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ÇalıĢmada, keçi sütünden üretilen Beyaz peynirde yardımcı starter kültür kullanımının peynirin ACE-

inhibitör ve antioksidan aktivitesi üzerine etkileri araĢtırılmıĢtır. Deneme peynirlerinin üretiminde starter 

kültür olarak Lactococcus lactis subps. lactis ve Lactococcus lactis subsp. cremoris ticari starter 

kültürlerine ilaveten, yardımcı kültür olarak Lactobacillus casei, Lactobacillus plantarum ve 

Lactobacillus bulgaricus kullanılmıĢtır. Bu kapsamda biri kontrol olmak üzere toplam 4 farklı Beyaz 

peynir üretilmiĢtir. Üretilen peynir örneklerinde çalıĢma kapsamında bazı kimyasal özellikleri 

(kurumadde, yağ, asitlik, tuz, protein, WSN), ACE-inhibitör ve antioksidan aktiviteleri belirlenmek üzere 

depolamanın 1, 30, 60 ve 90. günlerinde analiz edilmiĢtir. 

 

AraĢtırma sonucuna göre peynir üretiminde kullanılan yardımcı starter kültür mikroorganizmalarının 

olgunlaĢmanın 60. gününe kadar suda çözünür azot içeriklerindeki artıĢa paralel olarak ACE-inhibitör ve 

antioksidan aktivite değerlerinde artıĢa neden olduğu saptanmıĢtır. AraĢtırmada en yüksek antioksidan 

aktivite olgunlaĢmanın 60. gününde Lactobacillus bulgaricus yardımcı starter kültürü kullanılarak 

üretilen D örneğinde (% 62,55) tespit edilmiĢtir. En yüksek ACE-inhibitör aktivite değerleri ise 

Lactobacillus casei (% 51,95) ve Lactobacillus bulgaricus (% 51.15) kültürleri kullanılarak üretilen 

peynir örneklerde olgunlaĢmanın 60. gününde tespit edilmiĢtir. OlgunlaĢmanın 60. gününden sonra tüm 

deneme örneklerinde ACE-inhibitör ve antioksidan aktivitede azalma saptanmıĢtır. Aktivite 

değerlerindeki bu düĢüĢ, artan proteoliz sonucunda aktif peptitlerin parçalanarak inaktif forma 

dönüĢmesiyle iliĢkilendirilmiĢtir. 
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In the study, the effects of adjunct starter culture on white cheese produced from goat milk were 

investigated on the ACE-inhibitory and antioxidant activity of cheese. Lactococcus lactis subps. lactis 

and Lactococcus lactis subsp. cremoris commercial starter cultures were used as a starter culture in the 

production of test cheeses. In addition, Lactobacillus casei, Lb. plantarum and Lb. bulgaricus were used 

as adjunct cultures. Within this scope, a total of 4 different white cheeses were produced, one of them 

being a control. Some chemical properties (dry matter, fat, acidity, salt, protein, wsn), ACE-inhibitor and 

antioxidant activities were analyzed on the 1st, 30th, 60th and 90th days of storage in the produced cheese 

samples.  

 

According to the results of the study, it was determined that the adjunct starter culture microorganisms 

used in cheese production caused an increase in ACE-inhibitor and antioxidant activity values parallel to 

the increase in water soluble nitrogen contents until the 60th day of ripening. The highest antioxidant 

activity in the study was detected in the D (62.55% ) sample using Lactobacillus bulgaricus co-starter 

culture on the 60th day of ripening. The highest ACE-inhibitory activity values were determined on the 

60th day of ripening of the cheese samples produced using Lactobacillus casei (51.95% ) and 

Lactobacillus bulgaricus (51.15% ) cultures. After 60 days of maturation, ACE-inhibitor and antioxidant 

activity decreased in all experimental samples. This decrease in activity values has been associated with 

the breakdown of active peptides into an inactive peptide form as a result of increased proteolysis. 
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1. GİRİŞ 

Peynir, dünyanın hemen hemen her yerinde, değiĢik tür sütlerden yapılan ve sevilerek 

tüketilen evrensel bir süt ürünüdür. Peynir tebliğine göre Beyaz peynir, “hammaddenin 

peynir mayası kullanılarak pıhtılaĢtırılması ile elde edilen telemenin, tekniğine uygun 

olarak iĢlenmesiyle üretilen, üretim aĢamalarındaki farklılıklara göre taze veya 

olgunlaĢtırılmıĢ olarak tanımlanabilen, çeĢidine özgü karakteristik özellikler gösteren 

salamuralı peynir” olarak tanımlanmaktadır (Anonim 2015a). Günümüzde dünya 

genelinde üretilmekte olan peynirlerin yaklaĢık % 75‟ini sütün peynir mayasıyla 

pıhtılaĢtırılması sonucu elde edilen peynirler oluĢturmaktadır. Bu Ģekilde üretilen 

peynirler genel anlamda olgunlaĢtırma iĢlemine tabi tutulduktan sonra tüketilebilir, 

biyolojik ve biyokimyasal açıdan aktif özellik gösteren süt ürünleridir (Koçak 2015). 

Dünya peynir üretiminde AB (Avrupa Birliği) % 52,1 , ABD (Amerika BirleĢik 

Devletleri) % 30,4‟lük paya sahipken, bu ülkeleri % 3,2 ile Arjantin ve Kanada takip 

etmektedir. Dünya peynir arzı ise % 1,1 oranında artıĢ göstererek 19.5 milyon ton ve 

toplam tüketim  % 1,2 oranında artıĢla 18.8 milyon ton olarak gerçekleĢmiĢtir (Anonim 

2014). Gıda ve Tarım Örgütü (Food and Agriculture Organization, FAO) verilerine göre 

Türkiye, dünya peynir üretim sıralamasında 23. sırada yer almaktadır. Dünya peynir 

ihracatında ise Türkiye % 0,54 ihracat oranıyla 25. sırada bulunmaktadır (Anonim 

2015b). 

Üretimi modern iĢleme tesislerinde ve mandıralarda gerçekleĢtirilen temel süt 

ürünlerinden olan peynir, ülkemizde kahvaltı kültüründe önemli bir yere sahiptir. ÇeĢitli 

kaynaklara göre dünyada toplam 2000-4000 arasında peynir çeĢidi olduğu 

belirtilmektedir (Anonim 2015c). Ülkemizde ise 50‟den fazla peynir çeĢidi 

bilinmektedir. Bunlar arasında yer alan Beyaz peynir, ülkemizde en çok üretilen ve 

tüketilen peynir çeĢididir ve toplam peynir üretiminin %  60‟ını oluĢturmaktadır 

(Hayaloğlu vd. 2002, 2008). 

Türkiye Ġstatistik Kurumu (TÜĠK) verilerine göre 2015 yılında ülkemizde peynir üretim 

miktarı 665 580 ton olarak hesaplanmıĢtır. Ülkemizde üretilen toplam peynir miktarının 
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% 95,7‟si (637 284 ton) inek sütünden elde edilmektedir. Kalan 28 296 tonluk üretim 

miktarı ise koyun, keçi, manda ve karıĢık tür sütlerinden elde edilen peynirleri 

kapsamaktadır.  Ġnek peyniri üretiminde % 9,6‟lık artıĢ olurken, bu artıĢ keçi peyniri 

üretiminde % 48,3‟tür (Anonim 2015c). 

Beslenmede temel gıda maddelerinden biri olan peynir, yapısında protein, yağ, vitamin 

ve mineral maddeleri içermesinden dolayı oldukça kompleks bir gıda maddesidir. 

Peynirin, yapısında % 10 - 35 arasında değiĢen oranlarda biyolojik yarayıĢlılığı yüksek 

proteinleri içermesi beslenme fizyolojisi açısından oldukça önemli görülmektedir. Bu 

bakımdan özellikle bazı tip peynirler, protein içeriği zengin gıdalar arasında yer 

almaktadır (Üçüncü 2004). 

Peynir, süt ürünleri arasında biyoaktif peptitlerce zengin bir kaynak olarak 

görülmektedir. Bu durum, peynirin olgunlaĢması süresince gerçekleĢen proteolitik 

aktiviteyle iliĢkilendirilmektedir (Sánchez-Rivera vd. 2014, Erkaya ve ġengül 2015). 

Bununla birlikte, süte uygulanan ısıl iĢlem normu, kullanılan starter kültür, olgunlaĢma 

süresi ve olgunlaĢma koĢulları peynirde bu peptitlerin konsantrasyonunu etkileyen temel 

faktörlerdir (Bütikofer vd. 2008, Koçak ve ġanlı 2016). 

Biyoaktif peptitler, vücut fonksiyonları ve sağlık üzerinde pozitif etkileri olan spesifik 

protein kısımları olarak tanımlanmaktadır (Bernabucci vd. 2014, Dominguez-gonzález 

vd. 2014). Proteolitik starter kültürler kullanılarak süt proteinlerinin hidrolizi, biyoaktif 

peptitlerin açığa çıkmasında önemli bir role sahiptir (Gomez-Ruiz vd. 2002, Li vd. 

2015). Söz konusu peptitler peynirin olgunlaĢması sırasında gerçekleĢen proteolitik 

aktivitenin bir sonucu olarak spesifik amino asitlerin belirli sekanslarından açığa 

çıkmaktadır. Bu peptitler, ACE-inhibitörü, antioksidan gibi düzenleyici bileĢen olarak 

görev alabilmektedir (Sánchez-Rivera vd. 2014, Erkaya ve ġengül 2015). 

Biyoaktif peptit kaynağı olarak inek sütü proteinleriyle yapılmıĢ birçok çalıĢma 

bulunmaktadır. Son yıllarda ise farklı türlere ait süt proteinleri, biyoaktif peptitler 

açısından yeni bir ilgi alanı oluĢturmuĢtur (Espejo-Carpio vd. 2013). Keçi sütü 

proteinlerinin özellikle antioksidan özelliklerine iliĢkin az sayıda çalıĢma 
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bulunmaktadır. Ġnek sütüne göre spesifik tekstürü, protein fraksiyonları, yağ asitleri 

bileĢimi, tadı ve diğer fonksiyonel özellikleri ile alternatif bir süt olarak ön plana çıkan 

keçi sütünün pek çok araĢtırmacı tarafından “fonksiyonel gıda” olarak da ifade 

edilmesinden dolayı (Hernandez-Ledesma vd. 2011), bu çalıĢmada hammadde olarak 

seçilmiĢtir. Ürün olarak Beyaz peynir seçilmesinin nedeni ise, ülkemizde en çok üretimi 

ve tüketimi gerçekleĢtirilen peynir çeĢidi olması ve biyoaktif peptitlerin açığa 

çıkmasında önemli bir süreç olan olgunlaĢtırma iĢlemine tabi tutulmasıdır.  

ÇalıĢmada, keçi sütünden üretilen Beyaz peynirde kullanılan farklı yardımcı starter 

kültür mikroorganizmalarının, ürünün ACE-inhibitör ve antioksidan aktivitesi üzerine 

olası etkileri araĢtırılmıĢtır.  Bu kapsamda 90 günlük depolama sürecinde peynirde 

oluĢması muhtemel fonksiyonel bu peptitlerin miktarındaki değiĢim, ürünün proteoliz 

düzeyi ile iliĢkili olarak 1, 30, 60 ve 90. günlerde incelenmiĢ ve olası değiĢimler ortaya 

konmaya çalıĢılmıĢtır.  Elde edilen sonuçların keçi sütünden üretilen peynirde optimal 

proteolitik aktivite ve fonksiyonel peptitlerin oluĢumu için doğru yardımcı starter kültür 

mikroorganizmalarının seçilmesinde üreticiye yol gösterici olacağı düĢünülmektedir. 
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2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ÖZETLERİ 

Biyoaktif peptitler bakımından önemli bir kaynak olarak görülen süt proteinleri, son 

zamanlarda yaygın bir araĢtırma konusu haline gelmiĢtir (Haque vd. 2009, Hafeez vd. 

