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sirke elde edilmesi ve elde edilen sirkenin toplam asit, laktoz ve protein miktarlarinin,
antimikrobiyal ve antioksidan 6zelliklerinin ve aroma bilesenlerinin belirlemesi amaciyla
yapilan arastirma sunulmustur. Bu c¢alismada elde edilen peynir alti suyu sirkesi
tilkemizde daha 6nce bilinmeyen bir sirke ¢esidi olup, alisilagelen diger bitkisel kokenli
sirkelerden farkli olarak hayvansal iiriin bazli bir sirkedir. Ayrica bu sirke, atik bir {iriin
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OZET

YILDIZ, Seda. Peynir Altr Suyundan Uretilen Sirkenin Aroma Bilesenleri ve Biyolojik
Aktiviteleri, Yiiksek Lisans Tezi, Ardahan, 2023.

Peynir alt1 suyu (PAS), peynir iiretiminde agiga ¢ikan sivi bir yan iirlindiir. Yapisinda
stitte bulunan laktozun neredeyse hepsini, kuru maddenin yarisini, proteinin yaklasik
%20’sini bulundurmaktadir. Bu yan iirliniin atik madde olarak ¢evreye birakilmasi ¢cevre
kirliligine, besin degeri kaybina ve ekonomik kayba neden olmaktadir. Calismamizda
PAS’1n farkli degerlendirilme yollarina alternatif olmas1 amaciyla, stok halindeki PAS’1n
ve farkli oranlarda laktoz ilave edilmis (%5, %10 ve %15) PAS’1n ham madde olarak
kullanilmastyla dort ¢esit peynir alt1 suyu sirkesi elde edilmistir (PASS, PASS %S5, PASS
%10 ve PASS %]15). PAS ve dort farkli PAS sirkesinin laktoz ve protein miktarlari,
antimikrobiyal ve antioksidan aktivite parametreleri ile aroma bilesenleri incelenmis
olup; PAS sirkelerinin toplam asit miktarlar1 belirlenmistir. Antimikrobiyal aktiviteyi
tayin etmek amaciyla agar kuyu diflizyon, minimum inhibisyon konsantrasyonu (MIC),
maksimun tolere edilebilir konsantrasyon (MTC) ve minimum bakterisidal konsantrasyon
(MBC); antioksidan aktivite parametrelerini belirlemek amaciyla ise total oksidan seviye
(TOS), total antioksidan seviye (TAS), glutatyon (GSH) diizeyi ve katalaz (CAT) enzim
aktivitesi analizleri yapilmistir. Calismamizda elde edilen sirkelerin toplam asit degerleri
5.92-14.97 g/100 mL olarak tespit edilmistir. PAS, PASS, PASS %5, PASS %10 ve
PASS %15’in laktoz miktarlar1 sirastyla 32.912, 0.540, 0.615, 3.477 ve 50.798 g/L;
protein miktarlar1 ise sirasiyla 0.948, 0.308, 0.423, 0.423 ve 0.432 g/100 g olarak
belirlenmistir. PAS i¢in herhangi bir antimikrobiyal aktivite tespit edilememis olup, PAS
sirkelerinde ise degisen oranlarda antimikrobiyal aktivite belirlenmistir. MIC degerleri
PASS, PASS %S5, PASS %10, PASS %15 i¢in sirastyla 25-50, 6.25-50, 6.25-50 ve 6.25-
25 pL/mL olarak tespit edilmistir. Sirkeler arasinda PASS’1n diger sirkelere oranla daha
zay1f antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu gozlenmistir. PASS disinda TOS etkinligine
rastlanmamuis olup, TAS tiim gruplarda ortalama diizeyde bulunmustur. Aroma bilesenleri
incelendiginde tiim sirkelerde etanol ve asetik asitin baskin bilesenler oldugu
goriilmektedir.

Anahtar Sozciikler:
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ABSTRACT

YILDIZ Seda. Aroma Components and Biological Activities of Vinegar Produced from
Whey, Master’s Thesis, Ardahan, 2023.

Whey is a liquid by-product of cheese production. It contains almost all of the lactose,
half of the dry matter, and approximately 20% of the protein of milk. Leaving this by-
product to the environment as a waste material causes environmental pollution, loss of
nutritional value, and economic loss. In our study, four types of whey vinegar (PASS,
PASS 5%, PASS 10%, and PASS 15%) were produced using whey (PAS) and whey
supplemented with lactose (5%, 10% and 15%) as raw materials. The whey vinegar will
be an important alternative to the evaluation methods of whey. Lactose and protein
amounts, antimicrobial and antioxidant activity parameters, and aroma components of
whey and whey vinegars were investigated. Additionally, the total acid amounts of four
whey vinegars were determined. Antimicrobial activities were studied by different
methods such as agar well diffusion, minimum inhibition concentration (MIC), maximum
tolerable concentration (MTC), and minimum bactericidal concentration (MBC). In order
to determine the antioxidant activity parameters, total oxidant level (TOS), total
antioxidant level (TAS), glutathione (GSH) level, and catalase (CAT) enzyme activity
analyses were performed. According to the results, the total acid values of the vinegars
were determined between 5.92-14.97 g/100 mL. The lactose amounts of PAS, PASS,
PASS 5%, PASS 10%, and PASS 15% were determined as 32.912, 0.540, 0.615, 3.477,
and 50.798 g/L (respectively); protein amounts were determined as 0.948, 0.308, 0.423,
0.423, and 0.432 g/100 g (respectively). It was found that whey did not exhibit
antimicrobial activity against test bacteria. Moreover, MIC values were determined as 25-
50, 6.25-50, 6.25-50, and 6.25-25 uL/mL for PASS, PASS %S5, PASS %10, and PASS
%15, respectively. It was observed that PASS has a weaker antimicrobial effect than the
other vinegars. No TOS activity was found except for PASS, and TAS was found at an
average level in all groups. When the aroma components are examined, it is seen that
ethanol and acetic acid are the dominant components in all vinegars.

Keywords:
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GIRIiS

TS 1880 EN 13188 Standardinda (2003) sirkenin tanimi; “Tarim kokenli sivilar
veya diger maddelerden, iki ayr1 fermantasyonla (alkol ve asetik asit fermantasyonu)
biyolojik yoldan tretilen, kendine 6zgii iiriin” olarak yapilmistir. Yine ayni standarda
gore kullanilan hammadde ¢esidine gore sirkeler; meyve sirkesi, sarap sirkesi, elma sarabi
sirkesi, meyve sarabi sirkesi, tahil sirkesi, beyaz sirke, aromali sirke, malt sirkesi ve diger
sirkeler olacak sekilde gesitlendirilmistir. Sirke Uretimi, iki basamaktan olusan bir
fermantasyon islemi ile gerceklesmektedir. Bu fermentasyon asamalarindan birincisi,
genellikle Saccharomyces cinsine ait tiirler olmak iizere kullanilan mayalar tarafindan
fermente edilebilir sekerlerin etanole doniistiiriildiigii alkol fermentasyonu, ikinci asama
ise Acetobacter, Gluconobacter ve Gluconacetobacter cinsleri gibi bakterilerin etanolii
okside etmesiyle asetik asitin meydana geldigi asetik asit fermantasyonudur (Turhan ve
Canbas, 2016; Bayram ve digerleri, 2018).

M. O. 5000 yillarina ait Babil kayitlarinda, hurma agact meyvesinin sarap ve sirke
elde etmek i¢in ana hammadde olarak kullanildigi, bu amacla daha az yaygin olarak incir
ve liziimiin de kullanildig1 belirtilmektedir. Sirke, Babilliler tarafindan gidalardan tursu
yapmak ve gidalar1 muhafaza etmek amaciyla kullanilmistir. Dogada sadece sirkede
bulunan sirke solucan1 M.O. 3000’e ait Misir kiipiindeki kalintilarda bulunmustur (Aktan
ve Kalkan Yildirim, 2011). Antik Yunan’da, Hipokrat (M.O. 460-377) tarafindan 6ksiiriik
ve soguk alginlig1 dahil olmak {izere bir¢cok hastaligin tedavisinde ana g¢are olarak sirke
kullamlmistir (Mazza ve Murooka, 2009; Flandrin ve digerleri, 2000). Incil doneminde
iyi bilinir hale gelen sirke genellikle suya eklenen enerji verici ve canlandirict bir igecek
olarak veya giinlimiizde kullandig1 sekliyle diger yiyeceklere lezzet katmak amaciyla
¢esni olarak kullanilmistir (Mazza ve Murooka, 2009).

Sirke, gegmisten giinlimiize degisik medeniyetler tarafindan lezzet verici madde
olarak ve dezenfeksiyon islemlerinde kullanilmasi ile birlikte saglik iizerinde olumlu
etkileri sebebi ile tibbi maksatlarla da kullanilmaktadir (Konus ve digerleri, 2020).

Ayni1 zamanda; salca, mayonez, konserve gidalar, salata sosu vb. {iriinlerin
imalatinda, et ve baliklarin pisirilmesinde de sirkeden faydalanilmaktadir (Parrondo ve

digerleri, 2003; Gokirmakli ve digerleri, 2019a).



Sirkenin bilesiminin %80’ini su olustururken; geriye kalan kismini ise organik
asitler, vitaminler, minareller, alkoller, aminoasitler, aroma maddeleri ve ugucu bilesikler
gibi ¢ok cesitli diger bilesikler olusturmaktadir (Casale ve digerleri, 2006). Sirkenin
bilesimini; asetik asitin yanisira kullanilan hammaddenin bilesimi, sirkeye ilave edilen su
ve sirke bakterilerinin faaliyeti icin eklenen besin maddeleri gibi faktorler de
etkilemektedir (Aktan ve Kalkan Yildirim, 2011). TS 1880 EN 13188 standardinda
(2003), sirkenin toplam asit igeriginin en az 40 g/L (suda serbest asetik asit cinsinden)
olmasi, sarap sirkelerinde ise toplam asit igeriginin en az 60 g/L olmasi gerektigi
bildirilmistir.

Bu ¢aligmada Ardahan ilinde yerel bir kasar peyniri firmasindan temin edilen peynir
alt1 suyu kullanilarak, peynir alt1 suyu sirkesinin elde edilmesi ve elde edilen bu sirkenin
biyokimyasal ve mikrobiyolojik analizlerinin yapilmasi ve ayrica toplam asit icerigi
bakimindan standartlara uygunlugunun tespit edilmesi amac¢lanmistir. Calismamizdan
elde edilen peynir alt1 suyu sirkesinin ise peynir alt1 suyunun degerlendirilmesine yonelik
Oonemli bir alternatif olusturmasi ve iilkemizde bilinmeyen hayvansal {iriin bazli bu sirke
cesidinin lilkemize tanitilmasi hedeflenmektedir. Peynir iiretiminde sivi bir yan iiriin
olarak aciga ¢ikan peynir alt1 suyu zengin bir besin degerine sahiptir. Bu yan {iriiniin
cevreye atilmasi nedeniyle peynir alti suyundan besinsel deger agisindan
faydalanilamamaktadir. Ayrica, peynir alti suyunun g¢evreye atilmasi yiiksek organik
madde icermesi nedeniyle ¢evre kirliligine neden olmakta ve mikroorganizma gelisimi
icin uygun besin igerigine sahip olmasindan dolayr c¢evrede kontrolsiiz bir sekilde
mikroorganizma gelisimine neden olabildiginden halk sagligi problemlerine zemin
hazirlayabilmektedir. Ik baslarda sadece hayvan yemi ve giibre olarak kullanilan peynir
altt suyunun degerlendirilmesi amaciyla birgok calisma yapilmistir. Calismamizda elde
edilen peynir alt1 suyu sirkesi, peynir alt1 suyunun degerlendirilmesi konusunda yapilacak
caligmalara bir alternatif olusturmakla birlikte, bu atik iirliniin dogaya salinimin1 azaltarak
cevre kirliliginin oniline gecilebilecegi diisiiniilmektedir. Hammadde olarak kullanilan
peynir alt1 suyunun ve elde edilen peynir alt1 suyu sirkesinin antimikrobiyal aktivitesi,
toplam oksidan (TOC) ve antioksidan (TAC) seviyesi ve glutatyon diizeyi ve katalaz
enzim aktivitesi, laktoz miktari, protein miktar1 ve aroma bilesenleri incelenmis ve elde

edilen veriler karsilastirilmistir.



1. BOLUM

SIRKE ve PEYNIR ALTI SUYU

1.1. SIiRKE URETIMIi
1.1.1. Sirke Uretiminde Kullanilan Hammaddeler

Sirke; fermantasyon sonucu alkol olusturulabilen sekerli iiriinler, nisasta iceren
hububat iirlinleri ya da etil alkolden f{iretilebilir (Aktan ve Kalkan Yildirim, 2011).
Diinyada iiztim ve elma basta olmak iizere ali¢, muz, portakal, piring, ahududu, ananas,
bogiirtlen, hurma, erik, hindistan cevizi gibi yas ve kuru meyveler ve bu meyvelerin sular
ile bal, ¢ay, siit, kahve pulpu, cesitli hububat vb. gibi seker iceren ya da ¢esitli yollarla
sekere doniigebilen tiim gida maddelerinden sirke yapiminda hammadde olarak
faydalanmak miimkiindiir (Yurdugiil ve digerleri, 2010; Aktan ve Kalkan Yildirim, 2011;
Launholt ve digerleri, 2020). Kullanilan hammaddelerin ¢esidine gore sirkeleri; sebze
sirkesi (sogan sirkesi, domates sirkesi, vb.), meyve sirkesi (elma sirkesi, mango sirkesi,
ananas sirkesi, vb.) ve hayvan sirkesi (bal sirkesi, peynir alt1 suyu sirkesi, vb.) olarak {i¢
gruba ayirmak miimkiindiir (Solieri ve Giudici, 2009; Li ve digerleri, 2015). Cesit, iklim
sartlari, toprak yapisi ve yetistirmede kullanilan ydntemlerden dogrudan etkilenen
hammadde bilesimi, sirkenin bilesimini de dogrudan etkilemektedir. Uretiminde kaliteli
hammadde kullanilan ve uygun iiretim yontemi secilen sirkelerin kalitesi digerlerine gore
daha yiiksektir (Prescott ve Dunn, 1959; Gerbi ve digerleri, 1998; Achaerandio ve
digerleri, 2002; Morales ve digerleri, 2004; Unal ve Canbas, 2008).

1.1.2. Sirke Fermantasyonu

Sirke genellikle cesitli hammaddelerdeki fermente olabilme yetenegine sahip
sekerlerin iki asamali bir fermentasyonu sonucunda meydana gelen 6zel bir gida
maddesidir. Fermentasyonun ilk asamasinda ortamda bulunan sekerin anaerobik sartlarda
mayalar tarafindan etanole doniistiiriilmesi, ikinci basamakta ise olusan etanoliin asetik

asit bakterilerince (AAB) aerobik sartlarda oksidasyonu sonucu asetik asit olusumu s6z



konusudur (Tanamool ve digerleri, 2020; Yikmis ve digerleri, 2020). Alkol ve asetik asit
fermentasyonundaki reaksiyonlar su sekilde ger¢eklesmektedir (Tiirker, 1963):

Alkol Fermentasyonu

Anaerobik kosullarda
C6H1206 Maya 2C02 ZCH3CH20H
_—
Seker Karbondioksit Etil Alkol

Asetik Asit Fermentasyonu
Aerobik kosullarda

2CH;CH,0H 0, AAB 2CH;COOH 2H,0
; + L . .
Etil Alkol Oksijen Asetik Asit Su

Bu reaksiyonlar, temel olarak alkol dehidrogenaz enzimi tarafindan etanoliin
oksidasyonu ile olusan asetaldehitin daha sonra aldehit dehidrogenaz enzimi kullanilarak
asetik asite doniistiiriilmesini iceren iki biyokimyasal reaksiyon sonucu olusmaktadir
(Gullo ve digerleri, 2014; Yikmis ve digerleri, 2020). ilk asama olan alkol
fermentasyonunda  Saccharomyces tiirleri ¢ogunlukta olmak {izere mayalar
kullanilmaktadir. Mayalar tarafindan gergeklestirilen alkol fermentasyonu sonucu olusan
etanoliin asetik aside doniistiiriilmesi amaciyla ise Acetobacter, Gluconobacter ve
Gluconacetobacter cinslerinin igerdigi tiirler kullanilmaktadir (Turhan ve Canbas, 2016;

Bayram ve digerleri, 2018).



1.1.3. Sirke Uretim Teknikleri

Sirke tiretmek amaciyla kullanilan teknikler ii¢ temel gruba ayrilmaktadir (Aktan
ve Kalkan Yildirim, 2011). Sirke iiretiminin geleneksel olarak yapilmasi halinde ylizey
kiiltiir (yavas) metodu, endiistriyel olarak sirke iiretiminin gerceklesmesi halinde derin
kiiltiir metodu (submers metodu) tercih edilmektedir. Sirke iiretim teknikleri arasinda yer
alan fakat dezavantajlar1 nedeni ile pek tercih edilmeyen diger bir yontem ise jenerator
yontemidir (Budak ve Giizel-Seydim, 2010).

Geleneksel olarak yavas yontemle iiretilen sirkeler diger yontemlerle iiretilenlere
gore yliksek kaliteli iiriinler olarak degerlendirilmektedir. Bununla birlikte derin kiiltiir
metodunun diger yontemlere gore daha hizli olma, ekonomik olma ve yiiksek verim elde
etme gibi, iireticilere endiistriyel manada sagladig1 bircok avantaj nedeniyle ticari olarak
tercih edilmektedir (Morales ve digerleri, 2001; Gullo ve digerleri, 2014; Turhan ve
Canbas, 2016).

1.1.3.1. Yiizey Kkiiltiir (yavas) yontem

Bu islem i¢in, cogunlukla asetifikasyon ve dinlendirmenin ayni anda gerceklestigi
ahsap fi¢1 ya da tahta bir kap kullanilmaktadir (Morales ve digerleri, 2001). Fi¢1 yarisina
kadar 1/3-1/4 oraninda pastorize edilmemis keskin bir sirke ilave edilmis sarap ile
doldurulur, sicakligin uygun oldugu (21-30 °C olacak sekilde) karanlik bir ortamda
sirkelesmeye birakilir ve bir slire sonra alkollii sivinin {izerinde zar olusumu basglar.
Asetifikasyon islemi ¢ok diisiik bir hizla yalnizca sivinin ylizeyinde (ylizey oksidasyonu
olarak) gergeklesir. Bu islem icin gerekli olan ¢oziinmiis O2 figida alkollii sivinin
ylizeyinin Ustiinde bulunan delikler ile saglanir (Aktan ve Kalkan Yildirim, 2011;
Bekatorou, 2019). Ozgiil agirhig1 daha yiiksek olan asetik asit dibe ¢oker ve iiste ¢ikan
alkol ylizeyde olusan zar ile siirekli temas halindedir. Uygun sartlarda 6-8 hafta sonra
asetifikasyon islemi biter. Asetifikasyon isleminin tamamlandigi, sirke anasinin
kendiliginden dibe ¢okmesi ile anlagilir (Aktan ve Kalkan Yildirim, 2011).

