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Bu calismada; kegi sttt kullanilarak tiretilmis peynirlerin kimyasal, mikrobiyolojik ézelliklerini belitflemenin
yant sira proteoliz olay sirasinda olusan peptitlerin antioksidan aktivitelerinin tayin edilmesi amaglanmustir.
Bu amacla; ¢ig keci siitiinden geleneksel yontemle beyaz peynir tiretilmistir. Peynitlerde 0, 3., 6, 9 ay, kimyasal
ve mikrobiyolojik analizler yapilmustir. Proteolitik degisimler protein, suda ¢éziinen azot, %012 triklor asetik
asit (TCA) de ¢6ziinen azot, %5 fosfotungustik asit (PTA) de ¢6zlinen azot, serbest aminoasit tayinleri ile
belirlenmistir. Olgunlasma boyunca goriilen proteolitik degisim ve peptit olusumlart RP-HPLC cihaz ile
tespit edilmistir. Peptit fraksiyonlart toplanmis ve liyofilize edilmistir. Elde edilen liyofilize fraksiyonlarin
antioksidan aktiviteleri belitlenmistir. Keci peynirinde antioksidan aktivite 29,34-55,12 mM Troloks/g
bulunmustur. Keci peynir fraksiyonlarinin liyofilize sonrast antioksidan aktiviteleri 6 ayda F3 fraksiyonun da
111213 mM Troloks/g, F4 fraksiyonunda 841.04 mM Troloks/g F5 fraksiyonunda ise 416.95 mM
Troloks/g, 9 ayda ise F3 fraksiyonunda 895.44 mM Troloks/g, F4 de 841.14 mM Troloks/g, F6 da 595.88
mM Troloks/g bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Biyoaktif peptit, proteoliz, keci peyniri

THE CHANGES DURING MATURATION OF THE WHITE CHEESE
PRODUCED FROM GOAT MILK

ABSTRACT

In the main purpose of this study is to determine chemical and microbiological properties of cheese
produced from goat milk, and to identify the antioxidant properties of peptides during proteolysis.
For this aim; Cheese samples were produced from goat raw milk by traditional method. Chemical
and microbiological properties of cheeses were determined Oth, 3rd, 6th, 9th months of ripening. To
determine the level of proteolysis during ripening period of the cheeses, total protein, water soluble
nitrogen, 12 % TCA soluble nitrogen 5% PTA soluble nitrogen, and total free amino acid analysis
were carried out. The peptide profile of the cheese samples was determined by RP-HPLC during
ripening period. Peptide fractions were collected and lyophilized. Antioxidant activity of the
lyophilized fractions was determined. Antioxidant activity of goat cheese were found 29.34-55.12
mM Trolox/g. Antioxidant activity were found in the F3, F4, F5 fractions in 6 month 112.13mM
Trolox/g, 841.04 mM Trolox/g, 416.95mM Troloks/g, and in the F3, F4, F6 fractions of 9.month
895.44 mM Trolox/g, 841.14 mM Trolox/g, 595.88 mM Trolox/g respectively.
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GIRIS
Bircok sit trtiniinin islenmesine uygun olan kegi
sttd, beslenme fizyolojisi agisindan biiyitk 6neme
sahiptir. Icerdigi yiiksek besin maddeleri nedeni ile
diinyada 6zellikle Avrupa’da kegi siitine verilen
6nem giin gectikce artmaktadir (Koyuncu vd.,
2005). Ulkemizde de ulusal siit konseyi verilerine
gore keci varligt %42 oraninda artarak 10.3 milyon
basa yikselmistir (USK 2016 raporu). Keci stti
saglik tzerine olumlu etkiye sahip olmasindan
dolayt icme stti teknolojisinin yant sira peynir,
dondurma gibi siit Griinlerinin Gretimi igin aranan
bir siit cesididir. Icerdigi vitaminler (A ve B
vitaminleri) ve mineral maddeler (kalsiyum, klor,
fosfor, potasyum, magnezyum, selenyum) yani
sira riboflavin, niasin, esansiyel yag asidi, kisa ve
orta zincirli yag asitleri olan kaproik, kaprilik ve
kaprik asit icermesi nedeni ile 6nemlidir. Yag
globtl caplarinin kii¢iik olmasi ve lipaz enziminin
kisa ve orta zincitli yag asitlerine kolay etki
etmesinden dolay: keci stitti triinlerinin sindirimi
daha kolay olmaktadir. Yiksek oranda azotlu
bilesikler ve fosfat icermesi nedeni ile mide
hastalart icin Onerilen bir gidadir (Metin 2005,
Oniir 2015, Unal vd. 2018).