2014). Yapılan çalıĢmalar, süt ve süt ürünlerinden açığa çıkan ve farklı fonksiyona 

sahip birçok biyoaktif peptidin varlığını ortaya koymuĢtur (Gomez-Ruiz vd. 2002, Otte 

vd. 2011).  Süt ürünlerinde ana protein sekansı içinde inaktif durumda bulunan biyoaktif 

peptitler (Petrat-Melin vd. 2015), öncül proteinlerden sindirim enzimleriyle enzimatik 

hidroliz, proteolitik starter kültürler aracılığıyla fermentasyon ve mikroorganizma  

kaynaklı enzimler aracılığıyla proteoliz sırasında açığa çıkmaktadır (Leclerc vd. 2002, 

Donkor vd. 2007, Otte vd. 2011). Enzimatik hidroliz ve mikrobiyal fermentasyon ya da 

enzimatik hidroliz ve proteoliz kombinasyonlarının fonksiyonel peptitlerin üretiminde 

daha etkili olduğu ifade edilmektedir (Korhonen ve Pihlanto 2006).  

Süt ürünlerinde ana protein molekülünden açığa çıkan söz konusu peptitler (Haque vd. 

2009), vücut içinde hormon benzeri düzenleyici bileĢen olarak görev alabilmekte 

(Korhonen vd. 1998) ve amino asit boyutu ve içeriğine bağlı olarak vücutta 

antihipertansif, antioksidatif, opioid, antimikrobiyal etki, bağıĢıklık düzenleme gibi 

birçok farklı biyolojik aktivite gösterebilmektedir (Korhonen 2009, Elfahri vd. 2014, 

Sánchez-Rivera vd. 2014). Genellikle 2 ile 20 arasında amino asitten oluĢan biyoaktif 

peptitlerden bazıları multi-fonksiyonel özellik de gösterebilmektedir (Shori ve         

Baba  2015). Örneğin; β-laktoglobülin‟den açığa çıkan peptitlerin antihipertansif, 

antitrombotik, opioid, antimikrobiyal ve hipokolesterolemik fonksiyonlar gösterdiği 

bildirilmektedir (Beermann ve Hartung 2013). 

Bunlar arasında; ACE (Angiotensin converting enzyme) inhibitör peptitleri olarak 

bilinen anjiyotensin dönüĢtürücü enzim inhibitör peptitleri veya antihipertansif peptitler 

en fazla çalıĢma konusu olanlardır (Donkor vd. 2007). ACE, kan basıncının 

düzenlenmesinde önemli rol oynayan Renin-Anjiyotensin Sisteminde (RAS) bulunan 

önemli bir enzim olarak tanımlanmaktadır (Korhonen ve Pihlanto 2006, Lahogue vd. 

2010, Beermann ve Hartung 2013). Vücutta akıĢkan dengesinin ve kan basıncının 

düzenlenmesinde rol oynayan RAS, proteolitik bir sistem olup, kardiyovasküler 
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sistemin kontrolünde etkili olan önemli metabolik yollardan biridir (Marques vd. 2012, 

Majumder ve Wu 2015). 

RAS‟ta, karaciğerden sentezlenen anjiyotensinojen proteini, böbrekten salgılanan renin 

enziminin etkisiyle anjiyotensin-I‟e dönüĢtürülür. Anjiyotensin-I ise akciğerlerde 

üretilen ACE tarafından damar daraltıcı özelliğe sahip anjiyotensin-II‟ye 

dönüĢtürülmektedir (Smacchi ve Gobbetti 2000, Marques vd. 2012, Udenigwe ve Aluko  

2012). Anjiyotensin II varlığı kan basıncının yükselmesine neden olmakta ve aldosteron 

salgılanmasını uyarmaktadır (Smacchi ve Gobbetti 2000, Villegas vd. 2014 , Saleh vd. 

2014). Buna ek olarak, ACE; kallikrein-kinin sistemine de katılarak bu sistemde yer 

alan ve damar geniĢletici fonksiyonu olan bradikinini inhibe etmektedir (Majumder ve 

Wu 2015). ACE inhibitörleri ise anjiyotensin II oluĢumunu engellemekte, kan 

damarlarının daralmasını önleyerek kan basıncının düĢmesini sağlamaktadır (Stuknyté 

vd. 2015). Bu nedenle ACE inhibisyon aktivitesi, hipertansiyon tedavisinde yararlı bir 

metod olarak düĢünülmektedir (Shu vd. 2015, Hsieh vd. 2015). 

Süt kaynaklı peptit fraksiyonlarının serbest radikalleri bağlayıcı ve oksidatif stresi 

önleyici etki göstermek suretiyle damar sertleĢmesi ve damar tıkanıklığı gibi bazı kronik 

kalp rahatsızlıklarını önleyebildiği bildirilmektedir (Solieri vd. 2015).  Antioksidan 

peptitler gıdaların oksidatif bozulmalarını önlemek suretiyle raf ömürlerini uzatmaları 

açısından da önemli görülmektedir (De Gobba vd. 2014). Antioksidan peptitler 

çoğunlukla starter ve starter olmayan laktik asit bakterilerinin etkisiyle kazeinlerden 

açığa çıkmaktadır (Barac vd. 2016). Laktik asit bakterilerinin proteolitik enzimlerinin 

etkisiyle süt proteinlerinden özellikle αs-kazein fraksiyonundan elde edilen 

hidrolizatların antioksidan aktiviteye sahip olduğu bildirilmektedir (Haque vd. 2009, 

Beermann ve Hartung 2013). 

Keçi sütünün protein içeriği, inek sütüyle benzerlik göstermektedir. Bununla birlikte, 

inek veya insan sütü ile karĢılaĢtırıldığında, keçi sütünün yüksek tamponlama kapasitesi 

(Park 2009), sindirilebilirliğinin yüksek olması, kolesterolün düĢmesinde görev alan 

kısa ve orta zincirli yağ asitlerini (kaproik, kaprilik ve kaprik asit) yüksek oranda 

içermesi gibi üstün biyolojik özellikleri bulunmaktadır (Ahmed vd. 2015). Buna ek 
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olarak, keçi sütü proteinlerinin daha kolay sindirilebilmesinden dolayı amino asitler 

inek sütüne göre daha etkili bir Ģekilde absorbe edilebilmektedir. Bu yüzden anne 

sütünün eksikliği durumunda yenidoğanlar için tıbbi olarak keçi sütü önerilmektedir 

(Carver 2003, Ahmed vd. 2015). Yenidoğanlarda keçi sütüyle beslenmenin oksidatif 

stres ve kardiyovasküler bozukluklarla iliĢkili hastalıklara karĢı korunmaya katkı 

sağlayacağı bildirilmektedir (Correa vd. 2011, Ġbrahim vd. 2017).  

Keçi sütünün inek sütüne göre beslenme fizyolojisi açısından daha fazla olumlu 

etkisinin bulunması yanında; inek sütüne göre in vivo koĢullarda daha fazla antioksidan 

özellik gösterdiği bildirilmektedir. Buna örnek olarak; keçi sütüne dayalı beslenen 

farelerde, plazmadaki lipit peroksidasyon seviyesinin inek sütüne dayalı beslenen 

farelere göre daha düĢük çıktığı ifade edilmektedir (De Gobba vd. 2014). Kulisaar vd. 

(2003)‟ın yaptığı çalıĢma, keçi sütünün fermentasyonunun insanlardaki antioksidan 

özellikleri geliĢtirdiğini göstermiĢtir. Bu tür yararlı etkiler süt proteinlerinin 

fermentasyonu sırasında açığa çıkan biyoaktif peptitlerle iliĢkilendirilmektedir.  

Keçi sütü proteinlerinden açığa çıkan birçok peptitin in vitro koĢullarda ACE-inhibitör  

aktivitesi gösterdiği, aynı zamanda; bu peptitlerden bazılarının hem insanlarda hem de 

hayvanlarda in vivo koĢullarda antihipertansif etki de oluĢturabildiği bildirilmektedir 

(FitzGerald ve Meisel 2000, Espejo-Carpio vd. 2013). Buna ek olarak, ACE-inhibitör 

aktivitesi tanımlanan peptitlerden C-terminalinde tirozin amino asidi bulunanların aynı 

zamanda antioksidan aktivite de gösterebildiği ifade edilmektedir (Hernandez-Ledesma 

vd. 2007). 

Keçi sütünün spesifik teksürü, tadı ve fonksiyonel özellikleri; onları inek sütüne göre 

daha değerli ve sağlıklı bir alternatif haline getirmektedir. Hatta birçok yazar keçi 

sütünden üretilen ürünleri “fonksiyonel gıda” olarak adlandırmaktadır (Hernandez-

Ledesma vd., 2011). 

Keçi sütünün fonksiyonel özelliklerine iliĢkin yapılan bir çalıĢmada; keçi sütü 

proteinlerinin pepsin enzimiyle parçalanması sonucu oluĢan çözünebilir peptitlerin 

önemli ölçüde serbest radikalleri bağlama yeteneğine sahip olduğu gözlemlenmiĢ, 
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bunun sonucunda bu peptitlerin sağlık açısından antioksidan olarak görev alabilme 

durumu ortaya çıkmıĢtır (Ahmed vd. 2015). Farklı proteazlarla koagüle edilen keçi ve 

koyun peynirlerinin biyoaktif peptit içeriklerine dair yapılan bir çalıĢmada ise keçi 

peynirindeki ACE-inhibitör peptit aktivitesinin koyun peynirine göre daha yüksek 

olduğu tespit edilmiĢtir (Silva vd. 2006). 

Son 15 yılda, diğer süt bazlı fermente ürünler gibi peynirler de antioksidan aktiviteye 

sahip peptitler dahil olmak üzere biyoaktif peptitler için önemli bir kaynak olarak kabul 

edilmiĢtir (Barac vd. 2016). Peynir, olgunlaĢma prosesi boyunca sürekli peptitlerin 

açığa çıktığı, bazılarının sonradan hidrolize olduğu, geri kalanların ise biriktiği dinamik 

bir sisteme sahip olan süt ürünüdür (Gomez-Ruiz vd. 2006). Proteoliz, peynirin 

olgunlaĢma sürecinde en önemli biyokimyasal olaydır ve proteinazlar aracılığıyla 

kazeinlerin peptitler ve amino asitlere degradasyonuna yol açar (Gomez-Ruiz vd. 2002, 

Gupta vd. 2009). Genellikle Beyaz peynirde αs-kazein fraksiyonunun proteolize daha 

hassas olduğu bildirilmektedir. 2-3 ay olgunlaĢtırmaya tabi tutulan beyaz peynirlerde  

αs-kazeinin parçalanma oranı %  60-70 seviyesindeyken, β-kazeininde bu oran % 10-15 

seviyesinde olmaktadır (Alichanidis ve Polychronidau 2008) . Biyoaktif peptitlerin ise 

çoğunluğun αs1-kazein kaynaklı olduğu, onu sırasıyla β-kazein ve Ƙ-kazeinin takip 

ettiği ifade edilmektedir (Baum vd. 2013).  

Peynir üretimi sırasında oluĢan peptitler, son ürünün tat, aroma ve tekstürüne katkı 

sağlarken aynı zamanda bu bileĢenler peynirde antihipertansif, opioid, antimikrobiyal ve 

antioksidan etki oluĢturabilmektedir (Timon vd. 2014). OluĢan peptitler arasında 

bulunan antioksidan aktiviteli olanların, serbest radikal oluĢumunu önlemek ve/veya 

serbest radikalleri bağlamak suretiyle vücudun antioksidan savunma sistemlerinin 

korunmasında önemli rol oynayabileceği bildirilmektedir. Aksi takdirde bu radikaller, 

biyomoleküller üzerinde oksidatif zarara neden olduğu gibi kanser, kalp hastalıkları ve 

felç gibi rahatsızlıklara yol açabilmektedir (Gupta vd. 2009).  