Yiizey kiiltiir yonteminde asetifikasyon islemi kat1 islem parametreleri olmadan
gercgeklestirilir ve olusan iirlinler standart degildir (Giudici ve digerleri, 2017).

Orleans yontemi; yiizey kiiltiir yontemlerinden birisidir. Orleans sistemi eski bir
yontem olmakla beraber yiiksek kaliteli sirke liretiminde hala giincelligini korumaktadir.

Bu yontemde yaklasik 230 litre hacimde, asetifikasyon icin hava sirkiilasyonunu



saglamak maksadiyla yan delikler bulunan ve altinda bulunan huni ile sarap ilavesine izin
verirken, bu islem sirasinda bakteriyel zarin bozulmasini engelleyen figilar
kullanilmaktadir (Giudici ve digerleri, 2017; Bekatorou, 2019).

Asetifikasyon iglemi; son iiriiniin ¢ekilmesi i¢in gerekli olan etanol icerigi ve titre
edilebilir asitligin Ol¢iilmesiyle kontrol edilebilmektedir (Giudici ve digerleri, 2017).
Olusan sirkenin aromasi ve asitligi uygun oldugunda sirke ¢ikarilir. Figida kalan sirke bir
sonraki islem i¢in starter kiiltlir olarak kullanilmaktadir (Bekatorou, 2019)

Orleans yonteminin gelistirilmis hali olan Pastdr yonteminde ise; st Tliste
yerlestirilen figilar borularla birbirine baglanarak proses siirekli hale getirilmistir. Sarap
en Ustteki kaba ilave edilir, en altta bulunan kaptan ise son iiriin olan sirke olarak cikar.

Bu yontem giintimiizde kullanilmamaktadir (Aktan ve Kalkan Yildirim, 2011).
1.1.3.2. Derin kiiltiir (submers) metodu

1952 yilinda gelistirilen ve giintimiizde endiistriyel sirke iiretiminde yaygin olarak
kullanilan bir yontemdir (Bekatorou, 2019). Bu yontemde, diger yontemlerde oldugu gibi
asetik asit bakterileri alkollii sivilarin yiizeyinde degil, sirkelesecek alkollii sivinin i¢inde
calismaktadir. Hava, sirke bakterileri inokiile edilmis sirkelesecek alkollii sivinin igine
¢ok ince hava kabarciklar1 seklinde verilir. Bunun sonucunda sirke bakterileri ihtiyag
duyduklar1 havay1 sivinin i¢inde bulurlar ve ¢alisirlar (Bulduk, 2010).

Submers sisteminde tankin alt kisminda hava saglamak amaciyla bulunan hava
pompalari ile donatilmis biiyilik paslanmaz gelik tanklar olan asetatdrlerde sirke iiretimi
gerceklesmektedir (Bekatorou, 2019). Bu yontemde ilk olarak pilot fermantatorde
aktiflestirilen genellikle Acefobacter cinsi bakteriler kullanilmaktadir (Aktan ve Kalkan
Yildirim, 2011). Asetatorde bulunan alkollii piire i¢erisine kuvvetli hava beslemesi yapilir
ve bunun ardindan yaklasik 26-30 °C’de asetifikasyon gergeklesir. Olusan iiriiniin
yaklagik 1/3’1 asetatorde birakilarak, siradaki parti asetifikasyon iglemi igin as1 olarak
kullanilmaktadir (Giudici ve digerleri, 2017; Bekatorou, 2019). Bu islemde 6nemli proses
parametreleri; basingli hava, sicaklik, geri ¢cekme-doldurma zamani ve yontemidir
(Giudici ve digerleri, 2017).

Bu yoOntemin diger yontemlere gore birgok avantaji bulunmaktadir. Bunlar su
sekilde siralanabilir:

e Daha kaliteli sirke tiretimi saglar



e lsgal ettigi alan daha azdir
e Dolgu materyalinden kaynaklanan problemler yasanmaz
e Yiiksek verim saglar

e Az zamanda fazla miktarda sirke iliretme imkani saglar (Tiirker, 1973; Aktan ve

Kalkan Yildirim, 2011).
1.1.3.3. Jenerator yontemi (Alman metodu ya da zincirleme fermentasyon)

Ulkemizde sirkelerin bir kismi bu yéntem kullanilarak iiretilmektedir (Elgiin,
2011). Jenerator yonteminde; sirke ile 1slatilmis halde hareketsizlestirilen odun talasi,
yonga, taneleri alinmis misir koganlar1 gibi asetik asit bakterilerini adsorbe etmek
amaciyla genis yiizeyler olusturan inert maddelerle dolu ahsap ya da gelik bir tanktan
meydana gelen jenaratorler mevcuttur (Elgiin, 2011; Bekatorou, 2019).

Jenarator yonteminde tankin iist bolmesine sirkelestirilecek sivi beslenir. Orta
bolmesinde asetik asit bakterilerinin tutundugu dolgu maddeleri vardir. Sirkelesecek
materyal, siv1 ve sirke bakterileri arasinda bulunan temas ylizeyini arttirmak maksadiyla
tankin istlinden puskiirtillerek ilave edilir ve talas yatagiyla temas eder. Tankin
yanlarindan agilan deliklerle ihtiya¢ olan havalandirma saglanir. Olusan sirke tankin en
alt bélmesinde toplanir (Elgiin, 2011; Bekatorou, 2019; Ozgelik ve Bagder Elmact, 2020).

Bu yontemde dolgu maddelerine asetik asit bakterilerinin yerlesmesinden sonra
tankin iist bolmesinden sirkelestirilecek alkollii siv1 alt bolmeye dogru akitilir. Yagmur
gibi genis bir yiizeye akitilan bu sivi alt bolmeye dogru akarken asetik asit bakterileri
tarafindan sirkeye doniistiiriiliir (Elgiin, 2011).

Asetifikasyonun tamamlanmasi i¢in ihtiya¢ duyulan siire optimum sicaklikta (27-
30 °C) 3-7 giindiir (Bekatorou, 2019).

Bu yontemin daha az yer kaplamasi, kontrollerinin kolay olmasi ve daha az igletme
maliyetine ihtiyag gostermesi baslica avantajlar1 arasindadir. Bu ydntemde diger
yontemlere oranla daha yiiksek konsantrasyonda asetik asit igeren (%14 gibi) ve verimi

daha fazla olan sirke tiretimi yapilabilmektedir (Aktan ve Kalkan Yildirim, 2011).
1.2. PEYNIR ALTISUYU

Siit sanayisinde peynir alt1 suyu, kazein ve peynir liretiminin bir yan iirliniidiir.

Peynir mayas1 (kimozin) ya da mineral/organik asit kullanilarak kazein proteinlerinin



pihtilagsmasiin ardindan geriye kalan siviya peynir altt suyu denilmektedir (Zadow,
1994; Smithers, 2008). Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebliginde (2015) peynir alt1 suyu;
“P1ht1 kesimi sonrasinda pihtidan ayrilan ve teleme disinda kalan s1v1 yan {iriin” seklinde
ifade edilmektedir. Peynir iiretim siirecinde ortalama %85 oraninda peynir alti suyu
ortaya ¢ikmaktadir (Demirci ve Arict, 1989).

Peynir alti suyunun rengi, kullanilan siitiin tiiriine ve kalitesine bagli olmakla
birlikte sari1/yesil renkte hatta bazen mavimsi bir renkte de olabilmektedir. Diinyanin bazi
tilkelerinde koyun, kegi ve deve siitii; bati iilkelerinde ise en ¢ok inek siitii peynir alt1

suyunun agiga ¢iktigi siit iirlinlerinin iiretiminde kullanilmaktadir (Smithers, 2008).
1.2.1. Peynir Alt1 Suyunun Bilesenleri

Peynir iiretiminde agiga ¢ikan bu yan tiriiniin yaklasik %93’linii su olusturmakta ve
peynir alt1 suyu siitiin bilesiminde bulunan besinlerinin yaklasik %55’ini yapisinda
bulundurmaktadir (Huffman, 1996; Siso, 1996; Jeli¢i¢ ve digerleri, 2008). Peynir alt1
suyunun bilesimi siite benzemekle birlikte; siitte bulunan laktozun hemen hemen
tamamini, siit proteinlerinin yaklasik %20’sini, kuru maddenin yarisint ve B
vitaminlerinin 6nemli bir kismmi yapisinda bulundurmaktadir (Giizeler ve digerleri,
2017). Laktoz (%4.5-5), mineral tuzlar1 (%8-10 kurutulmus ekstrakt), ¢oziiniir proteinler
(%0.6-0.8) ve lipitler (%0.4-0.5) peynir alt1 suyunun yapisinda en bol bulunan besinlerdir
(Siso, 1996).

Peynir alt1 suyunun bilesiminde mineraller ve siit yagi da yer almaktadir, ancak bu
bilesenler daha az miktardadir (Jeli¢i¢ ve digerleri, 2008). Peynir alt1 suyu bilesiminde
yer alan temel mineral maddeler ise kalsiyum, sodyum, potasyum ve fosfordur (Visser,
1981).

Peynir alt1 suyunun 6zellikleri ve bilesimi, son iiriin olarak elde edilecek olan peynir
cesidine, liretim prosesine ve iliretimde kullanilan siitiin kalitesine bagl olarak degiskenlik
gostermektedir (Tratnik, 1998). Kazein pihtilagmasi tiiriine gore, asit ve tatli peynir alti
suyu meydana gelebilmektedir (Yerlikaya ve digerleri, 2010). Cottage ve benzer
peynirlerden ve asit kazein liretiminden asit peynir alti1 suyu; Gravyer, Cedar ve peynir
mayasi ile liretilen peynirlerden ise tatli peynir alt1 suyu elde edilmektedir (Smith, 1976).
Literatiirde Cedar peyniri peynir alti suyu Orneklerinin pH degerlerinin 6.0+£0.02 ila

6.3+0.03 arasinda ve yag oranmin ise %0.18+0.05 ila 0.22+0.04 arasinda degistigi



bildirilmistir (Karagiil Yiiceer ve digerleri, 2003). Genellikle tatli peynir alt1 suyu pH 5,9-
6,3; asit peynir alt1 suyu ise pH 4,4-4,6° dir (Kosikowski, 1979). Tatli peynir alt1 suyunda
toplam kat1 madde igerigi, laktoz, protein ve lipid daha yiiksek miktarda bulunurken; asit
peynir alt1 suyu ise daha fazla miktarda fosfor ve kalsiyum i¢cermektedir (Josephson ve
digerleri, 1975; Schmidt ve digerleri, 1984). Tath ve asit peynir alt1 suyunun bilesimi
Tablo 1°de gosterilmistir (Dingoglu ve Ardig, 2012).

Tablo 1. Peynir Alt1 Suyunun Bilesimi (g/L)

Tath Peynir Alti Asit  Peynir Alti
Suyu Suyu

Toplam Kuru Madde 63.0-70.0 63.0-70.0

Laktoz 46.0-52.0 44.0-46.0

Protein 6.0-10.0 6.0-8.0

Yag 3.0-3.5 2.0-2.5

Kalsiyum 0.4-0.6 1.2-1.6

Fosfat 1.0-3.0 2.0-4.5

Laktat 2.0 6.4

Kloriir 1.1 1.1

1.2.1.1. Laktoz

Peynir alt1 suyunun toplam kuru maddesi %6.5’tir ve 6nemli bir enerji kaynagi olan
laktoz kuru maddenin temel bilesenidir (Tsakali ve digerleri, 2010; Yerlikaya ve digerleri,
2010). Laktozun enerji kaynagi olarak kullanilmasiin yanisira, bagirsakta patojen
mikroorganizmalarin gelismesini 6nleyen hafif asit reaksiyonunun kurulmasi, sindirim
sisteminde peristaltizmin uyarilmasi, kalsiyum ve fosfor emilimini desteklemesi, uygun
magnezyum miktarinin saglanmasi, siit yagi ve diger besinlerin sindiriminin gelistirilmesi

gibi faydali etkileri bulunmaktadir (Tratnik, 2003).
1.2.1.2. Peynir alti suyu protein bilesimi ve fonksiyonel 6zellikleri

Peynir alt1 suyu ¢ok ¢esitli kimyasal, fiziksel ve fonsiyonel proteinlerce zengin bir
stvidir. Bu proteinler, beslenmede 6nemli bir rol oynamakla birlikte zengin ve dengeli bir
amino asit kaynagidir (McIntosh ve digerleri, 1998). 20 amino asidin ve 9 esansiyel amino

asidin tamamini igeren peynir alt1 suyu proteinlerinin biyolojik degeri, iceriginde yer alan
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esansiyel amino asitler sebebiyle diger diyet proteinleri ile kiyaslandiginda daha yiiksektir
(Shah, 2000). Peynir alt1 suyunun bilesiminde yer alan proteinler, -laktoglobulin, a-
laktalbumin, imminoglobulinler, glikomakropeptitler, serum albiimin gibi major
proteinler ve laktoperoksidaz, mikroglobulinler, laktoferrin, y-globulin gibi mindr
proteinlerden meydana gelmektedir (Ozcan ve Delikanli, 2011). Peynir alti suyu
proteinlerinin yaklasik %80’ ini olusturan B-laktoglobulin ve a-laktalbumin temel peynir
alt1 suyu proteinleridir (Schmidt ve digerleri, 1984). Peynir alt1 suyu proteinleri arasinda
temel fraksiyon, en fazla orana sahip olan (%58) B-laktoglobulin’dir. Sirasiyla o-
laktalbumin (a-La), imminoglobulinler (Ig), sigir serum albiimini (BSA) ve
laktoperoksidaz (LP) diger 6nemli peynir alt1 suyu proteinlerini olusturmaktadir (Yiiksel
ve digerleri, 2019). Peynir alti suyu proteinlerinin bilesimi Tablo 2’de verilmistir
(Dingoglu ve Ardig, 2012).

Tablo 2. Peynir Alt1 Suyu Proteinlerinin Bilegimi

Protein Konsantrasyon (g/L siit)
B-Laktoglobulin 3.2

a-Laktalbumin 1.2

Imminoglobulin 0.8

Kan-Serum Albumini 0.4

Laktoferrin 0.2

Laktoperoksidaz 0.03

Proteaz-Pepton >1

B-laktoglobulin; inek siitii peynir alti1 suyunda bulunan proteinlerin yaklagik
%50’sini olustururken, insan siitlinde B-laktoglobulin bulunmaz (Shah, 2000). Dalli
zincirli ve esansiyel amaino asitlerin kaynagi olan B-laktoglobulin, A vitamininin
emiliminde ve kullanilabilirliginde rol oynadigi diisliniilen retinolii baglayict bir
proteindir (Walzem ve digerleri, 2002; Bulut Solak ve Akin, 2012). Ayrica lipid ve yag
asidi baglayici olarak islev yapmaktadir (Pérez ve Calvo, 1995). Bu protein retinoik asit
de dahil kiigiik hidrofobik molekiillerin tasiyicisidir ve lenfatik tepkileri modiile etme
potansiyelindedir (Marshall, 2004).

a-Laktalbumin; si1gir ve insan siitiinde yer alan ana proteinlerden biridir ve peynir

alt1 suyu proteinlerinin yaklasik %17-22’sini olusturmaktadir (Shah, 2000; Heine ve
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digerleri, 1991). Saflastirilmig a-laktalbumin, anne siitiine yapisal olarak benzer protein
profiline sahip olmasi nedeniyle bebek mamalarinin tiretiminde kullanilmaktadir
(Marshall, 2004).

Immiinoglobulin; peynir alt1 suyu protein fraksiyonunun yaklasik %10-15" ini
olusturmaktadir (Gupta ve Prakash, 2017). Immiinoglobulinler; bebeklerde pasif
bagisiklik saglarken, yetiskinlerde bagisiklik sistemini desteklemektedir (Harper, 2000).

Serum albumini; serbest yag asitlerini baglamaktadir. Yiiksek oranda sistein
icermesi nedeniyle karacigerde glutatyon tiretimi i¢in 6nemli bir kaynak teskil etmektedir
(Karagdozlii ve Bayarer, 2004; De Wit, 1998).

Laktoferrin; demir baglama 06zelligi olan bir glikoprotein ve ayrica siitiin
kolostrumunda ve peynir altt suyu fraksiyonunda yer alan enzimatik olmayan bir
antioksidandir (Marshall, 2004). Peynir alt1 suyunda %1-2 oraninda bulunmaktadir
(Beaulieu ve digerleri, 2006). Laktoferrin, ortamda var olan demiri baglamakta ve
mikroorganizmanin  demiri  kullanmasin1  engelleyerek  gelisim  faaliyetini
siirdiirememesine neden olmaktadir. Cesitli mikroorganizmalara kars1 bakteriostatik ve
bakterisidal etki gostermektedir (Shah, 2000).

Laktoperoksidaz; peynir alt1 suyunda bulunan toplam proteinin %0.25-0.50’sini
olusturmaktadir (Marshall, 2004). Laktoperoksidaz, ortamda hidrojen peroksit (H202)
bulundugunda tiyosiyanatin (SCN-) oksidasyonunu hizlandirmakta ve antimikrobiyal
aktivitesi var olan bir iirlin ortaya ¢ikmasini saglamaktadir (Shah, 2000).

Peynir alt1 suyunun igerdigi bir¢ok biyoaktif bilesen, sagliga olan olumlu katkilar
sebebiyle arastirilmaktadir (Ha ve Zemel, 2003). Peynir alt1 suyu proteinleri ve bu
proteinlerin  hidrolizi yoluyla elde edilen biyoaktif 6zellikler; antihipertansif,
antimikrobiyal, antioksidan, antiviral, immiinomodiilator, antikarsinojenik ve mineral
madde baglama gibi 6zellikleridir (Yiiksel ve digerleri, 2019). Peynir alt1 suyu proteinleri
ve bu proteinlerin biyolojik aktiviteleri Tablo 3’ te verilmistir (Ramos ve digerleri, 2016).

