlu peynirde asetik asit miktar1 olgunlagmanin 15. giinlinde maximuma
erismistir. Dort olgunlagsma giliniinde de 6l¢lim alinan ester etil n-kaproat olmustur.
Olgunlagsmaya bagl olarak benzen bilesikleri % relatif alan degerleri 3.01° den 4.62’
lere ulasarak artig goOstermistir. Olgunlasma siirdilkce toplam aldehit miktarlar
yiikselirken, toplam keton miktarlar1 diismiistiir (Tablo 4.30).

Tablo 4.30. Olgunlagma siiresince % 100 inek siitinden Lactobacillus acidophiluslu kiltir
kombinasyonuyla tiretilen peynirin (0A) aroma bilesenleri*

%RELATIF ALAN
AROMA BILESENLERI FORMUL 0Al 0A15 0A30 0A45
Alkanlar
Cyclopropane. 1.1-dibromo-2-
chloro-2-fluoro C3H3Br.Cl 026 0.21 - -
Hexane CeHais 0.05 - - -
Hexane. 2.2-dimethyl C8H18 047 5.32 0.76 1.16
Decane C10H22 0.65 043 0.75 041
Decane. 2.2-dimethyl C12H26 244  2.36 3.12 232
Tridecane C13H28 0.44 057 0.99 0.68
Tetradecane. 2-methyl C15H32 - - - 0.15
Tetradecane. 2.2-dimethyl C16H34 0.27 1.07 094 292
Octadecane C18H38 - - - 0.33
Alkenler
2-Ethyl-1-hexene C8H16 0.02 - - -
beta.-Myrcene C10H16 153 0.98 172 217
Limonene C10H16 4245 2426  37.44 39.43
Sabinene C10H16 0.07 - 044 0.26
1.4-Cyclohexadiene. 1-methyl-4-(1-
methylethyl)- C10H160 - 0.10 - -
1-Decene C10H20 - 0.13 - -
1-Undecene. 5-methyl C12H24 0.68 - - -
1-Decene. 3.3.4-trimethyl C13H26 0.23 0.17 - -
6,11-Undecadiene. 1-acetoxy-3,7-
dimethyl- C16H2802 - - - 0.66
Alkinler
1-Propyne (CAS) Propyne C3H4 - 0.07 - -
3.5-Octadiyne C8H10 029 - - -
Aldehitler
Acetaldehyde C2H40 0.03 - - -
Hexanal C6H120 0.14 0.09 0.14 0.17
Phenylmethanal C7H60 0.09 - - 0.20
Octanal C8H160 - 0.26 - -
Benzaldehyde. 4-hydroxy-3-methoxy C8H803 - - - 0.66
Nonanal C9H180 034 - - -
Decanal C10H200 - 0.33 045 1.76
[(1rs.2rs)-2-methyl-2-(4'-methyl-
3'penteyl)cyclopropane]carbaldehyde C11H180 - 0.17 045 0.52
Ketonlar
2-Propanone. Acetone C3H60 0.05 - - -
2.3-Butanedione C4H602 0.23 0.36 0.24 0.28
Acetoin C4HB802 256 1463 096 1.16
2-Heptanone C7H140 0.10 0.23 0.23 0.12
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6-Methyl-5-hepten-2-one
2-Nonanone
5-Hydroxy-2.7-Dimethyl-4-Octanone
Decalactone<delta>
2-Undecanone

Dodecalactone <delta->
Trans-.Beta.-lonon-5.6-Epoxide
Tetradecalactone <delta->
Asitler

Acetic acid (CAS) Ethylic acid
2-Propynoic Acid

Butanoic acid

Pentanoic acid

Propanoic acid. 3.3'-dithiobis
Hexanoic acid

Benzoic acid

Octanoic Acid
1,1-bibicyclo(2.2.2)octyl-4-
carboxylic acid

Nonanoic acid

9 Decenoic Acid

Decanoic acid. Capric acid
Undecanoic acid. Undecylic acid
Dodecanoic acid. Lauric acid
Myristic acid

Pentadecanoic acid

Esterler

Ethyl acetate

Ethyl butyrate

Pentanoic acid. 2-hydroxy-4-methyl-
methyl ester

Ethyl N-Caproate

Acetic acid. 2-phenylethyl ester
Allyl heptanoate

Octanoic acid. ethyl ester
beta.-Terpinyl acetate
Dichloroacetic acid. decyl ester
Ethyl decanoate

Laurate <ethyl->

Methyl stearate

Alkoller

Ethanol

2.3-Butanediol

1-Butanol. 3-methyl

1-Hexanol

Phenethyl alcohol

1-Octen-3-ol

1-Octanol

1-Nonanol

Linalool

2-Beta. Fenchyl Alcohol
Dihydro-Myrcenol
4.5-Octanediol. 2.7-dimethyl-
1-Decanol. 2-methyI-
3-Cyclohexene-1-methanol

C8H140
C9H180
C10H2002
C11H160
C11H220
C12H2202
C13H2002
C14H2602

C2H402
C3H202
C4H802
C5H1002
C6H1004S2
C6H1202
C7H602
C8H1602

C9H1402

C9H1802

C10H1802
C10H2002
C11H2202
C12H2402
C14H2802
C15H3002

C4H602
C6H1202

C7H1403
C8H1602
C10H1202
C10H1802
C10H2002
C12H2002
C12H22C|202
C12H2402
C14H2802
C19H3802

C.HsO
C4H100:
CsH1.0
CeH140
C8H100
C8H160
C8H180
C9H200
C10H180
C10H180
C10H200
C10H2202
C11H240
C12H2002
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0.41
0.48
0.20
0.24

0.11
0.23
0.10
0.08

0.23
0.14

0.25
0.15
0.85
0.13
0.44
0.11

7.77
1.17

0.25
2.00
1.25
3.71

3.55

0.19
4.02

1.66
8.75

0.36
2.25
1.82
0.29

0.09
0.76
0.18
1.15

0.11

0.40
0.86

0.52
0.11
0.17

4.42

3.32
0.10
3.08
1.60
5.00

0.35

0.23
5.40

2.08
212

0.40
1.54

1.15
0.41

0.61
0.18
0.27

0.36

1.09
1.77
3.13
0.43
0.74
0.56
0.54

0.78
0.41
0.90

0.24

0.35
0.87
0.46
0.18

4.03

0.31
2.18
1.22
7.60

0.13
0.23
3.96
2.10

3.30
0.21

0.21
0.32

0.64
0.72
0.23
0.49
2.09
0.42

0.80
0.60
1.43
0.16
0.79
0.24
0.77

0.89

0.21



1-Octanol. 2-butyl C12H260 - 0.52 0.79 0.84

1-Tetradecanol C14H300 022 - - 0.35
Benzenler

Toluene C7Hs 261 175 3.42 2.99
Styrene CsHs 023 - 0.11 0.35
Benzene. 1.2-dimethyl CsH1o 0.03 - - -
Benzene. 1.4-dichloro CeH4Cl 0.14 0.45 122 128
Benzene. methyl. Cymol CioH14 - 0.30 - -
Diger Bilesikler

5-Methoxy-1-Aza-6-

Oxabicyclo(3.1.0)Hexane CeH100 - - - 0.15
1.2.2-Trimethylcyclopropylamine CeHisN - - - 0.09
7-hydroxy-5.6.7.8-

tetrahydroindoliziaine CsH1NO - 1.11 - -
Cineole <1.4-> C10H160 - - 0.20 0.12
trans Sabinene hydrate CioH150 - 0.33 0.09 -

2-Propenamide. 2-methyl-N-phenyl-  C17H1sNOS 0.07 - - -
A: Lactobacillus acidophiluslu kombinasyon kiiltiir. 0: %100 inek siitii peynir

% 13 soya igecegi ilaveli Lactobacillus acidophiluslu kiiltiir kombinasyonuyla
tiretilen peynirin (13A) aroma bilesenleri ve olgunlagmaya bagli degisimleri Tablo
4.31° de gosterilmistir. Soya i¢ecegi bulunduran bu peynirin limonenin % relatif alan
degerleri 14.69 ile 21.81 araliginda degismistir. OA peynirinin 45. olgunlasma
giiniinde de tespit edilen vanilin aromasi 13A peynirinin 1. olgunlagma giinlinde
saptanmistir. Nonanal bilesik miktarinin olgunlasma boyunca hemen hemen
degismedigi goriilmistiir. Tetradekalakton, hegzanoik asit, oktanoik asit ve furan
bilesiklerinin miktarlar1 olgunlasma siiresince giderek artmigtir (Tablo 4.31).

Tablo 4.31. Olgunlagma siiresince % 13 soya igecegi ilaveli Lactobacillus acidophiluslu kiiltiir
kombinasyonuyla tiretilen peynirin (13A) aroma bilesenleri*

%RELATIF ALAN
AROMA BILESENLERI FORMUL 13A1 13A15 13A30 13A45
Alkanlar
Hexane. 2.2-dimethyl C8H18 045 0.65 081 0.73
Decane C10H22 - - 0.14 0.27
2-Bromo dodecane C12H25Br - 019 - -
Decane. 2.2-dimethyl C12H26 052 1.04 1091 1.52
Tridecane C13H28 1.07 109 - -
Tridecane. 3-methyl C14H30 0.62 - - -
Tetradecane. 2.2-dimethyl C16H34 120 093 171 1.09
Tetradecane. 2.6.10-trimethyl C17H36 033 - - -
Alkenler
1.2-Propadiene (CAS) Allene C3H4 - 0.10 - -
Limonene C10H16 1469 1699 2181 18.32
beta.-Myrcene C10H16 132 093 153 0.97
beta.-Pinene C10H16 - - - 0.27
alpha.-Cubebene C15H24 0.66 - - -
Alkinler
1-Propyne C3H4 - 015 - 1.43
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Aldehitler

Hexanal

Benzaldehyde, Phenylmethanal
2-Heptenal

Benzaldehyde. 4-hydroxy-3-methoxy-,
Vanillin

2 Octenal

2-Nonenal

Nonanal

Citral

2.4-Decadienal

Decanal
[(1rs.2rs)-2-methyl-2-(4'-methyl-3'-
penteyl)cyclopropane]carbaldehyde
Ketonlar

Acetoin

2.3-Butanedione

2-Butanone. 3-methyl

2-Heptanone

3.5-Octadien-2-one

2-Nonanone
[1.1'-Bicyclopentyl]-2-one
Decalactone <delta->
Undecalactone <delta->
2-Undecanone (CAS) 2-Hendecanone
Dodecalactone <delta->
Trans-.Beta.-lonon-5.6-Epoxide
2-Tridecanone

Tetradecalactone <delta->
2-(3.3-dimethyl-2-phenyl-2-aziridinyl)-
3.4-dihydro-1(2H)-naphthalenone
Asitler

Acetic acid (CAS) Ethylic acid
2-Propynoic Acid

Butanoic acid

Butanoic acid. 3-methyl

Propanoic acid. 3.3'-dithiobis
Hexanoic acid

Benzoic acid

Octanoic Acid
1.1-bibicyclo(2.2.2)octyl-4-carboxylic
acid

Nonanoic acid

9 Decenoic Acid

Decanoic acid, Capric acid
Dodecanoic acid, Lauric acid
Myristic acid

Pentadecanoic acid

Esterler

Vinyl acetate

3-methylbutyl ester

Ethyl N-Caproate

Acetic acid. 2-phenylethyl ester
Allyl heptanoate

Octanoic acid. ethyl ester

C6H120
C7H60
C7H120

C8H803
C8H140
C9H160
C9H180
C10H160
C10H160
C10H200

C11H180

C4H80
C4H602
C5H100
C7H140
C8H120
C9H180
C10H180
C10H1802
C11H2002
C11H220
C12H2202
C13H2002
C13H260
C14H2602

C20H21INO

C2H402
C3H202
C4H802
C5H1002
C6H1004S2
C6H1202
C7H602
C8H1602

C9H1402

C9H1802

C10H1802
C10H2002
C12H2402
C14H2802
C15H3002

C4H602
C7H1402
C8H1602
C10H1202
C10H1802
C10H2002
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0.48
0.46
0.29

0.50
0.45
0.30
1.48
0.55
0.88
2.15

0.97

3.02

0.25

1.27

0.83

0.27
0.31

0.21
6.75
0.94

0.52
4.85
431
7.29

1.65
0.58
0.49
7.39
3.79
5.90
0.29

0.22

0.32

0.52
0.38
0.24

0.46
1.56

0.27
1.45

0.62
2.79

0.18

0.25
0.20
1.28
0.44
0.60
0.95
0.18

0.44
0.10

5.50
0.10
1.15

2.94
5.34
2.75
7.18

2.88
0.39
0.50
8.91
3.67
4.04

1.12
0.21
0.25

0.40

0.80

2.56
0.41

6.16
6.32
_1.09
6.27
0.95

0.52

4.99

2.01
0.58
0.08
5.34
3.14
8.02

0.80

0.56
8.91
3.70
3.64

0.71
0.97
0.78

0.32



Linalyl formate C11H1802 - - - 1.42
Caproate <isoamyl-> C11H2202 - - 0.47 0.92
Beta.-Terpinyl acetate C12H2002 036 032 - 0.39
Linalyl acetate C12H2002 092 - - -
Dichloroacetic acid. decyl ester C12H22CI202 - - 0.28 -
Geranyl butyrate C14H2402 - 033 - -
Alkoller

Ethanol (CAS) Ethyl alcohol C2H60 0.60 048 0.62 0.81
2.3-Butanediol C4H1002 025 - 0.71 0.40
1-Butanol. 3-methyl C5H120 072 084 0091 1.26
1-Hexanol (CAS) n-Hexanol C6H140 146 134 123 1.24
Phenethyl alcohol C8H100 - - 0.47 0.48
1-Octen-3-ol C8H160 - 158 1.92 2.01
1-Octanol C8H180 028 024 0.20 0.46
4-Nonanol (CAS). 1-Nonanol (CAS) n-

Nonyl alcohol C9H200 110 052 041 0.49
Linalool C10H180 150 093 041 -
Beta. Fenchyl Alcohol C10H180 069 - - 0.46
3-Cyclohexene-1-methanol C10H180 - 043 - -
Dihydro-Myrcenol C10H200 210 247 - 1.55
1-Decanol. 2-Methyl- C11H240 - 024 - -
1-Dodecanol C12H260 - 043 - 0.38
Tridecyl alcohol C13H280 - - 0.38 -
Benzenler

Benzene. 1.3-dichloro C6H4CI2 793 7.08 4.68 5.15
Toluene C7H8 0.67 148 179 1.64
Styrene. Ethenylbenzene C8HS8 - - 0.18 -
Furanlar

2.3-dihydro-benzofuran C8HBO - 017 0.24 0.27
Furan. 2-pentyl- C9H140 - 022 0.72 0.51
Diger Bilesikler

1.2-Propanediamine C3H10N2 - - 0.21 -
2.2-dibromo-1-methyl

cyclopropanecarbonyl chloride C5H6Br202 - - 1.17 -
1.2.2-Trimethylcyclopropylamine C6H13N - 024 - -
4-vinylphenol C8H80 - - - 0.22
7-hydroxy-5.6.7.8-tetrahydroindoliziaine  C8H11NO - - - 0.08
Cineole <1.4-> C10H180 - - - 0.21
N-benzylidene-dimethylammonium

chloride CI19H34CIN 0.34 - - -

A: Lactobacillus acidophiluslu kombinasyon kiiltiir. 13: %13 soya igecegi+%87 inek siitii peynir.

26A kodlu peynirin ugucu aroma bilesenlerinden 3-metil-1-butanol ve fenetil
alkol miktarlar1 olgunlagma ilerledikge artmistir. Olgunlagsma sonuna kadar 2-pentil
furan bilesiginin miktar1 % 40 oraninda yiikselmistir. Toplam aldehit miktart muhafaza
stiresi ilerledikge azalmigtir. Kaprik, laurik ve miristik asitlerin % relatif alan

degerlerinin giderek azaldig1 kaydedilmistir (Tablo 4.32).
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Tablo 4.32. Olgunlagma siiresince % 26 soya igecegi ilaveli Lactobacillus acidophiluslu kiiltiir
kombinasyonuyla iiretilen peynirin (26 A) aroma bilesenleri*

%RELATIF ALAN
AROMA BILESENLERI FORMUL 26A1 26A15 26A30 26A45
Alkanlar
Hexane. 2.2-dimethyl C8H18 042 1.00 267 8.76
Decane C10H22 - - 0.18 0.46
Decane. 2.2-dimethyl C12H26 096 231 234 229
2-Bromo dodecane C12H25Br 025 - 033 -
Tridecane C13H28 041 030 055 -
3.5-Dimethyldodecane C14H30 - - 028 -
Tetradecane. 2.2-dimethyl C16H34 146 142 159 185
Alkenler
1.2-Propadiene (CAS) Allene C3H4 0.20 - - -
Limonene C10H16 16.13 9.12 1449 25.96
beta.-Myrcene C10H16 124 048 073 131
1-Tetradecene C14H28 - - 0.27 -
AlKinler
1-Propyne C3H4 030 - - 0.56
3-Nonen-5-yne. 4-ethyl- (CAS) C11H18 035 0.29 - -
Aldehitler
Hexanal C6H120 0.27 093 044 093
Phenylmethanal C7H60 0.72 044 061 -
2-Heptenal C7H120 060 035 021 -
2 Octenal C8H140 049 051 049 -
2-Nonenal C9H160 029 - - -
Nonanal C9H180 149 132 194 116
2.4-Decadienal C10H160 032 037 019 -
2-Decenal C10H180 019 - - -
Decanal C10H200 033 057 1.03 0.30
[(1rs.2rs)-2-methyl-2-(4'-methyl-3'-
penteyl)cyclopropane]carbaldehyde C11H180 - 080 032 -
Ketonlar
2.3-Butanedione. Diacetyl C4H602 026 - 059 0.32
Acetoin C4H80O 343 141 085 112
2-Heptanone C7H140 0.18 - - 0.16
2-Nonanone C9H180 032 040 053 0.14
[1.1'-Bicyclopentyl]-2-one C10H180 - - 0.38 -
Decalactone <delta-> C10H1802 129 104 076 -
2-Undecanone C11H220 - - 017 -
Dodecalactone <delta-> C12H2202 1.02 088 098 0.30
Trans-.Beta.-lonon-5.6-Epoxide C13H2002 - 0.78 034 -
Tetradecalactone <delta-> C14H2602 052 287 024 -
Asitler
Acetic acid (CAS) Ethylic acid C2H402 825 7.27 6.84 1284
Butanoic acid C4H802 098 1.09 09 1.13
Butanoic acid. 3-methyl C5H1002 - - 133 0.36
Propanoic acid. 3.3'-dithiobis C6H1004S2 - - - 0.95
Hexanoic acid C6H1202 6.07 7.05 576 593
Benzoic acid C7H602 267 355 239 293
Heptanoic acid. Enanthic acid C7H1402 113 - - -
Octanoic Acid C8H1602 831 838 841 402
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1.1'-bibicyclo(2.2.2)octyl-4-carboxylic

acid C9H1402 034 145 072 011
Nonanoic acid C9H1802 1.08 039 1.03 0.50
Caproleic acid C10H1802 042 054 051 -
Decanoic acid. Capric acid C10H2002 897 6.83 855 288
Dodecanoic acid. Lauric acid C12H2402 429 306 233 154
Muyristic acid C14H2802 546 596 277 156
Pentadecanoic acid C15H3002 035 - - -
Esterler

Acetic acid. ethyl ester, Ethyl acetate C4H602 - - 0.08 0.14
Acetic acid. 2-phenylethyl ester C10H1202 - - 2.88  0.99
Linalyl formate C11H1802 - 118 026 -
Caproate <isoamyl-> C11H2202 - - 037 -
Beta.-Terpinyl acetate. Linalyl acetate C12H2002 - 037 029 -
Octanoic acid. 3-methylbutyl ester C13H2602 - - 042 -
Methyl stearate C19H3802 - - 022 -
Alkoller

Ethanol C2H60 091 0.77 096 0.98
3-Butyn-1-ol C4H60 - - 052 -
2.3-Butanediol C4H1002 061 057 029 113
1-Butanol. 3-methyl C5H120 149 181 231 234
1-Hexanol C6H140 285 339 226 257
1-Heptanol C7H160 - - 0.10 0.16
Phenethyl alcohol C8H100 019 040 051 -
1-Octen-3-ol C8H160 267 297 265 227
1-Octanol C8H180 0.75 038 083 051
1-Nonanol C9H200 207 141 091 0.73
Beta. Fenchyl Alcohol C10H180 - 039 028 -
Dihydro-Myrcenol C10H200 - 167 142 -
2-Decen-1-0Ol C10H200 020 - - -
1-Decanol. 2-Methyl- C11H240 - 039 - 0.44
1-Octanol. 2-Butyl- C12H260 041 1.04 - -
Linalyl Anthranilate C17H23NO; - - 0.18
Benzen

Benzene. 1.4-dichloro CsH4Cl> 301 7.06 509 317
Toluene C7Hs 157 1.00 117 112
Furan

Benzofuran. 2.3-dihydro- C8H80 041 054 034 026
Furan. 2-pentyl- C9H140 047 061 - 0.71
Diger Bilesikler

5-Methoxy-1-Aza-6-

Oxabicyclo(3.1.0)Hexane C6H100 - - - 0.85
1.2.2-Trimethylcyclopropylamine C6H13N - - - 0.85
7-hydroxy-5.6.7.8-tetrahydroindoliziaine C8H11NO - 062 - -
I-Alanine ethylamide. (S)- CgH17N3O, - - 047 -
N-benzylidene-dimethylammonium

chloride CI19H34CIN 0.36 - - -

A: Lactobacillus acidophiluslu kombinasyon kiiltiir. 26: %26 soya icecegi+%74 inek siitii peynir.

Tablo 4.33 incelendiginde 39A kodlu peynir i¢in fenetil alkol, 2-biitil-1-octanol,

toluen bilesiklerinin % relatif alanlarinin arttig1 sdylenebilir. Ayrica olgunlagsmanin 15.
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giiniinden itibaren biitanoik asit, geranil asetat tespit edilmistir. Olgunlasma ilerledikge

2,2-dimetilhegzanin konsantrasyonu artis gostermistir.