Peynir  dlkemizde en fazla tiketilen siit
trtinlerinden  birisidir.  Ulusal  siit  konseyi
verilerine gére (2016) peynir Uretim miktart 658
bin ton kadardir. Peynir gesitleri arasinda beyaz
peynir ilk sirayt almaktadir. Peynirde tat ve
aromanin olusmasini saglayan en karmasik olay
proteolizdir  (McSweeney, 2004). Uretimden
itibaren  baglayan  proteinlerdeki  degisim
olgunlasma stiresince devam eder ve ¢esitli kazein
fraksiyonlar1 ortaya ¢ikar. Bunlarin yani sira
serbest amino asit, tiol, amin ve gesitli aroma
bilesikleri meydana gelir. Bu bilesikler peynirde
olgunlasmaya neden olur  (Fox, 2003).
Olgunlasmanin  ileri asamasinda  proteolitik
degisimler peynitlerde acilasma ve bozulmalara
neden olmaktadir. Dogal olgunlasma sonucu
peynitlerde biyopeptitler meydana gelir (Baptista
vd.,, 2017; Lu vd., 2016; Pritchard vd., 2010).
Proteoliz miktart enzimatik aktiviteye, kiltir
tipine ve olgunlasma siiresine gore degisim
gosterir bu durum biyoaktif peptit olusumuna etki
eder (Sieber vd., 2010; Corrons vd., 2017; Baptista
vd., 2018). Protein oranit yiksek olan triinlerde

biyoaktif peptitler yan etkisi olmayan alternatif
urin olarak karstimiza c¢ikmaktadir. Spesifik
aminoasit dizilerine baglt olarak olusan saghk
tzerine olumlu etkileri nedeniyle biyoaktif
peptitlere karst ilgi artmistir (Egger ve Menard
2017; Rashidinejad vd., 2017; Unal vd., 2018). Bu
peptitlerin ¢ogu, ana proteinlerde inaktif halde
bulunur ve gida isleme, fermantasyon veya
gastrointestinal sindirimi sirasinda parcalanarak
ortaya ctkar. Biyoaktif peptitler, cesitli iriinlerden
elde edilerek fonksiyonel gidalarin tretilmesinde
kullandmaktadir (Park vd., 2008). Bu amacla farkl
kaynaklardan ve farklt islemler uygulanarak elde
edilen peptitlerin ~ antioksidan ~ 6zelliklerinin
belirlenmesi 6nemlidir (Park vd., 2007; Safitri vd.,
2017; Santiago-Loépez vd., 2018).

Biyoaktif  peptitler, sindirim  sistemindeki
proteoliz sirasinda olusmalarinin yant sira gesitli
siit drinlerinin Uretimi sirasinda da ortaya
ctkmaktadirlar. Bu arastirmada ilkemizde iretilen
keci peynirlerinde olgunlasma sirasinda meydana
gelen kimyasal ve mikrobiyolojik degisimlerin
izlenmesinin yant sira proteolitik degisimler
olusan peptitlerin antioksidan
aktivitelerinin belirlenmesi amaclanmistir.

sonucu

MATERYAL METOT

Materyal

Isparta bolgesinde farkli treticilerden saglanan
keci sutiinden geleneksel yontemlerle keci Beyaz
peyniri Gretilmistir (Oner vd. 2006). Peynitler 3
tekerrlir analizler 2 paralel yapilmistir. Peynir
ornekleri depolama siiresince 4°C’de muhafaza
edilmis ve 0. (1. Gin), 3. 6. ve 9. aylarda kimyasal
ve mikrobiyolojik analizleri yapilmustir.

Metot

Kimyasal analizler

Peynirde; toplam kuru madde IDF (2001),
titrasyon asitligi (TS 591), yag (ISO, 2008) ve tuz
(IDF, 1988) miktarlar1 belitlenmistit. pH
Olctimleri pH metre yardimiyla gerceklestirilmistir
(IDF, 1989). Peynirde kuru madde gravimetrik
yontemle belirlenmistir.

