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BEYAZ PEYNIR URETIMINDE Lactobacillus acidophilus VE
Bifidobacterium bifidum’ dan YARARLANMA OLANAKLARI UZERINE
BiR ARASTIRMA

Murat YILMAZTEKIN

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Gida Bilimi ve Teknolojisi Bolimii
2001, Sayfa: 102

Bu ¢aligma 90 giin depolanan salamura beyaz peynirlerde Lb. acidophilus
ve B. bifidum gelisimini izlemek amaciyla gergeklegtirilmistir. Bu amagla; iki
farkh inokillasyon diizeyinde (% 2.5 ve % 5.0) iiretilen peynirler kontrol peyniri
ile kargilagtinlmgtir. Deneme ormeklerinde kurumadde, yag, yag/ kurumadde, tuz,
tuz/ kurumadde, pH, toplam asitlik, toplam azot, protein, suda ¢bziinen azot,
protein olmayan azot, proteoz-pepton azotu, olgunlagma indeksi, tirozin degerleri
ile toplam canh bakteri, maya-kiif ve probiyotik bakteri sayilan belirlenmigtir.

Elde edilen sonuglara gore, deneme 6meklerinin toplam kurumadde, yag,
yag/ kurumadde, tuz ve tuz/ kurumadde degerleri inokiilasyon oranlanndan
etkilenmemistir. Buna kargin inokiilasyon oramindaki arti§, proteolizde artisn da
beraberinde getirmistir. Probiyotik bakterilerin #irinlerde toplam maya-kiif
gelisimini yavaglathii ve 90 giin sonunda probiyotik bakteri sayismun terapatik
etki igin gerekli minimum bakteri sayisinin tizerinde oldugu belirlenmigtir.

ANAHTAR KELIMELER: Salamura beyaz peynir, probiyotik, Lactobacillu
acidophilus, Bifidobacterium bifidum, kalite, yagam

siireleri.



ABSTRACTS

Master Thesis

A STUDY ON PRODUCTION OF WHITE CHEESE WITH Lactobacillus
acidophilus AND Bifidobacterium bifidum

Murat YILMAZTEKIN

Harran Univercity
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Science and Technology
2001, Page: 102

This study was designed to study the survival of Lb. acidophilus and B.
bifidum in white brined cheeses stored for 90 days. In this context, the probiotic
cheeses manufactured by inoculation with selected probiotic strains at two
different rates (% 2.5 and % 5.0) were compared with the control cheese. In the
test materials, total solids, fat, fat in total solids, salt, salt in total solids, pH, total
titratable acidity, total nitrogen, protein, water soluble nitrogen, non-protein
nitrogen, proteose-pepton nitrogen, ripening index, tyrosine values and total
viable colony, total yeast and moulds, Lb. acidophilus and B. bifidum numbers
were dwtermined throughout storage for 90 days.

According to the results obtained it was noted that the total solids, fat, fat
in total solids, salt and salt in total solids were not affected by the rate of
inoculation of probiotic starter. However, the increase in the rate of inoculatin led
to an increase in the proteolysis. The presence of the probiotic bacteria had
detrimental effect on the growth of yeast and mould. The number of the probiotic
bacteria at the end of the storage was still high enough for probiotic minimum.

KEY WORDS: White Brined Cheese, probiotics, Lactobacillus acidophilus
Bifidobacterium bifidum, quality, survival.
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1. GIRIS

Bitkisel ve hayvansal kaynakh ¢ok sayida gida maddesi igerisinde siit, 6zel
bir 6neme sahiptir. Sit, memeli hayvanlarda ve insanlarin ilk yasam periyodu
icerisinde  gereksinim duydufu tim besin  elementlerini  yapisinda
barindirmaktadir. Bir gidanin besin degeri, viicudun normal fonksiyonlarini yerine
getirebilmesi igin ihtiyag duydugu besin Ogelerine sahip olma derecesi ile
Olgiilmektedir.  Siit, bilesiminde 85 dolayinda farkh besin etmenini
bulundurmaktadir. Bundan dolay:; siitte, yenidogamin gereksinimi olan besin
Ogelerinin tamamina yakin: yeterli miktarlarda bulunmaktadir.

Yapilan aragtirmalara gore, 1 litre siit yetiskinlerin giinliik kalsiyum ve
fosfor gereksinimlerinin tamamim, 10-12 yag arasi ¢ocuklarda ise tamamina yakin
bir kismum kargilarken, yetigkin ve gocuklarn giinhik riboflavin (Vitamin B;) ve
kobalmin (Vitamm B;) gereksinimlerinin tiimiinii ve protein ihtiyaglannin da
yansim karsilamaktadir. Siit; bilesimindeki yag, protein ve laktoza bagh olarak
yaklagik 690-695 kalorilik bir enerji deposu olarak da degerlendirilmektedir.

Sit, yenidoganlarin gereksinim duydugu besin elementlerini saglamanin
Otesinde yavrunun Ozel bir mikrobiyel dengeye sahip olmasina da yardimc
olmaktadir. Temel olarak Bifidobacterium spp. ve Lactobacillus spp. suglarim
iceren bu mikrobiyel denge sayesinde viicudun savunma sistemi geligmekte ve
Ozellikle patojen mikroorganizmalara karsi direng hizla artmaktadir (1). Bu
mikroorganizmalar anne siitd ile yavruya gegmekte ve bagirsakta lokalize olarak
uzun sire canhliklarim koruyabilmektedirler. Intestinal florayr olugturan bu
mikroorganizmalann yogunluklan rontgen iginlan, beslenme aligkanhklan, ilag

kullamimu, stres gibi faktorlerden olumsuz etkilenmektedir (2). Sindirime yardimci



olan enzimlerin kaynagt olan bu mikrofloramn yeterli konsantrasyona
ulagamamasi durumunda viicutta bazi metabolik problemlerin ortaya gikmasinn
yan sira patojen mikroorganizmalara kars: direng de azalmaktadr.

1990’ yillarin baglarindan bu yana bagirsak kokenli canh probiyotik
bakteri igeren fermente siit driinlerinin satiginda tiim diinyada izl artiglar
gozlenmektedir. Bu artiga paralel olarak, basta Bifidobacterium ve Lactobacillus
suslan olmak tlzere badirsak kokenli bakterilerin probiyotik etki mekanizmalan
tizerinde aragtirmalar hiz kazanmugtir. Bugiin, diinyada ¢ofu siit kokenli olmak
lizere 70°in iizerinde Bifidobacterium spp. igeren uriin bulunmaktadir (1).
Gidalarda probiyotik mikroorganizma kullamimm hem iriin kalitesini artirma hem
de tiiketici saghgm korumaya yoneliktir.

Probiyotik mikroorganizma kullanimi ile driinde bakteriosinler, organik
asitler ve hidrojen peroksit olugmakta, ayrica pH’da meydana gelen azalma
nedeniyle gidalan bozan mikroorganizmalarin gelisimi inhibe olmakta, buna baéh
olarak da iiriiniin depolama 6mrii uzamaktadir (3). Olumlu 6zelliklerine karsin
probiyotik  fermente iriinlerin  iiretiminde kullamlan insan  kokenli
mikroorganizmalarin siitii yavas fermente etmesi ve depolama sirasinda canliligim
Ayitirme riskinin bulunmast bu tip iiriinlerin dezavantajlan olarak dikkati
¢ekmektedir. Bu olumsuzlugu kismen de olsa giderebilmek igin bazi gelisim
faktorlerinin - siite katilmas: alternatif olarak sunulmaktadir. Bu amagla,
Lactobacillus acidophilus™un gelisimini tegvik etmek i¢in maya ekstrakti, sistein,
arpa mayasi; Bifidobacterium spp.lerin geligimini tegvik etmek igin laktuloz ve
bazt oligosakkaritlerin etkili oldugu belirlenmistir (4). Anne siitii ile beslenen

bebeklerin bagirsaklarinda hakim mikroorganizma Bifidobacterium spp.’dir. 1906



yiinda Bifidobacterium bifidum’un ishali engellediginin bulunmasindan beri bu
bakterinin bebek mamas: yapiminda kullammu tzerinde g¢ahigmalar bulunmaktadir.
Bu c¢abalar sonunda bifidojenik faktorler olarak adlandinlan laktuloz ve
fruktooligosakkarit igeren mamalar geligtirilmistir (5). Bunu takiben, canh
Bifidobacterium bifidum ve laktuloz iceren Lactana-B® ve Bifidobacterium
bifidum, Lactobacillus acidophilus ve Pediococcus acidilactici ieren Femilact®
adli toz bebek mamalan da tretilmigtir (6).

Bugiin, probiyotik bakteri igeren bir ¢ok siit driini piyasalarda yer
almaktadir. Bu Uriinler arasinda eksi krema (sour cream), dondurma, yayik alti,
yogurt, sittozu ve dondurulmus siit tathlan belli bagli -olanlanidir. Probiyotik
bakteriler, iretim modeline gore fermentasyon oncesi siite katilabildigi gibi
fermentasyon sonrasi tirtine de katilabilmektedir (2).

Sonug olarak; probiyotik suglanin daha uzun siire canhhgim koruyabilmesi
igin gerekli genetik ve biyoteknolojik ¢aligmalarin yam sira, bu caligmalar
sonunda elde edilen sonuglarin daha genis kitlelere ulaghnimas: da 6nem
kazanmaktadir. Bu nedenle; probiyotik bakteri igeren siit driinleri gesitliliginin
artirilarak genig bir tiiketici kitlesine ulagmak temel hedeflerden olmahdir. Bu
noktadan hareketle, geleneksel termofilik fermente tiriinlerin yam sira peynir gibi
yaygin olarak tiketilen Uriinlere de terapatik nitelik kazandinlmasmn yararh
olacag sanilmaktadir.

Sit endistrisi geligmig iilkelerde terapatik ozellife sahip bakterilerin saf
halde izolasyonu ve bu izolatlarin fermente siit Giriinlerinin iiretiminde kullanim
lizerine gahigmalar son zamanlarda biyilkk hiz kazanmustir. Oldukgca Onemli bir

pazar paymna sahip bu driinlerin yam sira peynir iiretiminde de terapatik ozellige



sahip probiyotik bakterilerin kullamlabilecegi diigiiniilmektedir. Ulkemizde siit
tilketimi diigiik olmasmna kargin geleneksel olarak peynir ve yogurt tiketimi
yilksek degerlerde seyretmektedir. Bu nedenle, planlanan bu ¢aliyjmada hem
insanlarda aktif savunma sistemine katkida bulunan hem de sindirimi diizenleyen

probiyotik bakterilerin kullamimi ile beyaz peynir iiretim olanaklan aragtinlmstir.
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2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Probiyotik Tanmum1 ve Probiyotik Mikroorganizmalar

Tip biliminde son 50 yilda yasanan gelismeler sonucunda insanoglunun
yasam siresi Onemli ol¢iide artrugtir. Giiniimiizde beslenme ile insan saghf
arasindaki direk iligki ¢ok net olarak tammlanmaktadir. Buna gore; 21. yiizyilda
piyasalarda yer alacak gidalarin Oncelikle insan saghigi agisindan olumlu etkiler
yapip yapmadig g6z 6niinde bulundurulacaktir (7).

Insan sagh@ tizerinde olumlu etkiler gosteren gida maddelerinin kompleks
yapisinda probiyotiklerin Onemli roli bulunmaktadir. Probiyotik kelimesi
Yunanca’da “yasam igin” anlamina gelmektedir. Probiyotik bakteri, bilimsel
olarak ilk kez 1963 yihinda Lilly ve Stillwell tarafindan tanimlanmig, 1989°da ise

Fuller tarafindan “bireyin bafirsaklanindaki mikrobiyel dengeyi koruyarak

onde etkileyen tek ya da kombine canli bakteri kiiltiirleri” seklinde

daha gegerli bir tamma kavugturulmustur (8). Gergekte canh organizmalarn
probiyotik ozellikleri ¢ok uzun yillardir bilinmektedir. M.O. 76 yiinda Romali
tarihgi Plinio fermente siit driinlerinin gastrointestinal rahatsizliklarin tedavisinde
kullanildi@im  belirtmigtir (9). Probiyotik mikroorganizmalarin olumlu etkilerine
ait ilk bilimsel teorileri ise 1900°lii yillarin baginda Metchnikoff ortaya atmugtir
(10). Bu aragtinictya gore, Lactobacillus suglann igeren triinleri tiiketen kisilerin
bagirsak florasinda yer alan ve toksik madde sentezleyebilen mikroorganizmalar
zamanla inhibisyonq ugramakta ve bu kisilerin yagam siireleri artmaktadir.
Bireylerin genel saglik durumu mide-bagusak florast ile direk iligkilidir.
Viicuttaki tiim hiicrelerin %90’indan fazlasinin bakteri hiicresi olarak kolon (kalin

bagirsak)’da yer aldifs bildirilmektedir (11).



Bagirsaktaki mikroflora kompozisyonu, stres, gesitli hastahiklar, yaslanma,
kotii beslenme ve antimikrobiyel maddelerin varhg gibi faktorlerin etkisiyle
degismekte ve vyararh bakterilerin sayisinda azalma meydana gelmektedir.
Disbiyosiz olarak tammlanan bu durum, bagirsaklardaki bakteriyel floranin
dengesizligini ifade etmektedir. Sonugta canhida hazimsizlik, gastrt, ilser,
kabizlik, ishal, arterit gibi kronik iltihaplanmalar yaninda bagigikhk sisteminin
zayiflamast gibi bir takim fonksiyonel rahatsizhklar da meydana gelmektedir.

Bagirsaklarda bulunan ve o6nemli fizyolojik fonksiyonla.r?, sahip olan
birgok bakteri sugunun aym ortamda geligmesi, bunlar i¢in gerekli olan ve ¢ogu
diyetlerle alinan substratlanin varlifina baghdir. Bu durum diyet yoluyla toplumun
genel saghigimn iyilesmesine ve metabolik aktivitesinin giglenmesine olanak
saglamaktadir. Diger bir anlayigla, bagirsak florasimn dogal Gyelerinden segilen
probiyotik canh bakteri suslan ve bunlarin gelismesini tesvik eden prebiyotik
olarak adlandirdifimiz maddelerin viicuda alinmastyla, disbiyosizin olumsuz
etkileri giderilebilmekte ve birgok hastahga karst olumlu etki saglanabilmektedir
(12).

Canli mikrobiyel gida katkilan olarak probiyotiklerin en iyi bilinenleri
yogurt ve difer fermente sit iriinlerinde 6nemli 6lgiide yer alan laktik asit
bakterileri ve bifidobakterilerdir. Patojen ve toksik olmayan bu
mikroorganizmalarin depolama sirasinda iiriinde canhlifim korudugu ve tiiketim
sonrasi insanlarin metabolizmasinda yer aldif1 6lgiide yararlan artmaktadir (13).
Probiyotikler, esas olarak laktik asit bakterileridir. Yogurt yapiminda kullamlan
bakteriler (Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (Lactobacillus bulgaricus)

ve Streptococcus thermophilus) diginda tiim laktik asit bakterileri, bagirsak florast



elemanlandir. Bir probiyotik iiriin bu mikroorganizmalardan birini ya da birkagim

icerebilmektedir. Probiyotik etkiye sahip mikroorganizmalar Tablo 2.1’ de

verilmigtir (8, 14).

Probiyotik olarak kullantlan mikroorganizmalarda aranan &zellikler

sunlardir:

Giivenilir olmalidir, kullanildifi insan ve hayvanda yan etki
olugturmamalidir.

Stabil olmahdir, digik pH ve sofra tuzlan gibi olumsuz gevre
kogullarindan etkilenmeden bagirsakta metabolize olmalidir.

Bagirsak hiicrelerine tutunabilmeli ve kolonize olabilmelidir.

Karsinojenik ve patojenik bakterilere kargi antagonistik etkiye sahip
olmaldir.

Antimikrobiyel maddeler tGretmelidir.

Konakgida hastaliklara kargi direng artigt gibi yararh etkiler olusturma
yeteneginde olmahdir.

Antibiyotiklere karg1 direngli olmahdir

Minimum etkin dozlan bilinmediginden, canl hiicrelerde biiytik

miktarlarda bulunabilmelidir.

Endiistriyel ¢aligmalara uygun olmali, saklama kogullaninda uzun siire

canlt ve stabil kalabilmelidir (15).

Fermente siit iiriinlerinin iretiminde kullamlacak olan

mikroorganizmalanh insan bagirsak sisteminin doZal florasinda bulunmas: onun

beslenme degerini arttirmaktadir. Ayrica bu mikroorganizmalann tiiketim

sonrasinda sindirim sisteminde canli kalarak bagirsaklara ulagmas: ve burada



Tablo 2.1 Probiyotik Olarak Kullamlan Mikroorganizmalar

Lactobacillus tiirleri

Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus cellebiosus
Lactobacillus dellbrueckii, Lactobacillus lactis
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus reuteri
Lactobacillus brevis, Lactobacillus casei
Lactobacillus curvatus, Lactobacillus fermentum
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus johsonii
Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus helveticus
Lactobacillus salivarus, Lactobacillus gasseri

Bifidobacterium tiirleri

Bifidobacterium adolescentis, Biﬁdobacfen’um bifidum
Bifidobacterium breve, Bifidobacterium infantis
Bifidobacterium longum, Bifidobacterium thermophilum

Bagcillus tiirleri

Bacillus subtilis, Bacillus pumilus, Bacillus lentus
Bacillus licheniformis, Bacillus coagulans

Pediococcus tiirleri

Pediococcus cerevisiae, Pediococcus acidilactici

Pediococcus pentosaceus

Streptococcus tiirleri Streptococcus cremoris, Streptococcus thermophilus
Streptococcus intermedius, Streptococcus lactis
Streptococcus diacetilactis

Bacteriodes tiirleri Bacteriodes capillus, Bacteriodes suis
Bacteriodes ruminicola, Bacteriodes amylophilus

Propionibacterium tiirleri | Propionibacterium shermanii
Propionibacterium freudenreichii

Leuconostoc tiirleri Leuconostoc mesenteroides

Kiifler Aspergillus niger, Aspergillus oryzae

Mayalar Saccharomyces cerevisiae, Candida torulopsis




geliserek yararh etkiler gostermesi ve tiketilinceye kadar iiriinde canliik ve
aktivitesini korumasi istenmektedir. Probiyotik mikroorganizmalarin en Onemli
Ozelliklerinden  birisi  bagirsak  ¢eperine  tutunarak  biyolojik  etki
gosterebilmeleridir. Probiyotikler, mide bagirsak kanalindan gegisleri

sirasinda canhliklarii koruyabilmektedir (16,17,18). Bagirsak sisteminde bulunan
Lactobacillus tirlerinden fermente siit {rinlerinde en ¢ok kullanilanlan

Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium bifidum’ dur.

