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Bu ¢alismada koyun ve kegi siitlerinden geleneksel yontem ile izmir Tulum peynirleri
tiretilmis ve 150 giin 4+1 °C’de olgunlastiriimistir. Olgunlagsma siiresince peynirlerin genel
bilesim analizleri, proteoliz diizeyleri, reolojik 6zellikleri, peptitlerin (<3kDa) antioksidan
ve anjiyotensin I-doniistiiriicii enzim (ACE) inhibitor aktivitesi, tire-elektroforez ve ters faz-
yiiksek performans sivi kromotografisi (RP-HPLC) peptit profilleri ve gaz kromotografisi-
kiitle spektrometresi (GC-MS) ile peynirlerin ugucu bilesikleri belirlenmistir. Ilk giin bilesim
analizlerinde peynir g¢esitleri arasinda yag ve toplam protein miktarlar: haricinde 6nemli bir
farklilik goriilmemistir. Ancak depolama siiresince peynir cesitleri arasinda bilesim
ozellikleri agisindan 6nemli farkliliklar belirlenmistir (P<0.05). Peynirlerin olgunlagma
siiresince proteoliz diizeyleri de birbirinden farkli olmustur. Keci siitiinden iiretilmis izmir
Tulum peynirinin pH 4.6’da ve %12 trikloroasetik asitte ¢ozlinen azot ile toplam serbest
amino asit degerleri koyun siitiinden iiretilenden daha diisiik olmustur. Her iki peynirin {ire-
jel elektroforetogramlari, RP-HPLC peptit profil analizleri tiim analiz giinleri i¢in
birbirinden farkli bulunmustur. Bunun yani sira, koyun siitiinden iiretilen Izmir Tulum
peynirinin peptit kromatogramlarinda goriilen pik sayis1 ve yiikseklikleri de daha fazla
olmustur.  2,2-azin10-bis-(3etil)-benzothiazoline-6-siilfonik  asit (ABTS) antioksidan
aktivitesi her iki peynir ¢esidi i¢in olgunlagma ilerledikge artis gostermis, ancak peynirlerin
2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) radikalini siipirme kapasitesinde artis ve azaliglar
goriilmiistiir. Peynir ¢esidi ve olgunlagma siiresi interaksiyonunun her iki peynirin
antioksidan kapasitesini etkiledigi goriilmiistiir (P<0.001). Koyun ve kegi siitiinden tiretilen
Izmir Tulum peynirlerinde depolama boyunca toplamda 83 adet ugucu bilesik saptanmustir.
Olgunlasmanin sonunda koyun siitiinden iiretilen izmir Tulum peynirinde esterler %27,62,
alkoller %30,34 diizeyinde bulunurken, kegi siitiinden iiretilen Izmir Tulum peynirinde
esterler %44,55, asitler %22,61 seviyesinde tespit edilmistir. Izmir Tulum peyniri iiretiminde
kullanilan siit ¢esidi ve olgunlastirma siiresinin, peynirlerin proteoliz, ugucu bilesik
kompozisyonu, reolojik ve biyoaktif ozelliklerinde 6nemli degisimlere neden oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Koyun siitii, Kegi siitii, Izmir Tulum peyniri, Biyoaktif peptit, Ugucu
bilesen profili.
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In this study, izmir Tulum cheeses were produced from sheep and goat milk with the
traditional method and matured at 4+1 °C for 150 days. General composition analysis of
cheeses during ripening, proteolysis levels, rheological properties, antioxidant and
angiotensin I-converting enzyme (ACE) inhibitory activities of peptides (<3kDa), urea-
electrophoresis and reverse phase-high performance liquid chromatography (RP-HPLC)
peptide profiles and gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) volatile compounds
were determined. In the first day composition analysis, no significant difference was
observed between the cheese varieties, except for the amount of fat and total protein.
However, significant differences were determined between cheeses in terms of composition
properties during storage (P<0.05). The proteolysis levels of the cheeses were also different
from each other during the ripening period. Nitrogen fractions soluble at pH 4.6- and 12%
trichloroacetic acid and total free amino acid values of izmir Tulum cheese produced from
goat milk were lower than those produced using sheep milk. Urea-gel electrophoretograms
and RP-HPLC peptide profile analyzes of both cheeses were different for all analysis days.
In addition, a higher peak numbers and heights were seen in the peptide chromatograms of
Izmir Tulum cheese produced from sheep's milk than goat’s milk type. While the antioxidant
activity of 2,2-azinio-bis-(3ethyl)-benzothiazoline-6-sulfonic acid (ABTS) increased as the
ripening progressed for both cheese types, fluctuations were observed in the scavenging
capacity of 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazil (DPPH) radicals for the cheese Izmir Tulum. It
was observed that the interaction of cheese type and ripening time affected the antioxidant
capacity of both cheeses (P<0.001). A total of 83 volatile compounds were detected during
storage in Izmir Tulum cheeses produced from sheep or goat milk. At the end of ripening,
esters were found at the level of 27.62% and alcohols at the level of 30.34% in izmir Tulum
cheese produced from sheep milk, while esters were determined at the level of 44.55% and
acids at the level of 22.61% in Izmir Tulum cheese produced from goat milk. It was
determined that the type of milk used in the production of Izmir Tulum cheese and the
ripening period caused significant changes in the proteolysis, volatile composition,
rheological and bioactive properties of Izmir Tulum cheeses.

Keywords: Sheep milk, Goat milk, Tulum cheese, Bioactive peptide, VVolatile profile,
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1. GIRIS

Peynir, diinya ¢apinda cok c¢esitli tat ve formlarda iiretilen bir grup fermente siit bazli gida
iriiniiniin genel adidir. Peynir yapiminin asil amaci siitiin ana bilesenlerini korumak olsa da,

giinlimiizde lezzet ve besleyiciligi daha 6n plana ¢ikmaktadir.

Peynir; yagh, yagsiz veya kismen yagi alinmis siit, krema, yayikaltt veya bunlarin
karisiminin rennin veya bazi organik asitler ile pihtilastirildiktan sonra, pihtinin kirilmasi,
peynir altt suyunun uzaklastirilmasi ve tuzlanmasi asamalarindan gegen taze veya
olgunlastirilarak tiikketime sunulan fermente bir siit iriiniidir (Koca, 1996). Sandine ve
Elliker (1970) 1000'den fazla peynir ¢esidi oldugunu ileri siirmiiglerdir. Walter ve Hargrove
(1972) 400'den fazla peynir gesidini tanimlarken, Burkhalter (1981) 510 peynir ¢esidini
siiflandirmistir. Tirkiye sinirlarinda ise en az 190 farkli gesit peynir oldugu ve bunlarin
cogunun sadece iretildigi yore tarafindan bilindigi bildirilmistir (Akpinar et al., 2017).
Peynir ¢esitlerini anlamli gruplara ayirmak i¢in birtakim girisimlerde bulunulmustur.
Smiflandirma i¢in en yaygin kriter, esas olarak peynirin nem igerigiyle iliskili olan dokudur
(cok sert, sert, yar1 sert, yart yumusak, yumusak). Bu smiflandirma temelinde kullanilan
stitiin elde edildigi hayvan tiirii, peynirin nem ve protein icerigi, pihtilagtirma yontemi, pihti
pisirme sicaklifi, mikrobiyota gibi kriterler baz alinmaktadir. Ancak, bugiine kadar
gelistirilen higbir smiflandirma semasi, olgunlasma kimyasal indekslerinin dahil
edilmemesinden dolayr tamamen tatmin edici olamamigltir (FOX & McSweeney, 2004).
Peynir smiflandirmast yapilirken baz alinan ortalama bilesim degerleri Cizelgel.1’de

verilmistir.

Cizelge 1.1: Peynirlerin siniflandirilmasinda baz alinan bilesimsel degerler (FOX & McSweeney,

2004).
. . Mineraller
Nem Protein Yag Laktoz +Vitaminler
gkg?
Taze peynir 700 110 80 30 80
Yumusak peynir 520 200 220 0 60
Orta sertlikte peynir 400 250 270 0 80
Sert peynir 350 270 310 0 70
Ekstra sert peynir 300 290 330 0 80

Peynirin, Dicle ve Firat nehirlerinden baglayarak, 8000 yil 6nce bugiin Tirkiye'nin

giineyinden Akdeniz kiyilarina kadar “Bereketli Hilal” olarak bilinen bir bolgede (Sekil 1.1)



evrimlestigine inanilmaktadir. “Tarim Devrimi” bu bolgede bitki ve hayvanlarin
evcillestirilmesiyle meydana gelmistir. Yapilan aragtirmalara gore, yirtici ve uysal olan kegi
ve koyunlar evcillestirilen ilk siit hayvanlaridir ancak sigirlar diinyanin bir¢ok yerinde
baskin siit tiirii haline gelmistir (giiniimiize kadar toplam diinya siit tedarikinin %85'

sigirlardan elde edilmistir) (Fox & McSweeney, 2004).
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Sekil 1.1: Bereketli hilal bolgesi (Oztiirk, 2020).

Diinya toplam siit iretimi 2020 yilinda %1,3 artarak 875 milyon ton, toplam peynir iiretimi
%1,4 oraninda artig gostererek 24 milyon ton olarak gerceklesmistir. Buna goére peynir,

diinya genelinde talebi siirekli artig gdsteren tek siit iirlinli olmustur

Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun verilerine gore 2020 yili toplam ¢ig siit iiretimi yaklasik 23
milyon ton, koyun-kegi siitii iiretimi 2 milyon 230 bin olarak ger¢eklesmistir. Ayn1 yil 767
bin ton peynir iiretilmis ve peynirlerin %96’sinda sadece inek siitii kullanilmistir (TEPGE,
2020; TUIK, 2019). Tiirkiye’de kisi basina diisen toplam siit ve siit {iriinlerinin tiikketiminde
ilk siray1 yillik ortalamasi 17,5 kg olan peynir almaktadir (USK, 2020).

1.1. Siitiin Bilesim Ozellikleri

Siit, yasayan her memeli i¢cin temel Ooneme sahiptir ve her memeli tiirii, her bir tiirlin
benzersiz segici ve filo genetik dykiileri altinda gelisen kendi siitiine sahiptir. Teknolojideki
ilerlemeler, bilim insanlarinin siitii ¢ok daha ayrintili bir sekilde kesfetmelerini saglayarak
stitiin dikkat ¢ekici ve karmasik bir biyokimyasal s1vi oldugunu ortaya koymustur (Power &
Schulkin, 2016).



Siit, farkli tirtinlere islenerek 6zellikle de ¢esitli peynirlere fermente edilerek korunmaktadir.
Genel olarak peynirler siit enzimleri, pihtilastiricilar, starter ve starter olmayan laktik asit
bakterilerinden kaynaklanan proteinazlar ve peptidazlarin aktivitesi sonucu olgunlasma

sirasinda gesitli proteolitik aktivite i¢eren bir sistem gosterirler (Metin, 2003).

Kazein ve serum proteinleri siitte bulunan iki ana proteindir. Kazeinler inek siitiindeki
toplam proteinin yaklasik %80'ini temsil eder ve esas olarak makro molekiiler
komplekslerde 1000'den fazla kazein submiselinden olusan kazein miselleri olarak bulunur.
Genetik varyantlar dahil yaklasik 30 farkl bilesene sahiptir. Temel olarak os- (0s1-, as2-), B-
ve k-kazeinden olusur (El-Sayed & Awad, 2019). Kazein misellerinin %7’lik kismini
kalsiyum, magnezyum, sodyum, fosfat ve sitrat gibi maddeler olusturur. Kalsiyum ve fosfat
miktar olarak oldukga fazladir ve siit igerisinde kolloidal kalsiyum fosfat formunda bulunur.
Kazein, kalsiyum fosfat ile bir kompleks olusturur ve kalsiyum kazeinat-fosfat veya
kalsiyum-fosfokazeinat olarak adlandirilir. Bu sebeple kazein bir fosfoprotein olarak

nitelendirilmektedir (Metin, 2003).

Toplam siit proteinlerinin yaklasik %20'sini olusturan serum proteinleri ise hem besleyici
hem de fonksiyonel proteinlerin kaynagidir (EI-Sayed & Awad, 2019). Peynir iiretimi
sirasinda serum proteinleri peynir suyu ile birlikte ayrildiklari i¢in “peynir altt suyu
proteinleri” olarak da bilinmektedir (Ugiincii, 2005). Ana serum protein bilesenleri olan o-
laktalbiimin ve B-laktoglobulin, biiyiikbas hayvan siitiindeki toplam serum proteinlerinin
%70-80'ini olusturur. Diger kiiciik bilesenler arasinda serum albiimini, immiinoglobulinler
(cogunlukla G tipi), proteoz-peptonlar, laktoferrin, laktoperoksidaz ve bir¢ok enzim bulunur
(El-Sayed & Awad, 2019). B-Lg’ nin A, B, C, D, E, F, G ve Dr olmak iizere 8 genetik ¢esidi,
immiinoglobulinlerin ise IgM, IgA, IgE ve 1gG olmak iizere 4 tipi vardir (Marth & Steele,
2001).

Siit proteinleri esansiyel amino asitlerin kaynagi olmasi yani sira farkli saglik yararlari olan
biyolojik olarak aktif peptitlerin 6nemli bir kaynagidir (Abdel-Hamid et al., 2017). Ayrica
nihai tirtinde de lezzet ve doku gelistirilmesine katkida bulunmaktadirlar (da Silva et al.,
2019).



Siit Na, K, Ca, Mg, CI ve fosfat gibi temel mineral maddeleri ve ¢ok sayida iz elementi
bulundurmaktadir (Giirsoy, 2019). Bunun yaninda A, C, D ve B vitaminlerini de iz miktarda
icermektedir (Oniir, 2015).

1.2. Siitiin Fonksiyonel Ozellikleri

Gida bilimi ve beslenmeyle ilgili arastirmalarin artmasiyla birlikte gidalarin sadece viicut
icin basit bir enerji kaynagi olmadigi, ayn1 zamanda saglik tizerinde olas1 zararl etkileri ile
birlikte potansiyel faydalar1 da igeren belirli islevlere ve beslenme O6zelliklerine sahip
bilesenler sagladigi gortilmistiir (Capriotti et al., 2016). Bu baglamda saglik ve koruyucu
tip ile yakindan iligkili olan 'fonksiyonel gidalar' terimi ilk kez Japonya'da 1980°lerde yasl
niifusun saglik kosullarmi iyilestirmede diyetin etkilerini belirlemek i¢in hiikiimet
tarafindan diizenlenen ulusal bir arastirma projesinde ortaya ¢ikmistir. Fonksiyonel gidalar;
viicudun temel besin Ogelerine olan ihtiyact karsilamanin 6tesinde insan fizyolojisi ve
metabolik fonksiyonlar1 {izerinde ilave faydalar saglayan, boylelikle hastaliklardan
korunmada ve daha saglikli bir yasama ulasmada etkinlik gosteren gidalar veya gida
bilesenleri olarak tamimlanmistir (Meira et al., 2012). Flavonoidler, fenolik asitler,
vitaminler, m3-yag asitleri, glukosinolatlar ayn1 zamanda proteinler ve peptitler fonksiyonel
bilesikler arasinda yer almaktadir. Bunlarin son ikisi gida biyoaktif bilesenlerinin ana
gruplarindan birini olusturur ve yeni bir alan olarak ortaya cikan, besin degerlerinin
incelenmesi yani besinsel proteomik (veya nutriproteomik) alaninin da bir pargasidir
(Capriotti et al., 2016).

Siit yagi, yiiksek doymus yag asitleri iceriginden dolayi ¢esitli hastaliklarla uzun zamandir
iligkilendirilmistir. Bununla birlikte, son calismalar konjuge linoleik asit (CLA) gibi siitiin
saglikli bilesenlerine odaklanmistir (Bergamo et al., 2003). CLA, insan diyetinde bulunan
potansiyel bir antikanserojen olarak tanimlanmistir (Belury, 2002; Parodi, 1999). Ayrica
orta zincirli yag asitlerinin, yag dokularinda birikmek yerine, burada serum kolesteroliiniin
azalmasini etkileyen, dogrudan enerji saglama yetenekleri nedeniyle insan sagligi igin

faydal1 olabilecegi bildirilmistir (Lesi¢ et al., 2016).



1.3. Siit Cesitlerinin Farklihiklar:

Siit disi memeli hayvanlarda, dogumdan sonra yavrunun biiyiiyiip gelismesi icin salgilanan
besleyici beyaz bir sividir. Bilesimi ve 0Ozellikleri memeliden memeliye degisiklik
gostermektedir. Giinlimiizde bol ve ucuz olmasindan dolayr g¢ogunlukla inek siitii

tiikketilmektedir (Jandal, 1996; Uciincii, 2005).

Koyun siitiinlin inek siitiine gore kurumadde oran1 %50 daha fazla ve proteininin %801
kazeinden olusmaktadir. Bu nedenle kazeinli siitler grubuna dahil edimektedir. Peynir
iretiminde kullanildiginda daha fazla pihtilastirici enzime ihtiyag duyulmaktadir. Yag
globiilleri ¢apinin biiylik, yag oraninin da yiiksek olmasindan dolay1 peynir, yogurt, tereyagi
ve kazein iiretiminde tercih edilmektedir. Yag asitleri kompozisyonu bakimindan diger
siitlerden farklidir. Ozellikle 8 (kaprilik asit), 10 (kaprinik asit) ve 12 (laurik asit) karbonlu
yag asidi miktarlar1 inek siitii yaginin iki kati kadardir. Tiamin (By), riboflavin (B>), niasin
(B3),, biotin (B7), ve C vitaminleri bakimindan daha zengindir. Kurumadde ve yag orani

fazla oldugundan inek siitiine oranla sindirimi daha giictiir (Giirsoy, 2019; Ugiincii, 2005).

Inek ve kegi siitii i¢in protein (%3-4), yag (%3-4) ve laktoz (%5) gibi genel bilesim degerleri
benzer olsa da, sindirim &zelliklerini etkileyebilecek farkliliklar vardir. Inek siitiinde os1-
kazein baskindir ve 12-15 g/L seviyelerinde bulunur (Farrell et al., 2004). Kegi siitiinde ise
genotipe bagl olarak osi-kazein 0.9 ila 7 g/L arasinda degisen oranlarda bulunmaktadir
(Hodgkinson et al., 2019). Keg¢i siitiiniin asi-kazein igeriginin diisiik olmasi asitle
pihtilastirmada daha yumusak pihti olusmasimi saglamaktadir (Chandan et al., 1992).
Buradan yola ¢ikilarak daha kirillgan yapiya sahip olan pihtinin sindirim sistemi enzimleri
tarafindan daha etkin bir sekilde parcalanabilecegi ve bu nedenle de daha kolay sindirilebilir

ozellikte olacagi sonucuna varilmaktadir.

Kegi siitiinlin kendine has agir kokusu; kisa ve orta zincirli tekli ve ¢oklu doymamis yag
asitlerinden (kaproik, kaprilik, kaprik) kaynaklanmaktadir. Yag globiilleri kiiciiktiir. Bu
nedenle kaymak baglamasi ve yaginin ayrilmasit zordur. Bu oOzellikler emilim ve
metabolizma bozukluklari, kolesterol problemleri ve yetersiz beslenme bulgulari sergileyen
hastalarda tedavi edici niteliktedir. Siitiin karoten miktar1 az, A vitamini igerigi diger siit

tiirlerininden fazla oldugundan rengi daha beyazdir (Giirsoy, 2019; Ugiincii, 2005)



Koyun ve kegi siitliniin neredeyse tamami farkli tat, lezzet ve aromaya sahip olmasi (FOX &
McSweeney, 2004) ve koyun siitiiniin kuru madde igeriginin yiiksek olmasi (Tekin & Giiler,
2019a) nedenleriyle siit iirlinleri arasinda en ¢ok gbze ¢arpan peynirlere islenmektedir

(McSweeney, 2017).

1.4. Peynirin Saghk Uzerine Etkileri

Peynir 6zellikle proteinler, vitaminler, mineraller ve yag bakimindan zengin bir temel besin
kaynagidir. Peynir bilesenlerinin besinsel rollerine ek olarak énemli saglik yararlar1 da
gosterdigi artik herkesge bilinmektedir (Walther et al., 2008). Peynirde biiyiik miktarlarda
bulunan kalsiyumun osteoporoz (Heaney, 2000) veya dis ¢iiriigii gibi ¢esitli bozukluklar
tizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu, kalsiyuma ek olarak, konjuge linoleik asit (CLA)
gibi peynirde bulunan bazi yag asitlerinin de antikarsinojenik ve antiaterojenik dzellikler

sergiledigi gosterilmistir (Lee et al., 2005; Battacharaya et al., 2006).

Peynir %4 (krem peynir) ile %40 (Parmesan peyniri) arasinda degisen oranda protein
icerigine sahiptir. Proteinler, peynirin besleyici, fizikokimyasal, fonksiyonel ve duyusal
yonlerinden sorumlu baglica bilesenlerinden biridir. Ek olarak, peynirin olgunlasma
asamasi; proteinlerin peynir mayasi, siitte var olan ve ¢esitli mikroorganizmalardan gelen
enzimler tarafindan amino asitlere ve peptitlere kademeli olarak parcalanmasini
icerdiginden, peynir proteini neredeyse %100 sindirilebilirdir. Ayrica lizin amino asidi,
Maillard reaksiyonlarmmin gerceklesmemesi nedeniyle peynirde bulunan yiiksek

biyoyararliliga sahip baglica amino asitlerden biridir (Ardo et al., 2017).

Siit proteinlerinden tiiretilmis peptitlerin yapisi ve miktari; pH, kullanilan enzim tipi,
peynirin tuz/nem orani, nem igerigi, saklanma siiresi ve sicakligi gibi proteolizi etkileyen
faktorlerden etkilenmektedir (Park & Jin, 1998). Bu anlamda, farkli peynir ¢esitlerinin,
antihipertansif, antioksidan, opioid, antimikrobiyal, antiproliferatif ve mineral emilim
modiilator etkileri gibi degisken biyoaktivitelere sahip peptitler gostermesi muhtemeldir

(Lopez-Exposito et al., 2012).



1.4.1. Biyoaktif peptitler

Biyoaktif peptitler, insanlar tarafindan tiiketildiginde beslenme kaynagi olarak hareket
ederek saglik iizerinde olumlu etki saglayan ve viicutta ¢ok sayida potansiyel fizyolojik
fonksiyon gosteren protein kaynakli fragmanlardir. Genellikle 2-20 amino asit kalintist
icerip kisa zincirli bir yapiya sahiptirler. Bununla birlikte siit ve siit Uriinleri kaynakli
peptitler basta olmak {izere peptitlerin ¢ogu birden fazla biyolojik aktivite gdstermektedir
(Pihlanto-Leppald, 2000). Bu peptitler, gastrointestinal sindirim sirasinda enzimatik
proteoliz ile serbest birakilir. In vitro olarak, gidalardan gelen peptitler, gida sinifi proteolitik
enzimler kullanilarak proteinlerin hidrolizi ile salinabilir ve ayrica gidalarin islenmesi
sirasinda (pisirme, olgunlagma ve fermantasyon), hidrolizatlarda kiigiik biyoaktif peptit

pargalari elde edilebilir (Bhandari et al., 2020).
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Sekil 1.2: Fermantasyon ve/ya gastrointestinal sindirim vasitasiyla proteinlerden biyoaktif peptitlerin
olusumu (Gir et al., 2010; Moller et al., 2008).

Farkli siit tiplerinden iiretilen biyoaktif peptitlerin ¢ogu asi-kazeinden, devaminda B-kazein

Ve asy-kazein, son olarak k-kazeinden tiiretilir (da Silva et al., 2019).

Peynir iiretimi ve olgunlasmasi sirasinda farkli kokenlerden gelen proteinazlar, kazeinleri
(ast-, as2-p ve k) pargalayarak farkli boyutlarda peptitleri serbest birakir (Meira, Daroit, et
al., 2012a). Ozellikle olgunlasma asamasinda meydana gelen ikincil proteoliz, diger
biyoaktif peptitlerin olusmasina neden olabilmektedir (Fitzgerald & Meisel, 2000). Bu

peptitler serbest birakildiktan sonra gastrointestinal sistemde epitel membranlardan absorbe



edilir ve buradan da kan akis1 yoluyla hedef organlara ulagarak biyolojik etkilerini gosterirler

(Korhonen & Pihlanto, 2003).

Cizelge 1.2: Siit triinlerinde belirlenen biyoaktif peptitler ve gézlenen biyoaktivite 6zellikleri (Meira, Helfer,

etal., 2012).
Biyoaktif peptit Oncii Protein Biyoaktivite
Kasomorfinler a-, B-kazein Opioid Etki
a-laktorfin a-laktoalbiimin Opioid Etki
B-laktorfin B-laktoglobulin Opioid Etki
laktoferoksinler Laktoferrin Opioid Etki
Kasokinler K-Kazein Opioid Etki
Kasokininler a-, B-kazein ACE -inhibitorii
Imminopeptitler a-, B-kazein Immunamodiilatér
Laktoferrisinler Laktoferrin Antimikrobiyal
Kasoplatelinler k-kazein, transferin Antitrombotik
Fosfopeptitler a-, B-kazein Mineral baglayici

Kisa zincirli peptitlerin (Di- ve tripeptitler gibi) sindirim enzimleri tarafindan ileri derecede
bir hidrolize ugramadan bagirsakta kolaylikla absorbe edildigi ve hedef dokuya ulastig
belirtilmistir (Meisel & Bockelmann, 1999; Shah, 2000).

Biyoaktif peptitlerin biyoyararliliklari,

v Peptit boyutu ve molekiiler agirlig1, aminoasit dizilimi, peptit yiikii, hidroliz derecesi,
hidrofobik 6zellik, diger gida bilesiklerinin varlig1 gibi protein yapis1 ve bilesim

ozelliklerinden,

v Kapsiilleme ve agiz yoluyla dagitim sistemleri gibi teknolojik 6zellikler ve gen-diyet

etkilesimlerinden,

Bagirsak mikrobiyotasi, diyet, gastrik bosluk orani gibi bireye 6zgii 6zelliklerinden

etkilenmektedir (Ay & Sanli, 2018)

1.4.1.1. Antioksidan peptitler

Antioksidanlar, okside olabilen bilesiklerin oksidasyonunu onleyerek viicutta olusabilecek
hastalik riskini azaltan bilesenler olarak tanimlanmaktadir (Dogan & Meral, 2006).
Proteinlerin antioksidan aktivitesi enzimatik hidroliz ile olusan biyoaktif peptitler ve bu
peptitlerin yapilarindaki amino asitlerden kaynaklanmaktadir. Ornek verilecek olursa
sistein, histidin, triptofan, lizin, arginin, 16sin, valin ve B-hidroksi triptofan gibi baz1 amino

asitler ve bunlarin tiirevleri sayilabilir (Xie et al., 2008). Fonksiyonel amino asitlerin yanisira
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sekans diziliniminde biyoaktivite i¢in Onemli oldugu gorilmiistiir. Peptitlerin serbest
radikalleri baglayarak ve metal iyonlar ile selat olusturarak bu aktiviteyi gosterdigi
saptanmistir. Arcan ve Yemenicioglu (2007) yaptiklart c¢alismada linoleik asitin
oksidasyonunu engellemede N-terminalinde prolin amino asiti bulunduran peptitlerin daha
etkili oldugunu, N-terminalin de histidin olan peptitlerin ise daha fazla metal selatlama
yetenegine sahip oldugunu bildirmislerdir. Peptitlerin hidrofobik 6zellikleri ile antioksidan
aktiviteleri arasinda dogru bir orant1 oldugu da yapilan ¢alismalarda goriilmiistiir (Giirkan.
2019). Bunun yaninda peptitlerin katyonik karakterleri de antioksidan aktiviteyi
etkilemektedir; pozitif yiiklii peptit gruplart gecis metallerini elektrostatik itme kuvveti ile
lipit damlaciklarindan uzaklastirmak suretiyle lipit oksidasyonunun inhibisyonuna yardim

etmektedir (Chen et al., 1998).

Antioksidan aktivite gosteren peptitlerin diigiitk molekiil agirligina sahip oldugu ve sindirim
sisteminde kolay absorbe olabildigi goriilmiistiir (Xie et al., 2008). Peng ve dig. (2009)
peynir alt1 suyundan alkalaz enzimi ile hidrolizat elde etmis ve bu hidrolizatlarin antioksidan
akvitesini incelemislerdir. Calisma sonucunda diisiik molekiil agirlikli peptitlerin daha

yiiksek antioksidan aktivite gosterdigini belirtmislerdir.

1.4.1.2. Antihipertansif peptitler

Arteriyel hipertansiyon, kardiyovaskiiler hastalik gelisimi i¢in ¢ok Onemli bir risk
faktoridiir (Unger, 2002). Hipertansiyon gelisimi genetik egilim, yaslanma, fazla kilo,
yasam tarzi ve beslenme gibi bir¢ok faktorden etkilenir (Groziak & Miller, 2000). Insan
saglig1 i¢in beslenmenin 6nemi uzun siiredir genel olarak kabul edilmektedir. Son bulgular
diyetin sadece saglik sorunlarina neden olabilecegini degil, ayni zamanda bunlar
onleyebilecegini ve hatta hastalik riskini azaltabilecegini dogrulamistir (Das, 2001; Groziak
& Miller, 2000). Siitiin fermantasyonu, besinlerin biyoyararlaniminin iyilestirilmesi ve
biyolojik islevi olan maddelerin iiretimi yoluyla siitiin besin degerini artirir (Korhonen &
Pihlanto, 2006; Takano, 2002). Biyoaktif peptitler, sagligi gelistiren bu maddelerin bir
tirtidiir. Bunlar arasinda, anjiyotensin I doniistiiriicii enzim (ACE) inhibe edici peptitlerin
kan basimcimi diistirdiigii gosterilmistir (Murray & FitzGerald, 2007; Pihlanto et al., 2010b)
1898'de Tigerstedt ve Bergmann tarafindan renin'in ilk tanimlanmasindan bu yana (Marks

& Maxwell, 1979) renin-anjiyotensin sistemi (RAS) kapsamli bir sekilde incelenmistir.



Anjiyotensinojen karaciger lobiillerinde (Guo et al., 2001) ve beyaz yag dokularinda
sentezlenen ortalama %13-14 oraninda karbonhidrat, 452 amino asit kalintis1 barindiran bir
glikoproteindir. Renin ise bobreklerde preprohormon olarak sentezlenen glikoproteolitik bir
enzimdir (Barrett et al., 2016; Cigek et al., 2019; Paul et al., 2006; Rosendorff, 1996).
Anjiyotensinojen karacigerde renin enzimi tarafindan dekapeptit olan Anjiyotensin I'e,
sonrasinda Anjiyotensin donistiiriici enzimi (ACE) ile biyolojik olarak aktif bir oktapeptit
olan Anjiyotensin II’ye dontstiiriiliir (Jaspard et al., 1992; Lavoie & Sigmund, 2003). Bu
dontisimde Anjiyotensin I’in C terminal ucundan histidin ve 16sin aminoasitleri koparilir
(Matar et al., 2003). Islemi gergeklestiren ACE, ¢inko proteaz smifindandir ve aktivasyonu
icin ¢inko ile kloriire ihtiyag duyar (Dubay et al., 1993). Anjiyotensin II’nin viicutta
diizenleyici rollerinin yaninda hipertansiyon, atheroskleroz, tromboz ve inflamasyon gibi

olumsuz sonuglara yol a¢tig1 bildirilmektedir (Higuchi et al., 2007).

Antihipertansif peptitler anjiyotensin I-doniistiiriicti enzimi (ACE) inaktive ederek etkinlik
gosterirler ve ilk olarak yilan zehrinden elde edilmistir. Sonrasinda ise kazein, jelatin ve
misir gibi gida ve gida bilesenlerinden elde edilen enzimatik hidrolizatlarda goriilmiistiir
(Lopez-Fandifio et al., 2006; Pihlanto et al., 2010a; Pihlanto-Leppéld, 2000). Farkli ACE-
inhibitorii peptitlerin ortak yapisal o6zelligi, substratin C-terminal ucundaki tripeptit
sekansindan etkilenmesidir (Ondetti & Cushman, 1982) ve ¢aligmalar N-terminal yapisinin
ACE-inhibitor aktivitesi lizerinde bir etkisinin olmadigimni gostermistir (Lopez-Fandifio et
al., 2006). Pek ¢ok ACE-inhibitérii peptidin karboksil ucunda bir prolin amino asidi i¢erdigi
ve kisa zincirli oldugu goriilmistiir (Vermeirssen et al., 2020). Ayrica bu peptitler C-
terminal pozisyonunda genellikle aromatik amino asit (Triptofan, fenilalanin ve tirozin)
bulundurmaktadir. Bu amino asitler ACE'nin aktif bolgelerine baglanmaya daha
egilimlidirler. Optimum aktivite i¢in peptidin C-terminal pozisyonunda hidrofobik gruplari
icermesi gerekmektedir. ACE inhibitorii hidrofobik peptitlerin biiylik bir ¢ogunlugunun
kazein kaynakli oldugu belirtilmistir (>%60) (Gobbetti et al., 2000; Pihlanto-Leppala et al.,
1998).

1.5. Ucucu Bilesikler

Peynirin olgunlagmasi, peynirin lezzet ve doku Ozelliklerinin gelismesine yol agan
mikrobiyolojik ve biyokimyasal degisiklikleri iceren ¢ok karmasik bir siirectir.
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Mikrobiyolojik olgunlagsma, baslangi¢ hiicrelerinin 6liimii ve oto-lizizini, gelisiglizel bir
floranin biiyiimesini (non-starter laktik asit bakterileri, NSLAB) ve ikincil mikrofloray1
icerir. Olgunlasma sirasinda meydana gelen biyokimyasal reaksiyonlar ise birincil ve ikincil
biyokimyasal olaylar olarak siiflandirilir. Birincil olaylar; kalint1 laktoz, laktat ve sitrat
(glikoliz) metabolizmasi, lipoliz ve proteolizdir. ikincil biyokimyasal reaksiyonlar ise
peynirdeki birgok ugucu lezzet bilesiginin olustugu birincil reaksiyonlari izleyen amino asit
katabolizmasi (transaminasyon, deaminasyon, dekarboksilasyon ve ¢esitli liyaz aktiviteleri),
yag asidi katabolizmasi ile ilgili reaksiyonlar (yag asitlerinin 3-oksidasyonu, esterifikasyon,
tioester olusumu) ve laktik asidin CO2 ve H20 ya da propiyonik, asetik veya butirik asitlere
ve CO2 veya Ho'ye katabolizmasi reaksiyonlardir (Fox et al., 2016; Pagthinathan & Nafees,
2017).

Lezzet, tat ve aromanin kombinasyonu olarak tanimlanir (Urbach, 1997) ve peynir
biyokimyasi ile peynir aromasinin biyokimyasi birbirinden ayrilamamaktadir (Rehman,
Banks, Brechany, et al., 2000). Peynir iiretimi sirasinda, kullanilan pihtilastirict enzim,
kullanilan tuz miktari, starter kiiltiirin tiirli, yardimer kiltlirlerin kullanimi, olgunlagma

stiresi ve olgunlagma sicakligi peynirin duyusal 6zelliklerini belirlemektedir (McSweeney,
2017b).

Peynir aromasinda bir¢ok ugucu bilesigin rolii oldugu (Urbach, 1995) ve peynir aromasinin
bu bilesenler arasindaki dengeden meydana geldigi belirtilmistir (McGugan, 1975; Adda,
1984). Bu bilesikler, peynirde bulunan mikroorganizmalarin ve bunlarin enzimlerinin
peynirde laktoz, lipitler ve proteinler iizerindeki etkisi sonucu ortaya ¢ikar. Peynirde 600
tane ucucu bilesik tanimlanmis olmasina ragmen (Maarse & Visscher, 1989) tadim sirasinda
algilanan kokulu molekiillerin kimligi ¢ogu peynir ¢esidi igin belirlenmeye devam
etmektedir (Grappin & Beuvier, 1997; Rehman, Banks, Brechany, et al., 2000).

Peynirin olgunlagmasi sirasinda meydana gelen biyokimyasal reaksiyonlarda (glikoliz,

lipoliz ve proteoliz):
v Pihtilastiricilar

v Siitten gelen enzimler (plazmin, lipoprotein lipaz gibi enzimler 6zellikle ¢ig siit

peynirlerinde katki saglar)

v Starter ve starter olmayan LAB ile enzimleri
11



v Ikincil flora ile enzimler

rol alir (McSweeney, 2017).
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Sekil 1.3: Peynirin olgunlagmasi sirasinda meydana gelen biyokimyasal reaksiyonlar (McSweeney, 2017).

1.5.1. Glikoliz ve sitrat metabolizmasi

Siitte ortalama olarak %4,5 oraninda bulunan laktozun (Ugiincii, 2005) biiyiik cogunlugu
(%96) peynir tiretimi sirasinda pthtidan peynir alt1 suyu ile laktoz veya laktat olarak ayrilir.
Pihtida kalan laktoz, olgunlastirmanin ilk asamasinda starter ve starter olmayan laktik asit
bakterileri tarafindan laktata metabolize edilir. Reaksiyonun hizi ve derecesi pihtinin
sicakligina ve tuz-nem oranina baghidir. Tuz-nem oram arttikca starter kiiltiir aktivitesi
zamanla azalmaktadir. Ortamda bulunan starter olmayan laktik asit baktarilerinin
popiilasyonuna ve Oz varligina baglh olarak laktattan asetat, etanol, format ve CO> dahil
olmak iizere aroma bilesikleri tiretilebilmektedir (Fox et al., 2016; Mcsweeney et al., 2000;

McSweeney, 2004; Parente & Cogan, 2004).

Pihtida kalan laktozun laktata metabolizmasindan (Sekil 1.4) laktat dehidrojenaz (LDL)
enzimi sorumludur. Reaksiyondaki enzim tipine gore glikoliz metabolik yolu ile D-laktat,
L-laktat ya da D/L-laktat iiretilmektedir. Fosfoketolaz glikolitik yolu sonucunda ise
(Leuconostoc spp.) laktat, etanol ve CO2 olugmaktadir (McSweeney, 2004b; Pagthinathan
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& Nafees, 2017). Lactococcus tarafindan iiretilen L-laktat starter olmayan laktik asit
bakterileri tarafindan (NSLAB) reasemizasyon ile DL-laktata donistiiriilebilmektedir.
Olusan DL-laktat daha az ¢ozliniir oldugundan peynir yiizeyinde Ca-DL-laktat kristalleri
olarak gortlir (Collins et al., 2003; Dybing et al., 1988; Mcsweeney et al., 2000b;
McSweeney, 2004b).