Oksidasyon birçok gıdanın yapısında bulunan bileĢenler ile oksijen arasında 

kendiliğinden gerçekleĢebilen bir tepkimedir. Gıdalardaki oksidasyon olayı, hem 

beslenme fizyolojisi açısından hem de teknolojik açıdan büyük önem taĢımaktadır Bu 
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tür tepkimeler ürün kalitesini olumsuz etkilediğinden gıda endüstrisi açısından 

istenmeyen olaylardır.  Oksidasyon sonucunda üründe istenmeyen renk,tat ve koku 

meydana gelirken, bazı bileĢenlerin parçalanması ile toksik bileĢenler oluĢabilmektedir. 

(Anonim 2017). Süt ve süt ürünlerinin oksidatif  stabilitesi süt endüstrisinin endiĢe 

kaynağı haline gelmiĢtir çünkü sütteki oksidasyon prosesi, lezzet kötüleĢmesine ve 

besleyici kalitenin bozulmasına neden olabilmektedir. Peynirde antioksidan peptitlerin 

varlığı tüketiciler için oksidatif savunma açısından da yararlı olabilmektedir (Revilla vd. 

2016). 

Barac vd. (2016)‟nın yaptıkları çalıĢmada 50 gün süreyle olgunlaĢtırılan beyaz peynirde 

antioksidan kapasitenin ilk 30 gün boyunca zayıf bir artıĢ gösterdiği (% 35), 50. günde 

ise % 66.58 seviyesine ulaĢtığı tespit edilmiĢtir. Beyaz peynirin 50. gündeki antioksidan 

değeri, yüksek antioksidan aktiviteli ürünler olarak bilinen birçok bitki bazlı protein 

izolat ve hidrolizatlarına benzer değerlerde bir sonuç vermiĢtir. Bu sebeple 

olgunlaĢtırılmıĢ beyaz peynir tüketiminin, vücudun antioksidan savunma sistemine ve 

oksidatif stres kaynaklı rahatsızlıkları önlemeye katkı sağlayacağı söylenebilmektedir. 

Peynir üretiminde kullanılan starter kültür ve olgunlaĢma süresi peynirde bu peptitlerin 

konsantrasyonunu etkileyen temel faktörlerdendir (Bütikofer vd. 2008, Koçak ve ġanlı 

2016). Laktik asit bakterileri peynir yapımında farklı roller üstlenebilir. Bazı suĢlar 

fermentasyon prosesine katılırken, bazıları ise peynirin olgunlaĢtırılmasında etkilidir. 

Peynirin organoleptik özelliklerinin belirlenmesine ek olarak, ürünün sağlık üzerine 

olumlu etkilerinin ön plana çıkmasında da bakteri suĢlarının seçimi önem taĢımaktadır 

(Ong  ve Shah 2008, Settanni ve Moschetti 2010, Gupta vd. 2013, Dimitrov vd. 2015).  

Fermente süt ürünlerinin üretiminde kullanılan Lb. helveticus, Lb. delbrueckii subsp. 

bulgaricus, Str. thermophilus, Lc. lactis subsp. lactis, Lc. lactis subsp. cremoris, 

Lactococcus lactis subsp. diacetylactis (Hernández-Ledesma vd. 2011b, Akpınar ve 

Uysal 2013), Lb. casei, Lb. plantarum, Lb. rhamnosus ve Lb. acidophilus’un (Rasika 

vd. 2015) çeĢitli suĢlarının süt proteinlerinden biyoaktif peptitlerin açığa çıkmasında 

etkili oldukları bilinmektedir. Yapılan bir çalıĢmada 180 laktik asit bakterisinin      

ACE-inhibitor aktivitesi değerlendirilmiĢ ve Lactobacillus helveticus, Lb. delbrueckii 
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subsp. bulgaricus ve Lb. casei‟inin bazı  ĢuĢlarının yüksek ACE-inhibitör aktivitesi 

gösterdiği tespit edilmiĢtir (Dimitrov vd. 2015). Peynirlerde fonksiyonel peptitlerin 

aktivitesi, yüksek derecede proteolitik özellikteki laktik asit bakterilerinin kullanımıyla 

arttırılabilir. Buna ek olarak, biyoaktif peptitlerin oluĢumu kullanılan laktik asit 

bakterisinin suĢuna da bağlıdır. (Dimitrov vd. 2015).  

Erkaya ve ġengül (2015) tarafından yapılan çalıĢmada probiyotik yardımcı kültürler 

kullanılarak üretilen Beyaz peynirlerde ACE-inhibitör aktivitesi incelenmiĢtir. 

AraĢtırma sonucunda kontrol peynirinde olgunlaĢmanın 2. ve 120. günleri arasında 

inhibitör aktivitesinde % 25 artıĢ olduğu, bildirilen aktivitedeki artıĢın Bifidobacterium 

bifidum ve Lactobacillus acidophilus yardımcı kültürü eklenerek üretilen peynirlerde ise 

% 33-34 olduğu tespit edilmiĢtir. 

Probiyotik yardımcı kültürlerle üretilen Cheddar peynirinde ACE-inhibitör aktivitesinin 

incelendiği baĢka bir çalıĢmada ise kontrol peynirinde olgunlaĢmanın ilk günü % 34 

olan ACE-inhibitör aktivitesi 24. hafta sonunda % 76‟ya yükselmiĢtir. Probiyotik 

Lactobacillus acidophilus L10 yardımcı kültürü eklenerek üretilen cheddar peynirinde 

ACE-inhibitör aktivitesi olgunlaĢmanın ilk günü % 52 olarak tespit edilmiĢ, 24 hafta 

sonunda ise bu değerin % 78‟e çıktığı belirlenmiĢtir (Ong ve Shah 2008). 

ACE-inhibitör peptitlerin varlığına iliĢkin yapılan bir çalıĢmada, çeĢitli starter kültürler 

kullanılarak üretilen Manchego peynirinin antihipertansif aktivitesinin, olgunlaĢmanın 

ilk 4 ayında düĢük olduğu, 8. ayda maksimum seviyeye geldiği ve olgunlaĢma süresi 12 

aya ulaĢtığında ise ACE inhibisyonunun tekrar düĢüĢ gösterdiği tespit edilmiĢtir 

(Gomez-Ruiz vd. 2002). 

Beyaz peynirde yardımcı starter kültürlerin ACE-inhibitör aktivitesine iliĢkin yapılan 

bir araĢtırmada yardımcı kültür kullanılmayan kontrol peynirinde inhibisyon aktivitesi  

6 °C‟de olgunlaĢmanın 1. gününde yaklaĢık % 22 iken, 60. ve 120. günde ACE-

inhibitör aktivite değerleri sırasıyla yaklaĢık % 32 ve % 36 olarak tespit edilmiĢtir. 

Lactobacillus helveticus yardımcı kültürü kullanılan peynir örneğinde olgunlaĢmanın 1. 

, 60. ve 120. günlerinde inhibisyon aktivite değerlerinin sırasıyla yaklaĢık % 26, % 42 
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ve % 46 olarak gözlemlendiği, Lactobacillus casei yardımcı kültürü kullanılan peynir 

örneğinde ise ACE-inhibisyon aktivitesinin olgunlaĢmanın 1. , 60. ve 120. günlerinde 

sırasıyla yaklaĢık % 24, % 32 ve % 46 olduğu ifade edilmektedir. (ġahingil vd. 2014) 

Peynirde optimal proteolitik aktivite için doğru bakteri suĢunun veya kombinasyonunun  

seçilmesi gerektiği, aksi halde aĢırı proteoliz seviyelerinde, oluĢan biyoaktif peptitlerin 

inaktif forma dönüĢebileceği bildirilmektedir (Gupta vd. 2013). Farklı tip peynirlerde 

ACE-inhibitör aktivitesinin araĢtırıldığı bir çalıĢmada Pecorino Toscano peyniri 2, 6 ve 

9 ay olgunlaĢtırılmıĢ ve analizler sonucunda ACE-inhibisyon aktivitesi 2. ayda % 75,    

6. ayda % 70, 9. ayda ise % 60 olarak saptanmıĢtır. Aktivitedeki düĢüĢ ise artan 

proteolizden dolayı inhibitör peptitlerdeki parçalanmayla açıklanmaktadır (Meira vd. 

2012). 

Lactobacillus fermentum yardımcı starter kültürü kullanılarak üretilen probiyotik 

peynirde antioksidan aktivite üzerine yapılan bir araĢtırmada depolamada olgunlaĢma 

süresi ile antioksidan aktivitenin doğru orantılı olarak arttığı gözlemlenmiĢtir. 

(songisepp vd. 2004). Gupta vd. (2009)‟nın yapmıĢ oldukları çalıĢmada ise Cheddar 

peynirinin olgunlaĢma periyodu süresince antioksidan aktivitesinin olgunlaĢmanın 4. 

ayına kadar arttığı, 4 aydan itibaren 7. aya kadar azalmaya baĢladığı ve 7. aydan sonra 

ise sabit bir seviyede kaldığını tespit etmiĢlerdir. 

Ong vd. (2007), Lb. casei 279 ile inokule edilen Cheddar peynirinde ACE-inhibitör 

aktiviteyi incelediği çalıĢmasında inhibitör aktivitenin, olgunlaĢmanın ilk 24 haftasında 

sürekli arttığını daha sonra olgunlaĢma sonuna kadar inhibitör aktivitenin sabit kaldığını 

bildirmektedir. Bunun yanında, Parmesan peynirinde ACE-inhibitör aktivitesinin 

incelendiği baĢka bir araĢtırmada ise olgunlaĢmanın 6. ayında tespit edilen              

ACE-inhibitör peptitlerin, olgunlaĢmanın 15. ayından sonra belirlenemediği ifade 

edilmektedir (Addeo vd. 1992). 

Probiyotik yardımcı kültürler kullanılarak üretilen Beyaz peynirlerde antioksidan 

aktivitenin incelendiği bir araĢtırmada Bifidobacterium bifidum, Lactobacillus 

acidophilus eklenen ve herhangi bir yardımcı kültür içermeyen kontrol peynirinde 
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antioksidan aktivitenin olgunlaĢmanın 60. gününe kadar artıĢ gösterdiği, 60. günden 

itibaren ise antioksidan aktivitede düĢüĢ olduğu tespit edilmiĢtir (Erkaya ve ġengül 

2015). 

Peynirde biyoaktif peptit içeriğinin peynir tipine, peynirin protein içeriğine, olgunlaĢma 

koĢulları ve olgunlaĢma süresine bağlı olarak da değiĢebildiği ifade edilmektedir (Barac 

vd. 2017). Hilario vd. (2010) „nun yaptıkları çalıĢmada merada ve ağılda beslenen 

keçilerin sütüyle yapılan peynirlerde antioksidan aktiviteyi incelemiĢlerdir. ÇalıĢma 

sonucunda, merada otlayan keçilerin sütünden elde edilen peynirde antioksidan 

aktivitenin % 24, ağılda beslenen keçilerin sütünden elde edilen peynirde bu değerin % 

15 olduğu belirlenmiĢtir. 

Farklı tür sütlerden üretilen peynirlerde antioksidan aktivitenin incelendiği bir 

çalıĢmada olgunlaĢmanın baĢında antioksidan aktivite, en yüksek düzeyde keçi 

sütünden üretilen peynirde belirlenmiĢtir. OlgunlaĢma periyodunun 3. ayına kadar 

antioksidan aktivitesi yükselen keçi peynirinde, olgunlaĢmanın 3. ayından itibaren 

aktivite düĢmeye baĢlamıĢtır. OlgunlaĢmanın 6. ayında ise antioksidan aktivite en 

yüksek koyun peynirinde tespit edilirken onu sırasıyla keçi ve inek peyniri takip etmiĢtir 

(Revilla vd. 2016). 

Farklı tip peynirlerde antioksidan aktivitenin incelendiği baĢka bir araĢtırmada Feta ve 

Roquefort peynirleri analiz edilmiĢ ve taze Feta peynirinde antioksidan aktivite % 32 

iken, 2 ay olgunlaĢtırılmıĢ Feta peynirinde antioksidan aktivite değerinin % 45‟e 

yükseldiği görülmüĢtür. Aynı çalıĢmada Roquefort peynirinde ise 3 aylık olgunlaĢtırma 

sonucunda antioksidan aktivite değeri % 87 olarak tespit edilirken, ACE-inhibitör 

aktivitesinin % 80 olduğu bulunmuĢtur. (Meira vd. 2012).  

