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YUKSEK LiSANS TEZI

PROBIYOTIK KARAKTERLI Lactobacillus acidophilus LA-5 ve Bifidobacterium bifidum BB-
12’nin KASAR PEYNIRINDE HASLAMA VE KURU TUZLAMA ISLEMLERINE KARSI
DIRENCLERININ BELIRLENMESI UZERINE BiR ARASTIRMA

Yakup Salih UZUN

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Dog. Dr. Barbaros OZER
Yil: 2006, Sayfa:72

Bu ¢alisma; iki farkli teknik ile (ekstriisiyon ve emiilsiyon) kapsiil formunda koruma altina
alman Lactobacillus acidophilus LA-5 (L. acidophilus LA-5) ve Bifidobacterium bifidum BB-12 (B.
bifidum BB-12) probiyotik suslarinin kasar peynirinde canli kalma diizeylerinin belirlenmesi amaciyla
gerceklestirilmistir. Tki tekerriirlii olarak yiiriitiilen bu calismada depolamanin 1., 15., 30., 45., 60., 75.
ve 90. gilinlerinde peynir 6rneklerinin; kurumadde, yag, kurumaddede yag, tuz, kurumaddede tuz, pH,
toplam asitlik, toplam azot, suda ¢oziinen azot, protein olmayan azot, proteozpepton azotu,
olgunlasma indeksi, toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi, Lactobacillus acidophilus sayisi,
Bifidobacterium bifidum sayisi, elektroforetik 6zellikleri ve duyusal 6zelliklerinde meydana gelen
degisimler arastirilmistir. Analiz sonuglara gore, peynir drneklerinin kurumadde, yag, kurumaddede
yag, tuz ve kurumaddede tuz igerikleri ve azot fraksiyonlar1 mikroenkapsiilasyon tekniklerinden
etkilenmemistir. Elektroforetik 6zellikler incelendiginde depolama siiresi boyunca kasar peyniri
orneklerinde proteolizin ¢ok yavas seyrettigi saptanmustir. Peynir 6rneklerine uygulanan haslama
islemi sonucunda tiim Orneklerin bakteri sayilarinda azalmalar olmasmna karsin, bu azalma
mikrokapsiillenmis probiyotik bakteri igeren 6rneklerde daha smirli diizeyde gergeklesmistir ve 90
giin sonunda ulasilan probiyotik bakteri sayisiim terapatik etki (10° kob/g) igin yeterli oldugu
saptanmistir. Mikrokapsiilleme yonteminin kasar peynirinin duyusal &zellikleri {izerinde olumsuz
etkide bulunmadigi ve sdz konusu {iiriinlerin tiiketilebilir olduklari belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER : Kasar peyniri,  Probiyotik,  Lactobacillus acidophilus LA-5,
Bifidobacterium bifidum BB-12, Mikroenkapsiilasyon.



ABSTRACT

MSec. Thesis

A STUDY ON VIABILITY OF Lactobacillus acidophilus LA-5 and Bifidobacterium bifidum BB-
12 AGAINST SCALDING and DRY SALTING DURING KASAR CHEESEMAKING.

Yakup Salih UZUN

Harran University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Barbaros OZER
Year: 2006, Page: 72

In the present study, the viabilty of Lactobacillus acidophilus LA-5 (L. acidophilus LA-5) and
Bifidobacterium bifidum BB-12 (B.bifidum BB12) which were microencapsulated in two different
techniques namely extrusion (sample B) and emulsion (sample C) techniques, in kasar cheese was
monitored. The study was repeated twice and the kasar cheese samples were analyzed for total solids,
fat, fat-in-dry matter, salt, salt-in-dry matter, total nitrogen, nitrogeneous fractions (WSN, NPN and
PPN), ripening index and total aerobic mesophilic bacteria (TAMB), L. acidophilus LA-5 and
B.bifidum BB-12 counts throughout 90 days storage. Results showed that the levels of total solids, fat-
in-dry matter, salt-in-dry matter, total nitrogen and nitrogeneous fractions were not affected by
microencapsulation techniques. Reau-gel electrophoresis studies revealed that proteolysis developed
slowly in all the samples examined. Scalding caused a remarkable decrease in the counts of probiotic
bacteria cheeses in question, with more pronounced in the sample A compared with the samples B and
C. Microencapsulation technique did not have any adverse effect on the sensory properties of the
cheeses and all the samples were found to be acceptable by the panelists.

KEY WORDS : Kasar cheese, Probiotic, Lactobacillus acidophilus LA-5, Bifidobacterium bifidum
BB-12, Microencapsulation
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1. GIRIS Yakup Salih UZUN

1. GIRIS

Siitlin - beslenme degerinden en iist diizeyde yararlanilabilmesi ig¢in
olabildigince diisiik seviyede 1s1l islem gormesi gerekmektedir. Bu amagla, pastorize
igcme siitli, diger siit iirlinlerine oranla daha avantajli durumdadir. Bununla birlikte,
siitlin icme siitli olarak tiiketimi her zaman miimkiin olmamaktadir. Siitiin biiyiik
hacim kaplamasi, naklinin zor olmasi ve kisa siirede bozulmasi gibi sebeplerden
dolay1 daha dayanikli {iriinlere islenmesi gerekmektedir ve bu {iriinler arasinda en

onemli yeri peynir tutmaktadir.

Peynir, peynir mayasi veya zararsiz organik asitlerin etkisi ile pihtilastirilan
siitlin, degisik sekillerde islenmesi ve siiziilmesi, tuzlanmasi, istege gore tiiketilebilir
nitelikte tat ve aroma maddeleri katilmasi, ¢esitli siire ve derecelerde
olgunlastirilmas1 sonucunda elde edilen, besin degeri yiiksek bir siit iiriintidiir (Yasar,

2000).

Yiizyillardir biitiin toplumlarin beslenmesinde énemli bir yeri olan peynirin,
diinyada bugiin i¢in birbirinden farkli 4000 ¢esidinin bulundugu tahmin edilmektedir.
Ulkemizde en fazla iiretimi yapilan cesitler basta salamura beyaz peynir olmak {izere

kasar, tulum, Mihali¢ ve Otlu peynirlerdir (Demirci, 1988).

Peynir ¢esitlerimiz arasinda Onemli bir yeri olan kasar peyniri, zengin
bilesimi ve sevilen lezzeti ile Balkan iilkelerine 6zgii bir peynir g¢esididir. Kasar
peyniri Avrupa iilkelerinde de degisik adlarla taninmakta ve iiretilmektedir. Ornegin,
Romanya’da Katschkwaly, Italya’da Cociocalla, Bulgaristan’da Kashkaval
(Kaskaval), Yunanistan’da Kasseri ve Yugoslavya’da Kachkawalj adlartyla

tanimlanmaktadir (Demirci ve Draman, 1990).
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Ulkemizde iiretilen kasar peynirinin yapilis itibariyle Sirbistan, Romanya ve
Bulgaristan’da iiretilmekte olan Kagkaval peynirine ¢ok benzedigi ancak haslamay1
takiben telemenin tabi tutuldugu islemde farkliliklar oldugu bildirilmistir (Eralp,
1974). Tirk Standartlar1 Enstitisi (T.S.E.)’ntin T.S. 3272 Kasar Peyniri
Standardi’nda, “Kasar peyniri, ¢ig siit veya pastorize siit standardina uygun siitlerin
imalat teknigine gore islenmesi sonucu elde edilen ve olgunlasmasindan sonra
kendine has koku, renk, tat ve aromasi olan sert yapili bir peynirdir” seklinde
tanimlanmistir. Ayni standartta kagar peynirinin imal tarihinden itibaren en az 90 giin
olgunlagma siiresini tamamladiktan sonra satisa sunulmasi gerektigi belirtilmektedir.
Gida maddeleri tiiztigli'nde de peynirin belli bir olgunlasma stiresi gegirerek kendine

0zgii tat, koku, kivama kavusacagi bildirilmistir (Kocabas, 2001).

Insanlarin  ve sicak kanli hayvanlarin bagirsak sistemleri 400 farkli
mikroorganizma tiirliniin bir arada yasadigt kompleks bir ekosistemdir. Bu
ekosistemde bulunan mikroorganizmalar “dogal flora” olarak tanimlanmakta olup,
temelde “yararli” ve “zararli” olarak iki gruba ayrilmaktadir. Saglikli bir konak¢inin
normal florasinda bu mikrobiyolojik gruplar dinamik bir denge halindedir. Intestinal
ekosistemin fizyolojik dengesi hastalik, yaslilik, stres, antibiyotik kullanimi, diyet
aligkanliklarinin degistirilmesi ve iklim kosullarinda meydana gelen degisimler
nedeniyle zararli mikroorganizmalar lehine bozulabilmektedir. Bu durumda bozulan
dengenin yeniden kurulabilmesi i¢in yararli mikroorganizmalarin herhangi bir yolla

viicuda alinmasi gerekmektedir (Cakir, 2003).

Intestinal ~sistemde bulunan yararli mikroorganizmalarin, gidalarin
sindirimine yardimci olmak, konak¢iy1r patojen mikroorganizmalardan korumak ve
canlimin savunma mekanizmasini desteklemek gibi islevleri bulunmaktadir. Bu
baglamda, bagirsak florasini diizenleyerek konakei sagligi iizerinde terapatik etkileri
olan  mikroorganizmalar  “probiyotik” olarak  tanimlanmaktadir. Bu
mikroorganizmalarin en énemlileri Lactobacillus, Enterococcus ve Bifidobacterium

cinsine ait tiirlerdir (Salminen 1999).
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Probiyotik Ozellik tasiyan mikroorganizmalarin insan sagligi iizerindeki
olumlu etkileri ilk defa 1908 yilinda, Nobel 6diillii Rus arastirmact Elie Metchnikoff
tarafindan ortaya atilmistir. Metchnikoff, Bulgar ¢ift¢ilerin fermente siit iiriinleri
tiikketimi sonucu daha saglikli ve uzun 6miirlii olduklarini, bunun nedeninin ise bu
tirtinlerde bulunan ¢ubuk seklindeki bakterilerin (Lactobacillus spp.) bagirsaktaki
mikroflorayr olumlu yonde etkilenmesi ve toksik mikrobiyel aktiviteyi azaltmasi
oldugunu belirtmistir (Saxelin ve ark., 1999). Fermente gidalar ile saglikli yasam
arasindaki bu baglant1 bugiin de gecerliligini korumaktadir. Fermente tirlinler iizerine
yapilan aragtirmalarin baslangici ¢ok eskilere dayanmakla birlikte, probiyotik
bakteriler konusunda yapilan ¢alismalar ancak son 10-15 yilda hiz kazanmistir (Cakir
ve ark., 2001). Son yillarda fermente siit irlinlerine Bifidobacterium tiirlerinin
eklenmesi yoniinde yapilan ¢aligmalarda 6nemli bir artis gozlenmistir. Bunun nedenti,
bagirsak orijinli bifidobakterilerin, beslenme ve 0Ozellikle saglik {izerindeki
yararlarindan  dolayr  siit  endiistrisinde  kullanilan ~ 6nemli  probiyotik
mikroorganizmalar olmasidir. Probiyotikler; bagirsagin  mikrobiyel dengesini
tyilestirerek, bireyin bagisiklik sistemini giiclendiren canli mikrobiyel gida

katkilaridir (Gibson ve Fuller, 1998).

Probiyotik igerikli iiriinler giiniimiizde 6zellikle Japonya, Avrupa ve Kuzey
Amerika ilkelerinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Lee ve ark., 1999).
Giliniimiizde, probiyotik siit {irtinleri, toplam siit {iriinleri iiretimi icerisinde giderek
artan bir paya sahip olmaya baslamistir. Diinyada Bifidobacterium spp. igeren 90’dan
fazla gida maddesi oldugu, bunun 50’den fazlasinin siit orijinli olup 6nemli bir

kisminin Japonya’da tiiketildigi bildirilmektedir (Dave ve Shah, 1997).

Probiyotik mikroorganizmalar, patojen mikroorganizmalarin iiretmis oldugu
zararli metabolitlerin viicuttan atilmasini saglayarak diyareyi Onlemekte veya
azaltmaktadir. Probiyotik mikroorganizmalarin terapatik etki gosterebilmesi igin
baslica kosul, bu mikroorganizmalarin sindirim sistemi boyunca canliliklarini
korumalar1 ve bagirsakta tutunarak koloni olusturmalaridir (Cakir ve ark., 2001).
Insan ve hayvanlarin bagirsak mikroflorasinin nemli bir kismini olusturan

bifidobakterlerin sindirim sisteminde yer alan yararli ve patojenik mikroorganizmalar
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arasindaki dengenin korunmasinda rol oynayabilmesi icin bagirsakta yeterli sayida
bulunmalar1 gerekmektedir. Terapatik minimum olarak adlandirilan bu saymm >10’
kob/g olmasi terapatik etki i¢cin On kosuldur. Ancak, yaslanma ile birlikte
bagirsaklardaki probiyotik sayisi azalmakta ve buna karsin patojen bakterilerin
gelisimi hiz kazanmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda bagirsak sistemindeki bifidobakteri
tirlerinin, bagirsak florasini iyilestirme, diyareyi oOnleme, bagisiklik sistemini
giiclendirme, kanda kolesterol seviyesini diisiirme, kanser hiicrelerini baski altina
alma, mineral absorbsiyonunu giliclendirme ve laktoz kullanimini iyilestirme gibi

yararlar sagladigi belirtmektedir (Fenderya, 2002).

Probiyotik iiriinlerin {iretiminde kullanilan mikroorganizmalar, FDA (Food
and Drug Administration, ABD) tarafindan GRAS (Generally Recognised as Safe)
olarak tanimlanmis mikroorganizmalardir. Laktik asit bakterileri, bu 06zellikleri
nedeniyle fermente siit iriinlerinin {iretiminde uzun yillardan beri gilivenle
kullanilmaktadir. Probiyotik olarak kullanilacak mikroorganizmalarin konakgi
sagligina zarar verecek higbir yan etkisi olmamalidir. Bu nedenle, probiyotik
tiretiminde kullanilacak mikroorganizmalarin kesin tanisinin yapilmis olmasi
gerekmektedir (Salminen ve von Wright, 1998). Ozellikle bagisiklik sistemi daha
zaylf olan yaghilarda ve cocuklarda kullaniminin sakincali olmadigi tam olarak
kanitlanmadan, hicbir mikroorganizmanin  probiyotik gidalarin  {iretiminde
kullanilmamas1 gerektigi vurgulanmaktadir (Rolfe, 2000). Agiz yoluyla alinan
probiyotik bakterilerin beklenen yararli etkiyi gosterebilmeleri i¢in mideden zarar
gormeden bagirsak sistemine ulagmalart gerekmektedir. Bu nedenle kullanilan
probiyotik bakteri suslarinin mide asitligine ve safra tuzlarina karsi direngli olmalari
onemlidir. Bu 6zellik, ayn1 zamanda probiyotik mikroorganizma se¢iminin en temel
kriterlerinden birisidir. Bunun yaninda, patojen mikroorganizmalar ile miicadele
acisindan probiyotik bakteriler tarafindan bakteriyosin veya bakteriyosin benzeri

antimikrobiyel bilesiklerin iiretimi de 6nemli bir kriterdir (Murray, 1998).

Probiyotik mikroorganizmalarin siit {irlinlerinin liretiminde kullanimi giderek
yayginlasmaktadir. Ozellikle, yogurt ve benzeri fermente siit {iriinlerinin iiretiminde

probiyotik bakterilerden yaygin olarak yararlanilmaktadir. Ulkemizde salamura

4
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beyaz peynir ve kasar peynir tiiketimi olduk¢a yaygin oldugundan bu siit iirlinlerinin,
probiyotik mikroorganizmalarin  viicuda alimi i¢in aracilik  yapabilecegi
diisiiniilmektedir. Probiyotik mikroorganizmalar fermente siit iirlinlerine katildiktan
sonra herhangi bir teknolojik islem goérmediginden ve bu firiinlerin raf omiirleri
nispeten kisa oldugundan, probiyotik bakterilerin {iriinde canliliklarin1 koruma
sanslar1 yiiksektir. Buna karsin salamura beyaz iiretiminde kullanilan salamuranin tuz
konsantrasyonu ve kasar peynir iiretiminde uygulanan haglama islemi, probiyotik
bakterilerin otolizine neden olabilmektedir. Bu nedenle, probiyotik peynir iiretiminde
kullanilan probiyotik bakterilerin ¢evresel kosullara karsi direnglerinin artirilmasi
gerekmektedir. Bu amagla en yaygin kullanilan yontemler kapsiilleme, vakum altinda

paketleme, tuza direngli suslarin gelistirilmesi ve yiiksek oranda inokiilasyondur.