Sitrat La ll(mz

OHOH OH * . *
Galaktoz Leloir Glukoz
Ho&;/oww Laktoz l Yolu l
o Starter / \ Tagatoz-6-P Glukoz-6-P

L-Laktat Dihidroksiaseton-P  ——» (Gliseraldehit-3-P
—

% .
\" .
/ » Okzaloasetat —— Piriivat

NSLAB >
e \ Asetat
DL‘Laktat Asetaldehit

NSLAB

Asetat Etanol

Diasetil

.

Asetoin

Asetat
Sekil 1.4: Laktozun laktata metabolizmas1 (McSweeney, 2004).

Sitrat, siitte nispeten daha diisiik bir konsantrasyona sahiptir, ¢ogu ¢oziinlir fazdadir ve
peynir alt1 suyu ile pithtidan uzaklasir. Mezofilik laktobasil starter kiiltlirlerinin varliginda
sitrat; diasetil, asetoin, asetat ve 2,3-butandiol gibi peynirin aromasina katkida bulunan

belirli lezzet bilesiklerine metabolize edilmektedir (Parente & Cogan, 2004b).

1.5.2. Lipoliz

Peynir lipitleri, olgunlagsma sirasinda farkli kaynaklardan gelen lipazlarin etkisiyle hidrolitik
veya oksidatif bozunmaya ugrar (Sekil 1.5) ve yag asitleri serbest birakilir (Bosset & Gauch,
1993; Fox et al., 1995; McSweeney, 2004; Walstra et al., 2005). Siit yagi, bircok peynir
cesidinde aroma gelisimine onemli 6l¢iide katkida bulunan ugucu bilesiklerin iiretimi i¢in
onemli Onciiler olan kisa zincirli yag asitleri bakimindan zengindir (Alewijn et al., 2005;
Collins et al., 2003). Lipoliz tiim peynir ¢esitlerinde meydana gelir ancak asir1 lipoliz
acillagmaya neden olabilmektedir (Collins et al., 2003; McSweeney, 2004). Lipazlar;

genellikle siit (lipopretein lipaz, LPL), peynir mayasi, starter, yardimci starter ve starter
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olmayan bakteriler, ikincil mikroorganizmalar ve eksojen lipazlardan kaynaklanmaktadir
(Deeth & Fitz-Gerald, 1983; Fox & Wallace, 1997; McSweeney & Sousa, 2000).

Trigliserit
Lipaz
Serbest Yag Asitleri
. ' e ke
B- Oksidasyon B- Oksidasyon Doyma:cmir Yag Asitleri
Laktoperoksidazar
. 4-veya 5- ~AKIOPeroxsidazar
- Ketoasitl
- Eetossifer Hidroksiasitler |
Hidroperoksidazlar
Hidroperoksidelivaz
AldThitler
- s :
Ikincil Alkoller ~Serbest Yag Asitleri | ,itonlar Asitler Alkoller

Sekil 1.5: Trigliseritlerin aroma bilesiklerine metabolizmasi1 (McSweeney et al., 2000).

Yag asitlerinin bir¢ok peynir ¢esidinin lezzeti tizerinde dogrudan etkisi vardir (Collins et al.,
2003). Serbest yag asitleri (FFA), ozellikle kisa-orta zincirli yag asitleri, peynirin
olgunlagmasi sirasinda bir dizi metabolik islem yoluyla ugucu bilesiklerinin iiretimi i¢in
onemli kaynaklardir (McSweeney & Sousa, 2000; Walstra et al., 2005b). Bu bilesiklerin en
onemlilerinden biri olan metil ketonlar, serbest yag asitinin [3-keto asite oksidasyonu ve bu
asitin dekarboksilasyonu ile olusmaktadir (Dimitrellou et al., 2009; McSweeney, 2004b).
Metil ketonlarin olusumu sicaklik, peynirin pH's1 (pH 5-7), 6ncii FFA konsantrasyonu ve
kiifiin fizyolojik durumu gibi ¢esitli faktorlerden etkilenmektedir (Collins et al., 2003;
Walstra et al., 2005b).

Peynirde bulunan yag asiti kaynakli bir diger aroma grubu olan laktonlar y-dekalakton ve
o-dekalakton olup hidroksiasitlerden olusturulmaktadir. Hidroksiasitler siitte bulunan
lipoksijenazlarin ve diger enzimlerin etkisiyle yag asitlerinin oksidasyonu ile olusur (Collins

et al., 2003; McSweeney, 2004).

14



Esterler yag asitlerinin bir alkol ile reaksiyona girmesi sonucu olusur ve peynir aromasinda
etil esterler yaygin olarak bulunmaktadir (McSweeney, 2004). Yag asitlerinin kiikiirt igeren
amino asitlerin katabolik triinleriyle reaksiyona girmesi sonucu ise tioester bilesikleri

olusmaktadir (Collins et al., 2003; Molimard & Spinnler, 1996).

1.5.3. Proteoliz

Proteoliz, peynir olgunlagsmasindaki en karmasik ve Onemli biyokimyasal olaydir
(Dimitrellou et al., 2010; Yvon & Rijnen, 2001). Ozellikle doku gelisiminde hayati rol
oynamaktadir (Sousa et al., 2001). Peynirde olgunlasma sirasinda para-kazein hidrolize
ugrayarak peynir yapisinin yumusamasina katkida bulunur. Pihtinin su tutma kapasitesini
arttirir (McSweeney, 2017) ve bdylece ortamin su aktivitesi (aw) diiser. Hidroliz sonucunda
yeni amino gruplart olusur (McSweeney, 2004b; Sousa et al., 2001). Proteoliz sonucunda
olusan kisa zincirli peptitler ve amino asitler (Sekil 1.14) peynirdeki ugucu aroma
bilesiklerine 6nemli katkida bulunmakla beraber bilesimindeki amino asitlere bagh olarak
peynirde umami ve act tada neden olabilmektedirler (McSweeney, 2004; McSweeney et al.,
2017).

Cogu peynir c¢esidinde, kazeinlerin ilk hidrolizi  pihtilagtiricilar  tarafindan
gerceklesmektedir. Katepsin D gibi somatik hiicre proteinazlari ve plazmin de kazeini ilk
hidrolize ugratan siit kaynakli enzimlerindendir. Kazeinin hidrolizi sonucu biiyiik (suda
¢oziinmeyen) ve orta (suda ¢dziinen) biiyiikliikteki peptitler serbest birakilir. ileri derece
hidroliz starter ve starter olmayan mikroorganizmalardan kaynakli enzimler ile
gerceklesmektedir. Mikrobiyel proteinaz ve peptidazlar asi- ve B-kazeinden iiretilen biiylik
ve orta peptitleri kisa peptitler ve amino asitlere par¢alamaktadir (McSweeney, 2017, 2004b;
Sousa et al., 2001). Olgunlasma siiresince olugan peptitlerin bir kismi biyoaktif 6zellik

gostermektedir.

Aragtirmacilar aroma gelisiminde proteolizin roliiniin, katabolik reaksiyonlar i¢in dnciiler
olarak hareket eden ve birgok 6nemli bilesigin iiretilmesiyle sonuglanan peptit ve amino asit
tiretimi oldugunu belirtmistir (Mcsweeney et al., 2000b; Yvon & Rijnen, 2001b). Serbest
kalan aminoasitler peynirin aromasina katkida bulunan amonyak, aminler, aldehitler,

fenoller, indol ve alkoller gibi bilesiklere katabolize edilir (Akin, 2006). Amino asitlerin
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katabolizmasi sonucu ortaya c¢ikan NHsz ortamin pH’sini arttirarak peynirin tekstiirel

ozelliklerini de dolayl olarak etkilemektedirr (McSweeney, 2017).

Siit proteinlen

Proteoliz

'

Amino asitler

|
I 1 || |

Oksidatl Transammasyon Dekarboksilasyon  Degradasyon
Deaminasyon J J
a-ketoasitler  Amino asitler Aminler
COs Aldehitler MNH
! } I
Alkoller Asitler Siiltir ilesikler
Fenol
Indol

Sekil 1.6: Olgunlasma siiresince pernirde meydana gelen ptoreoliz (McSweeney et al., 2000).

1.5.4. Cig siitten iiretilen peynirler

Peynir iiretiminde siitiin islenmesi asamasinda uygulanan pastorizasyon islemi, siitte
bulunabilecek patojen mikroorganizmalari1 yok etmek amaciyla uygulanir ancak bu iglem ile
birlikte olgunlagma sirasinda duyusal karakter gelisimine katkida bulunabilecek siitten gelen

bakteri ve enzimlerin aktivitesi azalabilmektedir (McSweeney ve dig., 2017b).

Siitlerde bulunan dogal mikrobiyota ¢ig siit peynirlerinin spesifik duyusal 6zelliklerinden
sorumludur (Ballesteros et al., 2006; Barron et al., 2007; Beuvier et al., 1997; Madrau et al.,
2006; Ortigosa et al., 2004; Rehman, et al., 2000). Pastorize siitten (PM) yapilan peynirlerin
hafif tatlara sahip oldugu ve ¢ig siit (RM) ile yapilan peynirlerin karakteristik aromasindan
yoksun oldugu bildirilmistir (Buchin et al., 1999; Fernandez-Garcia et al., 2002; Ortigosa et
al., 2001; Rehman, Banks, McSweeney, et al., 2000).
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Pastorizasyon lipoprotein lipaz ve alkalin fosfataz gibi bir¢ok yerli siit enzimini inaktive
eder, serum proteinlerini denatiire eder ve siitiin mayalanabilirligini degistirir (Buffa et al.,
2001). Bazi1 aragtirmacilar siit pastorizasyonunun peynir olgunlasmasi sirasinda proteoliz ve
lipolizi azalttigin1 belirtmistir (Chavarri et al., 2000; Mendia et al., 2000; Skeie & Ardo,
2000; Sousa & Malcata, 1997). Siit pastdrizasyonunun peynirin ugucu bilesimi tizerindeki
etkisi ve aroma oOzellikleriyle iligkisi lizerine ¢alismalar az sayidadir. Genel olarak, yag
asitleri, ketonlar, aldehitler, alkoller, esterler, laktonlar veya kiikiirt bilesikleri gibi ugucu
bilesiklerin gogunun ¢ig siitten iiretilen peynirlere gore pastorize siitten tiretilen peynirlerde
daha diistik seviyede oldugu goriilmiistiir (Ferndndez-Garcia et al., 2002; Klantschitsch et
al., 2000; Ortigosa et al., 2001). Bazi ¢aligmalarda ise pastorize siitten tiretilen ¢esitli peynir
tiirlerinde, keton seviyelerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir, 6zellikle metil ketonlar

rapor edilmistir (Buchin et al., 1998; Fernandez-Garcia et al., 2002).

1.6. Peynirde Reoloji

Reoloji rheos (akis) ve logos (bilim) kelimelerinden tiiretilmis sivilarda akis, katilarda
deformasyon dzelliklerini arastiran bilimdir. Uriinlerin stres altinda verdigi tepkileri inceler.
Gida enditistrisinde raf omrii, kalite kontrolii, proses dizayni, kurulumu vb. amagclarla

tirtinlerin reolojik 6zellikleri aragtirilmaktadir (Keser, 2020).

Reolojik dlgiimler bir akis ya da deformasyona dayandigindan bunun i¢in bir kuvvete ihtiyag
duyulmaktadir. Birim alana uygulanan kuvvet (F/A) kayma gerilimi (shearing stres) olarak

tanimlanmaktadir (Hayaloglu et al., 2011).

Katilar elastisite 6zelligi ile tanimlanirken sivilar akis 6zelligi ile tanimlanir. Viskoelastisite
katilarin elastik, sivilarin akis 6zelligini birlikte bulundirma durumudur. Viskoelatik
davranisa sahip gida {rtinleri yiiksek genlikli (LAOS) ve diisiik genlikli (SAOS) osilasyon
testlerine tabi tutularak reolojik 6zellikleri incelenmektedir. Yiiksek genlikli osilasyon testi
(LAQS) yiiksek deformasyon sirasinda iiriinde gerceklesecek olan degisimleri incelemek
amaciyla kullanilirken (Ozmen, 2019), SAOS testi iiriinde ¢ok az deformasyona sebep
olarak yapi-6zellik iliskilerinin belirlenmesinde ve yapisal degisimlerin incelenmesi

amaciyla kullanilmaktadir (Hayaloglu et al., 2011).
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1.7. izmir Tulum Peyniri

Birgok peynir, hijyenik nedenlerden dolay1 ¢ig siit yerine pastdrize siitten iiretilir. Ancak ¢ig
siit peynirleri barindirdiklart dogal mikrobiyotadan dolay1 giiglii ve essiz aromaya sahiptir
ve diinyanin bircok yerinde popiiler olarak satilmaktadir. Pastorizasyon, peynirin
olgunlagsmasinda rol oynayan bazi 6nemli enzimleri inaktive eder, bu nedenle lipoliz ve
proteoliz gibi olgunlagma sirasinda meydana gelen biyokimyasal reaksiyonlar ¢ig siit

peynirlerinde pastdrize siit peynirlerinden farklidir (Buffa et al., 2001).

Diinyanin sadece sinirli cografi bolgelerinde iiretilen bir¢cok peynir cesidi, yerel olarak
bliylik miktarlarda tiiketilmektedir. Tiirkiye'de 50'den fazla peynir c¢esidi bulunmaktadir
ancak 3 tanesi (Beyaz, Kasar ve Tulum peynirleri) en popiiler olanlaridir. Tulum peynirinin
2004 yil1 iiretim miktar1 10.000 ton olarak gergeklesmis olup (TUIK) iiretimi artarak devam
etmektedir (Hayaloglu et al., 2007).

Tulum ismi, Tiirk¢e'de “keci veya koyun derisi ¢antas1” anlamina gelir; peynirin ambalaji
ve olgunlastirilmas i¢in kullanilan materyal (Sekil 1.15) bu oldugundan ismi de buradan
gelmektedir (Hayaloglu et al., 2007).

Sekil 1.7: a)Peynir olgunlastirilmasi i¢in kullanilan kegi derisi b) Peynir ile doldurulmus keci derisi
(Cakmakeci et al., 2008).

Tulum peyniri beyaz veya krem renginde, ufalanan, yari sert bir dokuya sahip, yag ve kuru

madde orani yliksek, agizda tereyagli ve keskin bir lezzet birakan karakteristik bir tada sahip

olan peynir olarak tanimlanmaktadir (Kurt et al., 1991). Tiirk Standardlar1 Enstitiisii'ne gore

Tulum peyniri; inek siitii, koyun siitli, manda siitii, keci siitli veya bu siitlerin karigimlarinin

pastorize edilmesi, pastorize siitiin teknigine uygun olarak islenmesi, gerekli durumlarda
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katki maddelerinin ilavesi ve son iiriiniin olgunlastirilmasi sonucu elde edilen mamiil olarak
tanimlanmaktadir (TSE, 2016). Cogunlukla koyun siitiinden ya da koyun siitiiniin diger
stitlerle olan karisimindan iiretilmektedir (Tekin & Giiler, 2019b).

Taze Cig Siit

l
Pastorizasyon (63 °C, 30 min)

!
Sogutma (37 °C)

!

Rennet ilavesi

!
Koagiilasyon (50 dk)

!

Pihtinin kirilmasi (1 cm x 1 cm X 1 cm) .

!

Peyniralti Suyunun Uzaklastirilmasi

!
Pihtinin Baskiya Alinmasi (25 kg/m?)

!
Fermantasyon (18-22 °C/12 saat)

!
Kuru Tuzlama (30 g/kg! NaCl w/w)

!
(18-22 °C/24 saat)

!

Paketleme

!
Salamuraya Alma (%16)

!
On Olgunlastirma (14—15°C/1 hafta)

!
Depolama (4-6°C)

Sekil 1.8: Izmir Tulum peyniri geleneksel yontem iiretim asamalar1 (Akpinar, Yerlikaya, et al., 2017;
Ucgiincii, 2004).

Tulum peynirinin mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel 6zellikleri ¢ig siitiin kalitesine,
iiretim sartlarina ve prosediirlerine, personelin deneyimine ve saklama kosullarina baghdir
(Bostan, 1991; Patir et al., 2000; Sert et al., 2014). Bolgelere gore farkli isimlerle anilan
tulum peynirinin yaygin olarak bilinenleri Erzincan, Izmir, Selguklu, Divle ve Cimi tulum
peynirleridir (Arslaner & Bakirci, 2016; Yaygin, 1971a). En yaygin bilinenleri Izmir Tulum

ve Erzincan Savak Tulum peynirleridir. Tirkiye'nin dogusunda iiretilen Erzincan Savak

19



Tulum Dogu Anadolu bélgesinde Savak asireti tarafindan magaralarda en az 3 ay
olgunlastirilirak elde edilir (Hayaloglu et al., 2007). Izmir Tulum peyniri ise, Izmir basta
olmak tizere, Aydin, Manisa, Denizli ve Mugla illerinide kapsayan Ege Bolgesi’nin koyun,
ke¢i ve inek siitiinden iiretilen en Onemli peynir ¢esitlerinden biridir. Salamurada
olgunlastiriimas1 Izmir Tulum peynirini diger tulum peyniri gesitlerinden ayirmaktadir.

Temel tiretim basmaklar1 Sekil 1.8’de verilmistir (Tulukoglu, 2019).

Bu tez calismas1 kapsaminda koyun ve kegi siitlerinden geleneksel yontemle iiretilen Izmir
Tulum peynirlerinin protein kaynakli endojen peptitlerinin ACE-inhibisyon ve antioksidan
aktivitesi belirlenmis, siit ¢esidinin peynirin reolojik 6zellikleri, biyoaktif peptit ve aroma

maddelerinin olusumu ile peptit karakteristigi lizerine olas1 etkileri arastirilmistir.
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2. LITERATUR OZETI

Pappa ve dig. (2006) koyun, kegi ve inek siitiinden iirettikleri Teleme peynirlerinde tiretimde
kullanilan siit ¢esidinin peynirin bilesim ve duyusal o6zellikleri {izerindeki etkisini
arastirmiglardir. En yiiksek nem oranini inek peynirinde, en yliksek yag ve verimliligi koyun

peynirinde ve en yiiksek protein miktarini ise ke¢i peynirinde gézlemlemislerdir.

Farkli siit ¢esitlerinin (inek, koyun ve ke¢i siitii) Tulum peyniri mikroflorasi iizerine
etkilerinin arastirildig1 bir ¢aligmada (Gtliven et al., 1995), aerobik mezofilik bakteri ile laktik
streptokok sayisinin olgunlagsmanin ilk 30 giinlinde hizla artti§1 sonrasinda diistiigli; maya
ve kiif sayisinin ise olgunlagsmanin ilk 30 giiniinde azaldig1 sonrasinda ise artti§i rapor
edilmistir. Siit ¢esidinin 210. olgunlagtirma glinlinde Tulum peynirinin mikroflorasini

onemli 6l¢iide etkiledigi goriilmiistiir.

Nazli ve Yildiricr (1995) Istanbul piyasasindan temin ettikleri 50 farkli Tulum peyniri
orneginin fizikokimyasal ve duyusal Ozelliklerini arastirdiklar1 caligmalarinda peynir
orneklerinin kuru madde oranlarinin %50,45-65,00; kuru maddede tuz oranlarmin %2,17-
16,00; kuru maddede yag oranlarinin 17,50-57,80; asitlik degerinin %0,73-3,35 ve pH

degerlerinin 4,9-5,5 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Ayar ve dig. (2006) yaptiklari bir calismada beyaz, kasar, tulum, kiifli, ¢ivil, lor ve orgii
peynirlerini kimyasal bilesim ve mineral igeririkleri bakimindan karsilastirmiglardir. Tulum
peynirinin kuru madde miktar1 %53,56, protein oran1 %25,93, yag oran1 %23,33, tuz orani
%4,09, pH degeri 5,36 olarak; mineral kompozisyonu ise 918 mg/100g Ca, 955 mg/100g P,
40,11 mg/100g Mg, 0,71 mg/100g Fe, 670 mg/100g Na ve 0,33 mg/100g Cu olarak
belirlenmistir. Peynirlerdeki bilesimsel farkliligin nedenleri olarak kullanilan siit tipi, liretim
teknigi, katki maddeleri, depolama ve olgunlastirma kosullar1 olarak belirtilmistir. Siitteki
mineral madde miktar1 farkliligindan ise laktasyon donemi, yemleme ve ¢evre sartlari gibi

faktorlerin sorumlu oldugu ifade edilmistir.

Espejo-Carpio ve dig (2013) kegi siitii proteinlerini once kazein ve serum proteini olarak
ayrrmuslar ve iki farkli (subtilisin ve tripsin) enzim kullanarak protein hidrolizatlar1 elde
etmiglerdir. Calismanin sonucunda 2,3 kDa altindaki kazein fraksiyonlarinda maksimum
ACE inhibitor aktivite gdzlemlemis ve asi-kazein kaynakli oldugu diigiiniilen yapisal olarak
diger ACE inhibitor aktiviteye sahip peptitlerle benzer olan Trp-Tyr dipeptidini ilk defa

tanimlanmaslardir.
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Correa ve dig. (2011) koyun siitii kazeinlerini mikrobiyal (Bacillus sp. P7) bir proteazla
muamele edip peptitlerin antioksidan, antihipertansif ve antimikrobiyal aktivitelerini
arastirmiglardir. Calisma sonucunda hidroliz siiresinin s6z konusu peptitlerin aktivitesini

etkiledigini belirtmislerdir.

Meira ve dig. (2012b) Uruguay ve Brezilya’da koyun siitiinden iiretilen 5 farkli peynir
¢esidinin suda ¢Oziinen ekstraklarunin (SCA) biyolojik aktivitelerini incelemislerdir.
Caligma sonucunda her bir peynirin farkli biyolojik aktiviteye sahip oldugu gosterilmistir.
SCA ekstraktlarinin ABTS aktivitesinin peynirdeki proteoliz ile dogrudan iligkili oldugu,
ACE inhibisyon aktivitesinin olgunlagma siiresinden bagimsiz olarak bir noktaya kadar
yiikseldigi sonrasinda diistiigii goriilmistiir. Ayrica ¢aligmada ¢ig siit kullanilarak {iretilen
peynirlerin daha yiiksek ACE inhibitor aktivitiye sahip oldugu bununla birlikte peynir tiretim
tekniginin, olgunlastirma siiresinin ve kullanilan kiiltiirlerin aktivite lizerinde etkili oldugu

belirtilmistirr.

Silva ve dig. (2012) Brezilyanin alti farkli Kuzeydogu kasabasindan aldiklari Coalho
peynirlerinin peptit profillerini, antioksidan, ¢inko baglama ve antimikrobiyal aktivitelerini
aragtirmislardir. MALDI-ToF-MS analizinde peptit agirliklarinin 800-3500 Da arasinda
degistigini, ABTS antioksidan aktivite degerinin maksimum 22,23 uM, minimum 18,96 uM
troloks esdegeri oldugunu ve peptit miktar arttik¢a antioksidan aktivite degerinin de arttigini
bildirmislerdir. SCA ekstraktlarinin ¢inko baglama kapasitelerinin 75.47% ile 61.78%
degerleri arasinda oldugunu ve peynir ekstraktlarinin Enterococcus faecalis, Bacillus
subtilis, Escherichia coli ve Pseudomonas aeruginosa’a karsi antimikrobiyal aktivite

gosterdigini belirtmiglerdir.

Barron ve dig. (2007) ¢ig ve pastorize koyun siitiinden tiretilmis Idiazabal peynirlerinin
aroma ve duyusal ozelliklerini karsilagtirmistir. Calisma sonucunda ¢ig siitten siiretilen
peynirlerin aroma maddelerinde bulunan ester miktarinin pastdrize siitten iiretilen peynirin
aromasinda bulunan ester miktarindan fazla oldugunu belirtmistir. Cig siitten iretilen
peynirlerinin temel aroma bilesenlerinin asit karakterdeki ugucular olustururken pastorize
siitten Uiretilen peynirler olgunlagsmanin ilk 90 giintinde temel ugucu bilesenler metil ketonlar,
sonrasinda ise asit karakterdeki ugucu bilesenlerin oldugu belirlenmistir. Bu durumun ¢ig
stitten tiretilen peynirlerde aroma gelisiminin pastorize siitten liretilen peynirlere gore daha

hizl1 oldugundan kaynaklandigi belirtilmistir.
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Siitlin pastorizasyonunun ve pastorizasyon sicakliginin Malatya peynirinde aroma olusumu
tizerindeki etkisinin arastirildigr bir ¢alismada (Hayaloglu & Brechany, 2007) ¢ig siit ile
yapilan peynirlerde, pastorize siitten yapilan peynirlere gore daha yiliksek seviyelerde asit,
ester ve lakton; daha diisiik seviyelerde ise aldehit ve kiikiirt bilesikleri igerdigi

belirlenmistir.

Cig ve pastdrize koyun siitiinden iiretilen peynirlerin 180 giin olgunlastirilarak incelendigi
calismada (Mendia et al., 2000), pastdrize siitten iiretilen peynirlerde suda ¢6ziinen azot ve
protein olmayan azot miktarlarinin yiiksek; toplam serbest amino asit miktarmin diisiik
oldugu goriilmiistiir. Serin ve asparajin amioasitleri en fazla miktarda pastorize siitten

tiretilen peynirlerde goriilmiistiir.

Ordonez ve dig. (1999) Idiazabal peyniirinin olgunlastirma siirecinde ¢ig ve pastorize
slitliten Uiretilen peynirleri incelemis ve serbest amino asit miktarinin pastdrize siitten iiretilen
ppeynirlerde daha diisiik oldugunu gozlemlemislerdir. Serin ve asparajin amino asit
miktarlar1 pastorize siit peynirinde diisitk bulunmus bununla birlikte aspartik asit ve glisin

amino asitlerinin de pastorizasyon ile azaldig: bildirilmistir.

Sousa ve Malcata (1997) bitkisel rennet kullanarak inek, koyun ve kegi siitlerinden iirettigi
peynirlerin 68 giinliik olgunlastirma periyodu boyunca serbest yag asidi profillerini
karsilagtirmiglardir. Olgunlagsma siiresince uzun zincirli doymus (palmitik, stearik) ve
doymamis (oleik, linoleik, linolenik) yag asidi miktarinin daha fazla oldugunu; inek
stitiinden {iretilen peynir orneklerinde oleik ve palmitik asit oranlarinin; koyun siitiinden
tiretilen 6rneklerde kaprilik, kaprik, stearik asit oranlarinin daha yiiksek seviyede oldugunu

gozlemislerdir.

Sert ve dig. (2014) c¢ig ve pastorize keci siitiinden {irettikleri tulum peynirlerinde
olgunlastirma boyunca meydana gelen lipolizi takip etmislerdir. Palmitik, oleik (cis-9) ve
stearik yag asitlerini tulum peynirinin major yag asitleri olarak tanimlanmislardir. Kisa, orta
ve uzun zincirli yag asitleri miktar1 olgunlastirma boyunca artis gostermistir ve ¢ig kegi
siitinden Tretilen peynirlerde daha fazla miktarda bulunmustur. Cig siitten iiretilen
peynirlerde olgunlasma daha hizli gergeklesmis ve panelistler tarafindan daha ¢ok

begenilmistir.

Buffa ve dig. (2001) yaptiklar1 bir ¢calismada ¢ig, pastorize (72 °C, 15 s) ve yiiksek basing

uygulamasina (500 MPa, 15 min, 201 °C) tabi tutulmus kegi siitlerinden iiretilen peynirlerin
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lipoliz seviyelerindeki farkliliklar1 olgunlastirma siiresice incelemislerdir. Buna gore
olgunlastirma siiresince peynirlerin serbest yag asidi profilleri incelenmigve tiim peynirlerde
toplam serbest yag asidi miktarinin olgunlasma boyunca arttig1 goriilmiistiir. Cig ve yliksek
basing uygulamasina tabi tutulan siitlerden tretilen peynirlerde lipoliz seviyesinin ayni
oldugu 1s1l islem uygulanan siitten tiretilen peynirde ise daha diisiik oldugu belirlenmistir.
Calisma sonucunda siit lipazinin yiiksek basinca direngli ancak isiya duyarli oldugu

arastirmacilar tarafindan ifade edilmistir.

Domingos-Lopes ve dig. (2017) ¢ig inek siitii ile tiretilen Pico peyniri) izole edilmis LAB
suslarinin diasetil ve ekzopolisakkarit tirettigini bildirmislerdir. Ayrica ¢ig siit peyniri olan
Lighvan peynirinden izole edilen Lactococcus lactis suslarinin antibakteriyel aktiviteye
sahip oldugu (Attar et al., 2018a, 2018b) ve ¢ig koyun siitiinden firetilen peynirden izole
edilmis laktik asit bakteri suslarinin mide, pankreas suyu ve safra tuzuna kars1 direngli

oldugu bildirilmistir (Meira, Helfer, et al., 2012).

Addis ve dig. (2018) siitiin yag ve protein oranindaki standardizasyonun Romano peynirinin
reolojik oOzellikleri lizerindeki etkilerini arastirdiklar1 bir ¢alismada yag-protein oraninin
peynirin elastikiyetinde herhangi bir etkiye sahip olmadigini ancak diger tekstiirel ve yapisal

ozellikleri etkiledigini gostermislerdir.

Hailu (2018), deve siitiinden iiretilmis yumusak salamura peynirinde tuz konsantrasyonun
ve rennet miktariin peynirin reolojik, duyusal ve aromatik ozellikleri lizerine etkisini
aragtirrmigtir. Artan tuz ve rennet miktarinin peynirin proteoliz derecesini, reolojik
ozelliklerini ve olgunlastirma siiresince olusan aroma bileseni miktarin1 etkiledigi

gorilmiistir.

Olgunlastirma sicakliginin ¢ig ve pastorize siitlerden iiretilmis Cheddar peyniri iizerindeki
etkisinin arastirildigi bir ¢alismada (Rehman et al., 2000) en yiiksek aroma maddesi
miktarinin ¢ig siitten iiretilen ve 8 °C’de depolanan peynirde, en diisiikk miktarin ise pastorize

siitten tiretilip 1 °C’de depolanan peynirde goriildiigii bildirilmistir.

Akpinar ve dig. (2017) 21 tanesi inek siitiinden 16 tanesi karisik (inek, koyun ve kegi) siitten
iiretilmis Izmir Tulum peynirlerinin bilesimsel degerlerini ve aroma profillerini belirlemeye
calismislardir. Hekzanoik, oktanoik ve dekanoik yag asitleri Tulum peyniri 6rneklerinde en
cok bulunan serbest yag asitleri olmustur ve bu yag asitlerinin peynirin hissedilen tat ve

kokusunu olusturdugunu belirtmislerdir. Keton grubu aroma bilesiklerinden 2-nonanone
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inek siitiinden tiretilmis peynirlerde, asetoin karisik siitten tiretilmis peynirlerde daha fazla
miktarda bulunmustur. Karisik siitten iiretilmis peynirlerin toplam aldehit igerigi o6zellikle

2,3-biitanediol miktari (inek siitii 1,02; karisik siit 6,89) daha yiiksek bulunmustur.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Calismada Izmir Tulum peyniri, koyun ve kegi siitiiniin bol oldugu Mayis ayinda Kirikkaya
Siit ve Siit Ur. Gida San. ve Tic. Ltd. Sti.’nde (Tire, Izmir) iiretilerek Ege Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Siit Teknolojisi Boliimii Pilot isletmesine alinarak olgunlasmaya birakilmistir.
Analiz giinlerinde 6rnekler, soguk zincirde 24 saat icerisinde Inonii Universitesi Gida

Miihendisligi Bolimii Aragtirma Labaratuvarina ulagtirilmistir.

3.1.1. Peynir mayasi

Peynir iiretiminde 1/50.000 maya kuvvetine sahip Maxiren® (Peyma Hansen, Istanbul)
buzagi renneti (sirden) kullanilmustir.

3.1.2. Tuz ve salamura

Peynirlerin kuru tuzlamasinda ve salamura hazirlanmasinda kaya tuzu kullanilmustir.

3.1.3. Ambalaj materyali

Calismamizda iiretilen izmir Tulum peynirleri 4,5 kg’lik lake teneke kutularda saklanmistr.

3.1.4. Kullamlan kimyasallar

Calismada kullanilan kimyasallarin ¢cogu Sigma Aldrich firmasindan temin edilmistir. Farkl

firmalardan temin edilen kimyasallar parantez icerisinde belirtilmistir.

Tez ¢alismasi kapsaminda yiiriitiilen analizlerde; etil alkol, metil alkol amil alkol, asetonitril,
hidroklorik asit, stilfiirik asit, borik asit, asetik asit, trikloroasetik asit (TCA), trifloroasetik
asit (TFA), sodyum hidroksit, potasyum hidroksit, kadminyum kloriir, ninhidrin, ABTS (2,2-
azino-bis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonate)), 6-hydroxy-2,5,7,8 Tetramethyl Chroman
2- carboxylic acid (Trolox), 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), Hippuryl-histidyl-
leucine (HHL), sodyum kloriir (NaCl), sodyum fosfat, hippiirik asit, ACE (Angiotensin
Converting Enzyme), 2-metil-3-heptanon, etil heptanoat, 2-metil pentanoik asit, tris
(hydroxymethyl) aminomethane, iire, glycine, 2-mercaptoethanol, bromophenol blue G250,

amonyum persiilfat, Coomassie Brilliant Blue, N,N,N’,N’-metilen bisakrilamid, N,N,N’ N’-
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tetramethylethylene diamine (TEMED), 16sin (Leu) amio asit standardi ve Na-kazeinat

kullanilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. izmir Tulum peyniri iiretimi

Peynir tiretiminde kullanilacak koyun ve kegi siitlerinin gerekli analizleri yapildiktan sonra
ayr1 ayr1 islenmek iizere sisteme verilmistir. Ilk olarak 58-60 °C sicaklikta 1 dakika siireyle
1s1l isleme (termizasyon) tabi tutulmus ve hizla 37 °C’ye sogutulmustur. Siitlere pihtilastirici
enzim (buzag renneti, sirden; Peyma-Hansen, Istanbul) ilave edilerek 45 dakika
pthtilasmaya birakilmistir. Siire sonunda pihti 1 cm x 1 cm x 1 cm boyutlarinda kesilmis,
baskiya alinarak peyniralti suyunun uzaklagsmasi saglanmistir. Teleme 80 cm x 20 cm
(uzunluk-en) boyutlarindaki kaliplara alinmis yiizeyine kuru tuzlama yapilmis ve kaliplar
birer saat araliklar ile ters diiz edilmistir. Sonrasinda 18-20 °C’de pH 4,9’a ulasincaya kadar
olgunlastirilmis ve 20 cm x 10 cm boyutlarinda kesilip tenekelere alinmistir. Uzerine 14
bomelik dolum salamurasi ilave edilmis ve Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Pilot Siit
Isletmesi soguk hava deposuna (4 °C) alinarak 6 ay olgunlasmaya birakilmistir. Analiz
giinlerinde tenekeler agilip peynirler vakum altinda ambalajlanmis ve analizler i¢in 6rnekler

alinmistir.

3.2.2. Peynir analizleri

Peynir 6rnekleri olgunlagmanin 1, 30, 60, 90 ve 150. giinlerinde agagida verilen analizlere
tabi tutulmustur.

3.2.2.1. Bilesim analizleri

Tulum peynirlerinde kuru madde (%), yag (%), toplam protein (%), tuz (%), pH ve titrasyon
asitligi (% laktik asit) miktarlar1 Hayaloglu ve dig. (2005) onerdigi metotlara gore
belirlenmistir.

3.2.2.2. Peynirdeki azotlu madde fraksiyonlarinin ayrilmasi

a) pH 4,6’da ¢oziinen azot miktar

Rendelenen peynir 6rnekleri hacminin iki kati kadar saf su ile Ultra Turrax blenderden
(Janke & Kunkel KG, IKA, WERK; 10000 x rpm, 2 dk) gecirilmistir. Karigim pH's1 1 N
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HCl ile 4,6'ya ayarlanarak 40 °C ¢alkalamali su banyosunda 1 saat bekletilmistir. Devaminda
30 dakika (4 °C, 4290 rpm) santrifiij (Universal 320 R, Hettich, Germany) edilen 6rnek
cozeltileri filtre kagidi kullanilarak (Whatman no. 113) siizdiiriilmiistiir. Filtrattan 10 mL
alimarak mikro-Kjeldahl yontemi ile pH 4,6’da ¢oziinen azot miktar1 tayin edilmis ve

sonuglar asagida verilen formiile gore belirlenmistir (IDF, 1993).

w 1,4 x (V;-Vy)xM x F
% pH 4,6'da ¢coziinen azot (W) _ [LAx m") ] (3.1)
Vi : Ornek icin harcanan HC1, mL
Vo : Kordenemede harcanan HCI, mL
M  : HCI’nin standart volumetrik ¢ozeltisinin molaritesi, M
F . HCI ¢ozeltisinin faktori
m  : Ornek miktari, g

b) %12’lik Trikloroasetik asitte (TCA) ¢oziinen azot miktari

%12’lik TCA’da ¢0ziinen azot miktar1 tayini i¢in pH 4,6’da ¢oziinen azot ekstraktindan 25
mL alinarak iizerine ayn1 hacimde %24 ’liik derisimde hazirlanan TCA ¢6zeltisi eklenmistir.
Karigim karanlik bir ortamda oda sicakliginda 2 saat bekletilerek Macherey Nagel (= 110
mm) beyaz bant filtre kagidi ile siiziilmiistiir. Stiziintiiden 25 mL alinarak mikro—Kjeldahl
yontemi ile (IDF, 1993) orneklerin TCA’da ¢Oziinen azot igerigi saptanmistir

(Polychroniadou vd., 1999). Hesaplamalar asagida verilmis olan esitlige gore yapilmistir.