Tablo 4.33. Olgunlasma siiresince % 39 soya icecegi ilaveli Lactobacillus acidophiluslu kiltir
kombinasyonuyla tiretilen peynirin (39A) aroma bilesenleri*

%RELATIF ALAN
AROMA BILESENLERI FORMUL  39A1 39A15 39A30 39A45
Alkanlar
Cyclopropane. 1.1-dibromo-2-chloro-
2-fluoro C3H3Br2Cl - - - 0.51
Hexane. 2.2-dimethyl C8H18 0.37 - 11.86 16.55
Decane C10H22 - - 0.26 0.46
1-prop-2-enoxyoctane C11H220 0.46 - - -
2-cyano-2.3.3-trimethyl-1(N)-(prop-2-
yl)azacyclobutane C12H24 - 0.37 - -
2-Bromo dodecane C12H25Br - 0.49 0.27 -
Decane. 2.2-dimethyl C12H26 1.00 1.32 339 218
Tetradecane C14H30 0.88 - - 0.32
Tetradecane. 2.2-dimethyl C16H34 2.19 2.90 243 295
1-Chlorooctadecane C18H37CI - - 038 -
Alkenler
Beta.-Myrcene C10H16 0.75 - - 0.57
D-Limonene C10H16 1486 9.79 521 5.75
AlKinler
3-Nonen-5-yne. 4-ethyl- (CAS) Cl1H18 0.66 0.69 049 0.33
Aldehitler
Hexanal C6H120 0.39 1.08 1.44 054
Phenylmethanal C7H60 0.72 0.35 0.37 0.22
2-Heptenal C7H120 0.50 0.61 051 0.26
2 Octenal C8H140 0.61 0.85 0.77 055
2-Nonenal C9H160 0.28 - - -
Nonanal C9H180 1.74 2.22 122 157
2.4-Decadienal C10H160 1.08 1.54 052 -
Decanal C10H200 0.54 0.89 055 1.37
3-Dodecen-1-al C12H220 - - - 0.37
Dodecanal C12H240 1.34 - - -
Ketonlar
2.3-Butanedione. Diacetyl C4H602 0.26 0.55 025 0.22
Acetoin C4H80 3.47 3.83 340 2.28
2-Heptanone C7H140 - - 0.27 -
3.5-Octadien-2-one C8H120 0.20 - - -
4-Pentylbutanolide C9H1602 - - - 0.23
2-Nonanone C9H180 0.30 0.30 0.36 0.30
[1.1'-Bicyclopentyl]-2-one C10H180 0.56 - 040 0.21
Decalactone <delta-> C10H1802 1.30 0.93 0.69 1.16
5-Hydroxy-2.7-Dimethyl-4-Octanone C10H2002 0.18 - - -
Dodecalactone <delta-> C12H2202 0.83 0.78 0.54 0.45
Trans-.Beta.-lonon-5.6-Epoxide C13H2002 0.37 0.29 033 0.32
Tetradecalactone <delta-> C14H2602 0.45 - - 0.59
1(2H)-Naphthalenone C20H21INO - - 032 -

Asitler
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Acetic acid. Ethylic acid
2-Propynoic acid

Butanoic acid

Butanoic acid. 3-methyl
Propanoic acid. 3.3'-dithiobis
Hexanoic acid

Benzoic acid

Enanthic acid. Heptanoic acid
Octanoic Acid
1.1'-bibicyclo(2.2.2)octyl-4-
carboxylic acid

Nonanoic acid

9-Decenoic acid. Caproleic acid
Decanoic acid. Capric acid
Dodecanoic acid. Lauric acid
Tridecanoic acid

Myristic acid

Esterler

Pentanoic acid. 2-hydroxy-4-methyl-.
methyl ester

Acetic acid. 2-phenylethyl ester
Geranyl acetate

Ethyl decanoate

Ethyl linoleate

Alkoller

Ethanol

2.3-Butanediol

1-Butanol. 3-methyl
1-Hexanol

2-Hepten-1-ol

1-Octen-3-ol

Phenethyl alcohol

1-Octanol

1-Nonanol

2-Decen-1-ol

1-Decanol. 2-methyl
1-Octanol. 2-butyl
1-Tetradecanol

Benzenler

Benzene. 1.4-dichloro
Toluene

Furanlar

Benzofuran. 2.3-dihydro-
Furan. 2-pentyl-

Diger Bilesikler

Azetidine. 2-methyl
2.2-dibromo-1-
methylcyclopropanecarbonyl chloride
5-methoxy-1-aza-6-
oxabicyclo(3.1.0)hexane
7-hydroxy-5.6.7.8-
tetrahydroindoliziaine
I-Alanine ethylamide. (S)-

C2H402
C3H202
C4H802
C5H1002
C6H1004S2
C6H1202
C7H602
C7H1402
C8H1602

C9H1402

C9H1802

C10H1802
C10H2002
C12H2402
C13H2602
C14H2802

C7H1402

C10H1202
C12H2002
C12H2402
C20H3602

C2H60
C4H1002
C5H120
C6H140
C7H140
C8H160
C8H100
C8H180
C9H200
C10H200
C11H240
C12H260
C14H300

C6HA4CI2
C7H8

C8H80
C9H140

C4HON

C5H6Br202

C6H100

C8H11NO

9.19

0.35
5.03
3.42

7.85

1.22
1.62
0.51
6.95
3.17

3.89

0.96
0.51

0.86
0.83
141
2.71
0.15
2.45
0.42
0.59
211

0.44
0.49
3.20

0.76

0.76
0.45

0.55

0.23

C8H17N302 0.37

9.76
0.64

0.73
6.12
3.54

7.19

1.06
1.15
0.37
6.42
3.42

4,94

0.29

0.61

0.67
0.52
2.04
4.06

3.88
0.55
0.67
2.18
0.30
0.42
2.11

3.06
1.07

0.65
0.51

0.40

0.64

10.86
0.47
0.93
0.22
3.43
6.53
3.24

5.62

0.48
0.26
4.06
2.14

2.68

0.52
0.78
2.26
3.02

4.89
0.58
0.94

1.67
0.51

0.67

3.24
1.10

0.64
1.12

0.66

8.15

0.86
0.64
0.43
6.68
3.09
0.43
7.09

1.17
0.46
0.24
3.52
1.88
0.46
2.38

0.54
0.42

0.72
0.41
1.86
2.92

2.95
1.00
0.75
1.50
0.16
0.48
1.46

3.34
1.14

0.53
0.75

0.15

0.87
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A: Lactobacillus acidophiluslu kombinasyon kiiltiir. 39: %39 soya igecegi+%61 inek siitii peynir.

Tim ugucu aroma verileri degerlendirildiginde; sekiz peynirin dort farkli
olgunlagma giinii baz alindiginda toplamda 207 farkli ugucu aroma bileseni saptanmis
ve bunlardan 51 tanesi her peynirde ortak olarak bulunmustur. Ornek sayis1 ve tespit
edilen ucucu bilesenlerin fazlalig1 sebebiyle ornekler arasindaki iliskiyi daha net
gorebilmek icin temel bilesen analizi uygulanmis ugucu aroma bileseni sonuglari
asagida gosterilmistir. Temel bilesen analizine gére aroma bilesenlerinin ¢ogu % 13
ve % 26 soya igecegi igeren peynirler eksenine yi1gilmistir. OA kodlu peynirde toplam
alken, 13H ve 26H kodlu peynirlerde ise toplam asit bilesiklerinin oldugunu séylemek
mimkiindiir (Sekil 4.5). Yiginsal hiyerarsik kiimeleme dendogramina gére 13H15,
0A45, 26A15, 26A45, 39H30 wugucu aroma bileseni agisindan birbirine
benzememektedir. Ayrica tim peynirlerin birbirleriyle ugucu bilesen agisindan

iliskileri Sekil 4.6° dan incelenebilir.

Biplot divagrami (eksen F1 and F2: 43,25 %)

4
Toplam Alkol
3 26H43
13H30 Toplam Asit
s 13H1
2 .
om0
13H43
? fran Toplam Furan
1 LS == Toplam Alki 39430
2641 i
& = 39A15
T 30H13 13H15 5
1 oAl
e 0 01 s . 3945
= 0HLS b o
£ OH30 ’ 26430 Loplam - Toplam Aldehit
h ;o 13A43
Toplam Ester 26A45 T
-1 DAL 13415
. 0430 0H45 143 13A1
) Toplam Alken ger Bilegikler
- 0A43
B Toplam Benzen
DAL3 Toplam Keton
-3
4
4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

F1 (2392 %)

Sekil 4.5. Peynirlerin ugucu aroma bilesenlerinin PCA i¢in biplot diyagrami
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AHC DENDROGRAM
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Sekil 4.6. Peynirlerin ugucu aroma bilesenlerinin AHC (yigmsal hiyerarsik kiimeleme)
dendrogrami

4.7 Peynirlerin RP-HPLC ile peptit profilleri

Tez kapsaminda tretilen ve 45 giin olgunlastirilan sekiz gesit peynirin peptit
kromotogram degisimlerini gozlemlemek adina tiim peynirlerin kromotogramlari
asagida verilmistir. Sekil 4.7 Lactobacillus helveticus kiiltiir kombinasyonuyla
tiretilen % 0 soya igecegi iceren peynir ¢esidinin (OH) 45 giin igerisindeki peptit
profillerinin degisimini gostermektedir. Alikonma siiresinin 24. ve 26. dakikasinda
gelen peptitlerin piklerinde 45 giin boyunca 6nemli bir degisim gézlenmemistir. 61.
dakikada gelen peptit piki 15. giin en yiiksek pik degerini gostermistir. 63. dakikada
gelen peptit konsantrasyonunun 15. ve 45. giinlerde daha yiiksek oldugu sdylenebilir.
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Sekil 4.7. Lactobacillus helveticus kiiltiir kombinasyonuyla iiretilen % 0 soya igecegi igeren
peynirin (OH) 1., 15., 30. ve 45. olgunlagma giinlerinde peptit profilleri

Lactobacillus acidophilus kiiltiir kombinasyonuyla iiretilen % 0 soya igecegi
iceren peynirin (OA) peptit profil kromotogramindan goriildiigii tizere alikonmanin 24.
dakikasinda 30. ve 45.giinlerdeki peynirlerde peptit pikleri goriilmektedir. 35. ve 43.
dakikada gelen peptit pikler ise 1. gilin analizinde olmayip ilerleyen olgunlasma
giinlerinde ortaya ¢iktig1 gézlemlenmistir. 45. olgunlagsma giiniinde ise alikonmanin

62. ve 63. dakikasinda gelen pikler en yiiksek konsantrasyondadir (Sekil 4.8).

Sekil 4.8. Lactobacillus acidophilus kiiltiir kombinasyonuyla tretilen % 0 soya igecegi iceren
peynirin (0A) 1., 15., 30. ve 45. olgunlagma giinlerinde peptit profilleri

Lactobacillus helveticus kiiltiir kombinasyonuyla iretilen % 13 soya icecegi
iceren peynir g¢esidinde 24. ve 34. dakikalarda verdikleri peptit pikleri benzerlik
gostermektedir. 46. dakikada gelen pik sadece 1. giin 6rneginde gorilmistiir. 47.
dakikada ise 30.ve 45.giinlerde fakl bir peptit gozlenmistir. Alikonma zamaninin 67.
dakikada gelen peptit piklerinin 30. giin kayboldugu ve 68. dakikada gelen peptit
pikinin olgunlasma giiniine bagl arttig1 gorilmiistiir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Lactobacillus helveticus kiiltiir kombinasyonuyla tiretilen % 13 soya icecegi igeren
peynirin (13H) 1., 15., 30. ve 45. olgunlagma giinlerinde peptit profilleri

Sekil 4.10° da Lactobacillus acidophilus kiiltiir kombinasyonuyla iiretilen % 13
soya igeceg8i iceren peynirin alikonmanin 24., 35., 43., 62. ve 63. dakikasinda
proteolize bagli peptitlerin pik verdigi goriilmiistiir. Olgunlagmaya bagli olarak 43. ve
63. dakikada gelen peptitlerin konsantrasyonunun arttigt ve 45. giin kayboldugu

goriilmektedir.

am 13A-1
. 13A-15
B 13A-30
B 3445

Sekil 4.10. Lactobacillus acidophilus kiiltiir kombinasyonuyla {iretilen % 13 soya igecegi igeren
peynirin (13A) 1., 15., 30. ve 45. olgunlagma giinlerinde peptit profilleri

Lactobacillus helveticus kiiltiir kombinasyonuyla iiretilen % 26 soya igecegi
iceren peynir ¢esidinde (26H) alikonmanin 24. dakikasinda gelen peptit piki 45. giinde
de tespit edilmistir. 30. giinde ise o dakikada kromotogramda iki farkli peptit
goriilmekte olup 45. giin kayboldugu goézlemlenmistir. 34. dakikada ise 1 ve 15.
giinlerin verdigi pikler 30 ve 45. giinde yerlerini tek pike birakmustir. 41. dakikada

goriilen peptitin sadece 1. giinde pik verdigi gozlenmistir. Alikonmanin 67.
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dakikasindan sonra gelen pik 15. giin gériilmemistir. 68. dakikada gelen peptitin

konsantrasyonu olgunlagsmaya bagl artis gostermistir (Sekil 4.11).

m 20EL

@ 26H-15
@ 26H-30
00000] 8 26H-45

Sekil 4.11. Lactobacillus helveticus kiiltiir kombinasyonuyla iiretilen % 26 soya igecegi iceren
peynirin (26H) 1., 15., 30. ve 45. olgunlagma giinlerinde peptit profilleri

Lactobacillus acidophilus kiiltiir kombinasyonuyla iiretilen %26 soya igecegi
igeren peynirin (26A) peptit kromotograminda 24., 35.,43., 47., 63. dakikalarda farkli
peptit pikleri gozlenmistir (Sekil 4.12). 35. dakikada olgunlagmaya bagli peptit
konsantrasyonunun arttig1 goriilmektedir. Ayrica alikonmanin 63. dakikasinda tespit

edilen peptitin 30. giinden sonra kayboldugu goriilmektedir.

[SS RSO N (ST e

Sekil 4.12. Lactobacillus acidophilus kiiltiir kombinasyonuyla {iretilen % 26 soya igecegi igeren
peynirin (26A) 1., 15., 30. ve 45. olgunlagma giinlerinde peptit profilleri

Lactobacillus helveticus kiiltiir kombinasyonuyla iiretilen % 39 soya igecegi
igeren peynire (39H) ait kromotogramda en yogun peptit pikleri goriilmektedir. 12
farkli alikonma zamaninda net peptit pikleri tespit edilmistir. 34. alikonma dakikas1
incelendiginde 45. giin iki peptit piki goriilmustiir. 47. dakikada 1. gilin pik vermeyen
peptit diger olgunlagsma giinlerinde pik vermistir. 51. dakikada gelen peptitin
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konsantrasyonu 45. giin en yiiksektir. 63. dakikada 15. giin tespit edilen peptit 30 ve
45. giinlerde goriilmemistir. Ayrica 1. olgunlagsma giiniinde 67. dakikada ardil {ig peptit
piki goriilirken devam eden siiregte liciincii pikin biiylidiigii kaydedilmistir (Sekil
4.13).

‘ 39H-1
-

8s0000] [ 39H-15

eono = 39H-30

& 39H-45

Sekil 4.13. Lactobacillus helveticus kiiltiir kombinasyonuyla iiretilen % 39 soya igecegi iceren
peynirin (39H) 1., 15., 30. ve 45. olgunlagma giinlerinde peptit profilleri

Sekil 4.14> ten de goriuldigi iizere Lactobacillus acidophilus kiiltiir
kombinasyonuyla tiretilen % 39 soya igecegi igeren peynir (39A) alikonmanin 18.
dakikasinda 30. ve 45. giinlerde bir peptit piki vermistir. 46. dakikada 15. giin tespit
edilen peptit diger olgunlagma giinlerinde gorilmemistir. Olgunlagsma siiresince 63.

dakikada pik veren peptit kaybolurken, 30. ve 45. giin 67. dakikada pik goriilmiistiir.

am 39A-1

mm 39A-15
mm 39A-30
@ 39A-45

Sekil 4.14. Lactobacillus acidophilus kiiltiir kombinasyonuyla tiretilen % 39 soya igecegi
iceren peynirin (39A) 1., 15., 30. ve 45. olgunlagma giinlerinde peptit profilleri

4.8 Peynirlerin Potansiyel Biyoyararhlik Indeksleri

Sindirim sisteminde besin maddelerinin serbest kalmasi ve emilimlerini

kolaylastirmak i¢in baz1 mekanik, kimyasal ve enzimatik basamaklar s6z konusudur.
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Biyoerisilebilirlik, besinlerin bagirsak liimeninde gida matrislerinden salindiginda
mevcudiyetini temsil eden bir miktar olarak tanimlanabilirken, biyoyararlanim,
besinlerin bagirsak epitelinden seruma tasinan miktari ifade etmektedir (Rinaldi vd.,
2015). Asagidaki tablo in vitro olarak uygulanan dencyde ince bagirsak epitelini
gecebilen kisimlarin degerlendirilmesiyle hazirlanmis ve peynirlerin biyoyararlilik
indeksleri Tablo 4.34° te % olarak ifade edilmistir. 13H, 26H, 39A kodlu peynirlerin
olgunlagsmaya bagl olarak biyoyararlilik indeksleri yiikselirken, 0A,0H, 39H kodlu
peynirlerinki ise azalmistir. 39A kodlu peynirin biyoyararlik indeksi neredeyse iki
katina ¢ikmistir. Lactobacillus acidophilus kiiltiir kombinasyonuyla iiretilen ve % 26
soya igecegi iceren peynir ¢esidin de (26A) ise olgunlasmanin ilk ve son giinii arasinda
biyoyararlilik agisindan énemli bir matematiksel degisim kaydedilmemistir (Tablo 4.
34). OH ve 0A kodlu peynirlerin olgunlasmanin sonundaki biyoyararlilik indekslerinin

ilk giline gore sirasiyla % 22.47 ve % 26.80 oranla azaldig1 hesaplanmistir.

Tablo 4.34. Peynirlerin potansiyel biyoyararlilik (%) indeksleri*

Olgunlasma giinii

Ornek 1 15 30 45
OH  25.98+0.74%% 16.68+0.84°° 22.5942.34%%  20.14+0.44"°
0A  25.22+1.03"% 16.15+£0.87°%  20.93+0.35%8° 18.46+0.245¢
13H  12.76+0.97°P° 12.40+0.28%®  17.41+0.39%®  17.54+0.1352
13A  18.80+0.31%%  15.04+0.358% 14.45+0.13°° 16.02+0.28%°
26H  10.41£0.66°¢ 12.03+0.63°P° 20.84+0.88%% 15.65+0.17°°
26A  18.16+0.10% 12.30+0.45%¢  15.45+0.18°" 17.63+0.475
39H  16.17+0.07°® 11.18+0.35%°  18.08+0.49® 13.48+0.53P°
39A  11.43+0.62%° 16.58+0.42"°  10.69+0.235¢ 21.0242.2244

H: Lactobacillus helveticuslu kombinasyon kiiltiir, A: Lactobacillus acidophiluslu kombinasyon kiiltiir.
0: %100 inek siitli peynir; 13: %13 soya igecegi+%87 inek siitii peynir; 26: %26 soya igecegi+%74 inek
stitil peynir; 39: %39 soya igecegi+%61 inek siitii peynir.
A-E: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
a-d: Ay satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Duncan posthoc istatistik testine gore olgunlagsma giinlerinin sekiz ¢esit peynirin
biyoyararlilik indekslerinde p<0.05 seviyesinde istatistiksel anlamli farkliliklara neden

oldugu sdylenebilir.

Olgunlasmanin 1. giiniinde 6zellikle soya igecegi i¢eren peynirler icin starter
kiiltiir acisindan istatistiksel fark kaydedilmistir. 26H kodlu peynirinde olgunlasmaya
bagli olarak biyoyararlilik potansiyeli acisindan 6nemli istatistiki farklar gozlenmistir
(Tablo 4.34). En yiiksek biyoyararlilik indeksi degerini olgunlagmanin ilk giinii OH

kodlu soya icecegi bulunmayan peynir, olgunlasmanin son giinii ise 39A kodlu soya
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igecegi bulunduran peynir gostermistir. Soya icecegi orani ve starter kiiltiir ¢esidine
gore 15 ve 45. olgunlagma giinlerinde en iyi biyoyararlilik etkisi gdsteren peynir 39A
kodlu peynir olmustur. Olgunlasmanin 15. giiniinde 26H kodlu peynir biyoyararlilik
indeksi agisindan 13H, 26A ve 39H kodlu peynirlere benzer bulunmustur (p<0.05).
39H ve 39A peynirleri ayn1 soya igecegi oranina sahip olsalar dahi olgunlagsma
giinlerinin tiimiinde istatistiki olarak farkli gériinmektedirler. Her peynirde olmasa bile
olgunlagma giinleri, starter kiiltiir ¢cesidi ve soya icecegi orani faktdrlerinin anlamli ve

kaydadeger istatistiksel farkliliklara sebep oldugu Tablo 4.34° ten anlagilmaktadir.
4.9. Peynirlerden Elde Edilen Fraksiyonlara Ait Bulgular

Her peynir ¢esidinden ultrafiltrasyon ve simiile gastrointestinal sindirim
sonucunda bazi fraksiyonlar elde edilmistir. Bu fraksiyonlar ultrafiltrasyon isleminden
tic adet (UF 6ncesi, <3 kDa ve <5kDa) ve simiile gastrointestinal sindirim isleminden
de ii¢ adet olmak iizere (MS, IB ve KB) her peynir icin alt1 adettir. Toplamda sekiz
cesit peynirinde olgunlasma giinleri baz alindiginda 192 fraksiyon firetilerek suda

¢Oziiniir protein, proteoliz derecesi ve biyoaktivite analizleri gergeklestirilmistir.
4.9.1. Suda coziiniir protein degerleri

Tablo 4.35 ve 4.36 peynirlerin ultrafiltrasyon fraksiyonlarinin suda ¢oziiniir
protein degerlerini, Tablo 4.37 ve 4.38 ise peynirlerin gastrointestinal sindirim

fraksiyonlarinin suda ¢6ziiniir protein degerlerini gostermektedir.

Ultrafiltrasyon fraksiyonlarimin suda ¢oziiniir protein degerleri

Lactobacillus helveticuslu peynirlerin ultrafiltrasyon fraksiyonlarmm suda
¢oziinlir protein degerleri ultrafiltrasyondan 6nce 4.21 + 0.22 ile 7.53 = 0.45 mg/mL
arasinda degismistir. 3kDa’ luk filtreden geg¢en kisimda en yiiksek suda ¢oziiniir
protein degeri 1.96 + 0.05 mg/mL degeri ile 39H numunesinde olgunlasmanin 45.
giiniinde goriilmistiir. SkDa’ luk filtreden gegen kisimda ise en diisiik suda ¢oziiniir
protein degeri 0.29 + 0.12 mg/mL ile OH numunesinde 30. olgunlasma giinii i¢in

belirlenmistir.

Tablo 4.35. Lactobacillus helveticuslu peynirlerin ultrafiltrasyon fraksiyonlarmin suda ¢6ziiniir protein
degerleri (mg bovin serum albumini /mL)*

UF fraksiyonlari
Ornek Olgunlasma giinii  UF oncesi <3kDa <5kDa
OH 1 5.63+0.54”° 0.91+0.138¢ 0.95+0.555°
15 7.53£0.45%%  1.49+0.045° 0.91+0.03¢
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30 4.77+0.25° 0.71+0.158¢  0.29+0.12%
45 5.96+0.26"" 0.88+0.028¢ 0.40+0.02
13H 1 5.46+0.747 1.26+0.245¢ (.78+0.228
15 5.73+0.39”°  0.89+0.08%¢ 0.63+0.0380
30 4.45+0.717%  0.90+0.168¢ 0.37+0.065¢
45 4.21+£0.22°%  0.94+0.018¢  0.4240.02¢%
26H 1 5.49+0.35A 1.4240.128¢ 0.64+0.05°>
15 5.35+0.26A 0.87+0.058¢ 0.67+0.028
30 5.42+0.33A° 1.51+0.26* 4.54+0.565
45 5.824+0.074° 1.70+0.07%  0.90+0.02¢"
39H 1 5.29+0.17A% 0.86+0.258¢  (0.540.3380
15 5.21+0.68"" 0.88+0.03%¢ 0.63+0.0580
30 5.61+0.44"° 1.25+0.14% 0.61+0.03¢"
45 7.35+0.11%  1.96+0.05% 1.00+0.01¢P

H: Lactobacillus helveticuslu kombinasyon kiiltiir, OH: %100 inek siitii peynir; 13H: %13 soya
icecegit%87 inek siitii peynir; 26H: %26 soya igecegi+%74 inek siitii peynir; 39H: %39 soya
icecegi+%61 inek siitii peynir. UF 6ncesi: Ultrafiltrasyon 6ncesi; <3kDa: 3kDa permeat; <5kDa: 5kDa
permeat.

AC. Ayni satirdaki farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidr.

&d: Ayni siitundaki farkli harflerle gésterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidur.

Lactobacillus acidophiluslu peynirlerin ultrafiltrasyon fraksiyonlarinin suda
¢oziinlir protein degerleri ultrafiltrasyondan 6nce 3.26 + 0.28 ile 5.86 = 0.16 mg/mL
arasinda degismistir. Ultrafiltrasyon 6ncesi olgunlagma siiresince genellikle en diisiik
suda ¢Oziiniir protein degerlerini % 0 soya icecegi iceren peynir (0A) sergilemistir.
3kDa’ luk filtreden gecen kisimda en diisiik suda ¢oziiniir protein degeri 0.40 + 0.05
mg/mL degeri ile 0A30 numunesinde goriilmektedir. 5kDa’ luk filtreden gecen
kisimda ise en yiiksek suda ¢oziiniir protein degeri 2.98 + 0.15 mg/mL ile 39H30
numunesine aittir (Tablo 4.36).

Tablo 4.36. Lactobacillus acidophiluslu peynirlerin ultrafiltrasyon fraksiyonlarinin suda ¢oziiniir
protein degerleri (mg bovin serum albumin /mL)*

UF fraksiyonlari
Ornek  Olgunlagma giinii  UF 6ncesi <3kda <5kda
0A 1 2.41£0.28%"  0.44+0.04%0  0.26+0.045¢
15 3.26+0.18%  0.47+0.00%"  0.19+0.04°
30 3.97+0.24A"  0.40+0.05% 0.2840.01B¢
45 5.11+0.314%¢  0.63+0.04%0  0.40+0.06°
13A 1 2.52+0.304"  0.63+0.01%9  0.23+0.03¢¢
15 3.19+£0.17A9  0.54+0.03%"  0.26+0.03®
30 3.75£0.21A"  0.51+0.018"  0.26+0.01¢®
45 3.37£0.10"9  0.69+0.04%%  0.39+0.05%
26A 1 4.36+0.32°¢  0.73+0.03%"  0.43+0.058¢
15 4.96+0.24°° 0.82+0.038¢  0.47+0.01¢
30 5.24+0.08%°  0.91+0.02%  0.48+0.02¢
45 5.81£0.14%%  0.99+0.04%%  0.54+0.05¢
39A 1 4.81+0.23~  0.79+0.028%  0.40+0.04%
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15 4.59+0.237%  0.96+0.048¢  0.55+0.05¢¢

30 4.78+0.09°%  0.91+0.02¢ 2.98+0.155

45 5.86+0.16%  1.03+0.07% 0.80+0.07°°
A: Lactobacillus acidophiluslu kombinasyon kiiltiir, 0A: %100 inek siitii peynir; 13A: %13 soya
icecegi+%87 inek siitii peynir; 26A: %26 soya igecegi+%74 inek siitii peynir; 39A: %39 soya
icecegi+%061 inek siitli peynir. UF oncesi: Ultrafiltrasyon 6ncesi; <3kDa: 3kDa permeat; <5kDa: 5kDa
permeat.
AC. Ayni satirdaki farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
®i: Ayni siitundaki farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Soya igecegi orani, starter kiiltiir ¢esidi, olgunlagsma giinii ve ultrafiltrasyon
faktorleri baz alindiginda peynirler biiyiilk cogunlukla istatistiksel olarak farkl
bulunmustur. Duncan ¢oklu karsilagtirma testiyle farkli ultrafiltrasyon filtrelerinin
kullanimi bir¢ok peynir numunesinde p<0.05 seviyesinde anlamlilik géstermistir. %
13 soya igeren peynir cesitlerinde en diisiik suda ¢oziiniir protein iceriginin olmasi
ultrafiltrasyon islemi sonrasini  matematiksel ve istatistiksel diizeyde ¢ok
etkilememistir. 26H ve 39A peynirlerin <3 kDa fraksiyonlarinin suda ¢6ziiniir protein
bulgulart hemen hemen her olgunlagsma giinii icin istatistik agisindan onemli ve

anlamlidir (p<0.05).