Peynitlerde toplam serbest amino asit miktari,
suda ¢6ztnen azot (SCA), % 12’lik Trikloroasetik
Asitte  Coziunen Azot (TCA-N), % 5
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fosfotungustik asitte (FT'A) ¢6zlinen azot, toplam
setbest  aminoasit  miktart  belitlenmistir
(Polychroniadou vd., 1999; Folkertsma and Fox,
1992). Protein ve miktart Suda Cozlnen Azot
(SCA) orant Kjeldahl Metodu ile saptanmigtir
(IDF, 1993)

Olgunlasma Degeti=% SCA/% Toplam azot
*100

Toplam Serbest Aminoasit Miktari Forkertsma ve
Fox (1992) tarafindan uygulandigi sekliyle
yapilmustir. Cd-ninhydrin reaktifi ile hazirlanan
ornegin 507 nm’deki absorbansi ile belirlenmistir.

Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik  analizlerden koliform grubu,
maya-kiif, toplam mezofilik acrobik bakteri, laktik
asit  bakterinin  sayimi  gerceklestirilmistir.
Koliform grubu mikroorganizmalarin analizi igin
Eosin Metile Blue agar (EMB) kiif sayimi igin ise
Potato Dextrose Agar (PDA) kullanilmustir.
Toplam mezofilik aerobik bakteri Plate Count
Agar (PCA), Enterokok sayimi ise i¢in Aside
Dekstroz ~ Agar  kullandmustir.  Laktik — asit
bakterilerinin  sayimi, M17 ve MRS agar
besiyerlerinde yapilmistir Stafilokoklar icin Baird
Parker Agar (BPA) besiyeri kullanilmistir (de Man
vd., 1960; Terzaghi ve Sandine, 1975; Lourens-
Hattingh ve Viljoen, 2001).

Biyoaktif peptitlerin eldesi
Biyoaktif peptitlerin eldesi i¢in peynir 6rneklerinin
hazirlanmasi Donkor vd., (2007) gére yapimistir.

HPLC analizi

Peynirdeki suda ¢6ziinen peptitlerin analizinde
ters faz Shimadzu LLC-20 AT serisi HPL.C, Zorbax
300 SB-C8 monomerik kolon (250 x 9,4 mm i.d.,
6.5 pm partiktl buyikligd, 300 A% por capi,
Agilent, Waldbronn, Almanya) kullandmistir.
Ornekler 0.2g/5ml. oraninda, % 0.1 TFA
igerisinde ¢Ozilmis ve 0.45 um caplt filtreden
gecirilerek  HPLC kolonuna 750 pL  enjekte
edilmistir. Calistlan programda 3.dak B %10,
10dak %15, 20 dak %020, 80 dakikaya kadar B %44
kadar izokritik olarak artmis 85. dak B % 50
olmustur.

Peynir Fraksiyonlarinin Antioksidan aktivite
tayini

HPLC i¢in hazirlanmis olan peynir 6rneklerinin
ve HPLCden elde edilen fraksiyonlarin
antioksidan  aktiviteleri ABTS metodu ile
belirlenmistir (Re vd., 1999; Cemeroglu, 2007).

Istatistik Degetlendirme

Istatistiksel analizler SPSS versiyon18 paket
programi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Depolama siiresince meydana gelen degisim
Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore P <0.05
o6nem diizeyinde test edilmistir.

SONUC VE TARTISMA
Peynirlerde Meydana Gelen Kimyasal
Degisimler

Peynirlerin % kuru madde degerleri olgunlasma
boyunca azalma gostermistir (Cizelge 1). TGK
Peynir Tebligine gore beyaz peynitlerde kuru
madde orani %52.55 ile baglangic asamasinda yart
sert peynir tipine uygun iken olgunlagma
sonucunda meydana gelen kuru maddedeki
azalma nedeni ile yari yumusak peynir tipi igin
verilen degetlere (%38.43) dismistir. Girsel vd.
(2003), yaptiklari beyaz peynirde tam yagh kontrol
6rneginde kuru madde miktarini %46.95-38.78, az
yaglt kontrol 6rneginde ise % 41.51-33.90 olarak
belirlemislerdir. ~ Glirsoy vd.  (2001)  ise
olgunlasmamus taze peynirde kuru madde oranim
% 46.94 oldugunu olgunlasma sonucunda bu
degerin % 39.05 e dustiigini belirtmislerdir.