Hernandez-Galan vd. (2016), Meksika Cotija peynirinde antioksidan ve ACE-inhibitör 

aktiviteyi incelemiĢ ve antioksidan aktivitede olgunlaĢmanın ilk 18 haftalık periyodunda 

büyük bir değiĢim görülmemiĢtir. 18. haftadan itibaren 24. haftaya kadar antioksidan 

aktivite değeri ise % 10‟luk bir artıĢ göstermiĢtir. ACE-inhibitör aktivitesinde 
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olgunlaĢmanın ilk 5 haftasında büyük bir değiĢim gözlenmezken, 5. haftadan itibaren 

ACE-inhibisyonunda % 20‟lik artıĢ olduğu saptanmıĢtır. 

Peynirde artan proteoliz ve yüksek suda çözünebilir azot içeriğinin, antioksidan 

kapasitede artıĢa neden olduğu bildirilmektedir (Barac vd. 2016). Pripp vd. (2006) 

çalıĢmalarında, farklı tip Norveç (Gamalost, Pultost, Norvegia, Kesam) ve Fransız 

(Castello, Brie, Port Salut) peynirlerde artan proteoliz düzeyi ile ACE-inhibitör 

aktivitesinin de artıĢ gösterdiğini belirlemiĢlerdir. Keçi sütünden Beyaz peynir 

üretiminde antioksidan aktivitenin incelendiği bir çalıĢmada olgunlaĢmanın 30. gününde 

antioksidan aktivitede % 12,07 artıĢ belirlenirken, olgunlaĢmanın 50. gününde 

antioksidan aktivitede % 55,95 artıĢ tespit etmiĢlerdir. AraĢtırmacılar bu sonucu 

antioksidan aktivite ile suda çözünebilir azot miktarı arasındaki doğrusal iliĢki ile 

açıklamıĢlardır (Barac vd. 2016). 

Yapılan çalıĢmalar sonucunda süt ürünlerinin fonksiyonel peptitler açısından zengin 

olduğu görülmektedir. Bu bakımdan, yapmıĢ olduğumuz tez çalıĢmasında keçi  

sütünden üretilen Beyaz peynirde kullanılacak farklı yardımcı starter kültür 

mikroorganizmalarının, ürünün ACE-inhibitör aktivitesi ve antioksidan kapasitesi 

üzerine olası etkileri araĢtırılmıĢtır. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1 Materyal 

3.1.1 Çiğ süt 

Peynirlerin üretimi Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Süt Teknolojisi Bölümü 

Eğitim-AraĢtırma ve Uygulama ĠĢletmesi‟nde gerçekleĢtirilmiĢtir. Peynir üretiminde 

kullanılan çiğ keçi sütü (%  90 saanen - %  10 yerli ırk) Atatürk Orman Çiftliği Süt 

ĠĢletmesine gelen sütlerden temin edilmiĢtir. 

3.1.2 Peynir mayası 

Peynir üretiminde sıvı Ģirden mayası (CHR HANSEN, Naturen Mandra 175, 1:16.000) 

kullanılmıĢtır. 

3.1.3 Starter kültür 

Starter kültür olarak Lactococcus lactis subsp. lactis ve Lactococcus lactis subsp. 

cremoris (Reference Foods, Micromilk MO) karıĢık ticari starter kültürü ve yardımcı 

kültür olarak da Lb. casei (ATCC 393), Lb. plantarum (ATCC 14917) ve Lb. bulgaricus  

(ATCC 11842) kullanılmıĢtır.  

3.1.4 Kalsiyum klorür (CaCl2) 

Peynir sütüne pH 6.2‟ye gelene kadar yaklaĢık % 0.3 oranında katılmak üzere, kalsiyum 

klorürün % 40‟lık çözeltisinden yararlanılmıĢtır.  

3.1.5 Tuz (NaCl) 

Peynir üretiminde salamuranın hazırlanmasında endüstriyel kaya tuzu kullanılmıĢtır. 
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3.1.6 Ambalaj materyali 

Peynir örnekleri, 1 kg‟lik Polipropilen özellikte plastik peynir kapları içerisinde 

ambalajlanmıĢtır. 

3.2 Yöntem 

3.2.1 Peynir üretimi 

Deneme peynirlerinin üretimi ġekil 3.1‟de belirtildiği Ģekilde gerçekleĢtirilmiĢtir 

(Koçak  2015). Üretilen peynir örnekleri %  9 tuzlu salamura içerisinde ambalajlanarak 

6-8 
0
C‟de 90 gün süreyle depolanmıĢtır. Kullanılan yardımcı kültüre göre biri kontrol 

olmak üzere toplam 4 farklı deneme peyniri üretilmiĢtir. 

Örnek A (Kontrol): Lactococcus lactis subsp. lactis + Lactococcus lactis subsp. 

cremoris    (%  1) 

Örnek B: (Lactococcus lactis subsp. lactis + Lactococcus lactis subsp. cremoris) (%  1) 

+ Lb. plantarum (%  0.5)  

Örnek C: (Lactococcus lactis subsp. lactis + Lactococcus lactis subsp. cremoris) (%  1) 

+ Lb. casei (%  0.5)  

Örnek D: (Lactococcus lactis subsp. lactis + Lactococcus lactis subsp. cremoris) (%  

1)+ Lb. bulgaricus (%  0.5) 
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      ġekil 3.1 Beyaz peynir üretim akıĢ Ģeması 

 

Çiğ keçi sütü 

(50 Litre) 

Standardizasyon 

(Yağ oranı: 4.1) 

Pastörizasyon 

(72-74 0C’de 15-20 saniye) 
 

 

Kalsiyum Klorür (CaCl2) ilavesi 

(15 dk bekleme) 
 

 

Starter Kültür İlavesi 

(6.1-6.3 pH’a kadar bekleme) 
 

 

 

Mayalama (35 0C’de) 
 

 

 

Pıhtı Kesimi 

Pıhtının Cendere Bezine Alınması 

Süzülme 

Presleme 

Porsiyonlama (7x7x7) 

Salamurada Tuzlama (%14 tuzlu  
salamurada 6 saat bekletme) 

Ambalajlama (1 kg’lık plastik kaplarda,    
% 9 tuzlu salamura içerisinde) 

Olgunlaştırma (6-8 0C de 90 gün) 

1, 30, 60ve 90. gün analizleri 
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3.3 Uygulanan Analizler 

3.3.1 Hammadde çiğ süte uygulanan analizler 

3.3.1.1 Kurumadde 

Kurumadde oranları gravimetrik yöntem kullanılarak tespit edilmiĢ ve sonuçlar %  

olarak ifade edilmiĢtir (Hooi vd. 2004). 

3.3.1.2 Yağ 

Yağ içeriği Gerber yöntemi ile Hooi vd. (2004) tarafından bildirilen metodla saptanmıĢ, 

sonuçlar %  olarak ifade edilmiĢtir. 

3.3.1.3 Toplam protein 

Toplam protein içeriği mikro-Kjeldahl düzeneğinden yararlanılarak Anonymous (1993) 

tarafından önerilen yönteme göre belirlenmiĢ ve sonuçlar %  olarak ifade edilmiĢtir. 

3.3.1.4 pH değeri 

Sütte pH değeri, birleĢik elektrotlu dijital pH-metre (Mettler Toledo) kullanılarak 

belirlenmiĢtir. 

3.3.1.5 Titrasyon asitliği 

Çiğ sütün titrasyon asitliği Hooi vd. (2004) tarafından bildirilen yönteme göre 

belirlenmiĢtir. Sonuçlar °SH cinsinden ifade edilmiĢtir. 
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3.3.2 Beyaz peynire uygulanan analizler 

3.3.2.1 Kurumadde 

Peynir örneklerinin kurumadde oranları gravimetrik yöntem kullanılarak belirlenmiĢ ve 

sonuçlar %  olarak ifade edilmiĢtir (Hooi vd. 2004). 

3.3.2.2 Yağ ve kurumaddede yağ 

Peynir örneklerinin yağ içeriği Gerber metodu ile belirlenmiĢtir (Hooi vd. 2004). 

Kurumaddede yağ, peynirlerin kurumadde değerleri göz önüne alınarak orantı yoluyla 

hesaplanmıĢ ve sonuçlar %  olarak ifade edilmiĢtir. 

3.3.2.3 Titrasyon asitliği 

Peynir örneklerinde titrasyon asitlikleri Hooi vd. (2004) tarafından bildirilen yönteme 

göre belirlenmiĢtir. Sonuçlar %  laktik asit cinsinden ifade edilmiĢtir. 

3.3.2.4 pH değeri 

Peynir örneklerinin pH değeri, birleĢik elektrotlu dijital pH-metre (Mettler Toledo) 

kullanılarak belirlenmiĢtir. 

3.3.2.5 Tuz ve kurumaddede tuz 

Peynir örneklerinde tuz oranları Mohr titrasyon yöntemine göre belirlenmiĢtir (Hooi vd. 

2004). Kurumaddede tuz oranı, örneklerin kurumadde miktarı göz önüne alınarak orantı 

yoluyla hesaplanmıĢ ve sonuçlar %  olarak ifade edilmiĢtir. 

 



18 
 

3.3.2.6 Suda çözünen azot (WSN) 

Peynir örneklerinin suda çözünür azotlu maddelerinin ayrılması için Kuchroo ve Fox 

(1982) tarafından bildirilen metot kullanılmıĢtır. Yönteme göre  20 g peynir örneği 40 

ml su ile karıĢtırılmıĢ ve Ultra Turrax (Janke & Kunkel KG, IKA, Werk, Almanya) 

blender kullanılarak 2 dakika süreyle homojenize edilmiĢtir. Homojenize karıĢım 1 saat 

boyunca 40 
o
C‟de tutulduktan sonra 3000 x g‟de +4 

o
C‟de 30 dakika santrifüj 

(Eppendorf Marka, 5810 R Model sanrifüj, Hamburg, Almanya) edilmiĢtir. Ardından 

örneklerin üst kısmında biriken yağ tabakası uzaklaĢtırıldıktan sonra kalan sıvı kısım, 

Whatman No. 42 filtre kağıdından süzülmüĢtür (Hayaloğlu ve Özer 2011). Örneklerin 

WSN içerikleri micro-Kjeldahl yöntemiyle tespit edilmiĢtir (Anonymous 1993).   

3.3.2.7 Toplam azot ve toplam protein 

Örneklerin toplam azot içerikleri LECO FP-528 yakma cihazı kullanılarak Dumas 

yöntemiyle tespit edilmiĢtir. Bu amaçla 0,25 g peynir örneği aliminyum folyo içerisinde 

tartılmıĢ ve cihaza yerleĢtirilmiĢtir. Numunenin hazırlanmasının ardından peynir örneği 

cihaz içerisinde 950 
o
C‟de yakılarak içerisinde bulunan bütün azot formları nitrojen 

oksit gazına dönüĢtürülmüĢ ve daha sonra da bu gazların elemental azota indirgenerek 

termal iletkenlik yoluyla toplam azot miktarı tespit edilmiĢtir. Bulunan miktar 6,38 

katsayısı ile çarpılarak örneklerin toplam protein oranı hesaplanmıĢtır. 

3.3.2.8 Olgunlaşma indeksi 

Peynir örneklerinin olgunlaĢma indeksi değerleri suda çözünen azot göre aĢağıdaki 

formül kullanılarak hesaplanmıĢtır. 

OlgunlaĢma indeksi = (Suda çözünen azot / Toplam azot) x 100  
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3.3.2.9 Toplam serbest amino asit 

Peynir örneklerinde toplam serbest amino asit seviyesi OPA metodu (o-Phthalaldehyde 

agent) ile Ayyash vd. (2012) tarafından bildirildiği Ģekilde belirlenmiĢtir. Kuchroo and 

Fox (1982)‟ye göre hazırlanan WSN‟den 50 µl alınarak 1 ml OPA çözeltisi ile 

karıĢtırılmıĢ ve oda sıcaklığında 2 dk beklemenin ardından 340 nm dalga boyunda UV-

VIS spektrofotometrede ölçüm yapılmıĢtır. 