Gliney Brezilya ve Uruguay'dan elde edilen maksimum 60 giine kadar
olgunlastirilan koyun peynirlerinin suda ¢oziiniir ekstraktlarinin protein degerleri 6.5
ile 15 mg/mL arasinda degismistir (Meira vd., 2012). Bu ¢alismada ultrafiltrasyon
uygulamasi oncesi suda ¢oziinilir protein degerleri 2.41 ile 7.53 mg/mL arasinda
degismektedir. Lactobacillus helveticuslu peynirlerin suda ¢oziiniir protein degerleri
Lactobacillus acidophiluslu peynirlerinkinden daha yiiksek bulunmustur. Ozellikle
Lactobacillus helveticuslu peynirlerin suda ¢ozliniir protein degerleri Meira vd.

(2012)’ nin raporladig1 degerlere daha yakindir.

Gastrointestinal sindirim fraksiyonlarinin suda ¢éziiniir protein degerleri

Lactobacillus helveticuslu peynirlerin gastrointestinal sindirim fraksiyonlarinin
suda ¢oziiniir protein degerleri Tablo 4.37° de verilmistir. Soya igecegi ilavesi arttikga
mide sindirimi sonrasi fazlarin suda ¢oOziiniir protein degerleri azalma egilimi
gbstermistir. Seruma gegen ince bagirsak fazindaki (IB) suda ¢oziiniir protein degerleri
0.52 ile 1.31 mg BSA/mL araliginda degismistir. 7.94+1.12 degeriyle kalin bagirsak
fazina en az 39H kodlu peynirin bilesenleri ge¢is yapmustir. Suda ¢oziiniir protein
bazinda soya icecegi iceren peynirlerden ince bagirsak fazina en biiyiik gecisi 26H

peyniri 30. olgunlasma giiniinde gergeklestirmistir.
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Tablo 4.37. Lactobacillus helveticuslu peynirlerin gastrointestinal sindirim fraksiyonlarmm suda

¢Oziiniir protein degerleri (mg bovin serum albumin /mL)*

GIS fraksiyonlar:

Ornek Olgunlasma giinii MS IB KB

OH 1 14.64+0.777% 1.31+0.0382  17.18+5.114%
15 13.81+0.547% (.83+0.048% 14.91+],2240
30 15.73+1.637%  1.144+0.118°  14.64+1.0670
45 14.38+3.727%  1.02+0.028¢  12.56+0.86"°%

13H 1 15.13+£1.47%%  0.64+0.04°%  9.44+1.798¢f
15 14.42+0.31%%  0.64+0.01¢" 12.02+1.318¢%
30 6.61+0.6550  0.88+0.02¢¢ 19.21+0.87/
45 5.86+0.718%  0.88+0.00°¢ 15.61+0.52A

26H 1 13.55+0.227% 0.52+0.03°"  8.25+0.745f
15 11.73+0.947%¢ 0.61+0.03B9" 11.95+3.694%
30 6.72+1.24819  1.03+£0.06°°  14.05+0.51A°
45 4.88+0.35%9  0.78+0.00°% 16.28+0.51%

39H 1 9.96+1.207¢  0.74+0.15%" 7.94+1.125f
15 7.36+0.048F  0.59+0.01°" 8.67+0.33Af
30 6.69+0.9851  0.87+0.08°  16.39+0.60°%
45 9.46+0.33%%  0.67+0.02°" 10.62+0.23"°f

H: Lactobacillus helveticuslu kombinasyon kiiltiir, OH: %100 inek siitii peynir; 13H: %13 soya
icecegit%87 inek siitii peynir; 26H: %26 soya igecegi+%74 inek siitii peynir; 39H: %39 soya
igecegi+%61 inek siitii peynir. GIS: Gastrointestinal sindirim; MS: Mide sindirimi sonrasi faz; iB: Ince
bagirsak faz; KB: Kalin bagirsak faz.

AC. Aymi satirdaki farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

&0: Ayni siitundaki farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Lactobacillus  acidophiluslu peynirlerin  gastrointestinal sindirim
fraksiyonlarinin suda ¢oziinilir protein degerleri Tablo 4.38° de verilmistir. Soya
icecegi ilavesi arttikca kalin bagirsak fazindaki (KB) suda ¢6ziiniir protein degerleri
azalma egilimi gdstermistir. Seruma gegen ince bagirsak kismindaki (IB) suda ¢oziiniir
protein degerleri 0.53 ile 1.29 mg BSA/mL araliginda degismistir. Suda ¢oziiniir
protein bazinda kalin bagirsak fazina en fazla gecis yapan 0OA kodlu peynir olmustur.
Olgunlasma giinleri ilerledik¢e sadece 39A kodlu peynirde intestinal faza gegen suda
¢Oziinilir protein miktarinda artis kaydedilmistir.

Tablo 4.38. Lactobacillus acidophiluslu peynirlerin gastrointestinal sindirim fraksiyonlarinin suda
¢ozliniir protein degerleri (mg bovin serum albumin /mL)*

GIS fraksiyonlar

Ornek  Olgunlagma giinii MS iB KB

0A 1 13.68+0.295% 1.29+0.05%  20.84+0.30"
15 14.41+0.97% 0.81+£0.04®  17.68+0.06"°
30 12.29+0.618 1.04+0.01°°  14.20+0.81A%
45 8.48+0.65%° 0.94+0.01°¢  13.40+0.35%f

13A 1 11.07+0.118 0.98+0.07°%  19.03+0.644
15 11.90+1.12%¢  0.75+0.018¢"  12.54+0.57A
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30 6.88+0.57%"  0.724+0.00°"  13.64+0.61
45 9.81+1.278%"  0.81+0.01¢®  15.36+1.00*
26A 1 10.72+0.978¢ 0.91+0.00°¢  16.90+0.85"°
15 8.29+0.398"" 0.63+£0.02°9  12.58+0.73A1
30 6.67+0.478"  0.77+0.03%"  12.35+(.12A1
45 8.64+1.59%° (0.91+£0.02°¢  13.09+0.32"
39A 1 9.90+0.68"%  0.57+0.03%"  8.93+(.28B"
15 10.82+0.78%0 0.82+0.02°®  9.15+0.385"
30 7.31£1.0249"  0.53+0.018"  8.58+1.47A"
45 7.41£0.9459"  1.07+0.11%°  11.15+1.54A9

A: Lactobacillus acidophiluslu kombinasyon kiiltiir, 0A: %100 inek siitii peynir; 13A: %13 soya
icecegi+%87 inek siitii peynir; 26A: %26 soya igecegi+%74 inek siitii peynir; 39A: %39 soya
icecedi+%61 inek siitii peynir GIS: Gastrointestinal sindirim; MS: Mide sindirimi sonras1 faz; IB: Ince
bagirsak faz; KB: Kalin bagirsak faz.

AC. Aymi satirdaki farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

I: Ayni siitundaki farkli harflerle gdsterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Duncan ¢oklu karsilagtirma testiyle gastrointestinal sindirim fazlari verileri
bircok peynir numunesinde p<0.05 seviyesinde anlamlilik olusturmustur. Mide
sindirimi sonrasi, Ince bagirsak ve kalin bagirsak fazlarin suda ¢6ziiniir proteinleri
islem bazinda birbirinden farkli bulunsa bile matematiksel olarak birbirine yakin olan
mide sindirimi sonrasi ve Kalin bagirsak faz verileri mevcuttur. Varyans analizine gore
gastrointestinal sindirim islemi ve olgunlasma peynir Ornekleri arasinda Onemli
farkliliklar olusturmustur (p<0.05). Soya igecegi orani, starter kiiltiir ¢esidi,
olgunlagma giinii ve simiile gastrointestinal sindirim faktorleri baz alindiginda

peynirler istatistiksel olarak oldukga farklidir.

Geleneksel sekiz iran Koopeh peynirinden suda ¢dziiniir ekstraktlar elde eden
Banihashemi vd. (2020) suda ¢6ziiniir protein degerlerini 6.2 + 0.3 ile 16.0 + 0.1
mg/mL  araliginda Dbildirmistir. Bu c¢alismadaki gastrointestinal  sindirim
fraksiyonlarinin suda ¢6ziiniir protein degerleri Banihashemi vd. (2020)° nin

sonuclartyla ¢celismemektedir.
4.9.2. Proteoliz derecesi degerleri

Peynirin olgunlagsmas1 siiresince meydana gelen en kompleks ve en 6nem
atfedilen biyokimyasal proses proteolizdir. Proteoliz aminoasitlerin ve kisa peptitlerin
serbest kalmasini saglamaktadir (Hayaloglu vd., 2002). Fermente siit iriinlerinin
islenmesi veya olgunlastiriimas: asamasinda mikroorganizmalarin  proteolitik
hidroliziyle, sindirim enzimleriyle gastrointestinal ~sindirim sirasinda ve
mikroorganizmalardan elde edilen enzimlerle proteoliz yolu ile kisa peptitlerin ve

aminoasitlerin olusumu miimkiindiir (Hartmann ve Meisel, 2007). Bu ¢alismada sekiz
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peynir proseslerinde yukarida bahsedilen tiim hidroliz ¢esitlerine yer verilerek
tiretilmistir. Olgunlasma giinii, starter kiiltiir ¢esidi, soya i¢ecegi orani, ultrafiltrasyon
ve gastrointestinal sindirim islemleri gibi ¢oklu faktorlere bagli olarak peynirdeki

proteinlerin hidroliz degerleri Tablo 4.39-42” de ifade edilmistir.
Ultrafiltrasyon fraksiyonlarimin proteoliz derecesi degerleri

Ultrafiltreleme isleminden sonra permeat kisimlarmin hidroliz derecelerinin
ultrafiltrasyon isleminin oncesine gore daha diisiik olmasi beklenen bir sonugtur.
Lactobacillus helveticuslu peynirlerin ultrafiltrasyon fraksiyonlarinin proteoliz
degerleri 0.79 ile 8.04 mg tripton/mL arasinda degismistir. <3 kDa’ luk ultrafiltreden
gegen permeat kisimda en iyi proteoliz gosteren peynir olgunlagsmanin 30. giiniinde
26H kodlu peynir olmustur. <5 kDa’ luk ultrafiltreden gecen permeat kisimda en az
proteolize ugrayan peynir olgunlasmanin 1. giliniinde 39H kodlu peynir olmustur.
Olgunlagma giiniine bagli olarak Lactobacillus helveticuslu peynirlerin ultrafiltrasyon
fraksiyonlarinda lineer bir proteoliz gerceklesmemistir. Tablo 4.39 incelendiginde;
26H ve 39H kodlu peynirlerde soya i¢ecegi orantyla ilgili olarak olgunlagma giinii
ilerledik¢e proteolizin de ilerledigi goriilmiistiir. Fakat, OH kodlu peynirlerde 15.
olgunlagma giiniinden itibaren proteoliz derecesinin azaldig1 kaydedilmistir.

Tablo 4.39. Lactobacillus helveticuslu peynirlerin ultrafiltrasyon fraksiyonlarmin proteoliz degerleri
(mg tripton/mL)*

UF fraksiyonlari
Ornek Olgunlasma giinii UF oncesi <3kDa <5kDa
OH 1 6.34+0.08"°  2.7940.0780c% 2 17+0.01°
15 8.04+5.237%  3.52+0.06%  2.61+0.20¢°
30 4.6840.21°9" 1.82+0.01B"  1.50+0.07%¢
45 5.44+0.217% 2 5540.048%F 1.98+(0.08C%
13H 1 5.32+0.114% 2 .79+0.1485de 2 00+0.01C%
15 4.7140.447T" 2 48+0.398¢F  1.62+0.22°¢70
30 4.36+0.26""  2.30+0.218%  1.90+0.108%f
45 4.05+0.104  2.33+0.18B%  1.91+0.11Cdef
26H 1 5.19+0.007%" 3.09+0.07%°  2.71+0.09b°
15 427+0.61A"  2.12+0.0789  1.68+0.428¢f
30 5.31+£0.207% 3.4340.14%%  4.82+0.3352
45 6.20+0.49%°  2.90+0.158¢  2.96+0.058°
39H 1 4.96+0.10%" 2.66+0.138%%€ (.79+0.02¢"
15 4.31+0.33AM  1.75+£0.058"  1.47+0.2459
30 5.57+0.074¢  2.82+0.188°¢ 2.19+0.10%
45 7.01+£0.10"°  3.38+0.3082  2.89-+0.23Cbc

H: Lactobacillus helveticuslu kombinasyon kiiltiir, OH: %100 inek siitii peynir; 13H: %13 soya
icecegit%87 inek siitii peynir; 26H: %26 soya igecegi+%74 inek siitii peynir; 39H: %39 soya
icecegi+%061 inek siitii peynir. UF dncesi: Ultrafiltrasyon dncesi; <3kDa: 3kDa permeat; <SkDa: SkDa
permeat.
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AC. Aymi satirdaki farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
I: Ayni siitundaki farkli harflerle gdsterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Lactobacillus acidophiluslu peynirlerin ultrafiltrasyon fraksiyonlarmin proteoliz
degerleri 0.70 ile 5.13 mg tripton/mL arasinda degismistir. 3kDa’ luk ultrafiltreden
gecen permeat kisimda en diisiik proteoliz derecesi gosteren peynir olgunlagmanin 1.
giintinde 0A kodlu peynir olmustur. SkDa’ luk ultrafiltreden gecen permeat kisimda
en iyi proteolize ugrayan peynir olgunlagsmanin 30. giiniinde 39A kodlu peynir
olmustur. Olgunlasma giiniine bagl olarak Lactobacillus acidophiluslu peynirlerin
ultrafiltrasyon fraksiyonlarinda biiyiikk ¢cogunlukla lineer bir proteoliz gergeklestigi
ifade edilebilir. Lactobacillus helveticuslu peynirlerin ultrafiltrasyon fraksiyonlarinin
proteoliz degerlerinin Lactobacillus acidophiluslu peynirlerin  ultrafiltrasyon
fraksiyonlarinin proteoliz degerlerinden daha yiiksek oldugu gériinmektedir (Tablo
4.40).

Tablo 4.40. Lactobacillus acidophiluslu peynirlerin ultrafiltrasyon fraksiyonlarimin proteoliz degerleri
(mg tripton/mL)*

UF fraksiyonlar:

Ornek Olgunlasma giinii UF oncesi <3kda <5kda
0A 1 1.73+0.06A" 0.78+0.01%  0.70+0.028"
15 2.54+0.28""  0.94+0.008"  0.69+0.03°"
30 3.39+0.324% 1.48+0.03%"  1.21+0.065f
45 3.70+0.027%¢  1.46+0.06%"  0.96+0.02¢9
13A 1 2.07+0.01A"  1.38+0.08B%  0.77+0.04%"
15 2.80+0.1749" 1.31+0.02%9  1.1540.035f
30 3.78+0.20%¢  1.92+0.08%¢ 1.59+0.00%°
45 3.19+0.297% 1.81+0.178¢  1.50+0.098¢
26A 1 2.56+0.14""  1.43+0.038¢f0  1.17+0.09¢f
15 4.05+0.14°  1.98+0.00%¢  1.43+0.05°
30 5.13+0.20%  2.57+0.05%°  2.31+0.02¢°
45 4.494+0.49"° 2.85+0.16%%  1.84+0.16
39A 1 2.96+0.074%" 1.56+0.04%¢  1.25+0.00°f
15 3.24+0.13%"  1.91+0.03%¢ 1,58+0.06%°
30 5.10+£0.05%¢  2.85+0.03°®  3.20+0.0652
45 4.7340.417%  2.69+0.148>  2.034+0.26°°

A: Lactobacillus acidophiluslu kombinasyon kiiltiir, 0A: %100 inek siitii peynir; 13A: %13 soya
icecegi+%87 inek siitii peynir; 26A: %26 soya igecegi+%74 inek siitii peynir; 39A: %39 soya
icecegi+%061 inek siitii peynir. UF dncesi: Ultrafiltrasyon dncesi; <3kDa: 3kDa permeat; <SkDa: SkDa
permeat.

AC. Ayni satirdaki farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

&i: Ayni siitundaki farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Varyans analizine gore ultrafiltrasyon islemi, olgunlagsma, Soya i¢ecegi oran,
starter kiiltiir ¢cesidi peynir Ornekleri arasinda anlamli farkliliklara neden olmustur

(p<0.05). Soya igecegi orani, starter kiiltiir ¢esidi ve olgunlagsma kriterleri temel
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alindiginda <3 kDa ve <5 kDa siitunlar1 incelenirse istatistiki olarak birbirine benzeyen
peynir ¢esitlerinin de oldugu goriilmektedir. Her iki tablodaki sonuglara bakildiginda
ultrafiltrasyon islemi ve diger kriterlerle etkilesimler proteoliz degerlerine p<0.05

seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Codonopsis pilosula ve balik kolajeni ile yapilan dort farkli peynirin dort hafta
olgunlastig1 bir ¢alismada OPA ile proteoliz degerleri 0.2 ile 1.2 mg tripton/g olarak
saptanmustir (Shori vd., 2021). Bu ¢alismada iiretilen peynirlerin OPA ile proteoliz
degerleri ise 1.73 ile 8.04 mg tripton/mL arasinda degistigi Tablo 4.39 ve Tablo 4.40’
tan goriilmektedir. Shori vd. (2021)’ nin ¢alismasina gore elde ettigimiz OPA proteoliz
degerlerinin daha yiiksek oldugu agikca goriilmektedir. Bu durumun iiretimde
kullanilan enzim, starter bakteriler, peynir ham maddelerinden kaynaklandigi

sOylenebilir.

Yardimct starter kiiltiirlerle yapilan ultrafiltre Feta peynirlerinin antioksidan
aktivitelerinin incelendigi bir g¢alismada peptit icerikleri OPA metoduna gore
belirlenmistir. Elli alti (56) giinliik olgunlasma boyunca kontrol peynirde 1-2.5
mg/mL, Lactobacillus brevis KX572376 yardimci kiiltiiriiyle yapilan peynirde ise 1-
3.5 mg/mL arasinda degistigi bildirilmistir (Yousefi vd., 2021). Bu ¢aligmada ise OPA
metoduna gore peptit icerikleri 0.70-8.04 mg/mL araliginda degisim gostermistir. En
yiiksek proteoliz degerleri de Lactobacillus helveticuslu kiiltiir kombinasyonuyla
tiretilen peynirlerde olgtilmistiir. Lactobacillus helveticuslu kiiltiir kombinasyonu
Lactobacillus brevisli kiiltiir kombinasyonuna gére 2-6 kat daha yiiksek proteolitik
aktivite sergilerken, Lactobacillus acidophiluslu kiiltiir kombinasyonu Lactobacillus

brevisli kiiltiir kombinasyonuyla yakin proteolitik aktiviteler sergilemistir.
Gastrointestinal sindirim fraksiyonlarmin proteoliz derecesi degerleri

Lactobacillus helveticuslu peynirlerin gastrointestinal sindirim fraksiyonlarinin
proteoliz degerleri en diisiik 0.59 mg tripton/mL, en yiliksek ise 30.43 mg tripton/mL
olarak olciilmiistiir. Ince bagirsak fazindaki proteoliz degerleri 0.59 ile 2.36 mg
tripton/mL araliginda degisim gostermistir. Olgunlagmanin 45.glinli ince bagirsak
fazinda en iyi proteolizi OH peynir numunesi sergilemistir. Takiben, soya igecegi
igeren peynirlerden 26H kodlu peynir numunesi 1.86+0.19 mg tripton/mL proteoliz
degeriyle ince bagirsak fazi i¢in ikinci sirayr almistir. Mide sindirimi sonrasi igin
proteolizin en iyi oldugu peynir numunesinin OH kodlu peynir oldugu sdylenebilir.
Mide sindirimi sonrasi faz icin soya igecegi ilavesi artan peynirlerde proteoliz
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degerlerinin diistiigi goriilmektedir. Kalin bagirsak fazinda ise 13H ve 26H peynir

numunelerinin proteoliz degerlerinin birbirine daha yakin oldugu ifade edilmistir

(Tablo 4.41).

Tablo 4.41. Lactobacillus helveticuslu peynirlerin gastrointestinal sindirim fraksiyonlarinin proteoliz

degerleri (mg tripton/mL)*

GIS fraksiyonlarn

Ornek Olgunlasma giinii MS 1B KB
OH 1 7.49+0.275% 0.59+0.05°"  22.41+1.96"°
15 7.94+1.07%%  1.51+0.18%%" 17.36+0.35°%
30 5.78+0.318¢  2.02+0.07*  16.77+0.85A%f
45 7.03+0.318°  2.36+0.05%  19.21+0.91%°
13H 1 5.09+0.238% 1.67+0.12°  15.94+0.16"
15 6.89+0.30%°  1.36+0.10%" 13.88+0.83"9
30 3.24+0.165%  1.36+0.22°¢"  30.43+0.9772
45 4.37+0.1981  1.48+0.07¢%" 19.26+0.45"°
26H 1 5.53+0.348  1.33+0.14%f  15.53+0.45"f
15 5.20+0.258% 0.92+0.09%9  11.27+0.88AN
30 3.38+0.198"  1.60+0.17¢%  15.77+1.037f
45 3.96+0.2089" 1.86+0.19°*¢  12.39+0.4549"
39H 1 4.81+0.03%"  1.50+0.20°%" 9.49+0.324
15 3.424+0.198"M  1.02+0.07°9  10.04+1.42A1
30 2.97+0.17%  1.40+0.07F  18.99+0.75°°
45 5.69+0.178 1.30+0.18°"  18.13+1.23A

H: Lactobacillus helveticuslu kombinasyon kiiltiir, OH: %100 inek siitii peynir; 13H: %13 soya
icecegi+%87 inek siitii peynir; 26H: %26 soya igecegi+%74 inek siitii peynir; 39H: %39 soya
igecegi+%61 inek siitii peynir. GIS: Gastrointestinal sindirim; MS: Mide sindirimi sonrasi faz; IB: Ince
bagirsak faz; KB: Kalin bagirsak faz.

AC. Ayni satirdaki farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

&i: Ayni siitundaki farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Lactobacillus  acidophiluslu peynirlerin  gastrointestinal sindirim
fraksiyonlarinin proteoliz degerleri en diisiik 0.81 mg tripton/mL, en yiiksek ise 20.37
mg tripton/mL olarak Ol¢iilmistiir. Mide sindirimi sonrasi i¢in proteoliz degerlerinin
3.41 ile 6.13 mg tripton/mL araliginda degistigi Tablo 4.42° den goriilmektedir.
Lactobacillus helveticuslu peynirlerde gozlendigi gibi mide sindirimi sonrasi faz i¢in
soya igecegi ilavesi artan peynirlerde proteoliz degerleri azalmistir. ince bagirsak
fazinda en iyi proteoliz degerlerini 0A kodlu peynir numunesi sergilemistir. Soya
igecegi iceren peynir ¢esitlerinin de bu fazdaki proteoliz degerleri matematiksel agidan
0A kodlu peynire yakinlik gostermistir. Her peynir numunesinin kalin bagirsak
fazindaki proteoliz degerleri kendi aralarinda degerlendirildiginde veriler arasinda
tutarlilik oldugu soylenebilir. Mide sindirimi sonrasit ve Kalin bagirsak faz igin en

diisiik degerleri 39A kodlu peynir sergilemistir (Tablo 4.42).
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Tablo 4.42. Lactobacillus acidophiluslu peynirlerin gastrointestinal sindirim fraksiyonlarinin hidroliz

degerleri (mg tripton/mL)*

GIS fraksiyonlar:

Ornek  Olgunlagma giinii MS iB KB

0A 1 6.13£0.3182  2.09+0.04%¢  19.02+1.32A%
15 5.64+0.318°  1.24+0.09°"  20.37+0.147
30 5.36+0.098>¢  1,95+£0.05%°  18.11+0.52A«
45 4.78+0.038% 1,73+0.08°¢  12.62+0.50""

13A 1 4.54+0.418¢  1.21+0.04°0  17.18+0.52A%
15 5.04+0.218  1.16+0.06°" 19.64+0.59/%®
30 4.42+0.035¢"  1.24+0.12°" 15.32+0.11A7
45 4.63+0.18%¢  1.30+0.05°"  10.13+0.38A

26A 1 4.04+0.278%" 1.27+0.06°"  14.02+0.63"¢
15 4.06+0.065" 0.88+0.04°"  16.30+0.15"¢
30 3.95+0.0289" 1,13+0.09%9  13.93+0.08"9
45 4.73+0.238% 1.43+£0.02°®  14.83+0.93A1

39A 1 3.41+0.318"  0.81+0.03°"  10.87+0.32A
15 3.76+0.285" 1.16+0.13"  9.89+0.24A
30 3.64+0.028"  0.93+£0.06°"  9.93+0.91A
45 4.03+0.06%0" 1.56+£0.10%  12.0240.22*"

A: Lactobacillus acidophiluslu kombinasyon kiiltiir, 0A: %100 inek siitii peynir; 13A: %13 soya
icecegi+%87 inek siitii peynir; 26A: %26 soya igecegi+%74 inek siitii peynir; 39A: %39 soya
igecegi+%61 inek siitii peynir GIS: Gastrointestinal sindirim; MS: Mide sindirimi sonrasi faz; IB: ince
bagirsak faz; KB: Kalin bagirsak faz.