Salum vd. (2018) piyasa taramast seklinde yapmus
olduklar1 farkli bélgelerdeki beyaz peynirlerdeki
kuru madde oranlarinin %50.0-54.6 arasinda
degistigini belirtmislerdir.

Beyaz peynir, salamurada olgunlastirilan  bir
peynir tiiri olup depolama stiresince peynir icine
tuz diflizyonu ya da protein hidrolizatlarinin
salamuraya difiizyonu s6z konusudur. Bu nedenle

depolama siiresince rutubet degeri degisim
gostermektedir. Yapilan istatistiksel

degerlendirmede olgunlagsma siiresince meydana
gelen degisimin 6nemli oldugu tespit edilmistir (P
<0.05). Feta peynitlerinde ve salamurada
bekletilen beyaz peynirlerde olgunlagsmanin ileriki
evrelerinde rutubet miktarinin artmasi, peptit
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baglarinin  hidrolizi ve yeni iyonik gruplarin
olugsmast sonucu salamuradan peynir icine su
diftize olmasindan kaynaklanmaktadir
(Sarantinopoulos vd., 2002).

Deneme peynirlerinin  ortalama kuru madde
tzerinden yag degerlerine ait veriler Cizelge 1°de

verilmistir. Uretilen peynirlerde bu deger 40.57-
53.60 arasinda  degismistir. Baslangic  ve
olgunlasma  siiresince  kuru  maddelerdeki
farkliliklar bu sonuclarin  olusmasina neden
olmustut.

Cizelge 1. Peynirlerin kimyasal analiz sonuglart (n=3)
Table 1. Chemical analysis results of cheeses (n=3)

Olgunlagma suresi Kuru Madde % Asitlik ("SH) Asitik (pH) ~ Tuz/KM % Yag/KM %
L Dry matter Alcidity Alcidity Salt/ Dry matter  Fat/Dry matter
Ripening time %) (*SH) (H) %, (%)

0.Ay 52.55+2.9a 64.67t£19c 5.62*0.2a 3.7+0.3b 40.57
0.m0nth

5 Ay 51274202  75.00%£1.7b 552+02a  3.67+0.3b 44.08
3.month

6. Ay 42.44+0.6b 66.67t7.26c 5.11 £ 0.2b 10.70+0.8a 49.67
6.month

9. Ay 38.4310.63c 81.83+4.52 4.88+0.04c 10.85+0.62a 53.60
9.month

*Ayni stitunda farklt harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki farklilik P <0.05 duzeyinde 6énemlidir.
The different letter in the same column are significantly different from each other (P <0.05).

Peynirlerde olusan asitlik mikroorganizmalar
tarafindan laktozun fermantasyonu ile meydana
gelir. Cesitli mikroorganizmalar laktik asidin yant
sira asetik asit, formik asit, butirik asit vb asitler
treterek titrasyon asitligini arttirirlar. Peynirlerde
olgunlasmaya baglt olarak titrasyon asitliginde
artts gorulir. Ancak Cizelge 1’de gortldigi tizere
keci stitinden tiretilen peynitlerde 64.67-81.83 SH
arasinda degismistir. Istenmeyen
mikroorganizmalarin ~ tzerine  laktik  asit
bakterilerinin inhibisyon etkisi g&stermesi i¢in
salamura peynirlerde asit gelisimi ¢ok Snemlidir
(Bintis ve Papademas 2002; Hayaloglu vd., 2005).
Cizelgeden gorildigh tizere pH degeri depolama
stresince degisim gostermistir. Laktik  asit
bakterileri depolama siiresince peynirde kalan
laktozu laktik aside fermente ederek beyaz peynire
Ozgii asidik tadin olusmasina katkida bulunur.
Ancak ¢ig sttten yapilan beyaz peynitlerde
kontrollii  fermantasyon saglanamadigt  icin
ortamdaki hakim flora degiskenlik géstermistir.
Olgunlasmanin ilerleyen dénemlerinde titrasyon
asitliginde  meydana  gelen  dalgalanmalar,
olgunlasma sirasinda proteolize baglt olarak bazik

karakterdeki maddelerin ortamda olusmasindan
ve kuru maddedeki degisimden kaynaklanmigtir.
Istatistiksel degerlendirme sonucunda titrasyon
asitligindeki  farkhiligin ~ tzerine  olgunlasma
stiresinin 6nemli oldugu saptanmustir (P <0.05).