3.3.2.10 ACE-inhibitör aktivite tayini 

Örneklerin ACE inhibitör aktivitesi tayininde Cushman and Cheung (1971) tarafından 

bildirilen ve Meira vd. (2012) tarafından modifiye edilen yöntem kullanılmıĢtır. 20 µl 

örnek ekstraktı hazırlanarak 100 µl substrat çözeltisine eklenmiĢtir (5 mM HHL, 0.1 M 

Sodyum borat tampon çözeltisi, 0.3 M NaCl pH 8.3). Ardından 40 µl ACE (0.1 U/ml) 

karıĢıma ilave edilmiĢ, karıĢım  37 ˚C‟de 30 dakika inkubasyona bırakılmıĢtır. Ardından 

reaksiyonu durdurmak için 150 µl 1M HCl ilave edilerek karıĢtırılmıĢtır. OluĢan 

hippürik asidin ekstraksyonu için 1 ml etil asetat ilavesinin ardından karıĢım santrifüj 

edilmiĢ (3000 g, 10 dakika, 4 ˚C) ve santrifüj iĢleminden sonra tüpün üst kısmından  

800 µl organik faz alınarak baĢka bir cam tüpe aktarılmıĢtır. Aktarılan sıvı faz 95 ˚C‟de 

20 dakika kurutulmuĢ ve kuruyan tüplere 1 ml distile su ilavesinin ardından 228 nm 

dalga boyunda absorbans okunmuĢtur. AĢağıdaki formüle göre %  ACE inhibisyonu 

hesaplanmıĢtır. 

%  ACE inhibitör aktivitesi = [(A-B/ A-C)] x 100 

A= ACE + HHL absorbansı 

B= Örnek + HHL absorbansı 

C= ACE + HHL + Örnek absorbansı 
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3.3.2.11 Antioksidan aktivite tayini 

Örneklerin antioksidan aktivite tayini DPPH (2,2-diphenyl-1picrylhydrazyl) metodu ile 

Apostolidis et al. (2007) tarafından bildirilen yöntemle spektrofotometrik olarak 

ölçülmüĢtür. Analiz için, etanol içerinde hazırlanmıĢ 60 µM DPPH çözeltisinden 3 ml 

alınarak 250 µl homojenize örnek ekstraktına eklenmiĢ ve 1 saat bekletilmiĢtir. 

Ardından 517 nm dalga boyunda absorbans ölçülerek aĢağıdaki formülle %  antioksidan 

aktivitesi tespit edilmiĢtir.   

%  Antioksidan Aktivite = (AKontrol - AEksrakt) / AKontrol x 100 

3.3.3 İstatistiksel analizler 

Verilerin istatistiksel analizinde SPSS 20.0 programı kullanılmıĢ, farklı bakteri 

kültürlerini içeren peynirlerin farklı günlerdeki ölçümleri arasındaki farkları için tek 

yönlü varyans analizi (one-way ANOVA) uygulanmıĢtır. Ġstatistiksel açıdan önemli 

olan farklılıklar Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi kullanılarak P<0,05 düzeyinde test 

edilmiĢtir. 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI 

AraĢtırmada peynir üretiminde kullanılan çiğ keçi sütünün ve Beyaz peynir örneklerinin 

bazı kimyasal nitelikleri ile üretilen Beyaz peynirlerin ACE-inhibitör ve antioksidan 

aktivite değerleri, kullanılan yardımcı starter kültürlerle (Lb. plantarum, Lb. casei, Lb. 

bulgaricus) iliĢkilendirilerek incelenmiĢ ve bulunan sonuçlar istatistiksel yönden 

değerlendirilmiĢtir. 

4.1 Peynir Üretiminde Kullanılan Hammadde Çiğ Süt Özellikleri 

Peynir üretiminde kullanılan çiğ süte ait bazı kimyasal özellikler Çizelge 4.1‟de 

verilmiĢtir. 

Çizelge 4.1  Hammadde çiğ sütün kimyasal nitelikleri (n=2)
* 

 

Nitelikler Ortalama Değerler 

Yağ (% ) 4,7±0,10 

Kurumadde (% ) 12,57±0,32 

Toplam Protein (% ) 3,42±0,19 

pH Değeri 6,55±0,03 

Titrasyon Asitliği (°SH) 7,3±0,15 

* n: Tekerrür sayısı  

 

Çiğ sütün analiz edilen kimyasal niteliklerinin, Türk Gıda Kodeksi Çiğ Süt ve Isıl ĠĢlem 

GörmüĢ Ġçme Sütleri Tebliği‟ne göre peynir üretiminde kullanım için uygun olduğu 

belirlenmiĢtir.  
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4.2 Üretilen Beyaz Peynir Örneklerine Ait Analiz Sonuçları 

4.2.1  Kurumadde 

Peynir örneklerinin olgunlaĢma süresince kurumadde değerlerindeki değiĢimler Çizelge 

4.2‟de verilmiĢtir. OlgunlaĢmanın 1. gününde peynirlerin kurumadde değerleri % 47,05 

ile % 47,98 arasında değiĢirken, 90. günde kurumadde değerleri düĢüĢ göstermiĢ ve % 

35,92 ile % 37,55 arasında bir değer almıĢtır. 90 günlük olgunlaĢma periyodu boyunca 

tüm örneklerin kurumadde oranlarında düzenli bir düĢüĢ tespit edilmiĢtir (ġekil 4.1). 

Elde edilen sonuçlara göre peynir örneklerinin 90 günlük depolama süresince 

kurumadde değerlerindeki azalma istatistiksel açıdan önemli bulunmuĢtur (P<0,05). 

Bununla birlikte farklı starter kültürler kullanılarak üretilen peynir örneklerinin 

kurumadde değerleri arasındaki farklılık istatistiksel açıdan önemli bulunmamıĢtır 

(P>0,05).  

Çizelge 4.2  Beyaz peynirlerde olgunlaĢma süresince tespit edilen kurumadde  

        değerlerindeki değiĢimler (% ) 

 

Gün/Örnek
* 

A
 

B C D 

1 47,98±1,00Aa 47,14±1,69Aa 47,05±0,67Aa 47,89±1,20Aa 

30 40,37±2,14Ba 38,94±2,27Ba 39,58±2,04Ba 40,16±1,80Ba 

60 39,16±2,19Ba 37,39±2,45Ba 37,41±2,03Ba 37,44±2,15Ba 

90 37,55±1,38Ba 36,52±2,30Ba 35,92±0,90Ba 36,60±2,66Ba 

a,b,c,d: Aynı.satırda.farklı.harflerle.gösterilen.değerler.arasındaki.farklılık.P<0.05.düzeyinde önemlidir 

A,B,C,D: Aynı.sütunda.farklı.harflerle.gösterilen.değerler.arasındaki.farklılık.P<0.05.düzeyinde önemlidir 

 

* Örnek A (Kontrol): Lactococcus lactis subsp. lactis + Lactococcus lactis subsp. cremoris    (%  1) 

   Örnek B: (Lactococcus lactis subsp. lactis + Lactococcus lactis subsp. cremoris) (%  1) + Lb. plantarum (%  0.5)  

   Örnek C: (Lactococcus lactis subsp. lactis + Lactococcus lactis subsp. cremoris) (%  1) + Lb. casei (%  0.5)  

   Örnek D: (Lactococcus lactis subsp. lactis + Lactococcus lactis subsp. cremoris) (%  1)+ Lb. bulgaricus (%  0.5) 
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Peynir örneklerinin kurumadde değerlerindeki düĢüĢ, peynirin olgunlaĢması süresince 

gerçekleĢen proteolize bağlı olarak peptit bağlarının parçalanması ve yeni iyonik 

grupların açığa çıkması sonucunda salamura ve peynir arasındaki madde alıĢveriĢi ile 

açıklanırken (Sarantinopulos 2002), aynı zamanda düĢük depolama sıcaklığına bağlı 

olarak proteinlerin su tutma kapasitelerindeki artıĢla iliĢkilendirilmektedir (Akan 2015). 

 

 

 

        ġekil 4.1  Beyaz peynir örneklerinin olgunlaĢma süresince kurumadde değerlerindeki değiĢim 

4.2.2  Yağ ve kurumaddede yağ 

Peynir örneklerinin olgunlaĢma süresince yağ içeriklerindeki değiĢimler Çizelge 4.3‟de 

verilmiĢtir. Peynir örneklerindeki yağ içerikleri olgunlaĢmanın ilk gününde % 12,5 ile 

% 13,5 arasında değiĢirken, 90. gün sonunda bu değerler % 8,25 ile % 9 arasında tespit 

edilmiĢtir. 90 günlük olgunlaĢma periyodu boyunca peynirlerin yağ içeriklerindeki 

azalma istatistiksel açıdan önemli bulunmuĢtur (P<0,05). Peynirlerin yağ içeriklerindeki 

bu düĢüĢ (ġekil 4.2) olgunlaĢma boyunca kurumaddedeki azalma ile 

iliĢkilendirilmektedir. Bununla birlikte farklı starter kültürler kullanılarak üretilen 

peynir örneklerinin yağ değerleri arasındaki farklılık istatistiksel açıdan önemli 

bulunmamıĢtır (P>0,05).  
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Çizelge 4.3  Beyaz peynirlerde olgunlaĢma boyunca tespit edilen yağ içeriklerindeki 

        değiĢimler (% )  

Gün/Örnek A B C D 

1 13,50±0,70Aa 13,00±0,00Aa 12,50±0,70Aa 12,50±0,70Aa 

30 10,00±1,41Ba 9,25±1,06Ba 9,75±0,35Ba 9,75±0,35Ba 

60 9,25±1,06Ba 8,75±0,35Ba 8,75±0,35BCa 8,75±0,35BCa 

90 9,00±0,70Ba 8,00±0,70Ba 8,25±0,35Ca 8,25±0,35Ca 

a,b,c,d: Aynı.satırda.farklı.harflerle.gösterilen.değerler.arasındaki.farklılık.P<0.05.düzeyinde önemlidir 

A,B,C,D: Aynı.sütunda.farklı.harflerle.gösterilen.değerler.arasındaki.farklılık.P<0.05.düzeyinde önemlidir 

 

Peynirin olgunlaĢması süresince peynir ve salamura arasındaki madde geçiĢinden dolayı 

kurumadde değerlerindeki düĢüĢ, örneklerin yağ içeriklerini de etkilemektedir. (Akan 

2015). Bundan dolayı yağ ve tuz gibi miktarı değiĢebilen bileĢenlerin kurumadde 

bazında da değerlendirilmesi daha uygun olacaktır. 

 

 

    ġekil 4.2  Beyaz peynir örneklerinin olgunlaĢma süresince yağ içeriklerinin değiĢimi  
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Peynir örneklerinin olgunlaĢma süresince kurumaddede yağ değerlerindeki değiĢimler 

Çizelge 4.4‟de verilmiĢtir. Farklı starter kültürler kullanılarak üretilen peynir 

örneklerinin kurumaddede yağ değerleri arasındaki farklılık istatistiksel açıdan önemli 

bulunmamıĢtır (P>0,05). Elde edilen verilere göre peynir örneklerinin olgunlaĢma 

süresince 1, 30 ve 60. günlerinde kurumaddede yağ değerlerindeki düĢüĢ (ġekil 4.3) 

istatistiksel açıdan önemli (P<0,05) bulunurken, olgunlaĢmanın 90. gününde bu değer 

istatistiksel açıdan önemli değildir (P>0,05).  