AC: Ayni satirdaki farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

i: Aym siitundaki farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidr.

Proteoliz degerleri istatistiksel olarak incelendiginde gastrointestinal sindirim,
olgunlagma giinii, soya igecegi orani, starter kiiltiir ¢cesidi kriterleri ve etkilesimleri
peynir Ornekleri arasinda 6nemli farkliliklar meydana getirmistir (p<0.05). Soya
icecegi orani, starter kiiltiir ¢esidi ve olgunlagma kriterleri temel alindiginda mide
sindirimi sonrasi, ince bagirsak ve Kalin bagirsak fazlari proteoliz degerlerinin
birbirinin aynisi olmadigi Duncan ¢oklu karsilastirma testiyle ortaya koyulmustur.
Tablo 4.41 ve 4.42° e gore gastrointestinal sindirim iglemi uygulanmig peynirlerin

proteoliz degerleri p<0.05 seviyesinde anlamli bulunmustur.

Abedin vd. (2022) yak ve inek siitiinden yapilan chhurpi peynirlerini in vitro
sindirime ugratarak olusan peptit iceriklerinin bazi biyoaktivitelerini incelemistir. Inek
sert chhurpi peynirinde sindirim Oncesi, pepsin sindirimi sonrasi ve pepsin+pankreatin
sindirimi sonrasi {i¢ faz i¢in protein hidrolizi degerleri sirasiyla 0.246 + 0.07, 8.004 +
0.24, 11.953 + 0.10 mg tripton/g peynir olarak verilmistir. Bu ¢alismada da benzer
sekilde gastrointestinal sindirime bagl olarak proteoliz degerleri artmistir. Pepsin

sindirimi sonrast peynirlerimizin proteoliz degerleri 2.97 ile 7.94 mg tripton/mL

120



arasinda degismistir. Ayrica, in vitro sindirim metodundaki farklilik sebebiyle

tablolandirma ve birimlendirme farkli yapilmistir.

Lactobacillus delbrueckii WS4 kullanilarak iiretilen soya chhurpi peynirinin
proteoliz degeri pepsin sindirimi sonrast 28.4 + 0.80 mg 16sin/g, pepsin+pankreatin
sindirimi sonras1 80.50 + 0.80 mg 16sin/g olarak saptanmustir (Chourasia vd., 2022).
OPA metoduyla proteoliz ¢aligmalarinda tripton ve 16sin en ¢ok kullanilan standart
maddelerdir. Calismamizda peynirlerin proteoliz degerleri tripton es degeri olarak

verilmistir.
4.9.3. Antioksidan aktivite degerleri

Tez kapsaminda iiretilen peynirlerin ultrafiltrasyon ve gastrointestinal sindirim
fraksiyonlarinin serbest radikal giderme (DPPH) aktiviteleri ve gastrointestinal
sindirim fraksiyonlarmin demiri indirgeme (FRAP) antioksidan aktiviteleri ortaya
koyulmustur. Elde edilen DPPH degerleri Troloks esdegeri, elde edilen FRAP
degerleri Troloks ve demir siilfat esdegeri olarak hesaplanmistir. Antioksidan aktivite
bulgular1 peynirlerin starter kiiltiir kombinasyonu, ultrafiltrasyon ve gastrointestinal

sindirim faktorlerine gore ayr1 ayri tablolara aktarilarak asagida gosterilmistir.
Ultrafiltrasyon fraksiyonlarinin DPPH antioksidan aktivite bulgular:

Tablo 4.43° te Lactobacillus helveticus kiiltir kombinasyonuyla iiretilen
peynirlerin ultrafiltrasyon fraksiyonlarinin DPPH antioksidan degerleri 0.02 ile 19.40
ug Troloks/mg protein araliginda degisim gostermistir. Ultrafiltrasyon isleminden 6nce
peynirlerin DPPH aktivitelerinin diger fraksiyonlara gore diisiik oldugu goriilmektedir.
OH kodlu peynirin 5 kDa’dan kiigiik fraksiyonunun aktiviteleri olgunlagsmaya bagl artis
kaydetmistir. <3kDa’ luk fraksiyonlarda en iyi serbest radikal giderme giicli 26H kodlu
peynire aittir. Biitiinsel yaklasildiginda en diisiik serbest radikal giderme aktivitesini
39H kodlu peynir gdstermistir.

Tablo 4.43. Lactobacillus helveticuslu peynirlerin ultrafiltrasyon fraksiyonlarinin DPPH antioksidan
aktivite degerleri (ug Troloks/mg protein)

UF fraksiyonlari
Ornek  Olgunlagma giinii UF oncesi <3kda <5kda
OH 1 0.10+0.008¢%  7,02+£1.7580¢  7.55+0.66""
15 0.02+0.01¢ 7.43+0.45%0  3.21+0.2089"
30 0.27+0.04<° 3.84+1.158¢  10.27+1.19Acdf
45 0.02+0.01°5f 4.394+0.448¢  19.40+6.144°
13H 1 0.13+0.04C%% " 451402980 12.67+2.33A%
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15 0.07+0.04%%"  10.84+1.3148¢ 4,07+0.0087"
30 0.49+0.0752 2.18+0.3584  6.28+].55AdfN
45 0.19+0.018¢  2.414+0.408¢  12.95+2.48%°
26H 1 0.15+0.008%¢  7.08+2.7348% 19.81+3.04%2
15 0.26£0.04CP%  15.98+0.344%  5.444-(),24Bcdefen
30 0.20+0.06° 1.35+£0.17A%  0.99+0.095"
45 0.03+0.00¢f 1.95+£0.178¢  6.78+0.53Acdefen
39H 1 0.05+0.028°f 10.12+3.707%  11.58+3.98Ac
15 0.14+0.01¢ 14.20+0.00%  5.24:+(.828¢fn
30 0.08+0.00B%%"  1,17+0.318¢  3.80+1.17A%"
45 0.03+0.00°¢f 3.1440.78%¢  11.60+1.54"

H: Lactobacillus helveticuslu kombinasyon kiiltiir, OH: %100 inek siitii peynir; 13H: %13 soya
icecegit%87 inek siitii peynir; 26H: %26 soya igecegi+%74 inek siitii peynir; 39H: %39 soya
icecegi+%061 inek siitli peynir. UF oncesi: Ultrafiltrasyon 6ncesi; <3kDa: 3kDa permeat; <5kDa: 5kDa

permeat.

AC: Ayni satirda farkls harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
& Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Lactobacillus acidophilus kiiltiir kombinasyonuyla iiretilen peynirlerden % 39
soya igecegi igeren peynir en diisiik DPPH antioksidan aktiviteye sahiptir. Peynirlerin
olgunlagma ilerledikge serbest radikal giderme giiclinlin azaldigi Tablo 4.44° ten
goriilmektedir. Tiim ultrafiltrasyon fraksiyonlarinda en iyi DPPH antioksidan aktivite

sergileyen peynir 0A kodlu peynirdir. <5 kDa’ luk fraksiyonlarin gosterdigi DPPH

aktiviteleri daha yiliksek saptanmistir.

Tablo 4.44. Lactobacillus acidophiluslu peynirlerin ultrafiltrasyon fraksiyonlarinin DPPH antioksidan
aktivite degerleri (ug Troloks/mg protein)

UF fraksiyonlar

Ornek Olgunlagma giinii  UF éncesi <3kda <5kda
0A 1 1.71+0.10¢ 16.53+0.9182  24.43+]1.92A%
15 0.41+0.06%° 13.81+0.30%°  47.33+2.07/
30 0.06+0.01¢¢ 13.66+0.598¢  23.15+1.51A«
45 0.06+0.00¢® 8.16+0.258%"  14.56+0.00Af"
13A 1 1.57+0.34¢ 9.63+1.498¢  27.71+3.58A
15 0.27+0.05%¢  7.62+0.92B¢"  17.87+1.167%
30 0.07+0.00%%  5.60+0.52B9"  15.12+0.96"f
45 0.2240.10°Pc% 4 62+0.708"  9.99+(0 52AdM
26A 1 0.26+0.13¢d  7.01£1.068%  8.90+0.42AN
15 0.05+0.00¢® 5.43+0.1989"  11.80+1.09Afn
30 0.02+0.00%® 3.20+0.2081  9.24+].41AdM
45 0.024+0.00%® 2.73+0.4281  7.34+1.19A0
39A 1 0.20+0.03¢%%  9.234+1.94B%  16.54+0.737f
15 0.17+0.06%%%  5.36+0.33B9"  11.80+0.25"1
30 0.06+0.018¢ 4.51£0.912"  (0.39+0.098¢
45 0.06+0.008¢ 4.02+0.17AM  3.85+0.084%

A: Lactobacillus acidophiluslu kombinasyon kiiltiir, 0A: %100 inek siitii peynir; 13A
igecegit%87 inek siitii peynir; 26A: %26 soya igecegi+%74 inek siitii peynir; 39A: %39 soya
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icecegi+%61 inek siitii peynir. UF dncesi: Ultrafiltrasyon dncesi; <3kDa: 3kDa permeat; <SkDa: SkDa
permeat.

A€ Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

&k Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Varyans analizine gore soya igecegi orani, starter kiiltlir ¢cesidi, olgunlasma ve
ultrafiltrasyon islemleri peynirlerin DPPH antioksidan aktivite bulgularinda 6nemli
farkliliklara neden olmustur (p<0.05). Kendi i¢inde hem peynir numuneleri hem de
peynirlerin ultrafiltrasyon fraksiyonlari istatistiksel acidan birbirine benzememektedir

(Tablo 4.43 ve Tablo 4.44).

Banihashemi vd. (2020) iki adet Iran Koopeh peynirinden 2 ve 10 kDa’ luk
ultrafiltreler kullanarak elde ettigi fraksiyonlarda DPPH antioksidan aktivitesini %
inhibisyon degeri olarak belirtmistir. <2 kDa fraksiyonlar DPPH aktivitesi
gostermemistir. >10 kDa fraksiyonlar ise % 24.7 ve % 18.2 degerleriyle DPPH’ 1
inhibe etmislerdir. Bizim % inhibisyon sonuglarimiz troloks esdegeri olarak verilmistir
fakat peynirlerimizin % inhibisyon degerleri % 5 ile % 36 araliginda degismistir.
Dolayisiyla bu ¢alismada Banihashemi vd. (2020)’ ya benzerlik gosteren sonuglar

Olciilmiistiir.

Lactobacillus brevis KX572376 igeren UF-Feta peynirlerinin <5 kDa, 5-10 kDa
ve >10 kDa sulu ekstraktlarinin DPPH radikal yakalama aktivitesi incelenmistir. <5
kDa fraksiyonun DPPH inhibisyonu %2, >10 kDa fraksiyonunun DPPH inhibisyonu
% 14 olarak kaydedilmistir (Yousefi vd., 2021). Peptit molekiiler kiitlesi kiigiildiikge
DPPH inhibisyon kabiliyetinin de azaldigir goriilmektedir. Calisma kapsamindaki
peynirlerin Troloks cinsinden verilen DPPH inhibisyonlari % 5-36 araligindadir.
Yousefi vd. (2021)’ in ¢alistig1 peynirin ultrafiltrasyon fraksiyonlart bu ¢aligmadaki
peynirlerinkinden daha diisiik oldugu agikca goriilmektedir.

Olgunlagma siiresi (120 giin) boyunca beyaz peynirlerin suda ¢o6ziiniir
ekraktlarinin DPPH (%) inhibisyon degerlerini 5.10 ile 10.38 olarak bildiren Erkaya
ve Sengul (2015) 60 giinden sonra DPPH inhibisyon degerlerinin azalma egilimi
gosterdigini ifade etmistir. % inhibisyon olarak DPPH degerlerimiz % 5-36 araliginda
oldugundan bu ¢aligmadaki antioksidan aktivite verileri Erkaya ve Sengul (2015)’ gore

neredeyse 3.5 kati kadar daha iyi DPPH inhibisyonu saglandigini agiklamaktadir.
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Gastrointestinal sindirim fraksiyonlarimin DPPH antioksidan aktivite
bulgulari

Lactobacillus helveticus kiiltir =~ kombinasyonuyla firetilen peynirlerin
gastrointestinal sindirim fazlariin DPPH antioksidan degerlerinin en diisiik oldugu faz
kalin bagirsak fazidir. Intestinal fazlarda en iyi serbest radikal siipiirme aktivitesini 4.91
+ 0.14 degeri ile 39H kodlu peynir gostermistir. Benzer sekilde, mide sindirimi sonrasi
fazda da en iyi DPPH antioksidan degeri gosteren peynir 39H kodlu peynir olmustur.
Lactobacillus helveticus kiiltiir kombinasyonuyla iiretilen peynirlerin gastrointestinal
sindirim fazlariin DPPH antioksidan aktivitelerinde olgunlagsma giinii ve soya icecegi
oranina gore homojen ve siirekli artislar kaydedilmemistir. En iyi aktiviteler 39H kodlu
peynir numunesinde ilk olgunlasma giiniinde, en diisiik aktiviteler ise OH kodlu peynir
numunesinde tiim olgunlagma giinlerinde goriilmistiir (Tablo 4.45).

Tablo 4.45. Lactobacillus helveticuslu peynirlerin gastrointestinal sindirim fraksiyonlarimin DPPH
antioksidan aktivite degerleri (ug Troloks/mg protein)

GIS fazlan

Ornek Olgunlagsma giinii MS iB KB

OH 1 0.58+0.0728"  3.36+0.17°%  0.44+0.1952
15 3.36+0.197%"  3.19+0.342  (.06+0.005¢
30 1.47+0.18%¢"  3.05+0.05”%  0.02+0.008¢
45 5.61+0.527  2.37+0.08%¢  0.17+0.01¢

13H 1 0.70+0.85°8"  1.62+0.16A"  0.25+0.01Bbd
15 2.63+0.198%  3.77+0.117%¢  (.27+0.03¢0«
30 5.43+0.507%%  3.97+0.08%*  0.02+0.00%
45 8.85+0.617°  2.75+0.208%  0.07+0.00%

26H 1 3.41£0.727%"  4.01+0.51%°  0.55+0.008%
15 4.9940.32A  4.7540.14%  0.09+0.028¢
30 6.47+0.46°°¢ 2 74+1.028%  0.04+0.00%
45 12.40+0.92%  3.30+0.158¢  0.07+0.00%

39H 1 15.1145.95%  1.3940.1987  0.46+0.025
15 6.43+0.46"°  4.91+0.145%  (.29+0.02¢°«
30 6.90+0.34%%¢  4.25+0.858%  (.03+0.00%
45 7.40+£0.452¢  2.75+0.138%  (0.09+0.00%

H: Lactobacillus helveticuslu kombinasyon kiiltiir, OH: %100 inek siitii peynir; 13H: %13 soya
icecegi+%87 inek siitii peynir; 26H: %26 soya igecegi+%74 inek siitii peynir; 39H: %39 soya
icecegi+%61 inek siitii peynir. GIS: Gastrointestinal sindirim; MS: Mide sindirimi sonrasi faz; IB: Ince
bagirsak faz; KB: Kalin bagirsak faz.

A€ Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidr.

& Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Tablo 4.46 dikkate alindiginda Lactobacillus acidophilus kiiltiir kombinasyonuyla
iiretilen peynirlerin gastrointestinal sindirim fazlarimin en yliksek DPPH antioksidan

degerleri mide sindirimi sonrasi fazda izlenmistir. ince bagirsak fazlarinda tiim
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olgunlagsma giinleri esas alindiginda en diisiik serbest radikal siipiirme aktiviteleri 0A
kodlu peynirde Ol¢iilmiistiir. Tiim gastrointestinal sindirim fazlar1 baz alindiginda 39A
kodlu peynir olgunlagmanin 30. giinii en iyi serbest radikal giderme giiciinii gostermistir.
Lactobacillus acidophilus kiiltiir kombinasyonuyla iiretilen peynirlerin gastrointestinal
sindirim fazlarinin DPPH antioksidan aktivitelerinde olgunlasma giinii ve soya igcecegi

oranina gore siirekli artig ya da azalislar gézlenmemistir.

Tablo 4.46. Lactobacillus acidophiluslu peynirlerin gastrointestinal sindirim fraksiyonlarinin DPPH

antioksidan aktivite degerleri (ug Troloks/mg protein)

GIS fazlan

Ornek Olgunlagma giinii MS iB KB

0A 1 6.40+0.15"9  1.05+0.27B"  0.14+0.01°f
15 6.87+0.394  1.62+0.10%"  0.09+0.00%9
30 5.59+0.34""  1.25+0.02B%"  0.20+0.03¢Pcd
45 2.97+0.124  1.09+0.05%"  0.14:+0.00¢f

13A 1 7.88+0.897%  1.85+0.058%% (.17+0.00¢cd
15 6.16+0.30"9" 1.81+0.168%  0.20+0.00¢"°
30 7.34+0.33%F  2.07+0.258° TECh
45 3.77+0.27A"  1.22+0.06%"  0.08+0.01¢9

26A I 6.48+0.49%9  1.84+0.128%% 0.06+0.02¢9
15 10.97+0.58"° 2.33+0.04%°  0.16+0.01°%f
30 10.03+£0.13%°  0.05+1.818%  0.19+0.02¢P«d
45 6.82+0.447%9  1.25+0.098"  0.08+0.00%

39A 1 8.09+0.43AY  0.63+£0.05%  0.28+0.05%
15 11.93+0.46”% 2.12+0.238%¢  (0.29+0.02¢2
30 11.69+0.26"% 2.82+0.3282  0.22+0.00°
45 10.22+0.23~°  1.43+0.008%  0.13+0.01¢

A: Lactobacillus acidophiluslu kombinasyon kiiltir, 0A: %100 inek siitii peynir; 13A: %13 soya
icecegi+%87 inek siitii peynir; 26A: %26 soya igecegi+%74 inek siitii peynir; 39A: %39 soya
igecegi+%61 inek siitii peynir GIS: Gastrointestinal sindirim; MS: Mide sindirimi sonrasi faz; IB: Ince
bagirsak faz; KB: Kalin bagirsak faz, TE: tespit edilemedi.

A€ Ayni satirda farkls harflerle gdsterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

& Aym siitunda farkl harflerle gdsterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Duncan posthoc testine gore soya icecegi orani, starter kiiltiir ¢esidi, olgunlasma
ve gastrointestinal sindirim uygulamasi kriterleri agisindan peynirlerin  DPPH
antioksidan aktiviteleri sonuglari anlamli bulunmustur (p<0.05). Hem peynir
numuneleri hem de peynirlerin gastrointestinal fazlar: istatistiksel agidan birbirinden
farklidir (Tablo 4.45 ve Tablo 4.46).

In vitro sindirime ugratilan yak ve inek siitiinden yapilan chhurpi peynirlerinin
DPPH radikal siipiirme aktivitesine bakilmistir (Abedin vd., 2022). Inek sert chhurpi

peynirinde sindirim dncesi, pepsin sindirimi sonrast ve pepsint+pankreatin sindirimi
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sonrasi li¢ faz i¢cin DPPH degerleri sirasiyla 0.16+0.01, 0.46+0.01, 0.47+0.01 mg

Askorbik asit esdegeri/g 6rnek olarak belirlenmistir.

Lactobacillus delbrueckii WS4 kullanarak iiretilen soya chhurpi peyniri pepsin
ve pankreatin sindirimi sonrast DPPH radikal siipiirme aktivitesi agisindan
incelenmistir. Soya chhurpi peynirinin DPPH radikal siipiirme aktivitesi pepsin
sindirimi sonras1 240.80 + 3.00 pg Askorbik asit esdegeri/g, pankreatin sindirimi
sonrasi 381.60 + 3.10 ug Askorbik asit esdegeri/g olarak kaydedilmistir (Chourasia
vd., 2022).

Tez caligmasindaki peynirlerin DPPH degerleri pepsin sindirimi sonras1 0.58-
15.11 pg Troloks/mg protein, pepsintpankreatin sindirimi sonrasi ise 0.02-0.44 pg
Troloks/mg protein araliginda degismistir. DPPH radikal siiptirme aktivitesi agisindan
Troloks standart maddesi askorbik aside gore daha kuvvetlidir (Boulebd, 2020).
Pepsin sindirimi sonrasi peynirlerin DPPH degerlerinin Abedin vd. (2022)’ nin
calismasindaki degerlere gore daha yiiksek oldugu soylenebilir. Soya fasulyesinde
isoflavonlar kaynakli antioksidan aktivite yiiksektir. Chourasia vd. (2022) peyniri
sadece soya siitiinden {irettigi i¢in antioksidan aktivite degerleri bizim sonuglarimiza

gore yliksek bulunmustur.

Gastrointestinal sindirim fraksiyonlarinin FRAP antioksidan aktivite

bulgulari
Troloks esdegeri bulgular

Tablo 4.47’ deki Lactobacillus helveticuslu peynirlerin gastrointestinal sindirim
fraksiyonlarinin FRAP antioksidan aktivite degerleri 0.34 ile 14.99 ug troloks/mg
protein araliginda degismistir. Peynirlerin gastrointestinal sindirim fraksiyonlarinin en
yiiksek antioksidan aktivitelerin soya i¢ecegi iceren peynirler gostermistir. Her peynir
¢esidi i¢in olgunlagsmanin 45. giliniinde ince bagirsak fazinda antioksidan aktivite
dlgiimleri aliabilmistir. ince bagirsak fazinda en iyi antioksidan aktiviteyi 26H kodlu
peynir 7.22 + 0.50 (ug troloks/mg protein) degeri ile gostermistir. Kalin bagirsak fazla
kiyaslandiginda mide sindirimi sonrasi faz ve ince bagirsak fazin antioksidan aktivite

degerleri daha diisiik oldugu Tablo 4.47° den goriilmektedir.
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Tablo 4.47. Lactobacillus helveticuslu peynirlerin gastrointestinal sindirim fraksiyonlarmimn FRAP
antioksidan aktivite degerleri (ug Troloks/mg protein)

GIS fazlan

Ornek  Olgunlasma giinii MS iB KB

OH 1 0.34+0.00" TE 7.80+0.25A0f
15 2.68+0.298¢fon TE 11.65+0.574°
30 5.85+2.4080 TE 11.87+0.27A°
45 0.83+0.08¢" 2.32+0.148 11.81+0.394°

13H 1 2.89+0,13Bdefgh TE 10.82+1.56A
15 1.40+0.0989" TE 3.57+0.17A
30 4.58+1,08Bbcde TE 10.31+1.39A%¢
45 1.90+0.16510M  1,13+0.458¢  9.96+0.647"

26H 1 5.50+0.5580d  2.79+0.39%  14.99+0.44"2
15 3.18+0.1748d  1,60+0.965% 7.56+0.32A7
30 9.72+0.98% TE 7.12+0.42B7
45 5.12+0.468¢  7.22+0.50"% 5.43+0.48%9

39H 1 4.28+0.30°%  4,10+0.09"° 9.59+0.387¢
15 4,07+0.428%%€"  0.99+0.59%" 9.50+0.99A
30 6.67+0.675° TE 14.48+0.73"
45 3.47+0.80%%M  6,99+0.365% 9.69+0.15°

H: Lactobacillus helveticuslu kombinasyon kiiltiir, OH: %100 inek siitii peynir; 13H: %13 soya
icecegi+%87 inek siitii peynir; 26H: %26 soya igecegi+%74 inek siitii peynir; 39H: %39 soya
igecegi+%61 inek siitii peynir. GIS: Gastrointestinal sindirim; MS: Mide sindirimi sonrasi faz; IB: Ince
bagirsak faz; KB: Kalin bagirsak faz, TE: Tespit edilemedi.

A€ Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

i: Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Lactobacillus acidophiluslu peynirlerinin ince bagirsak fazlari incelendiginde
sadece 26A ve 39A kodlu peynirlerin antioksidan aktivite yetenegi oldugu
goriilmektedir. En yiiksek aktiviteler kalin bagirsak fazinda kaydedilip 1.07+0.06 ile
15.99+0.54 ug troloks/mg protein arasinda degismistir. Mide sindirimi sonras1 faz
slitununa bakilirsa soya igecegi orani artan peynirlerin antioksidan aktivite
potansiyelleri artmistir. Ince bagirsak fazinda OA ve 13A kodlu peynir numunelerinin
herhangi bir olgunlasma giinlinde troloks esdegeri olarak antioksidan aktivitesi
hesaplanamamustir (Tablo 4.48).