W) _ [1,4 x (V;-Vp)x M x F] (3.2)

%12 TCA’da ¢oziinen azot (—
w m

Vi : Omek i¢in harcanan HCl, mL

Vo : Kordenemede harcanan HCI, mL

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

m : Ornek miktari, g

Tulum peynirlerinin olgunlagsma derecesi %12’lik TCA’da ¢dziinen azot miktarinin toplam

azot miktarina oranlanmasi ile belirlenmistir.
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. %12 TCA'da ¢6zlinen azot
Olgunlasma derecesi = 5 x 100 (3.3)
% Toplam azot

3.2.2.3. Toplam serbest amino asit miktari

Peynirlerin toplam serbest amino asit miktarlar1 Hayaloglu (2007)’nun onerdigi sekilde
spektrofotometrik metoda gore gergeklestirilmistir. 1 g CdCl,, 1 mL saf suda ¢ozdiirtilerek
0,8 g ninhidrin, 80 mL ethanol ve 10 mL asetik asit iceren ¢ozelti ile karigtirilmistir. Karigim

glinliik hazirlanarak analiz siiresince karanlikta bekletilmistir.

pH 4,6’da ¢6ziinen azot miktarinin tayininde hazirlanan ekstrakttan 50 pL (alinacak ekstrakt
miktar1 beklenen amino asit miktarina gore belirlenir) alinarak son hacim saf su ile 1 mL’ye
tamamlanmistir. Hazirlanmis olan Cd-ninhidrin reaktifinden 2 mL o6rnek ¢ozeltisine
eklenmis ve 84 °C’de 5 dakika tutulmustur. Devaminda 6rnekler hizlica sogutulmus ve 507
nm’deki absorbanslari UV-spektrofotometrede (Shimadzu, UV-1800, Kyoto, Japan)
okunmustur. Sonuglar 16sin standardina gore hazirlanmig kalibrasyon egrisi (Sekil 3.1)

tizerinden hesaplanarak mg Leu/g peynir olarak verilmistir.

08 -
_.07 -
E 06 1 o
305

2 04 - o

50,3 - '

0.2 1 y = 0,0019x + 0,0102

014 . R>=0,9986

0 ’ T T T 1
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Leu konsantrasyonu (ppm)

Abso

Sekil 3.1: Farkli konsantrasyonlarda Leu standardina karsi elde edilen absorbans degerleri.

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

profillerinin belirlenmesi

pH 4,6’da ¢bziinen azot fraksiyonlarin peptit profil analizleri RP-HPLC metodu ile
Shimadzu LC 20 AD Prominence HPLC (Shimadzu Corporation, Kyoto, Japan) kullanilarak
belirlenmistir. Analizde 250 x 4,6 mm x 5 um, 300 A gdzenek boyutlu Jupiter C18 kolon
(Phenomenex Co, Torrance, CA, USA) kullanilmistir.
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Hareketli fazlar: A; Hacimce %0,1 trifloroasetik asit (TFA, Sigma, St Louis, USA) igeren
HPLC safliginda deiyonize su (Milli-Q system, Waters Corp., Molshem,France) ¢ozeltisi,
B; hacimce %0,1 TFA igeren asetonitril (Fluka > 99,5, Sigma-Aldrich Chemie, CH-9471
Buchs, USA) ¢ozeltisi hazirlanmistir. Cihazin akis hizi 0,75 mL/dk olarak belirlenmistir.

Dondurarak kurutulmus pH 4,6’da ¢6ziinen fraksiyonlardan 10 mg alinarak 1 mL (A)
solventinde ¢ozdiiriilmiis ve seliiloz asetat filtreden (0,45 um, Sterlitech Corp. WA, USA)
gecirilerek HPLC analiz viallerine alinmistir. Enjeksiyon hacmi 60 pL olark belirlenmistir.
Mobil fazlarin akis programi Cizelge 3.1°de verildigi gibidir. Peptit profillerinin
degerlendirilmesi 214 nm dalga boyunda gerceklestirilmistir.

Cizelge 3.1: RP-HPLC prptit profili analizinde (A) ve (B) solventlerinin zamana bagli kolondan gecis

oranlari.

Siire (dk) A ¢ozeltisi (%) B ¢ozeltisi (%)
0 0 0
5 100 0
60 80 30
75 50 50
80 40 60
85 5 95
90 5 95
95 100 0

105 100 0

3.2.2.5. Antioksidan aktivitenin belirlenmesi
a) 2,2 -Azino-bis-(3-ethyl-benzothiazoline-6-sulfonic acid (ABTS)

Analizde ilk olarak 2,45 mM potasyum persiilfat kullanmak sartiyla 7 mM 2,2- azino-bis-
(3-ethyl-benzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS) ¢ozeltisi hazirlanarak 16 saat boyunca
karanlik ortamda bekletilmistir. Siire sonunda ¢6zeltinin 734 nm’deki absorbansi 0,70+0,02
olacak sekilde etil alkol ile ayarlanmistir. 1 mL saf suda ¢6zdiiriilmek iizere, dondurarak
kurutulmus pH 4,6’da ¢6ziinen fraksiyonlardan 15 mg tartilarak 6rnek ¢ézelti hazirlanmstir.
10 dk karanlikta bekletilmek {izere; hazirlanan 6rnek ¢ozeltiden 100 uL., ABTS ¢ozeltisinden
24 L karigtinnlmistir. Etil alkol kor olarak kullanilarak 6rnek c¢ozeltilerinin 734 nm’deki
absorbans degerleri UV-spektrofotometrede (Shimadzu, UV-1800, Kyoto, Japan)
okunmustur. Sonuglar 6-hydroxy-2,5,7,8 Tetramethyl Chroman 2- carboxylic acid (Trolox)
standardina gore ¢izilmis kalibrasyon egrisine gore (Sekil 3.2) hesaplanmis ve mg Trolox

esdegeri/g 6rnek cinsinden ifade edilmistir (Xu ve dig., 2010).
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Sekil 3.2: Farkli konsantrasyonlarda Trolox standardina kars1 elde edilen absorbans degerleri (734 nm).

b) 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH)

DPPH c¢ozeltisi giinliik olarak 2,5 mg DPPH 100 mL etanolde ¢ozdiiriilerek hazirlanmastir.

1 mL saf suda ¢ozdiiriilmek iizere dondurarak kurutulmus pH 4,6’da ¢dziinen

fraksiyonlardan 15 mg tartilmistir. 45 dakika karanlikta bekletilen drnek ¢ozeltisinden 100

pL alinarak 3,9 mL DPPH c¢ozeltisi ilave edilmistir. Metanol kor olarak kullanilmis ve

orneklerin 517 nm’deki absorbanslar1 UV-spektrofotometrede (Shimadzu, UV-1800, Kyoto,

Japan) okunmustur. Orneklerin antioksidan aktivite kapasiteleri 6-hydroxy-2,5,7,8

tetramethyl chroman 2- carboxylic acid (Trolox) standardina gore c¢izilmis kalibrasyon

egrisine (Sekil 3.3) gore hesaplanmis ve mg Trolox esdegeri/g ornek cinsinden ifade

edilmistir (Lucena et al., 2010).
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Sekil 3.3: Farkli konsantrasyonlarda Trolox standardina karsi elde edilen absorbans degerleri (517 nm).
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3.2.2.6. Anjiyotensin doniistiiriicii enzim (ACE) inhibitor aktivitesi

Analiz yonteminin temeli ACE’nin substrati olan Hippuryl-histidyl-leucine’in (HHL,
Sigma-Aldrich) ACE tarafindan hippurik asite doniistiiriilmesi ve olusan hiippirik asit
miktarinin tayinine dayanmaktadir. Analiz Shimadzu LC 20 AD Prominence HPLC
(Shimadzu Corporation, Kyoto, Japan) sistemi ve RP-HPLC metodu kullanilarak yapilmistir
(Rawendra et al., 2013).

Analiz ¢ozeltileri;

v' 1M HCI ¢ozeltisi,

v 400 mM NaCl igeren 0,1 M sodyum fosfat tamponu (pH 8,9),
v 5 mM HHL (tampon ¢dzeltisinde),

v' Hippiirik asit standart ¢6zeltisi,

v 100 mUN ve 200 mUN ACE.

Kor Hazirligi: 25 pL sodyum fosfat tamponu, 25 nLL HHL, 100 pL 200 mUN ACE (tavsan
akcigeri ekstrakti, Sigma-Aldrich, Germany) karistirilarak 30 dakika 37 °C g¢alkalamali su
banyosunda bekletilmistir. Siire sonunda 10 pL 1 M HClI kullanilarak reaksiyon durdurulmus
ve 0,45 um goézenek capl seliiloz asetat filtreden (Sterlitech Corp. WA, USA) gecirilerek

cihaza verilmistir.

Ornek Hazirligr: Dondurularak kurutulmus pH 4,6°da ¢dziinen fraksiyondan 15 mg tartilarak
1 mL tampon ¢dzeltisinde ¢ozdiiriilmiistiir. Ornekler, santrifiij filtre iinitesi (Amicon Ultra-
0.5 Centrifugal Filter Unit, Merck Milipore) kullanilarak 20 °C, 13500xg, 20 dakika

santrifiij edilmis ve analiz i¢in 3 kDa’dan kii¢iik fraksiyonlar1 ayrilmistir.

HPLC Sartkari: A Cozeltisi; %0,5 asetonitril (Fluka > 99.5, Sigma-Aldrich Chemie, CH-
9471 Buchs, USA) ve %0,1 TFA (TFA, Sigma, St Louis, USA) barindiran HPLC safliginda
deiyonize su (Milli-Q system, Waters Corp., Molshem,France) ¢ozeltisi, B ¢ozeltisi; %5
HPLC safliginda deiyonize su ve %0,1 TFA igeren asetonitril ¢ozeltisi, ¢ozeltilerin sistemde
akis hiz1 1 mL/dk, kullanilan kolon; 250%x4.6x5 pm, 300 A gdzenek ¢apli Jupiter C18 kolon
(Phenomenex Co, Torrance, CA, USA), dedektor dalga boyu 228 nm, solventlerin akis
oranlari;
Time (dk) A (%) B (%)

0 79 21
15 79 21
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Analiz: 25 pL o6rnek (< 3 kDa), 25 uL HHL, 50 uL 100 mUN ACE karisimi 37 °C
calkalamali su banyasinda 30 dakika tutulmus ve 10 pL 1 M HCI ile tepkime
durdurulmustur. 0,45 um gozenek ¢apli seliiloz asetat filtreden (Sterlitech Corp. WA, USA)
gecirilen Ornekler cihaza verilmistir. Hesaplamalar asagida verilen denkleme gore

yapilmustir.

ACE Inhibisyon Aktivitesi = * 100 (3.4)

A: ACE ve HHL varliginda olusan Hippiirik asit konsantrasyonu.

B: ACE, HHL ve peptitfraksiyonlar1 varliginda olusan Hippiirik asit konsantrasyonu.

3.2.2.7. GC-MS ile aroma maddelerinin belirlenmesi

Aroma analizi tepe boslugu kat1 faz mikro ekstraksiyon (HS-SPME) metodu ile Shimadzu
GC-2010 gaz kromatografisi sistemi ve buna bagli Shimadzu QP-2010 kiitle spektrometresi
kullanilarak yapilmistir. Analiz i¢in peynir 6rneklerinden homojen olacak sekilde 3 g, 15
mL’lik viallere alinmis ve analiz edilinceye kadar -20 °C’de muhafaza edilmistir. Ornekler
sisteme verilmeden 6nce ugucu maddelerinin kantitatif analizini yapabilmek adina 10 pL i¢
standart (2-metil-3-heptanon (100 ppm), etil heptanoat (300 ppm) ve 2-metil pentanoik asit
(300 ppm)) eklenmistir. Ornekler 40 °C’de 30 dk tutulduktan sonra viallere carboxen- 31
polydimethylsiloxane fiber (Supelco SPME Fiber, 75 pm Carboxen™- PDMS, Bellefonte,
USA) daldirilarak (tepe bosluguna) ayni sicaklikta 30 dk daha tutulmustur. Amag vialin tepe
boslugunda (headspace) olusan ucucu aroma maddelerinin fiber tarafindan absorbe
edilmesini saglamaktir (Sekil 3.4). Daha sonra fiber enjeksiyonu ile gaz kromatografisine
veilmis ve 3 dk boyunca 250 “C’de tiim ucucularin sisteme gegmesi saglanmistir. Tastyict
gaz olarak Helyum kullanilmis, akis hizt 1 mL/dk olarak ayarlanmistir. Bilesenlerin
ayrismasi i¢in DB-faap (60 m, 0,25 mm, 0,25 pum) kolon kullanilmistir. Analiz siirecinde
firin sicakligi baslangigta 40 “C’de 2 dakika tutulmus (desorpsiyon periyodu) sonrasinda
dakikada 5 °C arttirilarak 70 °C’ye yiikseltilmis, 1 dakika sonra dakikada 10 °C artacak
sekilde sicaklik 240 °C’ye ¢ikarilarak 47 dk bu sicaklikta tutulmustur. Kiitle spektrometresi
33-450 akb arasina programlanmis (esik degeri 1000) ve 6rnek alma hizi dakikada 1,11 scan
olacak sekilde belirlenmistir.
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Sekil 3.4: Headspace-SPME enjeksiyon stand1 (Sarag-Yiice, 2012).

Ugucu aroma bilesiklerinin tanimlanmasinda C7-C30 alkan serilerinin alikonma
indekslerinin karsilagtiriimasi: (RRI metodu), literatiirdeki RI (Retention Index) degerleri,
MS’de var olan NIST (National Institute of Standards and Technology) ve WILEY

kiitiiphaneleri kullanilmistir.

3.2.2.8. Ure-poliakrilamid jel elektroforez (Urea-PAGE) ile kazein fraksiyonlarmin

belirlenmesi

Peynir orneklerinin pH 4,6’da ¢oziinmeyen fraksiyonlarinin iire-PAGE elektroforetik
analizleri Andrews (1983)’in 6nerdigi, Shalabi ve Fox (1987)’un kismi olarak modifiye
ettigi metoda gore yapilmistir. Elektroforez icin PROTEAN II XI dikey slab—jel iinitesi
(Bio—Rad Laboratories Ltd., Watford, UK) kullanilmis, elde edilen jeller Coomassie
Brilliant Blue G250 ile boyanarak bantlar belirginlestirilmistir (Blakesley&Boezi, 1977). Jel

hazirlanisi ve elektroforez uygulamasi asagida verilmistir.
a) Stok ¢ozeltilerin hazirlanmasi

Akrilamid ¢ozeltisi: Saf suda %40 (w/v) konsantrasyonunda (Merck, Darmstadt, Germany)

hazirlanmustir.

Siralama jel tamponu: 4,15 g tris (hydroxymethyl) aminometan, 150 g iire, 2,2 mL konsantre

HCl saf suda ¢ozdiiriilmiis ve 500 mL’ye tamamlanmistir. Cozeltinin pH’s1 HCI kullanilarak

8,9’a ayarlanmustir.

Ayirma jel tamponu: 32,15 g tris (hydroxymethyl) aminometan, 192,85 g iire, 2,86 mL

konsantre HCI saf suda ¢ozdiiriilmiis ve 500 mL’ye tamamlanmistir. Cozeltinin pH’s1 HCI1

kullanilarak 8,9’a ayarlanmistir.
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Elektrot tamponu: 15 g tris (hydroxymethyl) aminometan, 73 g glisin saf suda ¢oziilmiis ve

5 L’ye tamamlanmustir.

Ornek tamponu: 0,75 g tris (hydroxymethyl) aminometan, 49 g iire, 0,4 mL konsantre HCI,

0,7 mL 2-merkaptoetanol, 0,15 g bromfenol mavisi saf suda ¢6zdiiriilmiis ve 100 mL’ye

tamamlanmustir.

Amonyum persiilfat: Saf suda %10 (w/v) konsantrasyonunda hazirlanarak 1’er mL

eppendorf tiiplerine konulmus ve daha sonra kullanilmak iizere -20 °C’nin altinda

dondurulmastir.

Boyama ¢ozeltisi: Coomassie Brillant Blue G250 %0,2 (w/v) konsantrasyonda hazirlanmis

ve esit hacimde 1 M H»SOs ile karigtirilarak bir gece bekletilmistir. Sonrasinda ¢ozelti
Whatman No. 1 filtre kagidindan siiziilmiis ve 9:1 oraninda 10 M KOH ile karistirilmistir.

Son olarak ¢o6zeltiye %12 oraninda TCA ilave edilmistir.
b) Jel ¢ozeltilerinin hazirlanmasi

Yiikleme jel ¢ozeltisi: 5 mL akrilamid ¢ozeltisi, 45 mL yiikleme jel tamponu, 0,1 g

N,N,N’,N’-metilen bisakrilamid karistirilmis ve Whatman No. 113 filtre kagidindan
gecirilmistir. Elde edilen filtrata, 25 pL N,N,N’,N’-tetramethylethylene diamine (TEMED)

eklenmistir.

Ayirma jel Cozeltisi: 22,5 mL akrilamit ¢ozeltisi, 52,5 mL ayirma jel tamponu 0,375 g

N,N,N’,N’-metilen bisakrilamit karistirtlmis ve Whatman No. 113 filtre kagidindan
gecirilmistir. Elde edilen filtrata, 37,5 uL N,N,N’,N’—tetrametiletilen diamin (TEMED)

eklenmistir.
¢) Ornegin hazirlanmasi

Dondurularak kurutulmus pH 4,6’da ¢6ziinmeyen azot fraksiyonundan 10 mg tartilarak 1

mL 6rnek tamponunda ¢ozdiiriilmiistiir.
d) Elektroforez uygulamasi

Elektroforez iinitesi, (Bio—Rad Laboratories Ltd.,Watford, UK) iiretici firmasinin onerdigi
bi¢cimde kurulmustur. Ik olarak ayirma jel ¢dzeltisine 282 uL amonyum persiilfat ilave
edilerek baslangi¢c polimerizasyonunu saglamasi amac¢lanmistir. Jel seviyesini ayarlamak
icin ayirma jel ¢ozeltisi, her iki jel bolmesine dokiilmiis ve jel taraklan yerlestirildiginde

taraklarin u¢ kismindan yaklasik 1 cm asagida olacak sekilde seviye belirlenmistir. Jel
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izerine saf su ilave edilmis ve tamamen polimerize oluncaya kadar beklenilmistir (~45 dk).
Daha sonra iist kisimda kalan su dikkatli bir sekilde dokiilmiistiir. Yiikleme jel ¢ozeltisine
300 pL amonyum persiilfat ilave edildikten sonra jel bolmesine dokiilmiis ve taraklar uygun
sekilde yerlestirilmistir. Jel katilastiktan sonra (polimerizasyon goriiliinceye kadar, yaklasik
45-60 dk) taraklar ¢ikarilmis ve jeller, i¢inde yeterli miktarda elektrot tamponu bulunan
elektroforez initesine yerlestirilmistir. Jellere 30 dk siire ile 280 V elektrik akimi
uygulandiktan sonra, Na—kazeinat (standart, Sigma, St Louis, USA) ve peynir ornekleri 6zel
sirmga ile ornek kuyucuklarina enjekte edilmistir. Ornekler, énce yiikleme jel tamponu
boyunca 280 V’de, sonrasinda ayirma jel tamponu boyunca 300 V’de yiiriitiilmistiir.
Omneklerin jelde yiiriitiilmesi, boya izi jel iinitesinin dip kismina ulasincaya kadar
sirdlriilmiistiir. Analiz boyunca sistem soguk su sirkiilasyonu ile siirekli olarak

sogutulmustur.
e) Jelin boyanmasi

Elektroforez sisteminden cikarilan jeller hazirlanan jel boyama c¢ozeltisinde bir gece
bekletilmistir. Boylece jelde bulunan protein fragmentlerinin yogunluklarina gore boya ile
kompleks olusturmalar1 saglanmistir. Boyanmis jeller saf su ile birkag defa yikanarak
bantlarin disinda kalan kisimlarda boyanin giderilmesi saglanmistir. Boya tamamen
uzaklastirildiktan sonra elde edilen jeller bir tarayic1 (HP Scanjet Software, Scanjet G4010,

Hewlett Packard, Palo Alto, CA) yardimiyla bilgisayar ortamina aktarilmistir.

3.2.2.9. Reolojik analiz

Olgunlasma siiresince Izmir Tulum peynirlerinde meydana gelen yapisal degisiklikleri takip
etmek ve siit ¢esidinin neden oldugu yapisal farkliligi belirleyebeilmek i¢in “dinamik
reolojik test” olarak da bilinen diisiik genlikli osilasyon testi (Small Amplitude Oscillatory
Shear, SAOS) uygulanmistir. Bu amagla Anton Paar Rheometre (MCR 301 Anton Paar
GmbH, Anton-Paar-Str. 20, Graz, Avusturya) ile PP25 (paralel plakalar) cihazi kullanilarak
Soltani (2016)’nin belrttigi sekilde frekans ve sicaklik taramalar1 yapilarak dinamik elastik
modiilii (G'), dinamik vizkoz modiilii (G") ve sicaklik grafikleri elde edilmistir. Peynir
ornekleri 9+1 °C'de 6zel bir tel aparat ile disk seklinde (25 mm c¢apinda ve 2 mm
yiiksekliginde) kesilmis ve nem kaybini 6nlemek i¢in plastik bir film ile kapatilmistir.
Kesilen drnekler oda sicakhiginda (25+1 °C) dengelenmistir. Orneklerin frekans taramasi

(G' ve G") ve sicaklik taramasi analiz sonuglari {i¢ 6l¢timiin ortalamasi olarak verilmistir.
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3.2.2.10. istatistiksel analizler

Iki tekrarli olan ¢alismada her bir analiz {i¢ paralel olarak yapilmis drnekler (n=2) ve depolama
sliresine (t=5) ait ortalamalar arasindaki farkliliklar ve bunlarin arasindaki interaksiyonu
belirlemek i¢in faktor analizi yapilmistir. Peptit profili sonu¢larinin degerlendirilmesinde Temel
Bilesen Analizi (PCA) kullanilmistir. Onemli ¢ikan ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan
(post-hoc testleri ile %95 giiven araliginda) ¢oklu karsilastirma testine gore degerlendirilmistir.

Bu amagla “SPSS for Windows (Version 22)” paket programi kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Koyun ve kegi siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirleri olgunlastirmanin 1, 30, 60, 90 ve
150. giinlerinde daha 6nce belirtilen yontemlere gore analiz edilmis ve sonuglar bu boliimde
verilmistir. Analiz sonuglari istatistiksel olarak degerlendirilerek bulgular daha once

yapilmis olan aragtirma bulgulari ile karsilagtirilip tartisilmistir.

4.1. izmir Tulum Peynirinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Koyun ve kegi siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin olgunlasma boyunca fiziksel
ve kimyasal ozelliklerinde goriilen degisim Cizelge 4.1°de verilmistir. Peynirlerin pH
degerleri olgunlagsma sirasinda meydana gelen biyokimyasal reaksiyonlar sonucu olusan
iiriinlerden kaynakli olarak depolama siiresi ilerledikce diisiis gdstermistir. Koyun Izmir
Tulum peynirinin titrasyon asitligi degeri olgunlasma siiresince artig gosterirken kegi peyniri
ilk giin en yiiksek degeri alip 30. glinden diisiis gostermis ve diizenli olarak tekrar artmistir.
Her iki peyniin kuru madde degeri olgunlasma siiresince azalmistir. Yag analizinde koyun
stitiiniin bilesim farkliligindan dolay: peynirlerde de dnemli bir farklilik gériilmiistiir ve her
iki peynirin kuru maddede yag degeri olgunlagma boyunca artmustir. Peynirlerin tuz ve kuru
maddede tuz icerigi olgunlasma siiresince artis ve azalislar gostermistir. Asagida her bir

analiz sonucu ayr1 bagliklar altinda literatiir ile karsilastirilarak tartigilmastir.

[zmir Tulum peynirlerinin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine ait varyans analiz sonuglart
Cizelge 4.2°de verilmistir. Siit ¢esidinin izmir Tulum peynirinde yag, kuru maddede yag,
toplam protein, tuz ve kuru maddede tuz degerleri tizerine 6nemli bir etkisinin oldugu
goriilmiistiir (P<0,05). Olgunlasma siiresinin etkisinin ise izmir Tulum peynirinin yag
disindaki diger 6zellikleri tizerinde P<0,001 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir. Peynir
¢esidi ve olgunlagma siiresinin interaksiyonu ise yag ve kuru maddede yag degerleri diginda

diger 6zelliklerde onemli farkliliklara neden olmustur.
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Cizelge 4.1: Olgunlasma siiresince izmir Tulum peynirinde saptanan fiziksel ve kimyasal 6zellikler.

Ozellikler Giinler Koyun Tulum peyniri Kegi Tulum peyniri
pH 1 5,50+0,01¢2 5,95+0,01°8
30 5,48+0,020A 5,850,018
60 5,35+0,01B2 5,73+0,03°8
90 5,09+0,0242 5,440,018
150 4,98+0,124° 5,37+0,032A
Titrasyon Asitlgi 1 0,67+0,0942 0,96+0,01°¢
(% laktik asit) 30 0,740,034 0,560,102
60 0,64+0,03%* 0,59+0,0424
90 0,90+0,00°A 0,740,062
150 1,09+0,11°8 0,80+0,012%8
Kuru Madde 1 56,86+0,12°A 54,41+0,14°8
(%) 30 50,540,554 50,43+0,23PA
60 49,86+0,55%A 50,220,104
90 49,65+0,6920A 49,10+0,06**
150 48,63+0,18%A 50,01+0,54%A
Yag 1 22.00+0,7128 19,00+0,00%A
(%) 30 22.00+0,7128 19,00+0,002A
60 22.,00+0,7128 19,00+0,002A
90 22,00+0,7128 19,00+0,002A
150 22.,00+0,7128 19,00+0,002A
Kuru Maddede Yag 1 38,70+1,332A 34,92+0,09%A
(%) 30 43,52+0,92b8 37,67+0,17°A
60 44,12+0,93%8 37,83+0,07°A
90 44.31+0,81%8 38,69+0,05%*
150 45.25+1,62% 37,99+0,42A
Toplam Protein 1 16,65+0,722A 20,760,778
(%) 30 16,11+0,132A 18,12+0,098
60 19,59+0,81° 19,68+0,86A
90 16,72+0,45%® 13,01+0,272A
150 15,53+0,59%4 17,51+0,22°8
Tuz 1 3,55+0,03A2 3,960,244
(%) 30 4,07+0,04A 4,58+0,26°4
60 4,5940,04% 4,68+0,24
90 4,84+0,13¢A 5,920,048
150 3,8840,04 4,81+0,08%8
Kuru Maddede Tuz 1 6,24+0,06" 7,28+0,423A
(%) 30 8,05+0,000A 9,08+0,47°
60 9,21+0,02°A 9,32+0,509A
90 9,7540,129 12,060,078
150 7,98+0,120A 9,62+0,27°8

A-B: Aymi satirda gosterilen degerlerin P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
ab.c: Ayn siitiinde yer alan degerlerin P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
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Cizelge 4.2: izmir Tulum peynirlerinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait varyans analiz sonuglari.

Varyasyon Ozellikler Serbestlik Kareler F P
Kaynaklari derecesi Ortalamasi
pH 1 0,000 0,340 0,573
Titrasyon Asitligi 1 0,015 2,269 0,163
Kuru Madde 1 0,367 2,417 0,151
Yag 1 45,000 180,000 <0,001
Peynir Cesidi Kuru Maddede Yag 1 165,595 237,828 <0,001
Toplam Protein 1 4,046 12,639 0,005
Tuz 1 1,824 86,123 <0,001
Kuru Maddede Tuz 1 7,497 99,608 <0,001
pH 4 0,422 796,731 <0,001
Titrasyon Asitligi 4 0,082 12,370 <0,001
Kuru Madde 4 28,142 185,259 <0,001
Yag 4 0,000 0,000 1,000
Olgunlasma Kuru Maddede Yag 4 15,939 22,891 <0,001
Stiresi Toplam Protein 4 13,975 43,651 <0,001
Tuz 4 1,402 66,175 <0,001
Kuru Maddede Tuz 4 8,829 117,310 <0,001
pH 4 0,776 1463,335 <0,001
Titrasyon Asitligi 4 0,073 11,009 0,001
Kuru Madde 4 2,007 13,215 <0,001
Yag 4 0,000 0,000 1,000
Peynir Cesidix Kuru Maddede Yag 4 1,627 2,336 1,26
Olgunlagma Toplam Protein 4 8,635 26,973 <0,001
Siiresi Tuz 4 0,161 7,596 0,004
Kuru Maddede Tuz 4 0,864 8,821 0,003
pH 10 0,001 - -
Titrasyon Asitligi 10 0,007 - -
Kuru Madde 10 1,520 - -
Yag 10 0,250 - -
Hata Kuru Maddede Yag 10 0,696 - -
Toplam Protein 10 0,320 - -
Tuz 10 0,021 - -
Kuru Maddede Tuz 10 0,075 - -

4.1.1. pH ve titrasyon asitligi

Koyun ve kegi siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin olgunlagma siiresince saptanan
pH ve asitlik degerleri Cizelge 4.1°de, grafikler ise Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de verilmistir.
Calismamizda elde edilen koyun ve kegi izmir Tulum peynirlerinin tiim olgunlasma
glinlerinin ortalama pH degerleri sirasiyla 5,28 ve 5,63 olarak saptanmistir. Depolama

boyunca her iki peynir ¢esidine ait pH degerlerinin diistiigli goriilmiistiir.
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Sekil 4.1: Olgunlagma siiresince peynirlerde belirlenen pH degerleri.

Akan (2020) c¢alismasinda inek siitiinden geleneksel yontemlerle iirettigi Izmir Tulum
peynirinin ilk giin pH degerini 5,37 olarak saptamistir. Akpinar ve dig. (2017) sadece inek
siitiinden iiretilmis izmir Tulum peynirlerinin pH degerlerinin 4,11-4,92; karisik siitlerden
tiretilmis Izmir Tulum peynirlerinin 4,01-4,75 arasinda degistigini belirtmislerdir. Koca
(1996) 1:3 oraninda koyun ve inek siitii karisimindan geleneksel yontemlerle iirettigi Izmir
Tulum peynirlerinin pH degerini 1.giin 4,93, 90.giin 4,82 olarak belirlemistir. Hayaloglu
(2007) Tulum peyniri pH degerinin 4,8 ile 5,2 arasinda degistigini bildirmistir.
Calisgmamizda gozlenen pH degerleri literatiire gore daha yiiksektir. Bunun ¢alismamizda
kullanilan siitlerin bilesim farkliligindan, siite uygulanan 6n islemlerden ve ¢evreden bulasan
starter olmayan mikroorganizmalardan kaynaklandig: diistiniilmiistiir. Badem (2015) starter
kiiltiir kullanilmadan iretilen peynirlerde pH degerinin daha yiiksek gozlendigini
belirtmistir. Arastirmacilar olgunlasmanin belirli bir asamasindan sonra olusan amonyak,
karbonil bilesikleri gibi bazik maddelerin pH degerinde dalgalanmalara ve pH’in
yiikkselmesine neden oldugunu bildirmislerdir (Litopoulou-Tzanetaki et al., 1993;
McSweeney et al., 1993).

Buffa (2001), ¢alismasinda ¢ig kegi siitiinden iiretmis oldugu peynirlerin pH degerlerinin
olgunlagsmanin 1 (5,05) ve 60. (4,89) giinlerinde pastorizasyon (4,99; 4,84) ve yiiksek basing
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islemi uygulanmis (5,01; 4,76) siitlerden liretilen peynirlere gére daha yiiksek oldugunu
gozlemlemistir. Bunun muhtemel sebebinin siite uygulanan 6n islemlerin siitte mevcut olan
ve cevreden siite bulagan mikroorganizmalar1 yok etmesi sonucu siite eklenen peynir
kiltlirlerinin gelismesi i¢in uygun ortamin hazirlanmasi olabilecegini ileri slrmiistiir.
Bununla birlikte Keles (1995) yaptig1 ¢alismada ¢ig siitten tiretilmis Tulum peynirlerinde
asitlgin pastorize siitten iiretilen peynirlere gore daha diisiik oldugunu saptamistir. Bunun

¢ig siit ve ¢evreden bulasan mikroorganizmalardan kaynaklanabilecegini ileri siirmiistiir.

Depolama boyunca kegi siitiinden iiretilmis izmir Tulum peynirlerinin pH degerleri daha
yiiksek bulunmustur. Ayrica koyun ve kegi siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin
olgunlagma boyunca pH degerlerindeki farklilik istatististiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0,05). Kegi siitiiniin kuru madde igeriginin koyun siitiine gore daha diisiikk olmasinin

asitlik gelisiminin daha yavas olmasina sebep oldugu distiniilmektedir.

[zmir Tulum peynirlerin titrasyon asitligi degerleri % laktik asit (Sekil 4.2) cinsinden
verilmistir. Koyun Izmir Tulum peyniri 150. giinde en yiiksek asitlik degerine ulasirken, keci
[zmir Tulum peyniri olgunlasmanin ilk giiniinde en yiiksek asitlik degerini almistir. Ugucu
bilesiklerin saptandigt GC-MS analizinde asit karakterdeki bilesiklerin miktarlar1 da bu
sonuca paralel olarak daha yiiksek saptanmistir. Koyun Izmir Tulum peynirinde asit
karakterli ucucu bilesiklerin konsantrasyonu 60. giinde, keci Izmir Tulum peynirinde ise 30.

giinde azalmig, sonrasinda her iki peynir ¢esidinde degerlerin arttig1 saptanmaistir.

Tulukoglu (2019) Izmir Tulum peynirinin titrasyon asitligi degerlerini 1. giin %0,55 l.a.,
120. giin %0,78 l.a. olarak belirlemistir. Koca (1996) olgunlasma sirasinda laktik asit
gelisiminin gdriilmemesinin peynirde metobolize edilecek laktozun bulunmamasindan ve

laktik asidin diger iirlinlere par¢alanmasindan kaynaklandigini vurgulamistir..

Ates ve Patir (2001) peynirlerin asitliginin depolama boyunca azaldigini, Arict ve Simsek
(1991) ise artigini belirtmislerdir. Peynirlerde saptanan titrasyon asitligi degerleri, peynirin
kuru madde-nem igerigine, tuz ve laktoz miktarina, olgunlastirma sirasinda faaliyet gdsteren,
tiretimde kullanilan ve ¢evreden kontamine olan mikrofloraya ve iiriiniin depolama sartlarina

bagli olarak degisim gostermektedir (Tulukoglu, 2019).

42



1,40
1,20

1,00

0,8
Peynir Cesidi
0,6 m Koyun
m Kegi

0,4

0,2

0,00

1 30 60 90 150

Olgunlastirma Giinleri

% Laktik Asit
o o

o

o

Sekil 4.2: Olgunlagma siiresince peynirlerde gézlenen % laktik asit degerleri

Titrasyon asitliginde yapilan t testi sonucunda koyun ve kegi Izmir Tulum peynirlerinin 1 ve
150. giin degerlerindeki farklilik anlamli bulunmustur (P<0,05). Olgunlagsma boyunca kegi
peynirinde asitligin daha yavas ilerledigi goriilmiistiir. Kandarakis ve dig., (2001) asitligin
yavag gelismesinin peynirin baskilama siiresini ve nem igerigini etkileyebilecegini bu

durumunda peynirde bazi kusurlara yol agabilecegini bildirmistir.

4.1.2. Kuru madde degeri

Koyun ve kegi siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerine ait kuru madde degerleri
Cizelge 4.1 ve Sekil 4.3’te verilmistir. Degerler %48,63 ile %56,86 arasindadir. Tiirk Gida
Kodeksi Peynir Tebligi’ne (Teblig No: 2015/6) gore materyallerimiz yarim yagh olarak
nitelendirilmektedir (kuru maddede yag oran1 < %45). Ayn teblig geregince yarim yagl
Tulum peynirleri en ¢ok %50 nem igerebilir. 150 giinlilk olgunlasma siiresi boyunca

calismamizda saptanan kuru madde degerlerinin teblige uyumluluk gosterdigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.3: Olgunlasma siiresince Izmir Tulum peynirlerinin kuru madde degerinde saptanan degisimler.

Koyun ve kegi Izmir Tulum peynirlerinin ilk giin kuru madde degerlerinin birbirlerinden
farkliliginin anlamli oldugu (P<0,05) ancak olgunlagsmanin ilerleyen giinlerinde siit ¢cesidinin
kuru madde degerleri tizerinde anlamli bir farkliliga neden olmadigi goriilmiistiir (P>0,05).
1. giin koyun Izmir Tulum peynirinin kuru madde degeri kegi Izmir Tulum peynirinden daha
yilksek olmustur. Bunun koyun siitiiniin bilesimsel farklililgindan kaynaklandigi
diistiniilmiistiir. Koyun Izmir Tulum peynirinin kuru madde degerinde depolamanin 1, 30 ve
60. giinlerinde yasanan azalma 6nemli bulunmus (P<0,05) sonrasinda degerlerde devam
eden diisiis anlaml1 bulunmamistir (P>0,05). Kegi Izmir Tulum peyniri deegerlerinde 1, 30

ve 90. giinlerdeki azalma ile 150. giin degerinde goriilen artis 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Tulukoglu (2019) ve Koca (1996) geleneksel yontemlere gore iiretmis olduklar1 Izmir Tulum
peynirlerinde kuru madde degerlerinin olgunlagsma boyunca azaldigini bildirmislerdir.
Salamurada olgunlastirilan peynirlerde olgunlasma ilerledik¢e proteoliz sonucu agiga ¢ikan
suda ¢Oziiniir protein ve peptitler salamuraya gecerek kuru madde oraninda diisiise sebep
olmaktadir (Hayaloglu, 2003; Karadeniz & Damar, 2019; Karakus & Alperden, 1995;
Katsiari et al., 2000). Ayrica arastirmacilar, olgunlasma siirecinde olusan pargalanma
tirlinlerinin biinyelerine su alarak peynir kitlesindeki nem igerigini arttirdigini bildirmislerdir

(Giirkan, 2019; Giirsoy et al., 2001; Sarantinopoulos et al., 2002; Tulukoglu, 2019).
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Ozellikle os1-kazeinin bu durumdan sorumlu oldugu belirtilmistir (Creamer & Olson, 1982).
Koyun siitii, kegi siitiine kiyasla daha fazla kazein fraksiyonunu igerdiginden olgunlasma
siiresince koyun Izmir Tulum peynirinin yapisina daha fazla su bagladig1 ve kuru madde
miktarinin kegi peynirine gore olgunlasmanin ilerleyen giinlerinde daha diisiik oldugu
gorilmistlir. Ayrica kuru madde igeriginin peynirlerin toplam protein icerigi ile de ilgili
oldugu, protein igerigi yiikksek olan peynirin biinyesine daha cok su absorpladig
bildirilmistir. Ke¢i peynirinin toplam protein i¢erigi daha yiiksek oldugundan nem igeriginin

de buna bagli olarak yiiksek oldugu diisiiniilmiistiir.