Bu calismada, probiyotik kasar peyniri iiretimi amaglanmigtir. Peynir
tiretiminde kullanilan probiyotik bakterilerin (Bifidobacterium bifidum BB-12 ve
Lactobacillus acidophilus 1.A-5) c¢evre kosullarina karsi direnglerinin artirilmasi
amaciyla mikrokapsiil yontemi ile immobilizasyondan yararlanilmistir. iki farkli
yontem ile (emiilsiyon ve ekstriisiyon teknikleri) mikrokapsiile alinan bakteriler
kullanilarak iiretilen kasar peyniri 6rnekleri 90 giin siire ile depolanmis ve belirlenen

ozellikler bakimindan analize alimmustir.
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2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Probiyotiklerin Tanim ve Tarihcesi

Probiyotik kelimesi Yunanca kokenli olup “yasam i¢in” anlamina gelmektedir.
Probiyotik terimi ilk olarak 1965 yilinda, Lilly ve Stillwell adli arastiricilar
tarafindan, diger mikroorganizmalarin gelisimini destekleyen maddeleri tanimlamak
icin kullanilmistir (Lee ve ark., 1999). Bu tarihten giiniimiize kadar probiyotik
kelimesi, etki mekanizmalarina ve insan saglig iizerindeki olumlu etkilerine baglh
olarak ¢ok degisik anlamlarda kullanilmistir. Baglangigta, protozoonlar tarafindan
iretilen ve diger mikroorganizmalarin gelisimini destekleyen maddeler igin
kullanilmis olan probiyotik teriminin anlami, 1970°1i yillarin baslarinda,
genisletilerek mikrobiyel gelismeyi destekleyen doku ekstraktlar igin de
kullanilmaya baglamistir. 1974 yilinda Parker, probiyotik kelimesinin tanimini;
intestinal sistemin mikrobiyel dengesine katkida bulunan madde ve organizmalar
olarak, bugiinkii kullanimina en yakin anlamda gelistirmistir. Bugiin kullandigimiz
tanim Fuller (1989) tarafindan gelistirilmis olup “...intestinal sistemin mikrobiyel
dengesini gelistirerek konak¢i hayvamn saghg iizerinde yararl etkileri olan canli
mikrobiyel yem destekleyicisi...” anlaminda kullanilmistir. Daha sonra bu tanim gida
ve yemlerde kullanilan tekli ve ¢oklu kiiltiirleri kapsayacak sekilde genisletilmistir
(Havenaar, 1992). Probiyotik kelimesinin tanimina Avrupali bilim insanlar1 son
seklini vermis olup, insan ve hayvan beslemede kullanilan probiyotikleri, viicuda
alindiginda konakg¢min gastrointestinal mikroflorasini olumlu etkileyen canhi

mikroorganizmalar olarak tanimlamigslardir (Kneifel ve ark., 1999).

“Probiyotik {iriin” denildiginde ise, igerisinde konak¢1 sagligi {izerine olumlu
etkileri olan mikroorganizmalari igeren, ¢esitli enzim, vitamin ve aroma bilesenleri
ile desteklenerek direkt kapsiil veya tablet haline getirilmis diyet destekleyiciler

anlasilmaktadir. Bu tablet veya kapsiiller “farmasoétikaller” olarak da bilinmekte olup
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hastaliklarin tedavisinde ila¢ yerine kesinlikle kullanilamamakta, sadece saglik
destekleyici trlinler olarak satilmaktadir. Bu preparatlar, dondurarak kurutulmusg
bakteri kiiltiirlerinin kapsiil veya tablet haline getirilmesi ile hazirlanmis olup bazi
hepatik hastaliklar, kabizlik ve antibiyotik tedavisi sonucu ortaya ¢ikan diyare gibi

gastrointestinal diizensizliklerin 6nlenmesinde kullanilmaktadir (Yiicecan, 2002)

Ticari bir {riin olarak probiyotiklerin ¢iftlik hayvanlarinin yemlerinde
kullanimi, gidalarin bilesiminde veya diyet destekleyici preparatlar olarak
kullanimindan daha oOncelere dayanmaktadir. 1968 yilinda domuz yemlerinde
bliylimeyi tesvik etmek amaciyla L. acidophilus kullanilmis ve basarili sonuglar

alinmistir (Fuller, 1999).

2.2. Probiyotik Faydanin Temeli ve Etki Mekanizmasi

Deri, agiz boslugu, gastrointestinal ve {irogenital sistemler basta olmak {izere
insan viicudu, yiizlerce mikroorganizmanin yasadig1 dinamik bir ekosistemdir. Insan
viicudundaki toplam bakteriyel populasyonun yaklasik 10" diizeyde oldugu tahmin
edilmektedir (Yiicecan, 2002). Viicudumuzdaki toplam hiicre sayis1 ile
kiyaslandiginda, bakteri sayisimin 10 kat daha fazla oldugu goriilmektedir.
Mikroorganizmalardan arindirilmis (gnotobiotic) denek hayvanlar1 ile yapilan
caligmalar mikrobiyel kolonizasyonun yasam i¢in zorunlu bir gereksinim olmadigini
gostermistir. Hatta mikrobiyel kolonizasyon, baz1 mikrobiyel metabolitlerin toksik,
karsinojenik ve mutajenik potansiyelleri nedeni ile olumsuz etkilere bile neden
olabilmektedir. Bununla birlikte, gnotobiyotiklerin dogal kosullarda yetistirilen
denek hayvanlarina gore enfeksiyonlara karsi daha duyarli olduklar1 da bilinen bir
gercektir. Buradan hareketle, yetersiz bagisiklik sonucu zararli mikroorganizmalarin
intestinal sistemde hi¢bir diren¢ olmaksizin kolayca kolonize olabilecekleri
diisiiniilmektedir. Dogal kosullarda yetistirilmis denek hayvanlari ile gnotobiyotikler
arasindaki farkliliklar, mikrobiyel kolonizasyonun konak¢i sagligi agisindan ¢ok

onemli oldugu fikrinin temelini olusturmaktadir (Salminen, 1999).
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Intestinal ekosistemin fizyolojik dengesi hastalik, yashilik, stres, antibiyotik
veya ila¢ kullanimi, diyet aligkanliklarinin degistirilmesi, iklim kosullarinda
meydana gelen degismeler ve toksik maddelerin {iretimi gibi faktorlerden direkt veya
dolayli olarak etkilenebilmektedir (Cedgard, 2000). Intestinal sistemin dengesinde
meydana gelen bu diizensizlikler “disbiosis” olarak adlandirilmaktadir. Disbiosisin
tersi bir durum olarak, intestinal sistemde bulunan faydali mikroorganizmalarin
sistemin fizyolojik dengesine olumlu yonde katkida bulunmasina “probiosis”, bu
mikroorganizmalara da “probiyotik mikroorganizmalar” denilmektedir. Konak¢inin
yasantist esnasinda karsilastigi sartlar ve buna bagli olarak hormonal sisteminde
meydana gelen degisiklikler de disbiosisi meydana getiren en 6nemli etmenlerden

birisidir (Cakir ve ark., 2001).

Probiyotik bakterilerin konake¢iy: intestinal sistem bozukluklarina karsi nasil
korudugunu agiklamaya caligsan bircok mekanizma bulunmaktadir. Bununla birlikte,
hangi patojen organizmalara karsi hangi probiyotik bakterilerin etkili oldugunun
belirlenmesi i¢in daha ¢ok caligmaya gereksinim duyulmaktadir. Probiyotik
bakterilerin olast etki mekanizmalar1 asagida maddeler halinde ozetlenmistir
(Salminen, 1999, Cakir ve ark., 2002). Bunlar:

a. Inhibe edici maddeler iireterek: Probiyotik bakteriler, Gram-pozitif ve
Gram-negatif mikroorganizmalar {izerinde etkili bir¢ok madde tretmektedir.
Bunlardan bazilar1 organik asitler, hidrojen peroksit ve bakteriyosin benzeri
maddelerdir.

b. Tutunma bolgelerini bloke ederek: Probiyotikler, incebagirsak ic
ylizeyindeki tutunma bdlgeleri icin patojenlerle rekabete girerek, bu bakterilerin
intestinal sistemde yerlesmelerini engellemektedirler.

c. Besin maddeleri icin rekabet: Probiyotikler, patojenler i¢in de gerekli
olan besin maddelerini tiiketerek, onlarin sistemde uzun siire kalmasini
engellemektedir. Ancak, bu mekanizmanin kanitlanabilmesi i¢in in vivo verilere
gereksinim duyulmaktadir.

d. Toksin reseptorlerinin yikimi: Bu mekanizma hayvanlarda S.
boulardii’nin intestinal mukozada bulunan Clostridium difficile‘'nin  toksin

reseptorlerini parcalayarak konak¢iyr korumasi nedeniyle ortaya atilmistir.
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e. Bagisikhik sistemini giiclendirmesi: Son yillarda yapilan ¢aligmalar
probiyotiklerin spesifik ve spesifik olmayan bagisiklik sistemini giiclendirerek
intestinal hastaliklara karsi konak¢iy1 korudugunu ortaya koymustur. Bu mekanizma
tam olarak aydinlatilamamis olmasina karsin, spesifik hiicre duvari komponentlerinin
veya hiicre ylizeylerinin adjuvant (tamamlayici) etki gosterdigi ve humoral immun

(dogustan kazanilmis bagisiklik) yanit1 giiclendirdigi diisiiniilmektedir.

Probiyotik mikroorganizmalar, insan saglhifina yararli ve terapatik etkilere
sahip bagirsak mikroorganizmalari olarak tanimlanmaktadir (Fuller, 1992). Bu grup
mikroorganizmalarin, insan sagligina zararli patojenik mikroorganizmalarin bagirsak
ortaminda inhibisyonu, serum kolesterol diizeyinin diisiiriilmesi, laktoz intoleransina
sahip kisilerin laktoz metabolizmalarinin gelistirilmesi ve antikarsinojenik etkilerin
saglanmas1 gibi olumlu islevlere sahip oldugu ileri siiriilmektedir (Ozer ve Akin,

2000).

Insan bagirsak florasinin  {iyeleri olan probiyotik bakterilerin gida
zehirlenmelerine yol agabilen Salmonella ssp., E.coli gibi mikroorganizmalara kars1
inhibisyon etkisi gosterdigi belirlenmistir (Huges ve Hoover, 1991). Probiyotik etki,
probiyotik bakteriler tarafindan {iretilen asit (Rasic ve Kurmann, 1983) ve
bakteriyosin ile bu organizmalarin patojen mikroorganizmalar iizerindeki
antagonistik etkileri (Gurr, 1987) ve bagisiklik sistemini giiglendirmelerinden
(Fuller, 1992) kaynaklanmaktadir. Ayrica, probiyotik mikroorganizmalar J3-
galaktosidaz (laktaz) enzimi sentezleyebilme yetenegine sahip olduklarindan laktoz
metabolizmasin1 hizlandirmaktadir. Klasik yogurt bakteriler de laktaz enzimini
iiretebilme yetenegine sahiptirler, ancak bu bakteriler diisiik asidite ve safra tuzlar
varligi nedeniyle gastrointestinal bdlgede canliliklarini  koruyamamakta ve
dolayisiyla, probiyotik etki yaratamamaktadirlar.  Buna karsin, Lactobacillus
acidophilus (Lb.acidophilus) ve Bifidobacterium bifidum (B.bifidum) gibi probiyotik
bakteriler gastrointestinal bdlgede rahatlikla canliliklarini koruyabilmekte ve

cogalabilmektedirler (Noh ve Gilliland, 1993).
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Probiyotik mikroorganizmalarin antikarsinojenik ve antimutajenik etkilere
sahip olduklar1 da bildirilmektedir (Krasaekoopt ve ark., 2003). Bu etkinin biiylik
olasilikla karsinojen ve/veya prokarsinojen maddelerin inhibisyonu, prokarsinojen
maddeleri karsinojen maddelere dontstiirebilme yetenegine sahip
mikroorganizmalarin inhibisyonu, immiin sisteminin aktivasyonu ya da mikrobiyel
aktiviteyi azaltabilmek i¢in bagirsak pH’sinin disiiriilmesinden kaynaklandigi
diistiniilmektedir (Gilliland, 1989; Rasic ve Kurmann, 1983). Buna ek olarak;
ozellikle Lb. acidophilus’un serum kolesterol diizeyini diisiirdiigii bildirilmistir

(Gilliland, 1989).

2.3. Probiyotik Bakteriler

Canli mikrobiyel gida katkilar1 olarak probiyotik bakterilerin en iyi bilinenleri
yogurt ve diger fermente siit iirlinlerinde 6nemli dl¢lide yer alan laktik asit bakterileri
ve bifidobakterlerdir. Patojen ve toksik olmayan bu mikroorganizmalarin depolama
sirasinda  Uriinde canliligint  korudugu ve tiikketim sonrasi insanlarin
metabolizmasinda yer aldig1 dl¢lide yararlar1 artmaktadir (Salji, 1992). Probiyotikler
esas olarak laktik asit bakterileridir. Yogurt yapiminda kullanilan bakteriler
(Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (Lb. bulgaricus)) ve (Streptococcus
thermophilus) disinda tiim laktik asit bakterileri, bagirsak florasi elemanlaridir. Bir
probiyotik iirtin, bu mikroorganizmalarin birini ya da birkacini igerebilmektedir

(Fuller, 1989 ; Tannock, 1997).

Giliniimilizde, siit iirlinlerinin iiretiminde birgok probiyotik etkili bakteri
kullanilmaktadir (Fuller, 1997; Gibson ve Fuller, 1998). Bu bakteriler arasinda
Lactobacillus spp. (Lb.acidophilus, Lb.casei, Lb.reuteri, Lb.brevis, Lb.cellobiosis,
Lb. helveticus, Lb.curvatus, Lb.fermentum ve Lb.plantarum), Gr (+) koklar
(Lactococcus lactis spp. cremoris, Str.thermophilus, Enterococcus faecium,
Str.diacetylactis ve Str.intermedius) ve Bifidobacterium spp. (B.bifidum, B.longum,
B.adolescentis, B.animalis, B.infantis ve B.thermophilum) yer almaktadir. Bu
calismada yararlanilan bakteri tiirleri olan Bifidobacterium bifidum ve Lactobacillus

acidophilus’un genel 6zellikleri asagida sunulmustur.

10
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2.3.1. Lactobacillus acidophilus

Lactobacillus acidophilus, Gram (+), cubuk sekilli, anaerob ya da fakiiltatif
anaerob, hareketsiz, katalaz-negatif bir bakteridir. Homofermentatif bir bakteri olup
% 0,3-1.9 oraninda DL laktik asit iiretebilmektedir. Geligmesi i¢in en uygun sicaklik
35-38 °C ve optimum pH aralig1 ise 5.5-6.0°dir (Y1lmaztekin, 2001).

Lactobacillus acidophilus, iiretmis oldugu organik asitler (laktik asit, asetik asit
vb.), H,O; ve antibiyotik maddelerden (Lactocidin, Acidofilin, Acidolin, Lactosin B)
dolay1 antimikrobiyel bir etkiye sahiptir (Kanbe, 1983; Vakil ve ark., 1965; Hosono
ve ark., 1977). Lactobacillus acidophilus’un bu 0zelligi nedeniyle bagirsak
enfeksiyonu ve hastaliklar1 kontrol altina aliabilmekte ve antibiyotik tedavisi
sonrast ortaya ¢ikabilecek olumsuzluklar giderilebilmektedir. Lactobacillus
acidophilus safra asitlerine kars1 direncglidir ve fekal Escherichia coli suslar ile diger

bagirsak patojenlerine karsi kuvvetli antibiyotik etki géstermektedir (Kanbe, 1983).

2.3.2. Bifidobacterium bifidum

Bifidobacterium bifidum, Gram (+), spor olusturmayan, zorunlu anaerobik
karakter tagimaktadir. Optimum gelisme sicakliklar1 37-41 °C’dir, ancak 25-28 °C ve
43-45 °C’de de gelisim gosterebilmektedirler. Optimum ¢alisma pH’lar1 6.5-7.0"dir.
pH 4.5-50 veya 8.0-8.5’da gelisimi yavaslamaktadir (Scordovi, 1986).
Bifidobacteria spp. CQO,, biitirik asit, propiyonik asit liretme yetene8ine sahip
degildir. Ayrica, kolay metabolize olan L (+) laktik asit izomerini iiretmektedir.
Bagirsakta kolay lokalize olmaktadirlar ve mide asitliginde stabildirler (Y1lmaztekin,

2001).
Lactobacillus spp. ve Bifidobacterium spp. gibi probiyotik bakterilerin

antimikrobiyal etkiye sahip oldugu bilinmektedir. Son yillarda yapilan ¢aligmalarda
probiyotik  bakterilerin  Salmonella  typhimurium,  Clostridium  difficile,

11
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Campylobacter jejuni, Escherichia coli ve Shigella spp. gibi patojen bakteriler

tizerinde inhibisyon etkisine sahip oldugu kanitlanmistir (Klebanof ve ark., 1991).

Bifidobacterium spp.’lerin antimikrobiyal etkisi, lretmis olduklar asetik
asitten kaynaklanmaktadir. Asetik asit, laktik aside oranla Gram (-) bakterilere karsi
daha giiclii antagonistik etkiye sahiptir ve bagirsak pH’simi diislirerek zararh

bakterilerin gelisimini engellemektedir (Modler ve ark., 1990).