Tablo 4.48. Lactobacillus acidophiluslu peynirlerin gastrointestinal sindirim fraksiyonlariin FRAP
antioksidan aktivite degerleri (ug Troloks/mg protein)

GIS fazlan

Ornek Olgunlagma giinii MS iB KB

0A 1 0.85+0.098" TE 9.67+0.84"¢
15 0.77+0.108¢" TE 12.48+0.23A
30 1.48+0.255¢f0 TE 10.81+0.094%
45 1.56+0.265¢f TE 5.734+0.4149

13A 1 1.61+0.158¢f TE 7.53+0.21A1
15 1.85+0.278¢% TE 15.97+0.274°
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30 1.5540.05%¢ TE 1.07+0.0685"

45 2.40+0.578¢ TE 12.69+1.18A
26A 1 1.10+0.048fn TE 14.05+0.164
15 3.36:+0.498¢ TE 9.86+0.41%¢
30 3.51+0.108%  1.16+0.19%° 18.6444.19%
45 4.18+0.69° TE 11.38+0.63A%
39A 1 2.45+0.1885¢ TE 11.08+0.654%
15 3.12+0.078%  1.37£1.07%° 7.1240.2249
30 4.02+0.17%  0.27+0.00°¢ 15.99+0.544°
45 8.17+0.11%¢  2.03+£0.50%% 9.25+0.55"

A: Lactobacillus acidophiluslu kombinasyon kiiltiir, 0A: %100 inek siitii peynir; 13A: %13 soya
icecegi+%87 inek siitii peynir; 26A: %26 soya igecegi+%74 inek siitii peynir; 39A: %39 soya
icecedi+%61 inek siitii peynir GIS: Gastrointestinal sindirim; MS: Mide sindirimi sonrasi faz; IB: ince
bagirsak faz; KB: Kalin bagirsak faz, TE: Tespit edilemedi.

A€ Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

@ Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Istatistiki degerlendirme soya icecegi oran, starter kiiltiir cesidi, olgunlasma ve
gastrointestinal sindirim uygulamasi peynirlerin troloks esdegeri olarak FRAP
antioksidan aktivite bulgularinda p<0.05 seviyesinde anlaml farkliliklar saptandigini
gostermektedir. Kendi icinde hem peynir numuneleri hem de peynirlerin
gastrointestinal fazlarinin istatistiksel agidan birbiriyle ayni olmadigi sonucuna

vartlmstir (Tablo 4.47 ve Tablo 4.48).
Demir siilfat esdegeri bulgular

Lactobacillus helveticuslu peynirlerin gastrointestinal sindirim fraksiyonlarinin
FRAP antioksidan aktivite degerleri en diisiik 3.79+0.00 pg pg FeSO4/mg protein ve
en yliksek 80.67+1.56 nug FeSOs/mg protein olarak belirlenmistir. Peynirlerden
gastrointestinal sindirimin tim fazlarinda pg FeSOs/mg protein bazinda 6lgiimler
aliabilmistir. Olgunlagma giiniine ve soya icecegi oranina bagli olarak genel itibariyle
tiim gastrointestinal fazlar1 i¢in png FeSO4/mg protein cinsinden antioksidan aktivite
bulgulart dogrusal olarak degiskenlik gostermemistir. En yiiksek antioksidan aktivite
bulgularina ince bagirsak fazinda rastlanmistir (Tablo 4.49).

Tablo 4.49. Lactobacillus helveticuslu peynirlerin gastrointestinal sindirim fraksiyonlarinin FRAP
antioksidan aktivite degerleri (ug FeSOs/mg protein)

GIS fazlan
Ornek  Olgunlagma giinii MS iB KB
OH 1 3.79+0.005f 21.33+0.44”"  16.0440.2557
15 7.99+0.51¢%  32.7442.37AT  23.44+1.008%
30 15.44+1.965¢  15.67+1.80"8" 23.89+0.474°
45 5.53£0.25%"  43.32+0.62"¢ 24.30+0.685°
13H 1 8.07+0.23%%  52.1242.28”1  23.77+2.73B«
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15 5.61+0.165¢"  35.41+1.38%" 10.04+0.315"
30 14.92+1.898%  19.36+0.33A1  19.08+0.96"%
45 13.18+0.49%  43.59+£1.91%¢  20.35+1.138%
26H 1 13.00+0.97%%¢  77.51£1.66"%® 31.77+0.77%
15 9.46:+0.308¢ 62.77+4.09%°  17.05+0.5651
30 23.81+1.73%¢  32.32+0.28%"  15.70+0.74%9
45 23.64+0.18%  74.46+£2.13%  12.32+0.84°"
39H 1 12.07+0.538%  63.56+0.394¢  22.53+0.665
15 13.3240.74%  62.07+£2.54%¢  21.90+1.74Bcc
30 18.50+1.185%°  26.37+1.46"9 28.12+1.28"
45 13.80+0.99%°  80.67+1.56"%  21.26+0.26%%

H: Lactobacillus helveticuslu kombinasyon kiiltiir, OH: %100 inek siitii peynir; 13H: %13 soya
icecegit%87 inek siitii peynir; 26H: %26 soya igecegi+%74 inek siitii peynir; 39H: %39 soya
icecedi+%61 inek siitii peynir. GIS: Gastrointestinal sindirim; MS: Mide sindirimi sonrasi faz; IB: Ince
bagirsak faz; KB: Kalin bagirsak faz.

A€ Ayni satirda farkls harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidur.

& Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Demir sulfat cinsinden en antioksidan aktiviteleri Lactobacillus

iyi
acidophiluslu peynirlerinin ince bagirsak fazlar1 sergilemistir. Peynirlerin ince
bagirsak fazlarinin antioksidan aktivite degerleri 15.04+0.49 ile 65.82+0.45 arasinda
degismektedir. Tiim gastrointestinal sindirim fazlar1 incelendiginde en diisiik
antioksidan aktiviteyi 0A kodlu peynirin sergiledigi goriilmektedir. Peynir siitii

bilesiminde soya icecegi kullanmak peynir numunlerinin antioksidan aktivite

potansiyellerini artirmistir (Tablo 4.50).

Tablo 4.50. Lactobacillus acidophiluslu peynirlerin gastrointestinal sindirim fraksiyonlarmin FRAP

antioksidan aktivite degerleri (ng FeSO4/mg protein)

GIS fazlan

Ornek Olgunlagma giinii MS iB KB

0A 1 5.75+0.27C1 15.04+0.498"  19.11+]1.47AdN
15 4.52+0.188 26.26+1.57°9  24.42+0.407c®
30 6.30+0.44C" 28.60+0.56"9  22.14:(0.17Bdef
45 8.11+0.46%1  16.13+2.21A"  13.4340.71A

13A 1 8.82+0.47¢f 25.60+1.06"9  15.58+0.375i
15 7.08+0.48%9"  33.55+1.46%  31.60+0.48°°
30 9.35+0.108%F  41.31+£1.00¢  2.07+0.12
45 8.86+1.005f 22.83+3.63%9  25.18+2.07A@

26A 1 7.3840.13%9"  36.58+0.91°%"  27.29+0.295¢
15 11.38+0.87¢¢  52.73+4.694%¢  20.89+0.738¢fe"
30 12.9940.19%%  49.27+0.824¢  40.33+3.4382
45 12.60+£1.21°¢  35.43+5.28%¢F  23.40+1.108%f

39A 1 8.90+0.32¢ 54.62+1.11°°  24.51+].14Bcde
15 9.68+0.13%%  47.45+4. 57  17.45+0.388"
30 13.2840.31¢"  65.82+0.45%  33.31+0.958%
45 20.46+0.19%2  40.52+2.147%  20.28+0.965%"
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A: Lactobacillus acidophiluslu kombinasyon kiiltiir, 0A: %100 inek siitii peynir; 13A: %13 soya
icecegi+t%87 inek siitii peynir; 26A: %26 soya igecegi+%74 inek siitii peynir; 39A: %39 soya
igecegi+%61 inek siitii peynir. GIS: Gastrointestinal sindirim; MS: Mide sindirimi sonras1 faz; IB: Ince
bagirsak faz; KB: Kalin bagirsak faz.

A€ Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidr.

&k Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Soya igecegi orani, starter kiiltiir ¢esidi, olgunlagsma ve gastrointestinal sindirim
uygulamasi peynirlerin demirsiilfat esdegeri olarak FRAP antioksidan aktivite
bulgularinda kaydadeger farkliliklara neden olmustur (p<0.05). Kendi i¢cinde hem
peynir numuneleri hem de peynirlerin gastrointestinal fazlari istatistiksel agidan

birbirinden farklidir (Tablo 4.49 ve Tablo 4.50).
4.9.4. Antihipertansif (ACE-I) aktivite degerleri

Tez kapsaminda liretilen peynirlerden elde edilen fraksiyonlarin antihipertansif
aktivitesi analizinde pozitif kontrol amaciyla captopril standart maddesi kullanilmistir.
10 ng/mL captoprilin ACEI (%) aktivite degeri 77.06 + 3.82 olarak o6l¢iilmistiir.

Ultrafiltrasyon fraksiyonlarinin antihipertansif aktivite bulgulari

Tablo 4.51° de Lactobacillus helveticus kiiltir kombinasyonuyla iiretilen
peynirlerin ultrafiltrasyon fraksiyonlarinin ACE-inhibit6r aktivite degerleri verilmistir.
Ultrafiltrasyon islemi oncesinde OH ve 39H kodlu peynirlerin ACE-inhibitor aktivite
degerlerinin birbirine daha yakin oldugu goriilmektedir. Olgunlagma boyunca 6zellikle
OH ve 13H kodlu peynirlerin <3 kDa ve <5 kDa olan fraksiyonlarda daha diisiik ACE-
inhibitor aktiviteleri kaydedilmistir. Tiim fraksiyonlar degerlendirildiginde en iyi ACE-
inhibitor aktiviteye 39H kodlu peynirin sahip oldugu sdylenebilir. Genel anlamda
olgunlagsma siirecinin ACE-inhibitér aktiviteyi artirdigi izlenmistir. Ultrafiltrasyon
fraksiyonlarinin ACE-inhibitor aktivite degerleri 6.95 + 0.19 ile 76.68 + 2.47 araliginda
degistigi gozlenmistir (Tablo 4.51).

Tablo 4.51. Lactobacillus helveticuslu peynirlerin ultrafiltrasyon fraksiyonlarinin ACEI (%) aktivite
degerleri*

UF fraksiyonlari

Ornek ad1  Olgunlasma giinii UF o6ncesi <3kda <5kda

OH 1 52.79+2.16"°  7.34+1.45%" 13.01+0.265k
15 45.1243.227%¢  7.02+0.95"  12.53+0.628i
30 63.67+0.45%  9.65+0.84%9"  16.31+0.945I
45 70.91+2.73%2  9.93+0.62°9  11.32+0.84°5K

13H 1 26.13£1.18AF  8.71+0.78%9"  10.3442.045
15 27.35+£5.05%¢"  6.95+0.19°"  13.09+0.898k
30 31.94+3.86"%" 8.43+0.61°" 19.01+1.358"
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45 32.0342.32A%" 9.37+1.5360"  19.48+0.475"
26H 1 35.9543.19%  32.93+0.48AT 33.25+2.93A9
15 31.53+0.42 ¢ 39.87+0.398¢ 43.82+1.71Af
30 50.21+£3.758°  44.21+0.99¢ 58.12+3.22Ad
45 52.98+0.48""  46.30+2.538" 52.37+5.76"¢
39H 1 53.78+1.038>  37.25+1.53%® 66.25+1.10"°
15 48.16£3.498°  42.51+2.11¢¢ 75.12+0.5142
30 64.01+4.835%  55.83+3.09% 71.02+3.014°
45 66.154+2.5482  56.10+1.49%  76.68+2.474%

H: Lactobacillus helveticuslu kombinasyon kiiltiir, OH: %100 inek siitii peynir; 13H: %13 soya
icecegi+t%87 inek siitii peynir; 26H: %26 soya igecegi+%74 inek siitii peynir; 39H: %39 soya
icecegi+%061 inek siitii peynir. UF dncesi: Ultrafiltrasyon dncesi; <3kDa: 3kDa permeat; <SkDa: SkDa
permeat.

A€ Ayni satirda farkls harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

@k Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Lactobacillus acidophilus kiiltir kombinasyonuyla {iretilen peynirlerin
ultrafiltrasyon fraksiyonlarmin ACE-inhibitér aktivite degerleri Tablo 4.56° da
sunulmustur. ACE-inhibitér aktivitesi a¢isindan <5 kDa olan fraksiyonlar
incelendiginde en iyi skorlar 26 A kodlu peynir numunesine aittir. Ultrafiltrasyon iglemi
oncesinde en yiiksek aktiviteye sahip peynir OA’ nin ultrafiltrasyon iglemiyle ACE-
inhibitér aktivitesinin olduk¢a azalmistir. 26A ve 39A kodlu peynirlerde tiim
fraksiyonlarda ACE-inhibitor aktivitesi % 28-72 arasinda degisim gostermistir. 0A ve
13A kodlu peynirlerin ultrafiltrasyon sonrasi aktiviteleri oldukga diisiik hesaplanmuistir.
Soya igecegi yiiksek olan peynir cesitlerinde aktivitelerin ¢ok daha iyi oldugu ve
korundugu gozlenmlenmistir. ACE-inhibitor aktivitelerinde olgunlagsmaya bagl stirekli
lineer degisimler gbzlenmeyip aksine dalgalanmalarin yasandigi sdylenebilir (Tablo

4.52).

Tablo 4.52. Lactobacillus acidophiluslu peynirlerin ultrafiltrasyon fraksiyonlarimin ACEI (%) aktivite
degerleri*

UF fraksiyonlari

Ornek adi  Olgunlagma giinii  UF 6ncesi <3kda <5kda

0A 1 47.59+4.367%  3.50£0.20°™  12.69+1.508"
15 61.43+£2.12%°  6.35+0.76C1  12.48+0.228"
30 60.67+0.95%°  7.02+0.43°"  13.28+0.118"
45 68.31+0.734%  8.14+0.95°"  15.99+1.23B9

13A 1 23.46+3.28%  5.23+0.40°K  13.10+1.27°8"
15 23.8243.154  4.45+0.89°'™  12.74+0.408"
30 25.29+0.36A" 5.85+0.23¢%  15.27+0.2459
45 26.06+0.84°"  7.19+0.98°"  16.39+0.7059

26A 1 35.2842.16%"  40.67+0.238¢ 69.24+3.184°
15 30.19+0.44%9  39.65+0.655" 72.84+0.114
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30 28.224+1.70%" 41.97+0.598¢  71.12+0.207%

45 40.16+0.73%®  41.70+0.918% 69.46+0.54"°
39A 1 49.74+2.17°% 37.25+1.53B9  30.26+1.28°f
15 46.42+0.787%  45.14+0.31°° 40.32+1.44%
30 40.28+0.07°¢ 52.10+0.8282 55.18+0.294¢
45 57.3540.04"¢ 48.14+0.18%° 35.08+0.06°¢

A: Lactobacillus acidophiluslu kombinasyon kiiltiir, 0A: %100 inek siitii peynir; 13A: %13 soya
icecegi+%87 inek siitii peynir; 26A: %26 soya igecegi+%74 inek siitii peynir; 39A: %39 soya
icecegi+%061 inek siitii peynir. UF oncesi: Ultrafiltrasyon 6ncesi; <3kDa: 3kDa permeat; <5kDa: 5kDa
permeat.

A€ Ayni satirda farkls harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

&M Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Istatistiki degerlendirmelere gdre soya icecedi orani, starter kiiltiir cesidi,
olgunlagma ve ultrafiltrasyon islemleri peynirlerin ACE-inhibitor aktivite bulgularinda
anlamli  farkliliklar ~ olusturmustur (p<0.05). Peynirlerin ve ultrafiltrasyon
fraksiyonlarinin ACE-inhibitor aktivite yoniinden p<0.05 seviyesinde birbirine
benzemedigi soylenebilir (Tablo 4.51 ve Tablo 4.52).

Codonopsis pilosula ve balik kolajeni ile yapilan dort farkli peynirin dort hafta
olgunlastigi bir ¢alismada ACEI (%) aktiviteleri % 58.45 ile % 78.65 araliginda
degistigi bildirilmistir (Shori vd., 2021). Peynir tiretiminde Codonopsis pilosula ve
balik kolajeni kullaniminin ACEI (%) aktivitesini artirdig1 goriilmistiir. Bu ¢alismada
peynirlerin sulu ekstraktlar1 (UF 6ncesi) i¢in kaydedilen ACEI (%) aktiviteleri 23.46
ile 70.91 araliginda degismistir. Soya icecegi ilave orani arttikca aktivite yiikselme
egilimi gostermistir. % 39 soya igecegi igeren peynir gesitlerinde aktivite kontrol
peynirlere olduk¢a yakindir. Shori vd. (2021)’nin 6l¢tiigii aktivite skorlar1 Tablo 4.51
ve Tablo 4.52” deki aktivite skorlari ile yakin araliklardadir.

Olgunlagsma siiresi (120 giin) boyunca beyaz peynirlerin suda ¢oziniir
ekraktlarmin ACEI (%) aktivitelerini 15.62 ile 65.06 olarak bildiren Erkaya ve Sengul
(2015) peynir iiretiminde kullandigi probiyotik Lactobacillus acidophilus susu ile
ACE inhibisyonu skorlarimi iliskilendirmistir. Lactobacillus acidophilus ile iiretilen
peynirlerde ultrafiltrasyon Oncesi benzer aralikta ACEI (%) aktiviteleri tespit

edilmistir.

Meira vd. (2012) olgunlastirilmis beyaz peynirin suda ¢oziiniir ekstraktinda daha
yiikksek ACE inhibitor aktivitesi (%80) tespit ederken, taze beyaz peynirin suda
¢oziiniir ekstraktinda daha diisiik aktivite (% 46.45) bulmustur. Benzer ACEI aktivitesi
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skorlarini bu ¢alismadaki peynirler ultrafiltrasyon oncesi gostermistir (Tablo 4.51 ve

Tablo 4.52).
Gastrointestinal sindirim fraksiyonlarinin antihipertansif aktivite bulgular:

Lactobacillus helveticus  kiiltir ~kombinasyonuyla firetilen peynirlerin
gastrointestinal sindirim fazlarinin ACE-inhibitor aktivite degerleri mide sindirimi
sonrasi Ve kalin bagirsak fazinda oldukga yiiksek tespit edilmistir. Ince bagirsak
fazlarinda soya iceceginin artmasiyla ACE-inhibitér aktivitesinin de arttigi
izlenebilmektedir. En yiiksek aktivite degerini olgunlasmanin 45. giinii 80.53 + 2.35
degeri ile 39H kodlu peynir numunesi sergilemistir. 26H ve 39H kodlu peynirlerin
biribirine yakin ACE-inhibitor aktivitesi sonuglari gosterdigi ifade edilebilir. Bu durum
starterin proteolitik aktivitesi ve soya icecegi oraninin diger peynirlere kiyasla daha
fazla olmasi1 ile ilgili olabilir. Ayrica soya icecegiyle birlikte farkli protein
kaynaklarindan da peptit salinma ihtimali aktiviteleri olumlu anlamda etkilemistir
(Tablo 4.53). Peynirin gastrointestinal sindirim fraksiyonlarinin = ACE-inhibitor
aktivitesi ile olgunlagma siiresi arasinda her veri i¢in dogrusal bir iliski olmadig1 Tablo

4.53’ ten goriilmektedir.

Tablo 4.53. Lactobacillus helveticuslu peynirlerin gastrointestinal sindirim fraksiyonlarinin ACEI (%)

aktivite degerleri*

GIS fazlan

Ornek adi  Olgunlasma giinii MS iB KB

OH 1 42.52+3.118"  34.58+3.15%" 73.61+3.124¢
15 65.31+£4.854T  55.31+0.635" 69.94+2.16A%
30 75.7443.29°% 60.28+1.04%¢ 72.33+2.574¢
45 79.54+0.85°% 69.4543.658¢ 70.11+1.048f

13H 1 50.3745.91B"  45.11+1.0089 76.01+1.05A%
15 58.52+42.7889  47.19+2.22¢9 65.23+1.87A"
30 49.11+£1.03°" 59.40+3.128¢ 73.59+0.77A¢
45 65.05+2.92AT  68.49+2.95°° 68.34+4.067"

26H 1 73.26+1.12A% §9.12+1.45A¢ 73.13+3.14A¢f
15 84.15+0.48%% 70.17+0.82¢ 78.04+1.08B¢
30 82.06+1.858% 76.18+2.68%0 85.04+0.42Abc
45 79.2845.76"% 64.27+0.838¢ 85.99+2.07A

39H 1 73.9242.357% 55 36+4.238F  72.04+4.037¢f0
15 69.18+0.11°" 72.07+0.695¢ 87.48+0.724%®
30 84.83+0.717% 68.14+0.09%¢ 83.16+1.414°
45 86.13+2.8242 80.53+2.35B2 90.12+3.1272

H: Lactobacillus helveticuslu kombinasyon kiiltiir, OH: %100 inek siitii peynir; 13H: %13 soya
icecegi+%87 inek siitii peynir; 26H: %26 soya igecegi+%74 inek siitii peynir; 39H: %39 soya
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igecegi+%61 inek siitii peynir. GIS: Gastrointestinal sindirim; MS: Mide sindirimi sonras1 faz; IB: ince
bagirsak faz; KB: Kalin bagirsak faz.

A€ Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

- Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Lactobacillus acidophilus kiiltiir kombinasyonuyla iiretilen peynirlerinin ince
bagirsak fazlarinin ACE-inhibitor aktivite degerleri mide sindirimi sonrasi ve kalin
bagirsak fazlarma gére daha diisiik tespit edilmistir. ince bagirsak fazlarda ACE-
inhibitor aktivitesinin en iyi oldugu peynir numunesi 26A kodlu peynirdir. En diisiik
aktivite degerini olgunlasmanin 45. giinii 44.36 + 4.12 degeri ile 13A kodlu peynir
numunesi sergilemistir. 13A hari¢ her peynir numunesi i¢in olgunlasmanin ACE-
inhibitor aktivitesi i¢in dnemli oldugu aciktir. Fakat olgunlasmaya bagli aktivite
verileri arasinda dalgalanmalar s6z konusudur. Lactobacillus helveticus kiiltiir
kombinasyonuyla iiretilen peynirlerle kiyaslandiginda ACE-inhibitor aktivitelerinin
daha diisiik oldugu ifade edilebilir. Lactobacillus helveticus bakterisinin proteolitik
Ozelligi sebebiyle daha c¢ok hidroliz ve peptit salinnmina neden olmasiyla
iliskilendirilebilir (Tablo 4.54).

Tablo 4.54 Lactobacillus acidophiluslu peynirlerin gastrointestinal sindirim fraksiyonlarinin ACEI (%)
aktivite degerleri*

GIS fazlan

Ornek adi  Olgunlasma giinii MS iB KB

0A 1 38.59+1.01¢"  62.36+0.158%% 89.21+5.14°%
15 89.09+5.74%%  57.31+4.0850 85.74+2.09AbC
30 86.78+4.20"  61.30+2.028¢% 8].444+3.43A
45 77.24+1.05%°  56.02+3.0581  71.66+5.064%

13A 1 87.2849.95%  46.81+5.058"  75.41+4.107¢f
15 88.32+3.68%%  44.36+4.12°"  67.60+3.08B9
30 50.51£2.33%¢  58.49+1.18B%" 69 24+(0.4749
45 74.0542.80"%  63.99+3.05°¢  71.40+0.12B

26A 1 69.56+5.318¢  66.14+3.118¢  89.83+5.0142
15 88.28+1.44%  71.47+0.02°°  82.09+0.]12Bcd
30 66.96£0.89%¢  82.39+0.04%%  85.46:+0.424%C
45 76.98+2.485°  72.14+0.08%°  84.15+3.12A0«

39A 1 78.17+4.317°  55.36+3.0381  75.54+2 51A¢f
15 70.88+2.158°0 52.74+0.19%9  82.68+0.22A%
30 85.48+1.91%  58.49+(.178% 82.90+1.70A
45 74.88+1.228°¢  60.53+5.40°0  79.55+3.12A%

A: Lactobacillus acidophiluslu kombinasyon kiiltir, 0A: %100 inek siitii peynir; 13A: %13 soya
igecegit%87 inek siitii peynir; 26A: %26 soya igecegi+%74 inek siitii peynir; 39A: %39 soya
icecegi+%61 inek siitii peynir GIS: Gastrointestinal sindirim; MS: Mide sindirimi sonrasi faz; IB: ince
bagirsak faz; KB: Kalin bagirsak faz.

A€ Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
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@ Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Varyans analizine gore soya i¢gecegi orani, starter kiiltlir ¢cesidi, olgunlasma ve
gastrointestinal sindirim uygulamasi faktorleri dikkate alindiginda peynirlerin ACE-
inhibitor aktivite sonuglarinin 6nemli oldugu ortaya koyulmustur (p<0.05). Hem
peynir numuneleri hem de peynirlerin gastrointestinal fazlar1 istatistiki olarak
birbirinden farklidir (Tablo 4.53 ve Tablo 4.54).