Kegi Izmir Tulum peynirinin 150. giin kuru madde degerinde hafif bir artis olmustur. Bunun

tuzun salamuradan peynire gecmesi sonucu oldugu diisliniilmiistiir (Dagdemir, 2001).

Kili¢ ve Geng (1990) izmir Tulum peynirinde kuru madde oraninin %51,87, Eralp (1967) ve
Yaygin (1971) swrasiyla %61,8 ve %57,1, Bedel ve Kilig (2000) ise starter kiiltiir
kullanilmadan fiirettikleri Izmir Salamura Tulumunda 1. giin %51,2 olan kuru madde
degerinin 90 giinliik olgunlastirmadan sonra %49,6 oldugunu bildirmislerdir. Ugiincii (1971)
¢ig siitten Uretilen peynirlerin starter kullanilarak tiretilen peynirlerden daha diisiik kuru

madde oranina sahip oldugunu belirtmistir.

4.1.3. Tuz ve kuru maddede tuz degerleri

Peynirdeki tuzun iki ana rolii vardir; peyniri koruyucu gorevi goriir ve lezzet ile kaliteye
dogrudan katkida bulunur (Guinee, 2007). Koyun ve kegi siitlerinden iiretilen Izmir Tulum

peynirlerine ait tuz igerigi degerleri Cizelge 4.1 ve Sekil 4.4’te verilmistir.

Koyun Izmir Tulum peynirinin ilk giin tuz degeri %3,55, keci Izmir Tulum peynirinin ise
%3,96 olmustur. Tuz, nem igerisinde eriyen bir madde oldugundan degerler kuru madde
miktari ile iligkilidir. ik giin kuru madde miktar1 daha diisiik olan keci Izmir Tulum peyniri
biinyesine daha ¢ok tuz almistir. Aynt durum 90. giin i¢inde s6z konusudur. Olgunlagsma
boyunca salamuradan peynir kitlesine tuz gecisi olmus ve 90. giinde koyun ve kegi Izmir
Tulum peynirleri sirasiyla %4,84 ve %5,92 degerlerini alarak maksimum degere
ulasmiglardir. Sonrasinda gériilen diisiis her iki Izmir Tulum peyniri icin Snemli
bulunmustur (P<0,05). Futschiik (1960), Vujicic (1963), Geurts ve dig. (1974) olgunlasma
boyunca peynirlerde tuz gegisinin baglangicta hizli oldugunu sonrasinda belirli bir oranda

kaldigin1 bildirmislerdir.
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Sekil 4.4: Olgunlagsma siiresince Izmir Tulum peynirlerinde saptanan %tuz degerleri.

Akan (2020) inek siitiinden iiretmis oldugu Izmir Tulum peynirinin ilk giin tuz degerini
%3,04, Tulukoglu (2019) 1. giin %2,63, 120. giin %5,17, Koca (1996) 1. giin %2,5, 90. giin
%5,46, Yerlikaya (2012) 1. giin 2,93 ve 180. giin 5,71 olarak belirlemislerdir. Koca (1996)
calismasinda ¢ig siit peynirinin daha yiiksek tuz igerigine sahip oldugunu bildirmistir.

Koyun ve kegi siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerine ait kuru maddede tuz oranlar
Cizelge 4.1 ve Sekil 4.5’te verilmistir. Olgunlasma boyunca Izmir Tulum peynirlerinin kuru
maddede tuz igerikleri tuz miktar1 ile benzerlik gdstermistir. Koyun ve keci Izmir Tulum
peynirlerinin depolamanin ilk giiniinde kuru maddede tuz igerikleri siarsiyla %6,24 ve %7,28
olmustur. Tirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi‘ne gore salamurada olgunlastirilan peynirlerin
kuru maddede tuz orani en ¢ok %7,5 (m/m) olmalidir (Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi,
2015). Calismamizda gozlenen degerler 1. giin disinda tebligde belirtilen degerlerden yiiksek
olmustur. Bunun tuz igerigi yiiksek salamura kullanimindan kaynaklandig: diistintilmiistiir.
Salamurali Tulum Peyniri Standardina goére ise ¢alismamizda iiretilen Izmir Tulum
peynirleri 2. sinif (kuru maddede tuz en ¢ok %10) peynir olarak kabul gérmektedir.
Hayaloglu (2007) Tulum peynirinin kuru maddede tuz igeriginin nem kaybina bagli olarak
olgunlagma boyunca artabilecegini belirtmistir.
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Koca (1996) Izmir Tulum peynirinin kuru maddede tuz oranmi 1. giin %4.,46, 90. giin
%10,93, Tulukoglu (2019) 1. giin %4,52, 120. giin %8,63 olarak belirlemislerdir. Cig siitten
tiretilen peynirlerin daha yiiksek kuru maddede tuz igerigine sahip oldugu belirtilmistir
(Koca, 1996).

Cayir (2018) calismasinda kuru maddede tuz degerlerinin %9.91 ile %13.89 arasinda
degistigini ve olgunlagma ilerledikce keci siitii oran1 yiiksek olan Hatay kdy peynirlerinin

kuru maddede tuz oranlarinin inek siitii peynirine gore daha fazla arttigin1 saptamistir.

Varyans analiz sonuglarina gore peynir g¢esidi, olgunlagsma siiresi ve peynir ¢esidi x
olgunlagma siiresi interaksiyonun peynirlerin tuz ve kuru maddede tuz degerlerini 6nemli

diizeyde etkiledigi goriilmiistiir (P<0,005).

Bazi aragtirmacilar olgunlastirma giinii ve peynir ¢esidinin peynirlerin tuz ve kuru maddede
tuz degerleri lizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigini saptarken (Cayir, 2018; Karami et al.,
2009), bazilar1 da belirtilen farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu bildirmistir

(Ozaltin, 2011).

4.1.4. Yag ve kuru maddede yag degerleri

Calismamizda Izmir Tulum peynirlerinin yag oranlarinda depolama siiresince énemli bir
degisim olmayacagi varsayildigindan yalnizca ilk giin i¢in analizler yapillmistir. Peynirlere
ait yag ve kuru maddede yag degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Koyun ve ke¢i Izmir Tulum
peynirlerinin yag oranlari sirasiyla %22 ve %19 olarak belirlenmistir. Koyun siitiiniin yag
icerigi ke¢i siitiiniin yag iceriginden yiiksek oldugundan ayni durum peynirlerde de
gozlenmistir. Peynirlerin yag oranlarindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmugtur
(P<0,05).

Cayir (2018) ¢ig inek ve kegi siitiinden {irettigi peynirleri 90 giin olgunlastirmis ve
olgunlagma siiresince yag degerlerinde 6nemli bir degisim olmadigini bildirmistir (P>0,05).
Ayrica peyniraltt suyu analizleri sonucunda Kegi peyniri payniralti suyunun (%1,05) inek

peyniri peyniralti suyundan (%0.45) daha fazla yag igerdigini belirlemistir.

Eralp (1967) Izmir Tulum peynririnde yag oranini %26,6, Yaygin (1971) %28,7, Tulukoglu
(2019) %28,53, Yerlikaya (2012) %22,75 ve Akan (2020) %23,00 olarak belirlemistir.

Calismamizda saptanan degerlerin literatiirden diisiik oldugu goriilmiistiir. Uretimde
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kullanilan siitlerin bilesimi, peynir iiretim teknikleri, olgunlastirma kosullar1 ve ambalaj

materyali peynirlerin yag iceriginin farklilagmasina neden olmustur.

Koyun ve kegi Izmir Tulum peynirlerinde nem igerigi dalgalanmasinin yag degerleri
tizerindeki etkisini azaltilmak ve sabit bir deger elde edebilmeki amaciyla kuru maddede yag
degerleri hesaplanmustir. Izmir Tulum peynirlerinin kuru maddede yag degerleri %34,92 ile
%45,25 arasinda olmustur. En diisiik deger ke¢i izmir Tulum peynirinin 1. giin degerinde
gbzlenirken en yiiksek deger koyun Izmir Tulum peynirinin 150. giiniinde goriilmiistiir. Her
iki Izmir Tulum peynir ¢esidinde olgunlasma ilerdedik¢e kuru maddede yag degerleri keci
Izmir Tulum peynirinin 90. giinii harig artis gdstermistir. Tiim olgunlastirma giinlerinde kegi
Izmir Tulum peyniri daha diisiik degerler almistir. Bu durumun keci izmir Tulum peynirinin
diisiik yag ve kuru madde igerigine sahip olmasindan kaynaklandig: diistiniilmiistiir. Ugiincii
(2004) peynir ¢esitlerinde yeterince tipik aroma gelisimi i¢in peynirlerin kuru maddede yag

degerlerinin en az %40-%50 araliginda olmasi gerektigini bildirmistir.

Izmir Tulum peynirlerinin kuru maddede yag oranlari dikkate alindiginda koyun ile kegi
[zmir Tulum peynirleri arasindaki farkliligi ilk giin igin istatistiksel olarak dnemli olmadig1
(P>0,05) ancak olgunlagsmanin ilerleyen giinlerinde farkliligin 6nemli bulundugu (P<0,05)
gorlilmiistiir. Yiiklisik (2016) siit ¢esidinin peynirdeki yag miktarini etkiledigini ancak 1sil
islemin peynirlerin yag icerigi lizerinde herhangi bir 6nemli farklilga neden olmadigim
belrtmistir. Kuru madde miktar1 azaldik¢a siit yagimin kuru maddedeki konsanrassyonu
arttigindan kuru maddede yag miktart her iki Izmir Tulum peyniri g¢esidinde artis
gdstermistir. Izmir Tulum peynrinin kuru maddede yag degerlerini Akan (2020) %37,92,
Yerlikaya (2012) %42,55 ve Tulukoglu (2019) %48,84 olarak belirlemislerdir.

Varyans analiz sonuglarina gore peynir ¢esidinin yag ve kuru maddede yag degerlerini,
olgunlagma siiresinin kuru maddede yag degerlerini 6nemli diizeyde etkiledigi (P<0,001)
peynir ¢esidi x olgunlagma siiresi interaksiyonun ise adi gecen degerler tizerinde 6nemli bir

etkisinin olmadig1 (P>0,05) goriilmiistiir.

Cayir (2018) inek ve kegi peynirlerinin kuru maddede yag degerlerinin olgunlasma ile
arttigini ve peynir ¢esidinin olgunlasmanin ilk giinlerinde 6nemli farkliliga neden oldugunu

bildirmistir.
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4.1.5. Toplam protein degeri

Koyun ve kegi siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerine ait toplam protein degerleri
Cizelge 4.1 ve Sekil 4.5°te verilmistir. Peynirlerin protein igerigi toplam azot degerinin 6,38
sabiti ile ¢arpilmasi sonucu elde edilmistir (IDF, 1993). Olgunlasmanin ilk periyodunda kegi
[zmir Tulum peynirinin protein degerleri daha yiiksek olmustur. 60. giinde degerler birbirine
yaklagmig sonrasinda peynirlerin protein degerlerinde artis ve azalislar oldugu saptanmustir.
Koyun ve ke¢i Izmir Tulum peynirlerinin protein degerlerinin birbirinden farklilig:

istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 4.5: Olgunlsma siiresince peynirlerde saptanan toplam protein degerleri.

Kegi Izmir Tulum peyniri toplam protein degerleri olgunlasma ilerledikce azalmustir.
Arastirmacilar proteolitik aktivitesi olan enzimlerin (rennet, plasmin, laktik asit
bakterilerinin enzimleri) etkisi ile siit proteinlerinin suda ¢oziiniir formda peptit ve amino
asitlere parcalandigin1 bu nedenle salamurada olgunlastirilan peynirlerde toplam protein
igeriginin olgunlasma ilerledik¢e azaldigini bildirmislerdir (Giirkan, 2019; Hayaloglu,
2003). Nitekim olgunlagma siiresince peynirlerin pH 4,6 ve %12 TCA’da ¢bziinen azot
degerleri olgunlasma ile artarak bu sonucu desteklemektedir. Koyun izmir Tulum peynirinin

toplam protein degeri baslangigta sabit kalmig sonrasinda dalgalanma gostermistir.
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Kamleh ve dig. (2012) peynir olgunlasmasinda 1, 4, ve 8. haftalar aras1 toplam protein
miktarinda 6nemli diisiislerin oldugunu ve bunun peynirde meydana gelen proteoliz sonucu
gerceklestigini vurgulamislardir. Olgunlagsmanin ilk giinlerinde proteoliz hizinin yiliksek
olmasindan kaynakli olarak protein degerlerindeki diisiisiinde hizli ve anlamli oldugu
distiniilmiistir. Cayir (2018) ve Queiroga ve dig. (2013) kegi, inek ve bu siitlerin
karigimindan {irettikleri peynirlerde olgunlagma ilerledikce protein degerlerinin diistiigiinii

saptamiglardir.

Yerlikaya (2012) izmir Tulum peynirinde toplam protein degerini ortalama %21,72,
Tulukoglu (2019) ilk giin %23,66, 120.giin %22,69 ve Akan (2020) 1. giin %26,68, 150. giin
%24,10 olarak belirlemislerdir. Caligmamizdaki degerlerin literatiirden diisiik oldugu
goriilmiistiir. Bu durumun iiretimde kullanilan siitlerin protein igerigi, peynir iiretim prosesi

ve olgunlasma sartlarindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Literatiirde koyun siitliniin ortalama protein i¢eriginin (%35,8) keg¢i siitiiniin ortalama protein
iceriginden (%4,6) daha yiiksek oldugu belirtilmistir (Oniir, 2015). Ancak ¢alismamizda 60.
depolama giinii diginda tiim olgunlastirma giinlerinde kegi Izmir Tulum peynirinin toplam
azot ve toplam protein igerikleri koyun Izmir Tulum peynirinden daha yiiksek olmustur. Bu
durumun peynir iiretimi sirasinda pihtida kalan azot igerigiyle ilgili oldugu diger bir deyisle
koyun Izmir tulum peynirinde peyniralti suyuna gecen azot miktarinin kegi Izmir Tulum
peynirinden daha fazla olmasindan kaynaklandigi disiiniilmiistiir. Sezen-Demirci (2012)
caligmasinda kegi peyniri toplam protein igeriginin koyun ve inek peynirlerinden yiiksek

oldugunu saptamigtir

[statistiksel analiz sonuglarina gére peynir ¢esidi, olgunlasma siiresi ve peynir ¢esidi x
olgunlagsma siiresi interaksiyonun Izmir Tulum peynirlerinin toplam protein degerlerini

onemli diizeyde etkiledigi goriilmiistiir (P<0,05).

Cayir (2012) inek ve kegi siitleri ve bunlarin karigimindan iirettigi Hatay koy peynirlerinde
slit ¢cesidinin toplam protein degerlerinde 6nemli bir farkliliga neden olmadigini (P>0,05)
belirlemistir. Kayaalp-Ozdemir (2016) olgunlasma siiresinin Beyaz peynirin kuru maddede

protein degerleri lizerinde etksinin istatistiksel olarak 6nemli bulunmadigini bildirmistir.
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4.2. Izmir Tulum Peynirlerinde Meydana Gelen Proteoliz

Koyun ve kegi siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirleri 150 giin olgunlastiriimis ve belirli
depolama giinlerinde analizler yapilarak peynirlerde meydana gelen proteoliz takip
edilmistir. Yapilan analizler ile elde edilen degerler Cizelge 4.3’te, bu sonuglara ait

degerlendirmeler ise ayr1 basliklar altinda verilmistir.

Cizelge 4.3: Koyun ve kegi izmir Tulum peynirlerine ait azot analizleri sonuglar.

Ozellikler Giinler Koyun Tulum peyniri Kegi Tulum peyniri
1 2,610+0,113%A 3,255+0,120B
Toplam Azot 30 2,525+0,0212 2,840+0,014°8
(%) 60 3,070+0,127° 3,085+0,134°¢
90 2,620+0,071%8 2,040+0,042%4
150 2,435+0,09224 2,745+0,0358
1 0,143+0,0042 0,129+0,0062
pH 4,6’ da Coziinen 30 0,210+0,001°8 0,145+0,007°A
Azot 60 0,219+0,006"8 0,167+0,004°A
(%) 90 0,230+0,004°8 0,209+0,002¢
150 0,285+0,00198 0,222+0,001¢A
1 0,042+0,00328 0,027+0,00124
%12’ lik TCA’ da 30 0,064+0,002°8 0,036+0,0010A
Coziinen Azot 60 0,066:+0,000°8 0,044+0,002¢A
(%) 90 0,077+0,003°® 0,051:+0,0039%
150 0,102+0,003¢ 0,069+0,001°A
1 3,608+0,00228 1,639 +0,002%A
Toplam Serbest 30 7,521+0,001°8 2,989:+0,0010A
Aminoasit 60 10,048 +0,013¢8 3,627 +0,000%A
(mg Leu/100 g 90 12,354+0,015% 4,251 +0,001%
peynir) 150 18,264+0,001¢ 8,697+0,003¢
1 5,486+0,072%8 3,95+0,04%A
Olgunlasma Derecesi 30 8,335+0,011°¢8 5,10+0,2515A
pH 4,6-CA/TN 60 7,147+0,087°8 5,4140,36°A
90 8,781+0,082A 10,240,108
150 11,710+0,39348 8,08+0,06°"
1 1,318+0,086%8 0,68+0,07%
Olgunlasma Derecesi 30 2,065+0,069°B 1,05+0,010A
%12 TCA-CA/TN 60 1,770+0,083B 1,17+0,11PA
90 2,390+0,084%8 2,0140,12¢A
150 3,400+0,091°8 2,05+0,06%A

A-B: Aymi satirda gsterilen degerlerin P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
ab.c: Aym siitiinde yer alan degerlerin P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Uzun depolama giinlerine sahip sert karakterli peynirlerde pH 4,6 tamponunda ¢oziinen
fraksiyon degerleri dikkate alinmaktadir. Pihtilagtirict enzim aktivitesi sonucu olusan azot
fraksiyonlari, serum proteinleri ve proteaz -peptonlar pH 4,6 tamponunda ¢6ziiniir formda
yer alirken -, as1- ve y- kazeinler pH 4,6’da ¢oziinmeden kalirlar (Hayaloglu et al., 2011).
%12’1ik TCA’da ¢oziinen azot fraksiyonunda ise kiiclik ve orta biiytlikliikteki peptitler,
amino asitler, lire ve amonyak gibi azot bilesikleri yer almaktadir. Arastirmacilar peynirin

depolama boyunca kuru madde igeriginin degismesinden kaynakli olarak proteolizin,
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olgunlasma derecesi tizerinden takip edilmesinin daha dogru olacagini belirtmistir (Akan,
2020; Giirkan, 2019; Hayaloglu, 2003). Peynirlerde olgunlagsma derecesi pH 4,6’da ¢dziinen
azot ve %12’lik TCA’da ¢dzilinen azot degerlerinin toplam azot degerine oranlanmasi ile iki

farkli sekilde hesaplanmustir.

[zmir Tulum peyniri azot degerlerinin varyans analiz sonucu Cizelge 4.4’te verilmistir.
Peynir ¢esidinin toplam azot degeri tizerinde P<0,05 diizeyinde, diger 6zellikler {izerinde ise
P<0,001 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir. Olgunlasma siiresi adi gegen Ozellikler
tizerine P<0,001 diizeyinde Onemli olmustur. Peynir c¢esidi ve olgunlasma siiresi
interaksiyonunun ise %12’lik TCA’da ¢6ziinen azot degeri diginda diger 6zellikler tizerinde

P<0,001 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmaistir.

Cizelge 4.4: Koyun ve kegi izmir Tulum peynirlerine ait azot degerlerinin varyans analiz sonuglari.

Varyasyon Ozellikler Serbestlik Kareler F P
Kaynaklari Derecesi Ortalamasi

Toplam Azot 1 0,099 12,639 0,005
pH 4,6’da Coziinen Azot 1 0,009 512,618 <0,001
Peynir Cesidi %12’1lik TCA’da Coziinen Azot 1 0,002 384,883 <0,001
pH 4,6-CA/TN 1 15,055 416,557 <0,001
%12 TCA-CA/TN 1 3,187 447,855  <0,001
Toplam Serbest Aminoasit 1 18878,919 458,856 <0,001
Toplam Azot 4 0,343 43,654 <0,001
pH 4,6’da Coziinen Azot 4 0,008 424,237 <0,001
Olgunlasma %12°1lik TCA’da Coziinen Azot 4 0,001 172,613 <0,001
Stiresi pH 4,6-CA/TN 4 19,599 542,275  <0,001
%12 TCA-CA/TN 4 1,827 256,816 <0,001
Toplam Serbest Amino asit 4 6486,006 157,644  <0,001
Toplam Azot 4 0,212 26,973 <0,001
Peynir Cesidi  pH 4,6’da Coziinen Azot 4 0,001 31,363 <0,001
xQOlgunlagma %12’lik TCA’da C6ziinen Azot 4 2,772 5,194 0,016
Siiresi pH 4,6-CA/TN 4 19,599 542,275 <0,001
%12 TCA-CA/TN 4 1,827 256,816 <0,001
Toplam Serbest Amino asit 4 864,653 21,016 <0,001

Toplam Azot 10 0,008 - -

pH 4,6’da Coziinen Azot 10 1,839 - -

Hata %12’lik TCA’da Coziinen Azot 10 5,838 - -

pH 4,6-CA/TN 10 0,036 - -

%12 TCA-CA/TN 10 0,007 - -

Toplam Serbest Amino asit 10 41,143 - -

4.2.1. Toplam azot degerleri

Izmir Tulum peynirine ait toplam azot degerleri Cizelge 4.4’te verilmstir. Her iki peynir
¢esidinde olgunlalmanin ilk 30 giiniinde degerlerde diislis goriilmiistiir. 60. olgunlagsma giinti

degerleri maksimum seviyede olmustur. Olgunlasmanin devam eden giinlerinde koyun
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peyniri degerleri diislis gostermis keg¢i peynirinde ise Once diislis sonra artis oldugu
goriilmiistiir. Her iki Izmir Tulum peyniri gesidinin toplam azot degerleri olgunlasma
stiresince dalgalanmis ancak olgunlagsmanin sonunda baslangicca gore degerlerde azalma
olmustur. Kegi Izmir Tulum peyniri toplam azot degerleri olgunlasma boyunca 90. giin
disinda koyun Izmir Tulum peyniri degerlerinden yiiksek olmustur ve bu farkliliklar
istatistiksel olarak anlamli bulunmustir (P<0,05). Sezen-Demirci (2012) inek, koyun ve kegi
beyaz peynirlerinin 6zelliklerini inceledigi ¢alismasinda peynirlerin toplam azot miktarlarini

keci peyniri>koyun peyniri >inek peyniri seklinde siralamistir.

Arslaner (2008) pastorize inek ve koyun siitiinden iiretilen Tulum peynirleinin toplam azot
degerlerinin ¢ig siitten liretilen peynir 6rneklerinden daha yiiksek oldugunu ve bunun siite
uygulanan 1sil islemden kaynaklandigini bildirmistir. Pek ¢ok arastirmaci peynir yapiminda
siite uygulanan 1s1l islemin serum proteinlerinin denatlirasyonuna neden olarak pihtida
kalmasina ve peynir randimaninin artmasina neden oldugunu belirtmistir. Yerlikaya (2012)
[zmir Tulum peyniri ile yapmis oldugu ¢aligmasinda toplam azot degerlerinin %3,14-3,78
arasinda oldugunu ve depolama boyunca artis ve azalislar gozlemledigini belirtmistir. Koca
(1996) Tulum peyniri ile yapmis oldugu calismasinda ilk giin toplam azot degerini %6,66,
90. glin %6,20 olarak belirlemis ve depolama siiresince degerlerde artis ve azaliglar
saptamustir. Tulukoglu (2019) Izmir Tulum peynirinde toplam azot degerlerinin %3,71 ile
%3,55 arasinda degistigini belirtmistir. Literatiir ile ¢alisma sonuglarimiz arasindaki
farkliligin kullanilan ham maddenin bilesimi, iiretim prosesi ve depolama kosullar1 gibi

faktorlerden kaynaklandigi sdylenebilir.

Demirtas ve dig. (2013) asit peynir alt1 suyunda B-laktoglabiilin/a-laktalbiimin oraninin
koyun siitiinde 8,0; ket siitiinde 2,3 olarak belirtmislerdir. Bu durumun ¢alismamizda keg¢i
[zmir Tulum peynirinin toplam azot igeriginin az da olsa daha yiiksek olmasina neden oldugu

distinilmiistiir.

4.2.2. pH 4,6’da coziinen azot degerleri

Koyun ve keci Izmir Tulum peynirlerine ait pH 4,6’da ¢dziinen azot degerleri Cizelge 4.3
ve Sekil 4.6°da verilmistir. Olgunlasma siiresince Izmir Tulum peynirlerinin pH 4,6’da

¢ozilinen azot degerleri artmustir.

Koyun Izmir Tulum peynirinin 30, 90 ve 150. depolama giinii degerlerindeki artis

istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Ke¢i Izmir Tulum peynirinde ise tiim analiz

53



giinlerinde goriilen artis istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). Peynirlerin
depolama siiresince suda ¢oziinen azot oranlart plazminin aktivitesi sonucu artabilmektedir

.(Al-Otaibi & Wilbey, 2004; Hayaloglu, 2007; Hayaloglu et al., 2005).

Tiim analiz giinlerinde koyun Izmir Tulum peynirinin pH 4,6’da ¢dziinen azot degerleri keci
[zmir Tulum peynirinden daha yiiksek olmustur ve sadece ilk giin goriilen fark istatistiksel
olarak anlaml1 bulunmamistir. Uretimde kullanilan siitlerin bilesimindeki protein ¢esidinin
ve miktarinin farkliligina bagli olarak olgunlagsma ilerledik¢e peynirlerde proteoliz
sonucunda olusan par¢alanma iirlinleri miktarinin farklilastig diistinlilmiistiir. Ayrica peynir

orneklerinde kalint1 pihtilastirici enzim miktar1 da bu farkliliga neden olabilmektedir.

Peynir Cesidi
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m Kegi
1 30 60 90 150

Olgunlastirma Giinleri
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Sekil 4.6: Olgunlagma siiresince Izmir Tulum peynirlerinin pH 4,6'da ¢oziinen azot degerlerindeki degisim.
Sezen-Demirci (2012) koyun ve kegi Beyaz peynirlerini karsilastirdigi caligmasinda koyun
Beyaz peynirinin suda ¢oziinen azot degerlerinin keci Beyaz peynirinin suda ¢dzilinen azot
degerlerinden yiiksek oldugunu saptamistir.

Hayaloglu (2003) ve Koca (1996) pH degeri arttikga proteolizin hizlandigin1 ve suda
¢oziinen azot (SCA) miktarinin da arttigin1 bildirmislerdir. Scott (1986) sert peynirlerde

bulunan enzimlerin pH 4,9-5,5 araliginda maksimum aktivite goterdigini belirtirken
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Fermandez del Pozo ve dig. (1988) kuru madde miktar1 diisiik olup pH degeri yiiksek olan
peynirlerde proteolizin arttigin1  vurgulamislardir. Calismamizda kegi Izmir Tulum
peynirinin pH degeri daha yiiksek olmasina ragmen pH 4,6°da CA degerleri koyun Izmir
Tulum peynirinden daha diisiik olmustur. Bu durumun siit tiirlerinin bilesim farkliligindan
kaynaklandig1 distiniilmektedir. Bir diger muhtemel sebep ise peynirlerin igerdigi tuz
miktaridir. Keci {zmir Tulum peynirinde tuz ve kuru maddede tuz degerleri koyun Izmir
Tulum peynirinden daha yiiksek olmustur. Bunun da su aktivitesinin diigmesine sebep olarak
NSLAB’nin ¢alismasini yavaglattigi ve proteolizin daha yavas ilerlemesine neden oldugu

distintilmustiir (Yerlikaya, 2012).

Yerlikaya (2012) ve Akan (2020) Izmir Tulum peynirlerinin SCA degerlerinin olgunlasma
stiresince arttigin1 ve sirastyla %0,163-0,602 ve 0,22-0,52 degerleri arasinda oldugunu
belirtmislerdir.

Arslaner (2008) ¢ig koyun siitiinden tirettigi Erzincan Tulum peynirlerinin SCA degerinin
pastdrize inek siitiinden tretilen ve farkli ambalajlarda olgunlastirilan Tulum peynirlerine
gore daha yiiksek oldugunu belirlemistir. Bu durumun siitiin 1s1l islem gérmemesinden ve
peynirin tuz igeriginin daha az olmasindan kaynaklandigin1 vurgulamistir. Siite uygulanan
1s1l iglem sonucu denatiire olan serum proteinleri rennetin k-kazein ile reaksiyonuna engel

olmakta ve proteolizi azaltmaktadir (Arslaner, 2008).

4.2.3. %12’1ik Trikloroasetik asitte (TCA) ¢oziinen azot degerleri

Koyun ve kegi siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerine ait %12 TCA’da ¢dziinen azot
degerleri Cizelge 4.3 ve Sekil 4.7°de verilmistir. pH 4,6’da ¢oziinen azot fraksiyonunun ayni
hacimde %24°liik TCA ¢o6zeltisi ile karistirildiktan sonra ¢oziinmeyen kisim siiziiliir ve
geriye kalan siiziintli 2-22 adet amino asit igeren; 600-15000 Da biiyiikligiindeki amino asit
ve proteinleri igermektedir. Arastirmacilar bu peptitlerin asi-kazeinin pargalanma {irtinleri

oldugunu bildirmislerdir (Fox et al., 1996).

55



0,09
0,08

0,07

0,05
Peynir Cesidi
! m Koyun
0,03 m Kegi
0,02
0,01
1 30 60 90 150

Olgunlastirma Gtinleri

% 12'lik TCA da Coziinen Azot
S
=

Sekil 4.7: Olgunlasma sgiiresince Izmir Tulum peynirirlerinin %12'lik TCA'da ¢dziinen azot degerlerindeki
degisim.

Olgunlasma siiresince her iki Izmir Tulum peynirinin %12’lik TCA’da CA miktar1 artmustir.

Koyun izmir Tulum peynirinde 60. giin hari¢ diger giinlerde goriilen artiglar istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur. Olgunlasmanin ilk 30 giiniinde hizl1 bir artis olmustur. Keci

[zmir Tulum peynirinde ise tiim analiz giinlerinde degerler artmus ve farklilik istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Tiim analiz giinlerinde koyun ve kegi Izmir Tulum peyniri degerlerinin farkl1 oldugu ve bu
farkliligin anlamli oldugu belirlenmistir. Koyun Izmir Tulum peynirinin %12°lik TCA’da
CA degerleri (0,035- 0,083) keci Izmir Tulum peynirinden (0,022-0,056) daha yiiksek

olmustur. Bu sonug¢ pH 4,6’da ¢6ziinen azot degerlerini desteklemektedir.

Akan (2020) caligmasinda Izmir Tulum peynririnin %12’lik TCA’da ¢dziinen azot
degerlerinin olgunlasma ilerledik¢e arttigini ve 0,11-0,64 araliginda oldugunu belirtmistir.

Temizkan (2012) inek, koyun ve keg¢i kasar peynirlerinde 90 giinliik olgunlasma siiresince
%12’lik TCA’da CA miktarinin arttigin1 ve en yiiksek degerin koyun kasar peynirinde, en

diisiik degeerin ise kegi kasar peynirinde saptandigini ifade etmistir.
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4.2.4. Olgunlasma indeksi

Olgunlagsma indeksi peynirde olgunlagma siirecinde proteinlerin pargalanma diizeyi (pH
4,6’da ¢oziinen azot bazinda olgunlagma indeksi) ve kiigiik molekiillii peptitler ile amino
asitler hakkinda (TCA’da ¢oziinen azot bazinda olgunlagma indeksi) bilgi veren deger olarak
kabul goriir. Izmr Tulum peynrlerine ait olgunlasma indeksleri Cizelge 4.3, Sekil 4.8 ve Sekil
4.9°da verilmistir. pH 4,6’da CA cinsinden olgunlagsma indeksi degerleri olgunlasmanin 90.
giinii disinda koyun Izmir Tulum peynirinde daha yiiksek olmustur. TCA’da CA cinsinden
olgunlasma indeksi degerlerinde de koyun izmir Tulum peyniri daha yiiksek degerler
almistir. Peynir ¢esitleri arasinda goriilen bu farklilik istatistiksel olarak énemli bulunmustur

(P<0,05).

Yerlikaya (2012) 180 giin olgunlastirdig1 izmir Tulum peynirlerinin suda ¢dziinen azot
bazinda olgunlasma indeksi degerlerinin 4,87-19,46 arasinda oldugunu saptamistir. Akan
(2020) geleneksel yontemlerle iiretip 180 giin olgunlastirdigi Izmir Tulum peynirlerinin
olgunlagsma indekslerini SCA cinsinden 4,88-12,74; TCA’da ¢6ziinen azot cinsinden 2,47-
16,08 araliginda oldugunu belirtmistir.

Olgunlasma siiresince koyun Izmir Tulum peynirinin olgunlasma derecesi degerlerinin
degisimi istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (P<0,05). Ayni zamanda peynir

cesitlerininde birbirinden 6nemli derece de farkli oldugu belirlenmistir (P<0,05).
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Sekil 4.8: Olgunlasma siiresince Izmir Tulum peynirlerinin pH 4,6’da ¢dziinen azot cinsinden olgunlasma
indeksi degisimi.
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Sekil 4.9: Olgunlagma siiresince Izmir Tulum peynirlerinin %12’lik TCA’da ¢dziinen azot cinsinden
olgunlagma indeksi degisimi.

58



Cayir (2018) Van otlu peynirinde, Sigramaz (2014) Cerkez peynirinde, Ayyash ve dig.
(2018) az yagli Akawi peynirinde depolama siiresince olgunlagsma derecelerinin arttigini
bildirmislerdir. Sezen-Demirci (2012) koyun Beyaz peynirinde olgunlagsma derecesinin kegi

Beyaz peynirinden yliksek saptandigini belirtmistir.

4.2.5. Toplam serbest amino asit miktari

Proteoliz, peynirlerde rennetin ilavesi ile baslayip olgunlasma siiresince devam eder. Serbest
amino asitler proteoliz sonucu olusmakta ve farkli katabolik iiriinlere doniismektedir
(Ertekin et al., 2009). Olgunlasma siiresince koyun ve ke¢i Izmir Tulum peynirlerine ait
toplam serbest amino asit (TSAA) miktarlar1 Cizelge 4.4 ve Sekil 4.10’da verilmistir. Analiz
yonteminin prensibi peptit baglarinin kadminyum reaktifi ile parcalanip agaiga ¢ikan bir
amino grubunun kromojenik bir madde (ninhidrin) ile reaksiyonu sonucu 507 nm’de verdigi
absorbans degerinin Ol¢iilmesine dayanmaktadir (Hayaloglu et al., 2011). Sonuglar 16sin
standart egrisi referans alinarak mg Leu/100 g peynir olarak verilmistir. Toplam serbest
amino asit degerleri %12’lik TCA’da ¢6ziinen azot ve pH 4,6’da ¢6ziinen azot degerleri ile
paralellik gostermistir. Her iki peynir ¢esidinin toplam serbest amino asit mikar1 depolama

boyunca artmis ve tiim analiz giinlerinde goriilen artis 6nemli bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 4.10: Olgunlagma siiresince pernir 6rneklerinin TSAA miktarindaki (mg Leu/100 g peynir) degisim.
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Depolama siiresince Koyun Izmir Tulum peynirinin toplam serbest amino asit miktar1 kegi
[zmir Tulum peynirinden yiiksek olmustur. Kegi izmir Tulum peynirinin toplam serbest
amino asit miktar1 1,639-8,769 mg Leu/100 g peynir, koyun izmir Tulum peynirinin 3,608-
18,264 mg Leu/100 g peynir degerleri arasinda olmustur. Olgunlasmanin 60. giiniinde
degerlerin (7,521; 2,989) ilk giin degerlerine (3,608; 1,639) kiyasla yaklasik iki kat, 150.
giiniinde (18,264; 8,697) ise dort kat arttig1 goriilmiistiir. En fazla artis her iki Izmir Tulum
peynirinin 150. giiniinde gortilmiistiir. Hayaloglu ve dig. (2007) ¢alismalarinda Beyaz peynir
orneklerinin 90. giin toplam serbest amino asit miktarinda keskin bir artis gézlemlediklerini
ve olgunlagmanin ilerleyen donemlerinde goriilen bu artisin NSLAB enzimlerinin
aktivitesinden kaynaklanmis olabilecegini belirtmislerdir. Sahingil (2014) ¢alismasinda 120
giinlik olgunlagsma siiresince TSAA degerinde en hizli artisin depolamanuin 60. giiniinde

goriildiiglinii ifade etmistir.

Cay1r (2018) inek siitii, kegi siitli ve bu siitlerin karisimindan tirettigi Hatay koy peynirlerinde
kegi siitii miktarinin artmasiyla TSAA miktarinin da arttigini saptamistir. Temizkan (2012),
koyun, ke¢i ve inek siitlerinden iirettigi kasar peynirlerinde toplam serbest amino asit
miktarinin en yiiksek koyun peynirinde, sonrasinda keci ve en diisiikk inek peynirindee

saptadigini bildirmistir.

Akan (2020) c¢alismasinda Izmir Tulum peynirinin proteoliz derecesini OPA ydntemi ile
belirlemis ve 180 giinliik olgunlastirmanin sonunda 16sin cinsinden amino asit miktarinin
(1,73-7,11 mg Leu/mL) dort kat arttigini belirtmistir.

Tekin (2016) koyun siitiinden iiretttigi ve iki farkli ambalaj materyalinde (deri ve bidon)
olgunlastirdigi Tuluk peynirinde toplam serbest amino asit miktarinin olgunlagma ile
arttigini, deri ve bidon Tuluk peynirlerinde valin (357,2- 232,2 mg/100 g) ve prolin (287,1-
279,4 mg/100 g) amino asit miktarlarinin en yiiksek degerleri aldigini belirtmistir.

Di Cagno ve dig. (2003) buzagi renneti ile tirettikleri Fiore Sardo peynirininin 12 ay sonunda

toplam amino asit miktarinin 86,9 mg/kg peynir olarak belirlemislerdir.