Tablo 3. Peynir alt1 suyu bilesiminde yer alan proteinler ve biyolojik etkileri

Peynir Alt1 Suyu Proteinleri Biyolojik Aktiviteleri

Tim Peynir Alt1 Suyu Proteini Kanserin Onlenmesi, Glutatyon seviyelerinin artmasi,
Tiimor hiicresi savunmasizliginin artmasi, HIV tevadisi,
antimikrobiyal etki, doygunluk tepkisinin artmasi, Plazma
amino asitlerinde artis, Kolesistokinin ve gukagon benzeri
peptit miktarlarinda artis
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Tablo 3(Devam). Peynir alt1 suyu bilesiminde yer alan proteinler ve biyolojik etkileri

Peynir Alti Suyu Proteinleri Biyolojik Aktiviteleri

B-laktoglobulin Retinol, palmitat, kolestro, D vitamini, yag asitleri ve
trigliseritleri tastyicist
Mide  kosullarindan  gegis  siirecinde  koruma
Pasif bagisikligin gelisimi ve transferi
Meme bezi metabolizmasinin diizenlenmesi

Antikarsinojenik aktivite, Immiinomodiilatér aktivite

a-laktalbumin Antikarsinojenik aktivite, laktoz sentezi, kronik stres
nedeniyle olusan hastaliklarin tedavisi

Si1gir Serum Albumini Lipid sentezi, antimutajenik, antioksidan  ve
antikarsinojenik aktivite

Immiinoglobulinler Immiinomodiilatér aktivite, biiyiime ve gelismenin
desteklenmesi, pasif bagisiklik yoluyla hastaliklardan
korunma, antibakteriyel ve antifungal aktivite, HIV
tedavisi, opioid etkinligi

Laktoferrin Antimikrobiyal, antifungal ve antivirliis aktivite,
Antitrombotik aktivite, Immiinomodilator aktivite,
Antipoliferatif aktivite

Laktoperoksidaz Antimikrobiyal ve antifungal aktivite, Immiinomodiilator
aktivite

Peynir alt1 suyunun igerdigi bilesiklerin ve peynir alti suyu proteinlerinin astim,
baz1 kanser cesitleri, kolit, bagisiklik sistemi zayifligi, yiiksek tansiyon, kan sekeri
seviyesi diizensizligi, kas zay1flig1, iyilesmeyen yaralar ve hepatit gibi hastaliklara karsi
faydali bircok etkisi oldugu bildirilmistir (Yildirim ve Giizeler, 2013). Peynir alt1 suyu
iceriginde yer alan proteinlerin ayrica biliyiimeyi, kilo kontroliinii ve kemik sagligini
olumlu yonde destekleyen faydali 6zellikleri de bulunmaktadir (Karagézlii ve Bayarer,

2004).
1.2.2. Peynir Alt1 Suyunun Gidalarda Kullanim

Yiiksek besin degeri ve organik madde icerigine sahip olmasina ragmen; peynir alt1
suyu ¢ogu zaman degerlendirilmeyip, hicbir isleme tabi tutulmadan atik iiriin olarak
cevreye atilmakta ve cevre kirliligine neden olmaktadir (Yiiksel ve digerleri, 2019). Cevre
kirliligine ek olarak, peynir altt suyunun cevreye atilmasi ile besin degeri kaybi ve
ekonomik kayip gibi sorunlar da ortaya ¢ikmaktadir (Yildirim ve Giizeler, 2013). Peynir
alt1 suyu, Onceleri yalnizca sivi halde silaj ya da giibre olarak kullanilmakta iken,

giinimiizde farkli amagclarla degerlendirilebilmektedir (Yiiksel ve digerleri, 2019). Bu
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atik maddeleri degerlendirmek maksadiyla bircok farkli yan firiinler iiretilmektedir
(Yildirnm ve Giizeler, 2013). Peynir alt1 suyu, dogrudan insan gidasi olarak
kullanilmamakla beraber peynir alt1 suyu igcecekleri, peynir alti suyu tozu, minerali
giderilmis peynir alti suyu, laktozu azaltilmig peynir alti suyu, peynir alti suyunun
konsantre edilmesi sonucu peynir alti suyu konsantratlari, izolatlar1 ve hidrolizatlari,
peynir alti suyu protein Uriinlerinin {iretimi gibi pek ¢ok alanda kullanilmaktadir
(Yerlikaya ve digerleri, 2010; Ozcan ve Delikanli, 2011; Cansiz ve digerleri, 2020).
Bununla birlikte, yiiksek besinsel degere sahip peynir altt suyu proteinlerinin iyi
coziiniirliik, viskoziteyi arttirma, emiilsifiye etme, jellesme yetenegi, su tutma ve serum
ayrilmasini onleme gibi islevsel Ozelliklere sahip olmasi nedeniyle peynir alti suyu
protein konsantreleri biiyiik 6l¢iide gida sanayinde kullanilmaktadir (Jeli¢i¢ ve digerleri,
2008; Ozcan ve Delikanli, 2011). Peynir alt1 suyu tozu; sekerlemeler, unlu mamuller, et
tiriinleri, ¢corbalar, soslar, patates cipsleri, ¢cerezler ve ¢esitli igecekler gibi farkli iiriinlerin
icerigine ilave edilmek suretiyle gida endiistrisinde kullanilabilmektedir (Kiigiikoner,
2011).

Peynir alt1 suyundan Mysost, Ricotta ve lor gibi peynirler tiretilebilmektedir. Peynir
altt suyunun 1sitilarak koyulagtirilmasi ile Mysost peyniri, kaynatilarak siiziilmesiyle ise
lor peyniri elde olunur. Ricotta peynirinde, siitle karistirilan peynir alti suyu 90 °C’ye
1sitilmakta ve daha sonra eksi peynir suyu ilave edilerek proteinler ¢oktiiriilmektedir
(Kurt, 1981).

Peynir alt1 suyunun degerlendirilebilecegi bir diger gida iirlinii ise ekmektir. Ekmek
iretiminde peynir alti suyu tozunun ve peynir alti suyu protein konsantratinin
kullanilmas1; ekmegin besin degerinin arttirilmasina, proteince zenginlestirilmis ekmek
gibi Ozel {irlinlerin iiretilmesine, ekmegin olusumunun ve pazara sunulan ekmek
cesitlerinin kalitelerinin olumlu sekilde etkilenmesine olanak saglamaktadir (Mete,
2012).

Peynir alt1 suyu farkli igeceklerin liretiminde de kullanilabilmektedir. Peynir alti
suyundan igecek Tlretilmesi ilk olarak 1970’li yillarda yapilmaya baglanmigtir ve
Isvigre’de iiretilen Rivella en eski peynir alt1 suyu iceceklerinden biri olarak ele alinabilir.
Giliniimiizde proteini giderilmis, fermente edilmis ve toz peynir alt1 suyundan ¢ok farkl

cesitte peynir alt1 suyu igecekleri gelistirilmistir (Jeli¢i¢ ve digerleri, 2008).
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1.3. PEYNIR ALTI SUYU SIRKESI

Peynir alt1 suyu sirkesi endiistriyel olarak iiretimden ziyade bazi Kuzey Avrupa
iilkelerinde lokal olarak ve geleneksel olarak iiretilen ve tiiketilen bir sirke ¢esididir.
Ulkemizde ise bu sirke gesidi bilinmemektedir. Peynir alt1 suyu sirkesi hayvansal {iriin
bazli bir sirke olmasindan dolay1 {ilkemizde bilinen ve tiiketilen diger sirke ¢esitlerinden
oldukca farkli kompozisyon, aktivite, aroma ve lezzete sahiptir.

Peynir alti suyundan sirke iiretimi diger sirkelerde oldugu gibi iki asamada
gergeklesir. Ilk asama substrat olarak kullamlan peynir alti suyunun alkolik
fermantasyonu, ikinci asama ise asetik fermantasyondur (Parrondo ve digerleri, 2009).
Peynir alti suyunun yaklasik %4-5’in1 olusturan laktoz, peynir alti suyunda fermente
edilebilme Ozelligine sahip tek karbonhidrattir. Etil alkol iiretiminde, laktozu p-
galaktosidaz enzimi ile parcalayabilme oOzelligine sahip mikroorganizmalar
kullanilabilmektedir (Zafar ve Owais, 2006; Kosseva ve digerleri, 2009).

Mayalar kullanilarak peynir altt suyunda bulunan laktozun fermente edilmesi
sonucu etanol elde edilmesi 1940’11 yillardan beri literatiirde ele alinmistir (Arasan,
2020). Maya suslarmin bir¢ogunun, laktozu etanole fermente edebilme yetenegine sahip
olmamasi nedeniyle arastirmalarin bir bolimii uygun mikroorganizma se¢imini ele
almaktadir (Ozgelik ve digerleri, 1994; Kargi ve Ozmihci, 2006). Saccharomyces
tirlerinin bircogunun, laktozun glikoz ve galaktoza hidrolizini katalizleyen J-
galaktosidaz enzimini icermemesi nedeniyle laktozu fermente edebilme yetenegine sahip
degildir. Kluyveromyces tiirlerinin birgogu ise, peynir alt1 suyunda yer alan laktozu direkt
etanole fermente edebilmektedir (Kargi ve Ozmihci, 2006). Peynir alti suyunun
fermantasyonu sonucu etanol {iretimi yaygin bir sekilde Kluyveromyces tiirleri, Candida
pseudotropicalis ve Saccharomyces cerevisiae mayalar1 kullanilmaktadir (Arasan, 2020).
Saccharomyces cerevisiae mayasiin, laktozu dogrudan metabolize edememesi
sebebiyle, once laktozun hidrolize edilerek bu mayanin metabolize edebilecegi glikoz ve

galaktozun agiga ¢ikmasi saglanmalidir (Seckin ve Ozgéren, 2011; Arasan, 2020).
1.3.1. Kluyveromyces tiirleri

Kluyveromyces tiirleri, askospor olusturmakta ve ¢oklu tomurcuklanma yoluyla
cogalmaktadirlar. Sporlar1 yuvarlagimsidir (Akin ve Ak, 2010). Bu mayalar, B-

galaktosidaz enzimine sahip olmalar1 nedeniyle laktoz dahil olmak {izere sekerleri aktif
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olarak fermente edebilme yetenegine sahiptir (Akin ve Akin, 2010; Arasan, 2020).
Kluyveromyces tiirleri igerisinde en ¢ok calisilan tiirlerden biri Kluyveromyces lactis’tir.
K. lactis, 6zellikle S. cerevisiae ile yapilan karsilastirilmali calismalar gibi “geleneksel
olmayan mayalarin” molekiiler fizyolojisi iizerine yapilan ¢aligmalar i¢in model bir
sistem haline gelmistir (Breuning ve digerleri, 2000).

Literatiirde Kluyveromyces tiirii mayalarin kullanildigr peynir alti suyunun
iceriginde yer alan laktozun alkolik fermantasyonuna iligkin ¢aligmalar bulunmaktadir.
Bu ¢aligmalarin biiytik bir ¢gogunlugunda su anda K/uyveromyces marxianus tiirtine dahil
edilen Kluvyeromyces fragilis ve Kluyveromyces marxianus tiirlerinden bahsedilmektedir
(Parrondo ve digerleri, 2000a; Parrondo ve digerleri, 2000b; Zafar ve Owais, 2006;
Dragone ve digerleri, 2009; Koushki ve digerleri, 2012; Guimaraes ve digerleri, 2010).

Peynir alt1 suyunun alkol fermantasyonu mikroaerobik kosullar altinda tipik olarak
laktozu fermente edebilen bir maya olan Kluyveromyces marxianus kullanilarak

gerceklestirilmektedir (Parrondo ve digerleri, 2009).
1.3.2. Asetik asit bakterileri

Asetik asit bakterileri zorunlu aerob ve mezofilik olup, optimum gelisme
sicakliklart 28-34 °C arasinda degismektedir (Elgiin, 2011). Bu mikroorganizmalarin
sekerleri, seker alkolleri ve etil alkolii okside etmesi sonucu nihai iirlin olarak asetik asit
olusmaktadir (Ozcelik ve Bagder Elmaci, 2020). Bu bakteriler tiirden tiire farklilik
gosterse de %13-18 asit konsantrasyonuna karsi dayaniklidir (Elgiin, 2011).

Sirke yapiminda asetik asit bakterileri olarak genellikle Glucanobacter ve
Acetobacter cinsine ait tiirler kullanilmaktadir. Acetobacter tiirlerinin temel islevi etanolii
asetik asite okside etmek, Glucanobacter tiirlerinin temel islevi ise glikozu glukonik aside
okside etmektir. Bununla birlikte baz1 Glucanobacter tiirleri etanolii yiiksek asitlik ve
alkol bulunmasi durumunda asetik aside okside edebilmektedir (Ozgelik ve Bagder
Elmaci, 2020).

Acetobacter cinsi bakteriler, Gram-negatif, aerobik ve mezofiliktir. Tekli veya kisa
zincirler halinde bulunabilen elipsoid-¢ubuk seklinde bakterilerdir. Hareketli ve
hareketsiz tiirleri bulunabilmektedir (Akin ve Akin, 2010). Genellikle Acetobacter aceti
sirkenin asetik asit fermantasyonunda yer alan ana sirke bakterisidir (Ozgelik ve Bagder

Elmaci, 2020).
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2. BOLUM

LITERATUR OZETI

2.1. SIRKENIN ANTIMIKROBIYAL ETKIiSi

Fenolik bilesikler, organik asitler ve yapisinda bulunan antimikrobiyal maddelerin
yanisira yiiksek asit icerigi ile de sirke, antimikrobiyal ajan olarak kullanilan bir gida
maddesidir (Gokirmakli ve digerleri, 2019 b). Sirkenin yapisinda bulunan, basta asetik
asit olmak tlizere organik asitler antibakteriyel 6zellik gostermektedir (Budak ve digerleri,
2014). Genel olarak giivenli (GRAS) kabul edilmekte olan asetik asitin, Ozellikle
bakteriler ve mayalar iizerine 6ldiiriicii etkisi bulunmaktadir (Gokirmakli ve digerleri,
2019b). Sirke igeriginde bulunan asetik asit gibi organik asitlerin antimikrobiyal etki
derecesini, ortam sicakligi, pH, inhibe edilmek istenen bakteri tiirleri, ortamda
bulunabilen diger antimikrobiyal maddeler, asit konsantrasyonu ve iyonlasma kuvveti
gibi faktorler etkileyebilmektedir (Budak ve digerleri, 2014; Ayhan ve Bilici, 2015).

Sirke, gida iiretiminde kullanilan bir¢ok alet-ekipman ve ylizeyleri dezenfekte
etmek amaciyla kullanilabildigi gibi, sebzelerde bulunabilen bir¢ok patojen bakterinin
inhibe edilmesinde de rol alabilmektedir (Sengiin ve Kilig, 2019). Sebzelerin tahil ve
meyve sirkelerinde kisa bir siire bekletilerek sebzede bulunan patojen bakterilerin
basariyla inhibe edildigi bildirilmistir (Chen ve digerleri, 2016). Medina ve digerleri
(2007) tarafindan yapilan caligmada; sarap, sirke, ¢ay ve zeytinyagi oziitlerinin gesitli
gida patojenleri tlizerindeki antibakteriyal etkisi incelenmistir. Bu iirlinler arasindan en
giiclii bakterisidal etkiyi sirkenin gosterdigi bildirilmistir. Yapilan ¢alismada sirkenin;
Listeria monocytogenes, Salmonella enteriditis, Shigella sonnei ve Yersinia sp. tiirlerini
tespit limitinin altindaki degerlere indirdigi, Escherichia coli ve Staphylococcus aureus
hiicrelerinin ¢ogunu 6ldiirdiigii raporlanmistir.

Sengiin ve Kilic (2018) tarafindan yapilan caligmada ise, farkli yontemler
kullanilarak yapilan dut sirkelerinin (ev yapimi ve ticari) baz1 6zellikleri incelenmistir.
Calismada sirke numunelerinin antimikrobiyal aktvitesinin belirlenebilmesi amaciyla
Escherichia coli O157:H7 ATCC 43895, Listeria monocytogenes Scott A, Salmonella
typhimurium NRRLB4420, Staphylococcus aureus 6538P, Bacillus subtilis ATCC 6037,
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Escherichia coli ATCC 1103, Enterococcus faecalis ATCC 29212 ve Pediococcus
acidilactici ATCC 8042’yi test kiiltiirii olarak kullanmiglardir. Ev yapimi dut sirkesine en
duyarli mikroorganizmalar Escherichia coli O157:H7 ve Enterococcus faecalis olarak
belirlenmistir. Bu mikroorganizmalara kars1 ev yapimu sirke ile ticari sirkenin gostermis
oldugu antimikrobiyal etkinin, istatistiksel olarak farkli olmadig: bildirilmistir. Ayrica,
ticari olarak Tretilen dut sirkelerine en duyarli mikroorganizmanin ise Listeria
monocytogenes oldugu, fakat bu bakteri lizerine ev yapimi sirkenin antimikrobiyal etkisi
bulunmadigr belirtilmigtir. Ticari sirkenin test edilen tiim bakteriler {iizerinde
antimikrobiyal etki gosterdigi, ev yapimu sirkenin ise incelenen sekiz bakteri kiiltlirlinden
yalnizca besi lizerinde (E. coli O157:H7, S. typhimurium, B. subtilis, E. faecalis, P.
acidilactici) etkili oldugu bildirilmistir.

Bilesiminde organik asit igerigi fazla bulunan ticari sirkenin antimikrobiyal
etkisinin de fazla olmasi beklenen bir sonugtur (Sengiin ve Kilig, 2018). Bununla birlikte
sirkelerde antimikrobiyal etkiden en basta asetik asit olmak iizere organik asitler sorumlu
olsa da, sirkelerin bilesiminde bulunan fenolik bilesiklerin de antimikrobiyal 6zelligi
destekleyen etkilerinin oldugu belirtilmektedir (Karabiyikli ve Sengiin, 2017).

Kiling ve Yavuz (2011) tarafindan yapilan calismada; alabalik filetolarinin
mikrobiyal (E. coli, koliform, Enterobacteriaceae, Staphylococcus aureus, toplam
aerobik bakteri sayis1 ve maya-kiif) degisimlerini tespit etmek hedeflenmistir. Bu amagla,
kontrol grubuyla karsilastirilmak {izere alabalik filetolar1 ayri ayr1 elma ve iiziim
sirkelerine batirildiktan sonra buzdolab:r sicakliginda bekletilmistir. Sirkelere daldirma
stireleri acisindan dort grup (Kontrol grubu, 30 saniye, 10 ve 30 dakika) ve oranlama 1:1
olacak sekilde uygulanmistir. Farkli siirelerde elma ve iliziim sirkelerine daldirilan
filetolarin mikrobiyolojik analizleri saklama periyodunun 0., 3., 6., 8. ve 10. giinlerinde
yapilmustir. Uziim sirkesine 30 sn, 10 dk ve 30 dk daldirma islemlerinin hepsinin
mikrobiyal acidan etkili oldugu kontrol grubuna gore raf omriinii 4 giin arttirdiklar
belirlenmistir. Elma sirkesinin raf 6mriine etki edebilmesi i¢in en az 30 dk daldirma islemi
uygulanmas1 gerektigi belirtilmistir.

Sengiin ve Karapinar (2006) tarafindan yapilan calismada, limon suyu, sirke ve
limon suyu-sirke karisimlarinin; roka, taze sogan ve havu¢ numunelerine inokiile edilen
Salmonella typhimurium’a kars1 gostermis olduklar1 antimikrobiyal etki incelenmistir.