Yak ve inek siitinden yapilan chhurpi peynirlerinin in vitro sindirime
ugratilmasi sonrasi antihipertansif 6zellikleri degerlendirilmistir (Abedin vd., 2022).
Inek sert chhurpi peynirinde sindirim Oncesi, pepsin sindirimi sonrasi ve
pepsint+pankreatin sindirimi sonrasi ii¢ faz icin ACEI (%) degerleri sirasiyla 8.77 +
0.44, 40.91 + 1.68, 60.28 + 2.48 olarak saptanmustir. Tablo 4.53 ve Tablo 4.54° deki
gastrointestinal sindirime ugramis peynirlerin ACEI (%) degerlerinin biiylik
cogunlugu % 70-90 araliginda hesaplanmigtir. Abedin vd. (2022)’ nin ¢alismasinin
aksine bu ¢alismadaki peynirlerin pepsin ve pepsintpankreatin sindirimi ACEI (%)

degerleri birbirine yakinlik gostermektedir.

Lactobacillus delbrueckii WS4 kullanilarak iiretilen yeni fonksiyonel soya
chhurpi peynirinde biyoaktif peptitleri arastiran Chourasia vd. (2022) pepsin sindirimi
ve pankreatin sindirimi sonras1 10 mg/mL konsantrasyon i¢in ACEI (%) degerlerini
strastyla 74.40 = 0.80 ve 68.8 + 0.90 olarak bildirmistir. Bu ¢alismada gastrointestinal
sindirime ugramis peynirlerin ACEI (%) degerlerinin biiyliik ¢ogunlugu % 70-90
araliginda hesaplanmigtir (Tablo 4.53 ve Tablo 4.54). Ayrica in vitro sindirim igin
mide sindirimi sonrasi, ince bagirsak ve kalin bagirsak olmak tizere ii¢ farkli fazda
aktivite takibi yapilmistir. Bu {i¢ faz i¢in peynir degil protein miktar1 temelli
ilerlenmistir. Ve % 70-90 ACEI (%) aktivite degerini 0.52 ile 20.84 mg BSA/mL
araliginda protein igeren ekstraktlar gdstermistir (Tablo 4.37 ve Tablo 4.38).

4.9.5 Antimikrobiyal aktivite degerleri

Lactobacillus helveticus ve Lactobacillus acidophilus kiiltiir kombinasyonuyla
tiretilen peynirlerden ultrafiltrasyon ve simiile gastrointestinal sindirim islemleriyle
birbirinden farkli fraksiyonlar elde edilmistir. Elde edilen bu fraksiyonlarin E.coli,
B.cereus, S.aureus, S.epidermidis ve C.albicans’ a karsi olan antimikrobiyal
aktiviteleri degerlendirilmistir. Peynirlerden elde edilen sulu ekstraktlar ve

ultrafiltrasyon fraksiyonlari bu bes mikroorganizmaya kars1 herhangi bir inhibisyon
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zonu olusturmamistir. Dolayisiyla asagidaki Tablo 4.55 - 4.64 arasi tablolarda

peynirlere ait gastrointestinal fraksiyonlarin inhibisyon 6l¢timlerine yer verilmistir.
E.coli inhibisyonu

Lactobacillus helveticuslu peynirlerin gastrointestinal sindirim fraksiyonlarinin
E.coli’ ye karst inhibisyon zon ¢aplar1 9.00-11.50 mm arasinda degismistir. Tablo
455’ e bakildiginda olgiimlerin mide sindirimi sonrasi faz igin yogunlastig
sdylenebilir. Ince bagirsak fazinda sadece 39H peynir numunesi 15. olgunlasma
giiniinde 9.50 + 0.57 mm zon ¢ap1 ile E.coli’ ye kars1 inhibisyon etkisi gostermistir.
Lactobacillus helveticuslu peynirlerin hemen hemen tiim mide sindirimi sonrasi fazlar
E.coli’ ye kars1 inhibisyon etkisi gostermistir.

Tablo 4.55. Lactobacillus helveticuslu peynirlerin gastrointestinal sindirim fraksiyonlarinin E.coli’ye
kars1 inhibisyon zon ¢aplart (mm)*

Inhibisyon zon ¢aplar1 (mm)

Ornek  Olgunlasma giinii. GISO MS iB KB
OH 1 TE TE TE TE
15 TE 10.75+0.50% TE TE
30 TE 9.00+0.00¢ TE TE
45 TE 11.50+0.572 TE TE
13H 1 TE TE TE TE
15 TE 10.75+0.50% TE TE
30 TE TE TE TE
45 TE 10.00+1.15°¢  TE TE
26H 1 TE TE TE TE
15 TE 9.75+0.50%% TE TE
30 TE 10.50+0.57%¢ TE TE
45 TE 10.37+£0.75°¢  TE TE
39H 1 TE TE TE TE
15 TE 9.50+0.57¢% 9.50+0.57 TE
30 TE TE TE TE
45 TE 10.75+0.95% TE TE

H: Lactobacillus helveticuslu kombinasyon kiiltiir, OH: %100 inek siitii peynir; 13H: %13 soya
icecegi+%87 inek siitii peynir; 26H: %26 soya igecegi+%74 inek siitii peynir; 39H: %39 soya
igecegi+%61 inek siitii peynir. GISO: Gastrointestinal sindirim dncesi; MS: Mide sindirimi sonrasi faz;
IB: Ince bagirsak faz; KB: Kalin bagirsak faz.

&€ Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
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Sekil 4.15. E.coli’ye kars1 kaydedilen bazi inhibisyon zon gériintiileri

Lactobacillus  acidophiluslu peynirlerin  gastrointestinal sindirim
fraksiyonlarinin E.coli’ ye karsi inhibisyon zon ¢aplar1 10 mm’yi gegmemistir. Soya
icecegi igeren peynir g¢esitlerinin (0A hari¢) inhibe yeteneklerinin oldugu
gorinmektedir. Tablo 4.55” te oldugu gibi mide sindirimi sonrasi fazlarin E.coli’ yi
inhibe edebilme potansiyelleri goriilmektedir. Ince bagirsak ve kalin bagirsak
fazlarinda E.coli’ ye kars1 herhangi bir inhibisyon 6l¢iimii alinamamustir. En yiiksek
inhibisyon zon c¢aplari 26A ve 39A kodlu peynir Ornekleri i¢in oSlgiilmistiir.
Lactobacillus acidophiluslu peynirlerden % 0 soya igcecegi igeren peynirde higbir
sekilde inhibisyon kaydedilmemistir (Tablo 4.56). Soya i¢ecegi orani, starter kiiltiir
¢esidi, olgunlagma giinii ve gastrointestinal sindirim esas alindiginda E.coli igin tespit
edilen inhibisyon zon ¢aplar istatistiki a¢idan farklidir (p<0.05).

Tablo 4.56. Lactobacillus acidophiluslu peynirlerin gastrointestinal sindirim fraksiyonlarinin E.coli’ye
kars1 inhibisyon zon ¢aplar1 (mm)*

Inhibisyon zon ¢aplar1 (mm)

Ornek  Olgunlagma giinii GISO MS iB KB
0A 1 TE TE TE TE
15 TE TE TE TE
30 TE TE TE TE
45 TE TE TE TE
13A 1 TE TE TE TE
15 TE TE TE TE
30 TE 9.00+0.00° TE TE
45 TE 8.75+0.28" TE TE
26A 1 TE TE TE TE
15 TE TE TE TE
30 TE 9.50+0.57* TE TE
45 TE 9.10+0.43* TE TE
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39A 1 TE TE TE TE

15 TE TE TE TE
30 TE 9.5+0.57* TE TE
45 TE 8.37+0.47° TE TE

A: Lactobacillus acidophiluslu kombinasyon kiiltiir, 0A: %100 inek siitii peynir; 13A: %13 soya
icecegi+%87 inek siitii peynir; 26A: %26 soya igecegi+%74 inek siitii peynir; 39A: %39 soya
icecedi+%61 inek siitii peynir. GISO: Gastrointestinal sindirim éncesi; MS: Mide sindirimi sonrast faz;
IB: Ince bagirsak faz; KB: Kalin bagirsak faz.

&¢ Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Banihashemi vd. (2020) geleneksel 8 adet Iran Koopeh peynirinde E.coli’ ye
kars1 antibakteriyel aktivite aragtirmistir. Sadece 1 adet peynirde 15.7 £0.35 mm, diger
7 adet peynirde <0.1 mm olarak inhibisyon ¢ap boyutlarin1 bildirmistir. Bu
calismadaki peynirler ve fraksiyonlar1 8.37 ile 11.50 mm c¢ap araliginda inhibisyon
zonlar1 olusturmustur. Banihashemi vd. (2020)’ nin peynirleri 6 ay, bizim
calismamizdaki peynirler 1.5 ay olgunlastirilmistir. Ayrica inhibisyon zon 6lgiimleri
bu ¢alismada 24 saat sonunda alinirken, Banihashemi vd. (2020)’nin ¢alismasinda 36
saat sonunda alinmistir. Bu farkliliklar sebebiyle peynirlerin E.coli’ yi inhibe etme

dereceleri degisiklik gostermistir.
B.cereus inhibisyonu

Lactobacillus helveticuslu peynirlerin gastrointestinal sindirim fraksiyonlarinin
B.cereus’a kars1 inhibisyon zon ¢aplar1 8.00-11.50 mm arasinda degismistir. Tablo
4.57° ye bakildiginda mide sindirimi sonrasi ve Kalin bagirsak faz fraksiyonlar i¢in
Olgiimler alinabilmistir. B.cereus’ a karsi gastrointestinal sindirim Oncesi ve ince
bagirsak fazlari igin hi¢bir peynir numunesi igin inhibisyon tespit edilememistir.
Lactobacillus helveticuslu peynirlerin hemen hemen tiim mide sindirimi sonras1 fazlar
ve bazi kalin bagirsak fazlar1 B.cereus’ a kars1 inhibisyon etkisi gostermistir.

Tablo 4.57. Lactobacillus helveticuslu peynirlerin gastrointestinal sindirim fraksiyonlarinin B. cereus’a
kars1 inhibisyon zon ¢aplar1 (mm)™*

Inhibisyon zon ¢aplari (mm)

Ornek  Olgunlasma giinii GISO PG IN ouT
OH 1 TE TE TE 9.50+0.57°
15 TE 11.50+0.57¢ TE TE
30 TE 11.50+0.572 TE TE
45 TE 10.85+0.86® TE TE
13H 1 TE 8.00+0.00f TE TE
15 TE 10.75+0.57%¢ TE TE
30 TE 10.87+0.25® TE TE
45 TE 9.75+0.50% TE TE
26H 1 TE 9.25+1.25¢ TE 9.32+1.83°
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15 TE 11.50+0.57* TE TE

30 TE 10.50+0.40°  TE TE
45 TE 9.75+0.64%  TE TE
39H 1 TE TE TE 10.50+0.57#
15 TE 10.75+0.50*¢ TE TE
30 TE 10.62+0.48% TE TE
45 TE 9.87+0.25°® TE TE

H: Lactobacillus helveticuslu kombinasyon kiiltiir, OH: %100 inek siti peynir; 13H: %13 soya
icecegi+%87 inek siitii peynir; 26H: %26 soya igecegi+%74 inek siitli peynir; 39H: %39 soya
icecedi+%61 inek siitii peynir. GISO: Gastrointestinal sindirim éncesi; MS: Mide sindirimi sonras faz;
IB: Ince bagirsak faz; KB: Kalin bagirsak faz.

&€ Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Sekil 4.16. B. cereus’a kars1 kaydedilen bazi1 inhibisyon zon gériintiileri

Lactobacillus acidophiluslu tiim peynirlerin  gastrointestinal  sindirim
fraksiyonlar1 B.cereus’ a karsi inhibisyon gostermistir. En yiiksek inhibisyon zon
caplarmi OA kodlu peynirin mide sindirimi sonrasi fazlari gostermistir.
Gastrointestinal sindirim Oncesi Ve ince bagirsak fazinda B.cereus’ a karsi higbir
inhibisyon 6l¢timii alinamamigtir. Kalin bagirsak fazinda 26A kodlu numune igin
olgunlagmanin 15. giinii B.cereus’ a karsi inhibisyon goriilmistir (Tablo 4.58).
Varyans analizine gore soya i¢ecegi orani, starter kiiltiir ¢esidi, olgunlagma giinii ve
gastrointestinal sindirim esas alindiginda B.cereus igin tespit edilen inhibisyon zon
caplart istatistiksel agidan anlamli bulunmustur (p<0.05).

Tablo 4.58. Lactobacillus acidophiluslu peynirlerin gastrointestinal sindirim fraksiyonlarinin B.
cereus’a karsi inhibisyon zon ¢aplari (mm)*

Inhibisyon zon ¢aplar1 (mm)

Ornek Olgunlasma giinii GISO MS iB KB
0A 1 TE 10.25+0.50®* TE TE
15 TE 10.85+0.59* TE TE
30 TE 10.12+0.75® TE TE
45 TE 8.50+0.57¢ TE TE
13A 1 TE 10.00+0.00® TE TE
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15 TE 10.00£0.00®* TE TE

30 TE 9.75+0.50 TE TE
45 TE 8.75+0.64% TE TE
26A 1 TE 9.8+0.92 TE TE
15 TE 10.37+0.47% TE 10.12+1.03%
30 TE 10.25+0.28% TE TE
45 TE 9.00+1.15%% TE TE
39A 1 TE 7.5+0.57" TE TE
15 TE 10.5+0.57% TE TE
30 TE 9.67+0.47°¢ TE TE
45 TE 8.75+0.64% TE TE

A: Lactobacillus acidophiluslu kombinasyon kiiltiir, 0A: %100 inek siitii peynir; 13A: %13 soya
icecegi+t%87 inek siitii peynir; 26A: %26 soya igecegi+%74 inek siitii peynir; 39A: %39 soya
icecegi+%61 inek siitii peynir. GISO: Gastrointestinal sindirim éncesi; MS: Mide sindirimi sonras faz;
IB: Ince bagirsak faz; KB: Kalin bagirsak faz.

. Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Banihashemi vd. (2020) geleneksel 8 adet Iran Koopeh peynirinde B.cereus’u
inhibe etme 6zeliklerini degerlendirmistir. Ug adet peynirde 9.9-10.3 mm araliginda
Olglimler kaydetmistir. Bu sonuglarin Lactobacillus helveticus ve Lactobacillus
acidophilus kiiltiir kombinasyonuyla ftretilen peynirlere yakin ve benzer oldugu

sOylenebilir.
S.aureus inhibisyonu

S.aureus’ a kars1 her iki grup peynir igin gastrointestinal sindirim 6ncesi, mide
sindirimi sonras1 Ve ince bagirsak fazlarimda herhangi bir inhibisyon zon &lgiimii
almamamistir. Ince bagirsak ve kalin bagirsak fazlarinda bazi inhibisyon &lgiimleri
kaydedilmistir. Lactobacillus helveticuslu peynirlerden OH ve 39H peynirleri
S.aureus’a kars1 10 mm’nin tizerinde inhibisyon zonu olusturmuslardir (Tablo 4.59).
Kalin bagirsak fazi icin ise sadece inek siitiinden iiretilen OH kodlu peynirinin
gastrointestinal fraksiyonlarinin S.aureus’ u inhibe etme yetenegi olmadigi
goriilmektedir. Yiiksek soya icecegi bulunan peynirler daha biiyilk zonlarin
olusumunu tetiklemistir. Olgunlasmanin 30. giinii kalin bagirsak fazinda alinan
dlgiimlere gore dnemli istatistiksel farkliliklar saptanmistir (p<0.05). Ince bagirsak
fazlarinda tespit edilen inhibisyon zonlar1 varyans analizine gore aynidir.

Tablo 4.59. Lactobacillus helveticuslu peynirlerin gastrointestinal sindirim fraksiyonlarinin S.aureus’ a
kars1 inhibisyon zon ¢aplari (mm)*

Inhibisyon zon ¢aplar1 (mm)

Ornek Olgunlagma giinii GISO MS iB KB
OH 1 TE TE 11.00+1.15* TE
15 TE TE TE TE
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30
45
13H 1
15
30
45
26H 1
15
30
45
39H 1
15
30
45

TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE

TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE

TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE
TE

12.00+0.81%

TE
TE

TE

TE

TE

TE
9.25+0.28°
TE

TE

TE
10.62+0.75?
TE

TE

TE
10.00+0.00°
TE

H: Lactobacillus helveticuslu kombinasyon kiiltiir, OH: %100 inek siitii peynir; 13H: %13 soya
icecegit%87 inek siitli peynir; 26H: %26 soya igece§i+%74 inek siitii peynir; 39H: %39 soya
icecegi+%01 inek siitii peynir. GISO: Gastrointestinal sindirim 6ncesi; MS: Mide sindirimi sonrasi faz;

IB: Ince bagirsak faz; KB: Kalin bagirsak faz.

&¢ Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Lactobacillus acidophiluslu peynirlerden kalin bagirsak fazlarinda bazi
inhibisyon dl¢iimleri kaydedilmistir. Bu 6l¢iimler olgunlasmanin 15 ve 30. giinlerinde
26A ve 39A kodlu orneklere ait oldugu Tablo 4.60’ tan goriilmektedir. Olgunlagma
stiresince 0A ve 13A kodlu peynirler herhangi bir fazinin S.aureus’ u inhibe etme
yetenegi olmadig1 goriilmektedir. En biiyiikk inhibisyon zon ¢ap1 olgunlasma 15.

giiniinde 39A kodlu peynirin kalin bagirsak fazinda oOlglilmiistiir. Kalin bagirsak

fazindaki ol¢iimler istatistiki agidan 6nem arzetmektedir (p<0.05).

Tablo 4.60. Lactobacillus acidophiluslu peynirlerin gastrointestinal sindirim fraksiyonlarinin S.aureus’

a kars1 inhibisyon zon ¢aplar1 (mm)*

inhibisyon zon caplar1 (mm)

Ornek  Olgunlagma giinii GISO MS iB KB
0A 1 TE TE TE TE
15 TE TE TE TE
30 TE TE TE TE
45 TE TE TE TE
13A 1 TE TE TE TE
15 TE TE TE TE
30 TE TE TE TE
45 TE TE TE TE
26A 1 TE TE TE TE
15 TE TE TE 9.00+0.00°
30 TE TE TE 9.4240.49°
45 TE TE TE TE
39A 1 TE TE TE TE
15 TE TE TE 10.37+0.47%
30 TE TE TE 9.20+0.24
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45 TE TE TE TE
A: Lactobacillus acidophiluslu kombinasyon kiiltiir, 0A: %100 inek siitii peynir; 13A: %13 soya
icecegi+%87 inek siitii peynir; 26A: %26 soya igecegi+%74 inek siitii peynir; 39A: %39 soya
icecegi+%61 inek siitii peynir. GISO: Gastrointestinal sindirim éncesi; MS: Mide sindirimi sonrasi faz;
IB: Ince bagirsak faz; KB: Kalin bagirsak faz.
&¢ Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Banihashemi vd. (2020) geleneksel 8 adet Iran Koopeh peynirinde S.aureus’a
kars1 herhangi bir antimikrobiyal aktivite olup olmadigini arastirmigtir. Sadece bir adet
peynirde 12.7 £+ 0.81 mm inhibisyon zon ¢ap1 6l¢miistiir. Bu inhibisyon davranis1 39H

kodlu peynirler 6rtiismekte, diger peynirlerin sonuglariyla da yakinlik igermektedir.

S.epidermidis inhibisyonu

S.epidermidis’ e kars1 Lactobacillus helveticuslu peynirlerin mide sindirimi
sonrast Ve ince bagirsak fazlarinda inhibisyonlar tespit edilmistir. Mide sindirimi
sonrasi fazda soya i¢ecegi ilave orani arttikga S.epidermidis’ e karsi inhibisyon zon
caplarinin azaldig1 goriilmektedir. Istatistiksel agidan mide sindirimi sonras1 fazdaki
inhibisyon zonlar1 p<0.05 seviyesinde farkli bulunmustur. ince bagirsak fazinda OH,
13H ve 39H kodlu peynirler i¢in S.epidermidis’ e karsi inhibisyon zonlar
gbzlenmistir. Varyans analizine gére OH ve 39H kodlu peynirlerin inhibisyon zon
caplar1 benzer saptanmistir (p<0.05). Gastrointestinal sindirim 6ncesi ve Kalin bagirsak
fazlarinda S.epidermidis’ e kars1 herhangi bir inhibisyonu zonu olugsmamuistir (Tablo
4.61).

Tablo 4.61. Lactobacillus helveticuslu peynirlerin gastrointestinal sindirim fraksiyonlarinin
S.epidermidis’ e kars1 inhibisyon zon gaplar1 (mm)*

Inhibisyon zon ¢aplar1 (mm)

Ornek  Olgunlagma giinii  GISO MS iB KB
OH 1 TE TE 13.00+£2.16* TE
15 TE TE TE TE
30 TE TE TE TE
45 TE 12.25+0.28* TE TE
13H 1 TE 8.50+0.57° TE TE
15 TE TE 9.00+1.15> TE
30 TE TE TE TE
45 TE TE TE TE
26H 1 TE 11.00+1.82° TE TE
15 TE TE TE TE
30 TE TE TE TE
45 TE 10.50+0.57° TE TE
39H 1 TE TE TE TE
15 TE TE 12.12+0.85* TE
30 TE TE TE TE
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45 TE TE TE TE
H: Lactobacillus helveticuslu kombinasyon kiiltiir, OH: %100 inek siiti peynir; 13H: %13 soya
icecegi+%87 inek siitii peynir; 26H: %26 soya igecegi+%74 inek siitii peynir; 39H: %39 soya
icecedi+%61 inek siitii peynir. GISO: Gastrointesinal sindrim &ncesi; MS: Mide sindirimi sonrasi faz;
IB: Ince bagirsak faz; KB: Kalin bagirsak faz.
&¢ Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Lactobacillus acidophiluslu peynirlerde sadece mide sindirimi sonras1 fazlarda
olgunlasmanin ilk 15 giliniinde 0A, 13A ve 26A kodlu peynir Orneklerine ait
S.epidermidis’e kars1 inhibisyon 6l¢iimleri kaydedilmistir. Duncan ¢oklu karsilagtirma
testine gore S.epidermidis’ e karsi tespit edilen inhibisyon zon gaplari istatistiki olarak
onemli bulunmustur (p<0.05). 0A ve 26A kodlu peynir orneklerine ait Olgtimler
birbirlerine istatistik agidan benzemektedir. Tablo 4.62 dikkate alindiginda; 13A kodlu
peynir numunesi S.epidermidis’ e Karsi en iyi aktiviteyi gostermistir. Gastrointestinal
sindirim Oncesi, ince bagirsak ve kalin bagirsak fazlari i¢in S.epidermidis’ e karsi
antimikrobiyal aktivite gozlenmemistir.

Tablo 4.62. Lactobacillus acidophiluslu peynirlerin gastrointestinal sindirim fraksiyonlarimin
S.epidermidis’e kars1 inhibisyon zon ¢aplart (mm)*

inhibisyon zon ¢aplar1 (mm)

Ornek  Olgunlasma giinii GISO MS iIB KB
0A 1 TE 10.00+0.00** TE TE
15 TE 10.25+0.86®® TE TE
30 TE TE TE TE
45 TE TE TE TE
13A 1 TE 9.75£0.28° TE TE
15 TE 10.62+0.75* TE TE
30 TE TE TE TE
45 TE TE TE TE
26A 1 TE 10.00+0.00** TE TE
15 TE 10.25+0.28% TE TE
30 TE TE TE TE
45 TE TE TE TE
39A 1 TE TE TE TE
15 TE TE TE TE
30 TE TE TE TE
45 TE TE TE TE

A: Lactobacillus acidophiluslu kombinasyon kiiltiir, 0A: %100 inek siitii peynir; 13A: %13 soya
icecegi+%87 inek siitii peynir; 26A: %26 soya igecegi+%74 inek siitii peynir; 39A: %39 soya
igecegi+%61 inek siitii peynir. GISO: Gastrointestinal sindirim dncesi; MS: Mide sindirimi sonrasi faz;
IB: Ince bagirsak faz; KB: Kalin bagirsak faz.

&C¢ Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
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C.albicans inhibisyonu

Lactobacillus helveticuslu peynirlerin gastrointestinal sindirim 6ncesi ve mide
sindirimi sonrasi fazlarinda C.albicans’ a kars1 herhangi bir antifungal aktivite tespit
edilmemistir. Kalin bagirsak fazinda OH ve 13H kodlu peynirlerde 16.00-20.50 mm
araliginda inhibisyon zonlar1 gozlenmistir. Ayrica, ince bagirsak fazinda sadece OH
kodlu peynirin olgunlasmanin baslangicinda 14.00+0.00 mm zon Ol¢iilmiistiir.
Istatistiksel agidan kalin bagirsak fazdaki inhibisyon zonlarinm p<0.05 seviyesinde
benzer olmadigi goriilmektedir (Tablo 4.63).

Tablo 4.63. Lactobacillus helveticuslu peynirlerin gastrointestinal sindirim fraksiyonlarinin C.
albicans’a kars1 inhibisyon zon ¢aplari (mm)*

Inhibisyon zon ¢aplar1 (mm)

Ornek  Olgunlasma giinii GISO MS IB KB
OH 1 TE TE 14.00+0.00° 16.00+1.15¢
15 TE TE TE TE
30 TE TE TE 19.00+1.15P
45 TE TE TE 20.50+0.572
13H 1 TE TE TE TE
15 TE TE TE TE
30 TE TE TE 17.62+1.25°
45 TE TE TE 18.50+0.57
26H 1 TE TE TE TE
15 TE TE TE TE
30 TE TE TE TE
45 TE TE TE TE
39H 1 TE TE TE TE
15 TE TE TE TE
30 TE TE TE TE
45 TE TE TE TE

H: Lactobacillus helveticuslu kombinasyon kiiltiir, OH: %100 inek siitii peynir; 13H: %13 soya
igecegit%87 inek siitii peynir; 26H: %26 soya igecegi+%74 inek siitii peynir; 39H: %39 soya
igecegi+%61 inek siitii peynir. GISO: Gastrointestinal sindirim éncesi; MS: Mide sindirimi sonrasi faz;
IB: Ince bagirsak faz; KB: Kalin bagirsak faz.