Tiim analiz giinlerinde koyun Izmir Tulum peyniri ile kegi Izmir Tulum peyniri degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). Farkliligin koyun siitliniin
igerdigi protein miktarinin (%3,3) keg¢i siitiiniin protein miktarindan (%3,7) fazla olmasindan
kaynaklandig1 sdylenebilir. Peynir ¢esidi, olgunlagma siiresi ve peynir ¢esidix olgunlagma

stiresi interaksiyonu TSAA degerleri agisindan P<0,001 diizeyinde énemli bulunmustur.
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Peynirlerin serbest amino asit igerigi siit tiirline, liretim prosesine, peynirin igerdigi bakteri
florasina, olgunlagsma siiresi ve kosullarina bagl olarak degisiklik gostermektedir (Poveda

etal., 2004).

4.2.6. Peynirlerde iire-poliakrilamid jel elektroforez (iire-PAGE) ile saptanan proteoliz

pH 4,6 kazeinlerin izoelektrik noktasidir ve bu pH degerinde proteinlerin yaklasik %80’ini
olusturan kazeinler presipite olarak ¢Okmektedir. Coziinlir formda serum proteinlerinin
kaldig1 belirtilmektedir (Hayaloglu, 2003). Belirlenen depolama giinlerinde koyun ve keci
siitlerinden iiretilen Izmir Tulum peynirlerinin pH 4,6’da ¢6ziinmeyen fraksiyonlarinin ire-
poliakrilamid jel elektroforez analizleri yapilarak sonuclar Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de

verilmigtir.

Tez ¢alismast kapsaminda [zmir Tulum peynirlerinde depolamanin 1, 30, 60, 90 ve 150.
giinlerinde analizlerin yapilacagi planlanmistir. Ancak bazi analizler literatiire katki sunmak
amactyla daha ileri olgunlagma siirelerinde yapildigindan bu giinler de (180, 270, ve 360.

giin) ¢alismamiza dahil edilmistir. Elektroforez analizide bunlardan biri olmustur.

Sekil 4.11°de verilen elektroforetogram incelendiginde olgunlasma ilerledikce her iki izmir
Tulum peynirinde B-kazein ve asi-kazein par¢alanma iiriinlerinin arttig1 gériilmektedir. osi-
kazein ilk olarak rennet aktivitesi ile Phe23- Phe24 bagindan pargalanarak osi-f1-23 ve asi-
f24-199 fraksiyonlarina ayrilmaktadir. lkinci asamada os1-f24-199 fraksiyonu kalinti
pihtilastirict enzim, siit enzimleri ve mikrobiyal enzimlerin aktivitesi ile daha kiigiik
peptitlere parcalanmaktadir. Son olarak mikrobiyal enzimlerin proteolitik aktivitesi sonucu
asi-kazein fraksiyonlart daha kiigiik peptitlere ve amino asitlere hidrolize olmaktadir (Fox,

1989; Yasar, 2007).

Keci izmir Tulum peynirinde 6zellikle asi-kazein degredasyonunun koyun Izmir Tulum
peynirinden oldukca yavas ilerledigi net olarak goriilebilmektedir. Koyun Izmir Tulum
peynirinde olgunlagsmanin 30. giinlinde 0s1-f102-109 ve hemen altinda yer alan os1-f24-199
peptitlerinin yogunluklarinin artti§1 kegi Izmir Tulum peynirinde ise olgunlasmanin 90.
giinlinde bantlarin belirginlesmeye basladigi goriilmektedir. Keci siitii diger kiiclikbag
siitlerinden daha diisiik seviyede asi-kazein icermektedir. Kegi siitiiniin as2-kazein miktari,
as1-kazeinden fazladir ve siitiin temel protein fraksiyonu olarak p-kazein kabul edilmektedir
(Yildirim, 2014). Calismamizda saptanan durumun kegi siitiiniin dolayisiyla peynirinin os1-

kazein iceriginin diisiik olmasindan kaynaklandigi diisiintilmiistiir.
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Ilk giin sonuglar1 incelendiginde keci Izmir Tulum peynirinde y-kazeinlerin miktarinin
koyun Izmir Tulum peynirinden fazla oldugu sdylenebilir. Peynirlerde saptanan kazein
azotu oranlar1 da (Cizelge 4.6) bu sonucu desteklemektedir. Ancak kazein azotu oranlarinda
yapilan istatistiksel analiz sonucunda bu farkliligin 6nemli olmadigi belirlenmistir (P>0,05).
v-kazeinler incelendiginde B-kazeinin her iki peynirde yavas hidrolize oldugu gériilmektedir.
B-kazein pargalanma iiriinlerine ait bantlar 1. giinde ¢ok az goriilmiis olgunlagsmanin 30.
giintinde renk yogunlugunun arttig1 ancak bantlarin birbirinden ayri olarak segiliminin ancak

60. glinde miimkiin oldugu goriilmiistiir.

Hayaloglu ve dig. (2005), ¢ig siit peynirlerinde plazmin aktivitesinin yiiksek olmasindan
dolay1 y-kazein miktarinin 1s1l islem gormiis siitlerden iiretilen peynirlere gore daha fazla
oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar yar1 sert peynirlerde diisiik pH degerlerinde
kimozin aktivitesinin artmasi ile osi-kazein degredasyonunun; yiiksek pH degerinde ise
plazmin aktivitesinin artmasi sonucu [3-kazein degradasyonunun hizlandigini bildirmislerdir.
Ayrica peynirin tuz igeriginin de peoteolizi etkiledigi bilinmektedir (Karagul Yuceer et al.,
2009; Watkinson et al., 2001),

Cizelge 4.5: [zmir Tulum peynirlerinin kazein azotu orani.

Ozellikler Giinler Koyun Tulum Peyniri Kegi Tulum Peyniri

1 2,47+0,114 3,13+0,11°8

Kazein Azotu Orani 30 2,31+0,0220A 2,70+0,01°8
60 2,85+0,07¢ 2,92+0,14¢

90 2,39+0,13% 1,83+0,0424

150 2,15+0,09% 2,52+0,038

AB: Ayni satirda gosterilen degerlerin P<0,005 diizeyinde birbirinden farklidir.
&b Aym siitiinde yer alan degerlerin P<0,005 diizeyinde birbirinden farklidir.

Izmir Tulum peynirleri elektroforetogramlar1 ¢ok degiskenli analize (HCA) tabi tutulmus,
(Sekil 4.12) koyun ve kegi Izmir Tulum peynirleri iki farkl kiime olarak belirlenmistir. HCA
dendrograminda yukaridan asagiya dogru her iki izmir Tulum peyniri cesidi kendi arasinda
kismen olgunluklarina gére siralanmistir. Kegi Izmir Tulum peyniri kendi iginde 1, 30 ve
60. giinler ile 90, 180, 270 ve 360. giinleri i¢eren iki farkli alt kiime olusturmustur. Koyun
[zmir Tulum peynirinde ise {i¢ alt kiimenin olustugundan s6z edilebilir. 1, 30, 60 ve 90.
olgunlagma giinlerini iceren 1. grup; 180 ve 360. giinleri igeren 2. grup ve yalnizca 270. glinii
iceren 3. grup olarak ifade edilebilir. Gruplarin, Izmir Tulum peynirlerinin olgunluk

diizeylerine bagli olarak kazein parcalanma iirlinlerine gére olustugu anlasilmaktadir.
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Sekil 4.11: Izmir Tulum peynirlerinin pH 4,6’da ¢oziinmeyen fraksiyonlarmin iire-polakrilamid jel
elektroforez goriintiileri (Na-CN: sodyum kazeinati, E: Koyun peynirini, G: Kegi peynirini; 1, 30, 60, 90,
180, 270, 360 depolama giinlerini gostermektedir.).
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Sekil 4.12: Peynirlerin iire-PAGE elektroforetogramlarinin HCA (kiimeleme analizi) dendrogrami (E:
Koyun, G: Kegi peynirini; 1, 30, 60, 90, 180, 270 ve 360 olgunlagma giinlerini temsil etmektedir).
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4.2.7. RP-HPLC ile elde edilen peptit profilleri

Proteoliz proteinlerin peptit ve amino asitlere par¢alanmasi ile baslayan bir ¢ok
biyokimyasal reaksiyonu igeren kompleks bir olaydir. Proteoliz sonucunda olusan iiriinler
peynirin yap1 ve aromasini direkt ve dolayl olarak etkilemektedir (Katsiari et al., 2000).
[zmir Tulum peynirlerinin peptit profili bilesenlerin polaritesinden yararlanilarak elde
edilmistir. Apolar bir sabit faz igerisinden 6rnek, polar bir hareketli faz ile gegirilmis ve
bilesenler adsorpsiyon/desorpsiyon islemi sayesinde kolonu farkli siirelerde terk etmistir.
Uygun dedektor yardimiyla bilesenlerin kalitatif tayini yapilmistir. Analizin peynirlerdeki
peptit konsantrasyonu farkliligini net olarak ortaya koydugu (Law et al., 1992) ve peptitlerin
molekiil agirhigina gore dizilimini sagladigindan o6nemli oldugu belirtilmektedir
(McSweeney & Fox, 1997). Olgunlagsma siiresince elde edilen peptit profilleri Sekil 4.9 ve
Sekil 4.10°da verilmistir. Profiller incelendiginde ilk gdze ¢arpan her iki Izmir Tulum
peynirinde olgunlasma ilerledik¢e pik yiiksekliklerinin bir miktar arttigi ve bazi piklerin
kaybolup yeni piklerin olustugudur. Toplam pik sayis1 artis ve azaliglar géstermekle beraber
olgunlagsma sonunda baglangica gore azalmistir. Hannon ve dig. (2003) peptitlerin
olgunlagma siiresince mikroorganizmalarin peoteolitik aktiviteleri sonucunda amino asitlere
pargalndigini ve peptit miktarmin azalabilecegini bildirmiglerdir. Caligmamizda Izmir
Tulum peynirlerinin toplam serbest amino asit degerleri olgunlagsma siiresince artmis ve bu

sonucu desteklemistir.

Koyun Izmir Tulum peyniri peptit profilinde gozlenen piklerin sayisiin ve pik
yiiksekliklerinin daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar pH 4,6’da ¢6ziinen azot,
%12 TCA’da ¢oziinen azot ve TSAA analiz sonuglarin1 destekleyerek proteolizin koyun

[zmir Tulum peynirinde daha yogun oldugunu gdstermektedir.

Koyun Izmir Tulum peyniri peptit proflinde piklerin hidrofobik bolgede (45-70 dk)
yogunlastig1 goriilmektedir. Hayaloglu (2003) starter liiltiir ilevesinin etkilerini arastirdig
calismasinda; starter kiiltiir kullanilmadan iiretilen peynirlerin peptit profillerinde hidrofobik
bolgede saptanan peptit sayisinin daha fazla oldugunu ve bunun starter bakterilerin sahip

oldugu gii¢lii proteolitik enzim aktivesinden kaynaklanabilecegini belirtmistir.

16, 23, 35 ve 60. dakikalarda gelen pikler her iki peynirde goriilmiis ancak koyun peynirinde
pik alan1 ve yiiksekligi daha fazla olmustur. 39,5. dakikada gelen pik ¢ifti yiiksekligikoyun
[zmir Tulum peynirinde 1. giin ¢ok diisiik olmus olgunlasma ilerledikce aartmustir. Kegi
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Izmir Tulum peynririnde de ayn1 pik ¢fti goriilmiis ve koyun Izmir Tulum peynirinden daha
fazla miktarda olmustur. 30. dakikada gelen peptidin miktar1 keci peynirinde daha fazla
olmustur. 22. daakikada gelen peptit piki her iki peynirde goriilmiis olup olgunlasma
ilerledikce artis gostermistir. Aym sekilde bu peptit koyun Izmir Tulum peynirinde daha
fazla olmustur. Kegi Izmir Tulum peynirinde yaklasik 23. dakikada gelen peptit koyun izmir
Tulum peynirinde gozlenmemistir. Koyun peynirinde en yiiksek pik 36. dk’da gelen pik
olmustur. Ayn1 peptidin miktar1 keci Izmir Tulum peynirinde koyun peynirine gére daha az

olup artis ve azalislar gostererek 150. giin maksimum degere ulagmustir.

Koyun Izmir Tulum peynirinin peptit profilinde ilk giin peptit sayis1 141 iken kegi Izmir
Tulum peynirinde 134 olmustur. Olgunlasma ilerledikge her iki peynirin peptit sayisi

azalarak birbirine yakin degerler almstir.

Kegi Izmir Tulum peynirinin peptit profilinde 26,5. dakikada gelen peptit ilk 30 giinde artmis
60. glinde azalmis sonrasinda tekrar artis gostermistir. 69,8. dakikada gelen peptidin 1.
giinden sonra hizlica azaldigi 90. glinde tekrar arttigi goriilmiistiir. 64. dakikada gelen pik
olgulagsma ilerledik¢e azalmustir. 54. dakikada gelen peptidin olgunlasma ilerledikge artis ve

azaligar gosterdigi gorilmiistiir.

Temel bilesen analizi (PCA), veri kiimelerini ortogonal bilesenlere ayirmak i¢in yapilan
istatistiksel bir analizdir. Izmir tulum peynirlerinin peptit profilleri PCA (Principal
Component Analyse) analizine tabi tutulmus elde edilen grafik Sekil 4.11°de verilmistir.
PC1 %45, PC2 %19 olarak hesaplanmistir. Hayaloglu (2003) peynirlerin PC 1’de
olgunluguna gore, PC 2°de tiretim sekli, proses farklilig1 (starter, 1s1l islem, tuz, emzim) gibi
parametrelere gore siniflandirlabilecegini belirtmistir. Grafik incelendiginde soldan saga
dogru gidildikge keci Izmir Tulum peynirlerinin olgunluk diizeylerinin arttig1 ancak koyun
[zmir Tulum peynirinde diizenli bir ilerleyisin olmadig1 saptanmistir. Bununla birlikte PC1’e
gore keci Izmir Tulum peynirlerinin negatif bolgede koyun Izmir Tulum peynirlerinin ise
pozitif bolgede kiimelendigi goriilmiistiir. PC2’ye gore kegi Izmir Tulum peynirlerinin 60.
giin profili disinda kalan giinlerin pozitif bdlgede konumlandig: gériilmektedir. Koyun Izmir
Tulum peynirleri ise 90. giin disinda negatif bolgede yer almistir. Kegi Izmir Tulum
peynirinin 60. giin peptit profili ile koyun Izmir Tulum peynirinin 1. giin profili her iki Temel

bileseninin negatif bolgesinde yer alarak digerlerinden ayrilmistir.
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Sekil 4.13: Koyun Tulum peynirinin 1, 30, 60, 90 ve 150.giinlerine ait peptit profilleri. (Asagidan yukariya 1,
30, 60, 90 ve 150. olgunlagma giinii peptit profili).
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Sekil 4.14: Ke¢i Tulum peynirinin 1, 30, 60, 90 ve 150.giinlerine ait peptit profilleri(A sagidan yukariya 1,
30, 60, 90 ve 150. olgunlagma giinii peptit profili).
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Sekil 4.15: Keci Tulum peynirinin 1, 30, 60, 90 ve 150.giinlerine ait peptit profillerinin PCA analiz sonucu
(E: Koyun peyniri, G: ke¢i peyniri).

4.3. izmir Tulum Peynirlerinin Biyoaktivite Degerleri

4.3.1. Antioksidan aktivite degerleri

Peynirlerin antioksidan aktivitesi sahip oldugu proteinler ile olgunlagsma siiresince olusan
peptit ve amino asitlerden kaynaklanmaktadir (Pattom & Hongsprabhas, 2013; Power et al.,
2013; Pates et al., 2011; Yates et al., 2010). DPPH elektron transferi temelli; DPPH
radikalinin maksimum absorbans verdigi 517 nm’deki degerinin antioksidanlar ile
reaksiyonu sonucu azalmasi ve bu degisimin spektrofotometrik yontem ile belirlenmesi

prensibine dayanman bir analiz yontemidir (Okan et al., 2013).

Koyun ve kegi Izmir Tulum peynirlerinin pH 4.6-SN fraksiyonlarmin ABTS* ve DPPH*
radikali inhibisyon (mg Trolox/L) degerleri Cizelge 4.6, Sekil 4.16 ve Sekil 4.17°de
verilmistir. Koyun Izmir Tulum peynirinin ABTS antioksidan aktivitesi olgunlasma
stiresince artarken DPPH antioksidan aktivitesi 60. giine kadar artmis sonrasinda diismiistiir.
Kegi Izmir Tulum peynirinin ABTS antioksidan aktivitesi de olgunlasma ilerledik¢e artmis,

DPPH antioksidan aktivitesi ise artis ve azaliglar gdstermistir.

Her iki Izmir Tulum peyniri ¢esidinin ABTS antioksidan aktivite degerleri
karsilastirildiginda 30. giin disinda kegi Izmir Tulum peynirinin daha yiiksek degerler aldig

goriilmiistiir. Peynir gesitleri arasinda olgunlagtirmanin 30, 90 ve 150. giinlermde goriilen
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farkliliklar istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0,05). Koyun izmir Tulum peynirinin
olgunlagmanin ilk 30 giiniinde ABTS antioksidan aktivite degerinde goriilen artis
istatistiksel olarak 6nemli bulunmazken sonraki giinlerde goriilen artiglar dnemli olmustur.

Kegi Izmir Tulum peynirinde ise tiim analiz giinlerinde gériilen artislar Snemli bulunmustur
(P<0,05).

Koyun Izmir Tulum peynirinin DPPH antioksidan aktivitesi degerleri 60. giine kadar
artarken kegi Izmir Tulum peynirinde tam tersi bir durum gézlenmis olup degerler diisiis
gdstermistir. Ancak keci Izmir Tulum peynirinde gériilen bu diisiis istatistiksel olarak onemli
bulunmanmustir (P>0,05). 60. giinden sonra koyun izmir Tulum peyniri degerleri diismiis
kegi Izmir Tulum peyniri degerleri ise artmistir. Her iki peynir ¢esidi karsilastirildiginda tiim
olgunlastirma giinlerinde koyun Izmir Tulum peyniri daha yiiksek degerler almis ve bu
farklilik istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0,05).

Cizelge 4.6: Koyun ve keci izmir Tulum peynirlerinin pH 4.6-SN fraksiyonlarin ABTS* ve DPPH* radikali
inhibisyon (mg Trolox/L) degerleri.

Ozellikler Giinler Koyun Peyniri Keg¢i Peyniri
1 33,46+1,542 30,100,842

ABTS -Antioksidan 30 35,74+0,10%8 34,16+0,15%
Aktivite 60 39,35+1,65° 40,23+0,12¢

90 43,49+0,19%A 45,71+0,119%

150 46,92+0,03%A 55,19+0,86°8

1 125,76+0,80% 104,41+5,67°A

DPPH-Antioksidan 30 129,98+0,53"8 105,30+3,14%
Aktivite 60 138,91+0,26% 97,73+531%A

90 131,55+0,528 115,4440,44°A

150 125,76+0,37%® 120,03+0,35A

A-B: Aymi satirda gsterilen degerlerin P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
ab.c: Aym siitiinde yer alan degerlerin P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Bazi arastirmacilar peynirlerin antioksidan aktivitesinin olgunlagma baslangicinda artis
gosterdigini sonrasinda diisiislerin yasanabilecegi belirtmistir (Gupta et al., 2009; Erkaya &
Sengiil, 2015; Revilla et al., 2016; Kogak, 2017). Bu durumun proteoliz sonucu biyoaktif
peptitlerin parcalanarak biyoaktivitelerinin kaybetmesinden kaynaklandigi diisiiniilmiistiir.
Ayrica diisik molekiil agirlikli peptitlerin antioksidan aktivitesinin daha ytliksek oldugu
(Gupta et al., n.d.; Mirzaei et al., 2015; Peng et al., 2009; Sakanaka et al., 2005) bununla
beraber yeni olusan peptitlerin amino asit kompozisyonununda etkili oldugu ve antioksidan

aktivite degerini etkiledigi arastirmacilar tarafindan belirtilmistir (Sonklin et al., 2018).

Arastirmacilar antioksidan aktiviteye sahip peptitlerin daha ¢ok hidrofobik ozellikte
oldugunu ifade etmistir (Giirkan, 2019).
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Sekil 4.16: Izmir Tulum peynirinin olgunlasma boyunca ABTS* degerlerinde (mg Trolox/L) meydana gelen
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Sekil 4.17: izmir Tulum peynirinin olgunlasma boyunca DPPH* antioksidan aktivite degerlerinde (mg
Trolox/L) meydana gelen degisim.
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Oztiirk (2015), inek ve keci Tulum peynirleri ile yapmus oldugu calismasinda siit ¢esidinin,
depolama siiresinin ve bu iki Ozelligin interaksiyonunun peynirlerin antioksidan aktivite

degerlerini 6nemli diizeyde etkiledigini belirtmistir (P<0,01).

Koyun ve kegi Izmir Tulum peynirlerinin antioksidan aktivite degerlerinin varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.7°de verilmistir. Analiz sonucunda peynir ¢esidinin DPPH antioksidan
aktivite degerleri iizerinde, olgunlagma siiresinin ise ABTS antioksidan aktivitesi tizerinde
onemli bir etkiye sahip oldugu saptanmistir. Peynir ¢esidi ve olgunlasma siiresi
interaksiyonunun her iki antioksidan aktivite tizerinde etkisinin 6nemli oldugu goriilmistiir

(P<0,001).

Cizelge 4.7: Koyun ve kegi Izmir Tulum peynirlerinin antioksidan aktivite degerlerinin varyans analiz

sonuglart.
Varyasyon Kaynaklari Ozellikler Serbestlik Kareler F P
Derecesi Ortalamasi
ABTS -Antioksidan
Peynir Cesidi Aktivite 1 8,219 12,363 0,006
DPPH-Antioksidan
Aktivite 1 2378,839 330,774  <0,001
ABTS -Antioksidan
Olgunlagma Siiresi Aktivite 4 235,456 354,173 <0,001
DPPH-Antioksidan
Aktivite 4 51,846 7,209 0,005
ABTS -Antioksidan
Peynir Cesidix Aktivite 4 19,919 29,962 <0,001
Olgunlasma Siiresi DPPH-Antioksidan
Aktivite 4 168,680 23,455 <0,001
ABTS -Antioksidan
Hata Aktivite 10 0,665 - -
DPPH-Antioksidan
Aktivite 10 7,192 - -

4.3.2. ACE-inhibisyon aktivitesi

Peynirlerin ACE-inhibisyon aktivitesi proteoliz sirasinda agiga ¢ikan peptitlerin ACE enzimini
bloke edebilme yetenegi ile ilgilidir. Peptitler, laktik asit bakterilerinin proteolitik enzim
aktiviteleri sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Peptitlerin ACE-inhibitor aktivitesi sahip oldugu amino

asit sayisina, dizilimine ve gesidine bagli olarak degismektedir (Meisel et al., 1997).

Izmir Tulum peynirlerinin depolamanin 1, 30, 60, 90, 150, 180, 270 ve 360. giinlerinde sahip
oldugu antihpertansif aktiviteleri belirlenmis ve olgunlasma siiresince goriilen degisim

Cizelge 4.8 ve Sekil 4.18’de verilmistir. Analiz, HHL nin anjiyotensin doniistiirlicii enzim
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tarafindan hippiirik aside hidrolizi ve olusan hippiirik asit miktarmin belirlenmesi temeline

dayanmaktadir (Kocak et al., 2020).

Her iki izmir Tulum peyniri ¢esidinin ACE-inhibitdr aktivitesi olgunlasma sonunda maksimum
degere ulasmustir. Koyun Izmir Tulum peyniri olgunlasmanin baslangicinda kegi Izmir Tulum
peynirine gore daha yiiksek ACE-inhibitor aktiviteye sahip olmus ancak olgunlagma siiresi
ilerledikce aralarindaki fark azalmistir. Koyun Izmir Tulum peyniri ACE-inhibitér aktivite
degerleri %43,53-94,71; kegi Izmir Tulum peyniri degerleri %15,07-88,37 araliginda olmustur.
Koyun izmir Tulum peynirinin aktivite degerlerinde olgunlasma siiresince artis ve azalislar
olmustur. Arastirmacilar bu durumu biyoaktif pepttlerin ileri proteolizi sonucu aktivitelerini

kaybetmeleri ile agiklamiglardir (Meira et al., 2012; Ryhénen et al., 2001).

Biitikofer ve dig. (2008) Emmental peynirinin olgunlagma siiresince ACE-inhibisyon
aktivitesinin arttigini, Gruyere peynirinde ise olgunlasma ile aktivitenin diistiiglinii
belirlemislerdir. Calismada farkli peynirlerde icelenerek peynir ¢esidinin ve {iretim

kosullariin ACE-inhibitor kapasitesini etkiledigini ifade etmislerdir.

Ryhénen ve dig. (2001) Festivo peynirini inceledikleri ¢alismalarinda olgunlasmanin 42.

gliniinde %10 olan ACE-intibisyon aktivitesinin 90.giinde %50 oldugunu saptamislrdir.

Gomez-Ruiz ve dig. (2006) cesitli peynirleri arastirdiklari ¢alismalarinda proteoliz derecesi
en yliksek olan peynirin ACE-inhibisyon aktivitesinin de diger peynirlerden yiiksek
oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 4.8: Koyun ve kegi Izmir Tulum peynirlerinin antihipertansif aktivite degerleri.

Ozellikler Giinler Koyun Peyniri Keg¢i Peyniri
1 43,53+0,87% 15,07+0,012

30 62,2340,61°¢ 47,69+10,60°

60 56,56+2,84% 56,204+1,40°

ACE-inhibisyon Aktivitesi 90 76,36+17,83 56,98+11,62°

(%) 150 63,99+0,9308 57,95+0,44A

180 82,47+8,04% 80,40+0,20°

270 90,76x1,78% 88,37+0,22°

360 94,72+0,01°8 87,65+0,29%

A-B: Aymi satirda gsterilen degerlerin P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
ab.c: Aym siitiinde yer alan degerlerin P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Izmir Tulum peynirlerinin ACE-inhibitdr aktivite degerlerinin varyans analiz sonucu
Cizelge 4.9°da verilmistir. Peynir ¢esidi, olgunlagma siiresi ve bunlarin interaksiyonu

antihipertansif aktivite degerleri tizerinde dnemli bir etkiye sahip olmustur (P<0,001).

Gupta ve dig. (2013), Cheddar peynirinde olgunlasma ile ACE-inhibisyon aktivitesinin
arttigini, 6zellikle 60. glinden sonra 6nemli bir artig (P<0,05) oldugunu ifade etmislerdir.
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Arastirmacilar Beyaz peynirin ACE-inhibisyon aktivitesinin olgunlasma siiresi, kiiltiir
ilavesi, ambalaj materyali ve peptit biiyiikliigiinden oOnemli diizeyde -etkilendigini

bildirmislerdir (Giirkan, 2019; Sahingil et al., 2014).
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Sekil 4.18: izmir Tulum peynirinin olgunlasma boyunca ACE-inhibisyon degerlerinde (%) meydana gelen

degisim.
Cizelge 4.9: Koyun ve keci Izmir Tulum peynirlerinin ACE-inhibitdr aktivite degerlerinin varyans analiz
sonuglari
Varyasyon Kaynaklar1 Ozellikler Serbestlik Kareler F P
Derecesi Ortalamasi
Peynir Cesidi ACE-Inhibitér Aktivitesi 2 2844,240 105,461  <0,001
Olgunlagma Siiresi ACE-Inhibitor Aktivitesi 7 1233,187 45,725 <0,001
Peynir Cesidix ACE-Inhibitér Aktivitesi 14 321,784 11,931 <0,001
Olgunlagma Stiresi
Hata ACE-Inhibitér Aktivitesi 24 0,665 - -

4.4, izmir Tulum Peynirlerinin Reolojik Ozellikleri

Izmir Tulum peynirlerinin reolojik analiz sonuglar1 Sekil 4,19, Sekil 4.20 ve Sekil 4.21°de

verilmistir. Analizler olgunlagsmanin 180. giiniine kadar yapilabilmistir. 270. depolama

giiniinde peynirlerden reolojik analiz i¢in uygun 6rnek alinamamuistir. Peynirlerde proteoliz

ilerledik¢e olusan yeni iyonik gruplar ortamdaki suyu baglayarak peynir yapisum sert ve
72



kirilgan bir hal almasina neden olmaktadir (Creamer & Olson, 1982b; Hayaloglu et al.,
2011).

Koyun Izmir Tulum peynirinin sicaklik taramasi analizinde (Sekil 4.19) en yiiksek dinamik
kompleks modiil degerini 180. giin (464.200 Pa; 18,14 °C) peynir 6rnegi almistir. Onu
sirastyla 1 (160.600 Pa) , 150 (108.200 Pa), 60 (53.790 Pa) ve 90. giin (34.660 Pa) sonuglari
izlemistir. Keci Izmir Tulum peynirinde siralama 150 (288.816 Pa; 13,99 °C), 180 (257.097
Pa), 1 (253.764 Pa), 60 (187.111 Pa) ve 90. giin (35.611 Pa) olarak ilerlemistir. 1 ve 180.
giin degerileri yaklasik ayni1 olmustur. Koyun Izmir Tulum peynirinde 180, kegi Izmir Tulum
peynirinde ise 90. giin grafigi diger gilinlerden 6nemli bir farklilik gdstermistir. Koyun
peynirinde 70 °C, kegci peynirinde ise 80 °C’den sonra tiim giinlere ait egriler cakismis ve
olgunlagma giinleri arasindaki farklilik ortadan kalkmistir. Sicaklik artig1 peynirde kazein jel
yapisinl yumusatmakta ve peynir yaginin kati/sivi oranini azaltmaktadir. Bu nedenle yag bir
dolgu maddesi gibi davranmakta ve peynirin mekanik O6zelliklerine etkisi azalmaktadir
(Hayaloglu et al., 2011).

I[zmir Tulum peynirlerinin frekans taramasi analizinde elde edilen dinamik elastik (G') ve
vizkoz (G") moduiil grafikleri Sekil 4.20 ve Sekil 4.21°de verilmistir. Grafikler
incelendiginde her iki Izmir Tulum peynirinin tiim olgunlastirma giinlerinde G' degerlerinin
G" degerlerinden yiiksek oldugu, yani peynirlerde elastik davranisin baskin oldugu ve izmir

Tulum peynir 6rneklerinin viskoelastik kat1 6zelligi gosterdigi goriillmektedir.

Cayir (2018) siit ¢esidinin (inek ve kegi) Hatay kdy peyniri tizerindeki etkilerini aragtirdigt
calismasinda olgunlasma ilerledikge elastikiyet degerlerinin diistiigiinii saptamistir. Ayrica
peynirlerde inek siitii miktar: arttikca elastikiyetin arttigin1 ancak sadece olgunlasmanin 1.
giiniinde %100 inek siitiinden yapilmis peynirin farkliliginin istatistiksel olarak 6nemli
bulundugunu bildirmistir. Caligmada esneklik degerlerinin olgunlagmani ilerlemessi ile
diistiigli ve peynirlerde kullanilan kegi siiti oraninin artmasiyla esnekligin arttirdigi
saptanmigtir. Arastirmact bu durumun peynirlerin kuru madde miktar ile iligkili oldugunu,
kuru madde miktarinin azalmasi ile elastiklik ve esneklik degerlerinin diistiigiinii ifade

etmistir.

73



—— 1. Giun T-Koyun —O0— 60. Giin T-Koyun —&— 90. Giin T-Koyun —&— 150. Giin T-Koyun —&— 180. Giin T-Koyun

500.000
450.000 A
400.000 A
350.000 A
300.000 -
250.000 A
200.000 -
150.000 -
100.000 -
50.000 -

0 ; : =a'y P —
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Complex (Pa)

(@)

—8— 1. Gin T-Kegi —3—60. Gin T-Ke¢i —&—90. Gun T-Ke¢i —&— 150. Glin T-Kegi —&— 180. Guin T-Kegi

300.000

250.000

200.000

150.000 A

100.000 -

Complex (Pa)

50.000 A

(b)

Sekil 4.19: Koyun(a) ve kegi (b) Izmir Tulum peynirlerinin dinamik kompleks modiiliiniin olgunlasma
siiresince sicaklik ile olan degisimi.
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Sekil 4.20: Koyun izmir Tulum peyniri dinamik elastik ve vizkoz modiil degerlerinin olgunlagsma siiresince
degisimi
Koyun Izmir Tulum peynirinde 60 ve 150. giin G' degerleri 2 Hz frekansina kadar ayn1 olmus
sonrasinda ¢ok az farklilasmistir. Bahsedilen olgunlagsma giinlerinin G" degerleride birbirine
cok yakin olmustur. 1 ve 180. olgunlastirma giinlerinin G' ve G" degerleri birbirine yakin
olmustur. 90. giin elastik ve vizkoz modiil degerleri diger giinlerden diisiik ve farkli
olmustur. Kegi Izmir Tulum peynrinde en yiiksek G' ve G" degerleri depolamanin 150.
giiniindede goriilmiistiir. 1, 60 ve 90. giin G" egrileri ¢akismistir. Yani olgunlagsmanin ilk 90
giiniinde kegi Izmir Tulum peynirinin vizkoz modiil degeri &nemli bir degisime
ugramamistir. Ancak elastik modiil depolamanin 150. giinii maksimum degere ulasmis ve
sonrasinda azalmistir. Peynirlerin olgunlasma siirecinde reolojik 6zelliklerde meydana gelen

degisimlerden biiyiik ol¢lide proteolizin sorumlu oldugu dnceki ¢alismalarda belirtilmistir.
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Bununla beraber ¢oziiniir kalsiyum miktarinin da en az proteoliz kadar etkili oldugu ileri
stiriilmiistiir (Lucey et al., 2005; O’Mahany et al., 2005). Lucey ve dig. (2005) ¢aligmalarinda
¢Ozliniir kalsiyum miktar1 arttik¢a peynirin daha vizkoz bir hal aldigini saptamislardir. Joshi
ve dig. (2003) peynirde ¢Oziiniir kalsiyum miktar1 arttikca proteolizinde hizlandigini ve

¢Oziinilir protein oraninin arttigin1 vurgulamislardir.
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Sekil 4.21: Kegi peyniri dinamik elastik ve vizkoz modiil degerlerinin olgunlagma siiresince degisimi

Izmir Tulum peynirlerinin olgunlasma ilerledik¢e reolojik davranislari birbirinden farklilik
gostermistir. Bunun en 6nemli sebebinin peynirlerin bilesimindeki farkliliklar oldugu daha
onceki caligmalarda ifade edilmistir (Hayaloglu et al., 2011). Calismamizda olgunlagma
siiresince Izmir Tulum peynirlerinin pH, nem, protein ve tuz degerleri degisiklik

gostermistir. Leo ve Klostermeyer (2001) pH degerinin peynirin yapisal 6zelliklerine olan
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etkisini arastirdig1 calismasinda pH degeri 6 oldugunda vizkoz davranmisin; pH degeri 5

oldugunda elastik davranigin baskin oldugunu saptamstir.

4.5. Izmir Tulum Peynirlerinin Aroma Maddeleri

Siit tiirevli fermente tiriinlerde aroma, siit bilesenlerinin (protein, yag, laktoz vb.) enzimatik
hidrolizi sonucu olusmaktadir (Sezen-Demirci, 2012). Aroma bilesiklerinin olusmasinin
temelinde kazein degradasyonunun oldugu bilinmektedir. Bununla beraber lipoliz kiifle
olgunlastirilan peynirlerde daha ¢ok dikkat c¢ekmektedir. Glikoliz ise laktozun

fermentasyonu ile olusan aroma maddelerinden sorumludur (Smit et al., 2000).

Izmir Tulum peynirlerinin GC-MS ile elde edilen aroma bilesikleri ve bunlarin olgunlasma
stiresince degisimleri (%) Sekil 4.22 ve Sekil 4.23’te verilmistir. Calismada belirlenen ugucu
bilesikler kimyasal gruplarina gore ayri basliklar altinda verilmis ve sonuglar daha once
yapilmis calismalarla karsilagtirilarak tartigilmistir. Tiim sonuglar iki 6l¢iimiin ortalamasi

olarak verilmistir.

Koyun ve kegi siitlerinden iiretilen izmir Tulum peynirlerinde kimyasal yan gruplarina gore
6 asit, 16 alkol, 14 aldehit, 23 ester, 4 alkan-alken, 8 keton, 12 terpen bilesigi olmak {izere
toplam 83 farkli ucucu bilesik saptanmistir. Olgunlasma siiresince koyun izmir Tulum
peynirinde 79, kegi Izmir Tulum peynirinde 72 ucucu bilesik belirlenmistir. Tekin (2016),
koyun Karaman Tulum (Tuluk) peynirinde 88, Sezen-Demirci (2012) koyun beyaz
peynirinde 40, kegi beyaz peynirinde 60 farkli ugucu bilesik saptamislardir.

Koyun Izmir Tulum peyniri verileri incelendiginde (Sekil 4.21) olguunlasma ilerledikge
toplam aldehit miktarinda (%) diizenli bir azalis oldugu goriilmiistiir. Alkol ve asit miktarlar
olgunlagsmanin son giinlerinde artis gostermistir. Olgunlagsmanin baslangicinda esterler
baskin aroma grubu iken 150. giinde alkoller baskin grup olmusturr. Peynirlerde lipoliz
sonucu agi8a ¢ikan kiigiik ve orta zincirli serbest yag asitleri; asit miktarinda artiglara neden
olmakla beraber peynirde olusan aldehit, keton, lakton, alkol ve ester bilesiklerinin de
onciisii niteligindedirler (Collins et al., 2003; Tekin & Giiler, 2019a).