 

Çizelge 4.4  Beyaz peynirlerde olgunlaĢma boyunca tespit edilen kurumaddede yağ  

        değerlerindeki değiĢimler (% ) 

 

Gün/Örnek A B C D 

1 28,12±0,88Aa 27,59±0,99Aa 26,55±1,12Aa 26,08±0,81Aa 

30 24,70±2,18ABa 23,71±1,34Ba 24,64±0,38Aa 24,28±0,21Ba 

60 23,57±1,38Ba 23,41±0,59Ba 23,39±0,32Ba 23,37±0,39BCa 

90 23,94±0,99Ba 21,88±0,55Ba 22,95±0,40Ba 22,56±0,67Ca 

a,b,c,d: Aynı.satırda.farklı.harflerle.gösterilen.değerler.arasındaki.farklılık.P<0.05.düzeyinde önemlidir 

A,B,C,D: Aynı.sütunda.farklı.harflerle.gösterilen.değerler.arasındaki.farklılık.P<0.05.düzeyinde önemlidir 

 

 

    ġekil 4.3  Beyaz peynir örneklerinin olgunlaĢma süresince kurumaddede yağ değerlerinin değiĢimi 
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4.2.3  Titrasyon asitliği 

Peynir örneklerinin olgunlaĢma süresince titrasyon asitliği değerlerindeki değiĢimler 

Çizelge 4.5‟de verilmiĢtir. OlgunlaĢmanın ilk gününde peynir örneklerinin titrasyon 

asitliği değerleri % 0,93 ile % 0,98 arasında değiĢirken, 90. gün sonunda asitlik 

değerleri yükselerek % 1,34 ile % 1,71 arasında tespit edilmiĢtir. OlgunlaĢmanın 60. 

gününde titrasyon asitliği bütün peynir örneklerinde düĢüĢ göstermiĢtir (ġekil 4.4). 

OlgunlaĢma sırasında peynirlerin asitlik değerlerinde görülen bu düĢüĢün, serbest 

aminoasitlerin deaminasyonu sonucunda oluĢan amonyak (Azarnia vd. 1997, Prieto vd. 

2000) ve/veya laktik asidin metabolize olması ile açığa çıkan bazik özellikteki karbonil 

ve amonyak gibi bileĢenlerden kaynaklandığı  düĢünülmektedir (Gürsoy vd. 2000, 

Seçkin vd. 2009). 

Elde edilen sonuçlara göre örnekler arası titrasyon asitlik değerlerinde önemli bir 

farklılık saptanmamıĢtır (P>0,05). Her örnek kendi içerisinde değerlendirildiğinde 90 

günlük olgunlaĢma süresince titrasyon asitliğinde görülen değiĢim istatistiksel açıdan 

önemli bulunmuĢtur (P<0,05).  

Çizelge 4.5  Beyaz peynirlerde olgunlaĢma boyunca tespit edilen titrasyon asitliği  

        değerlerindeki değiĢimler (% )  

 

Gün/Örnek A B C D 

1 0,93±0,02Aa 0,87±0,02Aa 0,98±0,06Aa 0,92±0,04Aa 

30 1,11±0,04Ba 1,15±0,03ABa 1,28±0,01Ba 1,22±0,02Aba 

60 1,10±0,00Ba 1,13±0,11Ba 1,25±0,03Ba 1,19±0,09Ba 

90 1,34±0,04Ba 1,42±0,02Ba 1,71±0,03Ba 1,66±0,02Ba 

a,b,c,d: Aynı.satırda.farklı.harflerle.gösterilen.değerler.arasındaki.farklılık.P<0.05.düzeyinde önemlidir 

A,B,C,D: Aynı.sütunda.farklı.harflerle.gösterilen.değerler.arasındaki.farklılık.P<0.05.düzeyinde önemlidir 

 

Seçkin vd. (2009), Beyaz peynirde titrasyon asitlik değerini olgunlaĢmanın ilk gününde 

% 0,4 - 1,49 arasında, olgunlaĢmanın 90. gününde ise % 0,91 - 2,24 aralığında tespit 

etmiĢtir. Beyaz peynirin titrasyon asitliğine iliĢkin yapılan baĢka çalıĢmalarda ise 

Hayaloğlu (2003), % 0,51 - 2,07 aralığında olduğunu ifade ederken, Yerlikaya (2008)  
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% 0,67 - 1.09 arasında, KesenkaĢ (2005) ise % 1,15 - 1,70 aralığında asitlik değeri 

gösterdiğini bildirmiĢtir. Bu bakımdan örneklere ait titrasyon asitliği değerleri literatürle 

uyum sağlamaktadır. 

 

 

   ġekil 4.4  Beyaz peynir örneklerinin olgunlaĢma süresince titrasyon asitliği değiĢimi 

 

4.2.4  pH değeri 

 

Peynir örneklerinin olgunlaĢma süresince pH değerlerindeki değiĢimler Çizelge 4.6‟da 

verilmiĢtir. OlgunlaĢma süresince bütün peynir örneklerinin pH değerlerinde düzenli bir 

düĢüĢ gözlemlenmiĢtir (ġekil 4.5). Elde edilen verilere göre peynir örnekleri kendi 

içerisinde değerlendirildiğinde olgunlaĢma süresince pH değerleri arasındaki farklılık 

istatistik açıdan önemli bulunurken (P<0,05), örnekler arası pH değerlerindeki değiĢim 

istatistiksel açıdan önemli bulunmamıĢtır (P>0,05).  

 

Peynirde pH değeri üzerine birçok faktör etkili olmakta (peynir çeĢidi, üretim yöntemi, 

kullanılan kültür çeĢidi, çevresel koĢullar) ve pH değeri geniĢ bir skalada değer 

alabilmektedir. Bununla birlikte peynir örneklerine ait tespit edilen pH değerleri 

literatürle uyumlu bulunmuĢtur (KesenkaĢ 2005, Yerlikaya 2008, Seçkin vd. 2009). 
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Aynı zamanda pH değerinde gözlemlenen bu değiĢimin, titrasyon asitliği değerlerindeki 

değiĢimlerle uyum içerisinde olduğu görülmüĢtür. 

 

Çizelge 4.6  Beyaz peynirlerde olgunlaĢma boyunca tespit edilen pH değerlerindeki 

        değiĢimler 

Gün/Örnek A B C D 

1 4,95±0,01Aa
 

4,92±0,03Aa 4,91±0,03Aa 4,91±0,04Aa 

30 4,79±0,06Ba 4,75±0,00Ba 4,70±0,07Ba 4,74±0,01Ba 

60 4,72±0,03Ba 4,71±0,04Ba 4,65±0,01Ba 4,70±0,00Ba 

90 4,68±0,01Ba 4,63±0,03Ba 4,59±0,02Ba 4,65±0,09Ba 

a,b,c,d: Aynı.satırda.farklı.harflerle.gösterilen.değerler.arasındaki.farklılık.P<0.05.düzeyinde önemlidir 

A,B,C,D: Aynı.sütunda.farklı.harflerle.gösterilen.değerler.arasındaki.farklılık.P<0.05.düzeyinde önemlidir 

 

 

 

       ġekil 4.5  Beyaz peynir örneklerinin olgunlaĢma süresince pH değeri değiĢimi   
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4.2.5  Tuz ve kurumaddede tuz 

 

Peynir örneklerinin olgunlaĢma süresince tuz ve kurumaddede tuz oranlarındaki 

değiĢimler Çizelge 4.7 ve Çizelge 4.8‟de verilmiĢtir. Peynir örneklerinin 90 günlük 

depolama süresince tuz ve kurumaddede tuz oranları, olgunlaĢmanın ilk gününde 

sırasıyla % 2,60 - 2,75 ve % 5,55 - 6,14 arasında değiĢirken, 90. günde tuz ve 

kurumaddede tuz oranları sırasıyla % 4,01 - 4,40 ve % 10,72 - 12,13 arasında değer 

almıĢtır. Peynir örneklerinin 90 günlük olgunlaĢma süresince tuz ve kurumaddede tuz 

oranlarında istatistiksel açıdan da önemli olduğu tespit edilen (P<0,05) düzenli bir artıĢ 

gözlemlenmiĢtir (ġekil 4.6 ve ġekil 4.7). OlgunlaĢma süresince farklı kültür kullanılarak 

üretilen örnekler arası tuz ve kurumaddede tuz oranlarında ise önemli bir farklılık 

saptanmamıĢtır (P>0,05). OlgunlaĢma süresince peynir örneklerinin tuz oranındaki artıĢ, 

kurumaddede tuz oranındaki değiĢim ile paralellik göstermektedir. Peynir örneklerin tuz 

oranındaki yükselmenin, örneklerin olgunlaĢma süresince kurumadde içeriklerinin 

azalmasına bağlı olarak su oranındaki artıĢtan kaynaklandığı düĢünülmektedir 

(KesenkaĢ 2005). Peynirde su oranının yükselmesi sonucu difüzyon hızlandığı için 

salamuradan absorbe edilen tuz miktarı da artıĢ göstermektedir. Bununla birlikte 

olgunlaĢma süresince peynirde yağ miktarındaki düĢüĢün de, salamuradan peynire tuz 

difüzyonunu kolaylaĢtırması sonucunda peynirin tuz miktarını arttırdığı bildirilmektedir 

(Gider 2006, Seçkin vd. 2009, Hayaloğlu ve Özer 2011). 

 

Çizelge 4.7  Beyaz peynirlerde olgunlaĢma süresince tespit edilen tuz oranlarındaki  

        değiĢimler (% ) 

Gün/Örnek A B C D 

1 2,66±0,31Aa 2,88±0,72Aa 2,75±0,44Aa 2,60±0,38Aa 

30 3,21±0,23ABa 3,48±0,63Aa 3,35±0,39ABa 3,20±0,34ABa 

60 3,69±0,26BCa 3,93±0,59Aa 3,83±0,24Ba 3,67±0,28BCa 

90 4,01±0,24Ca 4,40±0,66Aa 4,22±0,20Ba 4,07±0,20Ca 

a,b,c,d: Aynı.satırda.farklı.harflerle.gösterilen.değerler.arasındaki.farklılık.P<0.05.düzeyinde önemlidir 

A,B,C,D: Aynı.sütunda.farklı.harflerle.gösterilen.değerler.arasındaki.farklılık.P<0.05.düzeyinde önemlidir 
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        ġekil 4.6  Beyaz peynir örneklerinin olgunlaĢma süresince tuz oranı değiĢimi 

 

Çizelge 4.8  Beyaz peynirlerde olgunlaĢma süresince tespit edilen kurumaddede tuz  

        oranlarındaki değiĢimler (% ) 

 

Gün/Örnek A B C D 

1 5,55±0,77Aa 6,14±1,76Aa 5,86±1,03Aa 5,45±0,94Aa 

30 7,99±1,01ABa 9,00±2,14Aa 8,52±1,43ABa 8,00±1,22ABa 

60 9,47±1,21Ba 10,60±2,27Aa 10,28±1,21Ba 9,86±1,32Ba 

90 10,72±1,04Ba 12,13±2,58Aa 11,77±0,87Ba 11,18±1,36Ba 

a,b,c,d: Aynı.satırda.farklı.harflerle.gösterilen.değerler.arasındaki.farklılık.P<0.05.düzeyinde önemlidir 

A,B,C,D: Aynı.sütunda.farklı.harflerle.gösterilen.değerler.arasındaki.farklılık.P<0.05.düzeyinde önemlidir 

   

 

Elde edilen verilere göre Beyaz peynirlerin tuz ve kurumaddede tuz değerleri literatürle 

uyumlu bulunmuĢtur. Göncü ve Alpkent (2003) farklı starter kültürler kullanarak 

ürettiği Beyaz peynirlerde tuz ve kurumaddede tuz değerlerini ortalama olarak sırasıyla 

% 4,79 ve % 13,62 olarak belirlemiĢtir. Benzer Ģekilde Güler ve Uraz (2004) 

olgunlaĢma süresince kurumaddede tuz oranını % 5,74 - 12,78 aralığında tespit 

etmiĢlerdir.  
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         ġekil 4.7  Beyaz peynir örneklerinin olgunlaĢma süresince kurumaddede tuz oranı değiĢimi 

 

4.2.6  Toplam azot ve toplam protein 

 