2.4. Probiyotik Peynir

Probiyotik fermente siit iiriinleri —6zellikle yogurt ve asidofiluslu siit- iizerine
yapilmis bir ¢ok arastirma bulunmaktadir. Bununla birlikte; probiyotik peynir iiretimi
lizerine c¢aligma sayis1 oransal olarak smirli kalmistir. Stanton ve ark. (1998) ve
Corbo ve ark. (2001) peynirin probiyotik bakteri alimi bakimindan fermente siit
trlinlerine oranla daha etkin bir ara¢ oldugunu ileri siirmiislerdir. Literatiirlerde
Cheddar ve Gouda gibi sert ve yari-sert peynir c¢esitlerinde probiyotik
mikroorganizmalarin yagsam siireleri ve peynirlerin biyokimyasal ve duyusal
ozellikleri tlizerine calismalar yer almaktadir (Dinakar ve Mistry, 1994; Gomes ve
ark., 1995; Blanchette ve ark. 1996; Gardiner ve ark. 1999; Vinderola ve ark., 2000;
Corbo ve ark., 2001; Mc Breatry ve ark. 2001; El Zayatt ve Osman, 2001). Salamura
igerisinde olgunlastirilan Feta, Hellim ve beyaz peynir gibi peynir ¢esitlerinde
probiyotik bakterilerin yasam siireleri iizerine ¢ok smirli sayida calisma
bulunmaktadir (Ghoddusi ve Robinson, 1996; Yilmaztekin ve ark., 2003).
Yilmaztekin ve ark (2003) ¢alismalarinda, %2.5 (1.0-1.3 x10° kob/ g) ve %5.0 (2.0-
2.1 x10° kob/ g) diizeyinde probiyotik bakteri inokiile ederek iirettikleri salamura
beyaz peynirlerde (%12, w/v, salamura konsantrasyonu) Lb. acidophilus LA-5 ve
B.bifidum BB-12 sayilarinin 90 giinliik depolama siiresi boyunca hizla azaldigin1 ve
10°-107 kob/ g diizeylerine indigini saptamislardr.

Kegi siitlerinden B. lactis ve Lb. acidophilus kangsik kiiltirii kullanilarak
probiyotik peynir iiretimi ilizerine gerceklestirilen calismada, B. lactis gelisiminin

biitliniiyle peynirin fizikokimyasal aktivitesine bagli oldugu ve bu bakterinin sayisal

12
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yogunlugunun 3x10® kob/g diizeyine kadar ¢ikabildigi belirlenmistir. Buna karsimn;
Lactobacillus acidophilus kolonilerinde bir gelisim gozlenmemistir ve koloni sayisi
6x10” kob/g seviyesini asmamistir. Deneme 6rneklerinde depolama boyunca laktik
asit ve asetik asit iceriklerinde onemli artiglar tespit edilmis ve bu organik asitlerin
konsantrasyonu ile probiyotik bakteri gelisimi arasinda bir iliskinin bulunmadigi
sonucuna vartlmistir. Tiim 6rneklerde; probiyotik bakteri sayist minimum probiyotik
etkinin saglandigi 10° kob/g diizeyinin iizerinde bulunmustur. Sonu¢ olarak; keci
stitlerinden probiyotik peynir liretiminde % 0.3 (v/w) siit hidrolizat1 katiminin yararl
olacagi ve probiyotik bakteri sayisinin baslangigta B. lactis ve Lb. acidophilus igin
sirastyla 3x 107 kob/g ve 7x10° kob/g diizeyinde olmasi gerektigi ifade edilmistir.
Ayrica, tuz iceriginin en fazla % 3.5 (w/w) ve depolama siiresinin maksimum 70 giin

olmasinin gerektigi bildirilmistir (Gomes ve ark., 1995).
2.5. Probiyotik Bakterilerin Siit Uriinlerinde Canli Kalma Diizeyleri

Birgok iilkede, probiyotik fermente siit iirlinlerinde bulunmasi gerekli
minimum probiyotik bakteri sayisina iligkin yasal diizenlemeler bulunmaktadir.
Ornegin; MERCOSUR iilkeleri olarak adlandirilan Arjantin, Paraguay, Brezilya ve
Uruguay’da bir fermente siit iiriiniinde bulunmasi gereken minimum probiyotik
bakteri sayis1 10° kobg™ iken, Japonya’da 10’ kobg” probiyotik minimum seviye

olarak yasal diizenlemelerde yer almistir (Pagano, 1998).

Mikroorganizmalarin iirlinde ya da gastrointestinal bolgede canli kalabilmeleri
ve ¢ogalabilmeleri probiyotik etki lizerinde belirleyici rol oynamaktadir. Buna gore;
probiyotik bakterilerin iirlinde depolama siiresi boyunca canliligin1 koruyabilmesi,
ist sindirim yollarindan gegisi sirasinda zarar gérmemesi ve bagirsak ortaminda
kolonize olabilmesi probiyotik etki i¢in gerekli 6n kosullar arasinda yer almaktadir
(Gilliland, 1989). Genel olarak; probiyotik bakterilerin peynir ve fermente siit
triinlerinde canliliklarimi diisiik diizeylerde koruyabildikleri ileri siirtilmektedir
(Gilliland ve Speck, 1977; Anonim, 1992; Iwana ve ark., 1993; Shah ve ark., 1995;
Dave ve Shah, 1997; Gardini ve ark., 1999; Schillinger, 1999; Vinderola ve ark.,
2000; Yilmaztekin ve ark., 2003).
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Probiyotik mikroorganizmalarin siit iriinlerinde canli kalma siirelerinin
uzatilabilmesi i¢in bir ¢ok metot gelistirilmistir. Ortam pH’sinin ayarlanmasi,
¢Ozlinmiis oksijen igeriginin azaltilmasi, uygun paket materyalinin se¢imi gibi
geleneksel yontemlere ek olarak modern ve daha etkin yontemlerin kullanimi son
yillarda  yayginhik kazanmistir. Bu  yontemler igerisinde  mikrokapsiil
(microencapsulation) ydntemi en yaygin olarak kullanilan teknik olarak
tanimlanmaktadir (Rao ve ark., 1989). Siit iiriinlerinde mikrokapsiil yontemi ile
mikroorganizmalarin ¢evresel etmenlerden korunmasit uygulamasi son yillarda
popiilarite kazanmaya baglamistir. Peyniralti suyu fermantasyonu ile elde edilen
iriinlerde (Audet ve ark., 1989) ve yogurt iliretiminde (Prevost ve Divies, 1988)
mikrokapsiil yontemi basari ile uygulanmistir. Ek olarak; mikrokapsiil teknigi ile
korunan mikroorganizmalarin bakteriyofaj ataklarma kars1t direng kazandigi
(Steenson ve ark., 1987), liyofilizasyon ve dondurma islemleri sirasinda bakteri
canliligimmin korundugu (Kearney ve ark., 1990; Sheu ve Marshall, 1993; Kim ve
Yoon, 1995) ve depolama sirasinda bakteri gelisiminin stabilitesinin arttig1 (Kim ve

ark., 1988; Kebary ve ark., 1998) ileri siiriilmektedir.

Bakteri hiicrelerinin kapsiil igerisinde korunmasi amaciyla gelistirilen bir ¢ok
yontem bulunmaktadir. Bu yontemler arasinda sprey kurutma, liyofilizasyon ve
instantizasyon en eski ve bilinen tekniklerdir. Bununla birlikte, bu yontemler ile
korunan bakteri hiicrelerinin depolama sirasinda serbest hale gegtigi ve ortam
kosullarina bagl olarak stabilitenin kayboldugu saptanmistir (Krasaekoopt ve ark.,
2003). Bu geleneksel tekniklere alternatif olarak son yillarda hidrokolloid
damlaciklar (beads) igerisinde bakterilerin immobilizasyonu yaklasimi gelistirilmis
ve probiyotik siit iiriinlerinin iiretiminde immobilize mikroorganizmalarin kullanimi
lizerine caligmalar yogunlagsmistir. Ekstrusiyon (damla metodu) ve emiilsiyon (iki
fazli sistem) metodu olmak tizere iki farkli sekilde gergeklestirilen immobilizasyon
islemi sonucunda bakteri canliligim1 koruma oraninin %80-95 oraninda arttig
bildirilmektedir (Audet ve ark., 1989; Rao ve ark., 1989; Sheu ve Marshall, 1993,
1993; Sheu ve ark., 1993; Jankoswki ve ark., 1997; Kebary ve ark., 1998).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Kasar peyniri iiretiminde kullanilan inek siiti Harran Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Arastirma-Uygulama Siit Isletmesi’nden saglanmistir. Uretimde 1/16.000
kuvvetinde ticari sirden mayasi1 kullanilmistir. Peynir yapimi sirasinda 1sil islem
sonras1 bozulan iyonik kalsiyum dengesinin yeniden kurulmasi amaciyla kullanilan
kalsiyum kloriir (CaCl,) Sigma-Aldrich Co. (D 82039 Deisenhofen, Almanya)‘dan
saglanmistir. Peynir iiretiminde ana kiltlir olarak Lactococcus lactis spp. lactis ve
Lactococcus lactis spp. cremoris (Kod O 113) karisik peynir kiiltiirii kullanilmistir.
Probiyotik kiiltiir olarak ise Lactobacillus acidophilus LA-5 (Lb. acidophilus LA-5)
ve Bifidobacterium bifidum BB-12 (B.bifidum BB-12) kullanilmigtir. Pihtilastirici
enzim ve starter kiiltiirler Peyma Chr. Hansen’s (Gayrettepe/istanbul) tarafindan
saglanmistir. Tuz olarak piyasadan temin edilen yikanmis firinlanmis karincabasg

salamura tuzu kullanilmstir.

3.2. Yontem

Peynir iiretimi Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma-Uygulama Siit
Isletmesinde gergeklestirilmistir. Peynir iiretim asamalari, ilgili parametreleri ile
birlikte Sekil 3.1°de verilmistir. Buna gore; gerekli 6n testlerden (kurumadde, yag,
toplam asitlik ve pH) gecirilen 120 litre sabah sagimi taze inek siitii 3 esit kisma
ayrilmigtir. Birinci kistm kontrol 6rnegi olarak peynire doniistliriilmiistiir. Kontrol
peynirinin (Orek A) iiretiminde kullanilan probiyotik bakteri suslar1 herhangi bir
isleme tabi tutulmadan direkt olarak kullanilmustir. fkinci kisim siit (6rnek B) peynire
dontstiiriiliirken probiyotik bakteri suslar1 ektrusiyon yontemi ile mikrokapsiil
formuna doniistliriilmiis ve peynir iiretiminde klasik peynir kiiltiirleri ile birlikte

kullanilmistir. Ekstrusiyon yontemi Bolim 3.2.2.1°de detayli olarak aciklanmustir.
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Ugiincii kisim siitten (6rnek C) peynir iiretiminde kullanilan probiyotik bakteri
suslar1 ise emiilsiyon yontemi ile kapsiil formuna doniistiiriilerek kullanilmistir.

Emiilsiyon yontemi Boliim 3.2.2.2°de detayh sekilde agiklanmistir.

3.2.1. Kasar peyniri iiretimi

Kasar peyniri liretim akis semast Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de verilmistir. Peynire
islenecek siitler 65 °C’de 30 dk. 1s1l isleme tabi tutulmustur. Cift cidarli kazanda 1s1l
islem sirasinda 40 devir/dakika hizla siirekli karistirma yapilmistir. Isil iglem sonrasi
siit, soguk su sirkiilasyonu ile mayalama sicakligi olan 36 °C’ye sogutulmustur. Bu
sicaklikta siite probiyotik starter kiiltiir ilavesi (% 3, w/v sadece kontrol 6rnegine)
yapildiktan sonra klasik peynir kiiltiirii (% 1, w/v tiim denemeler i¢in) ve kalsiyum
kloriir (% 0.02 v/v) eklenmistir. Asitlik gelisiminin saglanmas1 amaciyla yaklagik 30
dakika beklenildikten sonra kazan bas testler ile belirlenen miktarda peynir mayasi
(1/16.000 kuvvetinde) siite ilave edilmistir. Maya miktar1 hesaplanirken ilk pihti
goriilme siiresi 25 dakika, piht1 kesim olgunluguna ulasma stiresi de 100 dakika
olarak dikkate alinmigtir. Kesim olgunluguna gelen pihti, peynir kesme bicaklar
yardimi ile yaklagik 1 cm®liik parcalar halinde kesildikten sonra 10 dakika kadar
kendi haline birakilmis ve ardindan baski yoluyla serum ayrilmasi saglanmistir. Bu
sirada ekstrusiyon (6rnek B) ve emiilsiyon (6rnek C) teknikleriyle elde edilen
mikrokapsiiller telemeye ilave edilerek homojen dagilim saglayacak sekilde iyice
karistirilmistir. Baskiya alinan teleme 2 defa dogranarak igerisindeki suyu atmasi
saglanmistir. Baskilama asamasinda 30 dk. araliklarla pH kontrolleri yapilarak asitlik
gelisimleri  takip edilmistir. Hagslama islemi pH 4.90-5.00 araliginda
gerceklestirilmigtir. Tuz konsantrasyonu % 5 ve sicakhigi 50-55 °C olan pastorize
edilmis salamurada kapsiillerin gegemeyecegi incelikteki tel silizgeglerle 2-3 dk.
haslama islemi gerceklestirilmistir. Telemenin haglama suyundaki siizge¢ icerisinde
karigtirilarak birbirine kismen kaynagsmasi saglanmis ve sonrasinda elle yogurularak
suyunu disar1 atmasi ve gobek baglatma islemi gergeklestirilmis ve 5 cm capinda 7
cm yiiksekliginde daire seklindeki kaliplara gdbek baglatilan kisim asagi gelecek
sekilde yaklasik 250 gr. peynir konulmustur. Ertesi giin peynirler kaliplardan
cikarilarak 18-20 °C’deki depoda 2 giin boyunca alt iist edilip kabuk baglatilmis ve

16



3. MATERYAL ve YONTEM Yakup Salih UZUN

Siit

Pastdrizasyon
(VAT teknigi ile 65 °C / 30 dakika)

Sogutma
(36 °C)

Probiyotik bakteri inokiilasyonu
(L. acidophilus LA-5 ve B. bifidum BB-12, %3, w/v)

Peynir starter kiltiirii inokilasyonu
(L. lactis ssp.lactis ve ssp.cremoris, %1, w/v)

Asitlik gelisimi i¢in 30 dakika bekleme

CaCl, katimi
(%0.02, v/v) 10$akika bekleme

Maya katimi
(25 dakikada ilk pihti gérilecek miktarda)

Pihti kesimi
(1 cm®lik pargalar halinde)

Peyniralti suyu ayrilmasi
(Baski yolu ile %40-45 KM szeyine ulasilincaya kadar)

Pihti Haglama
(50 °C’de 2 dakika)

Sekil verme ve Kaliplama
Kuru Tuzlama
Vakum paketleme

’

Depolama
(4 °C’de 90 glin boyunca)

Analize alma
(Depolamanin 0., 15., 30., 45., 60., 75. ve 90.ginlerinde)

Sekil 3.1. Kontrol (A) 6rnedi igin peynir Uretim akis semasi
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Sft
Pastdrizasyon
(VAT teknigi ile 65 °C / 30 dakika)

Sogutma

(36 °C)
!

Peynir starter kiiltiirii inokiilasyonu
(L. lactis ssp.lactis ve ssp.cremoris, %1, wiv)

Asitlik gelisimi i¢in 30 dakika bekleme

CaCl, katimi
(%0.02, v/v) 10 dakika bekleme

v

Maya katimi
(25 dakikada ilk pihti gértlecek miktarda)

Pihti kesimi
(1 cm®lik pargalar halinde)
Mikrokapsiil formunda probiyotik bakteri ilavesi

[Ekstrisiyon (Ornek B) ve Emiilsiyon (Ornek C) teknikleriyle ayri ayri Uretilen]

Peyniralti suyu ayriimasi
(Baski yolu ile %40-45 KM szeyine ulasilincaya kadar)

Pihti Haglama
(50 °C’de 2 dakika)

Sekil verme ve Kaliplama
Kuru Tuzlama

Vakum paketleme

’

Depolama
(4 °C’de 90 glin boyunca)
v

Analize alma
(Depolamanin 0., 15., 30., 45., 60., 75. ve 90.glnlerinde)

Sekil 3.2. Ornek B (Ekstriisiyon) ve Ornek C (Emdilsiyon) igin peynir tretim akis semasi
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vakum paketleme yOntemiyle ambalajlanarak 6-8 °C’deki soguk depoda 90 giin
muhafaza edilmistir. Ornekler, depolamanin 0., 15., 30., 45., 60., 75. ve 90.

giinlerinde analize tabi tutulmustur.

3.2.2. Mikrokapsiil olusturma

3.2.2.1 Ekstrusiyon teknigi

Ekstrusiyon teknigi, hidrokolloid kapsiil iiretiminde kullanilan en yaygin
tekniklerden birisidir (King, 1995). Bu teknik kisaca mikroorganizmalarin bir
hidrokolloid ¢6zeltisi igerisine ilave edilmesi ve elde edilen karistmin bir siringa
yardimi ile sertlestirici agar {izerine belirli bir mesafeden aktarilmasi prensibine
dayanmaktadir (Sekil 3.3). Agar lizerinde olusan damlaciklarin boyutu siringa ¢apina
ve agar lizerine aktarima mesafesine gore degiskenlik gostermektedir. Bu metot
basit, ucuz ve uygulama kolayligi saglamasi bakimindan yaygin olarak tercih

edilmektedir.