Tekin (2016) kegi derisinde olgunlastirilan Karaman Tulum peynirinde olgunlasmanin 180.
giinline kadar asitlerin, 270. giiniinde ise ketonlarin baskin aroma grubu oldugunu

saptamistir. Bidonda olgunlastirilan peynirlerde  olgunlasmanin 180. giiniine kadar
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alkollerin, 270. giiniinde ise esterlerin baskin ugucu aroma grubunu olusturdugunu

belirtmistir.
Koyun Depolama
1 21,93 16,93 17,21 34,37 2 4,60
2,78
30 19,47 19,18 17,42 34,06 1
0,86
60 11,38 16,40 15,80 40,42 1 10,27
4,14
90 EbY 29,03 17,63 32,31 1
2,60
150 A 30,34 24,03 27,62 1 6,39
3,00
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00

B Aldehitler m Alkoller ® Asitler  Esterler m Hidrokarbonlar ® Ketonlar B Terpenler

Sekil 4.22: Koyun peynirinin olgunlagma siiresince ugucu bilesiklerinde meydana gelen degisim (% toplam
ucucu bilesik)

Carbonell ve dig. (2002), ¢ig koyun siitiinden iiretmis olduklar1 Ispanyol La Serena
peynirlerinde ester ve alkollerin baslica ugucu bilesenler oldugunu belirlemislerdir.
Aldehitlerin ilkbahar ve yaz peynirlerinde, etanol ve etil esterlerin ise ilkbahar ve sonbahar
mevsimlerinde peynirlerde maksimum seviyeye ulastigini saptamiglardir. Di Cagno ve dig.
(2003) buzagi renneti ile irettikleri Fiore Sardo peynirininin 12 ay sonunda toplam ugucu
bilesiklerinin %25 keton, %23 alkol i¢erdigini ve bunlarin peynirin baskin ugucu bilesikleri

oldugunu bildirmislerdir.

Kegi Izmir Tulum peynirinin ugucu bilesikleri (Sekil 4.22) incelendiginde toplam aldehit
miktarinin olgunlagma ilerledik¢e azaldigi, esterlerin olgunlagma siiresince baskin ugucu

bilesik grubunu olusturdugu goriilmiistiir. Bunu asitler ve alkoller takip etmistir.
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Sekil 4.23: Keci peynirinin olgunlagma siiresince ugucu bilesiklerinde meydana gelen degisim (% toplam
ugucu bilesik)

Cakir ve dig. (2016) ¢ig koyun siitiinden {iiretilmis Savak Tulum peynirinde 14 alkol, 7
aldehit, 31 ester, 12 terpen, 8 metil keton, 10 karboksilik asit ve 12 diger bilesik olmak iizere
toplamda 94 ugucu bilesik saptamislardir. Alkol, ester ve terpen grubu bilesiklerin peynirde
baskin oldugunu, olgunlasmanin 90. giiniine kadar aldehit, keton ve asit oraninin azaldigini,

ester ve terpen bilesiklerinin ise arttigini bildirmislerdir.

4.6.1. Asitler

Fermente siit iiriinlerinde olusan organik asitler, patojen mikroorganizmalarin gelisimini
engelleme ve lezzet-aromaya katki saglama gibi pek ¢ok ozellige sahiptir (Giiler, 2014;
McSweeney, 2004). Peynirlerde siit yaginin hidrolizi, laktoz fermantasyonu, sitrat ve amino
asit metabolizmasi yollariyla asit karakterli ugucu bilesikler olusmaktadir (Molimard &
Spinnler, 1996). Asitler ayn1 zamanda metil keton, lakton, ester ve terpen gibi ugucu aroma
bilesiklerinin 6nciileri olabilmektedir (Collins et al., 2003; Curioni & Bosset, 2002).

[zmir Tulum peynirlerinde saptanan asit karakterli ugucu bilesikler ve olgunlasma siiresince
degisimleri Cizelge 4.8"de verilmistir. Asitler Koyun ve kegi Izmir Tulum peynirlerinde oran1

yiikksek olan ikinci ugucu bilesik grubu olmusturr. Peynirlerde 6 farkli asit bilesigi
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belirlenmistir. Ke¢i Izmir Tulum peynirinin toplam asit orani koyun Izmir Tulum

peynirinden yiiksek olmustur.

Koyun Izmir Tulum peynirinde asetik asit (13,110 ug/100 g) ve hekzanoik asit (12,805
ug/100 g) baskin olmustur. Asetik asit laktoz fermantasyonu, alanin, serin, glisin ve aspartik
amino asitlerinin degredasyonu ya da sitrat metabolizmasi sonucu olusmaktadir. Peynirlerde
kendine has sirke kokusunun kaynagidir ve genel olarak Feta gibi tuzlanmis peynirlerle

karakterize edilmistir (Sarantinopoulos et al., 2002; Uzkug et al., 2018).

Kegi Izmir Tulum peynirinde hekzanoik (13,535 ug/100 g) ve oktanoik asit (9,095 ng/100
g) baskin bilesikler olmustur. Hekzanoik asit siit tiriinlerinde sert, ransit aroma ile (Corréa
Lelles Nogueira et al., 2005); oktanoik asit ise kegimsi tat ve aroma ile karakterize edilmistir
(Molimard & Spinnler, 1996).

Dekanoik asit sadece kegi Izmir Tulum peynrinin 150. olgunlasma giiniinde saptanirken 3-
metil-biitanoik asit (izovalerik) yalnizca koyun Izmir Tulum peynirinde olgunlasmanin 30.
glinlinden itibaren goriilmiistiir. Molimard ve Spinnler (1996) 3-metil-biitanoik asit gibi
dallanmis zincirli asitlerin proteolitik enzimlerin aktivitesi sonucu valin, 16sin ve izoldsin
gibi amino asitlerin par¢alanmasindan olustugunu Ve iiriine “terimsi” bir aroma verdigini
ifade etmislerdir. Valdivielso ve dig. (2016), merada beslenen kayunlarin siitiinden tiretilen
peynirlerde kapali ortamda beslenen koyunlarin siitiinden tiretilen peynirlere kiyasala daha
az dallanmis zincirli yag asidi i¢erdiklerini saptamiglardir. Sezen-Demirci (2012) dallanmis
zincirli yag asitlerinin dzellikle 2-, 3- metil biitanoik asitlerin koyun ve kegi peynirlerinde
karakteristik oldugunu bildirmistir. Calismamizda 3-metil-biitanoik asit yalnizca koyun
[zmir Tulum peynirinde belirlenmistir. Uzkug ve dig. (2018) lipaz enzim ilavesinin etkisini
arastirdig1 ¢alismalarinda enzim ilaveli kegi peynirinin 90. giiniinde 3-metil biitanoik asit,

pentanoik asit, heptanoik asit ve nonanoik asit bilesiklerini saptadiklarini bildirmislerdir.

Ocak ve dig. (2015) Van otlu peynirinde en yiiksek asetik asit miktarin1 koyun siitiinden
tirattilen peynirde, bunu sirasiyla koyun-kegi-inek siitleri karisimindan iiretilen peynir ile

koyun-inek siitleri karisimindan tiretilen peynirin takip ettigini belirtmislerdir.

Izco ve Torre (2000) koyun siitiinden firettikleri Roncal peynirinin ugucu bilesiklerini
aragtirmiglar ve asetik asit, biitirik asit ve hekzanoik asidin aromada baskin oldugunu

bildirmislerdir.
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Calismamizda biitanoik asit miktar1 koyun Izmir Tulum peynirinde tiim olgunasma
giinlerinde artis gostermistir. Keg¢i Izmir Tulum peynirinde 30, 60 ve 90. giinlerde
saptanmamis, 150, giinde ise 1. giine kiyasla miktar1 5 kat artmistir. Biitirik asit biitirik asit
fermantasyonu ile laktik asitten ya da trigliseritlerin Propionibacterium gibi lipolitik
aktiviteye sahip mikroorganizmalarin aktivitesi sonucunda olusmaktadir (Chamba &
Perreard, 2002). Hayaloglu (2009) biitanoik asidin Val, Thr, Glu and Met amino asitlerinin

katabolizmasi ile de olusabilecegini belirtmistir.

Cizelge 4. 10: izmir Tulum peynirlerinde saptanan asitler (ug/100 g peynir).

Asitler Giinler Koyun Tulum Peyniri Ke¢i Tulum Peyniri
Asetik asit 1 4,62+1,402 6,29+1,78°
30 3,95+0,252 2,19+0,612
60 7,10+0,712 4.24+1,87%
90 8,54+3,60% 6,17+0,27°
150 13,111,938 2,780,153
Biitanoik asit 1 0,87+0,202 1,37+0,5092
30 1,35+0,08? TE
60 1,20+0,112 TE
90 2,45+0,13%8 1,13£0,0524
150 4,82+0,46° 5,00+0,23°
3-metil-biitanoik asit 1 TE TE
30 0,09+0,012 TE
60 0,15+0,012 TE
90 0,35+0,02° TE
150 0,36+0,13° TE
Hekzanoik asit 1 4,39+2 64 7,51+3,652
30 3,29+0,44° 10,110+1,95208
60 6,63+0,13 8,615+0,842
90 6,29+2,05 7,000+1,162
150 12,80+7,16 13,53+1,75°
Oktanoik asit 1 0,55+0,202 2,93+1,382
30 0,32+0,152 3,75+1,518
60 1,62+0,167° 4,84+0,9928
90 1,94+0,114° 4,64+0,06%5
150 0,45+0,19%2 9,09+1,62°8
Dekonoik asit 1 TE TE
30 TE TE
60 TE TE
90 TE TE
150 TE 0,46+0,41
Toplam Asit 1 10,44+4,032 18,10+7,332
30 9,01+0,06? 16,06+4,102
60 16,71+0,872 17,70+3,712
90 19,59+5,912 18,95+1,422
150 31,55+9,86° 30,88+0,10°

AB: Ayni satirda gosterilen degerlerin P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
ab.c: Ayn siitiinde yer alan degerlerin P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.



Biitirik asit fermantasyonunun peynirlerin kuru maddede tuz miktarina duyarli olmasi (Berg
etal., 1986) kegi Izmir Tulum peynirindeki degisimi agiklamaktadir. Biitirik asit peynirlerde
eksimsi, agir, peynirimsi, ransit tattan sorumludur ve peynir ¢esitlerinde aromaya onemli
katkida bulunur (Yvon & Rijnen, 2001). Tekin (2016) deride olgunlastirdigi Karaman Tulum
peynirinde olgunlagsmanin 180. giiniine kadar baskin aroma grubunun asitler oldugunu
belirtmistir. Biitanoik, hekzanoik ve oktanoik asitlerin konsantrasyonu en yiiksek asitler
olarak saptamistur. Pek ¢ok arastirmaci gesitli peynirlerde baskin ugucu bilesik grubu olarak
asitleri saptadiklarini bildirmislerdir (Barron et al., 2005; Urgeghe et al., 2012; Verzera et
al., 2010; Wolf et al., 2010).

4.6.2. Alkoller

Siit triinlerinde alkoller; laktoz ve amino asit metabolizmasi, metil keton rediiksiyonu,
linoleik ve linolenik asitlerin parcalanmasi gibi pek ¢ok farkli metoabolik yol ile
olusabilmektedir (Collins et al., 2003; Curioni & Bosset, 2002). Genellikle birincil alkoller
karbonhidrat metabolizmasi sonucu, ikincil alkollerin metil ketonlarin enzimatik olarak
indirgenmesi ile dallanmis zincirli alkollerin iSe amino asit metabolizmasi sonucu olustugu
diisiiniilmektedir (Hayaloglu ve dig. 2011; Kollock et al., 2008). Alkollerin pek ¢ok koyun
peyniri gesidinde temel aroma grubunu olusturdugu belirtilmistir (Fernandez-Garcia et al.
2004; 1zco & Torre 2000; Ortigosa et al. 2001; Munoz et al. 2003). Izmir Tulum
peynirlerinde saptanan alkol grubu ugucu bilesikler ve olgunlasma siiresince degisimleri

Cizelge 4.8’de verilmistir.

Etanol koyun Izmir Tulum peynirinde 90. giine kadar, kegi Izmir Tulum peynirinde tiim
olgunlagsma giinlerinde miktar1 en fazla olan alkol bilesigi olmustur. Sahingil (2014) 6 °C’de
depoladig1 beyaz peynirlerde etil alkoliin, 12 °C’de depoladigi peynirlerde 3-metil-1-
biitanol’tin baskin alkol bilesigi olarak saptamistir. Hayaloglu ve dig. (2007) Tulum
peynirinde, Bintis ve Robinson (2004) Feta peynirinde, Ortigosa ve dig. (2001) Roncal

peynirinde etanol’i baskin alkol olarak saptamislardir.

[zmir Tulum peynirlerinde 2-propan-1-ol, 2-biitanol, 3-metil-2-biiten-1-ol, 5-metil-2-
heptanol sadece koyun izmir Tulum peynirinin son olgunlasma giinlerinde saptanmistir ve

keci Izmir Tulum peynirinden farklilig1 istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0,05).

Urgeghe ve dig. (2012), ¢ig koyun siitiinden iiretilen Fiero Sardo peynirinde 2-biitanol’{in

olgunlagsmanin 180. giintinde, Tekin (2016) Karaman Tulum peynirinde olgunlasmanin
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ilerleyen giinlerinde saptadiklarini bildirmislerdir. Arastirmacilar 2-biitanol’iin &6zellikle
NSLAB aktivitesi ile 2-biitanon’dan olustugunu, bu bilesigin Onciiliiniin ise diasetil ve
asetoin oldugunu belirtmislerdir (Urbach, 1995; Carbonell et al., 2002).

1-heptanol sadece kegi Izmir Tulum peynirinde saptanmistir. 1-pentanol koyun izmir Tulum
peynirinde depolamanin ilk 30 giinii, ke¢i Izmir Tulum peynirinde ise tiim olgunlasma

giinlerinde saptanmis ve peynir ¢esitlerindeki farklilik anlamli bulunmustur (P<0,05).

Koyun Izmir Tulum peynirinde 3-metil-1-biitanol olgunlasma ilerledikce artarken keci izmir
Tulum peynirinde 90. giine kadar azalmis sonrasinda yaklasik 5 kat artmustir. Bilesik, koyun
ve kegi Izmir Tulum peynirleri arasindaki farklilig: tiim analiz giinlerinde anlaml1 bulunan
tek alkol olmustur. Dallanmis zincirli birincil alkol olan 3-metil-1-biitanol’iin 16sin amino
asidinin pargalanmasi sonucu olusan 3-metil-1-biitanal’in indirgenmesi ile olustugu
diistiniilmektedir (Urbach, 1995; Molimard ve Spinnler, 1996). Kondyli ve dig. (2002) Feta
peynirinde adi gecen bilesigi yiiksek miktarda saptadiklarini ve bazi yumusak peynirlerde
begenilen aromanin kaynagi oldugunu ifade etmislerdir. 1-Pentanol ve 2-metil-1-propanol
koyun Izmir Tulum peynirinde olgunlagsmanim ilk 60 giiniinde saptanmis sonrasinda tespit

edilememistir.

Dért karbonlu bir alkol olan 2-3 biitandiol her iki Izmir Tulum peynirinin tiim olgunlasma
giinlerinde saptanmus ve olgunlagsma siiresince degisimleri ile peynirler arasindaki
farkliliklar1 6nemli bulunmamustir (P>0,05). McSweeney ve Sousa (2000) sitrik asidin LAB
tarafindan asetik asit, asetoin ve 2-3 biitandiol (diasetil) bilesiklerine metabolize olarak siit
tiriinlerinde 6nemli aroma bileseni olduklarini bildirmislerdir. Ayrica 2-3 biitandiol diasetil-
rediikdaz enzim aktivitesi ile 3-hidroksi-2-biitanon (asetoin) olarak aromada
bulunabilmktedir (Bintis & Robinson, 2004).

Fernandez-Garcia ve dig. (2002; 2004) ¢ig koyun siitiinden iirettikleri Zamorano peynirinde
etanol, propanol, 2-propanol, 2-propenol, 2-biitanol ve 2-pentanol bilesklerinin; Manchego
peynirinde, 2-pentanol ve 2-heptanol bilesiklerinin 6nemli alkoller olduklarini

bildirmislerdir.
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Cizelge 4.11: izmir Tulum peynirlerinde saptanan alkoller (ug/100 g peynir).

Alkoller Giinler Koyun Tulum Peyniri Kegi Tulum Peyniri
Etanol 1 5,69+0,972 6,57+3,062
30 5,65+0,242 8,2243,502
60 9,14+0,25° 9,89+0,432
90 9,60+0,29° 9,63+1,082
150 11,85+2,32° 18,69+3,20°
2-propen-1-ol 1 TE TE
30 TE TE
60 TE TE
90 0,09+0,00 TE
150 0,12+0,03 TE
1-propanol 1 0,12+0,112 0,11£0,05
30 0,09+0,012 0,14+0,03
60 0,1540,022 0,14+0,03
90 0,17+0,012 0,12+0,05
150 0,57+0,12BP 0,15+0,01*
1-pentanol 1 0,15+0,05° 0,160,063
30 0,030,002 0,12+0,04
60 TE 0,12+0,01
90 TE 0,12+0,03
150 TE 0,14+0,02
2-biitanol 1 TE TE
30 TE TE
60 TE TE
90 15,10+0,8? TE
150 18,75+1,77° TE
1 0,06+0,022 0,06+0,012
2-metil-1-propanol 30 0,05+0,002 0,13+0,03°
60 0,20+0,02° TE
90 TE 0,03+0,00?
150 TE 0,15+0,04°
1-biitanol 1 0,24+0,16% 0,23+0,042
30 0,16+0,032 0,97+0,37°
60 0,54+0,08¢ 0,3240,012
90 0,340,063 0,20+0,012
150 0,43+0,12b¢ 0,35+0,09?
1 0,15+0,01b¢ TE
1-penten-3-ol 30 0,12+0,01° TE
60 TE TE
90 0,20+0,04¢ TE
150 0,07+0,012 TE
3-metil-1-biitanol 1 2,08+0,33B2 0,62:£0,2220A
30 1,97+0,2082 0,72:£0,3020A
60 3,34+0,175° 0,69+0,02204
90 3,25+0,625° 0,29+0,0424
150 3,81+0,305° 1,15+0,33
2-metil-1-biitanol 1 0,140,032 0,16+0,052
30 0,12+0,032 0,53+0,21°
60 0,39+0,06¢ 0,25+003%
90 0,25+0,06% 0,12+0,012
150 0,29+0,06 0,35+0,122
1-pentanol 1 0,57+0,212 0,14+0,032
30 0,50+0,112 0,26+0,10°
60 0,67+0,02820 0,12+0,02%4
90 0,91+0,148° 0,07+0,02%4
150 0,54+0,1282 0,09+0,0124
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Cizelge 4.11 (devam): izmir Tulum peynirlerinde saptanan alkoller (ug/100 g peynir).

Alkoller Giinler Koyun Tulum Peyniri Kegi Tulum Peyniri
3-metil-2-biiten-1-0l 1 TE TE
30 TE TE
60 TE TE
90 0,07+0,00 TE
150 0,08+0,03 TE
2,3-biitandiol 1 0,64+0,19 2,98+1,02
(diasetil) 30 0,97+0,11 1,92+0,54
60 2,15+0,20 2,3140,17
90 1,75+0,70 1,68+0,09
150 2,19+1,03 2,6+0,34
5-metil-2-heptanol 1 TE TE
30 TE TE
60 TE TE
90 TE TE
150 0,32+0,07 TE
1-heptanol 1 TE 0,12+0,03
30 TE TE
60 TE 0,10+0,01
90 TE 0,08+0,01
150 TE 0,08+0,01
1-octen-3-ol 1 0,395+0,062 1,50+0,62°
30 0,24+0,162 1,33+0,37%
60 0,75+0,11° 0,47+0,012
90 0,46+0,15%® 0,41+0,082
150 0,75+0,06° 0,88+0,43%
Toplam Alkol 1 10,27+£2,162 12,68+5,202
30 9,92+0,402 14,39+5,56%
60 17,35+0,6628 14,47+0,3720A
90 32,25+2,33%8 12,80+1,29%4
150 36,83+6,06° 24.65+4,57°

AB: Ayni satirda gosterilen degerlerin P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidur.
ab.c: Aym siitiinde yer alan degerlerin P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

4.6.3. Aldehitler

Aldehitler transaminasyon ya da Strecker (enzimatik olmayan degredasyon) pargalanmasi
olmak iizere amino asitlerden iki farkl1 metabolik yol ile olusurlar. Diiz zincirli aldehitler (n-
hekzanal, n-heptanal, n-pentanal vb.) doymamis yag asitlerinin B-oksidasyonu ya da 1s1k
indirgeme reaksiyonlari ile olusabilmektedir (Collins et al. 2003; Rodriguez-Alanso et al.,
2009, Wolf et al., 2010).

Izmir Tulum peynirlerinde olgunlasma siiresince saptanan aldehit grubu ugucu bilesikleri ve
olgunlasma siiresince degisimleri Cizelge 4.9°da verilmistir. Olgunlasma siiresince izmir
Tulum peynirlerinin toplam aldehit miktarlar1 azalmistir. Peynirlerde olusan aldehitler
birincil alkollere veya ilgili asitlere doniistiiklerinden gecici aroma bilesikleri olarak

nitelendirilirler (Hayaloglu & Brechany 2007; McSweeney & Sousa 2000).

85



Koyun Izmir Tulum peynirinde 2-metil-pentanal bilesigi baskin iken keci Izmir Tulum
peynirinde 3-metil-biitanal baskin olmustur. 2-hekzenal ve nonenal sadece koyun izmir
Tulum peynirinde saptanmustir. 3-metil-biitanal koyun izmir Tulum peynirinde depolamanin
90. giiniinden itibaren saptanmistir. Hekzaanal Izmir Tulum peynirlerinde sadece

olgunlagmanin ilk 30 giliniinde goriilmiustiir.

Calismamizda saptanan 3-metil-biitanal gibi dallanmis zincirli aldehitlerin amino asitlerin
anzimatik ya da enzimatik olmayan degredasyonlart sonucu olustugu bildirilmistir. 3-metil-
biitanal bilesiginin 16sin amino asidinin degradasyonu ile olustugu ve maltimsi, sert, aci
aroma ile tanimlandig1 ifade edilmistir (Corréa Lelles Nogueira et al., 2005; Rychlik &
Bosset 2001). Peynirlerde dallanmis =zincirli aldehitlerin baskin olmasi olgunlasma

diizeyinin daha ileride oldugunu gostermektedir.

Fernandez-Garcia ve dig. (2004) ¢ig koyun siitiinden iiretip 8 ay olgunlastirdiklar1 Zamorano
peynirinin olgunlagma siiresince aldehit miktarmin arttigin1 ve bunlardan 2-propanal,

hekzanal ve 3-metil 1-biitanal bilesiklerinin en 6nemlileri oldugunu belirtmistir.

Shakeel- Ur-Rehman ve dig. (2000) benzaldehit ve nonanal bilesikleri tizerinde depolama
sicakliginin 6nemli bir etkisinin olmadigmi; Lynch ve dig. (1999) laktobasil ilaveli

peynirlerinde hekzanal’in baskin aldehit oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 4.12: Izmir Tulum peynirlerinde saptanan aldehitler (ug/100 g peynir).

Aldehitler Giinler Koyun Tulum Peyniri Kegi Tulum Peyniri
H 1 5,19+1,23%® 0,03+0,12P
Hac/\‘/go 30 3,4740,29° 0,08+1,82%
CHg 60 4,59+0,68% 0,08+0,942
2-metil-pentanal 90 5,79+0,32P 0,05+0,25%
150 5,13+1,19% 0,09+1,38%
1 TE 7,670,012
30 TE 5,84+0,02°
60 TE 4,38+0,002
3-metil-biitanal 90 0,10:£0,014° 5,59+0,012°8
150 0,08+0,012 6,17+0,03°
Pentanal 1 1,02+0,23 0,90+0,35
30 0,84+0,01 0,46+0,013
60 1,16+0,48 0,45+0,11
90 1,56+0,45 0,38+0,05
150 1,15+0,028 0,61+0,17~
2-pentanal 1 0,12+0,032 0,08+0,01
30 0,12+0,062 TE
60 0,120,012 TE
90 0,24+0,09° TE
150 TE TE

AB: Ayni satirda gosterilen degerlerin P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidur.
ab.c; Ayni siitiinde yer alan degerlerin P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
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Cizelge 4.12 (devam): Izmir Tulum peynirlerinde saptanan aldehitler (ug/100 g peynir).

Aldehitler Giinler Koyun Tulum Peyniri Kegi Tulum Peyniri
3-fenil propen-2-al 1 TE 1,08+0,412
(sinnamaldehit) 30 0,56+0,252 TE
60 0,88+0,09° 0,93+0,102
90 1,13+0,06%° 0,53+0,27%
150 1,260,038¢ 0,85+0,08A
Hekzanal 1 3,76£1,60 5,89+2,16
30 3,21+0,31 TE
60 TE TE
90 TE TE
150 TE TE
2-hekzenal 1 0,07+0,022 TE
30 0,07+0,022 TE
60 0,13+0,012 TE
90 0,19+0,07° TE
150 0,1140,01% TE
Heptanal 1 0,960,292 0,04+0,19
30 0,86+0,172 0,42+0,1
60 1,22+0,2282 0,05+0,06*
90 2,56+0,188° 0,04+0,03”
150 0,89+0,262 0,08+0,01
2-heptanal 1 0,10+0,04%® 0,04+0,012
30 0,050,012 TE
60 TE 0,050+0,00?
90 0,12+0,03° 0,045+0,032
150 TE 0,080+0,01°
Benzaldehit 1 0,67+0,202 0,13+0,012
30 0,300,082 1,67+0,345
60 1,49+0,035° 0,87+0,13°
90 0,45+0,128 0,34+0,002
150 0,68+0,322 0,47+0,012
Oktanal 1 0,23+0,15%® 0,17+0,07%®
30 0,14+0,03° 0,30+0,06°
60 0,41+0,12° 0,15+0,0,032
90 0,270,045 0,09+,0,012A
150 0,16+0,0342 0,740,088
Nonanal 1 0,87+0,76%® 0,36+0,112
30 0,37+0,132 0,82+0,13°
60 1,65+0,67° 0,56+0,222
90 0,63+0,16% 0,24+0,012
150 0,48+0,15% 0,38+0,03?
Nonenal 1 0,09+0,042 TE
30 0,05+0,012 TE
60 0,19+0,03° TE
90 0,21+0,06° TE
150 TE TE
Dekanal 1 0,20+0,06° 0,06+0,09
30 TE 0,07+0,02
60 0,16+0,02° 0,04+0,06
90 0,070,012 TE
150 TE TE
Toplam Aldehit 1 13,314+4,67 16,90+3,46P
30 10,07+0,15 9,7142,662
60 12,04+2,30 7,92+0,492
90 13,35+1,508 7,59+0,05A
150 9,97+1,93 9,78+1,812
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4.6.4. Esterler

Esterler serbest yag asitlerinin; alkoller ile verdigi esterifikasyon (McSweneey & Sousa
2000) ya da toksik alkollerle verdigi alkoliz reaksiyonlari sonucu olusabilmektedirler.
Bunlarin yaninda transesterifikasyon ve asidoliz reaksiyonlari ile de olusabilirler. Hayaloglu
ve dig. (2008) esterlerin, diisiik esik degerine sahip olmalar1 ve oda sicakliginda yiiksek
ucuculuk gostermelerinden dolayt peynirler i¢in 6nemli bir aroma grubu oldugunu
vurgulamislardir. Gida aromasi agisindan dnemli olup “cicegimsi, meyvemsi” aromadan
sorumludurlar (Liu et al. 2004). Izmir Tulum peynirlerinde saptanan ester grubu ugucu
aroma bilesikleri ve olgunlagma siiresince degisimleri Cizelge 4.10’da verilmistir. Esterler
koyun ve kegi Izmir Tulum peynirinde orani en yiiksek olan ugucu aroma bilesik grubudur.
Ozellikle keci izmir Tulum peynirinde miktar: siirekli artarak baskin ugucu aroma grubu
olmustur. Esterlerin olusumunda kimyasal reaksiyonlarin yaninda mayalarin, laktik asit
bakterilerinin ve mikrokoklarin etkili oldugu 6zellikle mayalarin 6nemli bir role sahip
oldugu bilinmektedir (Gripon et al., 1991; Molimard & Spinnler, 1996). Hayaloglu ve dig.
(2007a) Tulum peynirinde olgunlagsmanin 120. giinniinde maya sayisinin baglangica gore
nispeten distiigiinli ancak 150. giinde tekrar arttigini bildirmislerdir. Bu durumun

calismamizda ester miktarinin artiginin bir sebebi olabilecegi diisliniilmiistiir.

Giirkan (2019) beyaz peynir orneklerinde orani en yiiksek olan aroma bilesik grubunun
esterler oldugunu saptamstir. Liu ve dig. (2004) peynirlerin yiiksek nem igeriginin hidrolizi

destekleyerek esterifikasyon reaksiyonunu olumsuz etkiledigini bildirmislerdir.

Tekin (2016) esterlerin bidonda olgunlastirilan Tulum peynirlerinde orani en yiiksek
saptanan ugucu bilesik grubu oldugunu, deride olgunlastirilan Karaman Tulum peynirlerinde

ise ikinci en yiiksek ucucu bilesik grubu oldugunu belirtmistir.

Metil dekanoat ve metil propanoat bilesikleri sadece kegi ~ Izmir Tulum peynirinde
saptanmustir. Etil asetat her iki peynirde olgunlasmanin baslangicinda baskin olan aroma
bilesigi olmustur. Sahingil (2014) beyaz peynirlerde, Tekin (2016) Karaman Tulum
peynirlerinde konsantrasyonu en yiiksek ester bilesiginin etil asetat oldugunu ifade

etmislerdir.

Fedele ve dig. (2005) farkli mevsimlerde toplanan keci siitiinden {irettikleri peynirlerin
aroma profillerinde oktanoik asit etil ve metil esterlerinin ve terpenlerin 6nemli rol aldigini

bildirmislerdir.
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Etil asetat, etil biitanoat, etil hekzanoat, etil oktanoat ve etil dekanoat yapilan galismalarda
siklikla rastlanilan etil esterleridir. Kisa zincirli yag asitlerinin etanol ile enzimatik ve
kimyasal reaksiyonu sonucu olusmaktadirlar (Leuven et al., 2008). Peynirlerde miktarlarinin
az oldugu ancak peynir aromasinin dengelenmesinde etkili olduklari bildirilmistir.
Calismamizda adi gegen esterler konsantrasyonu en fazla olan esterlerdir ve olgunlasma
stiresine bagli olarak miktarlari degismistir. Uzkug (2018) kegi peynirinde etil esterlerin
baskin oldugunu ve olgunlagmanin ilk giinlerinde saptayamadiklarin1 ancak depolamanin

ilerleyen déonemlerinde miktarinin arttigini bildirmistir.

Sezen-Demirci (2012), inek koyun ve ke¢i beyaz peynirlerinin aroma profillerini
karsilastirdig1 ¢alismasinda metil hekzanoat, metil dekanoat, metil biitanoat ve biitil biitanoat
bilesiklerini yalnizca keci peynirinde, etil oktenoat bilesigini yalnizca koyun peynirinde ve
etil asetat’1 ise koyun ve inek peynirlerinde saptadigini belirtmistir. Hayaloglu ve Brechany
(2007) 90 giinliik olgunlasma sonunda Malatya peynirinde etil butanoat, etil hekzanoat ve

etil oktanoat bilesiklerini yliksek konsantrasyonlarda saptadiklarini bildirmislerdir.

Cizelge 4.13: Izmir Tulum peynirlerinde saptanan esterler (ug/100 g peynir).

Esterler Giinler Koyun Tulum Peyniri Kegi Tulum Peyniri
Etil asetat 1 16,84-+0,04° 20,44+7,01
30 13,60+2,76% 16,40+5,37
60 13,92+1,38% 12,934+4,62
90 16,06+1,14% 14,51+3.41
150 9,77+4,332 12,85+2,47
Metil propanoat 1 TE 0,04+0,012
30 TE 0,15+0,04°
60 TE 0,14+0,01°
90 TE 0,05+0,012
150 TE 0,14+0,06°
Etil propanoat 1 TE TE
30 TE 0,35+0,10°®
60 0,17+0,02° 0,15+0,10%®
90 0,07+0,0142 0,19+0,010<8
150 0,08+0,012 0,12+0,02%
Propil asetat 1 TE TE
30 TE 0,34+0,17°
60 TE 0,15+0,00728
90 0,16+0,04 TE
150 0,15+0,08 0,130+0,042
Metil biitanoat 1 0,86+0,27 1,30+0,48
30 0,53+0,08 1,40+0,39
60 0,65+0,03 0,90+0,09
90 0,74+0,21 0,75+0,06
150 0,53+0,06 0,74+0,08
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Cizelge 4.13 (devam): izmir Tulum peynirlerinde saptanan esterler (ug/100 g peynir).

Esterler Giinler Koyun Tulum Peyniri Kegi Tulum Peyniri
2-metil propil asetat 1 TE 0,06+0,022
30 TE 0,49+0,12°
60 0,30+0,112 0,08+0,012
90 0,11£0,00%® 0,08+0,0282
150 0,26+0,132 0,09+0,0142
Etil biitanoat 1 TE TE
30 TE 6,36+2,192
60 7,90+0,1742 9,050,065
90 11,95+0,78% 9,03+1,80?
150 14,0+4,17° 18,6+3,89°
Biitil asetat 1 0,20+0,11 0,25+0,032
30 0,21+0,06 1,32+0,49°
60 0,44+0,48 0,46+0,022
90 0,50+0,06 0,41+0,032
150 0,89+0,39 0,65+0,112
2-pentil asetat 1 0,05+0,022 0,10+0,032
30 0,07+0,052 0,57+0,18°
60 0,45+0,0280 0,16+0,022A
90 0,19+0,002 0,15+0,022
150 0,42+0,18° 0,22+0,032
Hekzil format 1 0,26+0,152 0,19540,0492
30 0,28+0,132 1,615+0,459°
60 2,00+0,138¢ 0,635+0,063%A
90 0,74+0,13¢ 0,385+0,0072
150 0,87+0,30¢ 0,600+0,0282
3-metil-1-biitil asetat 1 0,29+0,25% 0,16+0,012
30 0,14+0,06"2 0,980,248
60 1,06+0,065¢ 0,310,082
90 0,33+0,08% 0,18+0,012
150 0,71+0,25% 0,29+0,012
2-metil-1-biitil asetat 1 0,12+0,092 0,04+0,062
30 0,11+0,042 0,73+0,25°
60 0,55+0,015¢ 0,22+0,012*
90 0,26+0,06° 0,09+0,132
150 TE 0,13+0,192
Metil hekzanoat 1 0,34+0,12 0,76+0,19
30 0,27+0,05 0,85+0,24
60 0,460,017 0,640,058
90 0,50+0,13 0,56+0,03
150 0,40+0,10 0,72+0,08
Etil hekzanoat 1 0,52+0,202 0,71+0,122
30 1,06+0,20720 3,49+0,55208
60 4,1340,68% 4,06+1,17%
90 2,86+0,640¢ 7,77+2,37°
150 5,17+1,65A¢ 19,15+2,76°8
Hekzil asetat 1 0,17+0,062 0,12+0,042
30 0,36+0,1342 1,97+0,11°8
60 2,660,515 0,59+0,06°*
90 0,36+0,122 0,13+0,002
150 0,91+0,372 0,46+0,18°
Metil biitil biitanoat 1 0,42+0,13° 0,18+0,01°
30 0,05+0,0172 0,270,016
60 0,42+0,117° 0,08+0,0328
90 TE TE
150 0,10+0,082 TE
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Cizelge 4.13 (devam): izmir Tulum peynirlerinde saptanan esterler (ug/100 g peynir).

Esterler Giinler Koyun Tulum Peyniri Kegi Tulum Peyniri
Metil oktanoat 1 0,10+0,03 0,27+0,07
30 0,08+0,01° 0,27+0,01°8
60 0,17+0,05 0,26+0,03
90 0,12+0,06 0,20+0,01
150 0,07+0,02A 0,27+0,038
1,1-dimetil propil 1 0,2240,06° 0,10+0,032
hekzanoat 30 0,14+0,282 0,23+0,07°
60 TE 0,14+0,012°8
90 TE 0,13+0,012°8
150 TE 0,16+0,05%°8
Biitil hekzanoat 1 0,16+0,15% TE
30 0,32+0,15%2 1,89+0,06°F
60 4,33+1,89P 0,90+0,37°
90 0,17+0,102 TE
150 0,350,112 0,39+0,042
Etil hekzanoat 1 0,13+0,072 0,17+0,062
30 0,30+0,0042> 0,99+0,01°8
60 2,320,008 1,170,270~
90 0,57+0,22b¢ 0,97+0,02°
150 0,77+0,22¢ 3,41+1,15%®
Hekzil-2-metil biitanoat 1 TE TE
30 0,060,002 0,26+0,00°
60 0,72+0,28° 0,13+0,06%
90 TE TE
150 TE TE
1 TE 0,12+0,04
Metil dekanoat 30 TE 0,09+0,03
60 TE 0,10+0,04
90 TE 0,07+0,01
150 TE 0,10+0,04
Etil dekanoat 1 0,14+0,04% 0,06+0,022
30 0,05+0,0072 0,11+0,0228
60 0,17+0,01% 0,33+0,07°
90 0,18+0,08° 0,35+0,00°
150 0,21+0,067° 1,35+0,12¢8
Toplam Esterler 1 20,86+1,80% 25,27+8,032
30 17,611,754 41,17+11,0228
60 42,76+2,388 33,65+2,05%4
90 35,9143,88% 36,17+2,842
150 36,26+12,72b¢ 60,84+8,88P

A-B: Aymi satirda gosterilen degerlerin P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
ab.c: Aym siitiinde yer alan degerlerin P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

4.6.5. Hidrokarbonlar

Peynirlerde saptanan alkan ve alkenlerin lipit oksidasyonunun sekonder iriinleri olup
(Barbieri et al., 1994) aromaya direkt olarak dnemli bir etkilerinin olmadig1 ve diger aroma
bilesiklerinin onciileri olduklari bilinmektedir (Arora et al., 1995; Bintis & Robinson 2004;
Iriyogen et al., 2007). Ayrica alkanlar hayvan beslenmesi ile siit ve iriinlerine
gecebilmektedir (Gadre et al., 2005; Wolf et al., 2010).
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Izmir Tulum peynirlerinde saptanan alkan-alken grubu ucucu bilesikler ve olgunlasma
siiresince degisimleri Cizelge 4.11°de verilmistir. Koyun Izmir Tulum peynirinin
hidrokarbon oran1 olgunlasma siiresince azalirken kegi Izmir Tulum peyniri degerlerinde
dalgalanmalar yasanmustir. Kegi Izmir Tulum peynirinde 1,4-pentadien ve stiren saptanmis,
koyun Izmir Tulum peynirinde ise 5 farkl1 bilesik belirlenmistir. Koyun ve Ke¢i izmir Tulum
peynirlerinin  tiim bilesikler i¢in 60. giin degerleri farklilg istatistiksel olarak 6nemli
olmustur (P<0,05).