2.1.1. Lactobacillus spp.

Uluslararas1 Sitgiilik Federasyonu’na (IDF) iye ilkeler Lactobacillus
acidophilus bakterisini yogurt ve benzeri fermente siit Grinlerinin Gretiminde
kullanmaktadir. Bu mikroorganizma, genelde insan sindirim sisteminde, ince
bagirsak ile kalin bagirsak arasinda kalan bélgede yerlesik olarak yasamakta ve
genellikle ince bagirsakta gorillmektedir. Lactobacillus acidophilus Gram (+),
cubuk gekilli, anaerob ya da fakiiltatif anaerob, hareketsiz, katalaz negatif bir
bakteridir. Homofermentatif bir bakteri olup % 0,3-1,9 oraminda DL laktik asit
uretebilmektedir. Geligmesi i¢in en uygun sicaklik 35-38 °C ve optimum pH
aralig ise 5,5-6,0°dur.

Lactobacillus acidophilus tiretmis oldugu organik asitler (laktik asit, asetik
asit vb.), H,O, ve antibiyotik maddelerden (Lactocidin, Acidofilin, Acidolin,
Lactosin B) dolay1 antimikrobiyel bir etkiye sahiptir (19,21,22). Lactobacillus
acidophilus’un bu 6zellifi nedeniyle bagirsak enfeksiyonu ve hastaliklan kontrol
altina alinabilmekte ve antibiyotik tedavisi sonras: ortaya gikabilecek

olumsuzluklar giderilebilmektedir (23). Lactobacillus acidophilus safra asitlerine



kars1 direnglidir ve fekal E.coli suglan ile difer bafirsak patojenlerine kargi
kuvvetli antibiyotik etki gostermektedir (19,20).

Lactobacillus  acidophilus igeren siit ile beslenen mide-bagirsak
hastalanmn digkilanindaki laktobasil sayisimun 10 kat arttifi ve koliform
miktanmin distigia saptanmugtir. Lactobacillus acidophilus bakterisi kullamlarak
tiretilen fermente siit Urinleri mide bagirsak iltihabi, ishal, ¢egitli deri
enfeksiyonlan, agizda uguk ve aft
tedavisinde kullamlmustir (24-26). Lactobacillus acidophilus’un buyime ve
gelismeyi arttirici bir etkisi vardir. Fareler tizerinde yapilan bir 9ah§nada, 4 hafta
sireyle Lactobacillus acidophilus’lu. sitle beslenen farelerde normal siitle
beslenenlere oranla viicut agirhinda 6nemli 6lgiide gelisme oldugu gézlenmistir
7.

Lactobacillus acidophilus’un antikarsinojenik eti(iye salﬁp oldugu uzun
yillardir bilinmektedir. Fermente siit driinleri, B-glukoronidaz, nitrorediiktaz,
azorediiktaz ve 7a-dehidrogenaz gibi bagirsaklarda yer alan fekal enzimlerin
inhibe edilmesinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Bu bakteriyel enzimler kalin
bagirsakta kimyasal prokarsinojenik 6geleri karsinojenlere gevirebilme yetenegine
sahiptirler. Bu enzimlerin aktivitelerinden yararlamlarak kalin bagirsakta kanserli
hiicrelerin geligimi hakkinda bilgi edinilebilmektedir (28,29). Arastirmacilar,
bagirsak laktobasillerinin karacifer kanserini azaltici etkisi oldugunu da
belirtmiglerdir. Bunun olasi nedenleri, patojen karakterli bagwsak bakterilerinin
metabolik aktivitelerinin azalmasi, bu bakterilerin sentezledifi kanserojen
maddelerin ortadan kaldirilmasi ve bu tip zararh bakterilere karsi bagigikhigin

arttinlmasi seklinde agiklanmaktadir (30).
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Bagirsaklarda yagayan bakteriler ¢ok genis ve farkh bir populasyon
olusturmaktadir. Bagirsak mikroflorasi; ishal, sindirim sistemine yapilan cerrahi
miidahaleler, beslenme, stres ve antibiyotik kullammu gibi nedenlerle bozulabilir.
Anne siitiiyle beslenen bebeklerin kalin bagirsaginda dominant olan
Bifidobacterium spp.’lerin sayisal yogunlugu yasa bagh olarak degismekte ve
bebeklerde digki mikroflorasimin % 99’unu, geng ve yetigkinlerde ise % 20’sini

olusturmaktadir (31, 32, 33).

2.1.2. Bifidobacterium spp.

Bifidobacterium spp., Gram (+), spor olusturmayan, zorunlu anaerobik
karakter tagimaktadirlar. Optimum gelisme sicakliklan 37-41 °C’dir, ancak 25-28
°C ve 43-45 °C’de de gelisim gosterebilmektedirler. Optimum ¢aliyma pH’lar
6,5-7,0’dir. pH >4,5-5,0 veya 8,0-8,5’da gelisimi yavaglamaktadir (34).
Bifidobacteria spp. CO,, bitirik asit, propiyonik asit Uretme yetenegine sahip
degildir (35). Cocuklar tarafindan daha kolay metabolize olan L (+) laktik asit
tiretir (31). Bagirsakta kolay lokalize olmaktadirlar (36) ve mide asitli§inde
stabildirler (37).

Lactobacillus spp. ve Bifidobacterium spp. gibi probiyotik bakterilerin
antimikrobiyal etkiye sahip oldugu bilinmektedir. Son yillarda yapilan
calismalarda probiyotik bakterilerin Salmonella typhimurium, Clostridium
difficile, Campylobacter jejuni, Eschericia coli ve Shigella spp. gibi patojen
bakteriler iizerinde inhibisyon etkisine sahip oldugu kamtlanmugtir. Ayrica
Lactobacillus spp.’lerin Gardnerella vaginalis, Bacteroides bivius, Candida

albicans ve Chlamydia trachomatis gibi patojenlerin {irogenital kolonizasyonunu

11



engelledigi bulunmugtur (38). Patojen bakterilerin inhibisyon mekanizmas: ii¢
sekilde gergeklesmektedir. Bunlar; a) besin maddesine sahip olabilmek igin bir
rekabet ortamimn yaratilmasi ve bu rekabetten probiyotik bakterilerin galip
¢tkmasi, b) organik asit, hidrojen peroksit, bakteriosinler gibi inhibitérlerin
sentezlenmesi, c) aktif savunma sisteminin desteklenmesidir (39). Heniiz
kanitlanmamakla birlikte, probiyotik bakterilerin Tablo 2.2’ de sunulan terapatik
etkilerine ek olarak, diizenli probiyotik fermente siit Giriinlerinin titketimi ile AIDS
hastaliinin tedavisinin miimkiin olabilecegi ileri siiriilmektedir (40). Bu teorinin
temel kayna@i, Lactobacillus spp. tarafindan sentezlenen hidrojen peroksitin tek
bagma ya da l6kosit veya uterin kaynakh peroksidaz enzimi ile birlikte AIDS
nedeni olan HIV (Human Immunodeficiency Virus)’nin inaktivasyonunu
saglamasidir.

Bifidobacterium spp.’lerin antimikrobiyel etkisi, Gretmis olduklan asetik
asitten kaynaklanmaktadir. Asetik asit, laktik aside oranla Gram (-) bakterilere
kars1 daha giiclii bir antagonistik etkiye sahiptir (41) ve bagisak pH’sim
dugiirerek zararh bakterilerin gelisimini engellemektedir (42, 43). Bifidobacterium
spp.’lerin Eschericia coli, Staphylococcus aureus, Shigella dysanteria, Salmonella
typhi, Proteus spp. ve Candida albicans gibi bakteriler lizerinde antimikrobiyal
etkiye sahip oldugu bilinmektedir (31,44). Bifidobacterium bifidum 1452’den
izole edilen Bifidin antibiyotifi Mjycobacterium flavus ve Staphylococcus
aureus’un geligimini hizla inhibe etmektedir (45).

Bifidobacterium bifidum’un antikarsinojenik etkisi, timér olusumuna

neden olan prokarsinojenleri ya da bakteriyel enzimleri indirekt olarak azaltmas,

T.C. YOKSEKOERETIM ULY.
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bagigiklik sistemini aktive etmesi ve bagirsak pH’sim azaltmast geklinde ortaya
cikmaktadir (46).

Karacigerin fonksiyonlarindan en Onemlisi bagirsaklarda sindirimi
gergeklesmis olan zehirli maddeleri pargalaylp ayngtirmaktir. Bagirsaklarda
patojen bakteri sayis1 arttikga, bu bakterilerce sentezlenen zehirli madde miktan
da artmaktadir. Bifidobacterium spp. bu bakteriler iizerinde antagonistik etkiye
sahip oldugundan karacigerin yiikiinii hafifletmektedir (47). Kronik hepatitli ve
karaciger rahatsizigi olan Kkigilerin diyetlerinde bifiduslu siit yer aldifinda,
kandaki amonyak, fenol gibi maddelerin azaldi ve diskidaki Bifidobacterium
spp. sayisiun arttifi belirtiimektedir. Bunun neticesinde hastalarda igtah ve kilo
arti: tespit edilmigtir (31).

Hayvanlar (zerinde gergeklestirilen denemelerde Bifidobacterium
spp.’ierin antikor tiretiminde artiga neden oldugu belirtilmektedir (31).

Kalin bagirsakta bulunan Bifidobacterium spp. viicutta ¢ok yavasg absorbe
olan B;, B¢, By ve B;; vitaminlerini sentezleyebilmekte (36), ayrica alanin, valin,
aspartik asit ve treonin gibi amino asitleri liretebilmektedir (46).

Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium spp. tirler, ince
bagirsaktaki mukoz membran tarafindan tutulmakta, burada olugturduklan asit ve
diger metabolik wriinler ile patojen ve diSer mikroorganizmalara karst direng
gostermektedir. Bu durumda, Lactobacillus acidophilus ve Biﬁdobacterium
bifidum ile iiretilen trtnlerin diizenli olarak tiketilmesi bu bakterilerin, bagirsak
sistemine tutunmasini saglamakta ve saghk fiyilestirici (health promoting) bir
ozellik gostermesine neden olmaktadir. Bu nedenle, son yillarda mide bagirsak

enfeksiyonlan icin klasik antibiyotik tedavilerine alternatif olarak probiyotik
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trinler kullamlmaktadir (16, 17, 18, 48). Probiyotik bakterilerin terapatik etkileri

Tablo 2.2’ de sunulmusgtur.

Tablo 2.2 Probiyotik Bakterilerin Yararh ve Terapatik Etkileri

Yararh Etkileri

e Normal intestinal ve lirogenital
mikrofloranin korunmasi
Laktoz intoleransinin azaltilmasi
Serum kolesterol diizeyinin
diigtriilmesi

e Antikarsinojenik etkinin ortaya
¢ikmasi
Immiin sisteminin tegvik edilmesi
Gidalarin besin degerinin
arttinlmasi

o Urogenital enfeksiyonlann

e Kemik erimesinin 6nemli

Terapatik Etkileri

Onlenmesi

Kabizh§in 6nlenmesi
Antibiyotik kullanimina bagh
olarak ortaya gikan ishalin
Onlenmesi

Yiiksek kolesteroliin onlenmesi
Bagirsak ve prostat kanseri
riskinin azaltilmasi

Olgiide engellenmesi

Kalp rahatsizhklan ile serum kolesterol seviyesinin artigi arasinda pozitif

bir iligkinin varhi@ bilinmektedir (49).Yagsiz siit ya da fermente siit {iriinlerinin

tiketimi ile kolesterol diizeyinin azalmasi hakkinda farkli ve geligkili aragtirma

sonuglan bulunmaktadir (50). Bir gériige gore, fermente siit Uriinlerinin tiketimi

ile yogun olarak viicuda ahmnan iurik, orotik ve hidroksimetilglutarik asit gibi

organik asitler kolesterol sentezini inhibe etmektedir (51). Bu gorigi savunan

aragtincilar  probiyotik bakterilerin bagirsak tarafindan kolesterol alimim

azaltiim iler strmektedir. Hayvanlar iizerinde gergeklestirilen deneylerde

probiyotik bakterilerin kolesterolii azalttii bulunmugtur, ancak yine de probiyotik

fermente siit Griinleri tiiketimi ile kolesterol seviyesi arasinda bir pozitif iligkinin

varligindan s6z edebilmek i¢in daha fazla ¢aligmaya gereksinim duyulmaktadir.
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Bir¢ok tilkede kirmzi et ve yag tiikketimi ile bagirsak kanseri arasinda pozitif
bir iligkinin varligr kamtlanmmgtir. Buna kargin, 6rnegin Finlandiya’da, yiksek
oranda yag tiketimine karsgin kalin bagirsak kanseri oram olduk¢a diisik
diizeylerdedir. Bu geliskinin biyiik olgiide Finlilerin oldukga fazla miktarda
fermente siit GriinG tiiketmelerinden kaynaklandigi samlmaktadir (52). Fermente
siit Urinii tiketimine bagh olarak kalin bagirsak kanserinde meydana gelen
azalma muhtemelen:

e Kanserojenik maddelerin dontisimii, degradasyonu ve

absorbsiyonundan,

e Azorediiktaz, nitroreditktaz ve B-glukoronidaz gibi fekal bakteri

enzimlerinin diizeyinde meydana gelen azalmadan,

e Immiin sisteminin giiglenmesinden kaynaklanmaktadir.

Ozellikle, prokarsinojen tiriinleri karsinojen iiriinlere donistiiren fekal bakteri
enzimlerinin aktivitesinin probiyotik bakterilerin varliginda Onemli oOlgiide
azaldi@ kamtlanmmgtir (29). Ayrnica, probiyotik laktik asit bakterilerinin, hiicre
duvarlaninda yer alan peptidoglukan ve polisakkaritler araciig: ile N-nitrozamin
gibi mutajenik maddeleri baglayarak kanserojen etkiyi azalttiklan ileri
stiriilmektedir (53).

Probiyotik laktik asit bakterileri tarafindan immiin sisteminin
desteklenmesinin denek hayvanlarda tiimér olusumunu engellemesinde 6nemli rol
oynadia ileri sirilmektedir. Ancak, bu iddialann insanlar igin de gegerli
oldugunu sdyleyebilmek icin yeterli klinik veriler heniiz elde edilmemistir. Son
yillarda gergeklestirilen c¢aligmalar sonucunda konak¢imin spesifik ve spesifik

olmayan savunma sisteminin giiclendirilmesi ile laktik asit bakterilerinin timér
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gelisimini engelledifi bulunmustur (54). Probiyotik bakteriler tarafindan aktif
savunma sisteminin gii¢lendirilmesi, makrofajlar ile lenfositlerin aktivasyonu,
immiinoglobiilin A (Ig A) diizeyinin artmas1 ve y-interferon iretiminin tegvik
edilmesi gibi faktorleri icermektedir (55,56).

Perdigan ve Alvarez laktobasilleri igeren gidalar ile beslenen farelerde
makrofaj ve lenfosit aktivitelerinin artifm gozlemiglerdir. Makrofaj
konsantrasyonundaki artiy ile lisozomal hidrolazlar, plazminojen aktivatorler,
kollagenazlar ve lisozomlarin aktivitesinde de artiy meydana gelmektedir (57).
Son yillarda, Tomioka ve ark 13 giin boyunca Lactobacillus casei Y1 T003 ile
desteklenen farelerde Listeria monocytogenes enfeksiyonunun engellendigini
bulmuslardir. Ancak, aym aragtiricilar, probiyotiklerin Streptococcus pyogenes
QK-432’ye kars1 etkisiz kaldigim gozlemislerdir (58).