Bu teknikte ekstrusiyon amaciyla farkli alg tiirlerinden ekstrakte edilen L-
glucoronic asit ve D-mannuronic asitlerin bir heteropolisakkariti olan alginat destek
materyali olarak kullanilmaktadir (Smisrod ve ark., 1972). Alginat polimerlerinin
birbirlerine baglanarak bir ag yapisi olusturmasi amaciyla Ca™ gibi divalent
iyonlardan yararlanilmaktadir. Mikroorganizmalarin  hapsedildigi  kapsiillerin
olusumu i¢in mikroorganizma soliisyonu sodyum alginat ile karistirilmakta ve
karistm bir siringa yardimi ile CaCl, sivisi igerisine aktarilmaktadir. Bdylece,
mikroorganizma hiicreleri, iyonik olarak birbirlerine baglanan ii¢ boyutlu alginat
matriksi icerisinde hapsedilmektedir (Klein ve ark., 1983; Tanaka ve ark., 1989;
Martinsen ve ark., 1989).

Ekstriisiyon yontemi ile kapsiil olusumunda kullanilan alginat konsantrasyonu
on denemeler sonucunda belirlenmistir. Bu amacla % 1 ile %2 arasinda degisen
alginat konsantrasyonlarindan %2 oran1 ve 0.1 M ile 2.0 M arasinda degisen CaCl,

konsantrasyonundan ise 1 M uygun kombinasyon olarak saptanmistir. Damlatma
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S

Sodyum Alginat Bakteri Siispansiyonu

Miks

l

Emiilsiyon teknigi
Ekstrusiyon teknidi
A 0:0

Bitkisel Yag icerisinde Emiilsiyon

Hiicre v
siispansiyonu LH\
CaCl,
L]
L
oﬁ o E’
CacCl; ¢ozeltisi icerisine damiatma Agregatlan kirmak icin CaCl, katim:
Bakteri Hiicresi
00 %o Cos Swvi Merkez
O OO o o Q00 \
20 Alginat

Sekil 3.3. Ekstrusiyon ve Emilsiyon teknikleri ile mikrokapsul olusum semasi
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isleminde 0.25 mm caplt siringa kullanilmig ve kapsiil boyutu ortalama 2-3 mm
olarak belirlenmistir. Ekstriisiyon teknigi ile mikrokapsiilleme kosullarinin
belirlenmesine yonelik on deneme sonuglari Ek 3°de ve elde edilen kapsiil

fotograflar1 Ek 4’de sunulmustur.

3.2.2.2. Emiilsiyon teknigi

Bu teknikte, kiiclik miktarlardaki mikroorganizma-polimer suspansiyonu
(kesintili faz) bitkisel yag (stlirekli faz) icerisine aktarilmaktadir (Sekil 3.3). Bitkisel
yag kaynagi olarak genellikle soya yag1, aycicek yagi, kanola yagi veya misir yagi
kullanilmaktadir. Bu karisim bir suda-yag emiilsiyonu elde edilmesi amaciyla
homojenize edilmektedir. Suda-yag emiilsiyonu olustuktan sonra suda ¢dziinen
polimer yag fazi igerisinde ¢oziinmez forma doniistiiriilmektedir. Coziinmez forma
doniisen mikroorganizma hiicreleri  filtrasyon yardimi ile ayrilmaktadir.
Mikroorganizmalarin hapsedildigi kapsiillerin boyutu homojenizasyon hizina bagh

olarak degiskenlik gostermektedir.

Probiyotik bakteri hiicreleri 24 saatlik fermantasyon sonunda (ge¢ logaritmik
faz) 80 ml kiiltiirden santrifiij yolu ile ayrilmistir (santrifiij donii hiz1 5000 x g).
Ardindan hiicreler 20 ml steril tuzlu su ile 5000 x g santrifiij donii hizinda iki kez
yikama iglemine tabi tutulmustur ve daha sonra 10 ml steril tuzlu su igerisinde
yeniden siispansiyon haline getirilmistir. 20 ml bakteri slispansiyonu 60 ml %2 «-
karragenan c¢ozeltisi igerisine ilave edilmistir. x-karragenan’in dagilimini etkin
kilabilmek i¢in %0.9 konsantrasyonunda NaCl kullanilmistir (Nilsson ve ark., 1983).
Daha sonra karisim sicaklik kontrollii su banyosunda 47-48 °C’de tutulmustur.
Jellesme yetenegini azaltmamak icin k-karragenan kaynama sicaklifinda tutulmus
ancak sterilize edilmemistir. Bitkisel yag olarak misir yag kullanilmastir.
Emiilsiifiyer olarak 9%0.1 (v/v) oraninda Tween 80 (Fischer Scientific, Pittsburgh,
PA, ABD) ilave edilen bitkisel yag 40 °C’de 2-3 dakika karnstirllmistir. Kapsiil
olusumunun saglanmasi amaciyla bakteri hiicresi/k-karragenan karigimi hizla misir
yagi/Tween 80 karisimina ilave edilmistir. Olusan emiilsiyonun kirilmasi amaciyla

150 ml 1 M CaCl, karistmmin bulundugu beherin cidarlarindan yavagca
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bosaltilmistir. Bu islem sonucunda olusan yag fazi uzaklastirilarak bakteri iceren
kapsiiller CaCly’den diisiik hizli santrifiij yardimi ile uzaklagtirilmistir (stire 10
dakika, santrifiij hiz1 350 x g). Elde edilen kapsiiller 1 M CaCl, yardimu ile iki kez
yikanmugtir. Ikinci yikama sonunda elde edilen bakteri kapsiilleri 4 °C’de

depolanarak ertesi giin igerisinde peynir liretiminde kullanilmistir.

3.2.3. Siit ve peynire uygulanan analizler

3.2.3.1. Siite uygulanan analizler

Kurumadde tayini: Kurumadde miktar1 gravimetrik yolla belirlenmistir. Elde

edilen degerler % olarak ifade edilmistir (Anonim, 1994).

Yag tayini: Siitte yag miktar1 Gerber yontemi ile tespit edilmistir (Anonim,

1994).

pH tayini: pH degeri bilesik elektrotlu dijital pH metre (Consort C931,
Parklaan 36 B2300 Turnhout Belgium) araciligiyla gergeklestirilmistir.

Titrasyon asitligi tayini: T.S. 1018°de belirtilen titrasyon yontemiyle % l.a

(laktik asit) cinsinden belirlenmistir (Anonim, 1994).

Ozgiil agirhk tayini: Laktodansimetre ile belirlenmistir.

Protein tayini: Siitiin protein orani, mikro Kjeldahl yontemi ile belirlenen azot

miktarlarinin 6.38 faktorii ile ¢arpilmasiyla bulunmustur (IDF, 1993).

3.2.3.2. Peynire uygulanan analizler

3.2.3.2.1. Kimyasal analizler
Denemelerin kimyasal analizleri depolamanin 1., 15., 45., 60., 75. ve 90.

giinlerinde asagida belirtilen yontemlere gore yapilmistir.
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Kurumadde tayini: Peynir Orneklerinde kurumadde miktar1 gravimetrik

olarak belirlenmis ve elde edilen degerler % olarak ifade edilmistir (Anonim, 1995).

Yag miktan tayini: Peynirde yag miktar1 Gerber yontemiyle saptanmis ve

sonuclar % olarak tespit edilmistir (Anonim, 1995).

Kurumaddede yag miktar tayini: Peynir 6rnegindeki % yag miktarinin, %

kurumadde miktarina boliimiiniin yiizde olarak ifadesidir (Anonim, 1995).

pH tayini: Birlesik elektrotlu dijital pH metre (Consort C931, Parklaan 36
B2300 Turnhout Belgium) araciligi ile 6l¢iilmiistiir.

Titrasyon asitligi tayini: Peynir 6rneginden 10 g alinarak ezilmis, lizerine
Sml. saf su eklenerek karistirilmis ve elde edilen karisimin asitligi 0.1 N NaOH ile

titre edilmistir. Sonuglar % l.a. cinsinden ifade edilmistir (Anonim, 1995).

Toplam azot tayini (TN): 0.5 M trisodyum sitrat ¢ozeltisinde ¢oziindiiriilen
peynir drneginde, mikro Kjeldahl yontemiyle tespit edilmistir (Gripon ve ark., 1975).

Suda c¢oziinen azotlu madde (WSN): 0.5 M tri sodyum sitrat c¢ozeltisi
igerisinde ¢oziindiiriilen peynir 6rneginin pH’st HCI ile 4.4’e ayarlanmis, kazein
pihtilagtiktan sonra filtre edilmis, filtratin azot igerigi mikro Kjeldahl yontemiyle
belirlenmistir (Gripon ve ark., 1975)

Protein olmayan azot (NPN): Peynirin suda eriyen azotunu olusturan
¢ozeltinin % 12’lik trikloroasetikasit (TCA) ile pithtilasmayan kismi filtre edilerek

azot icerigi mikro Kjeldahl yontemiyle saptanmistir (Gripon ve ark., 1975).

Proteoz-Pepton azotu (PPN): Suda ¢oziinen azot (WSN) ile protein olmayan
azot (NPN) arasindaki fark alinarak hesaplanmistir (Gripon ve ark., 1975)
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Olgunlasma indeksi: Suda ¢ozlinen azotun (WSN) toplam azota (XN) oraninin

yiizde olarak ifade seklidir (Alais, 1984).

Tuz tayini: TS 591‘¢ gore K,CrO, indikatorliigli altinda 0.1 N AgNO;

kullanilarak titrimetrik olarak belirlenmistir.

Kurumaddede tuz miktari: Tuz igeriinin kurumaddeye boliimiiniin yiizde

olarak ifadesidir.

3.2.3.2.2. Mikrobiyolojik analizler

3.2.3.2.2.1. Toplam mezofilik bakteri sayim

Toplam mezofilik bakteri sayisinin belirlenmesinde Standart Plate Count
(SPC) metodu uygulanmstir. 1 litre saf su igerisinde hazirlanan besiyeri 121 °C’de
15 dakika sterilizasyona tabi tutulmustur. Besiyeri pH’s1t 1 N NaOH ile 7.0’ye
ayarlandiktan sonra dokme yontemiyle ekim yapilip 32 °C’de 48 saat inkiibe

edilmistir.

3.2.3.2.2.2. Probiyotik mikroorganizmalarin sayim

Lactobacillus acidophilus sayym: Lactobacillus acidophilus sayiminda
MRS-Sorbitol agar besi ortamindan yararlanilmistir. MRS agar, sorbitol katilmadan
once 121 °C’de 15 dakika sterilizasyona tabi tutulmustur. Ardindan dokiim
sicakligima gelen besi yeri Tlzerine Lactobacillus acidophilus disindaki
mikroorganizmalarin gelisimini inhibe etmek amaciyla D-Sorbitol ilave edilmistir.
Bu amagla, % 10’luk (w/v) D-Sorbitol ¢ozeltisinden 10 ml steril membran filtreden
(0.22 um. Milipore steril, Milipore, Carrigt wohill, co. cork, Ireland) gegirilerek 90
ml MRS agar iizerine eklendikten sonra karistirilmis ve petri plaklarina dokme ekim
gergeklestirilmistir. Petri plaklar1 anaerobik jarlar igerisinde 37 °C’de 72 saat
boyunca inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda koyu merkezli, 1.0-1.5 mm ¢apl ve
yesilimsi kahverengi koloniler Lactobacillus acidophilus olarak tanimlanmistir

(Dave ve Shah, 1997).
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Bifidobacterium bifidum saymm: Bifidobacterium bifidum sayiminda MRS-
NNLP agar besiyerinden yararlanilmigtir. NNLP bir antibiyotik karisimi olup
Bifidobacterium bifidum disindaki laktik mikroorganizmalarin gelisimini inhibe edici
ozellik tasimaktadir. Kullamlan NNLP karisimi Neomycin sulfate (100 mg L),
Nalidixic acid (50 mg L), Lithium chloride (3000 mg L ") ve Paramomycin sulfate
(200 mg L") icermektedir. Petri kaplarinin anaerobik ortamda inkiibasyonu 37 °C’de
72 saat boyunca devam etmistir (Dave ve Shah, 1997).

Anaerobik ortam, Anaerocult (Merck; Hamburg, Germany) firmasindan
saglanan anaerobik kitler aracilifiyla gerceklestirilmistir. Bu amagla her bir kit
tizerine 35 ml. saf su homojen sekilde dagitilmis ve kitler hemen anaerobik jarlara

konulmustur. Her 8 petri plakasi i¢in 1 adet anaerobik kit kullanilmistir.

3.2.3.2.3. Elektroforetik analizler

Peynir oOrneklerinin 90 giinlik olgunlasma periyotlar1 boyunca olusan
proteolizin izlenmesinde alkali {ire-P.A.G.E elektroforezinden yararlanilmistir
(Creamer, 1991). Buna gore, 0.5 g peynir 6rnegi 25 ml 6rnek tamponu (0.092 g
EDTA, 1.08 g Tris, 0.55 g borik asit, 36.0 g tire 100 mI’ye tamamlanmis ve pH 8.4’¢
ayarlanmistir) igerisinde eritilmistir. Ornekler 10.000 g doniis hizina sahip sogutmali
santrifiijjde 10 dakika siire ile santrifiij edildikten sonra tiiplerin orta kisimlarindan 2
ml s1vi 6rnek alinmistir. Santrifiij sonrasi ayrilan sivi kisim (2 ml) lizerine %0.1’lik
bromfenol mavisinden ve %0.1°lik 2-merkaptoetanol’den %3’er oraninda ilave
edilmistir. Yiiriitiici jel konsantrasyonu %7.5 olarak secilmistir. 200 ml hazir jel
cozeltisi iizerine 200 ul TEMED ve 200 mg amonyum persiilfat kristalleri ilave
edilmistir. Hazirlanan jel ¢ozeltisi hizla cam plakalara dokiilmiis ve jellesme plakalar
arasinda saglanmigtir. Jellesme tamamlandiktan sonra ornek yuvalarina %2’lik
peynir o6rneginden 50 pl yiikkleme gercgeklestirilmistir. Jelin yiiriitiilmesinde Bio-Rad
giic kaynag1 (Power Pac 300, Bio-Rad Laboratories, Inc. 1000 Alfred Nobel Drive,
Herculus, California, USA)’ndan yararlanilmistir. Ornekler maksimum 300 volt
baslangic voltaji ve 60 mA akim kosullarinda vyiiriitiilmiistiir. Orneklerin

boyanmasinda 500 ml Coomassie Brilliant Blue R 250 (1.0 g Coomassie Brilliant

25



3. MATERYAL ve YONTEM Yakup Salih UZUN

Blue 500 ml isopropanol, 200 ml glasiyel asetik asit i¢erisinde ¢ozlindiiriilmiis ve
hacim 2 litreye tamamlanmistir) ¢ozeltisinden yararlanilmistir. Boyama siiresi 15
saat olarak uygulanmistir. Boya ¢oziicli ise 200 ml isopropanol ve 200 ml asetik asit

karisimini igermektedir.

3.2.3.2.4. Duyusal analizler

Duyusal analizler Bodyfelt ve ark. (1988)’de belirtilen tanimlayici
degerlendirme semasina gore yapilmistir. Duyusal degerlendirme formu Cizelge
3.1’de verilmistir. Panel grubu 10 deneyimli panelistten olusmustur. Ornekler

tesadiifi sira ile panel grubuna sunulmustur.

3.2.3.2.5. istatistik analizler

Iki  tekrarlamali  olarak  gergeklestirilen  denemelerde  bulgularin
degerlendirilmesinde SPSS® paket istatistik programindan yararlamlmstir. Basit
varyans analizleri ile gruplar aras1 farkliliklar ve farkli muameleler x depolama siiresi
interaksiyonlar1 paket program araciligi ile DUNCAN® testi uygulanarak
belirlenmistir (Steel ve Torrie, 1980).
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Cizelge 3.1. Kasar peynirine ait duyusal degerlendirme formu

KOD |KOD |KOD |KOD
Gorints

Kasar peynir igin tipik (5)

Hafif beyazimsi/dalgali renk dagihimi (4)

Delikli yapi/kirli sari (3)

Kifli/yapigkan yizeyli yapi (2)

Erimis/kaygan yapi (1)

Kabul edilemez gorinim (0)

GENEL DEGERLENDIRME (5 en iyi/ 0 en kéti)

Tat/Koku

Tipik tat/koku (10)

Hafif asidik/bazik tat (9)

Fermente/diiz/ (8)

Isitilmis st tadi/kokusu (7)

Yogurdumsu tat (6)

Cok tuzlu (5)

Yemimsi tat/koku (4)

Kifimsd tat (3)

Mayamsi tat (2)

Acl tat (1)

Kabul edilemez tat/koku (0)

GENEL DEGERLENDIRME (10 en iyi/ 0 en kétii)

Yapi-Tekstiir

Tipik/kirikgan olmayan/ufalanmayan yapi (5)

Serum sizintili/ Delikli yapi (4)

Cok sert yapi (3)

Cok zayif yapi/tekstur (2)

Yumusamis / yapiskan yuzey (1)

Kabul edilemez tat/koku (0)

GENEL DEGERLENDIRME (5 en iyi/ 0 en kétil)

Litfen, her 6rnegin temsil ettigi uygun 6zelligin yanina isaret koyunuz ve o 6zellige karsilik
gelen rakami yazmayiniz. Ornekleri, sunulan ézellikler agisindan tek tek degerlendirdikten
sonra lutfen genel degerlendirme bdlimine Gorinis ve Yapi/Tekstir icin 0-5, Tat/koku igin
ise 0-10 arasinda bir numara veriniz.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu boliimde, kasar peyniri iiretiminde kullanilan ¢ig siite ait kimyasal
ozellikler ile kasar peyniri orneklerinin kimyasal, mikrobiyolojik, elektroforetik ve
duyusal o0zelliklerinde depolama siiresi boyunca meydana gelen degisimler

tartisilmagtir.
4.1. Peynir Uretiminde Kullanilan Cig Siitiin Nitelikleri
Peynir iiretiminde kullanilan ¢ig inek siitlerinin kurumadde, yag, titrasyon
asitligi, pH ve protein igeriklerine ait ortalama degerler standart hatalar1 ile birlikte

Cizelge 4.1.’de verilmistir. Bu degerler TS 1018 Cig Inek Siitii standardina gore

uygunluk gostermektedir.