Yapilan analizler sonucunda, uygulanan limon suyu, sirke, limon suyu-sirke
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karisgtmlarinin  (1:1) numunelere inokiile edilen Salmonella typhimurium hiicreleri
tizerinde antimikrobiyal 6zellik gosterdigi, bu antimikrobiyal 6zelligin sebzenin ¢esidine,
inokulum miktarina ve denenen sivi igerisinde bekletme siliresine gore degisiklik
gosterdigi bildirilmistir. Yapilan c¢alismada, havu¢ ve roka numuneleri i¢in en etkili
antimikrobiyal ajan limon suyu-sirke karigimi iken, taze sogan numunelerinde ise en etkili
antimikrobiyal ajanin sirke oldugu saptanmaistir.

Choi ve digerleri (2015) tarafindan yapilan c¢alismada, esmer pirincin
fetmentasyonuyla iiretilen sirkenin antimikrobiyal etkisi disk diflizyon yontemi ile
belirlenmistir. Sirkeler 1 ya da 3 yil fermentasyon sonunda analiz edilmistir. Calismada
uiretilen sirkenin Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli,
Listeria monocytogenes, Salmonella typhimurium, Yersinia enterocolitica ve
Lodderomyces elongisporus’a kars1 yiliksek oranda antimikrobiyal etkisi oldugu
bildirilmistir. Sirkelerin mikroorganizmalar iizerinde 12-22 mm arasinda degisen bir
inhibasyon zonu olusturdugu saptanmistir. Calismada en yiiksek antimikrobiyal etki, Y.
enterocolitica lizerinde 3 yil olgunlastirilmis sirkenin kullanimi ile gozlemlenmistir (22
mm inhibisyon zonu).

Ousaaid ve digerleri (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, 3 farkli elma ¢esidi ile
tiretilen elma sirkesi 6rneklerinin (S1, S2, S3, S4) antimikrobiyal 6zellikleri incelenmistir.
Yapilan analizlerde S1 ve S2’nin test mikroorganizmalarinin (Salmonella typhi (CIP
5535), Escherichia coli (CIP 54127), Vibrio cholerae non-Ol-non-O139, Candida
albicans (IPL CIM 861484) ve Candida tropicalis (Pfizer CIM 4069)) tiimiiniin, S3 ve
S4°tn ise E. coli ve V. cholorae mikroorganizmalarinin biiylimelerini engelledigi
gosterilmistir. S1 numunesinin, test mikroorganizmalar1 {izerinde 12-19 mm arasinda
degisen bir inhibisyon zonu olusturdugu saptanmistir. S1 numunesinin tiim suglara karsi
en iyi antimikrobiyal etkiye, S4 nimunesinin ise en diisilk antimikrobiyal etkiye sahip
oldugu bildirilmistir. Test mikroorganizmalarindan E. coli tiim sirke numunelerine karsi
en duyarli mikroorganizmayken, C. albicans ve C. tropicalis’in ise S2, S3 ve S4

numunelerine karsi daha direngli oldugu belirtilmistir.
2.2. SIRKENIN ANTIOKSIDAN ETKIiSi

Reaktif Oksijen Tiirleri (ROS); DNA, lipidler ve proteinlerde yapisal bozulmalara

sebep olarak yaslanmanin hizlanmasi, beyin dejenerasyonu ve kanser gibi bir¢ok



19

problemi ortaya cikartabilmektedir (Budak ve digerleri, 2014). Antioksidan bilesikler, bu
radikallerin neden oldugu oksidatif stres kaynakli hasarlardan DNA ya da hiicre duvari
gibi molekiilleri koruma yetenegindedirler (Bakir ve digerleri, 2016). Sirkenin giigli
antioksidan etkisi igeriginde bulunan karotenoidler, fitosteroller ve bununla birlikte
flavonoidler, tanenler, antosiyaninler ve fenolik asitler gibi fenolik bilesiklerden
kaynaklanmaktadir (Kawa-Rygielska ve digerleri, 2018).

Tomar ve digerleri (2020) tarafindan yapilan ¢alismada {i¢ farkli yaban mersini
tiriinden (Vaccinium corymbosum. L. Marmara bolgesi, Vaccinium arctostaphylos L.
Orta Karadeniz bolgesi ve Vaccinium uliginosum L. ise Dogu Karadeniz bolgesi)
geleneksel olarak iiretilmis olan sirkenin bazi kalite 6zellikleri incelenmistir. incelenen
sirkelerin toplam fenolik madde igeriklerinin sirasiyla 262.49+21.96, 131.23+16.24 ve
92.29+18.52 mg GAE L' oldugunu ve toplam antioksidan kapasite degerinin ise sirastyla
141.14+6.6, 118.21+£7.1 ve 96.11£5.6 pg TE mL! oldugunu tespit etmislerdir.
Arastirmacilar, toplam antioksidan kapasite degerleri orneklerin renk ve aroma
Ozellikleriyle pozitif bir korelasyon gdsterdigini belirtmislerdir.

Budak (2015) tarafindan yapilan calismada, Isparta ilinden mevsiminde toplanan
dut meyvesinden sirke tiretimi gergeklestirilmis ve tiretim siirecinde dut suyu, dut sarabi
ve dut sirkesinden drnekler almmustir. Orneklerde antioksidan aktivite ORAC (Oksijen
Radikal Absorbans Kapasitesi) ve TEAC (Troloks Esdegeri Antioksidan Kapasite)
yontemleri ile tespit edilmistir. Yapilan analizler sonucunda; antioksidan aktivitenin
ORAC yontemine gore dut suyunda 17.01 pmol/mL, dut sarabinda 18.04 pumol/mL ve
dut sirkesinde 1.068 pmol/mL; TEAC yontemine gore ise dut sirkesinde 7.72 mM olarak
tespit edildigi belirtilmistir. Arastirmaci tarafindan, dut suyundan tretilen dut sarabi ve
dut sirkesi drneklerinin antioksidan aktivite degerinde artma gozlemlendigi bildirilmistir.

Davalos ve digerleri (2015) yaptiklari ¢alismada kirmizi ve beyaz {iziim sulart ile
sarap sirkesi 0rneklerinin antioksidan aktivitesini floresan probu olarak fluorescin (FL)
kullanarak oksijen radikal absorbans kapasitesi (ORAC) testi ile belirlemislerdir. Yapilan
calismada, ORAC-FL degerleri kirmizi iiziim sular1 i¢in 14.6 ile 25.0 pmoltrolox
Equiv./mL arasinda, beyaz {liziim sulari i¢in 3.5 ila 11.1 pmoltrolox Equiv./mL arasinda
ve sarap sirkeleri i¢in ise 4.5 ila 11.5 pmoltrolox Equiv./mL arasinda tespit edilmistir.
S6z konusu veriler 15181nda iziim sular1 ve sarap sirkesinin iyi bir antioksidan kaynagi

oldugu bildirilmistir.
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2.3. SIRKENIN SAGLIK UZERINE ETKILERI

Basta geleneksel yontemlerle iretilenler olmak iizere sirke, bircok fizyolojik
0zelligi oldugu bilinen asidik bir {riindiir (Chen ve digerleri, 2016). Sirkenin sagliga
faydali etkileri nedeniyle kullanilmaya baslanmast 10 bin yil Oncesine kadar
dayanmaktadir (Gokirmakli ve digerleri, 2019a).

Ik defa Hipokrat tarafindan, yaralardaki iltihaplar1 énlemek, oksiiriigii, iilseri ve
bulasic1 hastaliklar1 tedavi etmek amaciyla sirke kullanilmaya baslanmistir (Chen ve
digerleri, 2016). 18. ylizyilda Amerika’da zehirli sarmasigin neden olabilecegi
dokiintiileri tedavi etmek, karin agrisi, yiksek ates ve siskinlik gibi rahatsizliklar
tyilestirmek amaciyla sirke kullanilmistir (Johnston ve Gaas, 2006).

Literatiirde sirkenin enfeksiyonlar, seker hastaligi, obezite, kanser, kalp-damar
sistemi hastaliklarini iyilestirme potansiyeline sahip oldugu bildirilmistir (Samad ve
digerleri, 2016). 18. yiizy1lin sonlarindan itibaren obeziteyi azalmak amaciyla tedavi edici
olarak kullanilmaktadir (Bray, 2014).

Sirkenin; lipid metabolizmasini regiile etmek, oksidasyonu 6nlemek, kan sekerini
diizenlemek, kilo vermeyi desteklemek, enfeksiyonlar1 ve kanseri engellemek gibi pek
cok fonksiyona sahip oldugu bildirilmistir (Chen ve digerleri, 2016). Ayrica; bilesiminde
15 mL sirke (750 mg asetik asit) bulunan bir igecegin giinliik olarak tiiketilmesinin
hiperlipidemi, obezite ve hipertansiyon gibi yasam tarzi ile iligkili hastaliklari

tyilestirebildigi belirtilmistir (Samad ve digerleri, 2016).

2.4. PEYNIiR ALTI SUYUNUN ANTIMIiKROBIiYAL VE ANTIOKSIDAN
ETKIiSi

Zulueta ve digerleri (2009), pastorize ve yiiksek sicaklik ile muamele edilmis 16
farkli siit 6rneginin toplam antioksidan kapasitelerini (TAC) belirlemek i¢in ¢alisma
yapmiglar. Tam yagl siit, peynir alti suyu ve deproteinize siitiin analiz edilmesi
neticesinde; UHT ve pastorize siitiin toplam antioksidan kapasitesi degerlerinde 6nemli
bir farklilik olmadigi, peynir alti suyunun TAC degerlerinin ilk siit 6rneklerinin TAC
degerlerine gore daha diisiik oldugu ve en diisiik TAC degerlerine deproteinize siit
orneklerinin sahip oldugu belirtilmistir.

El-Zahar ve digerleri (2004) yaptiklar1 ¢alismada, peynir alt1 suyu proteinlerinin ve

onlarin peptik hidrolizatlarinin farkli patojenik mikrobiyal suslar ilizerine antimikrobiyal
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etkilerini incelemislerdir. Bozulmamis a-laktalbumin ve B-laktoglobulinin aksine onlarin
peptik hidrolizatlarinin Escherichia coli HB101, Escherichia coli Cip812, Bacillus
subtilis Cip5265 ve Staphylococcus aureus 9973 suslarini inhibe ettigini saptamigslardir.
Inhibitér etkinin calisilan tiim suslara karsi doza bagimli oldugu belirtilmistir. Calismalar
B-laktoglobulinin peptik peptitlerinin  RP-HPLC ayrimi, hidrofobik ve hidrofilik
peptitlerin es zamanligi varliginin antimikrobiyal aktivite icin gerekli oldugunu
gostermistir. Analizler sonucunda; Salmonella enterica CipS858, Listeria innocua R1007
ve Streptococcus mutans Cipl03220T suslarina karsi ise herhangi bir antimikrobiyal
aktivite gozlemlenmemistir.

Gad ve digerler1 (2011) peynir alti suyu konsantresi, Spirulina ve bunlarin
kombinasyonlar1 antioksidan, radikal siipiiriicii ve metal selatlama aktivitesi in vitro
kosullarda, CCls’ e kars1 hepatoprotektif etkilerini ise 8 erkek sigan denek kullanilarak in
vivo kosullarda incelemistir. WPC, Spirulina ve bunlarin kombinasyonlar1 5
konsantrasyon (20, 40, 60, 80 veya 100 mg/100 mL) olacak sekilde kulanilmistir.
Spirulina ¢o6zeltisinin DPPH temizleme kapasitesinin WPC ¢ozeltisininkinden fazla
oldugu bildirilmistir. WPC-Spirulina kombinasyonlarinin tiim konsantrasyonlar: tek
basina kullanilan WPC ¢ozeltisi ile karsilastirildiginda 6nemli seviyede daha yiiksek bir
DPPH siiplirme aktivitesine sahip oldugunu belirlemislerdir. Sonuglara gore, WPC ve
Spirulinanin doza bagl bir sekilde antioksidan, radikal siipiiriicii ve metal selatlayici

aktivite gosterdigi gézlemlenmistir.
2.5. PEYNIR ALTI SUYUNUN SAGLIK UZERINE ETKIiLERi

De Pergola ve digerleri (2020) calismalarinda, asir1 kilolu ve obezitesi olan 22 adet
denekte proteinlerle zenginlestirilmis diisitk karbonhidratli bir diyet uygulayip
sonuglarini incelemeyi amacglamiglardir. Calismada 18 g peynir alti suyu proteini ile
zenginlestirilmis diisitk karbonhidratli bir diyet uygulanmadan 6 hafta Once ve
uygulandiktan 6 hafta sonra bazi parametreler incelenmistir. Yapilan caligmalar
sonucunda peynir alt1 suyu proteinleri ile zenginlestirilmis, regetesiz, kisa siireli ve diisiik
karbonhidrat icerikli uygulanan bir diyetin yag kiitlesinin azalmaya baslamasi ve sagligi
iyilestirmek amaciyla kullanilabilecek iyi bir yol oldugu kanaatine varilmistir.

Pal ve Ellis (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, asir1 kilolu/obez bireylerde peynir

alt1 suyu takviyesinin kan basinci, vaskiiler fonksiyon ve inflamatuar belirtecler {izerine
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etkisi kazein ve glukoz (kontrol) takviyesine kiyasla degerlendirilmistir. Calisma
sonuclarinda; peynir alt1 suyu proteini takviyesinin asir1 kilolu ve obez bireylerde kan
basinci ve damar fonksiyonlarini iyilestirdigi bildirilmistir.

Frid ve digerleri (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada, peynir alt1 suyu proteinleri
ile desteklenenen yiiksek glisemik indeksli (GI) (Kahvalti: beyaz ekmek; 6gle yemegi:
kofteli patates pliresi) o6glinlerin, tip 2 diyabetli deneklerde insiilin salgilanmasi ve kan
sekeri kontrolii lizerine etkisi arastirilmistir. Kan sekeri, serum insiilini, glikoza baglh
insiilinotropik polipeptit (GIP) ve glukon benzeri peptid 1 (GLP-1) dl¢limii i¢in kan
ornekleri almmis. Kahvaltidan once (%31) ve 6gle yemeginden sonra (%57) insiilin
yanitlar,, PAS’1n dahil edilmedigi duruma gore daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Ogle
yemeginden sonra kan sekeri tepkisinin 6nemli l¢iide azaldigi tespit edilmistir. Sonug
olarak; hizli emilen ve sindirilen karbonhidratlar1 igeren 6giinlere PAS ilave edilmesi, tip
2 diyabetli deneklerde yemeklerden sonra instilin salinimini uyardig1 ve postprandial kan
glukoz dalgalanmasini azalttig1 sonucuna varilmstir.

Pal ve digerleri (2010) 12 hafta boyunca yiiksek kilolu/obez bireylerde PAS proteini
takviyesinin viicut kompozisyonu, lipid, insiilin ve glukoz tizerindeki etkilerini kazein ve
glukoz (kontrol) takviyesine kiyasla degerlendirmislerdir. PAS proteini ile takviye edilen
deneklerin, kontrol ya da kazein grubu ile karsilastirildiginda viicut kompozisyonunda
veya serum glikozunda 6nemli bir degisiklik gostermedigi bildirilmistir. PAS grubunda
aclik TAG seviyelerinin 6. hafta ve 12. haftada 6nemli diizeyde azaldig1 tespit edilmistir.
PAS grubunda toplam kolestrol ve LDL kolestrol seviyelerinde anlamli bir diisiis oldugu
bildirilmistir. Arastirmacilar bu c¢alismanin obez ve asir1 kilolu kisilerde insiilin

seviyelerini ve aglik lipid seviyelerini iyilestirdigini belirtmistir.

2.6. PEYNIR ALTI SUYUNDAN ALKOL VE SiRKE URETiMi

Literatiirde peynir alti suyunun ham madde olarak kullanillanilmasi ile etil
alkol ve sirke lretimine dayali calismalar bulunmaktadir. Dragone ve digerleri
(2009) tarafindan yapilan bir calismada laktozu fermente eden bir maya olan
Kluyveromyces marxianus kullanilarak peynir alti suyunun fermente edilmesi sonucu

etanol igerigi %35.4 olan bir i¢ecek tiretilmistir.
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Parrondo ve digerleri (2003) tarafindan yapilan ¢aligmada ise laktoz ile takviye
edilmis peynir altt suyundan {retilen sirkelerde etanoliin asetik aside
biyotransformasyonunun %84 verimlilik ile gergeklestigi bildirilmistir. Ayrica; nihai
asetik asit konsantrasyonu %S5 (v/v) olarak tespit edilmistir. Arastiricilar tarafindan, sirke
tiretimi i¢in kullanilan stirecin FAO gerekliliklerini karsiladigi ve elde edilen sirkenin
insan tiiketimi i¢in uygun oldugunu belirtilmistir. Elde edilen sirkede major aroma
kompenentlerinin; etil asetat, 3-methyl-1-butanol, 2-methyl-1-butanol ve 2-methyl-1-
propanol oldugu bildirilmistir. Arastirmacilar tarafindan bu aroma bilesiklerinin
miktarlar1 ise sirasiyla 13.36+0.43 mg/L, 33.88+0.05 mg/L, 8.98+0.03 mg/L ve
40.75+0.24 mg/L olarak tespit edilmistir. Asetaldehitin ise alkollii iirlinde mevcut iken
son iiriin olan sirkede tespit edilemedigi bildirilmistir.

Lustrato ve digerleri (2013) ise ¢alismalarinda secilmis maya (K/uyveromyces
marxianus Y 102 susu) ve asetik asit bakterisi (Acetobacter aceti DSM-G3508 susu), alkol
ve asetik fermantasyon i¢in peynir altt suyuna sirasiyla inokiile edilerek sirke
iretmiglerdir. Deneysel testler hem laboratuvar hem de pilot tesis (20 L ve 200 L)
seviyelerinde gerceklestirilmistir. Arastirmacilar asetik asit iiretkenligini saatte 0.2 g/L
olarak tespit etmis olup, bu degerin literatiirde bildirilen saatte 0.4 g/L degerinden diigiik
oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilarin ¢alismanin baginda kullandigr peynir alti
suyunun laktoz degeri 23.7 g/L’dir. Fermantasyonun sona ermesinden sonra kalint1 laktoz
konsantrasyonlar1 yaklasik 2.35 g/l olarak tespit edilmis ve laktozun etanole
doniigiimiiniin %90°dan fazla olmadigini belirtmiglerdir. Asetik asit donilisiim verimliligi
ise %88.9 olarak bildirilmistir.