Peynir örneklerinin olgunlaĢma süresince toplam azot içeriklerindeki değiĢimler Çizelge 

4.9‟da verilmiĢtir. OlgunlaĢmanın 1. gününde peynir örneklerinin toplam azot değerleri 

% 4,25 ile % 4,31 arasında değiĢirken, 90. gün sonunda peynirlerdeki toplam azot düĢüĢ 

göstererek % 2,12 ile % 2,19 aralığında değer almıĢtır. 90 günlük olgunlaĢma süresince 

bütün peynir örneklerinde toplam azot, artan proteoliz seviyesine bağlı olarak sürekli 

düĢüĢ göstermiĢtir (ġekil 4.8). Elde edilen verilere göre olgunlaĢma süresinin, 

peynirlerin toplam azot içeriğinde istatistiksel açıdan da önemli (P<0,05) olduğu 

belirlenen farklılığa neden olduğu görülmüĢtür. Buna ek olarak olgunlaĢmanın 30. 

gününde A (kontrol) örneğinin toplam azot içeriğinin diğer peynirlere göre önemli 

derecede yüksek olduğu tespit edilmiĢtir (P<0,05). OlgunlaĢmanın 1, 60 ve 90. 

günlerinde ise örnekler arası toplam azot miktarında önemli bir farklılık saptanmamıĢtır 

(P>0,05). 
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Çizelge 4.9  Beyaz peynirlerin olgunlaĢma süresince tespit edilen toplam azot  

         içeriklerindeki değiĢimler (% )  

 

Gün/Örnek A B C D 

1 4,31±0,06Aa 4,25±0,11Aa 4,31±0,08Aa 4,28±0,05Aa 

30 3,19±0,16Ba 2,54±0,02Bb 2,52±0,12Bb 2,46±0,15Bb 

60 2,48±0,11Ca 2,31±0,02Ca 2,27±0,01BCa 2,33±0,04Ba 

90 2,19±0,04Da 2,14±0,04Da 2,12±0,03Ca 2,16±0,03Ca 

a,b,c,d: Aynı.satırda.farklı.harflerle.gösterilen.değerler.arasındaki.farklılık.P<0.05.düzeyinde önemlidir 

A,B,C,D: Aynı.sütunda.farklı.harflerle.gösterilen.değerler.arasındaki.farklılık.P<0.05.düzeyinde önemlidir 

 

 

          ġekil 4.8  Beyaz peynir örneklerinin olgunlaĢma süresince toplam azot içeriklerinin değiĢimi 

 

Peynir örneklerinin olgunlaĢma süresince toplam protein içeriklerindeki değiĢimler 

Çizelge 4.10‟da verilmiĢtir. Çizelgedende görüldüğü gibi toplam protein içeriği, 

örneklerin toplam azot içerikleriyle paralel olarak değiĢim göstermektedir (ġekil 4.9).  
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Çizelge 4.10  Beyaz peynirlerin olgunlaĢma süresince tespit edilen toplam protein  

           içeriklerindeki değiĢimler (% ) 

 

Gün/Örnek A B C D 

1 27,52±0,43Aa 27,16±0,75Aa 27,54±0,55Aa 27,36±0,37Aa 

30 20,38±1,06Ba 16,20±0,18Bb 16,12±0,76Bb 15,74±1,00Bb 

60 15,88±0,74Ca 14,76±0,18Ca 14,54±0,07BCa 14,92±0,27BCa 

90 13,99±0,27Da 13,69±0,26Da 13,57±0,21Ca 13,83±0,23Ca 

a,b,c,d: Aynı.satırda.farklı.harflerle.gösterilen.değerler.arasındaki.farklılık.P<0.05.düzeyinde önemlidir 

A,B,C,D: Aynı.sütunda.farklı.harflerle.gösterilen.değerler.arasındaki.farklılık.P<0.05.düzeyinde önemlidir 

 

Yerlikaya (2008), toplam protein oranını % 11,55 - % 22,33 arasında, Seçkin vd. (2009) 

% 12,92 - % 20,76 aralığında, Hayaloğlu (2003) toplam proteinin % 12,78 - % 17,27 

aralığında değiĢtiğini bildirmiĢtir. KesenkaĢ (2005)‟ın yaptığı çalıĢmada Beyaz peynirde 

toplam protein oranının % 11,02 ile % 13,93 arasında değiĢtiği ifade edilmiĢtir. Beyaz 

peynir üzerine yapılan baĢka bir araĢtırmada ise toplam protein oranının % 16,32 ile % 

18,65 arasında değiĢtiği belirtilmiĢtir (Güven vd. 2006). Özer vd. (2003)‟in yaptığı 

çalıĢmada toplam azot ve protein oranının olgunlaĢma süresince artan proteolize bağlı 

olarak düĢüĢ gösterdiği tespit edilmiĢtir. Literatür sonuçları incelendiğinde genel olarak 

araĢtırma bulgularıyla paralellik göstermiĢtir. 

 

 

      ġekil 4.9  Beyaz peynir örneklerinin olgunlaĢma süresince toplam protein içeriklerinin değiĢimi 
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4.2.7  Suda çözünen azot 

Peynirlerde proteoliz düzeyini tespit etmek için kullanılan perametrelerden birisi olan 

suda çözünür azot değerlerinde 90 günlük olgunlaĢma süresince saptanan değiĢimler 

Çizelge 4.11‟de verilmiĢtir. OlgunlaĢma süresince örneklerin suda çözünen azot 

değerlerinde önemli oranda artıĢ gözlenmiĢtir (ġekil 4.10). Peynirde olgunlaĢmanın 

göstergesi olan bu değer, olgunlaĢma süresine bağlı olarak kazeinin çeĢitli enzimlerle 

hidrolizi ile oluĢan düĢük molekül ağırlıklı azot fraksiyonlarıyla iliĢkilidir (Hayaloğlu 

2003, Üçüncü 2004).  

Elde edilen verilere göre farklı yardımcı starter kültür kullanılarak üretilen örnekler 

arasında suda çözünür azot içerikleri arasındaki farklılık olgunlaĢmanın 1. gününde 

istatistiksel açıdan önemli bulunmazken (P>0,05), 30. günde C örneğinde bu değer 

diğer peynir örneklerine göre önemli derecede yüksek bulunmuĢtur (P<0,05). 

OlgunlaĢmanın 60 ve 90. günlerinde ise C örneğinin suda çözünen azot içeriğinin D 

örneğiyle benzer olmakla birlikte (P>0,05), A ve B örneklerine göre önemli düzeyde 

yüksek olduğu bulunmuĢtur (P<0,05). Peynir örneklerinin suda çözünür azot 

içeriklerinin genel olarak literatürdeki benzer araĢtırma sonuçlarıyla uyumlu olduğu 

görülmüĢtür (Katsiari vd. 2000, Güven ve Karaca 2001, Hayaloğlu vd. 2002 , Göncü ve 

Alpkent 2003 , Güler ve Uraz 2004). 

 

Çizelge 4.11  Beyaz peynirlerin olgunlaĢma süresince tespit edilen suda çözünen azot  

           içeriklerindeki değiĢimler (% ) 

 

Gün/Örnek A B C D 

1 0,12±0,01Aa 0,12±0,01Aa 0,12±0,01Aa 0,12±0,01Aa 

30 0,19±0,00Ba 0,19±0,00Ba 0,26±0,00Bb 0,20±0,01Ba 

60 0,48±0,02Ca 0,49±0,02Ca 0,64±0,02Cb 0,55±0,02Cab 

90 0,50±0,01Ca 0,52±0,03Cab 0,67±0,04Cb 0,58±0,04Cab 

a,b,c,d: Aynı.satırda.farklı.harflerle.gösterilen.değerler.arasındaki.farklılık.P<0.05.düzeyinde önemlidir 

A,B,C,D: Aynı.sütunda.farklı.harflerle.gösterilen.değerler.arasındaki.farklılık.P<0.05.düzeyinde önemlidir 
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   ġekil 4.10  Beyaz peynir örneklerinin olgunlaĢma süresince suda çözünen azot içeriklerinin değiĢimi 

 

4.2.8  Olgunlaşma indeksi 

Peynir örneklerinin suda çözünen azot değerlerinin toplam azot değerine oranlanmasıyla 

hesaplanan olgunlaĢma indeksi değerlerindeki değiĢimler Çizelge 4.12‟de verilmiĢtir. 

OlgunlaĢmanın 1. gününde 2,78 ile 2,82 arasında değiĢen değerlerde tespit edilen 

örneklere ait olgunlaĢma katsayıları, 90. günde 22,83 ile 31,60 arasında bulunmuĢtur. 

OlgunlaĢma süresince örneklerin olgunlaĢma indeksine ait değerler incelendiğinde 

olgunlaĢma katsayılarının suda çözünen azot içeriğiyle paralel olarak artıĢ gösterdiği 

tespit edilmiĢtir (ġekil 4.11).  

Elde edilen verilere göre peynir örneklerinin 90 günlük olgunlaĢma süresince 

olgunlaĢma indeksindeki değiĢim istatistik açıdan önemli bulunmuĢtur (P<0,05). 

Bununla birlikte olgunlaĢmanın 1. gününde örnekler arası olgunlaĢma indeks değerleri 

arasındaki farklılık istatistik açıdan önemli bulunmazken (P>0,05), olgunlaĢmanın 30, 

60 ve 90. günlerinde C örneğinin olgunlaĢma indeks değerinin diğer örneklerden önemli 

düzeyde yüksek olduğu tespit tespit edilmiĢtir (P<0,05). Örneklerin olgunlaĢma indeks 

değerleri suda çözününen azot içeriklerindeki değiĢimle benzerlik göstermektedir.  
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Çizelge 4.12  Beyaz peynirlerin olgunlaĢma süresince tespit edilen olgunlaĢma indeksi  

           değerlerindeki değiĢimler 

 

Gün/Örnek A B C D 

1 2,78±0,44Aa 2,82±0,42Aa 2,78±0,43Aa 2,80±0,44Aa 

30 5,95±0,41Ba 7,48±0,11Bb 10,31±0,74Bb 8,13±1,14Ba 

60 19,35±2,15Ca 21,21±1,22Cab 28,19±1,18Cb 23,60±1,60Cab 

90 22,83±1,21Ca 24,29±1,01Ca 31,60±1,50Cb 26,85±1,50Cab 

a,b,c,d: Aynı.satırda.farklı.harflerle.gösterilen.değerler.arasındaki.farklılık.P<0.05.düzeyinde önemlidir 

A,B,C,D: Aynı.sütunda.farklı.harflerle.gösterilen.değerler.arasındaki.farklılık.P<0.05.düzeyinde önemlidir 

 

 

 

      ġekil 4.11  Beyaz peynir örneklerinin olgunlaĢma süresince olgunlaĢma indeksi değerleri değiĢimi 

 

4.2.9  Toplam serbest amino asit 

 

Peynir örneklerinin toplam serbest amino asit düzeyine iliĢkin absorbans değerlerindeki 

değiĢimler  Çizelge 4.13‟de verilmiĢtir. OlgunlaĢmanın 1. gününde peynir örneklerinin 

toplam serbest amino asit düzeyi 0,075 Å (angstrom) ile 0,112 Å arasında değiĢirken, 

OlgunlaĢmanın 90. gününde proteolitik aktivite artıĢ göstermiĢ ve 0,262 Å ile 0,350 Å 

arasında değer almıĢtır. Peynir örneklerinin 90 günlük olgunlaĢma süresince toplam 

serbest amino asit seviyelerinde istatistiksel açıdan da önemli olduğu (P<0,05) 
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belirlenen bir artıĢ gözlemlenmiĢtir  (ġekil 4.12). OlgunlaĢmanın 1. gününde D 

örneğinde toplam serbest amino asit düzeyi diğer örneklere göre önemli ölçüde 

yüksekken (P<0,05), olgunlaĢmanın 90. gününde ise C örneğinin serbest amino asit 

seviyesi kontrol (A) örneğine göre önemli derecede yüksek bulunmuĢtur (P<0,05). 