Probiyotik fermente siit Urlinlerinin besin degerleri lizerinde yapilan
¢aligmalarda, laktobasillerin kullamldig: iiriinlerin daha diisik laktoz ve daha
yiksek serbest aminoasit ve vitamin diizeylerine sahip oldugu belirlenmigtir.
Ayrica, Lactobasillus spp. ile fermente edilen probiyotik iiriinlerde daha kolay
metabolize edilebilen L(+) laktik asit diizeyinin arttigr belirlenmigtir (59).
Lactobacillus ssp. ve Bifidobacterium spp.’lerin yiiksek oranda nisin, folik asit,
tiamin, riboflavin, pridoksin ve vitamik K sentezledikleri bilinmektedir (60).
Bununla birlikte, fermente siit driinlerinin kalsiyum, demir, ¢inko, manganez,
bakir ve fosfor gibi minerallerin biyolojik yarayighhi: lizerindeki etkisi konusu
heniiz aydinlatilamamigtir. Ancak, yaygin olan goriige goére, fermente sit
iiriinlerinin titketimine bagh olarak mide pH’smm diigmesi ile konakg: tarafindan

mineral absorbsiyonu diizeyi artmaktadir (61).
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Probiyotik driinler ii¢ ayn kategoride simflandinimaktadir. Bunlar; a)
bebek mamalari, b) fermente driinler, ¢) eczaciik iriinleridir. Bu driinlerin
uretiminde en yaygin olarak kullanilan probiyotik bakteri suslan Bifidobacteirum
bifidum, Bifidobacterium infantis, Lactobacillus casei, Lactobacillus acidophilus,
Enterococcus faecium ve Propionibacterium freudenreichii ssp shermanii’dir.
Probiyotik bakterilerin kullanildifi fermente sit urinleri Tablo 2.3° de
sunulmustur.
almasina karsin bu irinlerin olumlu etkilerine iligkin baz gekinceler
bulunmaktadir. Bu gekincelerin baginda probiyotik driinlerin pazar paylarim
artirmak amaciyla varolan etkilerini abartih bir gekilde yansitmak gelmektedir.
Ayrica, probiyotik iiriinlerin olumlu etkileri hakkindaki raporlar genellikle ticari
brogiirlerde yer almakta, buna kargin bilimsel c;ahsmalan;l sonuglani daha yoruma
agik bir gekilde sunulmaktadir. Ek olarak, bu driinlerin iretiminde kullamlan
birgok mikroorganizmamn canh olmadig: ve patojenleri inhibe etme ya da mide
asitliinde canh kalabilme gibi spesifik 6zellikleri g6z6niine alinarak segilmedigi
ileri stiriilmektedir (2). Bu tip iriinlerin iiretiminde kullanilan bakterilerin
suslanmn ve orjinlerinin bilinmesi  bir zorunluluktur. Aynca, probiyotik
bakterilerin kesinlikle patojenlerle kontamine olmamasi ve patojenik etki
gostermemesi gerekmektedir.

Probiyotik mikroorganizmalarin bagirsakta canh kalabilme ve koloni
olugturabilme o6zellifinin yam sira bairsak mikrofloras: wizerinde etkili olan
birgok abiyotik ve biyotik faktorler Tablo 2.4’ de sunulmaktadir. Probiyotik

suglanin uzun siire canliliklanm koruyabilmeleri ve difer mikroflora ile rekabet
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edebilmeleri i¢in bagirsak i¢ g¢eperlerine tutunabilme Ozelliine sahip olmalan
gerekmektedir. Adhezyon kapasitesi bakteri suslann arasinda farkliliklar
gosterebilmektedir. Burada oOnemli olan nokta, probiyotiklerin adhezyon
kapasitelerinin insan biinyesinde degil model doku sistemleri iizerinde test
edilmesidir. Model sistemlerde olduk¢a biiyilk oranlarda dokuya tutunabilme
Ozelligine sahip probiyotik suglar insan biinyesinde (in vivo’da) aym ozelligi

gosteremeyebilmektedir (62).
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Tablo 2.4 Bagirsak mikroflorasim etkileyen abiyotik ve biyotik faktorler

Konakq ile Iigili Faktorler Mikrobiyel Faktorler Cevresel Faktorler
Asitler (hidroklorik, laktik, yag | Bakteriyel Dag alim
asitleri Interaksiyonlar (ortak
gelisim, sinerjezi)
Enzimler (gastrik, pankreatik ve |Mikroorganizma Yeme aligkanhklan
epitelik) Ozellikleri (geligim
ve adhezyon faktorler)
Tuzlar
Peristalsis
Lokal Savunma Sistemi
Redoks Potasiyeli

2.2, Probiyotik Peynir Cahsmalan

Probiyotik mikroorganizmalar kullamilarak iretilen peynirler Gzerine
literatiirlerde olduk¢a sinirh sayida aragtirma ile karsilagilmigtir. Bu konu ile ilgiki
aragtirmalar genellikle Cheddar ve Gouda gibi sert ve yan sert peynirler iizerinde
yogunlagirken salamura peynirlerde probiyotik organizma gelisimi -ile ilgili bir
aragtirma ile kargilagmamstir.

Gardiner ve ark Cheddar peynirinin iretiminde kullanilan Enterococcus
Jaecium’un 8 °C’de 15 ayhk depolama sirasinda 4x10® kob/ g dolayinda
canhhgm korudugunu tespit etmiglerdir. Aym aragtncilar, bu probiyotik susun 4
°C’de 21 giin boyunca depolanan yogurtlarda daha diisiik koloni sayilarma sahip
oldugunu da belirlemislerdir (4x10” kob/ g) (63).

Probiyotik -mikroorganizmalarin mide gastrik pH’sina karyi direnglerini

arirmada Cheddar peynirinin yogurda oranla daha etkin oldugu belirlenmigtir.
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Buna gore, Cheddar peynirinin probiyotik mikroorganizmalarin gastrointestinal
sisteme taginmasinda daha etkili bir arag oldugu sonucuna vanlmgtir (63)

Daigle ve ark., Cheddar benzeri bir probiyotik peynirler iizerinde
gergeklestirdikleri caligmalarinda krema ve fosfokazeinatlarca zenginlestirilmig
mikrofiltre siitten tretilen ve Bifidobacterium infantis ile fermente edilen
peynirlerde iiretim ve depolama sirasinda probiyotik organizmalann canhhk
diizeylerini incelemiglerdir. Buna gore; peynir iretimi swrasinda Bifidobacterium
spp. gelisimi gbézlenmemigtir. Buna kargin, vakum paketlenen ve 4 ‘fC’de 84 giin
boyunca depolanan peynir omeklerinde bu organizmalarm 3x10° kob/ g
diizeyinde canli kaldiklan saptanmustir. Bifidobacterium spp. igeren ve igermeyen
peynirler arasinda yag, protein, nem, tuz, kiil ya da pH bakimindan farkliliklarin
olmadigy belirlenmigtir. 12 haftahk depolama sonunda probiyotik starter ile
inokile edilen peynirlerde as;-kazein hidrolizasyon oram % 56’dan yiiksek iken
bu oran kontrol peynirinde %45 dolayinda gergeklesmistir. Probiyotik peynirde
uretimin hemen ardindan laktozun tamamen hidrolize oldugu da saptanmugtir.
Bunun nedeni Bifidobacterium spp.’lerin yiiksek B-galactosidase aktivitesine
dayandinlmaktadir (64).

Stanton ve ark. Bifidobacterium spp.’lerin Cheddar ve Gouda
peynirlerinde herhangi bir problemle kargilagmadan gelisebildiklerini ve depolama
siiresince canliiklanm koruyabildiklerini, buna karsin Lactobacillus spp.’lerden
yalmzca Lactobacillus paracasei’nin iyi bir gelisim go6sterdigini ancak
Lactobacillus  salivarius suglannin  canhiliklamm  koruyamadikianm ifade

etmiglerdirr Bu arastincilar, probiyotik bakterilerin gastrointestinal sisteme
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taginmasinda peynirin yogurda oranla daha etkin bir aract oldugunu da
belirtmiglerdir (65).

Gomes ve ark., Bifidobacterium lactis ve Lactobacillus acidopohilus
suglarinin yari sert Gouda peynirindeki geligimlerini izlemigler ve sonuglari non-
lineer regresyon analizleri ile degerlendirmiglerdir. Buna gore; son diriiniin tuz
icerikleri %2-4 (w/w) arasinda degisen peynirlerde depolam ii¢ haftasinda
bakteri sayisinda yavas bir azalma ile kargilagilirken, bu noktadan sonra hizh bir
diigiis ile kargilagilmigtir. Probiyotik bakteri, sayisindaki azalma peynirin yiizey
kisminda, i¢ bolgelere oranla daha mzh bulunmustur (66). |

Gomes ve Malcata, kegi siitlerinde probiyotik peynir iiretimi tizerine
gergeklestirdikleri ¢alismalannda inokillasyonda Bifidobacterium lactis ve
Lactobacillus acidophilus organizmalanm kullanmuslardir. Bifidibacterium lactis
geligiminin biitiniyle peynirin fizikokimyasal akti‘vitesine bagh oldugu ve bu
bakterinin sayisal yogunlufunun 3x10° kob/ g dizeyine kadar gikabildigi
belirlenmistir. Buna kargin, Lactobacillus acidophilus kolonilerinde bir geligim
gozlenmemistir ve koloni sayist 6x10” kob/ g seviyesini agmanmustir. Deneme
omeklerinde depolama boyunca laktik asit ve asetik asit igeriklerinde Onemli
artiglar tespit edilmis ve bu organik asitlerin konsantrasyonu ile probiyotik bakteri
gelisimi arasmda bir iliskinin bulunmadif sonucuna vanimgtir. Tim Orneklerde;
probiyotik bakteri sayisi minimum probiyotik etkinin saglandif 10° kob/g
diizeyinin iizerinde bulunmustur. Sonug olarak; kegi siitlerinden probiyotik peynir
tiretiminde %0.30 (v/w) siit hidrolizati katimmn yararh olacagi ve probiyotik
bakteri koloni sayisimn baslangigta Bifidobacterium lactis ve Lactobacillus

acidophilus igin sirasiyla 3x10” kob/ g ve 7x10° kob/ g diizeyinde olmas: gerektigi



ifade edilmistir. Ayrnca, tuz igeriginin en fazla %3.5 (w/w) ve depolama siiresinin
de maksimum 70 giin olmasinn gerektigi bildirilmigtir (67).

Gardiner ve ark., Cheddar peyniri Uretiminde Lactobacillus salivarius
NFBC 310, NFBC 321 ve NFBC 348 ile Lactobacillus paracasei NFBC 338 ve
NFBC 364 probiyotik suglarm denemislerdir. DNA parmak izi (fingerprint)
teknigi ile probiyotik mikroorganizmalar ile siitiin dogal laktik florasi arasindaki
farkliliklar belirlenmis ve Lactobacillus paracasei suglanmn ¢ok iyi gelistigi ve
depolama sirasinda yiiksek koloni sayilarna sahip oldugu, buna karsin;
Lactobacillus salivarius suglanmn depolama siiresi boyunca sﬁrekﬁ bir azalma
gosterdifi saptanmugtir. Aym aragtincilar,  Cheddar peynirinin probiyotik
mikroorganizmalar i¢in son derece etkin bir tastyici oldugu sonucuna varmuglardir
(68).

Gomes ve ark., Gouda peyniri tretiminde probiyotik bakteri inokiilasyon
oranminin en az %3.5 olmasi durumunda Urtiniin probiyotik 6zellik gosterebilmesi
icin gerekli olan minimum kriterlerin kargilanabilecegini ifade etmektedirler.
Arastincilar, Lactobacillus acidophilus Ki sugu peynir igerisinde gelisebilme ve
asit olugturabilme &zelligine sahip oldugunu, ancak Bifidobacterium spp. Bo’nun
aym kogullar altinda geligim gostermedigini ve 2-4x10° kob/g dolayinda koloni
sayisina sahip oldugunu belirlenmiglerdir. Depolama siiresi boyunca probiyotik
suglarin geligim trendleri incelendiginde Lactobacillus acidophilus Ki’nin 0.2-
5x107 kob/g diizeyine indigi ancak Bifidobacterium spp. Bo’daki azalmamn daha
az gerceklestidi gozlenmigtir (6-18x10° kob/g). Aym arastincilar, bifidojenik

faktérlerin  bakteri sayist iizerinde olumsuz bir etki yaratmadifn ancak bu
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maddelerin, peynirde istenmeyen tat/ aroma gelisimine neden olduklanindan

tiretimlerde kullamlamayacag: sonucuna varmglardir (69).
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Beyaz Peynir Yapiminda Kullamlan Siit

Arastirmada, HR.U. Ziraat Fakiiltesi Doéner Sermaye Hayvancilik

Isletmesi’nden saglanan inek siitleri kullamlmgtir.

3.1.2. Siv1 Sirden Mayast

Aragtirmada, peynir mayasi olarak iilkemizde iiretilen ticari sirden

mayasindan yararlanilmigtir.

3.1.3. Starter Kiltiir

Peynir iiretiminde peynir starteri olarak Lactococcus lactis subsp.lactis ve
Lactococcus lactis subsp.cremoris kangmm kiltiirii, probiyotik kiiltiir olarak ise
Lactobacillus  acidophilus ve Bifidobacterium bifidum kangmm kiltiri
kullanilmigtir.  Cahgmada kullanilan kiiltirler Chr.Hansen’s (Danimarka)

firmasindan saglanmgtir.

3.1.4. Peynir Yapimunda Kullamlan Salamura
Aragtirma materyali peynirlerin tuzlanmasinda %12 oramnda ticari rafine

tuz igeren ve 85 °C’de 20 dakika 1sil igleme tabi tutulan salamura kullanmlmugtir.

3.2. Metot

3.2.1. Peynir Yapim
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HR.U.Sanlurfa Meslek Yiiksekokulu Gida Teknolojisi Bolimii’nde yer
alan pilot peynir tiretim diizenegi kullamlarak gergeklegtirilen peynir yapim: birer
hafta ara ile 2 kez tekrarlanmgtir.

Laboratuvara getirilen siitler ti¢ esit kisma aynldiktan sonra bez siizgegten
gegirilerek kaba pisliklerinden anndirilmig ve ¢ig siit analizlerinde kullamlmak
tizere IDF 2 (70)’ye gore 6rnek alinmugtir. Daha sonra siitler, 65 °C’de 30 dakika
sire ile 1sl igleme tabi tutulmuslar ve 1sil islem sona erdikten sonra hizla
mayalama sicakhg olan 30 °C’ye sogutulmuslardir. 30 °C’ye kadar sogutulan
siitlere 6nce %1 (w/v) oramnda peynir starter kiltiiri (Lacfococcus lactis
subsp.lactis ve Lactococcus lactis subsp.cremoris) ve %2.5 (wiv) ve %5.0 (w/v)
oranlarinda  probiyotik  kiiltiir kangm  (Lactobacillus  acidophilus  ve
Bifidobacterium bifidum) ilave edilmis ve homojen bir dagihmm saglanmas: igin
5 dakika siirekli kangtirma iglemi gergeklestirilmistir. CaCl; (%0.02) ve kiiltiir
katimim takiben siitler asitlik gelisimi i¢in 30 dakika kadar bekletilmis ve daha
sonra 25 dakika igerisinde ilk pihti olusumu goézlenecek ve 100 dakika sonunda
piht1 kesim olgunluguna ulagilacak miktarda ticari sirden mayasi siitlere ilave

edilmigtir. Maya kuvveti agagidaki formiile gére hesaplanmigtir:

Maya Kuvveti= (2400 x V) / (t x v) V: alinan siit miktary, ml.
T: pihtilagma siiresi, sn.

v: kullamilan maya miktar, ml.

Belirlenen siire sonunda piht1 1 cm*liik pargalar halinde kesilerek cendere

bezleri yardim ile sizmeye birakilmigtir. Ik 30 dakika kendi halinde siiziilen
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telemeye daha sonra 4 kg baski egliginde hzlandirilmig siizme uygulanmugtir.
Stizme isleminin sonunda 7 cm enindeki mastar ile kiipler halinde kesilen kiipler
%12 (w/v) oraninda tuz igeren salamurada 10-12 saat siire ile 6n salamuraya
brrakilmg ve daha sonra iki peynir kalib1 bir cam kaseye gelecek sekilde
yerlestirildikten sonra iizerlerine %12 (w/v)'lik salamuradan 350 ml ilave
edilmistir. Olgunlagma islemi 3 °C’de 90 giin boyunca devam etmis ve 0.haftadan
basglamak izere 4., 8. ve 12. haftalarda tesadiifi olarak segilen kaliplar analize

alinmgtir.

3.2.2. Omeklerin Alinmasi ve Analize Hazirlanmas)
3.2.2.1. Peynir Siitiinden Ornek Alma ve Analize Hazirlama

Torbalarla laboratuvara getirilen ¢ig siit, 30 litrelik bir tanka alinip iyice
kangtinldiktan sonra 500’er ml’lik iki 6rnek sigesine yeterli miktarda konulmus ve

IDF 2 (70)’ye gore analize hazirlanmigtir.

3.2.2.2. Beyaz Peynirden Ornek Alma ve Analize Hazirlama
Agzi kapalh cam kavanozlarda ve salamura igerisinde olgunlastirilan beyaz
peynirlerden tesadiifi olarak segilen drnekler IDF 2 (70) velDF 29 (71)a gore

analize hazirlanmigtir.,

3.2.3. Uygulanan Analizler

3.2.3.1. Peynire Islenen Siite Uygulanan Analizler
a. Toplam Kurumadde: Gravimetrik yontemle saptanmugtir (72)
b. Yag : Gerber yontemiyle belirlenmigtir (73).

€. YORSEXOCRETIM
uumwmsvm



C.

Asitlik : T.S. 1018’de belirtilen titrasyon yontemiyle Soxhelet-Henkel

(°SH) cinsinden belirlenmigtir (72).

d. pH: Bilesik elektrodlu dijital pH-metre (Orion 420) ile saptanmugtir.

e. Ozgiil Afirhk : Laktodansimetre ile belirlenmigtir (73).

f. Maya Miktann : 28%1 °C’deki 50 ml sit igerisine %10°luk ticari

peynir mayasi ¢ozeltisinden 1 ml ilave edilerek ilk piht1 goriildigii an

tespit edilmis ve buradan maya miktar: saptanmugtir.