Cizelge 4.1. Peynir tiretiminde kullanilan ¢ig siitlerin bazi kimyasal 6zellikleri

Ozellikler Ortalama degerler TS. 1018 degerleri
pH 6.68+ 0.021 -
Titrasyon asitligi (% 0.176+0.049 0.135-0.202
La.)

Kurumadde (%) 12.62+0.035 10.50 - 12.50
Yag (%) 3.60+0.141 2.50-3.50
Ozgiil agirhk (g/cm’) 1.032+0.000 1.028 — 1.039
Protein (%) 3.88+0.021 2.80-5.00
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4.2. Peynirlerde Depolama Siirecinde Olusan Degisimler
4.2.1. Kimyasal degisimler
4.2.1.1. Kurumadde

Kagar peynirlerinin 90 giinlilk olgunlasma siiresi boyunca kurumadde

iceriginde belirlenen degisimler Sekil 4.1.”de sunulmustur.

Deneme peynirlerinin kurumadde diizeyleri birbirlerine yakin bulunmus ve
depolama siiresince tiim Orneklerin kurumadde diizeyinde bir miktar artis
kaydedilmistir. Depolamanin baslangicinda % 59.61- %62.60 arasinda degisen
kurumadde igerikleri, 90. giin sonunda % 61.77- % 64.61 araliginda tespit edilmistir.
Kurumadde igeriginde en fazla artis A peynirinde gozlenmis bunu C ve B

peynirlerindeki artig takip etmistir.

65 «
64
63
62
61
60

Kurumadde (%)

59' ——B
58 d ——C

1 15 30 45 60 75 90
Depolama siresi (giin)

Sekil 4.1. Peynir 6rneklerinin kurumadde igeriklerinde depolama siiresince meydana gelen degisimler
(A: Kontrol, B: Ekstriisiyon, C: Emiilsiyon)

Oztek (1983), depolama siiresi boyunca kasar peynirlerinin kurumadde

diizeyinde artis meydana geldigini bildirmistir.
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Kasar peynirinin kurumadde diizeyi ile haglama islemi sirasinda teleme pH’s1
arasinda pozitif bir iliskinin varh@ diisiiniilmektedir. Uretim teknolojisi agisindan
kasar peyniri ile benzerlik gosteren (Cheddar) Cedar peyniri iizerinde gerceklestirilen
bir arastirmada, teleme pH’sindaki azalma ile birlikte son {iriiniin kurumadde
diizeyinin arttig1 belirlenmistir. Bu durum, teleme haslama pH’sinin kazeinin
izoelektrik noktas1 olan 4.6’ya yaklastikga su baglama yeteneginin azalmasiyla

aciklanmaktadir (Walstra ve Jennees, 1984).

Deneme oOrneklerine uygulanan muamelelerin ve depolamanin, peynirlerin
kurumadde igerikleri iizerindeki bagimsiz etkileri istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (P<0.05). Benzer bi¢cimde, muamele x depolama interaksiyonun
kurumadde diizeyi iizerindeki etkisi de dnemli bulunmustur (P<0.05). Bu durum,
ekstriisiyon ve emiilsiyon tekniklerinde kullanilan destek materyallerinin (Alginat,

Tween 80 gibi) konsantrasyonlar1 arasindaki farkliliktan ileri gelmektedir.

Kasar peyniri standard1 TS 3272’ye gore rutubet miktarinin peynirde kiitlece en
cok % 40 olmasi yani kurumadde miktarmin en az % 60 olmasi gerektigi
belirtilmistir. Buna gore 90 giinlilk olgunlagsma silireci sonunda tiim peynir

denemelerinin kurumadde igerikleri standarda uygunluk gostermistir.

Deneme peynirlerinin kurumadde igeriklerinde depolama siiresince meydana

gelen degisimler Ek 1°de sunulmustur.

4.2.1.2. Yag ve kurumaddede yag

Deneme Orneklerinin yag iceriklerinde depolama siiresi boyunca meydana
gelen degisimler Sekil 4.2.°de sunulmustur. Depolama siiresi boyunca peynirlerin
yag oranlarinda olusan degisimin ayni siirecte kurumadde oranlarindaki artis ile
paralellik gosterdigi belirlenmistir. Depolamanin baslangicinda yag icerikleri % 35
(Ornek C), % 36 (Ornek A ve B) seklinde olusurken, 90 giinliik depolama sonucunda
A ve B orneklerinde yag igerikleri ortalama % 38, C orneginde ise % 36 olarak

bulunmustur. Olgunlastirma periyodu siliresince Orneklerin yag igeriklerinde

30



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Yakup Salih UZUN

meydana gelen degisim istatistiksel acidan 6nemli bulunmustur (P<0.05). Muamele x
depolama interaksiyonun yag igerikleri iizerine etkisi ise Onemsiz bulunmustur

(P>0.05).

Yasar (2000), farkli islem prosesleri uygulayarak {irettigi kasar peyniri
orneklerinde, yag miktarlarinin olgunlagsma periyodu boyunca arttigini belirlemistir.
Farkli haglama sicakliklar1 uygulanarak elde edilen kasar peynirlerinde ise, haslama

sicakligi arttikca yag konsantrasyonu, depolama siiresince artis gostermektedir.

Peynir tiretiminde kullanilan peynir starter kiiltiirleri ve probiyotik bakterilerin
yag tiiketme ya da sentezleme gibi bir mekanizmalar1 bulunmadigindan, yag
igeriklerinde  gbzlenen  degisimler tamamen  kurumadde igeriklerindeki
dalgalanmalardan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle depolama siiresince kurumadde
icerisindeki yag miktarindaki degisimin yorumlanmasi daha dogru bir yaklasim
olarak benimsenmektedir. Deneme Orneklerinin kurumaddedeki yag oranlar1 Sekil

4.3’de sunulmustur.

40 «
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Depolama siresi (glin)

Sekil 4.2. Peynir 6rneklerinin yag iceriklerinde depolama siiresince meydana gelen degigsimler
(A: Kontrol, B: Ekstriisiyon, C:Emiilsiyon)
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Depolama siiresi boyunca, peynir Orneklerinin kurumaddede yag degerleri
diizensiz degisimler géstermistir. Bunun nedeni toplam kurumadde diizeyindeki artis
ile birlikte yag iceriginin de artmasidir. Istatistiksel analizlerde farkli uygulamalarin
kurumaddede yag miktarlar {izerindeki etkilerinin 6nemli oldugu tespit edilmistir
(P<0.05). Kurumaddede yag miktarlar1 {izerine muamelelerin ve olgunlasmanin ortak

etkisi ise dnemsiz bulunmustur (P>0.05).
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Sekil 4.3. Peynir 6rneklerinin kurumaddede yag iceriklerinde depolama siiresince meydana
gelen degisimler (A: Kontrol, B: Ekstriisiyon, C: Emiilsiyon)

Kasar peyniri standardi TS 3272’ye gore tam yaghh kasar peynirinde
kurumaddede ya§ miktarinin en az % 45 (w/w), yagh kasar peynirinde
kurumaddedeki yag miktarinin ise en az % 30 (w/w) olmas1 gerekmektedir. Tespit
edilen analiz sonucglarina gore, deneme Orneklerinin tamami, 90 giinliik depolama

periyodu sonucunda tam yagl kasar peyniri standardina uygunluk gostermektedir.

Deneme peynirlerinin yag ve kurumaddede yag iceriklerinde depolama

siiresince meydana gelen degisimler Ek 1°de sunulmustur.
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4.2.1.3. Tuz ve kurumaddede tuz

Peynir Orneklerinin tuz igeriklerinde depolama siiresince meydana gelen
degisimler Sekil 4.4’de sunulmustur. Buna gore, depolama siiresi boyunca deneme
orneklerinin tuz konsantrasyonlart % 2.04 ile % 2.49 arasinda degismistir.
Depolamanin ilk giiniinde en yiiksek tuz miktar1 % 2.49 ile B 6rneginde saptanirken
bunu sirastyla % 2.13 ile C ve % 2.04 ile A 6rnegi izlemistir. Bu siralama 90 giinliik
depolama sonucunda B, A ve C ornekleri seklinde degismistir. Buna gore, 90 giin
sonunda B Orneginin tuz igerigi, % 2.77, A Orneginin tuz igerigi % 2.65 ve C
Orneginin tuz igerigi % 2.60 diizeyine ¢ikmistir. Tuz oranindaki en fazla artis A

(kontrol) 6rneginde tespit edilmistir.
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Sekil 4.4. Peynir 6rneklerinin tuz i¢eriklerinde depolama siiresince meydana gelen degisimler
(A: Kontrol, B: Ekstriisiyon, C: Emiilsiyon)

Farkli muamelelerin, peynirlerin tuz icerikleri iizerine etkileri istatistiksel
acidan Onemli bulunmustur (P<0.05) Bu durumun, emiilsiyon ve ekstriisiyon
yontemlerinin kurumadde diizeyleri {izerinde yarattig1r farkliliktan kaynaklandigi

sanilmaktadir.

Peynir kitlesinin nem icerigindeki artisa paralel, tuzun i¢ bolgelere dogru

hareket yeteneginde de artis meydana gelmektedir. Peynir igerisinde tuzun
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penetrasyon derecesi, pihtinin asitligi, peynir kalibinin boyutu ve peynir sicaklig

gibi faktorlerden etkilenmektedir (Guinee ve Fox, 1987).

Deneme peynirlerinin tuz igerigi ile nem igerigi arasinda direkt bir iligki
bulundugundan, daha saglikli bir degerlendirme yapilabilmesi i¢in, tuz igeriginin
kurumadde igerisindeki oraninin yorumlanmasi gerekmektedir. Peynir 6rneklerinin
kurumaddede tuz oranlar1 Sekil 4.5’ de sunulmustur. Sekil 4.5.’de gorildigi gibi
tiim orneklerin kurumaddede tuz oranlar1 depolama siireci boyunca énemli diizeyde

artiglar gostermistir.
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Sekil 4.5. Peynir drneklerinin kurumaddede tuz igeriklerinde depolama siiresince meydana
gelen degisimler (A: Kontrol, B: Ekstriisiyon, C: Emiilsiyon)

A, B ve C orneklerinin depolamanin baslangicindaki kurumaddede tuz oranlari
strastyla % 3.30, % 3.98 ve % 3.56 iken 90 giinliik depolama periyodu sonunda
strastyla % 4.12, % 4.28 ve % 4.21 seklinde tespit edilmistir. Benzer sonuglar, Oysun
ve Con (1990), Tavact (1997) ve Yasar (2000) tarafindan da bildirilmektedir.
Orneklere uygulanan muamelelerin ve depolama siirecinin kurumaddede tuz
igerikleri iizerine bagimsiz etkilerinin 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).
Depolama x muamele interaksiyonun kurumaddede tuz oranlar1 lizerine etkisi dnemli

bulunmustur (P<0.05).
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Kasar peyniri standardi TS 3272’ye goére kasar peynirinde tuz oraninin
kurumaddede agirlikca % 3-7 (w/w) arasinda olmasi1 gerekmektedir. Elde edilen
analiz sonuglaria gore, deneme Orneklerinin tiimii, 90 giinliik depolama periyodu

sonucunda yiirtirliikteki kasar peyniri standardina uygunluk géstermektedir.

Deneme peynirlerinin tuz ve kurumaddede tuz igeriklerinde depolama

siiresince meydana gelen degisimler Ek 1°de sunulmustur.

4.2.1.4. pH

Peynirin olgunlagsma asamasinda etkili olan enzim faaliyetlerini diizenleyici bir
role sahip olmasi bakimindan pH, kalite iizerinde etkili bir faktér olarak
degerlendirilmektedir. Peynirde pH iizerinde etkili gruplar serbest bazik bilesikler,
serbest notral tampon maddeler, proteine bagh asidik ve bazik gruplar ile serbest
organik asitlerdir (Yaygin ve Kilig, 1991). Bu maddelerin bir boliimii ¢ig siit kokenli
bir boliimii ise mikroorganizma aktiviteleri sonucu olusmaktadir. Siit ve siit
tirtinlerinde en 6nemli asitlik kaynagi olan laktoz peynir yapimi sirasinda kismen
hidrolize olmakta ve biiyiik oranda peynir suyu ile birlikte pthtidan uzaklagmaktadir.
Laktoz hidrolizasyonuna bagli olarak peynirde pH azalmaktadir. Ancak, bu azalig
hidrolizasyon ile dogrusal degildir. Bunun nedeni, yiiksek oranda protein igerigine

sahip iirliniin tampon kapasitesinde meydana gelen artistir (Y1lmaztekin, 2001).

Deneme peynirlerine ait pH degerleri Sekil 4.6°da sunulmustur. Buna gore
deneme peynirlerinin pH degerleri 90 giinliik depolama periyodu boyunca azalmstir.
Depolamanin baslangicinda, B ve C oOrneklerinin pH degerleri aymi olurken (pH
5.20), kontrol (A) o6rnegi daha diisik pH degerine sahip olmustur (pH 5.00). 90

giinliik depolama sonunda tiim 6rneklerde pH degerleri birbirine yakin bulunmustur.
Depolama siiresinin pH degerleri iizerindeki ortak etkisi istatistiksel acidan

o6nemli bulunurken (P<0.05), muamelelerin etkisi 6nemsiz diizeyde gerceklesmistir

(P>0.05). Kasar peyniri iiretiminde kullanilan probiyotik bakterilerin kapsiil digina
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B-galaktosidaz enzimi sentezlemeleri s6z konusu olmadigindan, probiyotik suslarin

asitlik gelisimine katki yapmalari miimkiin olmamaktadir.
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Sekil 4.6. Peynir 6rneklerinin pH iceriklerinde depolama siiresince meydana gelen degisimler
(A: Kontrol, B: Ekstriisiyon, C: Emiilsiyon)

Denemeler sonucunda elde edilen pH degerleri Metin ve Oztiirk (1991)

tarafindan bildirilen degerler ile benzerlik gostermektedir.

Deneme peynirlerinin pH degerlerinde depolama siiresince meydana gelen

degisimler Ek 1’de sunulmustur.

4.2.1.5. Titrasyon asitligi ( % l.a.)

Peynirde asitlik gelisimi, siitiin pihtilagmasi ile baglamakta ve olgunlasma
periyodu boyunca siirmektedir. Peynirde toplam asitlik kaynaklar1 laktozun
fermantasyon {iiriinii olan laktik asit, asetik asit, formik asit, biitirik asit, lipoliz
sonucu olusan serbest yag asitleri ve proteolizin bir sonucu olarak ortaya cikan

serbest aminoasitlerdir (Yilmaztekin, 2001).
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Deneme peynirlerine ait titrasyon asitligi degerleri degisimi % laktik asit (%
l.a.) cinsinden Sekil 4.7°de sunulmustur. Depolama siiresince pH degerlerindeki
diislise paralel olarak toplam asitlik degerlerinde siirekli bir artigla karsilagilmis ve
depolamanin peynir denemelerinin toplam asitlik degerleri iizerine etkileri 6nemli

bulunmustur (P<0.01).
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Sekil 4.7. Peynir 6rneklerinin titrasyon asitligi igeriklerinde depolama siiresince meydana gelen
degisimler (A: Kontrol, B: Ekstriisiyon, C: Emiilsiyon)

Depolama periyodunun baslangicinda, titrasyon asitligi degerleri % 0.652-
0.697 l.a. araliginda degisirken, bu degerler 90 giin sonunda % 0.798-0.843 l.a.
olarak tespit edilmistir. Peynir denemelerine uygulanan farkli muamelelerin titrasyon
asitligi iizerine etkileri 6nemli bulunurken (P<0.01), depolama x muamelelerin

interaksiyon etkisinin 6nemsiz oldugu belirlenmistir (P>0.01).

Deneme peynirlerinin titrasyon asitligi degerlerinde depolama siiresince

meydana gelen degisimler (% l.a.) Ek 1’de sunulmustur.
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4.2.1.6. Toplam azot (TN)

Peynirlerde toplam azot (TN) hem protein igeriklerinin hem de proteoliz

diizeyinin hesaplanmasinda kullanilmaktadir. (Law, 1987).

Peynir orneklerinin toplam azot igeriklerinde depolama siiresince meydana
gelen degisimler Sekil 4.8’de sunulmustur. Depolama periyodu boyunca deneme
peynirlerinde toplam azot degisimlerinin istatistiksel acgidan farkli oldugu
saptanmigtir (P<0.05). Toplam azot miktarinda en fazla artig A 6rneginde yasanmis

ve bunu sirastyla B ve C 6rnekleri izlemistir.