Koyun izmir Tulum peynirinde 3,7-dimetil-2-oktan ve dodekan bilesiklerinin miktarlart
Once artmis sonra azalmistir ve goriilen bu degisim istatistiksel olarak énemli bulunmustur
(P<0,05). Tekin (2016) dodekan bilesigini bidon ve deride olgunlastirdigi koyun Tulum
peynirlerinde sadece olgunlagmanin 270. giiniinde saptamistir. Aromatik bir hidrokarbon
olan stiren koyun izmir Tulum peynirinde 60. giin, keci Izmir Tulum peynirinde 30. giin
maksimum degere ulasmistir. Peynirlerin 30 ve 60. giin degerlerinde goriilen farklilik
anlamli olmustur (P<0,05). Sozii edilen bilesik aromatik amino asitlerin deaminasyonu veya
dekarboksilasyonu ile olusan 6nemli bir hidroarbondur. Ayn1 zamnada peynir ile temas eden
plastik malzemelerden de peynire gecebilmektedir (Molimard & Spinnler, 1996).
Caligmamizda peynirler teneke ambalajlarda saklandigindan bu ihtimal dikkate
almmamistir. Kegi Izmir Tulum peynirinde 1,4-pentadien bilesigi 30. giin maksimum degere
ulastiktan sonra tekrar baslangi¢ degerine diismiistiir ve 30. giinde goriilen bu artis 6nemli

bulunmustur (P<0,05).
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Cizelge 4.14:

Izmir tulum peynirlerinde saptanan hidrokarbonlar (ug/100 g peynir).

Hidrokarbonlar Giinler Koyun Tulum Peyniri Kegi Tulum Peyniri
1,4-pentadien 1 0,82+0,26 0,59+0,132
30 0,44+0,06 1,02+0,25°
60 0,98+0,11° 0,48+0,1134
90 0,72+0,098 0,390,056
150 0,92+0,34 0,62+0,02
3,7-dimetil-2-okten 1 0,20£0,11%® TE
30 0,160,052 TE
60 0,24+0,0212 TE
90 0,33+0,03° TE
150 0,20+£0,042 TE
Dodekan 1 0,15+0,05¢ TE
30 0,12+0,01° TE
60 0,23+0,02¢ TE
90 0,08+0,00% TE
150 0,060,002 TE
Tridekan 1 0,14+0,06 TE
30 0,12+0,01 TE
60 0,22+0,06 TE
90 0,22+0,08 TE
150 0,15+0,03 TE
Stiren 1 0,14+0,122 0,21+0,032
30 0,14+0,04"2 0,60+0,09°¢
60 0,57+0,035¢ 0,26+0,06°°4
90 0,27+0,06% 0,26+0,02%®
150 0,44+0,18"¢ 0,36+0,01°
Toplam Hidrokarbon 1 1,32+0,49 0,059+0,13%
30 0,86+0,12 1,02+0,25°
60 1,680,218 0,48+0,11A
90 1,360,218 0,39+0,06**
150 1,33+0,42 0,62+0,012

AB: Ayni satirda gosterilen degerlerin P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidur.
ab.c: Aym siitiinde yer alan degerlerin P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

4.6.6. Ketonlar

Ketonlar yag asitlerinden mikroorganizmalarin aktivitesi sonucu olugmaktadir. Metil
ketonlar yag asitlerinin B-oksidasyonu ile olusan B-ketoasitlerdir (Kollock et al., 2008). Izmir
Tulum peynirlerinde saptanan keton grubu aroma bilesikleri ve olgunlagma siiresince
degisimleri Cizelge 4.12°de verilmistir. Izmir Tulum peynirlerinde 8 farkli keton bilesigi
belirlenmistir. Koyun izmir Tulum peynirinde depolamanin 30. giiniinde keton grubu ugucu
bilesiklerin miktar1 cok azalmis sonrasinda tekrar artmistir. Kegi Izmir Tulum peynirinde 30.
giine kadar keton miktar1 artmis sonrasinda azalmistir. 2,3-Biitandion koyun Izmir Tulum
peynirinde sadece olgunlasmanin ilk giinii, ke¢i Izmir Tulum peynirinde ise yalnizca
depolamanin 1 ve 30. giinlerinde saptanmistir. Bilesigin peynirlere tereyagimsi, findik
benzeri bir aroma verdigi ve laktik asit bakterilerinin laktoz ve sitrat metabolizmas1 sonucu

olusdugu ifade edilmistir (Sezen Demirci, 2012). 2-Pentanon, 2-nonanon (¢igegimsi aroma),
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2-heptanon (kiif aromas1) ve 3-hidroksi-2-biitanon Izmir Tulum peynirlerinde saptanan bazi
metil ketonlardir. 2-pentanon’un kegi Izmir Tulum peynirindeki miktar: koyun Izmir Tulum
peynirinden daha fazla olmustur ancak peynir ¢esitlerinin sadece 60. giin degerlerindeki
farkliliklar: istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). 2-heptanon ve 2-nonanon
bilesiklerinin miktar1 depolama ilerledik¢e artmis ve kegi izmir Tulum peynirinde koyun
Izmir Tulum peynirinden daha yiiksek konsantrasyonda saptanmustir. Attac (2009) 2-
heptanon ve 2-nonanon bilesiklerini kegi siitiinden {iretilen Jack peynirinde karakteristik
aroma bilesikleri olarak belirtmistir. Tekin (2016) koyun Tulum peynirlerinde 2-biitanon ve
2-heptanon bilesiklerinin en bol bulunan ketonlar oldugunu bildirmistir. Adi gegen
bilesiklerin peynirde meyvemsi bir aromaya neden oldugu belirtilmistir (Curioni & Bosset,
2002).

2,3-Pentandion bilesiginin konsantrasyonu her iki peynirde 30. giine kadar azalmig
sonrasinda koyun peynrinde ciddi bir artis yasanirken kegi peynirinde 6nemli bir degisim
gostermemistir (P>0,05). 3-Hidroksi-2-biitanon (asetoin) siit tirtinlerinde 6nemli bir aroma
bilesigi olarak kabul edilmektedir. Calismamizda her iki Izmir Tulum peyniri ¢esidinin 1.
giin analizlerinde saptanmig sonrasinda 6nemli bir diisiis yasanarak olgunlagsmanin 150.
giiniinde her iki peynir cesidinde belirlenememistir. 30 ve 60. giinlerde izmir Tulum
peynirlerinin igerdigi asetoin miktarmin farklilig: istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(P<0,05). Bilesik laktik asit bakterilerinin aktivitesi sonucu sitrat metabolizmasi ile diasetilin
(2,3-biitandiol) indirgenmesi sonucu olusmaktadir. Bilesigin algilama esik degeri diistiktiir
(McSweeney &Fox 2004). Sezen-Demirci (2012) inek, koyun ve kegi peynirlerinin tigiinde
3-hidroksi-2-biitanon bilesigini saptadigini belirtmistir. 6-Metil-5-hepten-2-on depolamanin
ilk doneminde izmir Tulum peynirlerinde goriilmemis sonrasinda her iki Izmir Tulum

peyniri ¢esidinde birbirine yakin degerler almistir.

Tekin (2016) ketonlarin koyun siitiinden iretilmis deride olgunlastirilan Tulum
peynirlerinde miktar1 en yiiksek ugucu bilesik grubu oldugunu, bidonda olgunlastirilan

Tulum peynirlerinde ikinci en yiiksek aroma grubu oldugunu belirtmistir
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Cizelge 4.15: Izmir tulum peynirlerinde saptanan keton grubu ugucu aroma bilesikleri (ug/100 g peynir).

Ketonlar Giinler Koyun Tulum Peyniri Kegi Tulum Peyniri
1 0,05+0,02 0,08+0,03
2,3-biitandion 30 TE 0,08+0,028
60 TE TE
90 TE TE
150 TE TE
2-pentanon 1 0,17+0,06 0,60+0,27
30 0,12+0,02 0,40+0,15
60 0,19+0,014 0,33+0,04°
90 0,18+0,06 0,22+0,01
150 0,19+0,01 0,31+0,09
2,3-pentandion 1 0,15+0,00° 0,14+0,05°
30 0,05+0,002 TE
60 0,18+0,02°¢ TE
90 0,24+0,015¢ 0,02+0,00%*
150 0,33+0,025¢ 0,050,012~
1 1,03+0,31° 1,01+0,35°
3-hidroksi-2-biitanon 30 TE 0,14+0,0428
(Asetoin) 60 0,16+0,022 0,13+0,002
90 TE 0,35+0,0238
150 TE TE
2-heptanon 1 0,14+0,05% 0,70+0,22
30 0,08+0,012 0,63+0,27
60 0,21+0,00°° 0,60+0,01°
90 0,13+0,0372b 0,55+0,008
150 0,20+0,054° 0,87+0,158
6-metil-5-hepten-2-on 1 TE TE
30 TE 3,02+1,13b
60 2,94+0,29 2,13+0,23%
90 2,03+0,55 1,50+0,132
150 2,81+0,49 2,17+0,46%
2-nonanon 1 0,06+0,0242 0,46+0,138
30 0,09+0,0072° 0,540,138
60 0,38+0,11¢ 0,48+0,098
90 0,09+0,0242> 0,310,008
150 0,240,074 0,47+0,018
Asetofenon 1 0,07+0,022 TE
30 0,09+0,012 0,12+0,00°
60 0,30+0,09° 0,08+0,01°
90 0,21+0,072 0,060,002
150 0,15+0,0172 0,23+0,01
Toplam Keton 1 1,68+0,522 3,00+1,04
30 0,44+0,054 4,95+1,758
60 4,38+0,54¢ 3,76+0,14
90 2,89+0,73b¢ 3,02+0,16
150 3,94+0,66% 4,1340,69

AB: Ayni satirda gosterilen degerlerin P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidur.
ab.c: Aym siitiinde yer alan degerlerin P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

4.6.7. Terpenler ve fenil bilesikleri

Terpenler lipofilik, alifatik  bilesikler olup bitkilerin yapisinda bulunan sekonder
matabolitlerdir (Abilleira et al., 2010; Mariaca et al., 1997; Pare & Tumlinson, 1999), bu

nedenle meralarda otlatilan hayvanlarin siitlerinde saptanmaktadir (Degenhardt et al., 2009;
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Baser & Demirci 2007). Bu siitlerin kullanildig siit tirinlerinde pek ¢ok terpen bilesigine
rastlanilmistir (Malecky et al., 2009). Ayrica yiiksek rakimdaki yesil bitkilerden beslenen
hayvanlarin siit ve siit iiriinlerinde saptanan terpen miktar1 ve ¢esidinin diisiik rakimli mera
ve cayirlarda beslenen hayvanlarin siit {irtinlerine gore daha fazla oldugu da bildirilmistir
(Noni & Battelli 2008). Bu nedenle terpenler peynirlerin cografi kokenlerinin belirlemesinde
onemlidirler (Dunn & Lindsay, 1985). Bunun yanisira terpenlerin mikroorganizmlarin

(mayalar, mantarlar) aktivitesi sonucu da olusabilecegi belirtilmistir (Larsen, 1998).

Peynirlerde tibbi kokusmus, karamel ve ahir kokusu gibi pek ¢ok aromadan sorumlu tutulan
fenil ve fenol bilesikleri fenilalanin ve trozin gibi amino asitlerin Strecker parcalanmasi ile

olusmaktadir (McSweeney & Sousa, 2000),

Izmir Tulum peynirlerinde saptanan terpen, fenil ve fenol grubu ugucu aroma bilesikleri ile
olgunlagma siiresince degisimleri Cizelge 4.13’te verilmistir. Toplamda 12 terpen bilesigi
saptanmustir. Her iki Izmir Tulum peyniri ¢esidinde depolama boyunca terpen orani dnce
artmig sonra azalmistir. Valdivielso ve dig. (2016) terpenlerin diger hidrokarbonlarin
olusumunda rol aldigin1 bu nedenle olgunlagma sirasinda azaldigini ifade etmislerdir. Tekin

(2016) koyun Tulum peynirlerinde olgunlagma ile terpen iceriginin azaldigini saptamistir.

o-ksilen koyun izmir Tulum peynirinde olgunlasmanin ileri donemlerinde goriilmiis keci
Izmir Tulum peynirinde ise miktar1 6nce artmis sonra azalmistir. Ad1 gegen bilesigin artis

ve azaliglari istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).

m-ksilen, oksime metoksi fenil ve toluen (metil benzen) bilesikleri her iki izmir Tulum
peyniri ¢esidinde tiim depolama giinlerinde goriilmiis, oranlar1 ve degisimleri isatistiksel
olarak 6nemli bulunmamistir (P>0,05). Toluen ve oksime metoksi fenil pek ¢ok peynirde
saptanan en Onemli fenil bilesikleridir. Carbonell ve dig. (2002a) ilkbaharda iiretilen
peynirlerde toluen igeriginin diger mevsimlere kiyasala daha yiiksek oldugunu, Tekin (2016)
deride olgunlastirilan Karaman Tulum peynirinin toluen iceriginin bidonda olgunlastirilan

peynirlerden daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Piridin olgunlasmanin ilk giinii yalnizca koyun Izmir Tulum peynirinde saptanmis ve peynir
cesitleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustir (P<0,05). Her iki Izmir
Tulum peyniri gesidinin piridin igeriginde 60. giine kadar goriilen degisimler onemli
olmustur (P<0,05).
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Beta.-piene miktar1 koyun Izmir Tulum peynirinde 60. giine kadar azalirken kegi Izmir
Tulum peynirinde 90. giine kadar azalmis sonrasinda artmistir. Koyun Izmir Tulum
peynirinde olgunlasma siiresince goriilen degisim ve koyun ile kegi Izmir Tulum
peynirlerinin 60. giin degerlerindeki farklilik istatistiksel olarak ©Onemli bulunmustur

(P<0,05).

Alfa.-terpinen (beta oksimen) koyun izmir Tulum peynirinin tiim olgunlasma giinlerinde
artis ve azalislar gostermis, kegi Izmir Tulum peynirinde ise depolamanin sadece 30 ve 60.

giinlerinde goriilmiistiir.

1,8-Sineol (6kaliptol) koyun Izmir Tulum peynirinde 60 ve 90. depolama giinlerinde
saptanmis kegi Izmir Tulum peynirinde miktar1 depolama siiresince artis ve azalislar

gostermistir.

Gama.-terpinen miktari her iki Izmir Tulum peyniri ¢esidinde olgunlasma siiresince dnemli
degisimler gostermis peynir ¢esitleri arasinda 60. giin farkliligi 6nemli bulunmustur
(P<0,05). Sezen-Demirci (2012) kegi beyaz peynirinde adi gecen bilesigi saptadigini

belirtmistir.

Linelool miktar1 olgunlagma siiresince koyun ve kegi Izmir Tulum peynirinde birbirine
yakin degerler almis ve yalmizca 30. giin degerlerinin birbirinden farkliligi 6nemli
bulunmustur (P<0,05). a-pinen ve linelool ugucu bilesikleri peynirlerde en ¢ok rastlanan
terpen bilesiklerindendir (Curioni & Bosset, 2002; Fernandez-Garcia et al., 2002; Hayaloglu,
2007; Hayaloglu & Brechany 2007). Ferreira ve dig. (2009) koyun siitiinden {iirettikleri
peynirlerin aroma profillerinde esterlerin ve terpemlerin etkisinin 6nemli oldugunu

belirtmislerdir.

Cizelge 4. 16: izmir Tulum peynirlerinde saptanan terpen grubu ugucu aroma bilesikleri (ug/100 g peynir).

Terpenler Giinler Koyun Tulum Peyniri Kegi Tulum Peyniri

Piridin 1 0,32+0,07° TE
30 0,11+0,012 0,58+0,25°
60 0,3540,10° 0,28+0,01%
90 0,200,012 0,11£0,042
150 0,31=0,05° 0,19+0,05%

Toluen 1 0,73+0,32 0,66+0,19
30 0,50+0,06 0,59+0,10
60 0,66+0,05 0,52+0,13
90 0,90+0,07 0,68+0,15
150 1,11+0,47 0,85+0,16
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Cizelge 4. 16 (devam): izmir Tulum peynirlerinde saptanan terpen grubu ugucu aroma bilesikleri (ug/100 g

peynir).
Terpenler Giinler Koyun Tulum Peyniri Kegi Tulum Peyniri
o-ksilen 1 TE 0,04+0,012
30 TE 0,10+0,04°
60 TE TE
90 0,06+0,00 0,05+0,00%
150 0,09+0,05 0,07+0,002
m-ksilen 1 0,10+0,08 0,11+0,00
30 0,06+0,01 0,22+0,11
60 0,19+0,03 0,10+0,00
90 0,11+0,10 0,11+0,01
150 0,22:+0,0098 0,14+0,00
Oksiime metoksi fenil 1 0,91+0,27 1,58+0,68
30 1,72+0,60 2,03+0,41
60 1,2440,45 1,61+0,25
90 1,79+0,61 1,35+0,32
150 1,98+0,34 1,25+0,14
Beta.-piene 1 TE 3,14+1,15
30 1,17+0,082 2,54+1,31
60 2,46:0,208° 1,63+0,127
90 1,70+0,272 1,30+0,23
150 2,49+0,54° 2,06+0,44
Alfa-terpinen 1 0,09+0,03 TE
(beta oksimen) 30 0,11+0,01 0,12+0,01°
60 0,13+0,02 0,07+0,012
90 0,090,028 TE
150 0,110,018 TE
Simol 1 0,10+0,032 TE
(para-simen) 30 0,22+0,0742 0,92+0,13<6
60 1,47+0,31° 0,43+0,16°
90 0,25+0,072 0,17+0,002
150 0,57+0,222 0,24+0,082°
1,8-sineol 1 TE 0,06+0,022
(Okaliptol) 30 TE 0,17+0,04%8
60 0,20+0,06° 0,08+0,0142
90 TE 0,04+0,002
150 0,13+0,01582 0,070,014
Gama.-terpinen 1 0,10+0,032 0,10+0,032
30 0,230,082 1,59+0,065
60 2,65+0,81° 0,63+0,37°
90 0,18+0,082 0,10+0,00a
150 0,69+0,272 0,19+0,11%®
Linalool 1 0,27+0,20 0,24+0,02°
30 0,130,004 0,26+0,01°5
60 0,32+0,11 0,24+0,00%
90 0,21+0,01 0,20+0,012
150 0,23+0,04 0,22+0,022
Toplam Terpen 1 2,79+1,022 6,162,012
30 3,79+0,632A 9,74+2,56"°
60 10,87+1,77°8 5,87+1,10%A
90 5,77+0,1828 4,38+0,023
150 8,3842,27" 5,68+0,53%

AB: Ayni satirda gosterilen degerlerin P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidur.
ab.c; Ayni siitiinde yer alan degerlerin P<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

98



5. SONUC VE ONERILER

Calismamizda koyun ve kegi siitlerinden Izmir Tulum peyniri iiretilerek 150 giin
olgunlagsmaya burakilmistir. Belirli araliklarla yapilan analizler ile olgunlagsma siiresince
peynirde meydana gelen fiziksel ve kimyasal degisimler takip edilmistir. Yapilan bilesim
analizleri sonucunda her iki peynirin kuru madde degerinin sadece ilk giin farkliligi anlamli
bulunurken, koyun siitiiniin yag igeriginden kaynakli olarak koyun peynirinin yag ve kuru
maddede yag icerigi daha yiiksek saptanmistir. Orneklerin tuz ve kuru maddede tuz igerigi
standartlarin biraz {stiinde olmustur. Bunun yiiksek tuz igerigine sahip salamura
kullanmindan kaynaklandig1 diisiiniilmiistiir. Olgunlasma siiresi; peynirlerin pH ve titrasyon
asitligi degerleri ile kuru madde, kuru maddede yag, tuz , kuru maddede tuz, pH 4,6’da
¢oziinen azot, %12’lik TCA’da ¢dziinen azot, toplam serbest amino asit miktarlari {izerinde
istatistiksel olarak onemli farkliliklara neden olmustur (P<0,05). Peynir ¢esidi ise yag, kuru
maddede yag, tuz, kuru maddede tuz, pH 4,6’ da ¢6ziinen azot %12’lik TCA’da ¢dziinen
azot, toplam serbest amino asit miktar1 tizerinde onemli farkliliklara neden olmustur.
Orneklerin toplam protein degeri olgunlasma ile diisiis gdstermistir. pH 4,6’da ¢oziinen azot,
%12’lik TCA’da ¢ozlinen azot ve toplam serbest amino asit degerleri depolama boyunca
artly gostermistir. Biyoaktivite degerleri de peynir ¢esidi ve olgunlagsma siiresinden
etkilenmistir (p<0,05). Olgunlasma ilerledikce ABTS antioksidan aktivitesi artmig ancak
DPPH antioksidan aktivitesinde dalgalanmalar goriilmistir. Koyun peyniri DPPH
antioksidan aktivitesi 60. giine artmig sonrasinda azalma gostermistir. Ke¢i peynirinde ise
en diisiik deger 60. glinde saptanmis sonrasinda aktivitenin arttigi goriilmiistiir. Peynir
orneklerinin peptit profilleri peynir g¢esitleri arasinda ve olgunlagsma ilerledikce
farklilasmigtir. Depolama siiresince bazi peptit piklerinin kaybolup bazilarimin yeni
olustugu, bir kismini ise pik yiiksekliklerinin ve alanlarmin degistigi goriilmiistiir. Ure-
poliakrilamid jel elektroforez ile peynirlerin pH 4,6’da ¢6ziinmeyen fraksiyonlar
incelenmigstir. Elektroforetogramlar incelendiginde olgunlasma ilerledikce B- ve os1-
kazeinlerinin degradasyona ugradifi ve pargalanma iirlinlerinin miktarinin  arttigi
goriilebilmektedir. Ozellikle keci peynirinde osi-kazein mikrarmin vee pargalanma
tiriinlerinin koyun peynirine gore ¢ok daha az oldugu belirlenmistir. Bu durumun kegi
sitiiniin daha az osi-kazein fraksiyonu igermesinden kaynaklandigi diistintilmistiir.
Peynirlerin reolojik analizleri olgunlasmanin 270. giiniine kadar yapilabilmistir. Sonraki

analiz giinlerinde peynirler yumusak ve dagilan bir yapida oldugundan analiz igin uygun
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ornek almamamistir. Calismada arastirilan reolojik 6zellikler depolama siiresince her iki
peynir ¢esidinde farklilik gostermistir. Peynirlerin vizkoelastik kati olarak reolojik davranisi
gosterdigi belirlenmistir. Koyun ve keci siitiinden yapilan izmir Tulum peynirlerinde
olgunlasma stiresince 83 farkli ugucu bilesik saptanmistir. Olgunlasmanin sonunda koyun
Tulum peynirinde dominant ugucu bilesiklei esterler (%27,62) ve alkoller (%30,34) olurken,
kegi Tulum peynirinde esterler (%44,55) ve asitler (%22,61) oldugu belirlenmistir. Izmir
Tulum peyniri tiretiminde kullanilan siit ¢esidi ve olgunlastirma siiresinin peynirin pek ¢ok
ozelligi lizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu ve Izmir Tulum peynirlerinin proteoliz,
ucucu bilesik kompozisyonu ve biyoaktif Ozelliklerinde degisimlere neden oldugu

belirlenmistir.

100



KAYNAKCA

Abdel-Hamid, M., Otte, J., de Gobba, C., Osman, A., & Hamad, E. (2017). Angiotensin I-
converting enzyme inhibitory activity and antioxidant capacity of bioactive peptides
derived from enzymatic hydrolysis of buffalo milk proteins. International Dairy
Journal, 66, 91-98. https://doi.org/10.1016/j.idairyj.2016.11.006

Akan, E. (2020). Izmir Tulukm Peynirlerinden Ekstrakte Edilen Endojen ve Eksojen
Peptitlerin Olast Biyolojik Etkilerinin Degerlendirilmesi.

Ak, N. (2006). Peynirin Olgunlasmas1 Esnasinda Lezzet Bilesiklerinin Uretimi Icin
Metabolik Yollar: I1l-Amino Asitlerin Katabolizmasi. Akademik Gida, 4(2), 14-18.
https://dergipark.org.tr/tr/pub/akademik-gida/764980

Akpmar, A., Yerlikaya, O., Kinik, O., Korel, F., Kahraman, C., & Uysal, H. R. (2017). Some
physicochemical characteristics and aroma compounds of Izmir Tulum cheese
produced with differenr milk types. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 54(1),
27-35.

Al-Otaibi, M. M., & Wilbey, R. A. (2004). Effect of temperature and salt on the maturation
of white-salted cheese. International Journal of Dairy Technology, 57(1), 57-63.
https://doi.org/10.1111/J.1471-0307.2004.00123.X

Arcan, 1., & Yemenicioglu, A. (2007). Antioxidant activity of protein extracts from heat-
treated or thermally processed chickpeas and white beans. Food Chemistry, 103(2),
301-312. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2006.07.050

Ardo, Y., McSweeney, P. L. H., Magboul, A. A. A., Upadhyay, V. K., & Fox, P. F. (2017).
Biochemistry of Cheese Ripening: Proteolysis. In P. L. H. McSweeney, P. F. Fox, P.
D. Cotter, & D. W. Everett (Eds.), Cheese: Chemistry, Physics 8 Microbiology (Fourth,
p. 425). Academic Press.

Arict, M., & Simsek, O. (1991). Kiiltiir Kullaniminin Tulum Peynirinin Duyusal, Fiziksel-
Kimyasal ~ ve  Mikrobiyolojik  Ozelliklerine  Etkisi. Gida, 16(1).
https://dergipark.org.tr/tr/pub/gida/92459

Arslaner, A. (2008a). Geleneksel yontem ve Farkl Siitlerden Isil Islem Uygulanarak
Uretilen ve Farkli Ambalaj Materyallerinde Olgunlastirilan Erzincan Tulum
Peynirinde Bazi Kalite Niteliklerinin Tespiti.

Arslaner, A., & Bakirci, 1. (2016). Effect of milk type, pasteurization and packaging
materials on some physicochemical properties and free fatty acid profiles of Tulum
Cheese. Akademik Gida, 14(2), 98-104.
http://www.academicfoodjournal.comAkademikGidal4

Ates, G., & Patir, B. (2001). Starter kiltiirli tulum peynirinin olgunlagsmasi sirasinda
duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik niteliklerinde meydana gelen degisimler {izerine
arastirmalar.  Firat  Universitesi  Saghk Bilimleri Dergisi, 15(1), 45-56.
https://app.trdizin.gov.tr/makale/TWpjeU1UUT A/starter-kulturlu-tulum-peynirinin-
olgunlasmasi-sirasinda-duyusal-kimyasal-ve-mikrobiyolojik-niteliklerinde-meydana-
gelen-degisimler-uzerine-arastirmalar

Attar, M. A., Yavarmanesh, M., Mortazavi, A., Edalatian Dovom, M. R., & Habibi Najafi,
M. B. (2018a). Antibacterial effects of Lactococcus lactis isolated from Lighvan cheese

101



regarding the recognition of Nisin, Lacticin and Lactococcin structural genes. Lwt-Food
Sience and Technology, 89, 186-191. https://doi.org/10.1016/j.Iwt.2017.10.044

Ay, C., & Sanli, T. (2018). Siit Uriinlerinde Biyoaktif Peptitlerin Olusumu ve Fonksiyonel
Ozellikleri. Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 15(1), 115-120.
https://doi.org/10.25308/aduziraat.340581

Ayar, A., Akin, N., & Sert, D. (2006). Baz1 peynir ¢esitlerinin mineral kompozisyonu ve
beslenme yoniinden dnemi. Tiirkiye 9. Gida Kongresi, 2, 587-590.

Ayyash, M., Abu-Jdayil, B., Hamed, F., & Shaker, R. (2018). Rheological, textural,
microstructural and sensory impact of exopolysaccharide-producing Lactobacillus
plantarum isolated from camel milk on low-fat akawi cheese. LWT - Food Science and
Technology, 87, 423-431. https://doi.org/10.1016/j.lwt.2017.09.023

Badem, A. (2015). Rennet Kazeinin Kasar Peynirinin Kimyasal, Mikrobiyolojik ve Duyusal
Kalite Niteliklerine Etkisi.

Barrett, K. E., Barman, S. M., Brooks, H. L., Yuan, J. X.-J., & Ganong, W. F. (2016).
Ganong’s review of medical physiology (26th ed.). McGraw Hill Medical Books.
https://www.nobelkitabevi.com.tr/physiology/18955-ganong-s-review-of-medical-
physiology26th-edition-9781260566666.html

Barron, L. J. R., Redondo, Y., Aramburu, M., Gil, P., Pérez-Elortondo, F. J., Albisu, M.,
Najera, A. 1., de Renobales, M., & Fernandez-Garcia, E. (2007). Volatile composition
and sensory properties of industrially produced Idiazabal cheese. International Dairy
Journal, 17(12), 1401-1414. https://doi.org/10.1016/j.idairyj.2007.04.001

Bedel, A., & Kilig, S. (2000). Izmir tulum peynirinin olgunlasma siiresi {izerinde kiiltiiriin
ve t1car1 enzimin rolii. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 37(1), 73-80.
https://app.trdizin.gov.tr/makale/TWpVMO1EWTI/izmir-tulum-peynirinin-
olgunlasma-suresi-uzerinde-kulturun-ve-ticari-enzimin-rolu

Berg, G. van den, Vries, E. de, & Stadhouders, J. (1986). The salt content of Gouda cheese.
Voedingsmiddelentechnologie, 19(7), 37-39.
https://eurekamag.com/research/001/716/001716038.php

Bergamo, P., Fedele, E., lannibelli, L., & Marzillo, G. (2003). Fat-soluble vitamin contents
and fatty acid composition in organic and conventional Italian dairy products. Food
Chemistry, 82(4), 625-631. https://doi.org/10.1016/S0308-8146(03)00036-0

Bhandari, D., Rafig, S., Gat, Y., Gat, P., Waghmare, R., & Kumar, V. (2020). A Review on
Bioactive Peptides: Physiological Functions, Bioavailability and Safety. International
Journal of Peptide Research and  Therapeutics, 26(1), 139-150.
https://doi.org/10.1007/s10989-019-09823-5

Bostan, K. (1991). Degisik ambalaj i¢inde bulunan Tulum peynirinin duyusal, kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikleri. 71. Milli Siit Uriinleri Sempozyumu, 249-253.

Buchin, S., Delague, V., Duboz, G., Berdague, J. L., Beuvier, E., Pochet, S., & Grappin, R.
(1998). Influence of Pasteurization and Fat Composition of Milk on the Volatile
Compounds and Flavor Characteristics of a Semi-hard Cheese. Journal of Dairy
Science, 81(12), 3097-3108. https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(98)75874-6

Buchin, S., Martin, B., Dupont, D., Bornard, A., & Achilleos, C. (1999). Influence of the
composition of Alpine highland pasture on the chemical, rheological and sensory

102



properties of cheese. Journal of Dairy Research, 66(4), 579-588.
https://doi.org/10.1017/S0022029999003842

Buffa, M., Guamis, B., Pavia, M., & Trujillo, A. J. (2001). Lipolysis in cheese made from
raw, pasteurized or high-pressure-treated goats’ milk. International Dairy Journal,
11(3), 175-179. https://doi.org/10.1016/S0958-6946(01)00044-9

Biitikofer, U., Meyer, J., Sieber, R., Walther, B., & Wechsler, D. (2008). Occurrence of the
angiotensin-converting enzyme-inhibiting tripeptides Val-Pro-Pro and Ile-Pro-Pro in
different cheese varieties of swiss origin. Journal of Dairy Science, 91(1), 29-38.
https://doi.org/10.3168/jds.2007-0413

Cakir, Y., Cakmakeci, S., & Hayaloglu, A. A. (2016). The effect of addition of black cumin
(Nigella sativa L.) and ripening period on proteolysis, sensory properties and volatile
profiles of Erzincan Tulum (Savak) cheese made from raw Akkaraman sheep’s milk.
Small Ruminant Research, 134, 65-73.
https://doi.org/10.1016/j.smallrumres.2015.12.004

Cakmakci, S., Dagdemir, E., Hayaloglu, A. A., Gurses, M., & Gundogdu, E. (2008).
Influence of ripening container on the lactic acid bacteria population in Tulum cheese.
World Journal of Microbiology and Biotechnology, 24(3), 293-299.
https://doi.org/10.1007/s11274-007-9470-z

Capriotti, A. L., Cavaliere, C., Piovesana, S., Samperi, R., & Lagana, A. (2016). Recent
trends in the analysis of bioactive peptides in milk and dairy products. Analytical and
Bioanalytical Chemistry, 408(11), 2677-2685. https://doi.org/10.1007/s00216-016-
9303-8

Cayir, M. S. (2018). Inek, keci siitii ve karisimlarindan iiretilen Hatay Koy peynirlerinin
depolama stiresince bazi kalite kriterlerinin belirlenmesi.

Chamba, J. F., & Perreard, E. (2002). Contribution of propionic acid bacteria to lipolysis of
Emmental cheese. Le Lait, 82(1), 33-44. https://doi.org/10.1051/LAIT:2001003

Chandan, R. C., Attaie, R., & Shahani, K. M. (1992). Nutritional Aspects of Goat Milk and
Its Products. Proceedings of the V International Conference on Goats, 399-420.

Chévarri, F., Angeles Bustamante, M., Santisteban, A., Virto, M., Albisu, M., Barron, L. J.
R., & de Renobales, M. (2000). Effect of milk pasteurization on lipolysis during
ripening of ovine cheese manufactured at different times of the year. Le Lait, 80(4),
433-444. https://doi.org/10.1051/Iait:2000136

Chen, H. M., Muramoto, K., Yamauchi, F., Fujimoto, K., & Nokihara, K. (1998).
Antioxidative properties of histidine-containing peptides designed from peptide
frragments found in the digests of a soybean protein. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 46(1), 49-53. https://doi.org/10.1021/jf970649w

Cigek, Z., Akillioglu, K., Dogan, A., Universitesi Tip Fakiiltesi, C., & Anabilim Dali, F.
(2019). Lokal ve sistemik renin anjiyotensin sistemi. Archives Medical Review Journal,
28(4), 259-269. https://doi.org/10.17827/aktd.495976

Collins, Y. F., McSweeney, P. L. H., & Wilkinson, M. G. (2003). Lipolysis and free fatty
acid catabolism in cheese: A review of current knowledge. International Dairy Journal,
13(11), 841-866. https://doi.org/10.1016/S0958-6946(03)00109-2

103



Corréa, A. P. F., Daroit, D. J., Coelho, J., Meira, S. M., Lopes, F. C., Segalin, J., Risso, P.
H., & Brandelli, A. (2011). Antioxidant, antihypertensive and antimicrobial properties
of ovine milk caseinate hydrolyzed with a microbial protease. Journal of the Science of
Food and Agriculture, 91(12), 2247-2254. https://doi.org/10.1002/jsfa.4446

Creamer, L. K., & Olson, N. F. (1982a). Rheological evaluation of maturing Cheddar cheese.
Journal of Food Science, 47(2), 631-636. https://doi.org/10.1111/J.1365-
2621.1982.TB10138.X

Creamer, L. K., & Olson, N. F. (1982b). Rheological Evaluation of Maturing Cheddar
Cheese. Journal of Food Science, 47(2), 631-636. https://doi.org/10.1111/J.1365-
2621.1982.TB10138.X

Curioni, P. M. G., & Bosset, J. O. (2002). Key odorants in various cheese types as
determined by gas chromatography-olfactometry. International Dairy Journal, 12(12),
959-984. https://doi.org/10.1016/S0958-6946(02)00124-3

Dagdemir, E. (2001). Salamura beyaz peynir iiretiminde farkl starter kiiltiir kullaniminin
peynir kalitesi lizerine etkisi.
https://tez.yok.gov.tr/Ulusal TezMerkezi/tezDetay.jsp?id=27pvI3i3QVIWQ5Ix3PNV7
A&no=CxIgFDAaQeqDrIHNTnI0O3w

Das, U. N. (2001). Nutritional factors in the pathobiology of human essential hypertension.
Nutrition  (Burbank, Los Angeles County, Calif), 17(4), 337-346.
https://doi.org/10.1016/S0899-9007(00)00586-4

di Cagno, R., Banks, J., Sheehan, L., Fox, P. F., Brechany, E. Y., Corsetti, A., & Gobbetti,
M. (2003). Comparison of the microbiological, compositional, biochemical, volatile
profile and sensory characteristics of three Italian PDO ewes’ milk cheeses.
International Dairy Journal, 13(12), 961-972. https://doi.org/10.1016/S0958-
6946(03)00145-6

Dogan, I. S., & Meral, R. (2006). Bugdayda Bulunan Antioksidan Maddeler. Hububat

Uriinleri Teknolojisi Kongresi.
https://www.researchgate.net/publication/351441616 Bugdayda Bulunan_Antioksida
n_Maddeler

Domingos-Lopes, M. F. P., Stanton, C., Ross, P. R., Dapkevicius, M. L. E., & Silva, C. C.
G. (2017). Genetic diversity, safety and technological characterization of lactic acid
bacteria isolated from artisanal Pico cheese. Food Microbiology, 63, 178-190.
https://doi.org/10.1016/j.fm.2016.11.014

Dubay, C., Vincent, M., Samani, N. J., Hilbert, P., Kaiser, M. A., Beressi, J. P., Kotelevtsev,
Y., Beckmann, J. S., Soubrier, F., Sassard, J., & Lathrop, G. M. (1993). Genetic
determinants of diastolic and pulse pressure map to different loci in Lyon hypertensive
rats. Nature Genetics, 3(4), 354-357. https://doi.org/10.1038/NG0493-354

Dumitragcu, L., Moschopoulou, E., Aprodu, L., Stanciu, S., Rapeanu, G., & Stanciuc, N.
(2013). Assessing the heat induced changes in major cow and non-cow whey proteins
conformation on kinetic and thermodynamic basis. Small Ruminant Research, 111(1—
3), 129-138. https://doi.org/10.1016/J.SMALLRUMRES.2012.12.019

El-Sayed, M., & Awad, S. (2019). Milk Bioactive Peptides: Antioxidant, Antimicrobial and
Anti-Diabetic Activities. Advances in Biochemistry, 7(1), 22,
https://doi.org/10.11648/j.ab.20190701.15

104



Eralp, M. (1967). Lzmir Ili Siit Mamulleri Uzerinde Arastirmalar . Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Yayinlari. https://www.nadirkitap.com/izmir-ili-sut-mamulleri-uzerinde-
arastirmalar-muazzez-eralp-kitap19685025.htmi

Ertekin, B., Okur, O. D., & Seydim, Z. G. (2009). Peynirde amino asit katabolizmasi ile
lezzet bilesenlerinin olusumu. GIDA, 34(1), 43-50. https://silo.tips/download/peynrde-
amnoast-katabolzmasi-le-lezzet-bleenlernn-oluumu

Espejo-Carpio, F. J.,, de Gobba, C., Guadix, A., Guadix, E. M., & Otte, J. (2013).
Angiotensin I-converting enzyme inhibitory activity of enzymatic hydrolysates of goat
milk  protein  fractions. International Dairy Journal, 32(2), 175-183.
https://doi.org/10.1016/j.idairyj.2013.04.002

Fernandez-Garcia, E., Carbonell, M., & Nuiiez, M. (2002). Volatile fraction and sensory
characteristics of Manchego cheese. 1. Comparison of raw and pasteurized milk cheese.
Journal of Dairy Research, 69(4), 579-593.
https://doi.org/10.1017/50022029902005794

Fitzgerald, R. J., & Meisel, H. (2000). Milk protein-derived peptide inhibitors of
angiotensin-I-converting enzyme. British Journal of Nutrition, 84(SUPPL. 1).
https://doi.org/10.1017/S0007114500002221

Fox, P. F. (1989). Proteolysis during cheese manufacture and ripening. Journal of Dairy
Science, 72(6), 1379-1400. https://doi.org/10.3168/JDS.S0022-0302(89)79246-8

Fox, P. F., Guinee, T. P., Cogan, T. M., & McSweeney, P. L. H. (2016). Fundamentals of
cheese science. In Fundamentals of Cheese Science, Second Edition (2nd ed.). Springer
US. https://doi.org/10.1007/978-1-4899-7681-9

Fox, P. F., & McSweeney, P. L. H. (2004). Cheese: An Overview. In Cheese: Chemistry,
Physics and Microbiology (Vol. 1, Issue C, pp. 1-18). Academic Press.
https://doi.org/10.1016/S1874-558X(04)80060-5

Fox, P. F., Wallace, J. M., Morgan, S., Lynch, C. M., Niland, E. J., & Tobin, J. (1996).
Acceleration of cheese ripening. Antonie van Leeuwenhoek 1996 70:2, 70(2), 271-297.
https://doi.org/10.1007/BF00395937

Futschiik, J. (1960). The possibilities of influencing the salt content of semi-hard cheese.
D.S.A, 22(12), 607.