3.2.3.2. Peynirde Yapilan Analizler

a.

b.

Toplam Kurumadde : Gravimetrik yontemle saptanmugtir (74).

Yag : Gerber biitirometresi kullamlarak 65 °C’de gergeklestirilmistir
(75)

Kurumaddede Yag: Yag iceriginin, kurumadde oranna boliimiiniin
yiizde olarak ifadesidir.

Toplam Azot (ZN): 0.5 M trisodyum sitrat ¢ozeltisinde eritilen peynir
orneginde, mikro-Kjeldahl yontemiyle tespit edilmigtir (76).

Suda Eriyen Azot (WSN) : 0.5 M tri sodyum sitrat ¢dzeltisinde
eritilen peynir 6meginin pH’ss HCl ile 4.4’e¢ ayarlanmus, kazein
pihtilagtiktan sonra filtre edilmig, filtratta mikro-Kjeldahl yontemi ile
azot belirlenmigtir (76).

Protein Olmayan Azot (NPN): Peynirin suda eriyen azotunu
olugturan ¢oézeltinin %60°hk triklorasetikasit (TCA) ile pihtilagsmayan

kisrm filtre edilerek mikro-Kjeldahl yontemi ile saptanmgtir (76).
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g. Proteoz-Pepton Azotu (PPN): Suda ¢oziinen azot (WSN) ile protein
olmayan azot (NPN) arasindaki fark alinarak hesaplanmigtir (76).

h. Olgunlasma indeksi : Suda ¢dziinen azotun (WSN) toplam azota
(2N) oramnin yiizde olarak ifade geklidir (81).

i. Tirozin: Tunail (77) tarafindan modifiye edilen Hull metoduna gore
yapilmigtir. Bu amagla, iyice pargalanmig peynir orneginden kapakh
tiiplere 5’er gram alimp, iizerine 0.72 N TCA ¢ozeltisinden 10 ml ilave
edilmis ve tipler hizla kanghnlmgtir. Kangim . 10 dakika
dinlendirildikten sonra Whatman 42 filtre kaéxdmdaﬁ sizilmiigtir.
Buradan ayrilan 5 ml siiziintiiye 10mi Na;COs3+NasP,07 ¢ozeltisinden
(75 g Na;CO; ve 10 g NasP,07 500 ml’ye tamamlanmugtir) eklenmis
ve iyice kangmalan saglanmsgtir. Bu kangim Gzerine 3 ml fenol
¢ozeltisinden (1 kisim fenol ve 2 kisim saf su kanigum) katilarak, 4500
devir/dakika’da 20 dakika santrifiij edilmis ve berrak kistmdan 6mek
alinarak 650 nm dalga boyunda spektrofotometrik 6l¢iim yapilmistir.
Hesaplamalar olugturulan standart kurveye gore gergeklestirilmigtir
(Bkz Ek 1)

jo Protein : Toplam azotun 6.38 katsayis ile ¢arpilmasi sonucunda elde
edilmigtir.

k. Titrasyon asitligi : TS 591 (74)’e gore belirlenmigtir.

1. pH : Birlesik elektrotlu pH-metre aracihig ile gergeklestirilmigtir.

m. Tuz : TS 591 (74)’e gore K,CrO; indikatorliga altinda 01 N AgNO;

kullanilarak titrimetrik olarak belirlenmigtir.
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n. Kurumaddede Tuz: Tuz igerifinin kurumaddeye béliimiiniin yiizde
olarak ifadesidir.

o. Toplam Bakteri Sayimi: Toplam bakteri sayisimn belirlenmesinde
Standart Plate Count (SPC) metodu kullamilmugtir. 1 It. su igerisinde
hazirlanan besiyeri 121 °C’de 15 dakika 1s1 sterilizasyonuna tabi
tutulmugtur. Besiyeri pH’ s1 1 N NaOH ile pH 7.0’ ye ayarlandiktan
sonra dokme yontemiyle ekim yapiip 32 °C’de 48 saat inkiibe
edilmigtir. Inkiibasyon sonunda gelisen koloni sayist asagidaki
formiille hesaplanmgtir (105).

nx+1.96 (nx)*/n

nx : Toplam koloni sayis: (tiim plakalarda sayilan)
X : Koloni sayisinin aritmetik ortalamast

n : Petri plakasi sayist

p. Maya ve Kiif Sayim: Peynirde toplam maya ve kif sayisimin
belirlenmesinde Davis’ s Yeast Salt Agar kullamilmugtir (105).

q. Probiyotik Mikroorganizmalarin Saymmx: Lactobacillus acidophilus
saymmnda MRS-Sorbitol agar besi ortamm kullamlmigtir. MRS agar,
once sorbitol katilmadan 121 °C’de 15 dakika 1si sterilizasyonuna tabi
tutulmustur. Ardindan dokim sicakh@ma gelen besiyeri iizerine
Lactobacillus acidophilus digindaki mikroorganizmalann gelisimini
inhibe etmek amaciyla D-Sorbitol ilave edilmigtir. Bu amagla, %10’luk
(w/v) D-sorbitol ¢ozeltisinden 10 m! membran filtrasyonundan
gegirilerek 90 ml MRS agar iizerine eklendikten sonra kanstinlmis ve

petri plakalanna dokme ekim gergeklestirilmigtir. Petri kaplan
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anaerobik jarlar igerisinde 37 °C’de 72 saat boyunca inkiibe edilmigtir.
Inkiibasyon sonunda koyu merkezli, 1.0-1.5 mm ¢aph ve yesilimsi
kahverengi koloniler Lactobacillus acidophilus olarak tammlanmigtir
(78).

Bifidobacterium bifidum sayminda MRS-NNLP agar besi
ortamindan yararlamlmigtr.  NNLP bir antibiyotik kangim olup
Bifidobacterium  bifidum digindaki laktik mikroorganizmalann
gelisimini inhibe edici dzellik tagimaktadir. NNLP kansm Neomycin
sulfate (100 mg L), Nalidixic acid (50 mg L™), Lithium chloride
(3000 mg L) ve Paramomcyn sulfate (200 mg L) igermektedir. 121
°C’de 15 dakika 1s1 sterilizasyonuna tabi tutulan MRS agar besi ortarm
izerine petri plakalarina dokimden hemen Once membran
sterilizasyonu ile hazirlanan NNLP kangmundan 20 ml L™ dizeyinde
ilave edilmigtir. Petri kaplanﬁln anaerobik ortamda inkiibasyonu 37
°C’de 72 saat boyunca devam etmigtir (78).

Anaerobik ortam, SIGMA Co., (Ingiltere) firmasindan
saglanan anaerobik kitler araciifi ile gergeklestirilmigtir. Bu amagla
her bir kit iizerine 35 ml damitik su homojen bir seklde yayilmig ve
kitler hemen anaerobik jarlara konulmugtur. Her 8 petri plakas: igin 1

adet anaerobik kit kullanilmigtir.

3.2.4. Istatistiksel Analizler
Iki  tekrarlamah. olarak  gerceklestirilen  denemede  bulgularin

degerlendirilmesinde SPSS® paket istatistik programindan yararlanilmigtir (106).
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Basit varyans analizleri ile gruplar arasi farkhbklar ve farkli muameleler x
depolama siiresi interaksiyonlani paket program araciig ile DUNCAN® testi

uygulanarak belirlenmigtir (107).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Peynir Yapmmnda Kullamilan Cig Siitiin Nitelikleri

Hammadde olarak kullanilan siitlerin kurumadde, yag, 6zgiil agirlik, pH ve
titrasyon asitligine ait ortalama degerler standard hatalar ile birlikte Tablo 4.1° de

sunulmaktadir. Bu degerler, ¢ig inek siitii bilegimine benzerlik gostermektedir.

Tablo 4.1 Peynir yapiminda kullanilan ¢ig sitlerin baz
kimyasal 6zellikleri
Nitelikler Ortalama Sx
degerler

Kurumadde (%) 12.45 0.08
Yag (%) 3.2 0.01
Ozgiil Agirhik (g/ cm®) 1.030 0.000
Titrasyon Asitligi (°SH) 6.20 0.03
PH 6.64 0.005

4.2. Peynire Uygulanan Analiz Senuglan
4.2.1. Peynirlerin Kurumadde iceriklerinde Olusan Degisimler
Deneme peynirlerinin kurumadde igeriklerinde 90 ginlik olgunlasma
periyodu boyunca gozlenen degisimler Tablo 4.2 ve $ekil 4.2’ de sunulmugtur.
Tablodan da anlagilabilecegi gibi peynirlerin kurumadde igerikleri kiigiik
sinirlar igerisinde degigkenlik gostermigtir. Depolamanin baglangicinda %40.41-
%41.19 arasinda degigen kurumadde igerikleri 90. giin sonunda %39.86-%41.03
arahipinda degigmistir. Tim Orneklerde kurumadde diizeyleri muamelelerden
etkilenmeksizin 30.gﬁn sonunda %1.67 ile %5.10 arasinda azalmgtir. Bu azalma,
90.giin sonunda kontrol, %2.5 probiyotik kiiltiir ile inokiile edilen peynir ve %5.0

probiyotik kiiltiir ile tiretilen peynirler i¢in sirasiyla, %1.38, %0.39 ve %1.04
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seklinde gergeklesmistir. Her ne kadar teknolojik agidan 6nem tagimasa da, farkl
muamelelerin ve olgunlasma siirecinin 6rneklerin kurumadde diizeyleri iizerinde
etkili oldugu (P<0.05) belirlenmistir. Benzer sekilde, muamele x olgunlagma
periyodu interaksiyonunun kurumadde uzerindeki ortak etkileri de onemli
bulunmustur (P<0.05).

Normalde, depolama siiresi boyunca peynir kurumaddesi ve buna bagh
olarak kurumadde bilesenlerinde bir artig beklenmektedir (79). Ancak, bu
cahsmada peynir ornekleri, stizilme ve 6n salamura sonunda 12 saat boyunca
%12’lik (w/v) salamurada tutulduktan sonra ilk giin analizlerine hazirlanmugtir. Bu
nedenle, tuzun binyeye penetrasyonu ile itk dnce siki bir hal alan kitlenin daha
sonra bir siingerin serbest birakilmasinda oldugu gibi biinyelerinde daha gok
salamura suyunu absorbe ettidi diistiniilmektedir. Benzer bir egilim ile Yetismeyen
ve ark (80)’da geleneksel ve ultrafiltre salamura beyaz peynirlerde karsilagmiglardir.
Ayrica, uretim sirasinda uygulanan isit islem ile birlikte serum proteini

denaturasyonu ve buna bagh olarak kitlede kalan serum proteini

Tablo 4.2 Deneme 6rneklerinin depolama siirecinde kurumadde igeriklerinde

meydana gelen degigimler *
Ornek/ Depolama 1. Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin
Kontrol 40.41* 39425 39.58>%! 39.86%!
Sx 0.132 0.083 0.106 0.071
% 2.5 41.19%2 39.16™! 41.08%* 41.03*2
Sx 0014 0.129 0.144 0217
% 5.0 40.63 39.96>% 40.16*! 4021
Sx 0.162 0.117 0.343 0.341

* Aym harfler, depolama sirasinda incelenen karakter balkurmndan &rnekler arasmmda istatistiksel
agidan énemli fark bulunmadigim (P>0.05), aym rakamlar ise muameleler arasinda 6nemli fark
bulunmadigim: géstermektedir (P>0.05).
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miktarinda artiy meydana gelmektedir. Serum proteinlerinde gozlenen artig, kitlenin

su tutma kapasitesinde arti§1 da beraberinde getirmektedir.

4.2.2. Peynirlerin Yag ve Kurumaddede Yag iceriklerinde Olusan Degisimler

Peynir Omeklerinin olgunlasma boyunca sahip oldufu ortalama yag
oranlari gosteren Tablo 4.3 ve Sekil 4.3 incelendiginde, peynirlerin yag
oranlanndaki farklilifm kurumadde oranlarindaki farkhlik ile paralellik gosterdigi
belirlenmigtir. Olgunlagmanmn baglangicinda yag igerikleri %16.67 (%5.0 probiyotik
kiiltiir igeren peynir), %17.00 (kontrol) ve %17.63 (%2.5 probiyotik kiltiir igeren
peynir) seklinde olusurken, 90 giinliikk depolama sonunda kontrol &rneginin yag
igerigi %6.3 oramnda artarak %18.08” e ulagmigtir. Buna kargin, probiyotik peynir
orneklerinde yag icerikleri %2.68 ile %0.36 arasinda azalmigtir. Depolama
sirecinde deneme Omneklerinin yag icerikleri arasindaki farkliliklar istatistiksel
agidan dnemli bulunmugtur (P<0.05).

Peynir Omeklerinin ya§ oranlan iizerine uygulanan varyans analizi
sonucunda, kurumadde oranlarinda oldugu gibi degisik muamelelerin ve
olgunlagma siirecinin yag igerikleri iizerindeki ortak etkisi (muamele x olgunlagma
interaksiyonu) 6nemli bulunmugtur (P<0.05).

Bilindigi gibi, peynirlerde (6zellikle salamurada olgunlagtinlan peynirlerde)
¢ok degisken olan su igerigine bagh bi¢imde yaZ oranlannda azalma ya da artiglar
~ meydana gelebilmektedir (81).Peynir tiretiminde kullanlan peynir starter kiiltiirleri
ve probiyotik bakterilerin yag titketme ya da sentezleme gibi bir mekanizmalan
bulunmadifindan, yag igeriklerinde gézlenen farkliliklar tamamen kurumadde

igeriklerindeki dalgalanmalardan kaynaklanmaktadar.
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Tablo 4.3 Deneme 6rneklerinin depolama siirecinde ortalama yag igeriklerinde

meydana gelen degigimler =
Ornek/ Depolama 1. Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin
Kontrol 17.00* 17.20% 17.00*! 18.08%!
Sx 0.000 0.104 0.000 0.044
% 2.5 17.63%2 16.88% 17.37%2 17.17%2
Sx . 0.072 0.072 0.073 0.101
% 5.0 16.67* 16.25%2 16.42%% 16.61%
Sx 0.083 0.144 0.083 0.055

* Aym barfler, depolama sirasinda incelenen karakter bakimindan &rnekler arasinda istatistiksel
acgidan 6nemli fark bulunmadifim (P>0.05), aym rakamlar iss muameleler arasinda dnemli fark
bulunmadifim gostermektedir (P>0.05).

Peynirlerde yag oranlanmn, kurumadde dalgalanmalarina bagh degisimlerini
daha sabit smirlar igerisine almak amaciyla, genellikle yagin kurumadde igerisindel&
durumuna bakilarak degerlendirmeler yapilmaktadir. Bunun i¢in deneme
orneklerinin kurumaddede yag oranlan da hesaplanmig ve sonuglar Tablo 4.4 ve
Sekil 4.4’ de sunulmustur.

Tablo 4.4 incelendiginde, denemeye alnan peynir Omeklerinin
kurumaddede yag oranlanmn burada da belirli bir degigim ortaya koydugu
anlagiimaktadir. Istatistiksel kontrollerde (varyans analizi) farkhi uygulamalarm
kurumaddede yag igerikleri Gzerindeki etkilerinin 6nemli oldugu (P<0.05), ancak
depolama siireci boyunca kontrol 6rmegi hari¢ olugan farkhilifin bir 6nem tagimadig
saptanmugtir (P>0.05). Kontrol 6rneginde gézlemlenen farklilifin deneysel kokenli
olabilecegi samimaktadir.

Kurumaddede yag igerikleri lizerine muamelelerin ve olgunlagmamn ortak

etkisi (interaksiyon) P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmugtur.
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Tablo 4.4. Deneme 6rneklerinin depolama siirecinde kurumaddede yag
iceriklerinde meydana gelen degisimler *

Ornek/ Depolama 1. Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin
Kontrol 42.06>! 43.63! 42.95°! 45374
Sx 0.136 0.306 0.115 0.137
% 2.5 42.79* 43.10*! 42.27>>1 41.84>2
Sx 0.191 0.326 0.327 0.092
% 5.0 41.02% 40.67%* 40.88% 4131*
Sx 0.112 0.336 0.321 0.226

* Aym harfler, depolama sirasinda incelenen karakter bakimindan 6rnekler arasinda istatistiksel
acidan 6nemli fark bulunmadifim (P>0.05), aym rakamlar isc muameleler arasinda 6nemli fark
bulunmadigim géstermektedir (P>0.05).

Sozkonusu veriler 1915inda, deneme 6rneklerinin nem igeriginde olgunlagma
stirecinde gozlenen degisimlere paralel olarak 6rneklerin yag ve kurumaddede yag

iceriklerinde de farkhhklarin olugtugu belirlenmigtir.