Kawamata ve digerleri (2021) yaptiklar1 calismada koji i¢in hammadde olarak
kolza tohumu kiispesi (RM) ve bugday kepegi (WB) kullanilarak peynir alt1 suyu bazli
bir sirke gelistirmislerdir. Calismada peynir alt1 suyu soliisyonu énce RM/WB koji ile
sekerlestirilmis ve daha sonra Zymomonas mobilis ile fermente edilerek alkollii bir
icecege dontstiiriilmiistiir. Alkollii igecek Acetobacter pasteurianus ile asetik
fermentasyona tabi tutularak sirke haline getirilmistir. Arastirmacilar tarafindan nihai
lakto-sirkenin %4 (v/v) asetik asit i¢erdigi tespit edilmistir. RM koji kullanilarak yapilan
sirkenin antioksidan kapasite, aminoasit igerigi ve antihipertansif aktivite acisindan WB
koji kullanilarak yapilana gére daha iistiin oldugu ve bu nedenle lakto-sirke tiretiminde

koji yapmak i¢in bir hammadde olarak RM’nin daha faydali oldugu belirtilmistir.
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Caligmada tiretilen lakto-sirke, ticari siyah sirke ve tahil sirkesi ile karsilastirildiginda
lakto-sirkenin besin degeri ve fonksiyonel Ozellikler agisindan daha {istiin oldugu
bildirilmistir. Ayrica RM koji kullanilarak elde edilen peynir alt1 suyu bazli sirkenin ticari
sitkeden ¢ok daha yiiksek antioksidan kapasite, antihipertansif aktivite ve aminoasit

icerine sahip oldugu ortaya ¢ikarilmistir.
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3. BOLUM

MATERYAL METOT

3.1. PEYNIR ALTI SUYU ORNEKLERININ TEMINi

Ardahan ilinde eski/yeni kasar peyniri iiretimi yapan yerel firmalar faaaliyet
gostermekte olup, bu iiretimler esnasinda her y1l énemli miktarda peynir alt1 suyu agiga
cikmaktadir. Ardahan ilinde 2020 yili verilerine gére Nisan-Agustos aylari arasinda
ortalama 25.762 ton siit islenmektedir. Belirtilen aylar arasinda giinliik aciga ¢ikan PAS
miktar1 146-163 ton arasinda olup, bu siirecte agiga ¢ikan toplam PAS miktari ise 21.898-
24.474 ton arasinda degismektedir. Eyliil-Mart aylar1 arasinda ise islenen siit miktarinda
mevsime bagli olarak diislis gézlenmekte olup (6.440 ton); giinliikk PAS miktar1 26-29 ton
arasinda, bu aylar arasindaki toplam PAS miktar1 ise 5.474-6.116 ton arasinda
degismektedir (SERKA, 2020).

Calismada kullanilan peynir alt1 suyu 6rnegi Ardahan’in Gole ilgesinde faaliyet
gosteren ve kasar peyniri imal eden yerel bir firmadan temin edilmistir. Alinan peynir alti
suyu numunesi sogutucu ¢anta igerisinde laboratuvar ortammna getirilmis ve +4 °C’de

muhafaza edilmistir.
3.2. PEYNIR ALTI SUYU SiRKESi URETIiMi

Peynir alt1 suyundan sirke iiretimi, alkol ve asetik asit fermentasyonu olmak tizere
iki asamada gerceklestirilmis olup; alkol fermentasyonunda Kluyveromyces marxianus
CECT 1442 (Spanish Type Culture Collection, Spain; Katalok No: SJCE1442), asetik
asit fermentasyonunda ise Acetobacter aceti CECT 298 (Spanish Type Culture
Collection, Spain; Katalok No: SJCE298) starter kiiltiir olarak kullanilmigtir.

Peynir alt1 suyu sirkesi Parrondo ve digerleri (2003) tarafindan kullanilan yontem
modifiye edilerek iiretilmistir. Peynir alti suyu sirkesi dort farkli sekilde iiretilmistir.
Bunlardan ilki saf peynir alt1 suyunun, ikincisi %5 oraninda laktozla zenginlestirilmis
peynir alti suyunun, ii¢linciisii %10 oraninda laktozla zenginlestirilmis peynir alti
suyunun ve dordiinciisii ise %15 oraninda laktozla zenginlestirilmis peynir alt1 suyunun

fermantasyonu sonucu elde edilmistir. Hazirlanan bu dért farkli ham madde 121 °C’de
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15 dakika sterilize edilmistir. Sogutulduktan sonra, peynir alt1 suyunun ilk fermantasyon
dongiisii olan alkolik fermentasyon icin herbir fermantasyon ortamina %1 oraninda
Kluyveromyces marxianus CECT 1442 susu asilanmistir. Daha sonra ¢alkalmali etlivde
(SI-300, Lab Companion, South Korea) 120 rpm’de ve 37 °C’de ortalama iki hafta siire
ile fermentasyona birakilmistir. Alkolik fermentasyon siirecinin akabinde, asetik asit
fermantasyonu baslatilmistir. Alkolik fermentasyonun son iirlinline %1 oraninda
Acetobacter aceti CECT 298 susu inokiile edilmis ve calkalmali etiivde (SI-300, Lab
Companion, South Korea) 120 rpm’de ve 30 °C’de ortalama iki hafta siire ile
fermentasyona birakilmistir. Peynir alt1 suyu ve laktoz ilave edilmis peynir alt1 sularinin

fermantasyonu sonucu elde edilen sirke drnekleri Sekil 1’ de verilmistir.

Sekil 1. Peynir alt1 suyu ve laktoz ilave edilmis peynir alt1 sularinin fermantasyonu sonucu

elde edilen sirke drnekleri
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3.3. TOPLAM ASITLIiK VE PH TAYINi

4 ¢ NaOH damitik su ile litreye tamamlanarak 0.1N NaOH c¢ozeltisi ve 1 g fenol
fitalein 9%95’lik etil alkol ile 100 mL’ye tamamlanarak %1’lik fenol fitalein indikatorii
hazirlanmistir.

10 mL sirke bir erlenmayer icerisine alinmistir. Uzerine 2-3 damla fenol fitalein
indikatori ilave edilip, bir biiret yardimiyla 0.1 N NaOH c¢ozeltisi ile agik pembe renk
ortaya cikincaya kadar titre edilmistir. Harcanan NaOH miktar1 kaydedilmis olup

sonugclar asetik asit cinsinden hesaplanmistir (Uylaser ve Basoglu,2014).

(ax N xmeq X Fx 100)

% Toplam Asit Miktar1(g/100mL) = 5

a= Titrasyonda harcanan NaOH miktar1 (mL)

O= Ornek miktar1 (mL-g)

N= Titrasyonda kullanilan NaOH normalitesi

F= Titrasyonda kullanilan NaOH faktorii

meq= Organik asidin meq agirligi  Asetik asit=60 g

Sirke drneklerinin pH degerleri ise bir pH metre (Mettler Toledo, Seven Excellence,

Muliparameter) yardimu ile 6l¢iilmiistiir.

3.4. LAKTOZ TAYINi

Ham peynir alt1 suyunda bulunan ve fermantasyon sonrasinda elde edilen dort farkli
peynir alt1 suyu sirkesinde kalan laktoz miktarini belirlemek i¢in yiiksek performansli sivi
kromatografisi cihazinda (Shimadzu marka LC20AD model HPLC) analizler
gergeklestirilmistir. Kolon firin1 olarak CTO-10AS ve refraktif indeks dedektorii olarak
RID 10A kullanilmistir. Kullanilan kolon Intersustain NH2 250 x 4.6 mm’dir. Tastyic1
faz olarak 0.45 pum partikiil capinda milipurdan siiziilmiis ultra saf su ve asetonitril
(Merck, Germany) (80:20 asetonitril/saf su) kullanilmistir. Akis hiz1 1.3 mL/dk olarak
belirlenmis, kolon 40 °C sicakliga getirilmis ve siringanin enjeksiyon hacmi 20 pL olarak

ayarlanmistir. Analizler ii¢ tekrar olarak ¢alisilmis ve ortalama degerleri kullanilmistir.
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3.5. PROTEIN TAYINi

I’er mL olacak sekilde 6rnek tiipii igerisine protein ¢ozeltisi ve standart tiipii
igerisine standart ¢ozeltiler ve kor tiipline ise saf su koyulmustur. Daha sonra 100:1
oraninda A reaktifi (%2 Na2COs, %0.4 NaOH, %0.16 Na tartarat) ve B reaktifi (%4
CuS04.5H20) karisimindan olusan C reaktifinden 3 mL alinarak, tiim tliplere eklenmistir.
Elde edilen karigimlar oda sicakliginda 30 dakika bekletilmis olup, daha sonra 300 puL
Folin-Fenol reaktifi vortekslenerek tiim tiiplere eklenmistir. Bu islemi takiben, oda
sicakliginda 45 dk daha bekletilmis ve absorbans degerleri kore karst 660 nm’de
okunmustur. Standart olarak BSA kullanilmis olup; 6rneklerin protein miktarlari, standart
kalibrasyon grafiginden faydalanarak hesaplanmistir (Lowry ve digerleri, 1951).

Analizler ti¢ tekrar olarak caligilmis ve ortalama degerleri kullanilmistir.
3.6. ANTIMIKROBIYAL AKTIVITE ANALIZLERI
3.6.1. Agar Kuyu Difiizyon Metodu

Agar kuyu difiizyon metodu (Hufford ve digerleri, 1975) i¢in besiyeri olarak Muller
Hinton Agar (MHA) (Merck, Germany), test bakterisi olarak ise Bacillus licheniformis
ATCC 14580, Enterobacter aerogenes ATCC 13048, Escherichia coli ATCC 8739,
Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027, Klebsiella pneumoniae ATCC 33495,
Staphylococcus aureus ATCC 6538 ve Bacillus subtilis subsp. spizizenii ATCC 6633
kullanilmigtir. McFarland 0.5 standardina gére ayarlanmis 16 saatlik bakteri kiiltiirlerinin
herbirinden 100 pL alinarak, steril besiyerlerine asilannmus ve steril Petri plaklaria
dokiilmiistiir. Tamamen katilagtigindan emin olunduktan sonra steril cork borer yardimi
ile 10 mm ¢apinda kuyucuklar agilmistir. Kuyucuklara peynir alti suyu ve peynir alt1 suyu
sirkesinin her birinden (PASS, PASS %S5, PASS %10 ve PASS %15) 150 pL eklenmis,
pozitif kontrol olarak ise Eritromisin standart antibiyotik kullanilmistir. Petri plaklar1 37
°C’de 48 saat inkiibe edilmis ve inhibisyon zonlari dijital kumpas yardimu ile dl¢tilmuistiir.

Analizler ti¢ tekrar olarak calisilmis ve ortalama degerleri kullanilmastir.
3.6.2. Minimum inhibisyon Konsantrasyonu (MIC)

Minimum inhibisyon konsantrasyonu (MIC), broth mikrodiliisyon metodu ile

(Abbasoglu ve digerleri, 1995; Uysal, 2011), agar kuyu difiizyon yonteminde kullanilan
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aynt mikroorganizma tiirlerine karsi calisilmistir. 96-well microplate’in her bir
kuyucuguna 100 pL Muller Hinton Broth (MHB) (Merck, Germany) eklenmistir. ilk
kuyucuklara peynir alt1 suyu ve peynir alt1 suyu sirkesinin her birinden ayr1 ayr1 100 pL
eklenmis ve diliie edilmistir. Daha sonra 0.5 McFarland standardina gore ayarlanmis 16
saatlik bakteri kiiltiirlerinin her birinden 100 pL kuyucuklara eklenmis ve 37 °C’de 18
saat inkiibe edilmistir. Daha sonra her bir kuyucuga %0.5 2,3,5-tripheniltetrazolium

chloride (TTC) ¢ozeltisinden eklenmis ve renk degisiminin gdzlenmedigi ilk kuyucuk

MIC olarak belirlenmistir (Sekil 2).

Sekil 2. MIC analizleri
3.6.3. Minimum Bakterisidal Konsantrasyonu (MBC)

Minimum bakterisidal konsantrasyonun (MBC) belirlenmesi i¢in, MIC degerinin
basladig1 kuyucuktan baglayarak bakteri gelisiminin gozlenmedigi kuyucuklarin her
birinden 10 pL 6rnek alinarak Muller Hinton Agar besiyerine ekim yapilmis ve 37 °C’de
24-48 saat inkiibasyona birakilmistir. %99 bakteri inhibisyonunu saglayan en yiiksek
madde konsantrasyonu MBC olarak belirlenmistir (Erkmen, 2016). Analizler {i¢ tekrar

olarak ¢aligilmistir.
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3.6.4. Maksimum Tolere Edilebilir Konsantrasyon (MTC)

Test mikroorganizmalarinin gelisimi {izerine herhangi bir etki gdstermeyen en
ylksek madde konsantrasyonu, maksimum tolere edilebilir konsantrasyon (MTC) olarak

belirlenmistir (Erkmen, 2016).
3.7. ANTIOKSIiDAN AKTIiVIiTE PARAMETRELERININ TESPIiTi
3.7.1. Total Oksidan Seviye (TOS)

Orneklerin total oksidan seviye ticari spektrofotometrik kit (TOS; Rel Assay
Diagnostics) kullanilarak belirlenmistir. Demir iyonu-kenetleme kompleksi, 6rneklerde
bulunan oksidantlar tarafindan ferrik iyona okside edilmektedirler. Reaksiyon ortaminda
yogun miktarda bulunan gii¢lendirici molekiiller sayesinde, oksidasyon reaksiyonu
uzatilmaktadir. Asidik ortamda bir kromojen ile demir iyonu renkli bir kompleks
olusturur ve renk yogunlugu orneklerde bulunan toplam oksidan molekiil miktar: ile
baglantilidir. Standart olarak H20O2 Equivalent/L kullanilmig ve kalibrasyon yapilmistir.

Ornek kiivetine 75 pL &rnek ve 500 pL Reagent 1 ilave edilmis ve iyice
kanistirtlmistir. 30 saniye sonra 37 °C’ de 530 nm’de absorbansi 6l¢iilmiistiir (A1). Daha
sonra 25 pL Reagent 2 ilave edilmis ve iyice karistirllmistir. Tam zamanli olarak
zamanlayici ¢alistirilmis ve 5 dk sonra absorbanst 530 nm’de Slgiilmiistiir (A2). Standart
kiivetine ise 75 pL standart soliisyonu eklenerek prosediir aynen uygulanmistir. Analizler

li¢ tekrar olarak calisilmis ve ortalama degerleri kullanilmistir.

A2-A1= AAbs Ornek

(AAbs Ornek)
(AAbs Standart)

Sonuglar = X Standart Konsantrasyonu

Standart Konsantrasyonu = 10 umol/L
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3.7.2. Total Antioksidan Seviye (TAS)

Toplam antioksidan seviye ticari spektrofotometrik kit (TAS; Rel Assay
Diagnostics) kullanilarak belirlenmistir. ABTS®’ye (2,2'-Azino-di-- [3-etilbenztiazolin
siilfonat]), bir peroksidaz (metmyoglobin) ve H20: ile radikal katyon ABTS®"y1
tiretmek tizere inkiibe edilmektedir. Bu 660 nm’de dl¢iilen nispeten sabit mavi-yesil bir
renge sahiptir. Eklenen Orneklerde bulunan antioksidanlar, bu renk {iretiminin
konsantrasyonlari ile orantili bir dereceye kadar bastirilmasina neden olmaktadir. Test,
geleneksel olarak bir E vitamini analogu olan Trolox Esdegeri (Trolox Equivalent) olarak
adlandirilan kararli bir antioksidan standart soliisyon ile kalibre edilmistir.

Omnek kiivetine 18 pL &rnek ve 300 pL Reagent 1 ilave edilmis ve iyice
karistirilmistir. 30 saniye bekletildikten sonra 660 nm’de absorbansi 6l¢iilmiistiir (A1).
Daha sonra 45 pL Reagent 2 ilave edilmis ve iyice karigtirtlmigtir. 37 °C” de 5 dakika
bekletildikten sonra 660 nm’de absorbansi 6l¢iilmiistiir (a2). Su ve standart kiivetlerinde
ise Ornek yerine su ve standart eklenerek prosediir aynen uygulanmistir. Analizler ii¢

tekrar olarak ¢alisilmis ve ortalama degerleri kullanilmistir.

A2-A1= AAbs Ornek

(AAbs H20 — AAbs Ornek)
(AAbs H20 — AAbs Standart)

Sonug¢ =

3.7.3. Glutatyon (GSH) Diizeyinin Belirlenmesi

Glutatyon diizeyi ticari spektrofotometrik kit (GSH; Sunlong Biotech) ile
belirlenmistir. Bu yontem, reaksiyon ortamina ilave edilen 5,5-ditiyobis-(2-nitrobenzoik
asit) (DTNB)’inin stilfidril gruplar tarafindan indirgenmesi sonucunda, 1 mol siilfidrile
karsilik 1 mol 2-nitro-5-merkaptobenzoik asit olusumuna dayanmaktadir (Sedlak ve
Lindsay, 1968).

Orneklerin GSH diizeylerini belirlemek icin 6rnek kiivetine sirasiyla 100 pL drnek,
700 pL Regent 2, 200 puL. Reagent 3 eklenmis ve iyice karistirilmig ve 2 dk sonra 412
nm’de absorbansi dl¢lilmiistiir (At). Ayn1 prosediir 6rnek yerine 100 pL saf su eklenerek

kor tlipli i¢in (AB) ve standart soliisyonu eklenerek standart tiipli i¢inde uygulanmistir.
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Standart egrisinden olusturulan formiil kullanilarak degerler “pg/mL” olarak

belirlenmistir. Analizler ii¢ tekrar olarak ¢aligilmig ve ortalama degerleri kullanilmigtir.

AA = AT1- AB

(Aabs — 0.1285)
0.0153

GSH (ng/mL) =

3.7.4. Katalaz (CAT) Enzim Aktivitesi

Katalaz enzim aktivitesi ticari spektrofotometrik kit (CAT; Sunlong Biotech) ile
belirlenmistir. Katalaz analizinin prensibi H202’in 151k spektrumunun ultraviyole dalga
boyunun azalma ile artan bir absorbans vermesine dayanmaktadir. Numunede bulunan
katalazin etkisiyle, uygun bir tampon igerisinde bulunan H20:’in yikilmasi sonucu
absorbansta azalma goriilmektedir. Absorbansta gozlemlenen bu azalma hizi ile katalaz
aktivitesi dogru orantilidir (Johansson ve Borg, 1988).

Orneklerin CAT enzim aktivitesini belirlemek icin CAT ¢alisma soliisyonu 10 dk
25 °C’de su banyosunda bekletilmistir. Daha sonra 1 mL c¢aligsma soliisyonu icersine 35
uL 6rnek eklenmistir. 5 dk sonra 240 nm’de absorbans degeri 6l¢iilmiis (A1) ve 1 dk sonra
yeniden Olgiilmiistiir (A2). Analizler ii¢ tekrar olarak calisilmis ve ortalama degerleri

kullanilmustir.