Hayaloglu vd. (2013) Saanen ki keci siti
kullanarak klasik yontemle drettikleri  keci
peynirinde kuru madde oranint % 37.56, yag
oranint % 16.18, tuz oramimt % 4.43, protein
oranint % 14.40, kil oranini % 3.80 degerlerinde
bulmuslardir. Tuz miktart disinda belirlenen diger
bilesen oranlart calismada belirlenen degerlerden
distik bulunmustur.

Kegt siitiinden tretilmis olan peynirlerde protein
degerleri % 16.3-7.95 arasinda degismistir.
Olgunlasma indeksi baslangic asamasinda %
13.28 iken 9.ayda bu deger % 61.87 ye ulagmustir
(Gizelge 2). Depolama siirecinde metabolik
aktiviteye baglt olarak toplam protein orant
azalirtken  disik  molekil  agielikll  azot
fraksiyonunda artts meydana gelmistir. Azot
fraksiyonlarinin  bazilart  salamuraya geger ve
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salamura ortaminda ¢6ziinen azot fraksiyonlarinin
konsantrasyonunda  artts  meydana  gelir
(Hayaloglu vd., 2002; Oner ve Saridag 2018).
Salamurada olgunlastirilan peynitlerde depolama
boyunca suda ¢6zlnen azot fraksiyonlart dengeye
gelinceye kadar salamuraya gecer. Cig sltten
dretilen peynirlerde zengin mikroorganizma

gostermektedir. Olgunlasma indeksinin 9. ayda %
61.87 olmast ¢ig sttte bulunan mikrobiyal floraya
ve onlarin proteolitik aktivitesine bagl olarak
arttigini gostermistir. Istatistiksel degerlendirme
olgunlasma  suresince  protein
oranindaki degisimin énemli oldugu saptanmistir

(P <0.05).

sonucunda

icerigine  gbre  proteoliz  orant  degisim
Cizelge 2. Peynirlerin protein ve proteoliz degetleri (n=3)
Table 2. Protein and proteolysis values in cheeses (n=3)
Olg.siiresi % Protein %SCP Ol %TCA-SN  %PTA -SN FAA
Rap. period % Protein WSP% RI %TCA-SN %PTA-SN FAA
0-Ay 16.30£0.192  2.16£0.014 13.28 0.18£0.005¢  0.07£0.002¢  0.070
O.month
3 Ay 11.06+0.08>  2.761+0.11¢ 25.02 0.32£0.006¢  0.13%£0.003¢  0.136
3.month
6. Ay 9.44+0.04c  3.75+0.13b 39.69 0.44 £0.008>  0.19+0.004>  0.174
6.month
- Ay 7.9540.08¢  4.92+0.15 61.87 0.48+0.009:  0.23£0.007+  0.215
9.month

* Aynit sttunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklidik P <0.05 diizeyinde 6nemlidir.

The different letter in the same column are significantly different from each other (P <0.05).

SCP: Suda ¢oziinen protein, OI: Olgunlasma indeksi, % TCA-SN:%12 trikloroasetik asitte ¢éziinen azot, PTA-SN:
%5 fosfotungstik asitte ¢6ziinen azot, FAA: Serbest amino asit (mg Leu 100 g—1)

WSP:Water-soluble protein; RI:Ripening index, %TCA-SN: 12% trichloroacetic acid-soluble nitrogen, PT'A-SN:
5% phosphotungstic acid-soluble nitrogen, FAA: free amino acid. (g Lex 100 g—1)

% 12 TCA da ¢6zunir azotlu madde miktari
olgunlasma boyunca artmistir (Cizelge 2). Bu artis

peptitlerin - olusumunu  g6stermektedir.  Suda
¢bztinir azotlu maddelerden farki  peptit
yapilarinin daha kiictik olmasindan

kaynaklanmaktadir (2-22 amino asitten olusan
peptitler). Peynir tGretiminden hemen sonra osi-
kazeininin Phes; -Pheas arasindaki peptit baglar
hidrolize olur ve f1-23 ve £24-199 fraksiyonlarin
olusturur. Kigciik zincir uzunluguna sahip olan o
s-kazein  (f-23) fraksiyonu,  mikrobiyel
proteinazlarca (Glno- Glyio ve Gln 15.GLni4 arast
peptit baglart) hizhi bir sekilde hidrolize edilerek
serbest amino asitler ve kiicik molektl agirlikhi
peptitleri olusturur (Fox vd., 1996). Olusan bu
ogeler % 12 lik TCA’da ¢Oziiniir ve proteolizin
degerlendirilmesi agisindan 6nemlidir. Ardé ve
Polychroniadou (1999), TCA da ¢6zinir azotlu
maddelerin  600-15000 Da arasindaki molekiil
agirhga sahip peptitlerden olustugu ve bu
peptitlerin agi-kazeinin hidroliz Grtnleri oldugunu