4.2.3. Peynirlerin Tuz ve Kurumaddede Tuz Iceriklerinde Olusan Degisimler
Olgunlagmaya birakilan deneme peynirlerinde, starter kiltiir katim oramna
gore tuz igeriginin degisim degerleri Tablo 4.5’ de ve Sekil 4.5’ de sunulmustur.
Peynir 6rmeklerinin tuz oranlan ile ilgili tablo incelendifinde tuz gegisinin
tilm &rneklerde ik 30 giin icerisinde hizh oldugu ve tuz gegisinin olgunlagsmann
ileri evrelerinde azalan bir hizla artmaya devam ettigi belirlenmistir. Kontrol
orneginde, 30. giinde tuz konsantrasyonu olgunlagmanin baglangicina oranla %31.2
oraminda artarak %4.75’e ulagsmustir. Olgunlagmamn 60.giniinde bu artiy %12,
90.giiniinde ise %3.75 olarak gergeklesmistir. Tuz igerifindeki artig, %2.5 oraninda
probiyotik kiiltir ile inokiile edilen 6rnekte sirasiyla %25.2, %8.79 ve %10.2; %5.0
probiyotik kiiltiir katkii O6rnekte ise %16.8, %8.76 ve %8.05 olarak

gerceklesmistir. Olgunlagma siirecinin deneme 6rneklerinin tuz igerikleri {izerin-
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Sekil 4.5 Deneme peynirlerinin tuz igeriklerinde depolama siiresince meydana gelen degisimler (n=2)




Tablo 4.5. Deneme 6rneklerinin depolama siirecinde tuz igeriklerinde meydana

gelen degisimler *

Ornek/ Depolama 1. Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin
Kontrol 3.62*! 475! 5.32%! 5.52%!
Sx 0.038 0.017 0.037 0.027
% 2.5 3.72%7 4.66™! 5.07% 5.59%!
Sx 0.023 0.026 0.020 0.084
% 5.0 3.81%2 4.45%* 4.84% 5.23%2
Sx 0.051 0.047 0.081 0.023

* Aym harfler, depolama sirasinda incelenen karakter bakimindan 6rnekler arasinda istatistiksel
acidan 6nemli fark bulunmadigim (P>0.05), aym: rakamlar ise muameleler arasinda 6nemli fark
bulunmadifam géstermektedir (P>0.05).

deki etkileri P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Muamelelerin, peynirlerin tuz igerikleri izerindeki etkileni istatistiksel
agidan Onemli bulunmugtur (P<0.05). Uygulanan DUNCAN testi sonucunda
depolamanin 1., 30. ve 90.giinlerinde kontrol 6rnegi ile %2.5 oraninda probiyotik
kiltir katkih Ornek arasinda onemsiz farkhihklar go6zlenirken (P>0.05),
olgunlagmanin 60.giiniinde tim oOmeklerin tuz igerikleri birbirlerinden 6nemli
diizeyde farkhihklar géstermigtir (P<0.05).

Bu sonuglar, Yetismeyen ve ark (80), Yildinm (81) ve Ozer ve ark (82)
tarafindan elde edilen sonuglar ile benzerlikler géstermektedir. Pihtiin nem
igerigindeki artiga paralel, tuzun i¢ bolgelere dogru hareket yeteneginde de artig
meydana gelmektedir. Peynir igerisinde tuzun penetrasyon derecesi; pthtimn asithigi,
salamura konsantrasyonu, peynir kahibmin boyutu, salamura ve peynir sicakhi gibi
faktorlerden de etkilenmektedir (83). Denemede, yukanda sayilan faktorlerin timi

sabit tutuldugundan 6rekler arasinda 6nemsiz farkliiklar ile kargilagilmgtir.
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Peynirlerin tuz igerigi, yukanda amldig iizere ¢ok degisken bir nitelik olan
nem oranindan fazlaca etkilendiginden, daha istikrarh bir sonugla ifade etmek i¢in
genellikle kurumaddeye oranlamak suretiyle verilmektedir. Bu amagla, denemeye
alman 6rneklerin kurumaddede tuz oranlan amldif: sekilde hesaplanarak Tablo 4.6
ve Sekil 4.6° de sunulmusgtur.

Tabloya bakildiginda, peynirlerin kurumaddeye gore olan tuz oranlan, tiim
kitlede bulunan tuz igeriklerine benzer bir gekilde olgunlagmanin baglangicindan
itibaren 90 giin boyunca her 6rnekte 6nemli artiglar gostermigtir (P<0.05). Kontrol
orneginin kurumaddede tuz igerigi ilk 30 giin igerisinde %21.4 oraninda artarken,
60. ve 90. giinlerde bu artig azalan hizla devam etmis ve sirasiyla %13.7 ve
%11.8°lik degerler elde edilmigtir. Benzer durum ile %2.5 ve %5.0 probiyotik
kiiltiir Gnokiilasyonu ile uretilen ©6meklerde de karsilagilmigtir. Buna gore;
olgunlagsma periyodu boyunca, %2.5 ve %5.0 probiyotik kiltiir ile inokiile edilen
omeklerde kurumaddede tuz oranlanndaki defisim 30., 60, ve 90. giinlerde
sirastyla %31.9, %3.5, %104 ve %18.9, %8.22, %7.8 olarak bulunmustur.
Denemede uygulanan farkli muamelelerin kurumaddede tuz oranlan {izerine
etkilerinin P<0.05 diizeyinde énemli oldugu belirlenmigtir. Farkli gruplan tespit
etmek amaciyla uygulanan DUNCAN testi sonucuna gore, depolamamn 1. ve 90.
giinlerinde kontrol ve %2.5 probiyotik kiiltiir katkih 6rnek, 30. Giinde ise kontrol
ve %5.0 probiyotik - kiiltiir katkihi &rnekler arasinda istatistiksel agidan onemli
farklihklar ile kargilagilmamgtir. Olgunlagmanin 60. giiniinde ise tiim o&rnekler
arasinda P>0.05 diizeyinde Onemsiz farkhliklar ile kargilagiimistir. Muamele x

olgunlagma periyodu interaksiyonu énemli bulunmustur (P<0.05).
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Sekil 4.6 Deneme peynirlerinin kurumaddede tuz igeriklerinde depolama siiresince meydana gelen degisimler (n=2)



Tablo 4.6 Deneme 6rneklerinin depolama siirecinde kurumaddede tuz

igeriklerinde meydana gelen degigimler *

[ Ornek/ Depolama 1. Giin 30.Giin 60.Giin | 90.Giin
Kontrol 8.96%1 10.88>* 12.38%* 13.85%!
Sx 0.079 0.065 0.117 0.089
9425 9.03*! 11.91°? 12.33%! 13.62%!
Sx 0.061 0.029 0.092 0.167
% 5.0 9.37% 11.14> 12.06> 13.01%%
Sx 0.104 0.121 0.227 0.111

* Aym harfler, depolama sirasinda incelenen karakter bakimindan drnekler arasinda istatistiksel
acidan 6nemli fark bulunmadifim (P>0.05), aym rakamlar ise muameleler arasinda 6nemli fark
bulunmadigim géstermektedir (P>0.05).

4.2.4. Peynirlerin Toplam Azot ve Protein Iceriklerinde Olusan j)egisimler

Denemeye alinan peynir Orneklerine ait toplam azot oranlan (toplam
protein degerleri de hesaplanarak) standard hatalan ile birlikte Tablo 4.7 ve Sekil
4.7’ de sunulmugtur.

Soézkonusu tablodan da goriilebilecegi gibi, incelenen tiim 6reklerin toplam
azot oranlan 90 ginliik olgunlagsma boyunca siirekli bir azalma egilimi gostermigtir.
Kontrol 6érneginde olgunlagmamn sonunda, baslangigtaki toplam azot igerigine
oranla %33.9’luk bir azalma ile kargilagimigtir. Bu azalma oram, %2.5 probiyotik
starter kiiltir ile inokiile edilen &rnekte %37.9 ve %5.0 probiyotik kiiltir ile
inokiile edilen 6rnekte ise %38.0 olarak gergeklesmistir.

Deneme 6meklerinin toplam azot igeriklerinde olgunlagma stiresi boyunca
meydana gelen azalmalar, 30 gunliik periyodlar ile incelendiginde, kontrol ve %2.5
probiyotik kiiltiir katkih omeklerde, depolamamin 90. giiniinde toplam azot
igeriginin daha hizh azaldifim, buna kargin; %5.0 probiyotik kiiltiir katkih 6rnekte
ise olgunlagmanin 60. giininde azalmann hizh oldugu, 90. giniinde ise %3.4’lik

diigiik bir azalma ile kargilagilmugtir.
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Sekil 4.7 Deneme peynirlerinin toplam azot igeriklerinde depolama siiresince meydana gelen degisimler (n=2)



Tablo 4.7 Deneme érneklerinin depolama siirecinde toplam azot igeriklerinde

meydana gelen deZigimler *
Ornek/ Depolama 1. Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin
Kontrol 2.758%! 2.506>! 2.320%! 2.060%!
Sx 0.008 0.003 0.005 0.025
% 2.5 2.705** 2.505>! 2.277%! 1.961%!
Sx 0.003 0.002 0.004 0.004
% 5.0 2.590*° 2.320™ 1.941%! 1.877%!
Sx 0.004 0.003 0.004 0.006

* Aym harfler, depolama sirasinda incelenen karakter bakimundan 6rnekler arasinda istatistiksel
acidan 6nemli fark bulunmadigim (P>0.05), aym rakamlar ise muameleler arasinda énemli fark
bulunmadifim gdstermektedir (P>0.05).

Depolama siiresinin toplam azot igerikleri Gzerindeki eticileri P<0.05
diizeyinde énemli bulunmustur.

Peynirlerde toplam azot igerifinde meydana gelen azalma, peynir
uretiminde kullamlan maya ve starter kiiltiirlerin proteolitik aktivitelerinden
kaynaklanmaktadir. Denememizde tek tip maya esit oranlarda peynir siitlerine ilave
edildifinden, 6rnekler arasinda toplam azot igerigi bakimindan goézlenen farkhhklar
biiyllk olasiikla kullamilan starter kultiirlerin  proteolitik  aktivitelerindeki
farkhihklardan ileri gelmektedir. Starter organizmalarin proteolitik aktivitelerine
bagh olarak depolama sirasinda proteinlerin bir boliimii hidrolize olarak suda
¢oziinen azotlu bilesikler haline gelmektedir (84, 85).

Olgunlagma siirecinin baglangicinda, Orneklerin toplam azot igerikleri
%2.590 ile %2.758 arasinda deZigmis ve muamelelerin toplam azot iizerindeki
etkisi P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmugstur. Olgunlagmamn 30. giiniiniide kontrol
Ornegi ile %2.5 prdbiyotik kultiir katkili 6rnek arasindaki fark énemsiz bulunurken,
bu iki 6rnek ile %5.0 probiyotik kiiltiir ile iiretilen peynir arasinda P<0.05

diizeyinde 6nemli fark elde edilmistir. Depolamanin ileri agamalaninda ise
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tiim 6rnekler arasinda 6nemsiz farkhiliklar ile kargilagilmigtir (P>0.05). Muamele x
olgunlagma interaksiyonu P<0.05 diizeyinde ¢nemli bulunmugtur. Benzer sonuglar
Yetismeyen ve ark. (80) tarafindan da elde edilmigtir.

Toplam azot igerifindeki deZisime benzer sekilde deneme o6rneklerinin
protein igeriklerinde de olgunlagma siirecinde siirekli bir azalma ile kargilagilmistir
(Tablo 4.8 ve Sekil 4.8 ). Kontrol 6rneginin protein igerigi %17.60’dan %13.14’e
duserken, %2.5 probiyotik kiiltiir katkii 6mekte %17.26’dan %12.51%e, %5.0
probiyotik kiiltir katkili ornekte ise %16.50’den %11.91°e diigmiigtiir.
Olgunlasmamn baslangicindaki protein konsantrasyonuna goére 90 giin sonunda
kontrol 6rneginin protein igeriginde %31.3; %2.5 oraminda probiyotik kiiltiir ile
uretilen peynirin toplam protein igeriginde %37.9 ve %5.0 probiyotik kiiltiir ile
inokiile edilen 6rnegin protein iceriginde de %38.5°lik azalmalar ile karsilagilmgtir.
Her ne kadar denemede kullamlan probiyotik suslann (Bifidobacterium bifidum ve
Lactobacillus acidophilus) proteolitik aktiviteleri zayif olsa da (86) probiyotik
mikroorganizma konsantrasyonundaki artig ile protein igeriinde meydana gelen
azalma paralellik gostermigtir. Olgunlagmanin protein igerigi iizerindeki etkileri
P<0.05 duzeyinde dnemli bulunmugtur.

Her bir depolama giiniinde muamelelerin etkisini inceleyebilmek amaciyla
gergeklestirilen varyans analizi sonucunda, olgunlagmanin 90. giinii harig, diger
zamanlarda muameleler arasinda fark oldugu saptanmigtir. Muamele gruplan
arasindaki farkhhklari saptamaka amaciyla uygulanan DUNCAN testi sonuglarina

gore; olgunlagmanin 1. ve 60. giiniinde tim muamelelerin farkhhk arzettigi, 30.
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Tablo 4.8. Deneme 6rneklerinin depolama siirecinde protein i¢eriklerinde

meydana gelen degisimler *
Ornek/ Depolama 1. Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin
Kontrol 17.60>! 15.99%! 14.80% 13.14%
Sx 0.048 0.019 0.029 0.161
% 2.5 17.26> 15.98™! 14.53% 12.51%!
Sx 0.020 0.017 0.028 0.022
% 5.0 16.50a,3 14.80b,2 12.35¢,3 11.91d,1
Sx 0.026 0.021 0.023 0.035

* Aym harfler, depolama sirasinda incelenen karakter bakimindan rnekler arasinda istatistiksel
acgidan 6nemli fark bulunmadigim (P>0.05), aym rakamlar ise muameleler arasinda 6nemli fark
bulunmadifim gdstermektedir (P>0.05).

ginde ise %5.0 probiyotik kiltiir katkih 6rnegin istatistiksel olarak daha digik
protein igerigine sahip oldugu saptanmigtir.
Muamele x olgunlagma interaksiyonunun protein igerigi tizrindeki etkisi

onemli bulunmugtur (P<0.05).

4.2.5, Peynirlerin Suda Coziinen Azot (WSN) I¢eriklerinde Olusan Degisimler

Degisik oranlarda probiyotik kiltir ile inokiile edilen peynir ormekleri ile
kontrol 6rnegine ait sonuglar, standard hatalan ile birlikte Tablo 4.9. ve Sekil
4.9.°de verilmektedir.

Buna gore; kontrol, %2.5 ve %5.0 probiyotik kiiltir inokiilasyonu ile
uretilen peynirlerin suda ¢oziinen azotlu madde igerikleri olgunlagma siirecinde
sirastyla  %0.317-%0.485, %0.325-%0.489 ve %0.355-%0.527 arasinda
degigmigtir.

Depolama siireci boyunca denemeye ahnan tiim Srneklerin suda ¢dziinen
azot igeriklerinde artiy meydana gelmigtir. Uygulanan varyans analizine gore,

olgunlagmanin WSN {izerine etkisi P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmugtur. WSN
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Tablo 4.9 Deneme 6rneklerinin depolama siirecinde suda ¢oziinen azot
igeriklerinde (WSN) igeriklerinde meydana gelen degisimlers

Ornek/ Depolama 1. Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin
Kontrol 0.317* 0.403> 0.459% 0.485%!
Sx 0.005 0.004 0.004 0.002
% 2.5 0.325% 0.402>! 0.465%! 0.489%!
Sx 0.003 0.004 0.003 0.0602
% 5.0 0.355%* 0.4442 0.489% 0.527%2
Sx 0.002 0.001 0.002 0.004

* Aym harfler, depolama sirasinda incelenen karakter bakimindan 6rnekler arasinda istatistiksel
acidan 6nemli fark bulunmadigim (P>0.05), aym rakamlar ise muameleler arasinda 6nemli fark
bulunmadiim gostermektedir (P>0.05).

icerigindeki arti§, olgunlagmanm ilk 30 giinii igerisinde hzh olmus,. depolamamn
geri kalan donemlerinde ise azalan bir hizla artmaya devam etmigtir.

Ik 30 gin igerisinde, kontrol 6rmeginin suda ¢oziinen azot (WSN)
iceriginde %27’lik bir artig gbzlenirken, olgunlagmanm 60. ve 90. giinlerinde bu
artiy sirastyla %13.9 ve %5.6 olarak gergeklesmistir. Aym durum probiyotik peynir
ornekleri igin de gegerlidir. %2.5 oraminda probiyotik katilarak tiretilen peynirde
olgunlagmanin ilk 30 giinii icerisinde WSN igerigi %23.7 oraminda artarken, 60.
giinde %15.6 ve 90. giinde ise %5.2 oraninda artiglar ile kargilagilmigtir. %5.0
oramnda probiyotik kiiltiir inokiile edilen 6rnekte ise bu degerler sirastyla %25.0,
%10.0 ve %7.7 olarak gergeklegmigtir.

Proteoliz, peynire ozglin tat/ aroma ve yap1 6zelligi kazandiran en énemli
biyokimyasal olaydir. Siite starter kiiltiir ve maya ilavesi ile baglayan ve siitiin maya
ile pihtilagmasindan sonra belirgin hale gelen proteoliz, mikroorganizma ve
enzimlerin etkisiyle olgunlagsma siiresince siregiden dinamik bir biyokimyasal
olaydir. Peynirlerde WSN degigimlerinin izlenmesi, olgunlagmamn seyri hakkinda

saglikh bilgiler vermektedir (87, 88).
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Denememizde, olgunlagma siirecinin ilk 30 giinii igerisinde hizh bir WSN
artigt olmasimin ve olgunlagsmanin ilerleyen asamalarinda WSN olusumunun
yavaslamasmn en 6nemli nedeninin salamuradan tuz gegisinin ilk 30 giin i¢erisinde
izl artiyor olmasi, daha sonra ise giderek azalan bir hizla artmasi oldugu
sanilmaktadir. Tuzun peynirlerde olgunlagmayr hizandirdift ve WSN olusumunu
tegvik ettigi birgok aragtiric1 tarafindan ileri siiriilmektedir (82,84,89).