&C¢ Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
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Sekil 4.17. C.albicans’a kars1 kaydedilen bazi inhibisyon zon gériintiileri

Lactobacillus acidophiluslu peynirlerde sadece kalin bagirsak fazinda 39A
kodlu peynir hari¢ diger peynirlerde antifungal aktivite tespit edilmistir. Tablo 4.64’
ten olgunlagma siiresince 0A ve 13A kodlu peynirlerin C.albicans’ a karsi antifungal
aktivitesi oldugu goriilmektedir. C.albicans’ a kars1 kalin bagirsak fazinda 6lgiimlenen
inhibisyon zonlarinin varyans analizine gore p<0.05 diizeyinde birbirinden farkl
oldugu soylenebilir. Gastrointestinal sindirim oncesi, mide sindirimi sonrasi ve ince

bagirsak fazlarinda C.albicans’ a karsi herhangi bir antifungal aktivite tespit

edilmemistir.

Tablo 4.64. Lactobacillus acidophiluslu peynirlerin gastrointestinal sindirim fraksiyonlarmin C.

albicans’a kars1 inhibisyon zon ¢aplari (mm)*

inhibisyon zon ¢aplari (mm)

Ornek  Olgunlasma giinii. GISO MS IB KB
0A 1 TE TE TE 13.75+0.50°
15 TE TE TE 17.50+3.10®
30 TE TE TE 13.57+0.29°
45 TE TE TE 16.25+1.70°
13A 1 TE TE TE 11.25+0.50¢
15 TE TE TE 19.00+1.15°
30 TE TE TE 13.00+0.70%
45 TE TE TE 17.37+1.10®
26A 1 TE TE TE TE
15 TE TE TE 14.00+1.15°
30 TE TE TE 19.15t1.15°
45 TE TE TE TE
39A 1 TE TE TE TE
15 TE TE TE TE
30 TE TE TE TE
45 TE TE TE TE

A: Lactobacillus acidophiluslu kombinasyon kiiltiir, 0A: %100 inek siitii peynir; 13A: %13 soya
icecegi+%87 inek siitii peynir; 26A: %26 soya igecegi+%74 inek siitii peynir; 39A: %39 soya
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igecegi+%61 inek siitii peynir. GISO: Gastrointestinal sindirim dncesi; MS: Mide sindirimi sonras faz;
IB: ince bagirsak faz; KB: Kalin bagirsak faz.
&C¢ Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

4.10. Peynirlerden Proteolitik Hidrolizle Elde Edilen Peptitlerin In Silico

Analiz Bulgular

Biyoaktif peptitlerin laboratuvardan pazara girme gelisim siirecini hizlandiran
hesaplamali ve analitik teknikler biyoinformatik ya da peptidomik olarak
tamimlanmaktadir. Gida proteinlerinde sifrelenen biyoaktif peptitlerdeki dizilerin in
silico tahmini, gozlemlenen yapi-aktivite iliskileri ve profilleri biyoinformatigin
temelini olusturmaktadir (Agyei vd., 2018). Bu ¢alismada da iiretilen sekiz peynirin
enzimatik hidrolize bagl olarak olusturduklari peptit ve biyoaktivite potnsiyelleri
biyoinformatik yaklasimlarla aydinlatilmaya ¢aligilmistir. Bu baglamda; Lactobacillus
helveticus ve Lactobacillus acidophilus kiiltiir kombinasyonuyla iiretilen sekiz
peynirden pepsin ve pankreatin enzimleri kullanilarak elde edilen hidrolizatlarin in
silico analiz sonuglart asagida verilmistir. Elde edilen peptitler protein kaynaklarina
gore tablolastirilmistir. Tablolarda kiitle spektrometresiyle tespit edilen peptitlerin
protein kaynagi, sekansi ve kiitlesinin yaninda BIOPEP programiyla dogrulanan olasi
biyoaktivitelerine de yer verilmistir. Tezin odag: antihipertansif ya da ACE-inhibitor
aktivitesi oldugundan programlarda taramalar bu ydnde yapilmustir. Urettigimiz
peynirlerin ham maddeleri soya igecegi ve inek siitii oldugundan kazein, serum
proteinleri, glisin ve p-konglisinin proteinlerinden peptitlerin hidroliz oldugu
goriilmektedir (Tablo 4.65-72).

Tablo 4.65 ve Tablo 4.68 arasindaki tablolarda bildirilen 45 adet peptit tez
kapsaminda tiretilen sekiz peynirde de tespit edilmistir. 3 ile 14 adet aminoasit igeren
peptitlerin hidrolize oldugu tablolardan goriilmektedir. Bildirilen bir¢ok peptit
kiitlesinin 1 kDa’ dan kiiclik oldugu goriilmektedir. Sekans1 FFVAPFPEVFGK ve
FFVAP peptitlerinin ortak aminoasit govdesine sahip oldugu ve antihipertansif

aktivite sergiledigi belirlenmistir (Tablo 4.65).

Tablo 4.65. a-s1 kazein” den elde edilen peptitler ve olas1 biyoaktiviteleri

Protein

kaynag Peptit sekansi Kiitle (Da)  Biyoaktivite

a-s1 kazein LNENLLRFFVAPFPEVFG 2110.46 ACE-inhibitor
AYFYPE 789.86 ACE-inhibitor
AYFYPEL 903.02 ACE-inhibitor
DAYPSGAW 866.90 ACE-inhibitor
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FVAPFPEVFG 1110.29 ACE-inhibitor

GAW 333.36 ACE-inhibitor
ENLLRFFVAPFPEVFG 1883.20 ACE-inhibitor
FFVAP 580.70 ACE-inhibitor
FFVAPFPEVFGK 1385.64 ACE-inhibitor
LAYFYP 773.90 ACE-inhibitor
NENLLRFFVAPFPEVFG  1997.30 ACE-inhibitor
RYLGY 671.77 ACEI, Antioksidan, Opioid
TTMPLW 748.92 ACE-inhibitor

Baptista vd. (2020) Prato peynirinden elde ettigi FVAPFPEVF sekansli bir
oligopeptitin ACE ve DPP-IV inhibitor aktivitesi oldugunu bildirmistir. Tiim peynir
cesitlerimizden tespit edilen FFVAPFPEVFGK sekansli peptitin igerisinde biribirinin
aynisi olan kalip peptitler mevcut olup muhtemel aktivitenin bu kalipla ilgili oldugu
sOylenebilir. ENLLRF sekansh peptitte a-s1 kazein (f18-23)’ den salinarak Prato
peynirinde mevcut oldugu bildirilmistir. Tablo 4.65 incelendiginde igerisinde
LNENLLRFFVAPFPEVFG ve ENLLRFFVAPFPEVFG sekansli iki adet ACE-
inhibitor aktiviteli peptidin ENLLRF sekansli peptidi barindirdigr goriilmektedir.
ENLLRF sekansh peptidin bu aktiviteyi tasidigr ve bulundugu oligopeptitlerde bu
aktiviteyi siirdiirmeye devam ettigi anlasilmaktadir. Calismadaki Prato peyniri bu
caligmada oldugu gibi Lactococcus lactis spp lactis, Lactococcus lactis spp cremoris
ve Lactobacillus helveticus suslariyla tretilmistir. Benzer LAB susu kullaniminin

peynirde benzer peptit yapilarinin salinmasina olanak saglamistir.

60 giin olgunlastirilan ve pastorize inek ve kegi siitiinden iiretilen Ispanya mavi
peynirinde (Valdeon) gastrointestinal sindirimden sonra DAYPSGAW dizili ACE-
inhibitor aktiviteli bir peptit belirlenmistir (Sanchez-Rivera vd., 2014). a-s1 kazein
proteininden ayni diziye sahip peptit bu ¢aligmadaki sekiz peynirde de bulunmustur.
Ispanya mavi peynirinde (Valdeon) sindirim enzimleri kullanilarak proteoliz yapilmus
ve DKIHPF dizili opioid aktivite gosteren bir peptit saptanmistir (Sanchez-Rivera vd.,
2014). B-kazein proteininden ayni diziye sahip peptit bu caligmadaki sekiz peynirde
de bulunmustur. Ayni dizili peptitin ACE-inhibitor aktivitesi de gosterdigi ortaya
koyulmustur. Ayn1 hayvan siitii kullanim1 ve yakin olgunlastirma siiresi uygulamasi
ile benzer peptitleri elde etme olasiliginin arttig1 soylenebilir. Ayrica gastrointestinal
sindirimde pepsin enzimi kullanarak proteinden peptitlerin salinmasi da aym dizili

peptitleri tespit etmemize sebep olmustur.

Karish, Feta, Domiati, Ras, Gouda ve Edam olmak {izere alt1 ¢esit peynirde

peptidomik analiz yapan arastirmacilar a-s1 kazein proteininden FVAPFPEVFG,
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FPEVFGK, RYLGY dizili peptitlerinin salindigin1 bildirmiglerdir (Helal ve
Tagliazucchi, 2023). FVAPFPEVFG sekanslt ACE-inhibitor aktiviteli peptit Domiati
ve Ras peynirinden, FPEVFGK sekanslt ACE-inhibitor aktiviteli peptit Domiati, Ras,
Gouda ve Edam peynirlerinden, RYLGY sekansli ACE-inhibitér, antioksidan ve
opioid aktiviteli peptidin ise Feta ve Edam peynirlerinden salindig1 agiklanmustir.
Gouda peynirinde as2-kazein proteininden salinan FPQY sekansli ACE-inhibitor ve
antioksidan aktiviteli ve VPITPTL sekansli DPP-1V-inhibitor aktiviteli iki peptit
saptanmistir. ACE-inhibitor, antioksidan, antimikrobiyal 6zellikli multifonksiyonel
aktivite gosteren AVPYPQR sekansli peptit Ras peynirinin B-kazein proteininden
salinmistir. ACE-inhibitér ve DPP-1V inhibitor aktiviteli VLGP dizili peptit Karish,
Domiati, Gouda, Edam peynirlerinin B-kazein proteininden elde edildigi bildirilmistir.
k-kazein proteininden salinan ACE-inhibitor aktiviteli DERF dizili peptit Domiati ve
Edam peynirinde, DPP-IV-inhibitér aktiviteli IPI sekansli peptit sadece Edam

peynirinde bulunmustur.

24 aylik bir olgunlagsma periyodu takip edilen Parmigiano Reggiano peyniri
calismasinda in vitro sindirim sonrasi elde edilen AYFYPEL ve DAYPSGAW
sekansh peptitlerin 18.olgunlasma ayina eristiginde miktarlarinin arttig1 bildirilmistir

(Martini vd., 2020).

a-s2 kazein’ den elde edilen peptitlerin aminoasit sayilar1 3 ile 11 arasinda
degisiklik gdstermistir. Ayn1 aminoasit gdvdesine sahip peptitler bulunmustur (Tablo
4.66). Martini vd. (2020) Parmigiano Reggiano peynirlerin sulu ekstraktlarindan
antihipertansif aktivite gosteren AMKPWIQPK ve FALPQYLK sekansli iki peptit a-
s2 kazein’ den 24. ay olgunlastirma giiniinde salindigin1 agiklamiglardir. Ayni1 peptitler

bu caligmadaki sekiz peynirden 45. olgunlastirma giiniinde salinmigtir.

Tablo 4.66. a-s2 kazein’ den elde edilen peptitler ve olas1 biyoaktiviteleri

Protein kaynag1 Peptit sekans1  Kiitle (Da) Biyoaktivite

a-Sz kazein FPQY 554.62 ACE-inhibitor, Antioksidan
ALNEINQFY 1112.22 ACE-inhibitor
ALNEINQFYQK 1368.53 ACE-inhibitor

AMKPW 632.80 ACE-inhibitor
AMKPWIQPK  1099.38 ACE-inhibitor

FALPQY 738.86 ACE-inhibitor
FALPQYLK 980.19 ACE-inhibitor, Antioksidan
MKP 375.51 ACE-inhibitor

VPITPTL 740.91 DPP-1IV Inhibitor

YOK 438.50 ACE-inhibitor
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Yak ve inek siitiinden tiretilen sert chhurpi peynirlerinden -kazein proteininden
RDMPIQAF sekansli, a-s1 kazein proteininden FVAPFPEVFG sekansli ACE-
inhibitdr aktiviteli peptit salindigi raporlanmistir (Abedin vd., 2022). Ayrica a-S2
kazein’den FALPQYLK sekanslt ACE-inhibitor ve antioksidan 6zellikli peptit tespiti
de yapilmistir. Ayni sekansl peptitler bu ¢alismada incelenen sekiz ¢esit peynirde de
tespit edilmistir (Tablo 4.65 ve 4.66). Peynir iiretiminde ayni siit ¢esidini kullanmak

ayn1 peptitlerin salinimina olanak saglamistir.

B-kazein’ den elde edilen peptitler 4 ile 13 adet aminoasit iceren ACE inhibitor

aktiviteli peptitlerin salindig1 Tablo 4.67” den goriilmektedir.

Tablo 4.67. B-kazein’ den elde edilen peptitler ve olas1 biyoaktiviteleri

Protein
kaynag Peptit sekansi Kiitle (Da) Biyoaktivite
B-kazein AQTQSLVYP 1007.13 ACE-inhibitor
AVPYP 546.64 ACE-inhibitor
AVPYPOQR 830.96 ACEI, Antioksidan, Antimikrobiyal
DKIHPF 756.87 ACE-inhibitor, Opioid
EMPFPK 748.92 ACE-inhibitor
FAQTQSLVYP 1154.30 ACE-inhibitor

IHPFAQTQSLVYP 1501.72 ACE-inhibitor
KIHPFAQTQSLVYP  1629.89 ACE-inhibitor

KVLILA 656.88 ACE-inhibitor
RDMPIQAF 978.16 ACE-inhibitor
SLPON 558.61 ACE-inhibitor
VLGP 385.48 ACE-inhibitor

Ispanya mavi peynirinde (Valdeon) sindirim enzimleri kullanilarak proteoliz
yapilmis ve DKIHPF dizili opioid aktivite gdsteren bir peptit saptanmistir (Sdnchez-
Rivera vd., 2014). B-kazein proteininden ayn1 diziye sahip peptit bu ¢caligmadaki sekiz
peynirde de bulunmustur. Ayni dizili peptitin ACE-inhibitor aktivitesi de gosterdigi
ortaya koyulmustur.

Lactobacillus helveticus ile yapilan Cedar peynirlerinde tanimlanan AVPYPQR
sekansli hegzapeptidin antioksidan aktivite gosterdigi bildirilmistir (Yang vd., 2021).
Ayrica DKIHPF ve EMPFPK sekansli ACE-inhibitor peptitlerini tespit etmislerdir.
Yang vd. (2021) ¢edar peynir iiretiminde Lactobacillus helveticus, Lactococcus lactis
subsp. cremoris ve Lactococcus lactis subsp. lactis kiiltiirlerini kullanmiglardir. Ayn
peptit bu ¢alismadaki hem Lactobacillus helveticus hem de Lactobacillus acidophilus

ile yapilan peynirlerden salinmigtir (Tablo 4.67). Yang vd. (2021) peynirleri 9 ay
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olgunlastirmistir. Olgunlasma siireleri farkli bile olsa starter kiiltiir kullanimina bagh

benzer peptit saliniminin miimkiin oldugu gorilmiistiir.

12, 18 ve 24.ay olgunlastirma giinlerinde Parmigiano Reggiano peynirlerin sulu
ekstraktlarindan antihipertansif aktivite gosteren DKIHPF, EMPFPK, AVPYPQR
sekansl peptitlerin B-kazein’den salindigi bildirilmistir (Martini vd., 2020). Belirtilen
bu li¢ peptit te bu ¢alismadaki peynirlerden salinabilmistir. Ayrica, in vitro sindirim
ile Parmigiano Reggiano peynirlerinden DKIHPF sekansli peptitin maksimum18. ay
olgunlagmasinda kadar artan seviyelerde salindigi, EMPFPK sekansli peptidin ise tiim

olgunlagsma boyunca artan seviyelerde salindig1 a¢iklanmistir (Martini vd., 2020).

x-kazein’ den elde edilen peptitler 3 ile 8 adet arasinda aminoasit igermektedir.
IPI sekansli peptit DPP-1V inhibitor aktivitesi gostermektedir (Tablo 4.68). Literatiirde
ozellikle IPP, VPP ve LPP gibi tripeptit iiretebilen Lactobacillus helveticus susu ve bu
susu iceren fermente siit {iriinleriyle ilgili bulus calismalar mevcuttur (') 30 2
vd., 2011). Tablo 4.68’ de de bu tripeptitlerdeki aminoasitleri igeren peptit sekanslari
(IP1, IPIQY ve VLSRYP) belirtilmistir. IP dizisini igeren farkli peptit sekanslarinin 3-
laktoglobulin ve laktotransferrinden de salindigi goriilmektedir (Tablo 4.70 ve Tablo
4.71).

Tablo 4.68. k-kazein’ den elde edilen peptitler ve olas1 biyoaktiviteleri

Protein kaynagi Peptit sekans1  Kiitle (Da) Biyoaktivite

K- kazein AIPPKKNQD  1011.16 ACE-inhibitor
ARHPH 617.68 ACE-inhibitor
DERF 566.59 ACE-inhibitor
FSDKIAK 808.95 ACE-inhibitor
IPI 342.45 DPP-IV Inhibitér, Antioksidan
IPIQY 633.76 DPP-IV Inhibitor
LPYPY 652.76 DPP-IV Inhibitor
MAIPPKK 785.04 ACE-inhibitor
RYPSYG 742.80 ACE-inhibitor
VLSRYP 734.87 ACE-inhibitor

Alt1 farkli peynir g¢esidinde peptidomik analiz yapan arastirmacilar Edam
peynirinde IPI dizisine sahip peptit DPP-IV inhibitor aktiviteli ve AIPPKKNQD
dizisine sahip ACE-inhibitor aktivitesine sahip bir peptit tespit etmislerdir (Helal ve
Tagliazucchi, 2023). AIPPKKNQD dizisinin bildirildigi tek calisma Helal ve
Tagliazucchi (2023)’e aittir (Tablo 4.72).
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In vitro sindirim ile Parmigiano Reggiano peynirlerinden salinan peptitleri
inceleyen Martini vd. (2020) k-kazein’den IPIQY ve LPYPY sekansli peptitlerin
salindigii ve ilk 12 ay icin LPYPY sekansli peptidi tespit edemediklerini ifade
etmistir. Ayni sekansl peptitler bu ¢calismadaki peynirlerden 45 giinde salinmstir.

Tibet kefir tanesinden izole edilen proteolitik maya K. marxianus Z17 ile
fermente edilen kefirde VLSRYP dizili ACE-inhibitorii peptit bildirilmistir (Li vd.,
2015). Aymi peptit bu calismadaki sekiz peynirden de k- kazein proteininden
salinmistir (Tablo 4.68). Kefir ve peynir farkli siit {iriinleri olsalar dahi ayn1 hayvan

stitli kullanimina bagli olarak ayn1 biyoaktiviteli peptitlerin tespiti miimkiin olmustur.

ACE-inhibitor aktivitesini artirmak amaciyla Prato peynirlerinde Lactobacillus
helveticus ve Cedar peynirlerinde ise Lactobacillus acidophilus suslarinin yardime1
kiiltiirler olarak kullanildigi ¢alismalar derlenmistir. Benzer sekilde Lactobacillus
casei’ nin de ACE-inhibitor aktivitesini artirdigi calismalar da s6z konusudur (Baptista
ve Gigante, 2021).

% 0, 13 ve 26 soya icecegi iceren OH, 13H, 26H ve 0A, 13A, 26A kodlu
peynirlerde a-laktoalbumin proteininden salinan 7 adet peptit tespit edilmistir. DPP-
IV inhibitor aktiviteli LAHKALCSEKL oligopeptidinden CSEKL fraksiyonunun
ayrilmasiyla LAHKAL hegzapeptitine doniistiigiinde antidiyabet ozelligini yitirip
antihipertansif 6zellik kazanabildigi Tablo 4.69’ da goriilmektedir.

Tablo 4.69. a-laktoalbumin’ den elde edilen peptitler ve olasi biyoaktiviteleri

Protein kaynagi  Peptit sekansi Kiitle (Da) Biyoaktivite

a-laktoalbumin LAHKAL 652.81 ACE-inhibitor
LAHKALCSEKL 1213.48 DPP-IV Inhibitor
VGINYWLAHK 1200.40 ACE-inhibitor
YGGVSLPEW 1008.11 ACE-inhibitor
YGLF 499.58 ACE-inhibitor
WLAHKAL 839.02 ACE-inhibitor

WLAHKALCSEKLDQ 1642.91 DPP-1V Inhibitor

Farkli olgunlastirma zamanlar1 Wisconsin ¢edar peynirlerinde -
laktoalbumin’den LAHKAL sekansli peptitin salindig1 bildirilmistir. Olgunlagsma
zamani 3.6 giin olan ve 2 y1l olan peynirlerde de LAHKAL sekansli peptitin goriildiigi
raporlanmustir (Lu vd., 2016). Tablo 4.69’ dan da goriilecegi iizere ayn1 sekansli peptit
bulunmustur. Bu ¢alismadaki peynirler 45 giin olgunlastirilmis olup elde edilen peptit
Lu vd. (2016)’ nin verdigi olgunlagma araligin1 da desteklemektedir.
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B-laktoglobulin’ den hidrolize olan 16 adet peptit Tablo 4.70° te verilmistir. Bu
peptitlere  Lactobacillus  helveticus ve Lactobacillus acidophilus  kiiltiir
kombinasyonuyla iiretilen % 0 ve 13 soya i¢ecegi igeren peynir ¢esitlerinde ( OH, 13H,
0A, 13A) rastlanmistir. Feta tip peynirde B-laktoglobulin’ den salinan DAQSAPLRVY
dizili ACE-inhibitor peptit kalintis1 kesfedildigi ¢alismalar mevcuttur (Helal ve
Tagliazucchi, 2023). B-laktoglobulin tripsin enzimiyle hidrolize edildigi bir ¢alismada
VAGTWY ve ALPMHIR dizili peptitlerin ACE-inhibitdr aktiviteleri sirasiyla 1682
ve 42.6 uM olarak derlenmistir (Power vd., 2014). Tablo 4.70’ te de bu ¢alismadaki
soya icecegi katkili peynirlerde Power vd. (2014)’ {in tespit ettigi bu peptitlerin de
salindig1 goriilmektedir. Diger bir c¢alismada ise olgunlastirmanin 18.ayinda
Parmigiano Reggiano peynirlerinden in vitro sindirim araciligiyla p-laktoglobulin
protein kaynagindan DAQSAPLR ve IIAEK sekansli peptitler salindig1 bildirilmistir
(Martini vd., 2020). Bahsedilen galismalar ve tezle ilgili veriler benzer ve ortak peptit

tespitleri yaptigimizi ortaya koymaktadir.

Tablo 4.70. B-laktoglobulin’ den elde edilen peptitler ve olas1 biyoaktiviteleri

Protein kaynag1  Peptit sekans1  Kiitle (Da) Biyoaktivite

B-laktoglobulin ALPM 431.57 ACE-inhibitor
ALPMH 568.71 ACE-inhibitor
ALPMHIR 838.06 ACE-inhibitor
CMENSA 654.74 ACE-inhibitor
DAQSAPLRVY 1120.25 ACE-inhibitor
IHAEK 573.71 ACE-inhibitor
IPAVF 546.68 DPP-IV Inhibitor
IPAVFKIDA 974.18 DPP-IV Inhibitér
IQKVAGTW 903.06 ACE-inhibitor
LAMA 405.53 ACE-inhibitor
LDAQSAPLR  971.10 ACE-inhibitor
LKALPMH 810.05 ACE-inhibitor
VAGTWY 696.78 ACE-inhibitor
WYSLA 639.72 ACE-inhibitor
WYSLAM 770.92 ACE-inhibitor
WYSLAMA 842.00 ACE-inhibitor

ACE-inhibitor aktiviteli LDAQSAPLR ve DAQSAPLRVY sekansli peptitler
Feta peynirinin B-laktoglobulin proteininden salinmistir (Helal ve Tagliazucchi, 2023).
Helal ve Tagliazucchi (2023)’ in inceledigi alt1 peynirden Karish hari¢ digerleri inek
stitiinden tiretilmistir. Bahsedilen peptitler bu ¢aligmada da tespit edilmistir. Helal ve
Tagliazucchi (2023) ile ortak peptit tespitlerinin sebebi peynir {iretimi i¢in kullanilan
stitiin inek siitii olmasiyla agiklanabilir. Helal ve Tagliazucchi (2023) Gouda ve Edam

peynirlerinde DPP-IV-inhibitdr aktiviteli peptitler tanilamigtir. Bu peynirler 90 giin
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olgunlagtirilmis ve inek siitiinden {iretilmis peynirlerdir. Buna ragmen Feta tip
peynirde DPP-IV-inhibitor aktiviteli peptit tanilamamislardir. Bu ¢alismadaki
peynirler Feta tip peynir gibi iiretilmis fakat siit bilesiminde soya i¢cecegi kullanilmistir.
Inek siitii ve soya igecegi kaynakli DPP-IV-inhibitér aktiviteli peptitler de
saptanmustir. Peptit tablolar1 incelendiginde DPP-1V-inhibitér aktiviteli peptitlerin
¢ogunun soya proteinlerinden salindig1 goriilmektedir (Tablo 4.72).