Bununla birlikte olgunlaĢmanın 30 ve 60. günlerinde örnekler arası serbest amino asit 

seviyeleri arasında önemli bir değiĢim saptanmamıĢtır (P>0,05). OlgunlaĢmanın 

sonunda en yüksek toplam serbest amino asit, Lb. casei yardımcı kültürü kullanılarak 

üretilen C örneğinde tespit edilmiĢtir.Yapılan çalıĢmalarda da Lb. casei‟nin yüksek 

proteolitik aktivite göstermesi sonucunda çeĢitli biyoaktif peptitleri açığa çıkarabildiği 

bildirilmektedir (Ong vd. 2007, ġahingil vd. 2014). 

 

Çizelge 4.13  Beyaz peynirlerin olgunlaĢma süresince tespit edilen toplam serbest  

           amino asit seviyesine iliĢkin absorbans değerlerindeki değiĢim (Å) 

 

Gün/Örnek A B C D 

1 0,075±0,004Aa 0,080±0,007Aab 0,089±0,004Aab 0,112±0,010Ab 

30 0,140±0,013Ba 0,151±0,016Ba 0,178±0,009Ba 0,168±0,017Ba 

60 0,209±0,016Ca 0,245±0,024Ca 0,295±0,016Ca 0,262±0,026Ca 

90 0,262±0,012Da 0,292±0,016Cab 0,350±0,016Db 0,322±0,016Cab 

a,b,c,d: Aynı.satırda.farklı.harflerle.gösterilen.değerler.arasındaki.farklılık.P<0.05.düzeyinde önemlidir 

A,B,C,D: Aynı.sütunda.farklı.harflerle.gösterilen.değerler.arasındaki.farklılık.P<0.05.düzeyinde önemlidir 

 

 

ġekil 4.12  Peynir örneklerinin olgunlaĢma süresince toplam serbest amino asit seviyelerindeki değiĢim 
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4.2.10  ACE-inhibitör aktivite 

 

Peynir örneklerinin olgunlaĢma süresince ACE-inhibitör aktivite değerlerindeki 

değiĢimler Çizelge 4.14‟de verilmiĢtir. 90 günlük olgunlaĢma periyodunun 1. gününde 

ACE-inhibitör aktivitesi % 26,10 ile % 26,95 aralığında değiĢirken, olgunlaĢmanın 90. 

gününde inhibisyon aktivitesi yükselmiĢ ve % 37 ile % 42,05 arasında değer almıĢtır. 

OlgunlaĢma süresince örneklerin ACE-inhibitör aktivite değerlerinin 60. güne kadar 

artıĢ gösterdiği, 60. günden itibaren ise azaldığı görülmüĢtür (ġekil 4.13). OlgunlaĢma 

süresince peynir örneklerinin ACE-inhibitör aktivitesindeki değiĢimin istatistiksel 

açıdan önemli olduğu tespit edilmiĢtir (P<0,05). ACE-inhibitör aktivitesindeki artıĢ, 

belirli bir düzeye kadar peynirdeki proteolizle ile açıklanmaktadır. Bununla birlikte 

olgunlaĢmanın ilerleyen dönemlerinde (60. gün sonrası) artan proteoliz seviyesi 

sonucunda inhibitör aktiviteli peptitlerin parçalanarak inaktif forma dönüĢmesi       

ACE-inhibitör aktivitesindeki azalmayı açıklamaktadır. Elde edilen sonuçlar genel 

olarak literatürle benzerlik göstermektedir (Ryhanen vd. 2001, Pripp vd. 2006, Ong vd. 

2007, Meira vd. 2012, Gupta vd. 2013). 

 

Çizelge 4.14  Beyaz peynirlerin olgunlaĢma süresince tespit edilen ACE-inhibitör  

           aktivite değerlerindeki değiĢimler (% ) 

 

Gün/Örnek A B C D 

1 26,10±2,96Aa 26,30±3,11Aa 26,95±3,04Aa 26,45±3,04Aa 

30 33,85±1,76Ba 37,95±2,19Ba 40,65±2,75Ba 39,65±2,33Ba 

60 43,30±2,68Ca 48,45±2,33Ca 51,95±3,74Ca 51,15±3,74Ca 

90 37,00±0,98Ba 39,95±1,90Ba 42,05±1,62Ba 41,55±1,76Ba 

a,b,c,d: Aynı.satırda.farklı.harflerle.gösterilen.değerler.arasındaki.farklılık.P<0.05.düzeyinde önemlidir 

A,B,C,D: Aynı.sütunda.farklı.harflerle.gösterilen.değerler.arasındaki.farklılık.P<0.05.düzeyinde önemlidir 

 

OlgunlaĢmanın 1. gününde örneklerin ACE-inhibitör aktivitelerinde önemli bir farklılık 

saptanmazken, 30, 60 ve 90. günlerde B, C ve D örneklerinin aktivite değerlerinin 

kontrol örneğinden yüksek olduğu belirlenmiĢtir. Elde edilen verilere göre göre en 

yüksek ACE-inhibitör aktivitesi olgunlaĢmanın 60. gününde C ve D örneklerinde tespit 

edilmiĢtir. 
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   ġekil 4.13  Beyaz peynir örneklerinin olgunlaĢma süresince ACE-inhibitör aktivitelerindeki değiĢim 

 

4.2.11  Antioksidan aktivite 

 

Peynir örneklerinin olgunlaĢma süresince antioksidan aktivite değerlerindeki değiĢimler  

Çizelge 4.15‟de verilmiĢtir. OlgunlaĢmanın 1. gününde peynirlerin antioksidan aktivite 

değerleri % 27,95 ile % 30,5 arasında değiĢmiĢtir. OlgunlaĢmanın 90. gününde ise 

antioksidan aktivite artarak % 46,8 ile % 51,45 aralığında değerler almıĢtır. 

OlgunlaĢmanın 60. gününe kadar peynirlerin antioksidan aktivitelerinde artıĢ, 60. 

günden itibaren ise düĢüĢ olduğu saptanmıĢtır (ġekil 4.14). Örneklerin olgunlaĢma 

süresince antioksidan aktivite değerlerindeki değiĢim istatistiksel açıdan önemli 

bulunmuĢtur (P<0,05). Benzer Ģekilde farklı çalıĢmalarda peynirde antioksidan 

aktivitenin olgunlaĢmaya bağlı olarak belirli bir düzeye kadar arttığı, olgunlaĢmanın 

ilerleyen dönemlerinde ise düĢüĢ gösterdiği belirlenmiĢtir (Gupta vd. 2009, Erkaya ve 

ġengül 2015, Revilla vd. 2016). Antioksidan aktivitedeki düĢüĢ, ilerleyen proteoliz 

sonucunda antioksidatif peptitlerin parçalanarak inaktif forma dönüĢmesiyle 

açıklanmaktadır. Elde edilen verilere göre yardımcı starter kültür kullanılarak üretilen 

B,C ve D örneklerinin antioksidan aktivite değerlerinin kontrol örneğine göre yüksek 

olduğu görülmüĢtür. En yüksek antioksidan aktivite değeri 60. günde D örneğinde tespit 

edilmiĢtir. 
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Çizelge 4.15  Beyaz peynirlerin olgunlaĢma süresince tespit edilen antioksidan aktivite   

          değerlerindeki değiĢimler (% ) 

 

Gün/Örnek A B C D 

1 27,95±2,61Aa 29,15±3,04Aa 30,50±2,12Aa 29,70±3,25Aa 

30 33,45±0,21Ba 45,80±0,42Bb 48,25±0,49Bc 46,15±0,21Bb 

60 54,90±0,84Ca 57,30±1,27Ca 58,65±1,48Ca 62,55±3,32Ca 

90 46,80±0,70Da 49,05±0,07Da 49,60±1,55Ba 51,45±1,06Da 

a,b,c,d: Aynı.satırda.farklı.harflerle.gösterilen.değerler.arasındaki.farklılık.P<0.05.düzeyinde önemlidir 

A,B,C,D: Aynı.sütunda.farklı.harflerle.gösterilen.değerler.arasındaki.farklılık.P<0.05.düzeyinde önemlidir 

 

 

 

     ġekil 4.14  Beyaz peynir örneklerinin olgunlaĢma süresince antioksidan aktivitelerindeki değiĢim 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

.ÇalıĢma sonucunda elde edilen verilere göre yardımcı starter kültür kullanımının keçi 

sütünden üretilen  Beyaz peynir örneklerinde ACE-inhibitör aktivitesi ve antioksidan 

kapasitede artıĢa neden olduğu tespit edilmiĢtir. Bu artıĢ kullanılan yardımcı starter 

kültürlerin proteolitik aktiviteleriyle iliĢkilidir. Ayrıca Lactobacillus plantarum, 

Lactobacillus casei, Lactobacillus bulgaricus kültürleri kullanılarak üretilen peynir 

örneklerinin  olgunlaĢmanın 60. gününe kadar suda çözünür azot içeriklerindeki artıĢa 

paralel olarak ACE-inhibitör ve antioksidan aktivite değerlerinde artıĢ gösterdiği 

saptanmıĢtır. OlgunlaĢmanın 60. gününden sonra aktivite değerlerindeki azalma, artan 

proteoliz sonucunda aktif peptitlerin parçalanarak inaktif forma dönüĢmesiyle 

iliĢkilendirilmektedir. 

Kontrol örneğiyle karĢılaĢtırıldığında özellikle olgunlaĢmanın 60. gününde en yüksek 

antioksidan aktivite Lactobacillus bulgaricus yardımcı starter kültürü kullanılarak 

üretilen D örneğinde tespit edilmiĢtir. Lactobacillus casei ve Lactobacillus plantarum 

kullanılarak üretilen peynir örneklerinin antioksidan aktivite değerleri benzerlik 

göstermektedir. OlgunlaĢmanın 60. gününden itibaren peynir örneklerinin tümünde 

antioksidan aktivitede düĢüĢ görülmekle birlikte en yüksek değer yine Lactobacillus 

bulgaricus yardımcı starter kültürünün kullanıldığı peynir örneğinde tespit edilmiĢtir. 

Peynir örneklerinin ACE-inhibitör aktivite sonuçları değerlendirildiğinde en yüksek 

aktivite değeri Lactobacillus casei  ve Lactobacillus bulgaricus yardımcı starter kültürü 

kullanılarak üretilen peynir örneklerinde tespit edilmiĢtir.  OlgunlaĢmanın 60. gününde 

peynir örneklerinde maksimum ACE-inhibitör aktivitesi belirlenirken, 60. günden sonra 

aktivite değerlerinde düĢüĢ saptanmıĢtır. 

AraĢtırmamız sonucunda keçi sütünden Beyaz peynir üretiminde Lactobacillus casei ve 

Lactobacillus bulgaricus yardımcı starter kültürlerinin ürünün fonksiyonel özelliklerini 

arttırmak için kullanımı önerilmektedir. Bununla birlikte söz konusu bakterilerin farklı 

suĢlarının ve/veya kombinasyonlarının, peynirin olgunlaĢma koĢullarına bağlı olarak 

araĢtırılması faydalı olacaktır. AraĢtırma sonucumuza göre keçi sütünden üretilen 
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peynirlerde ACE-inhibitör ve antioksidan aktivitenin varlığı tespit edilmiĢtir. Keçi sütü 

proteinlerinin yapısına bağlı olarak multi fonksiyonel özellik gösteren bu peptitlerin 

varlığı keçi sütünden üretilecek ürünlerin fonksiyonel özellikleri açısından önemlidir. 

Bu nedenle keçi sütünden yapılacak Beyaz peynirde sağlığa pozitif etkileri olduğu 

bildirilen  ACE-inhibitör ve antioksidan aktiviteli fonksiyonel bu bileĢenlerin varlığı bu 

ürünlere olan ilgiyi de arttıracaktır. Elde edilen verilerin, peynir üretiminde fonksiyonel 

açıdan doğru starter kültür kombinasyonlarının seçilmesi için yol gösterici olacağı ve 

literatüre katkı sağlayacağı düĢünülmektedir. 
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