Muamelelerin, Omneklerin WSN igerikleri i{izerindeki etkisi P<0.05
diizeyinde Onemli bulunmugtur. Peynir 6rnekleri arasindaki farklann belirlenmesi
amactyla uygulanan DUNCAN testine gore, kontrol 6megi ile %2.5 oraninda
probiyotik kiltir ilave edilen 6rnek arasinda her bir depolama ginii ayn ayn
degerlendirildiginde 6nemli farklhililann olugmadigi, buna kargin probiyotik kiiltiir
katim oramindaki artig ile WSN igeriginde P<0.05 diizeyinde 6nemli artiglar
meydana geldigi saptanmigtir. Bununla birlikte; olgunlagma ve muamelelerin WSN
degerleri iizerindeki ortak etkileri énemii bulunmamugtir (P>0.05).

Bu sonuglar; Yalgin (90), Giindiiz ve Dagloglu (91) ve Simgek (92)
tarafindan salamura beyaz peynirlerde saptanan ortalama WSN igerikleri ile

benzerlikler gostermektedir.

4.2.6. Peynirlerin Olgunlagma indeksinde Oranlarinda Olusan Degisimler
Peynirlerde olgunlagmanin bir kriteri olarak kabul edilen WSN, peynirin

protein ve su igexigine gore geniy sirlar arasinda degisebilen bir parametre

oldugundan, peynirlerin olgunlagma diizeylerinin belirlenmesinde WSN’nin toplam

azota oram olarak ifade edilen olgunlagma indeksinden yararlamlmaktadir.
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Deneme peynirlerine ait olgunlagsma indeksi degerleri Tablo 4.10 ve Sekil
4.10’da sunulmaktadir.

Buna gore; beklenildigi gibi olgunlagma siiresi boyunca tiim test
omeklerinde olgunlagma indekslerinde artig gozlenmistir. Depolamanin 1. giiniinde
en yiiksek olgunlasma indeksine sahip ornek %5.0 probiyotik kiltiir katkih peynir
olurken (%13.73), bunu sirasiyla %2.5 probiyotik kaltiir katkih 6rek (%12.01) ve
kontrol érnegi izlemigtir (%11.49). Bu egilim depolama siiresi boyunca devam
etmigtir. Depolama siirecinin, olgunlagma indeksi degerleri lizerindeki etkileri
P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

90 giinliik olgunlagma déneminin sonunda, drneklerin olgunlagma indeksleri
%23.55 ile %28.23 arasinda degismistir. Buna gore; deneme peynirlerinin
olgunlagma indeksleri %33’iin altinda oldugundan peynirler az olgun peynir sinifina
girmektedir. Bu durum, hem segilen peynir starter organizmalariin hem de
probiyotik suglanm orta/ zayif proteolitik karakter gostermelerinden
kaynaklanmaktadur.

Muamele x olgunlagma interaksiyonunun olgunlasma indeksi iizerindeki
etkileri 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Tablo 4.10 Deneme 6rneklerinin depolama siirecinde olgunlagma indekslerinde

meydana gelen degisimler*

[ Ornek/ Depolama 1. Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin
Kontrol 11.49*! 16.08"! 19.78%! 23.55%!
Sx 0.198 0.148 0.152 0.212
% 2.5 12.01** 16.05™! 20.32% 24.94%
Sx 0.110 0.161 0.000 0.006
% 5.0 13.73* 19.14% 25.26%2 28.23%
Sx 0.095 0.153 0.228 0.304

* Aym harfler, depolama sirasinda incelenen karakter bakimindan 6rnekler arasinda istatistiksel
agidan 6nemli fark bulunmadigim (P>0.05), aym rakamlarr ise muameleler arasinda 6nemli fark
bulunmadifim gostermektedir (P>0.05).

T.C. YORSEKOCRETIM KURULD
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Denememizde elde edilen olgunlagma katsayist degerleri Giindiiz ve Daglioglu
(91) ve Simgek (92)’in elde ettigi degerlerden yiiksek, Yal¢in (90) tarafindan elde

edilen degerlere ise yakin bulunmustur.

4.2.7. Deneme Peynirlerinin Protein Olmayan Azot (NPN) Iceriklerinde

Meydana Gelen Degisimler

Peynir proteinlerinin pargalanma driinlerinin belirtenmest, proteolizin siddeti
hakkinda bilgi edinilmesi bakimindan onemlidir. Proteoliz sonucu agifa ¢ikan
parcalanma Uriinlerinin ¢esit ve miktar, peynirin 6zgiin tat/ aroma ve tekstiirel
Ozelliklerinin olusumunda etkilidir. Protein pargalanmas: sonucu agiga ¢ikan protein
ohnayaﬁ azotlu bilesikler, toplam ve suda eriyen azotlu bilesikler igerisinde 6nemli
yer tutmaktadir.

Deneme omeklerine ait NPN degerleri ve NPN’de olgunlagma boyunca
meydana gelen deigimleri gésteren grafik sirasiyla Tablo 4.11 ve Sekil 4.11°de
verilemektedir.

Toplam azot, WSN ve olgunlagma katsayis: verilerinde kargilagilan egilime
benzer degisimlere NPN degerlerinde de rastlamimugtir. Olgunlagmanin 1. ve 90.
giinlerinde kontrol ormedi, %2.5 probiyotik kiiltir ilave edilen peynir ve %5.0
probiyotik kiiltiir katilarak Gretilen peynir Orneklerinde NPN degerleri sirasiyla
%0.213-%0.327, %0.201-%0.321 ve %0.247-%0.361 arasmda degigmistir.
Olgunlagmanin baslangicinda 6rnekler arasinda &nemli farklihklar saptamirken
(P<0.05), depolamamn ileri agamalarmda kontrol 6mnegi ile %2.5 oraninda
probiyotik kiiltiir ile inokiile edilen peynir 6rnegi arasindaki fark ortadan

katkmugtir.
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Tablo 4.11 Deneme &rneklerinin depolama siirecinde protein olmayan azot

igeriklerinde (NPN) igeriklerinde meydana gelen degisimlers

[ Ornek/ Depolama 1. Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin
Kontrol 0.213%! 0.254%! 0.295%! 0.327%!
Sx 0.002 0.015 0.003 0.002
% 2.5 0.201%2 0.245> 0.287%! 0.321%!
Sx 0.003 0.006 0.007 0.004
% 5.0 0.247> 0.291%? 0.334%2 0.361%*
Sx 0.003 0.004 0.003 0.003

* Aym harfler, depolama sirasinda incelenen karakter bakimindan &rnekler arasinda istatistiksel
agidan 6nemli fark bulunmadigim (P>0.05), aym rakamlar ise muameleler arasinda 6nemli fark
bulunmadigim géstermektedir (P>0.05).

Olgunlagma siiresi boyunca tiim érneklerde NPN oranlannciaki artiy hizz
azalmugtir.

Hem muamelelerin hem de olgunlagma siirecinin NPN deZerleri iizerindeki
bagimsiz etkileri P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunurken, bu iki parametrenin ortak
etkilerinin istatistiksel agidan 6nemsiz oldugu bulunmustur (P>0.05).

Calismada elde edilen NPN degerleri Simgek (92) tarafindan saptanan

degerlerin biraz iizerinde ¢ikmugtir.

4.2.7. Deneme Peynirlerinin Proteoz-Pepton Azotu (PPN) Iceriklerinde

Meydana Gelen Degisimler

Suda ¢oziinen azotun %12’lik triklorasetikasit (TCA) ile pthtilagan boliimii
PPN olarak adlandirilmaktadir. PPN, peynir olgunlagsmasinda indikatér olarak
degerlendirilmektedir (93).

Deneme dmeklerine ait PPN degerleri Tablo 4.12 ve Sekil 4.12°de

sunulmaktadir.

59



Tablo 4.12 Deneme &reklerinin depolama siirecinde proteoz-pepton azotu

igeriklerinde (PPN) igeriklerinde meydana gelen degigimlers

Ornek/ Depolama 1. Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin
Kontrol 0.104a,1 0.149b,1 0.164b,1 0.158b,1
Sx 0.004 0.004 0.007 0.004
% 2.5 0.124* 0.157* 0.178%! 0.168>%1
Sx 0.003 0.001 0.007 0.001
% 5.0 0.108> 0.153% 0.155%1 0.166%*
Sx 0.002 0.001 0.007 0.002

* Aym harfler, depolama sirasinda incelenen karakter bakinundan 6rnekler arasinda istatistiksel
acidan 6nemli fark bulunmadigim (P>0.05), aym rakamlarr ise muameleler arasinda 6nemli fark
bulunmadigim gostermektedir (P>0.05).

Elde edilen sonuglara gére; kontrol, %2.5 ve %5.0 probiyoti.k kaltir ilave
edilen peynirlerde olgunlagmanin baglangict ve sonunda PPN degerleri sirasiyla
%0.104-%0.158, %0.124-%0.168 ve %0.108-0.166 arasinda de@ismigtir. Kontrol
orneginde olgunlasmanin ilk 30‘ giiniinden sonra PPN degerlerinde istatistiksel
agidan onemli bir degigim ile karsilagiimamgtir (P>0.05). Buna kargin; probiyotik
peynirlerde olgunlagma boyunca PPN igeriklerinde 6nemli diizeyde degisim ile
kargilagilmgtir (P<0.05).

Olgunlagmanin PPN tizerindeki etkisi P<0.05 diizeyinde 6nemli olmugtur.
Farkh muamelelerin PPN diizeyleri iizerindeki etkilerini incelemek amaciyla
uygulanan varyans analizine gore muamelelerin P<0.05 seviyesinde PPN’yi
etkiledigi bulunmustur. Farkhlik gosteren muamele gruplanm tespit etmek igin
uygulanan DUNCAN testi sonuglarina gére olgunlagmanm 30. ve 60. giinlerinde
muameleler arasindaki farkin 6nemsiz oldugu (P>0.05), buna kargin olgunlagmanin
baglangicinda %2.5 probiyotik kiltiir iceren 6rnegin, sonunda (90. giin) ise %5.0
probiyotik kiiltir katimu ile iretilen peynir ornefin difer orneklerden farklihk

gosterdigi belirlenmistir.
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Bu sonuglar ig1ifinda, probiyotik kiltiir katkisinin PPN seviyeleri tizerindeki
etkilerinin inokiilasyon oranindan bagimsiz oldugu sdylenebilmektedir
Benzer sekilde, muamelelerin ve olgunlasmanin PPN degerleri iizerindeki

ortak tesirleri de P>0.05 diizeyinde 6nemsiz bulunmustur.

4.2.9. Deneme Peynirlerinin Tirozin Iceriklerinde Meydana Gelen Degisimler

Yogurt bakterilerinin proteolitik aktiviteleri sonucunda, gerek inkiibasyon
gerekse depolama sirasinda proteinlerden peptidler ve aminoasitler agiZa
¢ikmaktadir. Agi5a ¢ikan aminoasit diizeyine bagimh olarak peynirlerde “acilagma”
olarak adlandinlan tat bozuklufu meydana gelmektedir. Anilan bozuklugun
belirlenmesinde proteoliz sonucu agia gikan toplam aminoasit miktarlarimn tirozin
esdegeri esas alinmaktadir.

Deneme peynirlerinin tirozin igeriklei Tablo 4.13 ve Sekil 4.13° de
sunulmustur.

Sozkonusu tablo ve sgekil incelendiginde, tirozin konsantrasyonunun
depolama siiresi boyunca diizenli olarak arttig1 ve bu artigin kontrol 6rneginde en
az, %5.0 probiyotik kiltir ilavesi ile iiretilen peynirlerde ise en yiiksek oldugu
gorilmektedir. Ancak, olgunlagmamn baglangicindaki tirozin degerleri baz
alindiginda, 90 giin sonunda kontrol 6meginin tirozin icerigide 0.087 mg.g™
diizeyinde arti§ olurken, bunu sirasiyla %2.5 probiyotik kiiltiir katilan 6rnek (0.084
mg.g™") ve %5.0 oraminda probiyotik kiltir katilan 6rnek (0.080 mg. g™) izlemigtir.
Olgunlagmanin baglangicinda ise %5.0 oraninda probiyotik kiltiir ile inokiile edilen
ornek 0.271 mg.g" tirozin igerigine sahipken bunu diger probiyotik peynir (0.251

mg.g") ve kontrol peyniri izlemistir (0.236 mg.g™). Bu durum, probiyotik
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Tablo 4.13 Deneme &rneklerinin depolama siirecinde tirozin i¢eriklerinde

meydana gelen degisimlerx
Ornek/ Depolama 1. Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin
Kontrol 0.236* 0.250>! 0.277% 0.323%!
Sx 0.003 0.009 0.005 0.007
% 2.5 0.251%2 0.277>* 0.324% 0.335%*
Sx 0.004 0.003 0.006 0.009
% 5.0 0.271%* 0.300>° 0.347% 0.351%°
Sx 0.006 0.004 0.009 0.004

* Aym harfler, depolama sirasinda incelenen karakter bakimindan 6rnekler arasinda istatistiksel
agidan 6nemli fark bulunmadigim (P>0.05), aym rakamlar ise muameleler arasinda 6nemli fark
bulunmadifim gostermektedir (P>0.05).

kiiltiir katim orammnin artmast ile birlikte agiga ¢ikan tirozin miktanmin arttigim ve
tirozin olugumunun, biiyitk oranda pihtilagma ve én salamura agamalarinda hizla
devam etti§i ve ardindan yavasladifn sonucunu dogurmaktadir. %5.0 oraninda
probiyotik kiiltiir ile inokiile edilen peynir dmegi, olgunlagmamn baslangicinda
kontrol 6rneginden %14.80 ve diger probiyotik peynirden ise %7.89 oraminda daha
fazla tirozin konsantrasyonuna sahip olmustur.

Muamelelerin, olgunlagsmamn ve muamele x olgunlagma interaksiyonun

tirozin tizerindeki ortak etkileri énemli bulunmustur (P<0.05).

4.2.10. Deneme Peynirlerinin pH I¢eriklerinde Meydana Gelen Degisimler
Peynirlerin olgunlagma asamasida etkili olan enzim faaliyetlerini diizenleyici
bir role sahip olmasi bakimmdan pH, kalite iizerinde etkili bir faktor olarak
degerlendirilmektedir. Peynirde pH iizerinde etkili gruplar serbest bazk bilesikler,
serbest nétral tampon maddeler, proteine bagh asidik ve bazik gruplar ile serbest

organik asitlerdir. Bu maddelerin bir bolimii dogal halde siitten




Tablo 4.14 Deneme drneklerinin depolama siirecinde pH degerlerinde meydana

gelen degisimler»

Ornek/ Depolama 1. Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin
Kontrol 5.26™ 5.11%! 5.03%! 5.06%!
Sx 0.020 0.017 0.023 0.017
% 2.5 5.34*> 5.20> 5.08%! 5.01%!
Sx 0.014 0.021 0.005 0.015
% 5.0 5.36%* 5.13%! 5.03%! 491%*
Sx 0.020 0.021 0.031 0.012

* Aym harfler, depolama sirasinda incelenen karakter bakimindan 6rnekler arasinda istatistiksel
agidan 6nemli fark bulunmadifimi (P>0.05), aym rakamlar ise muameleler arasinda dnemli fark
bulunmadifim géstermektedir (P>0.05).

kaynaklanmakta, bir boliimii ise mikroorganizma aktiviteleri sonucu élusmaktadlr.
Sut ve siit rtinlerinde en 6nemli asitlik kaynag olan laktoz peynir yapim sirasinda
kismen hidrolize olmaktadir bityitk oranda da peynir suyu ile birlikte pihtidan
uzaklagmaktadir. Hidrolizasyona bagh olarak peynirde pH diisiigii g6zlenmektedir;
ancak, bu dusis, hidrolizasyon ile dogrusal degildir. Bunun nedeni, yiiksek oranda
protein igerifine sahip Griiniin tampon kapasitesinde meydana gelen artigtir.

Deneme peynirlerine ait pH degerleri Tablo 4.14 ve Sekil 4.14° de
sunulmustur.

Buna gore; tiim Omeklerde depolama siireci boyunca pH degerlerinde
azalma kaydedilmigtir. Olgunlagmamn baglangicinda pH degerled 5.26-5.36
arasinda degismis ve probiyotik peynirler arasinda bir farklihik ile kargilagilmazken
(P>0.05), bu iki 6rnegin kontrol 6megine gore daha yiiksek pH degerlerine sahip
oldugu belirlenmistir. Bir anlamda; Lb.acidophilus ve B.bifidum ile inokiile edilen
peynirlerde pH diisiigii yavaglamis ve pH degerlerinin inokiilasyon oranlarindan

bagimsiz oldugu saptanmugtir.
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90 giinliik olgunlagma periyodu sonunda deneme 6rneklerinin pH degerleri
4.91 ile 5.06 arah@nda degismigtir. Olgunlagsmamn baglangicindaki pH degerleri ile
sonundaki pH degerleri karsilagtinldiginda, kontrol 6meginde 0.2 pH, %2.5
oraninda probiyotik kiltiir ilave edilen ornekte 0.33 pH ve %S5.0 oraninda
probiyotik kultir katilarak dretilen peynirde ise 045 pH’hk azalmalar
kaydedilmistir.

Muamelelerin, olgunlagma siiresinin ve muamele x olgunlagma
interaksiyonunun pH (zerindeki ortak etkileri istatistiksel agidan Gnembk
bulunmustur.

Bu denemede elde edilen pH degerleri Yalgin (90) ile Giindiiz ve Daghioglu

(91) tarafindan saptanan degerlere yakin bulunmustur.