Istatistiksel olarak depolama periyodunun toplam azot igerikleri iizerinde
etkileri P<0.05 diizeyinde dnemli bulunmustur. Depolama siirecinin baslangicinda,
orneklerin toplam azot icerikleri % 3.11 ile % 3.38 arasinda degismis ve uygulanan
muamelelerin toplam azot miktar1 iizerindeki etkisi P<0.05 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Depolama x muamelelerin interaksiyonunun etkisi de 6nemli

bulunmustur (P<0.05).
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Sekil 4.8. Peynir 6rneklerinin toplam azot igeriklerinde depolama siiresince meydana gelen degisimler
(A: Kontrol, B: Ekstriisiyon, C: Emiilsiyon)
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Yasar (2000), farkli 1s1l islem prosesleri uygulayarak iirettigi vakum
paketlenmis kasar peynirlerinin 90 giinliik depolama siiresince toplam azot igeriginin

arttigini belirtmistir.

Kocabas (2001), Zonguldak yoresinde iiretilen vakum ambalajli kasar
peynirlerinde depolama siiresince meydana gelen degisimler {izerine yaptig
calismasinda Orneklerin depolama siiresince toplam azot miktarlarinda artiglar

oldugunu tespit etmistir.

Deneme peynirlerinin toplam azot igerikleri standart hatalar1 ile birlikte Ek

2’de sunulmustur.

4.2.1.7. Suda ¢oziinen azot (WSN)

Proteoliz, peynire 0zgiin tat/ aroma ve yapi Ozelligi kazandiran en 6nemli
biyokimyasal olaydir. Siite starter kiiltiir ve maya ilavesi ile baslayan ve siitiin maya
ile pihtilasmasindan sonra belirgin hale gelen proteoliz, mikroorganizma ve
enzimlerin etkisiyle olgunlagsma siiresince meydana gelen dinamik bir biyokimyasal
olaydir. Peynirlerde WSN degisimlerinin izlenmesi, olgunlagsmanin seyri hakkinda

bilgiler vermektedir (Fox ve ark., 2000).

Farklt muameleler uygulanarak iiretilmis kasar peyniri 6rneklerinin 90 giinliik
depolama periyodu boyunca WSN igeriklerinde meydana gelen degisimler Sekil
4.9’da sunulmustur. Beklenildigi gibi tiim peynir 6rneklerinde, WSN miktarlar
depolama boyunca artig gostermistir. Depolama baglangicina gore en fazla artis A

orneginde tespit edilmis bunu sirasiyla B ve C 6rnekleri takip etmistir.

Literatiirlerde, inek siitiinden yapilan peynirlerin WSN degerlerinde depolama
stiresince bir artiy meydana geldigi bildirilmektedir. Bunun nedeninin depolama
sirasinda proteinlerin bir kismimin hidrolize olarak suda eriyen bilesikler haline

dontismesi oldugu diisiintilmektedir. WSN miktarindaki artis pastorize siitten liretilen
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peynirlerde ¢ig siitten iiretilen peynirlere oranla daha yliksek bulunmustur. Bu
durum, 1s1l islem ile birlikte serum proteinlerinin denatiire olmasi ve piht1 igerisinde
tutulmasina baglanmaktadir. Proteolik enzimlerin, denatiire serum proteinlerini daha

hizl1 ve yogun bir sekilde hidrolize ettigi bildirilmektedir (Grapin ve Beuvier 1997).

Uygulanan varyans analizi sonucuna gore, depolamanin WSN igerigi iizerine
etkisi P<0.01 diizeyinde Onemli bulunmustur. Peynirlere uygulanan farkh
muamelelerin  WSN icerigi {izerine etkisi ise P>0.01 diizeyinde Onemsiz
bulunmustur. Depolama x muamele interaksiyonlarinin WSN icerigi iizerine etkisi de

onemli bulunmustur (P<0.01).
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Sekil 4.9. Peynir 6rneklerinin suda ¢oziinen azot igeriklerinde depolama siiresince meydana gelen
degisimler (A: Kontrol, B: Ekstriisiyon, C: Emiilsiyon)

Elde edilen sonuglar, Yasar (2000) ve Kocabas (2001)’in bulgular1 ile

benzerlik gostermektedir.

Deneme peynirlerinin WSN igeriklerinde depolama siiresince meydana gelen

degisimler Ek 2’de sunulmustur.
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4.2.1.8. Protein olmayan azot (NPN)

% 12’lik triklor asetik asitte (TCA) ¢Oziinen azot olarak da bilinen protein
olmayan azot (NPN), disiik molekiil agirlikli  proteoliz  iirlinlerinin
konsantrasyonunun belirlenmesi ve peynir olgunlagsmasinin yorumlanmasinda
kullanilan 6nemli bir azot fraksiyonudur. Azotlu bilesiklerin son parcalanma iiriinleri
olan, kiiclik molekiil agirlikli peptitleri, aminoasitleri ve amonyag1 igeren protein
olmayan azot diizeyi, proteolizin ileri asamalar1 hakkinda bilgi veren 6nemli bir
parametredir (Anonim, 1991). Proteoliz sonucu agiga ¢ikan pargalanma iirlinlerinin
¢esit ve miktari, peynirin 0zgiin tat/ aroma ve tekstiirel 6zelliklerinin olusumunda
etkilidir. Protein pargalanmasi sonucu agiga ¢ikan protein olmayan azot bilesikler,
toplam ve suda eriyen azot bilesikler igerisinde 6nemli yer tutmaktadir (Yilmaztekin,

2001).

Peynir orneklerinin NPN konsantrasyonunda depolama siiresince olusan
degisimler Sekil 4.10’da sunulmustur. Buna goére deneme peynirlerinde en yiiksek
NPN degerine A, en diisiik degere C 6rnegi sahip iken depolama baslangicina gore
NPN ic¢erigindeki en fazla artis siralamasi1 B, A, C 6rnekleri seklinde gergeklesmistir.
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Sekil 4.10. Peynir 6rneklerinin NPN igeriklerinde depolama siiresince meydana gelen degigimler
(A: Kontrol, B: Ekstriisiyon, C: Emiilsiyon)
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Depolama siiresince tim peynir 6rneklerinin NPN degerleri artis géstermistir.
Bu artisin, depolama siiresince meydana gelen biyokimyasal olaylar ile proteinlerin
hidrolizasyonu sonucu protein olmayan azotlu bilesiklerin aci§a c¢ikmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Peynirlere uygulanan muamelelerin NPN igerigi
tizerine etkisi P<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Depolama ve depolama x
muamele interaksiyonlarinin da NPN igerigi iizerine etkilerinin istatistiksel agidan

onemli oldugu tespit edilmistir (P<0.01).

Yasar (2000) ve Kocabas (2001)’de kasar peynirlerinde depolama boyunca

protein olmayan azot miktarlarinda artis oldugunu bildirmislerdir.

Deneme peynirlerinin suda ¢odziinen azot igeriklerinde depolama siiresince

meydana gelen degisimler Ek 2°de sunulmustur.

4.2.1.9. Proteoz-pepton azotu (PPN)

Suda ¢oziinen azotun %12’lik triklor asetik asit (TCA) ile pihtilasan boliimiinii
olusturan proteoz-pepton azotu, peynir olgunlagsmasinin saptanmasinda kullanilan

indikatdr azot fraksiyonlar1 arasinda yer almaktadir ( Uysal ve ark., 1996).

Proteoz-pepton azotu (PPN), suda ¢oziiniir azot (WSN) ile protein olmayan
azot (NPN) arasindaki fark olarak ifade edilmektedir. Deneme 6rneklerinin depolama

siiresince PPN i¢eriklerinde meydana gelen degisimler Sekil 4.11°de sunulmustur.

Deneme 6rneklerinden elde edilen sonuglara gore; depolamanin baslangicindan
sonuna kadar A ve B Orneklerinin PPN degerlerinde siirekli bir artis goriilmektedir.
C orneginde ise depolamanin ilk 15 giiniinden sonra PPN degerlerinin hemen hemen

degismeden kaldig1 goriilmiistiir.
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Farkli muamelelerin PPN igerigi iizerine etkisini incelemek amaciyla
uygulanan varyans analizine gore muamelelerin P<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu
belirlenmistir. Depolamanin PPN igerigi lizerine etkisi de P<0.01 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Depolama x muamele interaksiyonunda PPN iizerine etkisinin énemli

oldugu goriilmiistiir (P<0.01).
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Sekil 4.11. Peynir 6rneklerinin PPN iceriklerinde depolama siiresince meydana gelen degisimler
(A: Kontrol, B: Ekstriisiyon, C: Emiilsiyon)

Deneme peynirlerinin PPN degerlerinde depolama siiresince meydana gelen

degisimler Ek 2’de sunulmustur.

4.2.1.10. Olgunlasma indeksi (OI)

Peynirlerde olgunlasmanin bir kriteri olarak kabul edilen WSN, peynirin
protein ve su igerigine gore genis sinirlar arasinda degisebilen bir parametre
oldugundan, peynirlerin olgunlagsma diizeylerinin belirlenmesinde WSN’nin toplam
azota orani olarak ifade edilen olgunlasma indeksinden (OI) yararlanilmaktadir

(Y1lmaztekin, 2001).

Deneme peynirlerinin depolama boyunca olgunlasma indeksi degerlerinde

meydana gelen degisimler Sekil 4.12°de sunulmustur. Sekil 4.12 incelendiginde tiim
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orneklerin olgunlasma indeksi degerlerinin arttig1 goriilmektedir. Depolamanin
baslangicinda en yiiksek olgunlagsma indeksi degerine % 10.58 ile C 6rnegi, % 9.22
ile B 6rnegi ve % 8.82 ile A Ornegi sahip iken 90 giinliikk depolama sonunda en
yiiksek olgunlagma indeksi degerine A orneginde % 15.72 ile ulagilmis bunu %
15.14 ile C 6rnegi ve % 14.32 ile B 6rnegi takip etmistir.
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Sekil 4.12. Peynir drneklerinin Of degerlerinde depolama siiresince meydana gelen degisimler
(A: Kontrol, B: Ekstriisiyon, C: Emiilsiyon)

Genel olarak, her ii¢ peynir 6rnegi de 90 giinliik olgunlasma evresi sonunda
yeterli olgunluk seviyesine ulasamamistir. Bu olumsuzlugun giderilebilmesi ig¢in
yiiksek proteolitik kapasiteye sahip starter bakteri suslarinin se¢imi veya koagiilant

maya miktarinin artirilmasi pratikte olumlu sonug verebilmektedir.

Deneme oOrneklerine uygulanan muameleler, depolama ve depolama x

muamele interaksiyonunun Ol iizerindeki etkileri dnemli bulunmustur (P<0.01).

Deneme peynirlerinin Ol degerleri Ek 2°de sunulmustur.
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4.2.2. Mikrobiyolojik ozellikler

4.2.2.1. Toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayisi

Deneme Orneklerine ait toplam aerobik mezofilik (TAMB) sayist Sekil

4.13.’de sunulmustur.
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Sekil 4.13. Peynir érneklerinin depolama siiresince TAMB sayisinda meydana gelen degisimler
(A: Kontrol, B: Ekstriisiyon, C: Emiilsiyon)

Haglama islemi, her ii¢ peynir grubunda da TAMB sayisinda 6nemli diizeyde
azalmaya neden olmustur (P<0.05). Haglama islemi 6ncesi kontrol (A), ekstriisiyon
(B) ve emiilsiyon (C) teknikleri ile kapsiile alinan probiyotik bakterileri igeren
peynirlerin TAMB sayilar sirasiyla 3.9 x 10'° kob/g, 4.3 x 10'° kob/g ve 4.9 x 10"°
kob/g iken, bu degerler haslama iglemi sonunda ayni sira ile 1.2 x 10" kob/g, 2.7 x
10" kob/g ve 2.9 x 10" kob/g diizeyine diismiistir. Bu durumda mezofilik
bakterilerin sicaklik stresine karsi dayaniksizligimin yani sira haslama islemi
sirasinda ortamin serbest oksijen konsantrasyonundaki azalmanin yol ac¢tig
diistiniilmektedir. Depolama siiresi boyunca deneme peynirlerinin TAMB sayilarinda
diizenli bir azalma ile karsilagilmistir. TAMB sayilarindaki azalmanin mikrokapsiil
tekniginden bagimsiz oldugu saptanmistir. Vakum paketlemenin de TAMB sayisinin

azalmasinda etkili oldugu diistiniilmektedir.
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Muamelelerin TAMB sayis1 tizerindeki etkisi istatistiksel olarak Onemsiz
bulunurken (P>0.05), depolama siirecinin etkisi P<0.05 diizeyinde Onemli

bulunmustur.

Depolama siiresi boyunca deneme orneklerinin TAMB sayilarinda gozlenen
azalmalar, peynir kitlesinin tuz konsantrasyonu ile iligkilidir. Bilindigi gibi bir ¢ok
bakteri susunun tuza karsi toleransi oldukea diisiiktiir (Uraz ve Ozer, 1999). Genel
olarak; peynir kitlesine tuz penetrasyonu egilimi ile TAMB sayilarindaki azalma

egilimi paralellik gostermektedir.

Tirk Standartlar1 Enstitlisi Kasar Peyniri Standardi’nda (TS 3272) toplam

canli koloni sayist sinirlandirilmamaistir (Anonim, 1989).
4.2.2.2. L.acidophilus LA-5 ve B.bifidum BB-12 sayilar

Deneme Orneklerine ait B. bifidum BB-12 canli koloni sayilarinda depolama
stiresi boyunca meydana gelen degisimler Sekil 4.14’de verilmistir. Haglama 6ncesi
A, B ve C peynirlerinin B. bifidum BB-12 sayilari sirasiyla 3.9 x 108kob/g, 4.4 x 10
kob/g ve 4.9 x 10® diizeyinde yer alirken, haslama islemi ile birlikte A (kontrol)
orneginde B. bifidum BB-12 canli koloni sayis1 yaklasik 1 logjo’luk bir azalma
gostermistir. Buna karsin, emiilsiyon ve ekstriisiyon teknikleri ile kapsiile alinan B.
bifidum BB-12 kolonilerinin sayisinda haglama islemi sonunda 6nemsiz bir azalma
kaydedilmistir. Depolama siiresi boyunca A Orneginde B. bifidum BB-12 koloni
sayilarinda siirekli bir azalma meydana gelmistir. Bu azalma depolamanin 15.
giinlinden sonra daha belirginlesmistir. Bu egilim, tuz penetrasyon hizi ile uyum
igerisindedir. Depolamanin 60. giliniinde kontrol 6rneginde canli B. bifidum BB-12

kolonisi tamamen ortadan kalkmustir.

Kontrol 6rneginin (A) aksine, B ve C Orneklerinde depolama siiresince B.
bifidum BB-12 koloni sayisinda gozlenen azalma smnirli diizeyde kalmistir.
Emiilsiyon ve ekstriisiyon teknikleri arasinda, B. bifidum BB-12 kolonilerinin

canliliklar tizerindeki etkileri bakimindan bir farklilik kaydedilmemistir. 90 giinliik
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depolama sonunda B ve C Orneklerinin B. bifidum BB-12 koloni sayilar sirasiyla

2.1 x 107 kob/g ve 1.5 x10” kob/g olarak bulunmustur.
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Sekil 4.14. Peynir 6rneklerinin depolama siiresince B. bifidum BB-12 sayisinda meydana gelen
degisimler (A: Kontrol, B: Ekstriisiyon, C: Emiilsiyon)

Probiyotik bakterilerin kasar peynirinde canli kalma diizeyleri {izerine
literatiirlerde bir caligma yer almamaktadir. Ancak, iiretim teknolojisi agisindan kasar
peyniri ile benzerlik gosteren cedar (cheddar) peyniri ilizerinde gerceklestirilen
arastirmalarda probiyotik suslarin kismen canliliklarinin korunduklari bildirilmistir

(Gardiner ve ark., 1999; Daigle ve ark.; 1999; Stanton ve ark., 1998).

B. bifidum’un peynirde gelisimini sinirlayan en onemli faktorler ¢oziinmiis
oksijen ve tuz konsantrasyonudur. Peynir iiretiminde oksijen icerigi ilk 2-3 hafta
icerisinde tamamen ortadan kalkmaktadir. Dolayisiyla anaerob karakter tasiyan B.
bifidum’un depolamanin ileri evrelerinde peynirde hizla ¢ogalmalar1 beklenmektedir.
Ancak, tuz penetrasyonuna bagli olarak B. bifidum BB-12’de gdzlenen lize olma
nedeniyle sonradan ortamin bu organizmanin gelisimi i¢in uygun hale gelmesi fazla

bir etki gostermemistir.