bildirmistir. TCA da ¢6zlinlir madde azotlu
madde bazinda olgunlagsma indeksi ileri diizeyde
proteoliz hakkinda bilgi vermektedir. Olgunlasma
stresince peynitlerin % 12 TCA’da ¢6ziinen azot
oranlarindaki artisin 6nemli oldugu saptanmistir

(P <0.05).

Peynirin % 5 PTA’da ¢6zlinen azot fraksiyonlari
600-700 Dalton’dan kiiciik peptitler (di-, tri- ve
tetra- peptitler) ile amino asitleri icerdigi
belirtilmektedir. (McSweeney ve Fox, 1997).
Peynitlerin  fosfotungstik asitte ¢6zlinen azot
oranlart olgunlasma siiresince artig gostermistir.
%5 PTA ya gore belitlenen olgunlasma degerinin
zamana baglt olarak O6nemli OSlcide degistigi
belirlenmistir (P <0.05) (Cizelge 2).

Proteinlerdeki  toplam  serbest amino asit
miktarlar;, amino asitlerin fonksiyonel amino
gruplarinin kromofor bir madde ile boyanmasiyla
belirlenmektedir. Serbest amino asitler ikincil
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katabolik ~ degisimlerde  substrat  olarak
kullanilmakta ve daha kiUcuk molekulli lezzet
bilesenleri  olusmaktadir. Peynir cesidi  ve
olgunlasma kosullarina baglt olarak
konsantrasyonlart  degisebilmektedir.  Ancak,
peynirin kendisine 6zgli aromasinin olusumunda
yiksek konsantrasyonda amino asit olusumu
gerekli olmasina ragmen, bu amino asitlerin ileri
parcalanma urlnlerine kadar katabolize olmast
gerekmektedir (Avsar vd., 2011). Peynirlerin
serbest amino asit miktarlart  Cizelge 2’de
verilmistir.

Depolama siiresince peynirlerde meydana gelen
proteoliz miktarina gbre serbest amino asit
olusumunun art1if1 izlenmistir. Bircok c¢alismada

peynir olgunlasmast sirasinda serbest amino asit
miktarinin artif1 belirtilmistir (Oneca vd.2007;
Wishah 2007; Emirmustafaoglu ve Coskun 2012).

Ke¢i Beyaz Peynirlere Ait Mikrobiyal Analiz
Sonuglari

Olgunlasma boyunca mikroorganizma gelisimleri
3’ er aylik periyotlarda izlenmistir. Cizelge

3 ve 4de olgunlasma siiresince keci beyaz
peynitlerin = bakteri  profillerindeki — degisim
goriilmektedir. Laktik asit bakterileri (laktokok,
laktobasil ve enterokok) peynirlerde dominant
floradir. Olgunlasmanin 1. glintiinde 6.88 log kob/
g olan laktobasil sayist olgunlasma boyunca artis
gOstermistir. Laktokok sayim sonuglarinda ise
dalgalanma g6rilmistiir.

Cizelge 3. Peynirlerde mikrobiyolojik analiz sonuglari (log kob/g)
Table 3. Results of microbiological counts of cheeses (n=3) (log cfir/ )

Olgunlasma stresi TMAB Lc Lb
Ripening period TMAB Le Lb
0.Ay 6.95%+0.08b 7.39+0.28 a 6.88+0.31b
0.month
3. Ay
7.00%+0.23b 6.99%0.37b 6.72%+0.27b
3.month
6. Ay 7.69+0.152 7.70% 0.27a 7.77+0.292
6.month
9. Ay 7.7540.08a 7.3740.10a 7.7740.292
9.month

* Aynt stitunda farklt harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliik P < 0.05 dizeyinde 6nemlidir.
The different letter in the same column are significantly different from each other (P <0.05).