4.2.11. Deneme Peynirlerinin Toplam Titrasyon Asitligi Diizeylerinde

Meydana Gelen Degisimler

Asitlik gelisimi, peynir siitiniin pihtilagmas: ile baglamakta ve olgunlagma
boyunca siirmektedir.Peynirde toplam asitlik kaynaklan laktozun fermentasyon
iirlini olan laktik asit, asetik asit, formik asit, biitirik asit, lipoliz sonucu olusan
olugan serbest yag asitleri ve proteolizin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan serbest
aminoasitlerdir (84, 94).

Deneme peynirlerine ait titrasyon asitlifi degerleri standard hatalan ile
birlikte Tablo 4.15 ve $ekil 4.15° de sunulmugtur. |

pH degerlerine paralel olarak, depolama siiresince toplam asitlik siirekli bir
artiy gOstermis ve olgunlasmamin toplam asitlik tizerindeki etkileri Onemli

bulunmusgtur (P<0.05).
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Tablo 4.15 Deneme 6rneklerinin depolama siirecinde titrasyon asitligi

degerlerinde meydana gelen degigimler»

Ornek/ Depolama 1. Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin
Kontrol 27.00* 39.50™! 44.63%! 53.33%1
Sx 1.154 0.866 0.376 0.143
% 2.5 34.00** 45.00%! 50.50%2 55.67%
Sx 1.154 2.309 1.443 0.333
% 5.0 36.67%* 45.67% 54.00%* 63.00%2
Sx 1.202 2.404 1.732 0.577

* Aym harfler, depolama sirasinda incelenen karakter bakimindan 6rnekler arasinda istatistiksel
agidan 6nemli fark bulunmadigim (P>0.05), aym rakamiar ise muameleler arasinda nemli fark
bulunmadigini géstermektedir (P>0.05).

Olgunlagmanin baglangicinda, toplam asitlik degerleri °SH cinsinden 20.00-
36.67 arasinda degisirken 90 giin sonunda 53.33-60.00 °SH arah@mnda bir
varyasyon ile kargilagiimigtir. Buna kargin, pH degerleri incelendiginde (Tablo
4.14) %S5.0 probiyotik kiiltir inokiilasyonu ile lretilen peynirin en yiitksek pH
degerine sahip oldugu, ancak, bu drnegin toplan titrasyon asitligi degerlerinin de en
yiiksek oldugu saptanmigtir. Bu durum muhtemelen pihtinin olusumu, stiziilmesi ve
12 saat boyunca on salamurada tutulmas: sirasinda probiyotik mikroorganizmalann
aktiviteleri sonucu agifa ¢ikan tampon maddelerin konsantrasyonunun yiiksek
olusundan kaynaklanmaktadur.

Beyaz peynirin toplam titre edilebilir asit igerigi hem Gida Kodeksi hem de
T.S.E. Beyaz Peynir Standardi’'nda simrlandinlmigtir (71,95). Buna gore; beyaz
peynirin toplam asitlifinin en fazla %3 laktik asit (~133-134 °SH) olmasi
ongorilmektedir.

Denememizde, peynirlerimizin titrasyon asitlifi degerleri, ongorillen iist

sinirin altinda kalmustir.
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Elde ettigimiz degerler Izmen (96) ve Eralp (97) tarafindan bildirilen
degerlerin altinda kalirken, Simgek (92), Nizamlioglu ve ark. (98) ve Celik ve ark.
(99) tarafindan saptanan degerlere yakinhk gostermistir.

Farkh muamelelerin titrasyona asitligi {izerindeki etkileri P<0.05 diizeyinde
Oonemli bulunurken, olgunlagsma ve muamelelerin interaksiyon etkisinin 6nemsiz

oldugu saptanmugtir (P>0.05).

4.2.12. Deneme Peynirlerinin Toplam Canh Bakteri Sayilarmda Meydana

Gelen Degisimler

Deneme 6rneklerine ait toplam canh bakteri sayilan Tablo 4.16 ve Sekil
4.16’° de standart hatalan ile birlikte verilmektedir.

Depolama siiresi boyunca, deneme Orneklerinin koloni olugturan toplam
bakteri sayilarinda Onemli azalmalar saptanmustir (P<0.05). Olgunlagmanin
baglangicinda kontrol, %2.5 oraninda probiyotik kiltir ile inokiile edilen peynir ve
%35.0 oraninda probiyotik kiltiir ile tretilen peynirde toplam canli koloni sayist
sirastyla 74.5x107, 87.0x107 ve 177.3x10” kob/ g peynir olarak bulunmugtur. Buna
kargin; 90 giinlitk depolama sirasinda aym 6rneklerde sirasiyla 74.5, 27.1 ve 42.2.
katlik azalmalar ile 1.0x107, 3.2x107 ve 4.2x10” kob/ g peynir diizeylerine inmigtir.
%35.0 oraminda probiyotik kiiltiir katilan 6rnek hari¢, diger deneme o6rneklerinde
koloni olugturan toplam mezofilik bakteri sayilarinda saptanan digis 30.giinden
sonra Onemsiz bulunmugtur (P>0.05). Benzer sekilde; depolamanin ilk giiniinde
omnekler arasinda saptanan istatistiksel farkhihklar difer depolama giinlerinde

kismen ortadan kalkmugtir. Tablo 4.16’da goriilecedi iizere,
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DUNCAN testi uyannca belirlenen Ornekler arasi farkhiliklar teknolojik anlamda
cok fazla bir deger tagitmamaktadir.

Depolama siiresi boyunca deneme omeklerinin toplam aerob (koloni
olugtran) mezofilik bakteri sayilarinda gézlenen azalmalar, peynir kitlesinin tuz
konsantrasyonu ile iligkilidir. Bilindigi gibi birgok bakteri susunun tuza kars
tolerans: oldukga diigiiktir (100). Deneme 6rneklerinin tuz konsantrasyonlarinda
meydana gelen artiglan gésteren Sekil 4.5 ile toplam koloni olugturabilen bakteri
saylarindaki degisimi gosteren Sekil 4.16 karsilagtnldiginda, tuz gegiginin hizli
oldugu ilk 30 giin igerisinde toplam bakteri sayilanndaki azalmamn da hizh
gergeklestigi ve daha sonraki donemlerde nispeten yavagladi gériilmektedir.

Turk Standardlan Enstitiisii Beyaz Peynir Standardi’'nda (TS 591) toplam
canli koloni sayis1 simrlandmlmamigtir (74). Bununla birlikte; Ozer ve ark. (82),
koyun sitiinden iiretilen salamura Urfa peynirlerinde 90 ginlitk depolamanin

baslangicinda ve sonundaki toplam bakteri sayilarinin 34.6x10%-10.8x107 kob/ g

Tablo 4.16 Deneme 6rneklerinin depolama siirecinde toplam canh bakteri
sayisinda meydana gelen degisimler (x 10”) kob/g

Ornek/ Depolama 1. Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin
Kontrol 74.50*! 11.00>! 8.33%! 1.03%1
Sx 491 0.58 0.33 0.03
% 2.5 87.00>! 68.50>! 8.00%! 3.23%
Sx 3.46 4.90 231 0.08
% 5.0 177.33** 119.33%! 39.67%% 427%
Sx 15.30 10.97 463 0.37

* Aym harfler, depolama sirasinda incelenen karakter bakimindan 6rnekler arasinda istatistiksel
acidan énemli fark bulunmadiim (P>0.05), aym1 rakamlar isc muameleler arasinda 6nemli fark

bulunmadigim gostermektedir (P>0.05).
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peynir arasinda degistiini, bu degerlerin inek siitiinden iretilen peynirlerde ise
61.3x10%-13.3x10” kob/ g peynir arasinda yer aldizim bildirmiglerdir. Benzer
sonugclar, $ahan ve ark (101, 102) tarafindan da elde edilmigtir.

Muameleler ile olgunlasmamn toplam bakteri sayis iizerindeki ortak etkileri

P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmugtur.

4.2.13. Deneme Peynirlerinin Toplam Maya-Kiif Sayillarinda Meydana Gelen

Degisimler

Deneme peynirlerine ait toplam maya-kiif sayilart Tablo 4.17 ve Sekil 4.17°
de sunulmustur.

Olgunlagma periyodunun ilk 30 giini sonunda probiyotik pe«nir
orneklerinde maya-kiif sayllannda gozlenen diigiigler istatistiksel olarak Onemii
bulunurken (P<0.05), kontrol 6rneginde 60. depolama giiniinden sonra meydanr:
gelen azalmalar birbirinden farksiz bulunmugtur (P>0.05). 90 giinliik depolama
stiresi boyunca, kontrol, %2.5 ve %5.0 oranlarinda probiyotik kiiltiir katim ile

Tablo 4.17 Deneme 6rneklerinin depolama siirecinde toplam maya-kiif sayisinda
meydana gelen degisimler (x 10°) kob/g *

Ornek/ Depolama 1. Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin
Kontrol 91.00*! 83.50> 8.17™ 18.67>!
Sx 5.196 7.749 0.166 0.667
% 2.5 38.00%° 2.70%? 1.80%% 5.00>
Sx 4620 0.115 0.173 0.577
% 5.0 42.00~* 8.97%% 2.37%2 3.03%°
Sx . 4041 1.155 0.328 0.120

* Aym harfler, depolama

incelenen karakter bakimindan 6mekler arasinda istatistiksel
agidan 6nemli fark bulunmadigim (P>0.05), aym rakamlar isc muameleler arasinda Snemli fark
bulunmadifin: géstermektedir (P>0.05).
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iiretilen peynirlerin toplam maya-kiif sayilan sirastyla 91x10°-18.6x10°, 38.0x10°-
5.0x10° ve 42.0x10°-3.03x10° kob/ g peynir arasinda degismistir.

Depolamanin ilk 30 giinii boyunca probiyotik peynir érneklerinin maya-kiif
saylarninda gozlemlenen azalmalar, bu siiregte oldukga hizhi ger¢eklesen tuz
penetrasyonu (Sekil 4.5) ile uyum igerisinde bulunmustur. Bilindigi gibi bir ¢ok
maya ve kiif tiirii yiiksek tuz konsantrasyonlarina karsi canhhiklanm vzun siire
koruyabilme yeteneginde degildirler (100).

Olgunlagma siirecinin baglangicinda, %2.5 oraninda probiyotik starter ile
inokiile edilen 6rnek kontrol 6rneginden 2.39 kat daha az maya-kiif sayisina sahip
olurken %5.0 oramnda probiyotik kiiltiir katilan érnekten ise 2.17 kat daha az
maya-kif sayisina sahip bulunmustur.

Farkli muamelelerin peynir 6rneklerinin toplam maya-kiif sayilan iizerindeki
etkileri P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmugtur. Probiyotik peynirlerin kontrol
ornegine oranla daha diisitk maya-kiif sayilarnina sahip olmas: muhtemelen iiretimde
kullamlan Lb.acidophilus ve B.bifidum’un maya ve kuf tiirleri iizerindeki
antagonistik etkilerinden kaynaklanmaktadir. Probiyotik etkili mikroorganizmalar,
patojen mikroorganizmalar oldugu gibi bazi maya ve kif tiirleri iizerinde de
inhibisyon etkisi yaratabilmektedir (103). Bununla birlikte; maya-kiif sayilanindaki
azalmanmin probiyotik kultir katim oramndan bagimsiz oldugu saptanmgtir
(P>0.05).

Farkh muamelelerin ve depolamamn maya-kiif sayilan iizerindeki ortak

etkileri P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmugtur.
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4.2.14. Deneme Peynirlerinin Lb.acidophi.lus ve B.bifidum Sayilarmda

Meydana Gelen Degisimler

Probiyotik mikroorganizmalar kullamlarak iiretilen peynirler iizerine
literatiirlerde oldukga sinirh sayida arastirma ile karsgilagtlmigtir. Bu konu ile ilgili
aragtirmalar genellikle Cheddar ve Gouda gibi sert ve yan sert peynirler iizerinde
yogunlagirken, salamura peynirlerde probiyotik organizma geligimi ile ilgili bir
aragtirma ile kargilagilmamugtir.

Deneme oOrneklerine ait B.bifidum koloni sayilarinda meydana gelen
degisimler Tablo 4.18 ve Sekil 4.18” de sunulmustur.

Dogal olarak beklenildigi gibi probiyotik bakterilerin inokiilasyon oram
arttikca depolamanin baglangicindaki B.bifidum koloni sayilarinda da Onemli
farkhbiklar elde edilmistir (P<0.05). Depolama periyodunun bagslangicinda %2.5
oraninda probiyotik kiiltiir karisimu ile inokiile edilen omekte B.bifidum kolonisi

sayis1 7x10° kob/ g peynir olarak bulunurken, %5.0 oramnda probiyotik kiiltiir

ilave edilen 6rnekte bu deger 1.2x10° kob/ g peynir olarak bulunmugtur.

Tablo 4.18 Deneme 6rneklerinin depolama siirecinde Bifidobacterium bifidum
koloni sayisinda meydana gelen degigimler (x10°) kob/g *

Ornek/ Depolama 1. Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin
Kontrol - - - -

Sx - - - -

% 2.5 700.00a,1 13.50b,1 7.95b,1 1.00b,1
Sk 40.41 2.02 0.15 0.00
% 5.0 1,156.67** 57.67™ 24.33> 3.40>
Sx 101.71 5.61 2.19 0.12

* Aym harfler, depolama sirasinda incelenen karakter bakimindan 6rnekler arasinda istatistiksel
acidan 6nemli fark bulunmadifimi (P>0.05), aym rakamlar ise muameleler arasinda 6nemli fark
bulunmadigim gdstermektedir (P>0.05).
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Probiyotik kiltir katim oramndaki farklihk 2 kat olmasina ragmen, én salamura

sonunda elde edilen B. bifidum sayisinda 1.6 katlik bir farklihk kaydedilmigtir.

Farkh muamelelerin B.bifidum koloni sayilan tizerindeki etkileri P<0.05

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Depolamanm ilk 30 giinlitk boéliimiinde B.bifidum koloni sayisinda énemli

azalmalar gozlenirken (P<0.05), daha sonraki dénemlerde bu azalma 6nemsiz

diizeylerde gerceklesmistir (P>0.05). Depolamamin baglangicinda olduk¢a hizh

seyreden B.bifidum koloni sayisindaki azalmamn daha sonra duraganlagmasinin

temel nedeni, peynirlerin tuz konsantrasyonlarindaki artigin ilk 30 giin igerisinde

izl gergeklesmesidir.

Benzer bir durum Lb.acidophilus igin de gegerlidir (Tablo 4.19, Sekil 4.19).

Bu probiyotik sus da depolamanin ilk 30 giiniinde hzla sayisal yogunlugunu

yitirirken daha sonra meydana gelen azalmalara 6nemsiz diizeylerde seyretmigtir

(P>0.05). Depolamamn baglangicinda Lb.acidophilus koloni sayilar: her iki peynir

icin sirastyla 4.4x10° kob/ g peynir ve 9.8x10° kob/ g peynir

Tablo 4.19 Deneme Orneklerinin depolama siirecinde Lactobacillus acidophilus
koloni sayisinda meydana gelen degisimler (x10°) kob/g *

Ornek/ Depolama 1. Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin
Kontrol - - - -

Sx - - - -

% 2.5 440.00*" 18.50™! 10.20*! 1.03!
Sx 28.86 0.86 0.35 0.04
% 5.0 975.00%* | 47.332 32,67 3.00%
Sx 21.79 5.78 2.03 0.06

* Aym harfler, depolama sirasinda incelenen karakter bakimindan 6rnekler arasinda istatistiksel
agidan 6nemli fark bulunmadigim (P>0.05), avmu rakamiar ise muameleler arasinda énemli fark
bulunmadifim géstermektedir (P>0.05).
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olarak gerceklesmistir. 90 giinlik depolama sonunda ise bu degerler sirasiyla
1.0x10° kob/ g peynir ve 3.00x10° kob/ g peynir diizeylerine gerilemistir.

Hem B.bifidum hem de Lb.acidophilus igin muamelelerin, depolamamn ve
muamele x depolama interaksiyonlarmin etkileri P<0.05 diizeyinde 6nemli
bulunmustur.

Her ne kadar depolama siirecinde her iki probiyotik mikroorganizmada da
marjinal azalmalar meydana gelmigse de, 90 giinliik depolama siirecinin sonunda
elde edilen degerler, deneme peynirlerinin, probiyotik etki igin gerekli olan en az
canli probiyotik koloni sayisiin (10° kob/ g) iizerinde mikroorganizma yiikiine
sahip olduklan belirlenmistir. Probiyotik mikroorganizmalarin gelisimlerini
simirlayan en 6nemli faktorler ¢6ziinmis oksijen ve tuz konsantrasyonudur. Peynir
uretiminde oksijen igerigi ilk 2-3 hafta icerisinde hemen hemen tamamen ortadan
kalkmakta ve anaerob mkroorganizmalar igin elverigli bir ortam olusmaktadir.
Ancak, denemede, tuz gegisine bagh olarak probiyotik organizmalarda gozlenen
gelmesi fazla bir etki gostermemistir.

Cheddar peynirinde probiyotik karakterli Enterococcus faecium
inokiilasyonu elde edilen probiyotik Cheddar peynirinde bu organizmanin 8 °C’de
15 ay depolama sonunda 4x10® kob/ g diizeyinde canhhgm koruyabildigi
bildirilmistir (63).

Daigle ve ark. Cheddar benzeri bir probiyotik peynirde Bifidobacterium

tiirlerinin 4 °C’de 84 giin sonunda 3x10° kob/ g diizeyinde canh kalabildiklerini

saptamuglardir (64).
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Stanton ve ark ise Cheddar ve Gouda peynirlerinde Bifidobacterium
spp.’lerin herhangi bir problem ile kargilagmadan geligebildiklerini buna kargin
Lactobacillus tiirlerinden yalmzca Lb.paracasei’nin geligebildigini diger tiirlerin ise
inhibisyona ugradigim tespit etmiglerdir. Bu aragtinicilar, Cheddar ve Gouda
peynirlerinin yogurda oranla probiyotik bakterilerin gastrointestinal kanala
taginmasinda daha etkin bir rol oynadigim da ifade etmiglerdir (65).