Denemede kullanilan bir diger probiyotik bakteri olan L. acidophilus LA-5,

kontrol orneginde depolama siiresi boyunca canliligmi kismen korumustur.
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B. bifidum BB-12’de oldugu gibi haglama islemi kontrol 6rneginin L. acidophilus
LA-5 koloni sayisinda 1 log;o’luk bir azalmaya yol agmistir. Buna karsin, bu 6rnekte
L. acidophilus 1LA-5 koloni sayisinin 90 giin boyunca siirli ancak siirekli bir azalma
gostererek 1.1 x 107 kob/g diizeyine inmistir. Deneme 6rneklerine ait L. acidophilus
LA-5 canli koloni sayilarinda depolama siiresi boyunca meydana gelen degisimler
Sekil 4.15°de verilmistir. Haglama isleminin, emiilsiyon ve ekstriisiyon teknikleri ile
mikrokapstile alinan L. acidophilus LA-5 sayisi lizerindeki etkisinin 6nemsiz oldugu
belirlenmistir. Genel olarak; her iki kapsiilleme teknigi arasinda bakteri korunumu
acisindan fark olmadigi ve kapsiile alinan probiyotik bakterilerin 90 giinliikk

depolama sonunda ulastig1 diizeyin terapatik etki i¢in yeterli oldugu saptanmigtir.
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Sekil 4.15. Peynir drneklerinin depolama siiresince L. acidophilus LA-5 sayisinda meydana gelen
degisimler (A: Kontrol, B: Ekstriisiyon, C: Emiilsiyon)

4.2.3. Elektroforetik o zellikler

Deneme peynirlerinin elektroforetik Ozellikleri Sekil 4.16’da sunulmustur.
Genel olarak depolama siiresi boyunca kasar peyniri 6rneklerinde proteolizin ¢ok
yavas seyrettigi saptanmustir. Ozellikle B-kazein (B-CN) fraksiyonunda meydana
gelen proteoliz sinirli olmustur. Yalnizca, ekstriisiyon teknigi ile iiretilen peynir

orneginde (B 6rnegi) depolamanin 90. giiniinde B-CN fraksiyonunu temsil eden bant
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yogunlugunda azalma belirlenmistir. Benzer sekilde o4-CN  ve ogp-CN
fraksiyonlarinda da  proteolitik  hidrolizasyon  diizeyinin  smirli oldugu
gozlenmistir. Bununla birlikte, 6zellikle depolamanin ileri evrelerinde (60.-90. giinler
arasi) os-CN’1 temsil eden bant yogunlugunun kismen azaldigi goriilmiistiir. Her {i¢
ornekte de, y-CN ile o5 -CN degradasyon {iriinlerini temsil eden bantlarin varlig

tespit edilmistir.

Elde edilen bu sonuglar, azot fraksiyonlarindaki (WSN, NPN, PPN ve OI)
degisimler ile uyumlu bulunmustur. Beklenildigi gibi, mikrokapsiilleme isleminin
kasar peynirinde proteoliz iizerindeki etkileri sinirli olmustur. Bunun nedeni,
proteolitik enzimlerin kapsiili olusturan matriksin disina sentezlenememesidir.
Kapsiilii olusturan matriksin mikroskopik o6lgekte gozenek boyudur, proteolitik
enzimlerin molekiil biiyiikliiklerinden daha kii¢iik olmasidir. Ek olarak, probiyotik
bakterilerin proteolitik yetenekleri olduk¢a sinirlidir (Tamime ve ark., 1995). Ayrica,
kasar peyniri gibi pihtis1 haslanan peynirlerde proteoliz, klasik yari-sert ve/veya
yumusak peynirlere oranla daha yavag gelismektedir (Fox ve ark., 2000).

Probiyotik kasar peynirinde yeterli proteolitik kapasitenin yakalanabilmesi i¢in

proteoliz kapasitesi yiiksek termofilik suslarin se¢imi ya da koagililant maya

miktarinin artirilmasi pratikte yarar saglamaktadir.
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Sekil 4.16. Depolama siresince deneme peynirierinde meydana gelen elektroforetik
degisimler
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4.2.4. Duyusal ozellikler

Deneme peynirlerinin duyusal 6zellikleri depolama periyodunun 60. ve 90.
giinlerinde hedonik degerlendirme modeline gore tespit edilmistir. Tesadiifi sira ile
10 deneyimli panelist grubuna sunulan peynir 6rnekleri Bolim 3’te Cizelge 3.1°de

sunulan duyusal analiz formunda belirtilen parametrelere gore degerlendirilmistir.

Depolama periyodunun 60. giinlinde A ve C Orneklerinin goriiniis skorlari
birbirine ¢ok yakin, B 6rneginin ise bu iki 6rnege oranla kismen daha diisiik oldugu
bulunmustur. Depolamanin 90. giiniinde tiim o6rneklerin goriiniis puanlarinda artig
tespit edilmistir. Bu depolama giintinde B ve C 6rnekleri ayni1 degerlere sahip iken, A
ornegine daha diisiik puan verilmistir. Depolamanin 60. ve 90. giinlerinde peynirlerin
goriinlis  skorlarindaki degisim Sekil 4.17°de sunulmustur. B ve C Orneginde
kullanilan probiyotik mikrokapsiiller panelistler tarafindan tespit edilmemis ve genel

goriliniis lizerine olumsuz etki yapmamustir.
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Sekil 4.17. Peynirlerin goriiniisiinde depolama siiresince belirlenen degisimler
(A: Kontrol, B: Ekstriisiyon, C: Emiilsiyon)
Deneme orneklerinin tat/koku parametresine gore duyusal

degerlendirilmesinde depolamanin 60. gliniinde en yiiksek degeri A 6rnegi almus,

bunu sirasiyla C ve B 6rnekleri takip etmistir. Depolamanin 90. giiniinde ise tat/koku
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ozellikleri agisindan deneme orneklerinin siralamasi B, C ve A seklinde degismistir.
B ve C orneklerinin 90. giin tat/koku degerlendirmeleri 60. giine gore belirgin bir
artis gosterirken, A Orneginde bir miktar azalma ile karsilasilmistir. Bu
dalgalanmanin peynirlere ilave edilen tuz, depolama siirecinde goriilen biyokimyasal
olaylarin, pH veya laktik asitin, protein parcalanmasinin, serbest yag asitlerinin,
esterlerin, ketonlarin, aldehitlerin ve diger parcalanma iiriinlerinin tat ve koku
tizerindeki etkisinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir (Akbulut ve Kinik, 1996).
Panelistler depolamanin 60. giiniinde tat/koku Ozellikleri {izerinde bir yorumda
bulunmazken 90. giinde arzu edilen tipik tat/koku’nun varligi vurgulanmistir.
Peynirlerin 60. ve 90. giinlere ait tat’koku oOzelligindeki degisim Sekil 4.18’de

sunulmustur.
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60 90

Depolama Suresi (gun)

Sekil 4.18. Peynirlerin tat/kokusunda depolama siiresince belirlenen degisimler
(A: Kontrol, B: Ekstriisiyon, C: Emiilsiyon)

Yap1 ve tekstiir, sert ve yar1 sert peynirleri karakterize eden duyusal kalite
kriterlerinden birisidir. Bu bakimdan denemesi yapilan kasar peyniri 6rnekleri yapi
ve tekstlir bakimindan panelistlerce degerlendirilmis ve depolamanin 60. giinii igin
en yiiksek yapr/tekstiir puanint A Ornegi almistir. Bu 6rnegi B ve C Ornekleri
izlemistir. Depolamanin 90. giliniinde ise tiim Orneklerin yapi/tekstiir puanlarinda
artig goriilmiis ve drnekler panelistlerden ayni1 ortalama puani almislardir. Orneklerin
yapt ve tekstlir Ozelliginin 60. ve 90. gilinlerdeki degisimleri Sekil 4.19’da

sunulmustur.
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Sekil 4.19. Peynirlerin yapi-tekstiiriinde depolama siiresince belirlenen degisimler

(A: Kontrol, B: Ekstriisiyon, C: Emiilsiyon)

Panelistlerce verilen yapi/tekstiir, tat’/koku ve goriinlis skorlart her bir peynir

Ornegi i¢in ayr1 ayri toplanmig ve 20 tam puan iizerinden degerlendirmesi yapilmistir.

Buna gore depolamanin 60. giiniinde en yiiksek genel kabuledilebilirlik puanini A

ornegi almig, bunu sirasiyla C ve B oOrnekleri takip etmistir. Depolamanin 90.

giintinde B ve C orneklerinin toplam genel kabuledilebilirlik puanlarinda belirgin bir

artis yasanmis ve siralama sirasiyla B, C ve A ornegi seklinde gerceklesmistir.

Peynir Orneklerinin toplam genel kabuledilebilirlik puanlarindaki degisim Sekil

4.20’de sunulmustur.
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Sekil 4.20. Peynirlerin genel kabuledilebilirlik puanlarinda depolama siiresince belirlenen degisimler

(A: Kontrol, B: Ekstriisiyon, C: Emiilsiyon)
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Sonug olarak; probiyotik kiiltiir ilavesi ve/veya mikrokapsiilleme yonteminin
kasar peynirinin duyusal 6zellikleri lizerinde olumsuz etkide bulunmadigi ve s6z

konusu iirtinlerin tiiketilebilir olduklar1 belirlenmistir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu c¢alismada, iki farkli yontem ile (ekstriisiyon ve emiilsiyon teknikleri)
immobilize edilen Bifidobacterium bifidum BB-12 ve Lactobacillus acidophilus LA-
5 probiyotik adjuvant kiiltiirleri kullanilarak iiretilen probiyotik kasar peynirlerinin
baz1 nitelikleri aragtirtlmistir. 90 gilin siire ile depolanan probiyotik kasar
peynirlerinin kimyasal, mikrobiyolojik, elektroforetik ve duyusal o6zelliklerinde
depolama siiresi boyunca meydana gelen degisimler izlenmistir. Elde edilen sonuglar

asagida 6zetlenmistir:

Deneme peynirlerinin tiretiminde kullanilan siitlerin kurumadde, yag, titrasyon
asitligi, ozgiil agirlik ve protein degerleri bakimmdan TS 1018 Cig Inek Siitii
standardina uygunluk gosterdigi ve 1. smif inek siitii kalitesinde oldugu

belirlenmistir.

Gerek ekstriisiyon gerekse emiilsiyon yoOnteminin probiyotik peynirlerde
kurumadde, yag, kurumaddede yag, tuz ve kurumaddede tuz igerikleri iizerine etkisi
olmadigi, ancak depolama siiresinin anilan 6zellikler tizerindeki etkisinin P<0.05

diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Ekstriisiyon (B 6rnegi) ve emiilsiyon (C 6rnegi) teknikleri ile immobilize
edilen peynir 6rneklerinde toplam azot igerikleri birbirine yakin bulunurken kontrol
(A) ornegi bunlardan farkli bir degisim gostermistir. Buradan mikrokapsiil icerisine
alinan probiyotik bakterilerin dis ortamdaki proteolitik faaliyetlere etkisinin olmadigi

sonucuna varilmaktadir.

Deneme peynirlerin WSN, NPN, PPN ve OI gibi proteolitik aktivite
parametrelerinde depolama siiresi boyunca artislar gozlenmistir. Ancak, proteoliz her
lic peynir grubunda da ¢ok yavas ilerlemistir. Proteolizin yeterli diizeyde

geligebilmesi icin depolama siiresinin uzatilmasi, koagiilant maya miktarinin
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artirtlmas1 veya yiiksek proteolitik kapasiteye sahip starter bakteri suslarinin

seciminin pratikte olumlu sonuglar verecegi diisiiniilmektedir.

Proteolizin derinliginin belirlenmesinde kullanilan {ire-alkali jel elektroforez
elektroforetogramlarinda 6zellikle B-kazein (B-CN) fraksiyonunda meydana gelen
proteolizin siirlt oldugu goriilmiistiir. Sadece, ekstriisiyon teknigi ile iiretilen peynir
orneginde (B 6rnegi) depolamanin 90. giintinde B-CN fraksiyonunu temsil eden bant
yogunlugunda azalma belirlenmistir. Benzer sekilde, o5 -CN ve agp-CN
fraksiyonlarinda da proteolitik hidrolizasyon diizeyinin simirli oldugu gozlenmistir.
Bununla birlikte, 6zellikle depolamanin ileri evrelerinde (60.-90. giinler arasi) tiim
orneklerde ag-CN’i temsil eden bant yogunlugunun kismen azaldigi goriilmiistiir.
Her ii¢ 6rnekte de, y-CN ile o4 -CN degradasyon iirlinlerini temsil eden bantlarin

varligi tespit edilmistir.

Depolama siiresi boyunca deneme Orneklerinin Toplam Aerobik Mezofilik
Bakteri (TAMB) sayilarinda azalmalar oldugu ve azalmalarin mikrokapsiil
tekniginden bagimsiz oldugu saptanmistir. TAMB sayisinda depolama siiresince
gozlenen azalmanin peynir Kkitlesinin tuz konsantrasyonu ile iligkili oldugu
goriilmiistiir. Peynir kitlesine tuz penetrasyonu egilimi ile TAMB sayilarindaki

azalma egiliminin paralellik gosterdigi saptanmustir.

Probiyotik kasar peyniri haglama islemi sonucunda tiim Orneklerin bakteri
populasyonunda belirgin azalmalar olmasina karsin bu azalma mikrokapsiillenmis
probiyotik bakteri iceren B ve C orneklerinde, A (kontrol) 6rnegine gore daha diisiik

diizeylerde gerceklesmistir.

Kontrol 6rneginin (A) aksine, B ve C 0Orneklerinde depolama siiresince
B. bifidum BB-12 koloni sayisinda goézlenen azalma simirli diizeyde kalmistir.
Emiilsiyon ve ekstriisiyon teknikleri arasinda, B. bifidum BB-12 kolonilerinin

canliliklar izerindeki etkileri bakimindan bir farklilik kaydedilmemistir.
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Denemede kullanilan bir diger probiyotik bakteri olan L. acidophilus LA-5,
kontrol orneginde depolama siiresi boyunca canliligmi kismen korumustur.
B. bifidum BB-12’de oldugu gibi haglama islemi kontrol 6rneginin L.acidophilus
LA-5 koloni sayisinda yaklasik 1 log;o’luk bir azalmaya yol agmustir.

Peynir 6rneklerine uygulanan (B ve C) her iki immobilizasyon teknigi arasinda
bakteri korunumu agisindan fark olmadigi ve kapsiile alinan probiyotik bakterilerin
90 giinliik depolama sonunda ulastig1 diizeyin terapatik etki (10° kob/g) icin yeterli

oldugu saptanmustir.

Peynir oOrneklerinin duyusal o6zellikleri yapi/tekstiir, tat’koku ve goriiniis
Ozellikleri bakimindan panelistlerce degerlendirilmis ve deneme peynirleri arasinda
cok belirgin fakliliklar olmadig: tespit edilmistir. Genel kabuledilebilirlik degerleri
bakimindan ise depolamanin 60. giiniinde en yiiksek puani A 6rnegi almis, bunu
sirastyla C ve B oOrnekleri takip etmistir. Depolamanin 90. giiniinde B ve C
orneklerinin toplam genel kabuledilebilirlik puanlarinda belirgin bir artis yasanmis
ve siralama sirasiyla B, C ve A 0rnegi seklinde gerceklesmistir. Peynir 6rneklerine
probiyotik kiiltiir ilavesi ve/veya mikrokapsiilleme yonteminin kasar peynirinin
duyusal Ozellikleri tlizerinde olumsuz etkide bulunmadigr ve s6z konusu iiriinlerin

tiiketilebilir olduklar1 belirlenmistir.