Geurts, T., Walstra, P., & Mulder, H. (1974). Transport of salt and water during salting of
cheese. 1. Analysis of the processes involved. Netherlans Milk and Dairy Journal, 28,
102-129.

Gobbetti, M., Ferranti, P., Smacchi, E., Goffredi, F., & Addeo, F. (2000). Production of
angiotensin-I-converting-enzyme-inhibitory peptides in fermented milks started by
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus SS1 and Lactococcus lactis subsp. cremoris
FT4. In Applied and Enviromental Microbiology (Vol. 66, Issue 9).

Gomez-Ruiz, J. A., Taborda, G., Amigo, L., Recio, L., & Ramos, M. (2006). Identification
of ACE-inhibitory peptides in different Spanish cheeses by tandem mass spectrometry.
European Food Research and Technology, 223(5), 595-601.
https://doi.org/10.1007/S00217-005-0238-0/TABLES/4

105



Grappin, R., & Beuvier, E. (1997). Possible implications of milk pasteurization on the
manufacture and sensory quality of ripened cheese. International Dairy Journal, 7(12),
751-761. https://doi.org/10.1016/S0958-6946(98)00006-5

Groziak, S. M., & Miller, G. D. (2000). Natural bioactive substances in milk and colostrum:
effects on the arterial blood pressure system. British Journal of Nutrition, 84(S1), 119—
125. https://doi.org/10.1017/S0007114500002348

Guinee, T. P. (2007). Salt in cheese. Cheese Problems Solved, 80-99.
https://doi.org/10.1533/9781845693534.80

Giiler, Z. (2014). Profiles of Organic Acid and Volatile Compounds in Acid-Type Cheeses
Containing Herbs and Spices (Surk Cheese).
Http://Dx.D0i.0rg/10.1080/10942912.2012.697957, 17(6), 1379-1392.
https://doi.org/10.1080/10942912.2012.697957

Guo, D. F., Sun, Y. L., Hamet, P., & Inagami, T. (2001). The angiotensin Il type 1 receptor
and  receptor-associated  proteins.  Cell  Research, 11(3), 165-180.
https://doi.org/10.1038/SJ.CR.7290083

Gupta, A., Mann, B., Kumar, R., & Sangwan, R. B. (n.d.). ACE-Inhibitory Activity of
Cheddar Cheeses Made with Adjunct Cultures at Different Stages of Ripening.
Advances in Dairy Research, 1(1), 1-6. Retrieved December 31, 2021, from
https://www.longdom.org/open-access/aceinhibitory-activity-of-cheddar-cheeses-
made-with-adjunct-cultures-at-different-stages-of-ripening-19967.html

Giir, F., Giizel, M., Onciil, N., Yildirim, Z., & Yildirim, M. (2010). Siit Serum Proteinleri ve
Tiirevlerinin Biyolojik ve Fizyolojik Aktiviteleri. Akademik Gida, 8(1), 23-31.

Girkan, H. (2019). Bazi Mayalarin Beyaz Peynirde Ugucu Aroma Bilesi,kleri ve Proteoliz
Diizeyine Katkist ile Biyoaktif Peptit Uretme Performanslarinin Belirlenmesi.

Giirsoy, A. (2019). Siitiin Bilesimi ve Ozellikleri. In Siit Kimyas: ve Biyokimyast.

Giirsoy, A., Senel, E., Giirsel, A., Devecil, O., Karademir, E., & Yaman, S. (2001). Yag
Icerigi Azaltilmis Beyaz Peynir Uretiminde Isil Islem Uygulanan Lactobacillus
helveticus ve Lactobacillus bulgaricus Kiiltiirlerinin Kullanimi. Gida, 26(5), 375-383.
https://dergipark.org.tr/tr/pub/gida/92597

Giliven, M., Konar, A., & Kleeberger, A. (1995). Inek, koyun ve keci sutlerinden iiretilen ve
deri tulumlarda farkl siirelerde olgunlastirilan Tulum peynirlerinin baz1 mikrobiyolojik
ozelliklerinin saptanmasi iizerinde karsilastirmali bir arastirma. Turkish Journal of
Agriculture and Forestry, 19, 293-298.

Hailu, Y., Hansen, E. B., Seifu, E., Eshetu, M., Petersen, M. A., Lametsch, R., Rattray, F.,
& Ipsen, R. (2018). Rheological and sensory properties and aroma compounds formed
during ripening of soft brined cheese made from camel milk. International Dairy
Journal, 81, 122-130. https://doi.org/10.1016/j.idairyj.2018.01.007

Hannon, J. A., Wilkinson, M. G., Delahunty, C. M., Wallace, J. M., Morrissey, P. A., &
Beresford, T. P. (2003). Use of autolytic starter systems to accelerate the ripening of
Cheddar cheese. International Dairy  Journal, 13(4), 313-323.
https://doi.org/10.1016/S0958-6946(02)00178-4

Hayaloglu, A. A. (2003). Starter Olarak Kullamlan Bazi Lactococcus Suslarimin Beyaz
Peynirlerin Ozellikleri ve Olgunlasmalar: Uzerine Etkileri. Cukurova Universitesi.

106



Hayaloglu, A. A. (2007). Comparisons of different single-strain starter cultures for their
effects on ripening and grading of Beyaz cheese. International Journal of Food Science
& Technology, 42(8), 930-938. https://doi.org/10.1111/J.1365-2621.2006.01312.X

Hayaloglu, A. A., & Brechany, E. Y. (2007). Influence of milk pasteurization and scalding
temperature on the volatile compounds of Malatya, a farmhouse Halloumi-type cheese
Ali. Le Lait, 87(1), 39-57. https://doi.org/: 10.1051/lait:2006025

Hayaloglu, A. A., Fox, P. F., Giiven, M., & Cakmakgi1, S. (2007). Cheese of Turkey: 1.
Varieties ripened in goat-skin bags. INRA Editions, 87(2), 79-95.
https://doi.org/10.1051/lait

Hayaloglu, A. A., Guven, M., Fox, P. F., & McSweeney, P. L. H. (2005). Influence of starters
on chemical, biochemical, and sensory changes in Turkish White-brined cheese during
ripening. Journal of Dairy Science, 88(10), 3460-3474.
https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(05)73030-7

Hayaloglu, A. A., Topcu, A., & Koca, N. (2011). Peynir Biliminin Temelleri (A. A.
Hayaloglu & B. Ozer, Eds.). Sidas Yaymecilik. https://www.nobelkitabevi.com.tr/gida-
tarim-ve-hayvancilik/12564-peynir-biliminin-temelleri-9786058797611.html

Heaney, R. P. (2000). Calcium, dairy products and osteoporosis. Journal of the American
College of Nutrition, 19, 83S-99S. https://doi.org/10.1080/07315724.2000.10718088

Higuchi, S., Ohtsu, H., Suzuki, H., Shirai, H., Frank, G. D., & Eguchi, S. (2007). Angiotensin
Il signal transduction through the AT1 receptor: novel insights into mechanisms and
pathophysiology. Clinical Science (London, England: 1979), 112(8), 417-428.
https://doi.org/10.1042/CS20060342

Hodgkinson, A. J., Wallace, O. A. M., Smolenski, G., & Prosser, C. G. (2019). Gastric
digestion of cow and goat milk: Peptides derived from simulated conditions of infant
digestion. Food Chemistry, 276, 619-625.
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2018.10.065

Izco, J. M., & Torre, P. (2000). Characterisation of volatile flavour compounds in Roncal

cheese extracted by the ‘purge and trap’” method and analysed by GC-MS.” Food
Chemistry, 70(3), 409-417. https://doi.org/10.1016/S0308-8146(00)00100-X

Jandal, J. M. (1996). Comparative aspects of goat and sheep milk. Small Ruminant Research,
22(2), 177-185. https://doi.org/10.1016/S0921-4488(96)00880-2

Jaspard, E., Costerousse, O., Wei, L., Corvol, P., & Alhenc-Gelas, F. (1992). The
angiotensin I-converting enzyme (kininase Il): Molecular and regulatory aspects.
Agents and Actions. Supplements, 38 ( Pt 1)(SUPPL. ), 349-358.
https://doi.org/10.1007/978-3-0348-7321-5 44

Kamleh, R., Olabi, A., Toufeili, I., Najm, N. E. O., Younis, T., & Ajib, R. (2012). The effect
of substitution of sodium chloride with potassium chloride on the physicochemical,
microbiological, and sensory properties of Halloumi cheese. Journal of Dairy Science,
95(3), 1140-1151. https://doi.org/10.3168/JDS.2011-4878

Kandarakis, 1., Moatsou, G., Georgala, A. I. K., Kaminarides, S., & Anifantakis, E. (2001).
Effect of draining temperature on the biochemical characteristics of Feta cheese. Food
Chemistry, 72(3), 369—378. https://doi.org/10.1016/S0308-8146(00)00245-4

107



Karadeniz, F., & Damar, 1. (2019). Biyoaktif peptitlerin ve proteinlerin antioksidan
aktiviteleri ve fonksiyonel gidalarda kullanilabil. In Diinya Gida (Vol. 53, Issue 9, pp.
1689-1699).

Karagul Yuceer, Y., Tuncel, B., Guneser, O., Engin, B., Isleten, M., Yasar, K., & Mendes,
M. (2009). Characterization of aroma-active compounds, sensory properties, and
proteolysis in Ezine cheese. Journal of Dairy Science, 92(9), 4146-4157.
https://doi.org/10.3168/JDS.2009-2124

Karakus, M., & Alperden, 1. (1995). Effect of starter composed of various species of lactic
bacteria on quality and ripening of turkish white pickled cheese. LWT - Food Science
and Technology, 28(4), 404-409. https://doi.org/10.1016/0023-6438(95)90024-1

Karami, M., Ehsani, M. R., Mousavi, S. M., Rezaei, K., & Safari, M. (2009). Changes in the
rheological properties of Iranian UF-Feta cheese during ripening. Food Chemistry,
112(3), 539-544. https://doi.org/10.1016/J.FOODCHEM.2008.06.003

Katsiari, M. C., Alichanidis, E., Voutsinas, L. P., & Roussis, I. G. (2000). Proteolysis in
reduced sodium Feta cheese made by partial substitution of NaCl by KCI. International
Dairy Journal, 10(9), 635-646. https://doi.org/10.1016/S0958-6946(00)00097-2

Kayaalp-Ozdemir, T. (2016). Besinsel lif ilavesinin beyaz peynirin ozellikleri iizerine
etkileri. https://tez.yok.gov.tr/Ulusal TezMerkezi/tezDetay.jsp?id=BxVZnObThbzd-
kWIDXHRHhg&no=dmMhWjqOpQN-5_Z43c69VA

Keles, A. (1995). Cig ve Pastorize Siitten "Uretilen Tulum Peynirinin Farkli Ambalajlarda
Olgunlastirtimasimin Kaliteye Etkisi Uzerine Arastirmalar.

Keser, 1. (2020). Mikrofiltrasyon isleminin siitiin reolojik ézellikleri iizerine etkisi.

Kilig, S., & Gong, S. (1990). izmir tulum peynirinin kimi dzellikleri {izerinde arastirmalar.
Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 27(3), 155-167.

Klantschitsch, T., Bachmann, H.-P., & Puhan, Z. (2000). Influence of milk treatment and
ripening conditions on quality of Raclette cheese. Le Lait, 80(1), 51-67.
https://doi.org/10.1051/1ait:2000107

Koca, N. (1996). Cesitli Starter Kiiltiir Kombinasyonlarinin Izmir Teneke Tulum Peynirinin
Nitelikleri Uzerine Etkileri (p. 146).

Kocak, A., Sanli, T., Anli, E. A., & Hayaloglu, A. A. (2020). Role of using adjunct cultures
in release of bioactive peptides in white-brined goat-milk cheese. LWT, 123.
https://doi.org/10.1016/j.Iwt.2020.109127

Korhonen, H., & Pihlanto, A. (2003). Bioactive peptides : new challenges and opportunities
for the dairy industry. Australian Journal of Dairy Technology, 58, 129-134.

Korhonen, H., & Pihlanto, A. (2006). Bioactive peptides: Production and functionality.
International Dairy Journal, 16(9), 945-960.
https://doi.org/10.1016/J.IDAIRYJ.2005.10.012

Kurt, A., Cakmake, S., Caglar, A., & Akyiiz, N. (1991). Erzincan Tulum (Savak) Peynirinin
Yapilisi, Duyusal, Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri Uzerinde bir Arastirma. Gida,
16(5).

108



Lavoie, J. L., & Sigmund, C. D. (2003). Minireview: Overview of the renin-angiotensin
system-an endocrine and paracrine system. Endocrinology, 144(6), 2179-2183.
https://doi.org/10.1210/EN.2003-0150

Law, J., Fitzgerald, G. F., Daly, C., Fox, P. F., & Farkye, N. Y. (1992). Proteolysis and
Flavor Development in Cheddar Cheese Made with the Single Starter Strains
Lactococcus lactis ssp. lactis UC317 or Lactococcus lactis ssp. cremoris HP. Journal
of Dairy Science, 75(5), 1173-1185. https://doi.org/10.3168/JDS.S0022-
0302(92)77864-3

Lesi¢, T., Pleadin, J., Kresi¢, G., Vahci¢, N., Markov, K., Vrdoljak, M., & Frece, J. (2016).
Chemical and fatty acid composition of cow and sheep milk cheeses in a lamb skin
sack. Journal of Food Composition and Analysis, 46, 70-77.
https://doi.org/10.1016/j.jfca.2015.11.007

Litopoulou-Tzanetaki, E., Tzanetakis, N., & Vafopoulou-Mastrojiannaki, A. (1993). Effect
of the type of lactic starter on microbiological chemical and sensory characteristics of
Feta cheese. Food Microbiology, 10(1). https://doi.org/10.1006/fmic.1993.1004

Lopez-Exposito, 1., Amigo, L., & Recio, 1. (2012). A mini-review on health and nutritional
aspects of cheese with a focus on bioactive peptides. Dairy Science and Technology,
92(5), 419-438. https://doi.org/10.1007/s13594-012-0066-5

Lopez-Fandifio, R., Otte, J., & van Camp, J. (2006). Physiological, chemical and
technological aspects of milk-protein-derived peptides with antihypertensive and ACE-
inhibitory activity. In International Dairy Journal (Vol. 16, Issue 11, pp. 1277-1293).
Elsevier. https://doi.org/10.1016/j.idairyj.2006.06.004

Marks, L. S., & Maxwell, M. H. (1979). Tigerstedt and the discovery of renin an historical
note. Journal of the American Heart Association, 1(4), 384—388. http://ahajournals.org

Matar, C., LeBlanc, J. G., Martin, L. J., & Perdigon, G. (2003). Biologically active peptides
released in fermented milk: Role and functions. In Handbook of Fermented Functional
Foods (pp. 210-232). CRC Press.
https://www.researchgate.net/publication/284690379_Biologically Active Peptides
Released_in_Fermented Milk _Role_and_Functions

McSweeney, P. L. H. (2017). Biochemistry of Cheese Ripening: Introduction and Overview.
In E. D. W. Fox Patrick, McSweeney Paul, Cotter Paul D (Ed.), Cheese: Chemistry,
Physics and Microbiology (4th ed.). Elsiver, Akademic Press.

McSweeney, P. L. H. (2004). Biochemistry of cheese ripening. International Journal of
Dairy Technology, 57(2-3), 127-144. https://doi.org/10.1111/j.1471-
0307.2004.00147.x

McSweeney, P. L. H., & Fox, P. F. (1997). Chemical methods for the characterization of
proteolysis in  cheese during ripening. Le Lait, 77(1), 41-76.
https://doi.org/10.1051/LAIT:199713

McSweeney, P. L. H., Fox, P. F., Lucey, J. A,, Jordan, K. N., & Cogan, T. M. (1993).
Contribution of the indigenous microflora to the maturation of cheddar cheese.
International Dairy Journal, 3(7). https://doi.org/10.1016/0958-6946(93)90104-8

Mcsweeney, P., Sousa, M., Mcsweeney, P. L. H., Sousa, M. J., Mcsweeney, P. L. H., &
Sousa, M. J. (2000). Biochemical pathways for the production of flavour compounds in

109



cheeses during ripening: A review . 80(3), 293-324.
https://doi.org/10.1051/1ait:20001271

Meira, S. M. M., Daroit, D. J., Helfer, V. E., Corréa, A. P. F., Segalin, J., Carro, S., &
Brandelli, A. (2012a). Bioactive peptides in water-soluble extracts of ovine cheeses
from Southern Brazil and Uruguay. Food Research International, 48(1), 322—329.
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2012.05.009

Meira, S. M. M., Daroit, D. J., Helfer, V. E., Corréa, A. P. F., Segalin, J., Carro, S., &
Brandelli, A. (2012b). Bioactive peptides in water-soluble extracts of ovine cheeses
from Southern Brazil and Uruguay. Food Research International, 48(1), 322—329.
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2012.05.009

Meira, S. M. M., Helfer, V. E., Velho, R. V., Lopes, C., & Brandelli, A. (2012). Probiotic
potential of Lactobacillus spp. isolated from Brazilian regional ovine cheese. Joutnal
of Dairy Research, 79, 119-127.

Meisel, H., & Bockelmann, W. (1999). Biochemical Properties of Peptides Encrypted in
Bovine Milk Proteins. Current Medicinal Chemistry, 76(1), 207-215.
https://doi.org/10.2174/0929867054546618

Mendia, C., Ibafiez, F. J., Torre, P., & Barcina, Y. (2000). Effect of pasteurization and use
of a native starter culture on proteolysis in a ewes’ milk cheese. Food Control, 11(3),
195-200. https://doi.org/10.1016/S0956-7135(99)00099-7

Metin, M. (2003). Siit Teknolojisi & Siitiin Bilesimi ve Islenmesi. Ege Universitesi Basimevi.

Mirzaei, M., Khorvash, M., Ghorbani, G. R., Kazemi-Bonchenari, M., Riasi, A., Nabipour,
A., & van den Borne, J. J. G. C. (2015). Effects of supplementation level and particle
size of alfalfa hay on growth characteristics and rumen development in dairy calves.
Journal of Animal Physiology and Animal Nutrition, 99(3), 553-564.
https://doi.org/10.1111/JPN.12229

Molimard, P., & Spinnler, H. E. (1996). Review: Compounds involved in the flavor of
surface mold-ripened cheeses: Origins and properties. In Journal of Dairy Science (Vol.
79, Issue 2, pp. 169-184). American Dairy Science Association.
https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(96)76348-8

Moller, N. P., Scholz-Ahrens, K. E., Roos, N., & Schrezenmeir, J. (2008). Bioactive peptides
and proteins from foods: Indication for health effects. European Journal of Nutrition,
47, 171-182. https://doi.org/10.1007/s00394-008-0710-2

Murray, B., & FitzGerald, R. (2007). Angiotensin converting enzyme inhibitory peptides
derived from food proteins: Biochemistry, bioactivity and production. Current
Pharmaceutical Design, 13(8), 773-791.
https://doi.org/10.2174/138161207780363068

Nazli, B., & Yildirici, G. (1995). Istanbul’da satilan Tulum peynirlerinde saptanan
organoleptik ve fiziko-kimyasal 6zelliklerin, deneysel iiretim ile kargilagtirmali analizi.
Istanbul Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dergisi, 21(2), 485-501.

Ocak, E., Tunctiirk, Y., Javidipour, L., & Kose, S. (2015). Farkli Tiir Siitlerinden Uretilen
Van Otlu Peynirlerinde Olgunlasma Boyunca Meydana Gelen Degisiklikler: II.
Mikrobiyolojik Degisiklikler, Lipoliz ve Serbest Yag Asitleri. Yiiziincii Y1l Universitesi
Tarim Bilimleri Dergisi, 25(2), 164-173. https://doi.org/10.29133/YYUTBD.236402

110



Okan, O. T., Varlibas, H., Oz, M., & Deniz, i. (2013). Antioksidan Analiz Yontemleri ve
Dogu Karadeniz Bolgesinde Antioksidan Kaynag Olarak Kullanilabilecek Odun Dist
Bazi Bitkisel Uriinler. Kastamonu Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, 13(1), 48-59.

Ondetti, M. A., & Cushman, D. W. (1982). Enzymes of the renin-angiotensin system and
their inhibitors. Annual Review of Biochemistry, Vol.51, 283-308.
https://doi.org/10.1146/annurev.bi.51.070182.001435

Oniir, Z. Y. (2015). Kegi ve Koyun Siitlerinin Kimyasal Bilesimleri. Gida, 40(6), 363-371.
https://doi.org/10.15237/gida.GD15026

Ordoénez, A. 1., Ibanez, F. C., Torre, P., & Barcina, Y. (1999). Effect of ewe’s-milk
pasteurization on the free amino acids in Idiazabal cheese. International Dairy Journal,
9(2), 135-141. https://doi.org/10.1016/S0958-6946(99)00034-5

Ortigosa, M., Torre, P., & 1zco, J. M. (2001). Effect of pasteurization of ewe’s milk and use
of a native starter culture on the volatile components and sensory characteristics of
Roncal  Cheese. Journal of Dairy Science, 84(6), 1320-1330.
https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(01)70161-0

Ozaltin, K. E. (2011). Yagsiz siite katilan peyniralti suyunun, civil peynirin bazi fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesi iizerine etkisi.

Ozmen, D. (2019). Gida endiistrisinde kullanilan bazi hidrokolloidlerin dogrusal olmayan
bolgedeki reolojik davraniglarinin incelenmesi.

Oztﬁrlf, H. L. (2015). Geleneksel Yontemlerle Uretilen Tulum Peynirlerinin Bazi Kalite
Ozelliklerinin, Biyoaktif Peptid Iceriklerinin ve Fonksiyonel Ozelliklerinin
Belirlenmesi.

Oztirk, O.  (2020). Bereketli Hilal -  Ozhan  Oztiirk  Makaleleri.
https://ozhanozturk.com/2020/06/03/bereketli-hilal/

Pagthinathan, M., & Nafees, M. S. M. (2017). Biochemistry of cheese ripening. AGRIEAST:
Journal of Agricultural Sciences, 10(0), 16. https://doi.org/10.4038/agrieast.v10i0.25

Pappa, E. C., Kandarakis, I., Anifantakis, E. M., & Zerfiridis, G. K. (2006). Influence of
types of milk and culture on the manufacturing practices, composition and sensory
characteristics of Teleme cheese during ripening. Food Control, 17(7), 570-581.
https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2005.03.004

Park, Y. W., & Jin, Y. K. (1998). Proteolytic patterns of Caciotta and Monterey Jack hard
goat milk cheeses as evaluated by SDS-PAGE and densitometric analyses. Small
Ruminant Research, 28(3), 263-272. https://doi.org/10.1016/s0921-4488(97)00092-8

Patir, B., Ates, G. D. A., & Kok, F. (2000). Elazigda tiiketime sunulan Tulum peynirinin
mikrobiyolojik ve kimyasal kalitesi ile laktik asit bakterileri tizerine aragtirmalar. Firat
Universitesi Saglik Bilimleri Dergisi, 14(1), 75-83.

Paul, M., Mehr, A. P., & Kreutz, R. (2006). Physiology of local renin-angiotensin systems.
Physiological Reviews, 86(3), 747-803.
https://doi.org/10.1152/PHYSREV.00036.2005

Peng, X., Xiong, Y. L., & Kong, B. (2009). Antioxidant activity of peptide fractions from
whey protein hydrolysates as measured by electron spin resonance. Food Chemistry,
113(1), 196-201. https://doi.org/10.1016/J.FOODCHEM.2008.07.068

111



Pihlanto, A., Virtanen, T., & Korhonen, H. (2010a). Angiotensin I converting enzyme (ACE)
inhibitory activity and antihypertensive effect of fermented milk. International Dairy
Journal, 20(1), 3-10. https://doi.org/10.1016/j.idairyj.2009.07.003

Pihlanto-Leppaila, A. (2000). Bioactive peptides derived from bovine whey proteins: Opioid
and ace-inhibitory peptides. Trends in Food Science and Technology, 11(9-10), 347—
356. https://doi.org/10.1016/S0924-2244(01)00003-6

Pihlanto-Leppila, A., Rokka, T., & Korhonen, H. (1998). Angiotensin | converting enzyme
inhibitory peptides derived from bovine milk proteins. International Dairy Journal,
8(4), 325-331. https://doi.org/10.1016/S0958-6946(98)00048-X

Power, M. L., & Schulkin, J. (2016). Milk: The biology of lactation. Johns Hopkins
University Press.

Queiroga, R. de C. R. do E., Santos, B. M., Gomes, A. M. P., Monteiro, M. J., Teixeira, S.
M., de Souza, E. L., Pereira, C. J. D., & Pintado, M. M. E. (2013). Nutritional, textural
and sensory properties of Coalho cheese made of goats’, cows’ milk and their mixture.
LWT - Food Science and Technology, 50(2), 538-544.
https://doi.org/10.1016/J.LWT.2012.08.011

Rehman, S. U., Banks, J. M., Brechany, E. Y., Muir, D. D., McSweeney, P. L. H., & Fox, P.
F. (2000). Influence of ripening temperature on the volatiles profile and flavour of
Cheddar cheese made from raw or pasteurised milk. International Dairy Journal, 10(1—
2), 55-65. https://doi.org/10.1016/S0958-6946(00)00019-4

Rehman, S. U., Banks, J. M., McSweeney, P. L. H., & Fox, P. F. (2000). Effect of ripening
temperature on the growth and significance of non-starter lactic acid bacteria in
Cheddar cheese made from raw or pasteurised milk. International Dairy Journal, 10(1—
2), 45-53. https://doi.org/10.1016/S0958-6946(00)00022-4

Rehman, S. U., McSweeney, P. L. H., Banks, J. M., Brechany, E. Y., Muir, D. D., & Fox, P.
F. (2000). Ripening of Cheddar cheese made from blends of raw and pasteurised milk.
International Dairy Journal, 10(1-2), 33-44. https://doi.org/10.1016/S0958-
6946(00)00024-8

Rosendorff, C. (1996). The renin-angiotensin system and vascular hypertrophy. Journal of
the American College of Cardiology, 28(4), 803-812. https://doi.org/10.1016/S0735-
1097(96)00251-3

Ryhénen, E. L., Pihlanto-Leppild, A., & Pahkala, E. (2001). A new type of ripened, low-fat
cheese with bioactive properties. International Dairy Journal, 11(4-7), 441-447.
https://doi.org/10.1016/S0958-6946(01)00079-6

Sahingil, D., Hayaloglu, A. A., Kirmaci, H. A., Ozer, B., & Simsek, O. (2014). Changes of
proteolysis and angiotensin-I converting enzyme-inhibitory activity in white-brined
cheese as affected by adjunct culture and ripening temperature. Journal of Dairy
Research, 81(4), 394-402. https://doi.org/10.1017/S0022029914000326

Sakanaka, S., Tachibana, Y., Ishihara, N., & Juneja, L. R. (2005). Antioxidant properties of
casein calcium peptides and their effects on lipid oxidation in beef homogenates.
Journal  of  Agricultural and Food  Chemistry, 53(2), 464-468.
https://doi.org/10.1021/JF0487699

112



Sarag Yiice, A. (2012). Pancar Sekerinde Kokuya Neden Olan Maddelerin Belirlenmesi ve
Giderilmesi. https://docplayer.biz.tr/38797504-Ankara-universitesi-fen-bilimleri-
enstitusu-yuksek-lisans-tezi-pancar-sekerinde-kokuya-neden-olan-maddelerin-
belirlenmesi-ve-giderimi.html

Sarantinopoulos, P., Kalantzopoulos, G., & Tsakalidou, E. (2002). Effect of Enterococcus
faecium on microbiological, physicochemical and sensory characteristics of Greek Feta
cheese. International Journal of Food Microbiology, 76(1-2), 93-105.
https://doi.org/10.1016/S0168-1605(02)00021-1

Sert, D., Akin, N., & Aktumsek, A. (2014). Lipolysis in Tulum cheese produced from raw
and pasteurized goats’ milk during ripening. Small Ruminant Research, 121(2-3), 351-
360. https://doi.org/10.1016/j.smallrumres.2014.06.006

Sezen Demirci, F. (2012). Beyaz Peynirde Aroma Profilinin Karakterizasyonu.

Shah, N. P. (2000). Effects of milk-derived bioactives: an overview. The British Journal of
Nutrition, 84 Suppl 1(SUPPL. 1). https://doi.org/10.1017/S000711450000218X

Silva, D. D. da, Lima, M. dos S. F. de, Silva, M. F. da, Silva, G. R. da, Campos, J. F.,
Albuquerque, W. W. C., Cavalcanti, M. T. H., & Porto, A. L. F. (2019). Bioactive
water-soluble peptides from fresh buffalo cheese may be used as product markers. Lwt,
108(July 2018), 97-105. https://doi.org/10.1016/j.Iwt.2019.03.035

Silva, R. A,, Lima, M. S. F., Viana, J. B. M., Bezerra, V. S., Pimentel, M. C. B., Porto, A.
L. F., Cavalcanti, M. T. H., & Lima Filho, J. L. (2012). Can artisanal “coalho” cheese
from Northeastern Brazil be used as a functional food? Food Chemistry, 135(3), 1533—
1538. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2012.06.058

Sigramaz, H. (2014). Degisik yontemlerle iiretilen Cerkez peynirlerinin biyojen amin
iceriklerinin tespiti [Sakarya Universitesi].
https://acikerisim.sakarya.edu.tr/handle/20.500.12619/79914

Skeie, S., & Ardo, Y. (2000). Influence from Raw Milk Flora on Cheese Ripening Studied
by Different Treatments of Milk to Model Cheese. LWT - Food Science and
Technology, 33(7), 499-505. https://doi.org/10.1006/fstl.2000.0700

Smit, G., Verheul, A., van Kranenburg, R., Ayad, E., Siezen, R., & Engels, W. (2000).
Cheese flavour development by enzymatic conversions of peptides and amino acids.
Food Research International, 33(3-4), 153-160. https://doi.org/10.1016/S0963-
9969(00)00029-6

Sousa, M. J., & Malcata, F. X. (1997). Ripening of ovine milk cheeses: Effects of plant
rennet, pasteurization, and addition of starter on lipolysis. Food Chemistry, 59(3), 427—
432. https://doi.org/10.1016/S0308-8146(96)00298-1

Takano, t. (2002). Anti-hypertensive activity of fermented dairy products containing
biogenic peptides - PubMed. Antonie Van Leeuwenhoek , 82, 333-340.
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/12369200/

Tekin, A. (2016). Ke¢i Derisi ve Bidonda Olgunlastirilan Koyun (Karaman) Tulum
Peynirlerinde Biyokimyasal ve Duyusal Nitelikler.

Tekin, A., & Giiler, Z. (2019b). Glycolysis, lipolysis and proteolysis in raw sheep milk
Tulum cheese during production and ripening: Effect of ripening materials. Food
Chemistry, 286, 160-169. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2019.01.190

113



Temizkan, R. (2012). Kasar peynirinin bilesim, proteoliz, fonksiyonel ve duyusal ozellikleri
tizerine inek, koyun ve kegi siitii kullaniminin etkisi.

TEPGE. (2020). Durum Tahmin Raporu. http://www.tarimormaninsan.com/img/9-tarim-ve-
insan-fotograf-yarismasi/genel/ikincilik-odulu-irfan-

Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi, Pub. L. No. Teblig No: 2015/6, Basbakanlik Mevzuati
Gelistirme ve Yayin Genel Miidirligi (2015).
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2015/02/20150208-16.htm

TUIK.  (2019). St  Uriinleri  Istatstikleri.  Tiirkiye  Istatistik  Kurumu.
https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=85&locale=tr

Tulukoglu, G. B. (2019a). Izmir Tulim Peyniri Yapiminda Peyniralti Suyu(PAS) Kiiltiiriiniin
Kullanimz.

Ucgiincii, M. (1971). Cesitli starterlerle islenen beyaz peynirlerin nitelikleri iizerinde
arastirmalar.

Ucgiincii, M. (2004). A ’dan Z’ye Peynir Teknolojisi, I1.Cilt. Meta Basim.

Ugiincii, M.  (2005).  Siit ve  Mamiilleri  Teknolojisi. Meta  Basim.
https://www.nadirkitap.com/sut-ve-mamulleri-teknolojisi-mustafa-ucuncu-
kitap9332757.html

Unger, T. (2002). The role of the renin-angiotensin system in the development of
cardiovascular ~ disease. The  American Journal of Cardiology, 89.
https://www.academia.edu/35853457/The_role_of the renin_angiotensin_system _in_
the_development_of cardiovascular_disease

Urbach, G. (1997). The chemical and biochemical basis of cheese and milk aroma. In
Microbiology and Biochemistry of Cheese and Fermented Milk (pp. 253-298). Springer
US. https://doi.org/10.1007/978-1-4613-1121-8 8

USK. (2020). 2019 Siit Raporu, Diinya ve Tiirkiye de Siit Sektorii Istatistikleri. .

Uzkug, H., Giineser, O., & Yiiceer, Y. (2018). Lipaz enzimi ve destek kiiltiir kullaniminin
ke¢i peynirinin olgunlasmasi iizerine etkileri. GIDA , 43(2), 250-263.
https://doi.org/10.15237/gida.gd17102

Valdivielso, 1., Albisu, M., de Renobales, M., & Barron, L. J. R. (2016). Changes in the
volatile composition and sensory properties of cheeses made with milk from
commercial sheep flocks managed indoors, part-time grazing in valley, and extensive
mountain grazing. International Dairy Journal, 53, 29-36.
https://doi.org/10.1016/J.IDAIRYJ.2015.09.007

Vermeirssen, V., Camp, J. van, & Verstraete, W. (2020). Bioavailability of angiotensin |
converting enzyme inhibitory peptides. https://doi.org/10.1079/BJN20041189

Vujicic, 1. (1963). A study on the relationship between the factors influencing the time of
cheese salting. Milchwissenschaft, 18(6), 282—-284.

Walther, B., Schmid, A., Sieber, R., & Wehrmiiller, K. (2008). Cheese in nutrition and
health. Dairy Science and Technology, 88(4-5), 389-405.
https://doi.org/10.1051/dst:2008012

Watkinson, P., Coker, C., Crawford, R., Dodds, C., Johnston, K., McKenna, A., & White,
N. (2001). Effect of cheese pH and ripening time on model cheese textural properties

114



and  proteolysis. International Dairy  Journal, 11(4-7), 455-464.
https://doi.org/10.1016/S0958-6946(01)00070-X

Xie, Z., Huang, J., Xu, X., & Jin, Z. (2008). Antioxidant activity of peptides isolated from
alfalfa leaf protein hydrolysate. Food Chemistry, 111(2), 370-376.
https://doi.org/10.1016/J.FOODCHEM.2008.03.078

Yasar, K. (2007). Farkli pihtilagtirici enzim kullaniminin ve olgunlagma stiresinin kagar
peynirinin ozellikleri tizerine etkisi.

Yaygun, H. (1971b). Salamurali Tulum peynirinin yapilis1 ve 6zellikleri tizerine aragtirmalar.
Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 8(1), 91-124.

Yerlikaya, O. (2012). Siit ve Geleneksel Siit Uriinl?rinden Probiyotik "Ozellikleri
Enterococcus Tiirlerinin Izolasyonu, Tanilanmasi ve Izmir Tulum Peyniri Uretiminde
Destek Kiiltiir Olarak Kullanim Olanaklarinin Arastiriimasi.

Yildirim, S. (2014). Farkl: orjinden siitlerin rennetlenme kinetiklerinin yiizey hidrofobisitesi
yaklagimiyla incelenmesi.

Yvon, M., & Rijnen, L. (2001). Cheese flavour formation by amino acid catabolism.
International Dairy Journal, 11(4-7), 185-201. https://doi.org/10.1016/S0958-
6946(01)00049-8

115



OZGECMIS

Ad-Soyad : Esmanur YILMAZ KISAK
OGRENIM DURUMU:
v Lisans : 2015, indnii Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Mithendisligi
Bolimi

v Yiiksek Lisans : 2021, Inonii Universitesi, Gida Miihendisligi Anabilim Dali

116