Lactobacillus helveticus ve Lactobacillus acidophilus kiiltiir kombinasyonuyla
iretilen % 0 ve 39 soya igecegi igeren peynir ¢esitlerinde (OH, 39H, 0A, 39A)
laktotransferrin proteininden bazi peptitler hidrolize olmustur. Laktotransferrin® den

elde edilen 6 adet peptidin kiitleleri <1 kDa olarak belirlenmistir (Tablo 4.71).

Tablo 4.71. Laktotransferrin’ den elde edilen peptitler ve olas1 biyoaktiviteleri

Protein kaynag1 Peptit sekans1  Kiitle (Da) Biyoaktivite

Laktotransferrin  IPM 360.49 DPP-IV Inhibitor
GILRP 555.69 ACE-inhibitor
LIWKL 672.88 ACE-inhibitor
LNNSRAP 771.85 ACE-inhibitor
LRPVAA 626.77 ACE-inhibitor
PYKLRP 773.95 ACE-inhibitor

Lactobacillus helveticus ve Lactobacillus acidophilus kiiltiir kombinasyonuyla
tiretilen % 26 ve 39 soya igecegi igeren peynir gesitlerinde ( 26H, 39H, 26A, 39A)
asagida belirtilen soya proteinlerinden hidrolizle 28 adet peptit elde edilmistir.
Kiitleleri <1 kDa olan bu peptitlerin ACE-inhibitdr ve DPP-IV inhibitor aktivitesine
sahip oldugu goézlenmistir (Tablo 4.72). Soya igeceginin proteinlerinden ACE-
inhibitdriinden daha ¢ok DPP-IV inhibitor aktiviteli peptitler salinmigtir.

Tablo 4.72. Soya proteinlerinden elde edilen peptitler ve olasi biyoaktiviteleri

Kiitle
Protein kaynagi Peptit sekansi (Da) Biyoaktivite
glisin g2 NRNAL 587.65 DPP-1IV Inhibitér
DQMPRRF 950.10 ACE-inhibitor
KTNDRPSIGNL 1215.35 DPP-IV Inhibitor
QCAGVAL 661.80 DPP-IV Inhibitor
REGDL 589.62 DPP-1IV Inhibitér
ENQL 503.53 DPP-1IV Inhibitér

AGNQEQEF 922.92 ACE-inhibitor
GVNMQIVRNL 1144.38 DPP-1IV Inhibitor
SAQYGSL 725.77 DPP-1IV Inhibitor
AVAAKSQSDNF 1138.22 DPP-IV Inhibitor
PEEVIQHTF 1100.21 ACE-inhibitor
NANSITYAL 979.12 ACE-inhibitor
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VPPQESQ 784.84 DPP-IV Inhibitor

RKNAMF 766.94 ACE-inhibitor
VPHYTL 729.85 DPP-IV Inhibitor
QEGGVL 602.66 DPP-IV Inhibitor
IVPQNF 717.84 DPP-IV Inhibit6r
EYVSF 644.70 ACE-inhibitor
NGRAL 530.60 DPP-IV Inhibit6r
AGANSL 532.57 DPP-IV Inhibitor
B-konglisinin subunitl ~ SHNIL 583.66 DPP-IV Inhibitor
SGRAIL 616.73 ACE-inhibitor
NSKAIVIL 858.06 DPP-IV Inhibit6r
QSKPNTIL 901.05 DPP-IV Inhibit6r
basic 7s globulin VQKGL 544.67 DPP-IV Inhibitor
HWANL 640.71 ACE-inhibitor
QRQF 578.64 DPP-IV Inhibitor
MQVPVL 686.89 DPP-IV Inhibitor

Peptit profilleriyle ilgili soya ve peynir i¢in yapilan akademik taramalarda Tablo
4.72° deki peptitlerle ilgili olduk¢a kisith caligma mevcuttur. NANSIIYAL,
AGNQEQEF, RKNAMF, EYVSF dizilerine sahip glisin g2 proteininden salinan

peptitlerle ilgili bagka bir ¢alismaya heniiz literatiirde rastlanmamastir.

Soya kiispesinin fonksiyonel ozelliklerine enzimatik hidroliz ve 1s1l islem
uygulamalarinin etkisini arastiran Voss vd. (2019) ¢alismasinda DQMPRRF dizili
peptidi bildirmistir. Bu peptidin bildirildigi tek ¢alisma niteligini tasimaktadir. Bizim
calismamizda fermantasyon ve olgunlasma islemleriyle bu peptide ulasilirken (Tablo
4.72), Voss vd. (2019) ise 1s1l islem uygulamasiyla bu peptide ulasmistir. Boylelikle
protein kaynag1 gidaya farkli gida temel islemi uygulansa da ayni sekansli peptidin

elde edilebilecegi goriilmiistiir.

Soya igecegi, 160 ve 200 °C’ lerde kuru 1s1 uygulanmig soya fasulyesinin peptit
profillerinin ve potansiyel biyoaktiviteli peptitlerinin arastirildigi bir ¢alismada
QSKPNTIL dizili peptitin varligi bildirilmistir (Zhang vd., 2023). Bu ¢aligmada da -
konglisinin subunitl’ den ayn1 peptit salinmistir (Tablo 4.72). Calismada Zhonghuang

13 soya varyetesi kullanilsa da glisin proteini kaynakli ayni peptitler saptanabilmistir.

ACE-inhibitor aktivitesini artirmak amaciyla Prato peynirlerinde Lactobacillus
helveticus ve Cedar peynirlerinde ise Lactobacillus acidophilus suslarimin yardimci
kiiltiirler olarak kullanildigi ¢alismalar derlenmistir. Benzer sekilde Lactobacillus
casei’ nin de ACE-inhibitor aktivitesini artirdigi ¢alismalar da s6z konusudur (Baptista

ve Gigante, 2021). Dolayisiyla peynirlerimizde kullanilan LAB kiiltiir gesitlerinin
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ACE-inhibitor aktivite 6zellikli peptitlerin salinimini tesvik ettigi anlasilmaktadir

(Tablo 4.65-4.72).

In silico analizler sonucunda tez ¢alismasinda gelistirilen peynir cesitlerinin
Ozellikle ACE-inhibitér aktivite ag¢isindan umut vaadeden gida iirlinleri oldugu
anlasilmaktadir. Farkli biyoaktiviteler i¢in de yenilik¢i iriinler olduklar1 ve olduk¢a
zengin peptit icerdikleri ortaya koyulmustur. % 25’ ten daha yiiksek soya igecegi ihtiva
eden peynirlerde soya proteini kaynakli peptitlerin konsantrasyona bagli olarak daha
iyi salindig1 sonucuna varilmistir. Starter kiiltiir se¢imi ve kombinasyonlar1 da
proteinlerden salinabilecek peptit dizilerini etkilemistir. Lactobacillus helveticus
starter kiiltlirii proteolitik 6zelligi yiiksek oldugundan daha cok peptit olugsmasina

neden olmustur.
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5. SONUC VE ONERILER

Tez calismasi birka¢ asamada planlanmis ve islemler asagidaki dort basamakta

gergeklestirilmistir. Bu islem basamaklarinda;

1. Farkli oranlarda hazirlanan inek siitii ve soya igecegi karisimlarindan
Lactobacillus  helveticus ve Lactobacillus acidophilus  kiiltiir
kombinasyonlariyla sekiz ¢esit peynir tiretilmistir.

2. Uretilen peynirlerin fizikokimyasal, duyusal, mikrobiyolojik, tekstiir,
ucucu bilesen ve peptit profil ozellikleri arastirilarak iirlinlerin kalite
karakteristikleri ortaya koyulmustur.

3. Uretilen sekiz peynirden ultrafiltrasyon ve gastrointestinal sindirim
fraksiyonlar1 elde edilmis ve antioksidan, antihipertansif ve
antimikrobiyal aktiviteleri arastirilmistir.

4. Uretilen sekiz peynirde bulunan oOzellikle antihipertansif o6zellikli

peptitlerin tanilanmasi ve dogrulanmasi iglemleri yapilmaistir.

Calismada yiiriitiilen islem basamaklarina gore elde edilen sonuglar bu boliimde

derlenmistir.

Olgunlasma giinleri dikkate alindiginda % 0 soya icecegi bulunduran peynirler
en yiiksek (% 38-47) toplam kuru madde degerlerine sahipken soya icecegi eklendikce
toplam kuru madde degerlerinin azalarak (% 20-25) araligina geriledigi
gozlenlenmistir. Lactobacillus acidophilus igeren kiiltiirle iretilen peynirlerin kuru
maddeleri yaklagik % 3-7 daha yiiksek tespit edilmistir. Kuru madde azalmasina bagl
olarak % 26 soya igecegi igeren peynir ¢esitlerinin krem ya da stiriilebilir peynir, % 39

soya igecegi igceren peynir ¢esitlerinin igilebilir peynir niteligi tasidigr sdylenebilir.

% 0 inek siitiinden iretilen peynirlerde en yiiksek protein igerikleri (% 16-21)
tespit edilmistir. % 26 soya igecegi igeren peynirlerin (26H ve 26A) protein degerleri
oldukca yakin saptanmistir. Olgunlasma siiresince en yiiksek protein/kuru madde

peynir degerlerini 26H kodlu peynir sergilemistir.

Lactobacillus helveticus kiiltiir kombinasyonu ile iiretilen peynirlerin % Yyag
oranlar1 6.30 + 0.10 ile 19.83 + 0.28 arasinda degisirken Lactobacillus acidophilus
kiiltiir kombinasyonuyla iiretilen peynirlerin % yag oranlar1 7.2 + 0.05 ile 23.00 + 0.00

arasinda degismistir.
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Lactobacillus helveticus kiiltiir kombinasyonu ile iretilen peynirlerde pH
degerleri 4.92-5.90 arasinda belirlenirken, Lactobacillus acidophilus kiiltiir
kombinasyonu ile iiretilen peynirlerde pH degerleri 4.85-5.53 arasinda belirlenmistir.
1. ve 45. giinler incelendiginde pH degerlerinde 0.5-0.71 birimlik pH disiisleri

gbzlenmistir.

Lactobacillus helveticus kiiltiir kombinasyonu ile iiretilen peynirlerin asitlik
degerleri Lactobacillus acidophilus kiiltir kombinasyonu ile iiretilen peynirlere gore

daha yiiksek oOl¢ililmiistiir.

Lactobacillus helveticus kiiltiir kombinasyonu ile iiretilen peynirlerde %kiil
degerleri en yiiksek (3.20 = 0.14) % 0 soya igecegi ihtiva eden peynirde tespit
edilirken, Lactobacillus acidophilus kiiltir kombinasyonu ile iiretilen peynirlerde
%Kkl degerleri en yiiksek (3.00 + 0.10) % 26 soya i¢ecegi ihtiva eden peynirde tespit

edildi. Soya icecegi ihtivasi arttikca iiriinde % kiil miktarinin arttig1 sdylenebilir.

Her 12 L siit i¢in 250 g tuz konulsa bile baskilama sonrasi peynirlerde esit tuz
miktarlart saptanamamistir. Peynirin yapildig1 siit bilesiminde inek siitii azaldikg¢a
peynir yapisindan su ¢ikisinin (Sineresis) azaldigi gozlemlenmistir. Dolayisiyla su
icerigi daha fazla olan peynir ¢esidinde daha fazla tuz tespit edilmistir. Peynirlerin %
tuz degerleri 1.06 + 0.06 ile 3.01 + 0.13 arasinda degismistir.

Lactobacillus helveticus kiiltiir kombinasyonu ile iiretilen peynirlerin duyusal
acidan tiim izlenim puanlarina bakildiginda tiim peynirlerin 6 ve iizeri puan aldig
gbzlenmistir. Soya icecegi igeren (% 13, 26 ve 39) peynir ¢esitlerinde depolamanin
15. gilinlinden sonra duyusal Ozellikler agisindan verilen puanlarin yiikseldigi

gorilmiistiir.

Lactobacillus acidophilus kiiltiir kombinasyonu ile iretilen peynirlerde tiim
izlenim puanlari agisindan % 0 ve % 13 soya igecegi iceren peynirlerin birbirlerine
yakin bulunmustur. Panelistler tiim duyusal 6zellikler agisindan en diisiik puanlart %

39 soya icecegi bulunduran peynire vermistir.

Peynir siitiindeki soya igecegi miktariin artis1 laktobasil ve laktokok sayilariin
artmasina sebep oldugu goriilmiistiir. Toplam mezofil aerobik bakteri gelisimi en ¢cok
% 13 soya igecegi bulunduran peynir g¢esidinde tespit edilmistir. Lactobacillus

helveticus kiiltir kombinasyonu ile iiretilen soya ihtivasi olan peynirlerde toplam
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maya-kiif sayist depolamanin ilk gilinlerinde daha diisiik olmasma ragmen

olgunlagsmanin sonuna dogru 5 log kob/g degerlerine erigsmistir.

Lactobacillus acidophilus kiiltir kombinasyonu ile iiretilen peynirlerin
laktobasil, laktokok ve toplam mezofil aerobik bakteri sayilar1 9 log kob/g’ in tizerinde
saptanmistir. Lactobacillus acidophilus kiiltiir kombinasyonu ile iiretilen tiim

cesitlerde toplam maya-kiif sayis1 depolama sonuna yaklasik 3.4-4 log kob/g artmistir.

Olgunlagsmanin sonunda en yiiksek sertlik degerleri % 0 soya icecegi igeren iki
cesitte (OH ve 0A) dlgiilmiistiir. Soya igcecegi ilavesi arttik¢a ¢ignenebilirlik degerinin
azaldig belirlenmistir. Her iki ¢esit kiiltiir kombinasyonuyla iiretilen peynirlerin

esneklik degerlerinin birbirine yakin oldugu gbzlemlenmistir.

Olgunlasma giinli baz alindiginda toplamda 207 farkli ugucu aroma bileseni
saptanmistir. 51 aroma bileseninin tiim peynirlerde ortak olarak teshis edilmistir.
13HI15, 0A45, 26A15, 26A45, 39H30 peynirlerinin birbirine ucucu aroma bilesen
acisindan farkli oldugu ortaya konulmustur.

Lactobacillus helveticus kiiltiir kombinasyonu ile firetilen peynirlerden
olgunlagma siiresine bagli olarak Lactobacillus acidophilus kiiltiir kombinasyonu ile

tiretilen peynirlere gore daha farkli ve fazla peptit salimi gerceklesmistir.

13H, 26H, 39A kodlu peynirlerin olgunlasmaya bagli olarak biyoyararlilik
indeksleri yiikselirken, 0A,0H, 39H kodlu peynirlerinki ise azalmistir. OH ve 0A kodlu
peynirlerin olgunlasmanin sonundaki biyoyararlilik indekslerinin ilk giline gore

sirasiyla % 22.47 ve % 26.80 oranla azaldig1 hesaplanmistir.

Lactobacillus acidophilus kiiltiir kombinasyonuyla iiretilen peynirlerin sulu
ekstraklarmin ve ultrafiltrasyon fraksiyonlarinin Lactobacillus helveticus kiiltiir
kombinasyonuyla {iretilen peynirlerin sulu ekstraklarinin ve ultrafiltrasyon
fraksiyonlarina gore daha diisiik suda ¢oziiniir protein igerdigi goriilmiistiir. Peynirde
soya igecegi orani arttikca da suda ¢Oziiniir protein ve proteoliz miktarlarinin arttigi

saptanmistir.

Olgunlagma giinleri 1ilerledik¢e peynirlerin DPPH antioksidan aktivite
degerlerinde  dalgalanmalar  olmustur.  Lactobacillus  acidophilus  kiiltiir
kombinasyonuyla {iretilen peynirlerde soya icecegi orami artisgina bagli olarak
ultrafiltrasyon 6ncesi fraksiyonun DPPH antioksidan aktivitelerinde onemli artislar

kaydedilmistir.
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26A ve 39A kodlu peynirlerde tiim ultrafiltrasyon fraksiyonlarinda ACE-
inhibitor aktivitesi % 28-72 arasinda degisim gdstermistir. 0A ve 13A kodlu

peynirlerin ultrafiltrasyon sonrasi aktiviteleri oldukca diisiik hesaplanmustir.

Tim gastrointestinal sindirim fraksiyonlarinin ACE-inhibitér aktiviteleri
incelendiginde % 26 ve % 39 soya icecegi igeren peynir cesitlerinin en iyi
antihipertansif aktiviteyi sergiledikleri goriilmiistiir. Ozellikle Lactobacillus helveticus
ile iiretilen peynirlerin aktiviteleri Lactobacillus acidophilus ile iiretilen peynirlerin
aktivitelerine gore daha iyidir. Soya igecegi ilavesi ve olgunlagma giinii arttik¢a genel

itibariyle aktivitenin arttig1 sdylenebilir.

Ince bagirsak fazlarmda S.epidermidis’ e kars1 sadece 39H peynir numunesi
olgunlasmanin 15. giiniinde 12.12 mm g¢apli inhibisyon zonu olusturmustur.
Lactobacillus helveticus kiiltiir kombinasyonuyla iiretilen peynirlerden en ¢cok Bacillus
cereus bakterisine kars1 inhibisyon zonu 6l¢iimii alinmistir. Ince bagirsak fazlarinda
S.aureus’ a kars1 sadece OH antimikrobiyal aktivite gostermistir. Candida albicans
mayasina karsi peynirlerin Kalin bagirsak fazlarindan Ol¢timler alinabilmistir.
Lactobacillus helveticus kiiltiir kombinasyonuyla iiretilen peynirlerde Candida

albicans mayasina kars1 26H ve 39H kodlu peynirlerden zon 6l¢iimii alinamamustir.

In silico calismalarda toplamda ACE-inhibitor ve DPP-IV-inhibitor
biyoaktivitesi sergileyebilen 102 adet peptitin dogrulamasi yapilmistir. Analiz edilen
peynirlerin peptitler agisindan olduk¢a zengin oldugu LC-MS/MS ve RP-HPLC ile
ortaya peynirlerin 6zellikle ACE-inhibitor ve DPP-IV inhibitor aktivitesi potansiyeli
yiiksek tiriinler olduklar1 ortaya koyulmustur.

Tespit edilen bazi1 peptitlerin 6zellikle multifonksiyonel 6zellikler sergileyebilen

bilesenlere sahip oldugu agiklanmistir.

Lactobacillus  helveticus kiiltir kombinasyonuyla iretilen peynirlerde

proteinlerden daha fazla biyoaktif peptitin salindig1 goriilmiistiir.

Lactobacillus helveticus starter kiiltiirii proteolitik 6zelligi yiiksek oldugundan
Lactobacillus helveticus kiiltir kombinasyonu ile iiretilen peynirlerden olgunlasma
stiresine bagl olarak Lactobacillus acidophilus kiiltiir kombinasyonu ile iretilen

peynirlere gore daha farkli ve fazla peptit salim1 gergeklesmistir.

Hayvansal siit iiretiminde artan maliyetler ve yiiksek siit alis licretleri sebebiyle

hayvansal siit iirtinleri tiikketiminin giderek azalacagi diisiiniilmektedir. Bu ¢alisma
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daha ucuz olan bitkisel besinlerin kullanilmasiyla tasarlanacak farkli gida tiriinleri igin
hem sektor calisanlari hem de aragtirmacilar adina 6nem arzetmektedir. Ayrica,
biyoaktivitesi ve fonksiyonelligi yiiksek farkli gida ve siit {riinlerinin
tasarlanabilmesine ve gida sektoriindeki ¢esitliliklerinin  artmasma olanak
saglayacaktir. Diger yandan, gliniimiizde yayginlasan yaslanma, hipertansiyon ve
enfeksiyon sorunlarini ¢ozen ilaglarin kullanimini1 azaltacak peptitlere ulasabilme
potansiyeli artirarak bu anlamda farkli gida protein ¢alismalari i¢in arastirmacilara

emsal teskil edecektir.

Tez calismasi bitkisel ve hayvansal proteinlerin model bir gida da bir araya
getirilmesi ¢alismalarma katki saglayacak drnek bir calisma niteligi tasimaktadir. ilave
olarak, diinya capinda beslenme yoluyla sagligi optimize etmek adina gida

formiilasyonlar1 gelistirilmesine bdyle ¢alismalarla katki saglanabilir.

Soya, gluten ve laktoz icermediginden, intoleranst olan tiiketici gruplar igin
alternatif bitkisel protein bazli siit iirlinleri i¢in tercih edilebilir bir baklagildir.
Literatiirde soya c¢ok calisilan bir gida olmasma ragmen peynir bazinda yapilan
taramalarda bu caligmada tespit edilen peptitlerin bircogunun rapor edilmedigi
goriilmiistiir. Soyanin siit tirlinlerinde kullanimina bagli bildirilen peptit ¢aligmalarina
odaklanmanin gerekliligi 5Snem arzetmektedir. Ozel tiiketici gruplar1 igin hayati dneme
sahip, daha farkli besin kaynaklar1 i¢cin de biyoaktivite, biyoerisilebilirlik ve peptit
tanilama c¢aligmalar1 yapilabilir. Farkli besin 0gesi kombinasyonlari, hidroliz

metotlariyla olas1 biyoaktivite dzellikleri artirilabilir.

Fermentasyonda kullanilacak starter kiiltlirlerin kombinasyonlar1 daha once
denenmemis tiirlerden olursa yiiksek biyoaktivite ve bildirilmemis yeni peptit
olusumlar1 gozlenebilir. Tespit edilen peptidin etkisine gore saflastirilip takviye edici
{irlin gibi kullanim olanaklar1 arastirilabilir. Ingrediyenler ve prosesler dikkate
alindiginda birkag biyoaktif 6zelligi ayn1 anda gosterebilen multifonksiyonel peptitleri

icerebilen iirlinleri liretme prosesleri gelistirilebilir.

Bu ¢alismada incelenen peynirler ticari kiiltiirlerle yapilmamigtir. Tasarlanan
kombinasyonlarin olas1 biyoaktiviteli peptitler igin olduk¢a isabetli oldugu
sOylenebilir. Daha 6nce hi¢ kesfedilmemis peptitler i¢in de LC-QTOF-MS gibi daha
hassas iyonlastirma yapan cihazlarla ¢alismalar diizenlemek oldukga 6nemlidir. Tespit
edilen peptidin etkisine gore saflastirilip takviye edici iirtin gibi kullanim olanaklar
aragtirilabilir. Ingrediyenler ve prosesler dikkate alindiginda birkag biyoaktif dzelligi
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ayni anda gosterebilen multifonksiyonel peptitleri igerebilen {iriinleri tiretme prosesleri

gelistirilebilir.

Ihtivasinda bitkisel siit bulunan icilebilir bir peynir tasaris1 ve ticarilesmesi hem
bilimsel, hem de iilke ve diinya gida sektorii a¢isindan olduk¢a 6nem arzetmektedir.
Bu calisma peynirin farkli bir yiiz ve sekille tiiketici karsisina ¢ikmasi agisindan 6rnek
olma niteligi tasimaktadir. Ulkemizde siit sektdriinde icilebilir formda bir peynir ve
bdyle siit bilesimlerine sahip siirlilebilir peynir heniiz iiretilmemistir. Dolayisiyla
ivedilikle bu tarz karisimli siitlerden iiretilebilecek fonksiyonel peynirler gelistirmeye

odaklanmak son yillardaki tiiketim aligkanliklar1 agisindan elzemdir.

Literatiirde daha Once rapor edilmeyen yeni biyoaktivitelere sahip peptitler
sunacak bitkisel siit gesitleri ¢alisilabilir. Boylelikle peptit tanimlama ve sekans
calismalarina katki saglanmis olacaktir. Proteince zengin gidalar ya da kombine

gidalarla tiretilebilecek ve elde edilebilecek peptit kaynaklar1 ¢esitlendirilebilir.

Bu ¢alisma daha ucuz olan bitkisel besinlerin kullanilmasiyla tasarlanacak farkli
gida drtinleri i¢cin hem sektoér calisanlar1 hem de aragtirmacilar adina Snem
arzetmektedir. Ayrica, biyoaktivitesi ve fonksiyonelligi yiiksek farkli gida ve siit
tirlinlerinin tasarlanabilmesine ve gida sektoriindeki gesitliliklerinin artmasina olanak
saglayacaktir. Diger yandan, giiniimiizde yayginlagsan yaslanma, hipertansiyon ve
enfeksiyon sorunlarini ¢ozen ilaglarin kullanimini azaltacak peptitlere ulagabilme
potansiyeli artirarak bu anlamda farkli gida protein ¢alismalar: i¢in arastirmacilara

emsal teskil edecektir.
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