AA = A1-A2

CAT (U/mL) = 678 x AA
3.8. AROMA BILESENLERI TAYINI

Ham peynir alt1 suyunda bulunan ve fermantasyon sonrasinda elde edilen dort farkli
peynir altt suyu sirkesinde bulunan aroma bilesenlerini belirlemek icin Gaz
Kromatografisi/Kiitle Spektorfotometre cihazi (GC/MS) (Shimadzu, QP 2010 Ultra)
kullanilmigtir. Cihazda Restek RTX-1301 (60.0 m % 0.25 mm x 1.40 um) kolonu
kullanilmis olup, analiz kosullar1 Tablo 4 ve 5’te sunulmustur. Enjeksiyon sicakligi 230

°C, basing 164.9 kPa, kolon akis hizi ise 1.50 mL/dk olarak uygulanmistir. Baslangi¢
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sicakligl 40 °C’ye ayarlanmis ve 5 dk tutulmustur. Final sicakligi ise 230 °C’de 20 dk
olacak sekilde ayarlanmistir. Orneklem Headspace Loop metodu ile yapilmustir. Analizde
kullanilan peynir alt1 suyu ve peynir altt suyu sirkeleri herhangi bir seyretmeye tabi

tutulmadan stok konsantrasyonda kullanilmistir.

Tablo 4. GC/MS analiz kosullar1

GC-MS Cahisma Kosullar: Firin Sicaklik Programi

Oran Son Sicaklikk  Bekleme Siiresi
Model : Shimadzu QP 2010 Ultra - 40 °C 5dk
Kolon : RTX-1301 4 85°C 1 dk
Tastyic1 gaz : He 5 150 °C 1 dk
Kolon akis hizi : 1.50 mL/dk 10 230 °C 20 dk
Toplam akis : 6.0 mL/dk
Enjeksiyon modu : Boliinmeli (Split)
Enjeksiyon sicaklign 230 °C
Kolon firin sicaklign : 40 °C
Basing : 164.9 kPa
Enjeksiyon tiirii : Headspace

Tablo 5. Headspace Loop metodu analiz sartlari

Headspace Loop Kosullari

Valf firin sicakligi 60 °C
Transfer hatt1 sicaklig 60 °C
Bekleme akis hizi 60 mL/dk
Ornek sicaklig 40 °C
Ornek sicaklik denge zamani 1.0 dk
Ornek denge zamani 20 dk
Karistirma siiresi 5dk
Mixer dengeleme zamani 0.5 dk
Basing 10 PSIG
Basing zamani 2 dk
Basing denge zamani 2 dk
Dongii doldurma basinci 5 PSIG
Dongii doldurma siiresi 2 dk

Enjeksiyon zamani 5dk
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3.9. ISTATISTIiKSEL ANALIZ

Caligmadan elde edilen verilerin ortalama degerleri ve standart sapmalarinin
hesaplanmasi i¢in SPSS istatistiksel analiz paket programi (versiyon 25) kullanilmis ve
sonuglar "ortalama + standart sapma" olarak verilmistir. Biyokimyasal analizlerde

Oneway ANOVA ve post hoc ¢oklu karsilagtirma testi kullanilmistir.
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4. BOLUM

BULGULAR ve TARTISMA

(Calismada ham madde olarak kullanilan peynir alt1 suyundan, dort farkli peynir alt1
suyu sirkesi elde edilmistir. Bunlardan ilki herhangi bir ilave s6z konusu olmadan saf
peynir alt1 suyundan elde edilen sirkedir (PASS). Ikincisi peynir alt1 suyu igerisine %35
oraninda laktoz ilavesi yapilmis olan sirke (PASS %S5), ligiinciisii peynir alt1 suyuna %10
oraninda laktoz ilavesi yapilmis olan sirke (PASS %10) ve dordiinciisii ise peynir alti
suyuna %15 oraninda laktoz ilavesi yapilmis olan sirkedir (PASS %15). Peynir alt1 suyu
sirkesinin fermantasyonu esnasinda bu sekilde farkli laktoz igerigine sahip peynir alti
sular1 kullanilarak, ortamdaki laktoz miktarinin fermantasyon siireci, asitlik miktari,
antimikrobiyal aktivite, oksidan ve anitoksidan aktivite parametreleri ile glutatyon diizeyi

ve katalaz enzim aktivitesi lizerinde olusturdugu etki belirlenmistir
4.1. TOPLAM ASITLIK VE PH TAYINI

Peynir alt1 suyundan (PAS) elde edilen dort farkli peynir alti suyu sirkesi igin
toplam asit tayini yapilmis olup, elde edilen sonuglar Tablo 6’da verilmistir. Toplam
asitlik tayininde fenol fitalein ilave edildikten sonra 0.1 N NaOH ¢ozeltisi ile titre edilen
numunede pembe renk olusumu Sekil 3’te goriilmektedir. TS 1880 EN 13188 sirke
standardinda (2003), sirkenin toplam asit igeriginin en az 4 g/100 mL (asetik asit
cinsinden) olmas1 gerektigi bildirilmistir. Peynir alt1 suyu sirkesinden elde edilen dort
farkli sirkenin toplam asit miktar1 incelendiginde, tiim sirke orneklerinin 4 g/100 mL’den
fazla toplam asit miktarina sahip oldugu ve standartlara uygun oldugu tespit edilmistir.
Literatiirde benzer ¢alismalar incelenmis olup, Parrondo ve digerleri (2003) tarafindan
yapilan ¢alismada laktoz katkili peynir alti suyundan elde edilen sirkenin asetik asit
konsantrasyonunun %5 oldugu bildirilmistir. Kawamata ve digerleri (2021) ise, kolza
tohumu kiispesi (RM) ve bugday kepegi (WB) kullanilarak elde edilen koji ilave edilerek
peynir alt1 suyu bazli bir laktosirke gelistirmislerdir. Elde edilen bu laktosirkenin %4 (v/v)
asetik asit icerdigi tespit edilmistir. Tarafimizca elde edilen peynir alt1 suyu sirkelerinin

asitlik oranin da bu sirkeler ile uyumlu oldugu gézlenmektedir.
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Unal ve Canbas (2008) tarafindan yapilan ¢alismada Dimitri iiziimiinden elde
edilen sirke Orneklerinde toplam asitlik 4.14-6.59 g/100 mL arasinda belirlenmistir.
Cosmulescu ve digerleri (2022) tarafindan ise, bazi yabani meyve tiirlerinden elde edilen
ev yapimu sirkeler ile ticari sirkeler karsilagtirilmis ve ev yapimu sirkelerde toplam asitlik
miktarinin 0.32-5.09 g/100 mL arasinda; ticari sirkelerde ise 4.14-9.63 g/100 mL arasinda
oldugu bildirilmistir. Bu veriler ile karsilastirildigina ¢calismamizda elde edilen sirkelerin
toplam asit degerlerinin literatlirle uyumlu oldugu gézlemlenmistir.

Tablo 6. Peynir alt1 suyu sirkelerinin % toplam asitlik miktarlari

Sirke Ornegi % Toplam Asit pH
Miktar (g/100 mL)

PASS 5.92 4.553

PASS %5 7.18 3.699

PASS %10 14.72 3.821

PASS %15 14.97 3.793

Saf peynir alt1 suyundan elde edilen PASS’in toplam asit miktar1 5.92 g/100 mL,
pH degeri ise 4.553 olarak belirlenmistir. Bu asitlik peynir alt1 suyunun biinyesinde dogal
olarak bulunan laktozun K. marxianus CECT 1442 ve A. aceti CECT 298 tarafindan
fermantasyonu sonrasinda olugmustur. Diger sirke orneklerinde ise peynir alti suyuna
farkli oranlarda laktoz ilavesi ile ortamdaki laktoz miktar1 arttirilmis ve buna bagli olarak
asitlik miktarinda da artis meydana gelmistir. Burada dikkat ¢eken nokta, PASS %15 daha
fazla miktarda laktoz igcermesine ragmen, asitlik miktar1 PASS %10 ile olduk¢a yakindir.
Bu durum fermantasyon siiresinin tiim sirkelerde es zamanli olarak baslatilip, yine es
zamanlt olarak sonlandirilmas: ile yakindan iligkilidir. Tablo 7°de verilen laktoz
miktarlar1 incelendiginde PASS %15 igerisinde hala kayda deger bir laktoz miktarinin var
oldugu gozlenmektedir. Fermantasyon siiresinin PASS %15’te daha da uzatilmasi
durumunda ortamdaki laktoz miktarinin azalacagr ve buna bagli olarak toplam asit

miktarinin da artacagi 6ngoriilmektedir.
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Sekil 3. Toplam asitlik tayininde fenol fitalein ilave edildikten sonra 0.1 N NaOH

¢ozeltisi ile numunenin titre edilmesi sonucu olusan agik pembe renk
4.2. LAKTOZ TAYINI

Calismada ham madde olarak kullanilan peynir alti suyunda bulunan ve
fermantasyon sonrasinda elde edilen peynir alt1 suyu sirkelerinde kalan laktoz miktarini
tespit etmek amaciyla laktoz analizleri yapilmis olup, laktoz tayininde kullanilan
kalibrasyon egrisi Sekil 4‘te, analizden elde edilen veriler ise Tablo 7°de verilmistir.
Peynir alt1 suyu ve peynir alt1 suyundan elde edilen dort farkli sirke c¢esidinin laktoz
analizine ait HPLC kromatogramlar1 Sekil 5, 6, 7, 8 ve 9° da yer almaktadir.

Bu verilere gore sirke iiretiminde ham madde olarak kullanilan PAS’in laktoz
miktar1 32.912 g/L olarak belirlenmistir. Literatiirde peynir alt1 suyunun bilesimiyle ilgili
bir¢ok calisma mevcuttur. Masatcioglu ve digerleri (2020) tarafindan yapilan peynir alt1
suyunun biskiivi ve eriste gibi tahil {irlinlerinde kullanim olanaklarinin arastirildig:
calismada, beyaz peynir liretimi sirasinda agiga ¢ikan peynir alti suyu materyal olarak
kullanilmistir. Caligmada kullanilan peynir alti suyunun laktoz igeriginin 5.04 g/100 mL
olarak tespit edildigi bildirilmistir. Boumba ve digerleri (2001) tarafindan feta
peynirinden (beyaz peynir) elde edilen kurutulmus peynir alt1 suyu {riinlerinin bilesimi
ve besin degeri incelenen ¢aligmada feta peyniri lireten bir fabrikadan alinan peynir alti
suyunun laktoz igerigi %5.07 olarak belirlenmistir. Peynir altt suyunun bilesiminde
bulunan protein ve laktozun kullanimi i¢in ultra ve nanofiltrasyonun arastirildigi bagka
bir calismada ise, besleme ¢ozeltisi olarak kullanilan peynir alt1 suyunun laktoz miktar1
48.5 g/L olarak bildirilmistir (Atra ve digerleri, 2005). Peynir alt1 suyunda bulunan laktoz

miktari elde edilen peynirin tiiriine, peynir iiretiminde ham madde olarak kullanilan siitiin
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icerigine, peynir iretiminde tercih edilen yonteme ve diger benzer kosullara bagli olarak
degisiklik gosterebilmektedir.

Tablo 7. Peynir alt1 suyu ve peynir alt1 sirkelerine ait laktoz analizi sonuglar

Sirke (")rnegi Laktoz Miktar (g/L)
PAS 32.912 £ 610.005
PASS 0.540 £ 11.629

PASS %5 0.615 +£10.450

PASS %10 3.477 £ 47.481

PASS %15 50.798 + 1075.403

Peynir alt1 suyunun ham madde olarak kullanilarak peynir alt1 suyu sirkesinin elde
edildigi bir ¢alismada, ¢calismanin basinda kullanilan peynir alt1 suyunun laktoz degerinin
23700 mg/L olarak tespit edildigi, fermantasyonun sona ermesinden sonra kalint1 laktoz
konsantrasyonlar1 yaklasik 2350 mg/L olarak tespit edildigi bildirilmis olup, ham
maddede bulunan laktoz fermantasyon esnasinda yaklasik %90 oraninda metabolize
edilmistir (Lustrato ve digerleri, 2013). S6z konusu c¢alisma ile karsilastirildiginda,
tarafimizca yapilan ¢calismada ham madde olarak kullanilan peynir alt1 suyunda bulunan
laktoz miktarinin daha fazla (32.912 g/L), fermantasyon sonrasinda ortamda kalan laktoz
miktarinin ise daha az (0.540 g/L) oldugu goriilmektedir (Tablo 7). Bu durum bizim
calismamizda, ham maddede bulunan laktozun fermantasyon esnasinda yaklasik %98

oraninda metabolize edildigini gostermektedir.

ey Y=aX+b

20000 a: 1.547374e-002
s b: 286.6478

50 R*=0.9998

T T T T T T T T T
adann msnas nmsmss s sy ramas masiy mashas wasses N (LR 1A IR 1 AR & 1anhnas rEmAnAR A

Sekil 4. Laktoz analizi i;élriibrasydn egrlsl
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Sekil 5. Peynir alt1 suyu (PAS) laktoz miktar1 analizine ait HPLC kromatogrami
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Sekil 6. Ham peynir alt1 suyundan elde edilen sirkenin (PASS) laktoz miktar1 analizine
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Sekil 7. %5 Laktoz ilave edilmis peynir alti suyundan elde edilen sirkenin (PASS %5)

laktoz miktar1 analizine ait HPLC kromatogrami

uv

1 \ m :

10000 | ‘ l 3
] ‘ [l »
] [ 5

5000 | HI‘W | ‘ N
4 | ‘I | f
] / i N I /
] /\/’ U /A AN -~ - BV
o= | T M — T —— ——
4 ‘ I/ \‘
1 oo “1Det. A Chl

. —_ —— — — ‘

0.0 25 5.0 7.5 10.0 125 15.0 175 20.0

mim

Sekil 8. %10 Laktoz ilave edilmis peynir alti suyundan elde edilen sirkenin (PASS

%10) laktoz miktar1 analizine ait HPLC kromatogrami
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Sekil 9. %15 Laktoz ilave edilmis peynir alt1 suyundan elde edilen sirkenin (PASS %15)

laktoz miktar1 analizine ait HPLC kromatogrami
4.3. PROTEIN TAYINi

Bu ¢alismada ham madde olarak kullanilan peynir alti suyunda ve fermantasyon
sonrasinda elde edilen peynir alt1 suyu sirkelerinde bulunan protein miktarini tespit etmek
amaciyla, Lowry ve digerleri (1951) tarafindan Onerilen yontem ile toplam protein
analizleri yapilmis olup; toplam protein miktarlari olusturulan standart kalibrasyon
grafiginden yararlanarak hesaplanmis ve protein tayininde kullanilan standart kalibrasyon

egrisi Sekil 10’da verilmistir.

y =116.22x - 18.347
R%=0.9915

80 ®

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Absorbans

Sekil 10. Protein tayininde kullanilan kalibrasyon egrisi

Yapilan analizler sonucu elde edilen veriler Tablo 8’de sunulmustur. Bu verilere
gbre, ham madde olarak kullanilan PAS i¢in protein degeri 0.948 g/100 g olarak tespit
edilmistir. Lustrato ve digerleri (2013) tarafindan ise peynir alt1 suyu ham madde olarak
kullanilarak peynir alt1 suyu sirkesinde kullanilan peynir alti suyunun protein igerigi
%0.75 oldugu bildirilmistir. Tiirkmen ve digerleri (2017) tarafindan yapilan ¢alismada,

iiretiminde ¢ig siitiin kuru madde standardizasyonunu saglamak amaciyla su yerine farkl
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oranlarda peynir alti suyu kullanilarak tiretilen ayranlarin 6zelliklerinin incelenmesi
hedeflenmis ve kullanilan peynir alt1 suyunun protein igerigi %0.52 olarak belirlenmistir.
Doultani ve digerleri (2004) katyon degisim kromatografisi kullanarak peynir alti
suyundan proteinlerin fraksiyonlanmasi amaciyla yaptiklar1 ¢alismada kullandiklart
peynir alti suyunun protein icerigini %0.85 olarak saptamislardir. Yapilan baska bir
calismada ise, Cheddar peyniri liretimi sonucu aciga ¢ikan tatli peynir alt1 suyunun protein
icerigi  %0.8 olarak bildirilmistir (Blaschek ve digerleri, 2007). Bu verilerle
karsilagtirildiginda ¢alismamizda kullanilan peynir alt1 suyunun protein igeriginin daha
yiiksek oldugu gozlemlenebilmektedir.

Tablo 8. Peynir alt1 suyu ve peynir alt1 sirkelerine ait protein analizi sonuglari

Sirke Ornegi Toplam Protein (g/100 g)
PAS 0.948 = 0.083

PASS 0.308 £0.014

PASS %5 0.423 £0.07

PASS %10 0.423 £ 0.037

PASS %15 0.432 £ 0.006

Tablo 8 incelendiginde PAS’1n fermantasyonu sonucunda elde edilen peynir alti
suyu sirkelerinde de farkli miktarlarda protein tespit edilmigstir. PASS, PASS %5, PASS
%10 ve PASS %15 numunelerinin protein iceriklerinin, ham maddeye oranla
fermantasyon sonrasinda yaklasik %50 oraninda azaldigi goriilmektedir. Bu durumun
peynir alt1 suyunun fermantasyonu sonucu olusan sirkenin asitliginden dolay1, proteinin
denatiire olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir. Peynir alt1 suyu sirkelerinde, ham
maddeye oranla protein miktarinda bir diisiis gézlense de hayvansal {iriin bazl bir sirke
olan peynir alt1 suyu sirkesinde protein bulunmasi, tiiketici saglig1 agisindan destekleyici

bir durum olarak degerlendirilmektedir.

4.4. ANTIMIKROBIYAL AKTIVITE

Calismada ham madde olarak kullanilan peynir alti suyu ve fermantasyon
sonrasinda elde edilen peynir alt1 suyu sirkelerinin antimikrobiyal aktivitesi agar kuyu
difiizyon, MIC, MTC ve MBC yontemleri ile calisilmis olup; elde edilen sonuglar
sirastyla Tablo 9, 10, 11 ve 12’de verilmistir. Agar kuyu difiizyon metodu ile mikrobiyal
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aktivitesi test edilen Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027 ve Bacillus licheniformis

ATCC 14580 mikroorganizmalarina ait inhibisyon zonlar1 Sekil 11° de yer almaktadir.