Gomes ve ark., Bifidobacterium lactis ve Lactobacillus acidophilus
suglanmin yan-sert Gouda peynirindeki geligimlerini izlemisler ve sonuglan non-
lineer regresyon analizleri ile degerlendirmiglerdir. Buna gore; son Griiniin tuz
icerigi%2-4 (w/w) arasinda degisen peynirlerde depolamanin ilk Gi¢ haftasinda
bakteri sayisinda yavag bir azalma ile kargilagilirken, bu noktadan sonra hizh bir
diisis ile karglagilmgtir. Aym aragtincilar, probiyotik bakteri sayisindaki
azalmanin, peynirin yiizey kismunda, i¢ bolgelere oranla daha mzh oldugunu
bulmuglardir (66).

Gomes ve Malcata, kegi siitlerinden probiyotik peynir yapim zerine
gergeklestirdikleri ¢aliymalannda Bifidobacterium lactis’in gelisiminin bitiiniiyle
peynirin fizikokimyasal Ozelliine bagh oldugunu ve bu bakterinin sayisal
yoguniugunun 3x10° kob/ g diizeylerine kadar cikabildigini, buna kargmn,
Lactobacillus acidophilus kolonilerinde bir gelisim olmadigim bildirmislerdir. Bu
aragtincilar sonug olarak, kegi sitiinden probiyotik peynir liretiminde siite %60.30
(w/v) siit hidrolizati katimimin yararh olacagim, tuz igeriginin en fazla %3.5 ve
depolama siiresinin de en fazla 70 giin olmas: gerektigini ifade etmiglerdir (68).

Gomes ve ark ise, probiyotik minimum olarak adlandinlan ve bir Griintin

probiyotik karakter tagiyabilesi i¢in sahip olmasi gereken en diigilk probiyotik
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bakteri konsantrasyonu (10° kob/ g) olarak tamumlanan alt sinira erisilebilmesi igin
bakteri inokiilasyon oranmn en az %3.5 olmas: gerektigini bildirmigtir. Bu
aragtiriclar, bifidojenik faktorlerin bakteri gelisimi iizerinde olumlu etkiler
yapmalarina kargin son triinde karakteristik tat/aroma ozelliklerinin kayboldugunu

belirlemistir (69).
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S. SONUCLAR

Probiyotik nitelik tastyan Ld. acidophilus ve B. bifidum salamura beyaz

peynirlerde canh kalma siirelerini ve 90 giinliik depolama boyunca, peynirlerin

kalite

Ozelliklei {zerinde vyaratabilecekleri etkileri incelemek amaciyla

gergeklestirilen bu ¢aligmada elde edilen sonuglara gore;

Orneklerin kurumadde , tuz, kurumaddede tuz, yag, kurumaddede yag
icerikleri izerine probiyotik mikroorganizmalanin etkili olmadifi ancak
depolamanin, bu parametrelerde meydana gelen degigimler bakimindan
son derece onemli bir faktor oldugu belirlenmistir. 90 giinlitk depolama
sonunda yukanda sayilan parametreler bakimindan test érneklerinin T.S.E.
Beyaz Peynir Standardi (TS 591) ile uyum igerisinde oldugu
belirlenmistir,

Probiyotik mikroorganizmalarin varlifi sonucunda peynir Orneklerinin
proteolitik kapasitelerinin arttifi ve buna bagl olarak da olgunlagmanin
hmzlandify saptanmugtir. Bu durum o6zellikle yiiksek inokiilasyon oranina
sahip probiyotik peynir i¢in gegerlidir. Peynir teknilojisi agisindan konu
irdelendiginde, aym kalite ozelliklerine sahip bir iiriine depolamanin daha
erken safhalarinda ulagmak 6nemli bir avantajdir. Bu bakimdan, nispeten
hizh proteoliz bir avantaj olarak degerlendirilmektedir,

Deneme peynirlerinin toplam azot igeriklerinde probiyotik kiltir
inokiilasyon oramna bagh olarak gozlenen artiy, WSN, NPN, PPN, tirozin
gibi diger proteoliz parametreleri i¢in de gegerlidir. Bu noktada; depolama
siirecini biraz daha kisaltabilmek amaciyla siite proteolitik enzimlerin
katilmas,, depolama sicakhgimn bir miktar yikseltilmesi gibi tedbirler de
Onerilebilmektedir,

Depolama siiresince tiim deneme peynirlerinde gozlenen toplam canh
bakteri sayisinda azalma, tuz gegisine bagh olarak meydana gelen ve
kagimimaz olan bir gelisme olarak degerlendirilmigtir,

Probiyotik mikroorganizmalarin patojenler iizerindeki inhibisyon etkisinin
maya-kiiff gelisimi f{izerinde de gorilmesi depolama swasinda
kontaminasyonlara bagli olarak olusabilecek maya-kiiff geligiminin
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engellenmesi ve dolayistyla iriiniin tat / aroma O6zelliklerinin daha uzun
stire korunabilmesi bakimindan olumludur,

e Depolama siiresince toplam bakteri sayisinda gozlenen diigiis toplam
probiyotik starter mikroorganizma sayilaninda da kendini géstermistir. 90
ginlilk depolama sonunda baslangi¢ degerlerinin ¢ok altina diisen toplam
probiyotik bakteri sayis1 yine de probiyotik etkinin goriilebilmesi i¢in
Uluslar aras1 Sitgiilik Fedarasyonu (IDF) tarafindan sart kogulan 10°
kob/g diizeyinin bir miktar tzerinde kalmigtir. Depolama boyunca
probiyotik mikroorganizma sayismin istenilen seviyelerde tutulabilmesi
igin, salamura tuz konsantrasyonunun olabildiince (peynirlerde erimeye
yol agmayacak diizeylerde) digik tutulmas, siite probiyotik
mikroorganizmalarin gelisim faktorlerinin (tat / aromay:r etkilememek
kosulu ile) ilave edilmesi ve inokiilasyon orammnin yiiksek tutulmas: gibi
Onlemlerin alinmasinin yararl olacag: diisinilmektedir.

Sonug olarak; igme siitii ve fonksiyonel siit Griinlerinin tiikketiminin son
derece diigiik oldugu iilkemizde, probiyotik nitelikli siit Uriinlerinin tiiketimine
bagh agigin, geleneksel olarak yogun bir sgekilde tikettifimiz beyaz peynir
araciigi ile kapatilabilmesi olas1 gériilmektedir.
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OZET

Bu c¢ahsma; Lb. acidophilus ve B. bifidum probiyotik bakterilerinin,
salamura beyaz peynirlerde 90 giinliik depolama sonunda canh kalma diizeylerini
belirlemek amaciyla gergeklestirilmigtir. Bu gercevede iki farkh inokulasyon
diizeyinde (% 2.5 ve % 5) iiretilen peynirler kontrol peyniri ile kargilagtinlmstir.

Deneme o6mneklerinden kurumadde, yag, yag/KM., tuz, tuzZK.M,, pH,
toplam asitlik., toplam azot, protein, suda goziinen azot, protein olmayan azot,
proteoz-pepton azotu, olgunlagma katsaysi, tirozin degerleri ile toplam bakter,
toplam maya-kiif, Lb. acidophilus ve B. bifidum saylarinda depolama boyunca
meydana gelen degigimler aragtinimigtir. .

Iki tekrarlamali olarak yiriitillen ¢aligmada elde edilen bulgular SPSS®
paket istatistik program aracih ile basit varyans analizine tabi tutulmug ve farkh
gruplar DUNCAN testi ile belirlenmistir.

Elde edilen sonuglara gore, istatistiksel agidan Onemli bulunsa bile,
omekler arasinda kurumadde, yag ve kurumaddede yag icerikleri bakimindan
onemli farkliliklar ile kargilagiimammstir. Bu parametreler, tim &rneklerde dar
sinirlar igerisinde degismigtir.

Probiyotik bakteri inokiilasyon orammin peynir Omneklerinin tuz ve
kurumaddede tuz igerikleri Gizerinde etkili olmadigi saptanmgtir. Buna karsin,
depolama siiresi boyunca, orneklerin tuz igeriklerinin siirekli ve muamelelerden
bagimsiz olarak arttif1 gézlenmigtir.

Depolamanin baglangicinda 6rneklerin  toplam azot igerikleri farkh
muamelelerden etkilenmigtir. Probiyotik starter konsantrasyonundaki artig ile
toplam azot igeriginde bir azalma ile kargilaglmugtir. Ornekler arasindaki bu
farkhilik depolamanin 30. giniinden itibaren ortadan kalkmugtir. Depolama
sirecinde tiim orneklerin toplam azot igeriklerinde Onemli azalmalar ile
karsilagiimigtir ve bu azalmamn muamelelerden bagimsiz oldugu bulunmugtur.
Benzer egilimlerin, protein (X N x 6.38) igerikleri iginde gegerli oldugu
belirlenmistir.

Deneme peynirlerinin  suda ¢ozimen azot (WSN) igerikleri
kargilastinldiginda kontrol ve % 2.5 oraninda probiyotik kiiltiir ilavesi ile tiretilen
peynirler arasinda fark olmadig, ancak probiyotik starter inokulasyon orammn
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artig1 ile proteolizin de artiy gosterdigi belirlenmistir. Bu egilim depolama siiresi
boyunca devam etmigtir. 90 giinliik depolama siireci boyunca tiim 6émeklerin
WSN igeriklerinde siirekli artiglar ile kargilagilmgtir.

Deneme 6meklerinin WSN igeriklerinde oldugu gibi protein olmayan azot
(NPN) igerikleri de olgunlagmanmn ilk giiniinde muamelelerden etkilenmigtir.
Buna kargin, depolamanin ilerleyen agamalarinda kontrol ve % 2.5 oraminda
probiyotik kiiltiir 1lave edilen 6rnek arasinda farkin ortadan kalktigi, ancak % S
oraninda probiyotik kiiltiir katilan érnegin onemli oranda yiiksek NPN icerigine
sahip oldugu belirlenmigtirr Depolama siirecinde tim o6meklerde NPN
konsantrasyonlan artiy gostermistir.

WSN ve NPN igerikiednin aksine proteoz-pepton azotu (PPN) igerikleri
muamelelerden bagimsiz bir deZigim egilimi gostermigtir. Kontrol ve % 5
oraninda probiyotik kiiltir ile inokiile edilen peynir 6rnekleri arasinda fark
bulunmazken, % 2.5 oraninda probiyotik kiiltiir ile inokiile edilen peynir daha
yiiksek PPN degerlerine sahip olmugtur.

Genel olarak, probiyotik kiiltir katilim oramndaki artiga paralel olarak
orneklerin olgunlagsma katsayilan ve tirozin igeriklerinde de artiy meydana
gelmigtir. Bu egilim 90 giinliik depolama boyunca devam etmigtir.

Deneme peyniflerinin pH ve titrasyon asitligi degerleri incelendiginde
probiyotik peynirlerin birbirlerine yakin degerlere sahip oldugu ve bu &rneklerin
yiiksek titrasyon asitligi igeriklerine ragmen, pH degerlerinin de yiiksek oldugu
belirlenmigtir. Depolama boyunca tim Orneklerde pH’da diigiis, titrasyon
asitliginde ise artig kaydedilmigtir.

Kontrol ve % 2.5 oraminda probiyotik kiitiir ile inokiile edilen peynir
orneklerinin toplam bakteri sayilari birbirlerine ¢ok yakin bulunurken diger
probiyotik peynir O6mnegi Onemli oOlglide yiksek sayida bakteri igermigtir.
Depolama siiresi boyunca orneklerin toplam bakteri sayilarinda siirekli bir diigis
ile kargilagilmgtir.

Buna kargin probiyotik kiiltiir iceren peynir orneklerinin kontrol 6rnegine
oranla daha digiik sayida maya-kif igerdii ve toplam maya-kif sayilanmn
depolama siiresince azaldifi saptanmugtir. Probiyotik bakteri inokiilasyon oram
maya-kiif geligimi tizerinde etkili olmamgtir.
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Deneme peynirlerinin Lb. acidophilus ve B. bifidum igerikleri inokiilasyon
oramindan etkilenmigtir. Ayrica, tuz konsantrasyonunun artigina bagh olarak her
iki probiyotik organizmada da siddetli azalmalar ile kargilagilmstir. Buna kargin,
90 giin sonunda her iki mikroorganizmamin da minimum probiyotik etkinin
yaratilabilmesi icin gerekli olan 10° kob/g diizeyinin iizerinde kaldig
belirlenmigtir.
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SUMMARY

This study was designed to study the survival of Lb. acidophilus and B.
bifidum in white brined cheeses stored for 90 days. In this context, the probiotic cheeses
manufactured by inoculation with selected probiotic strains at two different rates
(2.5% and 5.0%) were compared with the control cheese.

In the test materials, total solids, fat, fat in total solids, salt, salt in total solids, pH,
total titratable acidity, total nitrogen, protein, water soluble nitrogen, non-protein nitrogen,
proteose-pepton nitrogen, ripening index, tyrosine values and total viable colony, total yeast
and moulds, Lb. acidophilus and B. bifidian oumbers were determined throughout storage
for 90 days. '

- The results obtained from this study which was repeated twice, were
statistically examined by means of SPSS® package program and different groups were
determined by DUNCAN test.

According to the results obtained; even though it was found to be
statisticallv significant, no technologically significant differences were noted
between the samples in terms of total solids, fat and fat in total solids. These
parameter varied within very narrow limits.

Probiotic bacteria inoculation rate did not affect the salt penetration rate into
the cheese samples. During storage, however, the salt contents of the samples
continuously and independently from the applications increased.

At the beginning of storage, total nitrogen contents of the samples was
influenced by the rate of inoculation. With the increase in the starter concentration, total
nitrogen content declined. Nevertheless, this was not the case after the 30 days of
storage. Throughout storage, the decrease in total nitrogen levels of the samples was
significant and this was found to be independent from the probiotic bacteria
inoq:lation rates. Similar trends were noted for the total protein contents N x
6.38)of the samples.

When the water soluble nitrogen (WSN) contents of the samples were
compared, no marginal differences were obtained between the control and 2.5%
inoculation rate; however, the other probiotic sample had more WSN indicating
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more proteolysis. This continued throughout storage. Regardless the inoculation
rates, in all samples, the WSN values increased continiously.

As with WSN values, at the begining of the storage, the non-protein nitrogen
(NPN) values of the cheeses were affected by different applications. On contrary, at
the later stages of storage, this differences between the control and 2.5% probiotic
strains inoculated cheeses disappeared, but the sample containing 5% probiotic
bacteria had significantly higher NPN values. Throughout storage, the NPN values
constantly increased.

Opposite the WSN and NPN values, the PPN values of cheeses varied
independently from the inoculation rates. No difference was noted between the
control cheese and the samples inoculated with higher rate of probiotic bacteria.
However, other probiotic samples had higher PPN values.

In general, with the increase in the rate of inoculation, the ripening index and
tyrosine values of the samples increased as well. This applied throughout the storage
period.

When the pH and titratable acidity degrees of the samples were investigated,
it was seen that the probiotic cheeses were close to each other, and despite higher
titratable acidity degrees in the samples, the pH values of these cheeses were high
too. During ongoing storage, while the pH values were decreasing constantly, the
titratable acidity degrees increased accordingly.

With regard to total viable colony numbers of the cheeses and the sample
inoculated with lower level of probiotic atarter were close to each other. However,
the other probiotic cheese had significantly higher number of viable colony counts.
The mumber of total viable colonies constantly declined in all test materials.

The probiotic cheeses had significantly higher numbers of yeast and mould
comparing to the control sample and throughout storage, the numerical intensity of
yeast and mould decreases in the samples. The rate of inoculation of probiotic
bacteria did not influence the number of yeast and mould grown in the samples.

The number of Lb. acidophilus and B. bifidum were affected by the rate of
inoculation. Additionally, in accordance with the increase in salt penetration rate
into the cheeses, drastic declines were monitored in the viability of the probiotic



bacteria. After 90 days of storage, probiotic cheeses had higher numbers of both
strains than the probiotic minimum (10° cfi/ g).
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EK 1.
Tirozin Kurvesi

0.1 g tirozin 0.2 N HCl igerisinde ¢dziilerek hacim 100 ml’ ye tamamlanir
ve uzerine %1’ lik formaldehitten 1-2 damla ilave edilir. Bu ¢6zeltiden, 0, 100,
200, 300, 400, 500, 700, ve 900 pL’ ye tamamlamr. Biri tamk 6 tiipe hacimce
tirozin eklenir ve hacim saf su ile 5 mI’ ye tamamlanir. Uzerine 10 ml 0.72 N
TCA eklenip kangtmhr ve karanhk ortamda 10 dakika bekletilir. Ardindan
Whatman 42 filtre kagidindan siiziillen kangimin siiziintiisinden 5 ml ahinip
tizerine 10 ml Na,CO3 + NasP,0; ¢ozeltisinden ilave edilir. Uzerine 3 ml folin
¢ozeltisi eklenir (1 kisim folin + 2 kisim saf su) ve 4500 devir/ dakika santrifij
edilen 6rmegin berrak kismundan alinarak 650 nm’ de okuma yapihir. Hesaplama
kurve denklemi yardim ile gergeklegtirilir.