TMAB: Toplam Mezofilik Aerob Bakteri, Lb: Lactobacillus, Lc: Lactococcus

TMAB: Total Mesophilic Aerob Bacteria, Lb: Lactobacilli, Le: Lactococci

Hijyenik kalite kritetlerinden olan koliform
bakteri, Stafilokok sayist peynir Uretiminin ilk
giniinden itibaren sayimlarda belitlenmistir
(Cizelge 4). Bu mikroorganizma gruplarinin
ortamda yiiksek oranda bulunmas: iretimde ¢ig
sit kullamlmasindan kaynaklanmistir. Koliform,
maya-kif, Stafilokok sayilart 9 ay boyunca
tamamen ortamdan kalkmamistir. Bu durum
ortamin asitlik degerinin asir1 yiikselmemesinden
kaynaklanmustir. E. e/ 6. aydan itibaren peynirde
tespit edilmemistir. Baglangicta <10 olan
enterokok sayisi 6. ayda 6.39 log kob/g 9. ayda ise
0.6 log kob/g ulagmustir. Geleneksel yontemle ¢ig
sttten Uretilen beyaz peynire, ¢ig sltten, Uretim
asamalarinda ve sonrasinda patojen bakteriler
kontamine olmaktadir. Beyaz peynir iizerinde

yapilan c¢alismalarda yitksek oranda enterokok,
koliform ve S.aureus tespit edilmistir. Arastiricilar,
olgunlasma boyunca enterococci tiiri bakteri
sayisinin - nispeten  sabit  kaldigini, koliform,
Staphylococcus ve Micrococcus tirli  bakteri
sayiarinin ise azaldigini ve degisik faktorlere gore
peynir mikroflorasinin degisebildigini
belirtmislerdir (Turantas vd. 1989; Karakus ve
Alperden 1995; Demirtas ve Coskun 2018).

Kec¢i Peynirlerinin  ve
Antioksidan Aktiviteleri

Peynirlerin antioksidan aktivite tayini ABTS
yontemi ile yapilmustir. Sonuglar Cizelge 5°de
verilmistir. 9 aylik depolama siiresince Troloks
esdegeri  antioksidan  kapasite (TEAC)

Fraksiyonlarinin



Kegi peynirindeki degisimler

degerlerindeki degisim 6nemli bulunmustur (P
<0.05). Peynirlerin depolanmast sirasinda agiga
ctkan peptit miktarina bagh olarak antioksidan
aktivitenin arttig1 izlenmistir. Antioksidan aktivite
ile proteolitik aktivite karsilastirildiginda liyofilize

ve aralarinda porzitif bir korelasyon oldugu
gorilmektedir.  Laktik  asit  bakterilerinin
antioksidan peptitlerin olusturma ¢alismalarinda
radikal giderme aktivitesinin suga bagl Ozellik
oldugu ve bu durumun proteolizle iligkili oldugu

peynir Orneklerinde proteolizin olusum hiziyla ~ gorilmektedir (Virtanen vd., 2007; Gupta
antioksidan aktivitedeki degisimin benzer oldugu et.al.2009).
Cizelge 4. Kegi beyaz peynirinde mikrobiyolojik analiz sonuglari (n=3) (log kob/g)
Table 4. Microbiological connts of cheeses (n=3) (log ¢fu/ )
Olgunlasma stiresi ~ Staph. spp. Koliform E.coli Maya-kaf Enterokok
Ripening period Staph. spp. Coliform E.coli Yeast-Mounld Enterococ
0-Ay 4.75£0.122 6.8810.472 6.06£0.31» 4.7240.29> <10p
O.month
3 Ay 3.26£0.22> 5.28+0.06>  4.10%0.15P 5.02£0.12b <100
3.month
6. Ay 3.22+0.08b 4.94+0.32b <10 ¢ 496+0.73b  6.39+ 0,412
G.month
O Ay 31410510 4.01£1.02¢ <10« 6.06£0.65 6.6 0,261
9.month

* Aynt sttunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklidik P <0.05 diizeyinde 6nemlidir.
The different letter in the same column are significantly different from each other (P <0.05).