Probiyotik bakterilerin farkli yontemler ile immobilizasyonu sonucunda, kasar
peyniri lretimi sirasinda uygulanan haslama islemine karsi direnglerinin
artirlabildigi goriilmiistiir. Ulkemizde yaygm bir tiiketici kitlesi bulunan kasar
peynirinin probiyotik mikroorganizmalarin aliminda etkin bir ara¢ olabilece§i ve
besleyici degeri yiiksek bir iiriin olan kasar peynirinin terapatik kapasitesinin
artirilabilece@i saptanmustir. ileri arastirmalar ile kasar peyniri {iretim parametreleri

ve mikrokapsiil boyutunun standardizasyonunun saglanmasinda yarar goriilmektedir.
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Cizelge Ek.1. Deneme peynirlerinin depolama siiresince kimyasal dzelliklerinde meydana gelen degisimler

Ozellik | Peynir’ Depolama  Siiresi
1. Giin 15. Giin 30. Giin 45. Giin 60. Giin 75. Giin 90. Giin
A 61.74+0.077" | 62.91£0.162" | 63.44+0.1202 | 63.742+0.063°% | 63.95+0.169%* | 64.09+0.077°% | 64.25+0.021°%
KM B 62.60+0.205" | 61.59+0.113™ | 62.90+0.127™ | 63.59+0.091% | 64.02+0.028°% | 64.48+0.155™ | 64.61+0.091%
(%) C 59.61+0.169™" | 59.72+0.226™ | 60.36+0.134” | 61.33+0.183 | 61.54+0.035"" | 61.43+0.056 | 61.77+0.063"°
A 36.00£0.000%T | 36.00+0.000%"T | 36.50+0.707°% | 37.00+0.000° | 37.00+0.000°% | 37.00£0.000°* | 37.50+0.707°
YAG B 36.00+0.000%" | 36.00+0.000%" | 37.00+0.000°* | 37.00+0.000° | 37.00+0.000°% | 37.50+0.707*** | 38.00+0.000%
(%) C 35.00+0.000" | 35.00+0.000" | 35.50+0.000 | 36.00+£0.000° | 36.00:0.000° | 36.00+£0.000°* | 36.00+0.000"
A 58.30+0.070®" | 57.2120.148°" | 57.52+1.011°" | 58.04+0.049%" | 57.85+0.155%' | 57.72+0.070%°" | 58.35+1.081%"
KMY B 57.50+0.183%" | 58.44+0.106®" | 58.81+0.120*" | 58.18+0.084%®" | 57.79+0.028%! | 58.15+1.237°"" | 58.81+0.084%
(%) C 58.71+0.169%" | 58.60+0.219"" | 58.81+1.308"" | 58.69+0.176™" | 58.49+0.035™" | 58.60+0.056™" | 58.28+0.056™"
A 2.04+0.035" 2.13+0.056"" 2.22+0.042) 2.35+0.049" 2.50+0.042" | 2.57+0.035% | 2.65+0.028%
TUZ B 2.49+0.049" 2.45+0.049¢ 2.62+0.042% 2.66+0.049% | 2.66+0.077°* | 2.76+0.028* | 2.77+0.028
(%) C 2.1340.028"! 2.1140.035" 2.2140.063" 2.3240.035° | 2.41+0.028™ | 2.55+0.063%° | 2.60+0.049%
A 3.304+0.049% 3.38+0.077% 3.50+0.056"° 3.75+0.021%% | 3.90+0.077°F | 4.01£0.049°% | 4.124+0.042°**
KMT B 3.98+0.091%! 3.98+0.084%! 4.16+0.070™% | 4.18+0.077" | 4.16+0.120° | 4.27+0.049"* | 4.28+0.035*
(%) C 3.56+0.035™ 3.54+0.070™" | 3.66+0.091°" | 3.78+0.063® | 3.91+0.042°° | 4.15+£0.098*" | 4.21+0.084*
A 5.00+£0.028" | 4.96+0.014™% | 4.91+0.007" | 4.84+0.049™* | 4.82+0.056™ | 4.78+0.028%° | 4.80+0.028"
pH B 5.24+0.028™" | 4.99+£0.042* | 4.95+0.042* | 4.99+£0.028"" | 4.92+0.028* | 4.87+0.077°° | 4.83+0.042"
C 5.24+0.021° 5.02+0.049°2 | 4.98+0.028 | 4.89+0.035™* | 4.85+0.049™ | 4.78+0.035* | 4.81+0.035%

(P>0.05).

A: Kontrol B: Ekstriisiyon teknigi C: Emiilsiyon teknigi
*Peynirlere uygulanan muamelelere gore; her bir 6zellik i¢in siitunlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde ayn1 harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak

birbirinden farksizdir (P>0.05).
** Depolama siiresine gore; her bir 6zellik i¢in satirlar soldan saga dogru incelendiginde ayni rakamlarla gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farksizdir
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Cizelge Ek.2. Deneme peynirlerinin depolama siiresince kimyasal dzelliklerinde meydana gelen degisimler

Ozellik | Peynir Depolama Siiresi**
1. Giin 15. Giin 30. Giin 45. Giin 60. Giin 75. Giin 90. Giin

A 0.675+0.00™ | 0.708+0.016"* | 0.742+0.00% | 0.753+0.016%° | 0.765+0.00"* | 0.821+0.015* | 0.832+0.00"*°
LA B 0.697+0.008" | 0.742+0.00%* | 0.753+0.016%° | 0.765+0.00°" | 0.809+0.031"* | 0.810+0.00°> | 0.843+0.016
(%) C 0.652+0.00"" | 0.697+0.00%° | 0.731+0.015°" | 0.742+0.00% | 0.731+0.015°" | 0.765+0.00° | 0.798+0.016"°

A 3.26+0.014"" | 3.26+0.007%" | 3.43+0.007%° | 3.40+0.035" | 3.42+0.028°™ | 3.48+0.021% | 3.55+0.014°
TA B 3.38+0.007¢" | 3.37+0.007™" | 3.43+0.007%* | 3.50+0.021°® | 3.51+0.021°* | 3.57+0.021" | 3.65+0.028%
(%) C 3.1120.000™" | 3.125£0.007™ | 3.16+0.014% | 3.23+0.007° | 3.26+0.007%* | 3.30+£0.007° | 3.35+0.007°

A 0.28+0.002%" | 0.32+0.008"” | 0.36+0.003™ | 0.41£0.006™ | 0.46+0.002°" | 0.51+0.007° | 0.55+0.006"
SCA B 0.3140.015" | 0.344+0.002% | 0.37+0.011™ | 0.40+0.006% | 0.44+0.008% | 0.48+0.002°° | 0.52+0.004"
(%) C 0.32+0.005"" | 0.37+0.008™ | 0.39+0.0065™ | 0.40+0.007% | 0.43+0.007°° | 0.47+0.003°° | 0.50+£0.008"’

A 0.23+0.004"" | 0.26+0.007™ | 0.29+0.005" | 0.33£0.003%* | 0.35+£0.006° | 0.38+0.008™° | 0.40+0.003"
POA B 0.21+0.013°T | 0.24+0.008™ | 0.25+0.005%"™ | 0.28+0.008"* | 0.29+0.003" | 0.33+£0.004°® | 0.36+0.007
(%) C 0.21+£0.007" | 0.23+0.005™ | 0.25+0.004" | 0.27+£0.004%"" | 0.29+0.005™ | 0.33+£0.007°° | 0.36+0.012°"

A 0.053+0.0078" | 0.066+0.000" | 0.072+0.002 | 0.084+0.002°" | 0.109+0.008°* | 0.134+0.016"™* | 0.158+0.009%
PPA B 0.096:+0.002°" | 0.100+0.005° | 0.117+0.005"% | 0.12140.002°% | 0.148+0.004 | 0.150+0.006 | 0.154+0.002°"°
(%) C 0.11120.002%" | 0.134:£0.002°% | 0.138+0.001° | 0.139+0.002°% | 0.144+0.001°** | 0.144+0.004°% | 0.145+0.003"

A 8.82+0.098" | 10.05+0.247" | 10.70+£0.127" | 12.27+0.070%* | 13.62+0.035% | 14.85+0.127°° | 15.72+0.127%
oi B 9.22+0.438"" | 10.07+0.056"* | 10.87£0.304" | 11.60+0.127™ | 12.72+£0.169" | 13.67+0.021%° | 14.32+0.021"
(%) C 10.58+0.176" | 11.83+0.233™ | 12.37+0.141™ | 12.65+0.212"* | 12.38+0.197" | 14.48+0.070° | 15.14+0.226"’

olarak birbirinden farksizdir (P>0.05).

A: Kontrol B: Ekstriisiyon teknigi C: Emiilsiyon teknigi
*Peynirlere uygulanan muamelelere gore; her bir 6zellik i¢in siitunlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde ayni1 harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak
birbirinden farksizdir (P>0.05).
** Depolama siiresine gore; her bir 6zellik i¢in satirlar soldan saga dogru incelendiginde ayni rakamlarla gosterilen d egerler istatistiksel
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Cizelge Ek. 3 Ekstrusiyon teknigi ile mikrokapsiilleme kosullarinin belirlenmesine yonelik 6n deneme sonuglari

Ornek | CaCl, Konsantrasyonu Aljinat Konsantrasyonu | Siringa capi Damlatma hizi Damlatma yiiksekligi
1 2.0M %2.0 (40 ml) 2.0 mm Yavas 10 cm
2 2.0M %2.0 (40 ml) 0.8 mm Yavas 10 cm
3 1.0M %2.0 (20 ml) 0.8 mm Yavas 10 cm
4 0.1 M %2.0 (20 ml) 0.8 mm Yavas 10 cm
5 2.0M %2.0 (10 ml) 0.8 mm Yavas 10 cm
6 0.1 M %2.0 (40 ml) + 0.8 mm Yavas 10 cm
%?2.0 nigasta (10 ml)
7 2.0M %2.0 (40 ml) + 0.8 mm Yavas 10 cm
%?2.0 nigasta (10 ml)
8 2.0M %2.0 (40 ml) 0.8 mm Hizl 10 cm
9 2.0M %2.0 (20 ml) 0.8 mm Yavas 10 cm
10 1.0M %2.0 (30 ml) 0.8 mm Hizh 5cm
11 2.0M %2.0 (20 ml) 0.8 mm Hizli S5cm
12 1.0M %1.0 (10 ml) 0.8 mm Hizli 10 cm
13 1.5M %1.5 (10 ml) 0.8 mm Hizli 10 cm
14 0.1 M %.1.0 (10 ml) 0.8 mm Hizli 10 cm
15 0.1M %2.0 (20 ml) 0.8 mm Hizli 5cm
16 2.0M %2.0 (40 ml) + 0.8 mm Hizlh S5cm
%?2.0 nigasta (10 ml)
17 2.0M %1.875 0.8 mm Hizli 10 cm
18 2.0M %2 (20 ml) 0.33 mm Hizli 10 cm
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Cizelge Ek. 4 Ekstriisiyon teknigiyle farkli CaCl, konsantrasyonu ve damlatma hizi/mesafesi  kullanilarak
elde edilen farkli boyutlardaki mikrokapsiil 6rnekleri
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OZET

Bu calisma; farkli teknikler (Ekstriisiyon ve Emiilsiyon) ile koruma altina alinan
Lactobacillus acidophilus LA-5 ve Bifidobacterium bifidum BB-12 probiyotik suslarinin
kasar peynirinde canli kalma diizeylerini belirlemek amaciyla gerceklestirilmistir. Iki
tekrarlamali olarak yiiriitiilen bu ¢alismada depolamanin 1., 15., 30., 45., 60., 75. ve 90.
giinlerinde peynir Orneklerinin; kurumadde, yag, kurumaddede yag, tuz, kurumaddede tuz,
pH, toplam asitlik, toplam azot, suda ¢dzilinen azot, protein olmayan azot, proteoz-pepton
azotu, olgunlagma indeksi, toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi, Lactobacillus acidophilus
sayisi, Bifidobacterium bifidum sayisi ile elektroforetik ve duyusal 6zelliklerinde meydana
gelen degisimler arastirlmistir. Sonuglar, SPSS® paket istatistik programi araciligi ile analiz
edilmis ve gruplararas1 farliliklar ile muamele x depolama siiresi interaksiyonlar1 sirasiyla

basit varyans analizi ve DUNCAN testi ile belirlenmistir.

Elde edilen bilgiler 1s181nda, kurumadde, yag, kurumaddede yag, tuz, kurumaddede tuz
icerikleri tlizerine, mikrokapsiil tekniklerinin etkili olmadigi, ancak depolama siiresinin bu

ozellikler tizerinde etkisinin P<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Deneme peynirlerinin depolamanin baslangicindan sonuna kadar pH degerlerinde
uygulamalardan bagimsiz siirekli bir azalis yasanirken, toplam asitlik degerlerinde artiglar
oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde, tiim Orneklerde tuz penetrasyonu depolama siiresi
boyunca devam etmistir ve mikrokapsiilleme yonteminin tuz penetrasyon hizi iizerinde
etkisinin bulunmadigi saptanmistir. Peynir kitlesine tuz penetrasyonu ile bakteri gelisimi

arasinda negatif bir korelasyon gozlenmistir.

Deneme peynirlerinde, toplam azot (TN) ile azot fraksiyonlart (WSN, NPN, PPN) ve
olgunlagma indeksi degerleri uygulanan kapsiilleme yonteminden etkilenmezken, bu degerler
90 giinliik depolama periyodu boyunca istatistiksel olarak 6nemli diizeyde artis géstermistir
(P<0.05). Elektroforetik oOzellikler incelendiginde, depolama siiresi boyunca kasar peyniri
orneklerinde proteolizin ¢ok yavas seyrettigi saptanmigtir. Bu sonuglar, azot
fraksiyonlarindaki (WSN, NPN, PPN ve OI) degisimler ile uyumlu bulunmustur.
Mikrokapsiilleme isleminin kasar peynirinde proteoliz diizeyi lizerindeki etkileri ise sinirh

olmustur.
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Depolama siiresi boyunca deneme Orneklerinin toplam aerobik mezofilik bakteri
(TAMB), B. bifidum BB-12 ve L. acidophilus LA-5 sayilarinda mikrokapsiilasyon
yonteminden bagimsiz azalmalar oldugu saptanmistir. Bu azalmalar peynir kitlesinin tuz
konsantrasyonu ile iligkili bulunmustur. Kasar peyniri iiretimi sirasinda uygulanan haslama
islemi sonucunda tiim orneklerin bakteri sayilarinda azalmalar olmasina karsin, bu disiis
mikrokapstillenmis probiyotik bakteri iceren drneklerde (C ve B drnekleri) kontrol 6rnegine

(A 6rnegi) oranla daha sinirli olmustur.

A Orneginin aksine, B ve C orneklerinde depolama siiresince B. bifidum BB-12 koloni
sayisinda gozlenen azalma sinirh diizeyde kalmistir. Emiilsiyon ve ekstriisiyon teknikleri
arasinda, B. bifidum BB-12 kolonilerinin canliliklar1 tlizerindeki etkileri bakimindan bir

farklilik kaydedilmemistir.

Denemede kullanilan bir diger probiyotik bakteri olan L. acidophilus LA-5, A
orneginde depolama siiresi boyunca canliligin1 kismen korumustur. B. bifidum BB-12’de
oldugu gibi haslama islemi, A 6rneginin L. acidophilus LA-5 canli koloni sayisinda azalmaya
yol agmistir. B ve C Ornekleri arasinda bakteri canliliginin, korunmasi agisindan fark
bulunmadig1 ve kapsiile alinan probiyotik bakterilerin 90 giinliik depolama sonunda ulastig1

diizeyin terapatik etki (10° kob/g) i¢in yeterli oldugu saptanmustir.

Duyusal degerlendirmeler sonucunda, yapi/tekstiir, tat/koku ve goriiniis Ozellikleri
bakimindan deneme peynirleri arasinda belirgin farkliliklar tespit edilememistir.
Mikrokapsiilleme yonteminin kasar peynirinin duyusal 6zellikleri iizerinde olumsuz etkisinin

bulunmadig1 ve s6z konusu {iriinlerin tiiketilebilir olduklar1 belirlenmistir.
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SUMMARY

In the present study, the viabilty of Lactobacillus acidophilus LA-5 (L. acidophilus LA-
5) and Bifidobacterium bifidum BB-12 (B.bifidum BB12) which were microencapsulated in
two different techniques namely extrusion (sample B) and emulsion (sample C) techniques, in
kasar cheese was monitored. The study was repeated twice and the kasar cheese samples were
analyzed for total solids, fat, fat-in-dry matter, salt, salt-in-dry matter, total nitrogen,
nitrogeneous fractions (WSN, NPN and PPN), ripening index and total aerobic mesophilic
bacteria (TAMB), L. acidophilus LA-5 and B.bifidum BBI12 counts throughout 90 days
storage. Results obtained were statistically processed using SPSS® package software.

Different groups were determined accoriding to DUNCAN’s Multiple Range test.

Results showed that microencapsulation techniques did no effect on basic chemical
profile of the cheeses examined. The total solids, fat-in-dry matter and salt-in-dry matter
contents were not affected by microencapsulation techniques. On the contrary, storage period

was found to be strongly effective on these components (P<0.05).

The pH values of the cheese samples decreased continuously throughout storage and
this was independent from the microencapsulation techniques employed. Accordingly, the
total acidity of the samples increased during the same period. Similarly, salt penetration
continued during 90-day storage and microencapsulation had no effect on salt penetration rate
into the cheese blocks. A negative correlation was observed between salt penetration rate and

viability of starter bacteria.

The total nitrogen and nitrogeneous fractions (WSN, NPN and PPN) contents, and
ripening indices (RI) of the cheeses were not changed as a function of microencapsulation
technique; however, the effect of storage period on these parameters was statisticaly
significant at P<0.05 level. Urea-poliacrylamide gel electrophoresis results revealed that
throughout storage period, the proteolysis developed rather slowly in all the samples

analyzed. These results were in good agreement with WSN, NPN, PPN and RI values.
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During storage period, total mesophilic aerobic bacteria (TAMB), L. acidophilus LA-5
and B.bifidum BB12 counts decreased in all the samples. These decreases were found to be
strongly related with salt levels in the samples. Also, scalding caused a drastic decrease in the
number of TAMB and probiotic bacteria, with more pronounced in the control sample

(sample A) compared with the samples B (extrusion) and C (emulsion).

Unlike sample A, the decrease in the counts of B.bifidum BB12 in the samples B and C
was rather limited. No difference was noted between the microencapsulation techniques with

regard to the viabilities of B.bifidum BB12 colonies.

L. acidophilus 1LA-5 was able to keep -to some extent- its viability during storage in the
sample A (control). As with B.bifidum BB-12 colonies, L. acidophilus LA-5 colonies were
adversaly affected by scalding. No marginal difference was observed between the samples B
and C regarding B.bifidum BB-12 counts. After 90 days storage, the counts of probiotic

bacteria was just above the therapeutic minimum level (<106 cfu/g).

Sensory evaluations results showed that no remarkable difference between the samples
regarding body/texture, appearance /colour and aroma/flavour properties. Microencapsulation
techniques did not affect the sensory quality of the cheese samples and these cheeses were

rated as organoleptically acceptable by the panel group.
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