Tablo 9. Peynir alt1 suyu ve peynir alti suyu sirkelerine ait antimikrobiyal aktivite

sonuglari
PASS PASS
PAS PASS PASS %5 Eritromisin
%10 %15
(mm)
Bacillus .
. 17.0867 29.0467 29.6400  29.9900  23.3200
licheniformis o
+1.7569 +1.7309 +1.3058 £0.9550 +1.2124
ATCC 14580
Enterobacter
23.0267 23.4667  24.2267 119767
aerogenes ATCC -
+0.6297 +1.4877 +£0.9257 +0.3758
13048
Escherichia coli 17,6433 27.1700 26.1100  26.0933  10.5433
ATCC 8739 +1.0819 +0.8239 +1.6558 +£1.8434 +0.5259
Pseudomonas
19.8033 24.1333 25.5767  26.0900 15.5767
aeruginosa
+1.3041 +1.1521 +0.9992 +£1.5634 +0.2779
ATCC 9027
Klebsiella
18.7633 24.6367 24,8233  24.7900  10.8533
pneumoniae
+0.5651 +0.9582 +0.9243 +£0.8029 +0.9681
ATCC 33495
Staphylococcus
23.4800 24,1867  25.3200  27.4967
aureus ATCC -
+1.1537 +0.9936 +£1.2894 +0.5002
6538
Bacillus subtilis
20.1667 25.8500 27.8933  28.0333  31.8200
subsp. spizizenii
+0.8612 +2.1980 +1.4552 +£1.1500 +1.3524

ATCC 6633

*: Tespit edilemedi, **

: Ortalama deger, ***: Standart sapma
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Sekil 11. Agar kuyu difiizyon metodu ile mikrobiyal aktivitesi test edilen Pseudomonas
aeruginosa ATCC 9027 ve Bacillus licheniformis ATCC 14580’¢ ait inhibisyon zonlar1
Tablolarda goriildiigli iizere peynir alti suyunda (PAS) kullanilan higbir test
bakterisine kars1 inhibisyon zonu tespit edilmemis olup, ayni zamanda MIC, MTC ve
MBC degerleri de belirlenememistir. Tas ve Giineser (2021) tarafindan yapilan farkl
probiyotik laktik asit bakterilerince fermantasyona ugratilan ve enzimatik hidroliz
uygulanan peynir alt1 sularinin biyoaktif 6zelliklerinin incelendigi ¢calismada; peynir alti
sulariin Esherichia coli ATTC 25922, Staphylococcus aureus ATTC 6538, Listeria
monocytogenes 4c RSKK 476 ve Salmonella enterica subsp. enterica serovar
Typhimurium ATCC 700408 bakterileri lizerinde herhangi bir mikrobiyal inhibisyon
gerceklestirmedigini belirtilmistir. Baska bir ¢alismada; zerdecal, Manuka bal1 ve peynir
altt suyu proteinlerinin gram pozitif (Bacillus subtilis NCTC 6276, Listeria
monocytogenes CDC KC36 ve Staphylococcus aureus NCTC 8530) ve gram negatif
(Escherichia coli NCTC 10863, Escherichia coli O157:H7CDC G5244 susu, Proteus
vulgaris NCTC 4175, Shigella soneii ATCC 29029 ve Salmonella typhimurium CDC
AMO 3398) test bakterileri lizerinde sinerjik ve additif antimikrobiyal etkileri incelenmis
olup, peynir alt1 suyu protein izolatlarinin incelenen hicbir bakteriye karsi etkili olmadigi
bildirilmistir (Balan ve digerleri, 2016). Swami ve digerleri (2022) tarafindan yapilan
calismada, fermente peynir altt sularinin ve farkli molekiiler agirlikli fraksiyonlarinin
antimikrobiyal 6zellikleri incelenmistir. Calismada test bakterileri olarak gram pozitif
(Bacillus cereus ve Listeria monocytogenes) ve gram negatif (Escherichia coli ve
Salmonella typhimurium) bakterileri kullanilmistir. Kontrol olarak kullanilan peynir alti

suyunun test mikroorganizmalarina karsi antimikrobiyal aktivite gdstermedigi
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bildirilmistir. Bu ¢aligmalardan elde edilen sonuglarin, tarafimizca elde edilen sonuglar
ile uyumlu oldugu gozlenmektedir.

Buna karsin, peynir alt1 suyunun fermantasyonu sonucunda elde edilen dort sirke
orneginde de degisen oranlarda anmikrobiyal aktivite tespit edilmistir. Bu sirkeler
icerisinde test bakterilerine kars1 en diisiik aktiviteyi saf peynir alti suyundan elde edilen
PASS sergilemistir. Dolayisiyla PASS’1n test bakterilerine karsi olusturdugu zon cap1
degerlerinin diger sirkelerden daha diisiik (17.0867-20.1667 mm arasinda); MIC (25-50
pL/mL arasinda), MBC (25-50 pL/mL arasinda) ve MTC (12.50-25 pL/mL arasinda)
degerlerinin ise daha yiiksek oldugu goézlenmektedir. Ayrica, PASS’in Enterobacter
aerogenes ATCC 13048 ve Staphylococcus aureus ATCC 6538’a kars1 inhibisyon zonu
olusturmadig1 gozlenmektedir. Buna karsin, bu sirkeye en duyarli olan test bakterisi ise
Bacillus subtilis subsp. spizizenii ATCC 6633 olarak belirlenmistir (Zon ¢ap1: 20.1667
mm, MIC: 25 uL/mL, MTC: 12.50 uL/mL ve MBC: 25 uL/mL).

Literatiirde peynir alti suyu sirkesinin antimikrobiyal aktivitesi ile ilgili bir
caligmaya rastlanamamais olup, farkli sirke 6rneklerinin antimikrobiyal aktivitesi ile ilgili
yapilan ¢aligmalar incelenmistir. Choi ve digerleri (2015) tarafindan yapilan ¢alismada,
esmer pirincin fetmentasyonuyla {iretilen sirkenin antimikrobiyal etkisi disk difiizyon
yontemi ile belirlenmistir. Calismada kullanilan esmer piring sirkelerinin Staphylococcus
aureus, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Salmonella
typhimurium, Yersinia enterocolitica ve Lodderomyces elongisporus’a karst yiiksek
oranda antimikrobiyal etkisi oldugu bildirilmistir. Bakir ve digerleri (2017) tarafindan
yapilan bir baska calismada 18 adet sirke 6rneginin Staphylococcus aureus, Salmonella
typhimurium ve Escherichia coli’ye karsi antimikrobiyal aktiviteleri disk difiizyon
yontemi ile degerlendirilmis ve sirke 6rneklerinin zon ¢api degerleri S. aureus igin 9-13
mm, S. typhimurium i¢in 9-16 mm ve E. coli i¢in ise 9-14 mm olarak belirlenmistir.

Farkli laktoz konsantrasyonlari ile zenginlestirilen PAS’tan fermente edilen sirkeler
olan PASS %S5, PASS %10 ve PASS %15 icin belirlenen antimikrobiyal aktivite
degerlerinin birbirlerine yakin oldugu Tablo 9, 10, 11 ve 12’de goriilebilmektedir.
Calismamizda MIC degerleri PASS %S5 i¢in 6.25-50 pL/mL, PASS %10 i¢in 6.25-50
puL/mL ve PASS %15 icin ise 6.25-25 pL/mL olarak tespit edilmistir.

Baldas ve Altuner (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, {iziim ve elma sirkelerinin

antimikrobiyal etkileri arastirilmis olup, tiiziim sirkesinin test edilen tim
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mikroorganizmalara kars1 12.5-50 ug/mL MIC degeri ile en yliksek antimikrobiyal
aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir. Elma sirkesinin ise Escherichia coli, Enterococcus
faecalis, Enterococcus durans, Pseudomonas fluorescens, Salmonella kentucky ve
Candida albicans’a kars1 herhangi bir aktivite gostermedigi gézlenmenmis olup, test
edilen diger mikroorganizmalara karst 25-50 pg/mL MIC degeri ile antimikrobiyal
aktivite sergiledigi belirlenmistir. Calismada kullanilan elma ve tizim sirkeleri
Enterobacter aerogenes, Klebsiella pneumoniae ve Pseudomonas aeruginosa’nin MIC
degerleri 50 pg/mL, Staphylococcus aureus’a ait MIC degerleri ise 25 pg/mL’dir. Bu
calismadan elde edilen MIC degerleri ile, bizim ¢alismamizda PASS’1n MIC degerlerinin
uyumlu oldugu goézlenmektedir. Calismamizda kullanilan PASS %35, PASS %10 ve PASS
%15 sirkelerine ait MIC degerlerinin ise, bu ¢alismada kullanilan elma sirkesi MIC
degerlerinden daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Tablo 10. Peynir alt1 suyu ve peynir alt1 suyu sirkelerine ait MIC sonuglari

PAS PASS PASS %5  PASS %10 PASS %S

(uL/mL)

Bacillus licheniformis ATCC 14580 r 50 6.25 6.25 6.25
Enterobacter aerogenes ATCC

- - 50 50 25
13048
Escherichia coli ATCC 8739 - - 25 25 25
Pseudomonas aeruginosa ATCC

- 50 12.50 25 12.50
9027
Klebsiella pneumoniae ATCC 33495 - 50 12.50 25 12.50
Staphylococcus aureus ATCC 6538 - 50 25 25 25
Bacillus subtilis subsp. spizizenii

- 25 6.25 12.50 6.25

ATCC 6633

*: Tespit edilemedi

Tablo 11°de test mikroorganizmalarinin peynir altt suyu ve bundan elde edilen
peynir alti suyu sirkelerini tolere edebilecekleri maksimum konsantrasyon degerleri
(MTC) verilmistir. MTC degerleri PAS’ta tespit edilememis olup, PASS igin ise
Enterobacter aerogenes ATCC 13048 ve Escherichia coli ATCC 8739°de
belirlenememistir. Diger {i¢ sirke g¢esidinin MTC degerlerinin yakin oldugu

gbzlenmektedir.
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PAS PASS PASS %5 PASS %10 PASS %15
(uL/mL)

Bacillus licheniformis ATCC - 25 3.125 3.125 3.125
14580
Enterobacter aerogenes - - 25 25 12.50
ATCC 13048
Escherichia coli ATCC 8739 - - 12.50 12.50 12.50
Pseudomonas aeruginosa - 25 6.25 12.50 6.25
ATCC 9027
Klebsiella pneumoniae ATCC - 25 6.25 12.50 6.25
33495
Staphylococcus aureus ATCC - 25 12.50 12.50 12.50
6538
Bacillus subtilis subsp. - 12.50  3.125 6.25 3.125

spizizenii ATCC 6633

*: Tespit edilemedi

MBC degerleri, dort sirke ¢esidinin higbiri i¢in Enterobacter aerogenes ATCC
13048, Escherichia coli ATCC 8739 ve Staphylococcus aureus ATCC 6538’ta tespit

edilememistir (Tablo 12).

Tablo 12. Peynir alt1 suyu ve peynir alt1 suyu sirkelerine ait MBC sonuglari

PASS PASS %S5  PASS %10  PASS %15
(uL/mL)

Bacillus  licheniformis ATCC 50 12.50 12.50 12.50
14580
Enterobacter aerogenes ATCC - - - -
13048
Escherichia coli ATCC 8739 - - - -
Pseudomonas aeruginosa ATCC - 50 50 50
9027
Klebsiella  pneumoniae ATCC - 50 - -
33495
Staphylococcus  aureus ATCC - - - -
6538
Bacillus subtilis subsp. spizizenii 25 6.25 12.50 6.25

ATCC 6633

*: Tespit edilemedi
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4.5. ANTIOKSIDAN AKTIiVIiTE PARAMETRELERI

Peynir alt1 suyu, peynir iiretimi sirasinda siit kazein telemesinin ¢oktiiriilmesi ve
uzaklastirilmasindan sonra kalan sividir. Peynir alti suyu proteinleri, B-laktoglobulin
(%50, B-Lg), glikomakropeptit (%20-25, GMP), a-laktoalbumin (%20, a-La), sig1r serum
albiimini (%5, BSA), immiinoglobulinler (%1-2, Ig), laktoferrin (LF), laktoperoksidaz
(LP) gibi peynir alt1 suyunun protein fraksiyonunu ve heterojen bir molekiil grubunu
temsil eder. Peynir alt1 suyu proteini, endojen bir antioksidan olarak c¢alisan glutatyonun
sentezi i¢in prekiirsor olan sisteinin miitkemmel bir kaynagidir (Flaim ve digerleri, 2017).
Peynir alt1 suyu ve peynir alt1 suyu sirkelerinde antioksidan sistem parametreleri (GSH
ve CAT) ve oksidatif stres indeksi parametreleri (TOS ve TAS) Tablo 13 ve 14’te
verilmistir. Elde edilen peynir alt1 suyu glutatyon seviyesinde, peynir alt1 suyu sirkeleri
ile karsilastirildiginda anlamli bir artis yoktur. Sirke Orneklerindeki aminoasit
kompozisyonunun glutatyon degerlerine etkisi olacagi kanisina varilmistir.

Peynir alt1 suyunda tespit edilen katalaz enzim aktivitesi ise sirke 6rneklerinde
tespit edilememistir. Peynir alti suyundaki aktivitenin eser miktarda bulunan substratla
reaksiyon sonucu olusmus olabilecegi diisiiniilmektedir.

Tablo 13. Peynir alti1 suyu ve peynir alti suyu sirkelerinde antioksidan sistem

parametreleri diizeyleri

PAS PASS PASS %S5 PASS %10  PASS %15
GSH pg/mL 2.88+0.89 0 3.59+1.07 5.89+£0.38 4,78 £2.24
CAT U/mL 5.87+£0.59 0 0 0 0

Gruplar arasinda istatistiksel olarak bir anlam tespit edilememistir (p>0.05).

(Calisma sonucu oOrneklerin total oksidan (TOS) ve antioksidan kapasitesi (TAS)
istatistiksel olarak anlamli bulunmamigtir. Ayrica PASS grubu digsinda TOS etkinligi
bulunmamistir. PASS’ta ise sirke olusum siirecinin oksidatif stres diizeyini tetikledigi
diisiiniilebilir. TAS diizeyi tiim gruplarda ortalama diizeyde bulunmustur. Buna bagh
olarak oksidatif stres indeksi (OSI) degerleri, drneklerde oksidan-antioksidan sistemin
dengeli oldugunu gdstermektedir (Tablo 14). Ozdemir ve digerleri (2022) tarafindan
yapilan calismada kusburnu meyvesinden elde edilen sirkenin antioksidan aktivitesi
DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) serbest radikal siiplirme aktivitesi, ferrik indirgeme
aktivitesi (FRAP) ve ABTS" (2,2’ -azinobis (3-ethlybenzothiazoline)-6 sulfonic acid)

radikal siipiirme aktivitesi olmak {izere li¢ yontemle belirlenmistir. DPPH, FRAP ve
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ABTS aktivite degerlerinin sirastyla 51.39 mmol TE/mL, 36.79 mmol ISE/mL ve 86.20
mmol TE/mL olarak tespit edildigi bildirilmistir. Toplam yedi farkli Portekiz ticari sarap
sirkesinin antioksidan aktivitesini, DPPH ve ABTS yontemleri ile inceleyen baska bir
caligsmada ise sirke 6rneklerinin antioksidan aktiviteleri sirastyla 1.44-1.90 mM TEAC ve
2.59-3.93 mM TEAC olarak belirlenmistir (Cruz ve digerleri, 2018). Kelebek ve digerleri
(2017) tarafindan yapilan calismada Adana’dan satin alinan sekiz elma sirkesi ve sekiz
lizim sirkesinin antioksidan aktiviteleri DPPH ve ABTS yontemleri kullanilarak
incelenmistir. Yapilan calismada elma ve iiziim sirkelerinin antioksidan aktiviteleri
DPPH yontimine gore sirastyla 2.65-14.69 mM Trolox/L, 5.39-14.43 mM Trolox/L
arasinda; ABTS yontemine gore ise 4.05-20.19 mM Trolox/L, 7.72-17.96 mM Trolox/L
arasinda degistigi belirtilmistir.

Tablo 14. Oksidatif stres indeksi parametreleri

PAS PASS PASS %5 PASS %10 PASS %15
TOS (numol 0 366.66 +46.30 0 0 0
troloxEquiv./L)
TAS (nmol 10.16 = 0.08 11.50 £ 1.25 10.00+0.25 10.25+0.00 10.58+0.33
troloxEquiv./L)
OSI (nmol 0 31.01+13.01 O 0 0
troloxEquiv./L)

Gruplar arasinda istatistiksel olarak bir anlam tespit edilememistir (p>0.05).

4.6. AROMA BILESENLERI ANALIiZ SONUCLARI

Peynir alt1 suyu ve sirkelerinin aroma bilesenleri analizleri Headspace Loop metodu
ile GC/MS’te yapilmistir. PAS ve PAS sirkelerine ait analiz sonuglar1 Tablo 15, 16, 17,
18 ve 19’da gosterilmektedir. Benzerlik indeksi (SI) %85 ve iizeri olan bilesenlere
tablolarda yer verilmistir.

Caligmamizda ham madde olarak kullanilan peynir alti suyuna ait aroma
bilesenlerine iliskin GC/MS analiz sonuglar1 Tablo 15’te ve GC/MS kromatogrami Sekil
12°de verilmistir. Bu verilere gore peynir alt1 suyunda % alan olarak en fazla bulunan
aroma bileseninin 2-Decenal, (E)- (% alan= 6.18) oldugu gozlemlenmektedir. Bu
bilesenden sonra peynir alt1 suyunda % alan en fazla bulunan bilesenlerin ise sirasiyla 2-
Undecenal (5.99), 2-Octenal, (E)- (5.02) ve 2,4-Decadienal, (E,E)- (4.96) oldugu

goriilmektedir. Karagiil Yiiceer ve digerleri (2003) tarafindan yapilan ¢aligmada 2 igletme
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tesisinden ve 4 baglatici kiiltiir rotasyonundan alinan taze ¢edar peyniri peynir alt1 suyu
partilerinin aroma aktif bilesenleri incelenmistir. 2,3-biitandion, heksanal, 2-asetil-1-,
methional, (E, E)-2,4-decadienal ve (E, E)-2,4-nonadienal’in tiim peynir alti sularinda
tanimlanan nétr/bazik aroma aktif bilesenler oldugu bildirilmistir. Peynir alti suyu
tozundaki aroma bilesenlerinin incelendigi bir bagka ¢aligmada ise, aroma agisindan en
yogun asidik olmayan bilesikler olarak heksanal, heptanal, nonanal, fenil asetaldehit, 1-
okten-3-on, metional, 2,6-dimetilpirazin, 2,5-dimetilpirazin, 2,3-dimetilpirazin, 2,3,5-
trimetilpirazin, furfuril alkol, p-kresol, 2-asetilpirol, maltol, furaneol ve birkac laktonun
tespit edildigi belirtilmistir (Mahajan ve digerleri, 2004). Taze ve depolanmis Cedar ve
Mozzarella peynir alt1 sularinin tat ve tat stabilitesinin karsilastirildigi bir baska calismada
ise; taze Cedar peynirinde yliksek aroma etkisine sahip olan bilesiklerin 1-okten-3-on,
diasetil, biitirik asit, 2-fenetanol ve (E)-2-nonenal oldugu; Mozeralla peynir alt1 suyunda
ise oktanal, diasetil, 2-fenetanol ve (E)-2-nonenal oldugu bildirilmistir. Ayrica taze
Mozzarella peynir alt1 suyu ile kiyaslandiginda taze Cedar peynir alti suyunun daha
yuksek konsantrasyonda 2/3-metil biitanal, (E)-2-nonenal, diasetil, 1-okten-3-on ve 2-
fenetanol igerdigi belirtilmistir (Liaw ve digerleri, 2011).