Gizelge 5. Peynirlerin antioksidan aktivite
degerleri (n=3)

Table 5. Antioxidant activity values of the cheeses (n=3)
Ay mM Troloks/g
Month mM Troloks/ g
0 29.34
3 54.18
6 55.01
9 55.12

Oztiirk ve Akin (2018) tarafindan yapilan kegi
stitiinden tdretilmis tulum peynirinde antioksidan
aktivitenin  yiksek oldugu belitlenmis  bu
durumun kegi siitinde bulunan yiiksek orandaki
hidrofilik  peptit  varligindan  kaynaklandigt
belirtilmistir. Ayni sekilde Mushtaq vd. (2015)
yaptiklart  calismada keci siitinden retilen
peynirlerde DPPH inhibisyon oraninin manda
sttinden Uretilen peynitlere gére daha yiiksek
oldugunu belirtmislerdir.

Peynirlerin proteoliz olayini izlemek amact ile
yapilan kromotografik ayrimda 0, 3., 6. ve 9.ay
peynirlerinin  kromotogramlarina  gére  10%ar

dakika ara ile peptit fraksiyonlari, fraksiyon
kolektor vasitasi ile toplanmig ve fraksiyonlarin

antioksidan  aktiviteleri ABTS yontemi ile
belitlenmistir.

Toplanan fraksiyonlarin antioksidan
aktivitelerinin  belirlenmesi  i¢in  6nce  tim

fraksiyonlar liyofilize edilmeden 6n deneme
olarak % inhibisyon oranlar1 belirlenmistir.
inhibisyon orant yiksek ¢ikan fraksiyonlar
liyofilize edildikten sonra troloks es degeri olarak
hesaplanmalar yapilmistir. Olgunlasmanin 6. ve 9.
ayindaki peynirlerde en yiksek antioksidan
aktivite orant gosteren fraksiyonlar Cizelge 6’da
verilmistir.

Cizelge 6. Peynir fraksiyonlarinin antioksidan
aktivite miktart (n=3)
Table 6. Amount of antioxidant activity of the cheeses
fractions (n=3)

6.ay mM 9.ay mM
6.month  Troloks/g  9.month  Troloks/g
5 416.951 6 595.887
4 841.040 4 841.148
3 1112.131 3 895.441
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Gizelge 3 ve Cizelge 4’de gorildigh tzere ¢ig
sitten  elde edilen peynitlerde  bulunan
mikrobiyolojik ~ yik aylara gére farkliliklar
gostermektedir. Mikroorganizma igerigine baglt
olarak baslangicta 10’dan daha az sayida olan
enterokok sayisinda 6. ve 9 aylarda buytik artis
izlenmis sayim sonuglari ile antioksidan aktivite
arasinda korelasyon bulunmustur (P <0.01).
ABTS radikal giderme aktivitenin proteolizin
lerlemesi ile artis g6sterdigi ve genellikle
fermantasyon siiresince aktivitenin arttig1 yapilan
calismalarda  gosterilmistir  Peptit  profilleri
karsilastirlddiginda~ 4-20 kDA arasindaki
bilesenlerin  ABTS analizinde daha yiksek
antioksidan aktivite gosterdigini belirlemislerdir
(Virtanen vd., 2007). Elde ettigimiz sonuglar
inceledigimizde  (Cizelge 6) ertken gelen
fraksiyonlarin en fazla antioksidan aktiviteye sahip
olduklari gérillmektedir.

SONUC

Insan beslenmesinde énemli bir yeri olan siit
proteinleri son 20 yil icinde yapilan galismalar
sonucunda cesitli fizyolojik fonksiyonlara sahip
peptitlerin  ortaya ¢ikmasiyla daha da G6nem
kazanmistir. Bu durum, sttiin sadece bir gida
maddesi olarak degil, ayni zamanda biyoaktif
bilesenlerin bir kaynagt olarak da ortaya ¢ikmasina
neden olmugtur. Peynirlerde olusan biyoaktif
peptitler siit ve Urtnlerinde bulunan proteinlerin
parcalanmast ile ortaya ¢tkmaktadir. Zengin bir
peynir ¢esitliligine sahip ilkemizde en ¢ok
tiketilen  peynitlerde  bulunan  peptitlerin
Ozelliklerinin  belitlenmesi  6nemlidir. Calisma
sonucunda peynir Orneklerinde hidrofilik ve
hidrofobik boélgede gorilen piklerin fraksiyon
kollaktérle toplanmast sonucu  fraksiyonlarin
degisik  antioksidan  aktivite = gOsterdigi
belirlenmistir. Bu peptitlerin fonksiyonel trtin
Uretimi icin kullanilmasi icin 6ncelikle sentezinin
yapilmasi gerekmektedir.
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