Tablo 15. Peynir alt1 suyuna ait aroma bilesenlerine iliskin GC/MS analiz sonuglar1

Bilesen RT % Alan
Acetoin 21.402 2.74°
Silanediol, dimethyl- 22.310 0.64
n-Hexanal 24.241 0.4
N Heptenal 29.296 0.3
trans-2-Heptenal 32.600 0.2
Octanal 33.727 0.37
n-Hexanoic acid 33.983 0.53
2,4 Heptadienal 34.453 0.25
2,4-Heptadienal, (E,E)- 35.032 1.53
Tetradecanal 35.295 0.67
2-Octenal, (E)- 36.271 5.02
Nonanal 37.090 3.07
Heptadecane 37.296 0.46
Ethyl phthalate

38.418 2.35
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Tablo 15(Devam). Peynir alt1 suyuna ait aroma bilesenlerine iliskin GC/MS analiz

sonuglari

Bilesen RT 7o Alan
2-Nonenal, (E)- 39.126 3.99
Octanoic acid 39.526 1.95
9-Octadecenal, (Z)- 41.472 0.92
2-Decenal, (E)- 41.674 6.18
Hexadecanal 42.096 2.58
Undecanal 42.249 0.6
2,4-Decadienal, (E,E)- 43.404 4.96
2-Undecenal 44.301 5.99
Biphenyl 46.824 1.51

*: Benzerlik indeksi (SI) %85 ve iizeri olan bilesenlere tablolarda yer verilmistir
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Sekil 12. Peynir alt1 suyuna ait aroma bilesenlerine iligkin GC/MS kromatogrami

Calismamizda PASS, PASS %5, PASS %10 ve PASS %15’ in % alan olarak asetik
asit igerikleri sirastyla %35.6, %15.08, %5.43 ve %7.72 olarak belirlenmistir. Ham madde
olarak kullanilan saf peynir alti suyunun kullanilmasiyla elde edilen sirkeye (PASS) ait
aroma bilesenlerine iliskin GC/MS analiz sonuglar1 Tablo 16’da ve GC/MS
kromatogrami Sekil 13’te verilmistir. Tablo 16’da yer alan veriler PASS’in aramo
bilesenleri arasinda % alan olarak en fazla bulunan bilesenin 2-Decenal, (E) (6.28)
oldugunu gostermektedir. Bu bilesen peynir alt1 suyunda da en fazla bulunan bilesendir
(6.18). Bu bilesenden sonra asetik asit disinda PASS’ta en fazla bulunan aroma bilesenleri
2-Undecenal (5.45) ve diasetil (4.72)’dir. Peynir alt1 suyunda en fazla bulunan aroma
bilesenlerinden olan 2-Undecenal ve 2,4-Decadienal, (E,E)-, peynir alt1 suyu sirklerinde

% alan olarak azalmaktadir.



Tablo 16. Saf peynir alti1 suyu kullanilarak elde

bilesenlerine iliskin GC/MS analiz sonuglari
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edilen sirkeye (PASS) ait aroma

Bilesen RT % Alan
Diacetyl 12.465 4.72
Ethyl Acetate 12.899 1.67
Acetic acid 16.457 5.6
Acetoin 21.355 4.1
Silanediol, dimethyl- 22.342 2.35
Isobutyric acid 24.278 0.9
2-Ethylbutanoic acid 27.521 0.85
Nonanal 37.064 1.47
2-Nonenal, (E)- 39.129 343
Octanoic acid 39.528 0.97
2-Decenal, (E)- 41.674 6.28
trans,trans-2,4-Decadienal 42.718 0.79
2,4-Decadienal, (E,E)- 43.408 3.63
2-Undecenal 44.301 5.45
Biphenyl 45.239 0.78
Decane, 2,3,5,8-tetramethyl- 45.623 0.98
Naphthalene, 1-ethyl- 45910 0.64
2,6-Dimethylnaphthalene 46.297 1.8
1,3-Dimethylnapthalene 46.828 345
Naphthalene, 2,6-dimethyl- 46.968 1.6
1,4-Dimethylnapthalene 47.709 1.67
1,2-Dimethylnapthalene 48.297 1.18
Acenaphthene 49.664 1.33
Ethyl phthalate 53.733 1.58

*: Benzerlik indeksi (SI) %85 ve lizeri olan bilesenlere tablolarda yer verilmistir
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Sekil 13. Saf peynir alt1 suyundan elde edilen sirkeye (PASS) ait aroma bilesenlerine
iliskin GC/MS kromatogrami

PASS %5, PASS %10 ve PASS %15’ in % alan olarak etanol igerikleri sirasiyla
%31.4, %86.8 ve %73.36 olarak tespit edilmistir. %5 oraninda laktoz ilave edilen peynir
alt1 suyunun fermantasyonu sonucu elde ettigimiz PASS %35’e ait aroma bilesenlerine
iliskin GC/MS analiz sonuglar1 Tablo 17°de ve GC/MS kromatogrami Sekil 14’te
verilmistir. Bu veriler incelendiginde etil alkol ve asetik asit diginda PASS %5°te en fazla
% alana sahip olan bilesenler ise etil asetat (19.47) ve 1-butanol-3-methyl’ dir (3.33).
PASS %?5°’te bulunan asetik asit (15.08)’in % alan olarak PASS’ta bulunan asetik asite
(%5.6) oranla daha fazla oldugu gozlemlenmektedir. Peynir alti suyunda bulunan 2-
Undecenal ve 2,4-Decadienal, (E,E)-, PASS %5°te oldukca az miktarda bulunmaktayken;
2-Decanal ve 2-Octenal, (E) — isimli bilesenlere bu sirkede rastlanmamustir.
Tablo 17. %5 oraninda laktoz ilave edilen peynir alti kullanilarak elde edilen sirkeye

(PASS %5) ait aroma bilesenlerine iliskin GC/MS analiz sonuglari

Isim RT % Alan
Ethanol 7032 314
Ethyl acetate 12912 19.47
Isobutyl alcohol 15.069 101
Acetic acid 16511 15.08
Acetoin 21.085 017
1-Butanol-3-methyl- 21.274 3.33
2-Methyl-1-butanol 21.431 1.86
2-methylpropyl ester 22.028 0.38
Isobutyric acid 24.269 0.24
Isoamyl acetate 27.345 1.15
2-Methylbutyl acetate 27.491 0.33
2-Nonenal, (E)- 39.124 0.05
Octanoic acid 39.533 0.04
41.562 0.42

Benzothiazole
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Tablo 17 (Devam). %5 oraninda laktoz ilave edilen peynir alt1 kullanilarak elde edilen

sirkeye (PASS %35) ait aroma bilesenlerine iliskin GC/MS analiz sonuglari

Isim RT % Alan
2-Methylnaphthalene 43.110 0.11
2,4-Decadienal, (E,E)- 43.407 0.04
2-Undecenal 44.309 0.08
Heneicosane 44.608 0.1
Biphenyl 45.226 0.43
2-Ethylnaphthalene 45.888 0.51
1,3-Dimethylnaphthalene 46.040 0.78
1,7-Dimethylnaphthalene 46.287 1.45
1,1'-Biphenyl, 2-methyl- 46.648 2.61
Naphthalene, 1,3-dimethyl- 46.816 3.24
Naphthalene, 2,3-dimethyl- 47.698 2.35
Naphthalene, 2-ethyl- 48.290 1.47
1,1'-Biphenyl, 3-methyl- 48.512 2.61
2-Methylbiphenyl 48.941 1.26
Acenaphthene 49.655 1.65
2-Isopropylnaphthalene 50.017 0.12
Ethyl phthalate 53.745 0.09
2-Methylbiphenyl 54.688 0.18
*: Benzerlik indeksi (SI) %85 ve iizeri olan bilesenlere tablolarda yer verilmistir
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Sekil 14. %5 oraninda laktoz ilave edilen peynir alt1 kullanilarak elde edilen sirkeye

(PASS %35) ait aroma bilesenlerine iliskin GC/MS kromatogrami

%10 oraninda laktoz ilave edilen peynir alti suyunun fermantasyonu sonucu elde

ettigimiz PASS %10’a ait aroma bilesenlerine iliskin GC/MS analiz sonuglar1 Tablo

18’de ve GC/MS kromatogrami Sekil 15°te verilmistir. Tablo 18’de goriildiigii tizere

PASS 9%10°da etanol ve asetik ait disinda, en fazla bulunan bilesenlerin ise etil asetat

(1.83) ve 1-butanol,3-methyl- (1.78) oldugu gozlemlenmektedir. Diger sirkelerle
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kiyaslandiginda % alan olarak en fazla etanol igeren sirkenin PASS %10 oldugu
goriilmektedir.
Tablo 18. %10 oraninda laktoz ilave edilen peynir alti kullanilarak elde edilen sirkeye

(PASS %10) ait aroma bilesenlerine iliskin GC/MS analiz sonuglar1

Isim RT % Alan
Ethanol 7.223 86.8
Ethyl Acetate 12.894 1.83
Isobutyl alcohol 15.053 0.76
Acetic acid 16.439 543
Acetoin 21.039 0.23
1-Butanol, 3-methyl- 21.248 1.78
1-Butanol, 2-methyl- 21.408 0.76
Isobutyric acid 24.255 0.09
Phenylethyl Alcohol 38.626 0.05
2-Nonenal, (E)- 39.115 0.06
2,4-Decadienal, (E,E)- 43.386 0.07
2-Undecenal 44.284 0.12
2,6-Dimethylnaphthalene 46.275 0.09
1,4-Dimethylnapthalene 46.804 0.13
1,1'-Biphenyl, 3-methyl- 48.490 0.07

*: Benzerlik indeksi (SI) %85 ve iizeri olan bilesenlere tablolarda yer verilmistir
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Sekil 15. %10 oraninda laktoz ilave edilen peynir alti kullanilarak elde edilen sirkeye
(PASS %10) ait aroma bilesenlerine iliskin GC/MS kromatogrami

%15 oraninda laktoz ilave edilen peynir alti suyunun fermantasyonu sonucu elde
ettigimiz PASS %]15’¢ ait aroma bilesenlerine iliskin GC/MS analiz sonuglar1 Tablo
19°da ve GC/MS kromatogrami Sekil 16’da verilmistir. Laktoz ilave edilen peynir alt1
suyundan elde edilen diger sirkelerde oldugu gibi, PASS %15°de de en fazla bulunan
bilesenin etanol (73.36) ve asetik asit (7.72) oldugu goriilmektedir. Bu sirkede etanol ve
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asetik asit disinda en fazla bulunan aroma bilesenlerinin sirastyla etil asetat (12.62), ve 1-
butanol-3-methyl- (1.53) oldugu goézlemlenmektedir. S6z konusu bilesenler PASS %10
ile paralellik gostermektedir.

Peynir alt1 suyu sirkelerinin (PASS, PASS %5, PASS %10 ve PASS %15)
fermantasyonu calismamizda es zamanli olarak baglatilmis ve es zamanli olarak
sonlandirilmistir. Etil alkol, farkli oranlarda laktoz ile zenginlestirilmis olan PASS %S5,
PASS %10 ve PASS %15°’te en baskin aroma bileseni olarak tespit edilmistir. Bu
durumdan anlasilmaktadir ki, bu sirkelerin fermantasyon siirelerinin PASS’a gore daha
uzun tutulmasi durumunda ortamdaki etil alkoliin asetik asite fermantasyonunun devam
edecegi ve ortamdaki asetik asit miktar1 ve buna bagli olarak toplam asit miktarinin daha
da artis gosterecegi diistiniilmektedir.

Tablo 19. %15 oraninda laktoz ilave edilen peynir alt1 kullanilarak elde edilen sirkeye

(PASS %]15) ait aroma bilesenlerine iliskin GC/MS analiz sonuglari

Isim RT % Alan
Ethanol 7.143 73.36
Hexane 10.328 0.34
Ethyl acetate 12.906 12.62
Isobutyl alcohol 15.066 0.6
Acetic acid 16.515 7.72
Acetoin 21.056 0.25
1-Butanol, 3-methyl- 21.265 1.53
1-Butanol, 2-methyl-, (.4/-.)- 21.429 0.8
Isobutyric acid 24.285 0.1
Isoamyl acetate 27.342 0.06
Phenethyl alcohol 38.646 0.06
Benzothiazole 41.649 0.16
2-Undecenal 44.309 0.08
2,6-Dimethylnaphthalene 46.295 0.08
Naphthalene, 1,3-dimethyl- 46.828 0.13
1,1'-Biphenyl, 3-methyl- 48.515 0.08
Diethyl Phthalate 53.755 0.05

*: Benzerlik indeksi (SI) %85 ve iizeri olan bilesenlere tablolarda yer verilmistir
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Sekil 16. %15 oraninda laktoz ilave edilen peynir alti kullanilarak elde edilen sirkeye
(PASS %]15) ait aroma bilesenlerine iliskin GC/MS kromatogrami

Sirkeler arasinda etanole ait % alani1 en fazla olan sirke ¢esidi PASS %10’ dur.
Parrondo ve digerleri (2003) tarafindan yapilan ¢alismada peynir alt1 suyu sirkesinde etil
asetat ve fusel alkolller (2-methyl-1-proponal, 2-methyl-1-butanol, 3-methyl-1-butanol)
tespit edilmistir. Calismamizda laktoz ilave edilmis peynir alt1 suyundan elde edilen {i¢
farkl1 sirke cesidinin aroma bilesenlerinin bu ¢alisma ile benzerlik gosterdigi

goriilmektedir.
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SONUC

Peynir alt1 suyu, peynir liretiminde piht1 kesiminden sonra teleme diginda kalan s1v1
yan lirlindiir. Bu yan iiriin igerinde yer alan besin bilesenleri nedeniyle beslenme degeri
yuksektir. Ayrica bilesiminde siit proteinlerinin yaklasik %20’sini icermesi nedeniyle
beslenmemizde 6nem arz etmektedir. Bununla birlikte bu iirlin ¢ogu zaman herhangi bir
degerlendirmeye tabi tutulmadan atik olarak atilabilmekte ve bdylece beslenme degeri
kaybina, ¢evre kirliligine ve ekonomik kayba neden olabilmektedir. Giiniimiizde peynir
alt1 suyu; hayvan beslenmesinde, peynir alt1 suyu protein tozu, peynir alt1 suyu izolati,
peynir alti suyu konsantresi, pastacilik tliriinleri, peynir alt1 suyu i¢ecekleri gibi bir¢cok
alanda degerlendirilmektedir.

Sirke, seker ihtiva eden firiinlerde sekerin alkolik fermantasyonu sonucu olusan
etanoliin asetik fermantasyonuyla elde edilmektedir. Calismamizda peynir alt1 suyunun
degerlendirme yoOntemlerine alternatif olmasi amaciyla iilkemizde bilinmeyen ve
hayvansal {iriin bazli bir sirke ¢esidi olan peynir alt1 suyu sirkesi elde edilmistir. Peynir
alt1 suyu sirkesi; ham peynir alti suyunun ve %5, %10 ve %15 laktoz ilaveli peynir alti
sularinin fermantasyonu sonucu iiretilmistir. Elde edilen tiim sirke ¢esitlerinin % toplam
asit miktarlar1 yasal zorunluluklar ve literatiirle uyumludur. Dort sirke ¢esidi de test
bakterilerine kars1 antimikrobiyal o6zellik gostermistir. Calismamizda incelenen
antioksidan parametreler neticesinde, peynir alt1 suyu sirkelerinin antioksidan etkilerinin
in vivo ve in vitro ¢aligmalarla desteklenmesinin degerini daha iyi ortaya g¢ikaracagi
diisiiniilmektedir. Peynir alt1 suyu ve calismamizda elde olunan dort farkli sirke ¢esidinin
aroma bilesenleri de incelenmistir.

Ulusal literatiirde peynir alt1 suyu sirkesi, bilesenleri ve aktiviteleri ile ilgili yayina
rastlanmamis olup, uluslararasi literatiirde ise bu konuyla alakali sinirh sayida ¢alisma
mevcuttur. Dolayisyla bu ¢alisma oldukga 6zgiin bir degere sahip olup, yapilacak olan

sonraki ¢aligmalar i¢in 6nemli bir kaynak olusturacaktir.
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EK 2. ETiK MUAFIYET iZNi

ARDAHAN UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGITIiM ENSTITUSU
TEZ CALISMASI ETIK KOMISYON MUAFIYETi FORMU

ARDAHAN UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGITIM ENSTIiTUSU 5
BiYOTEKNOLOJi ANA BiLiM DALI BASKANLIGINA

Tarih: 23/06/2023

Tez Baslig1: Peynir Alt1 Suyundan Uretilen Sirkenin Aroma Bilesenleri ve Biyolojik Aktiviteleri

Yukarida bashgi gosterilen tez ¢alismam:

1. Insan ve hayvan iizerinde deney niteligi tasimamaktadir,

2. Biyolojik materyal (kan, idrar vb. biyolojik sivilar ve numuneler) kullanilmasini
gerektirmemektedir.

3. Beden biitiinliigline miidahale icermemektedir.

4. Gozlemsel ve betimsel arastirma (anket, miilakat, dlcek/skala ¢aligmalari, dosya taramalari, veri
kaynaklar1 taramasi, sistem-model gelistirme ¢aligmalari) niteliginde degildir.

Tez caligmamin yiiriitiilebilmesi ig¢in herhangi bir Etik Kurul/Komisyon’dan izin alinmasina gerek
olmadigini; aksi durumda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis
oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini saygilarimla arz ederim.

23/06/2023

Adi Soyadi: Seda YILDIZ
Ogrenci No: 2000100001
Ana Bilim Dali:  Biyoteknoloji
Programi: Biyoteknoloji
Statiisii:  [X] Yiiksek Lisans [ ] Doktora

DANISMAN GORUSU VE ONAYI

Dr. Ogr. Uyesi Nurcan ERBIL

Detayh Bilgi: https://www.ardahan.edu.tr/birim.aspx?id=1002003
Telefon: 0-4782117522 Faks: 0-4782117523 E-posta: sbe@ardahan.edu.tr



mailto:sbe@ardahan.edu.tr

72

0Z GECMIS
Kisisel Bilgiler
Ad1 Soyadi : Seda YILDIZ
Dogum Yeri ve Tarihi
Egitim Durumu
Lisans Ogrenimi : Pamukkale Universitesi Gida Miihendisligi

Yiiksek Lisans Ogrenimi : Atatiirk Universitesi Gida Miihendisligi
Bildigi Yabanci Diller : Ingilizce

Bilimsel Faaliyetleri

Is Deneyimi

Stajlar
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