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OZET

URETIMINDE KULLANILAN LACTOBACILLUS ACIDOPHILUS VE
BIFIDOBACTERIUM BIFIDUM’UN BEYAZ PEYNIRIN BAZI OZELLIiKLERIi
UZERINE ETKILERININ BELIRLENMESI

Hilal KARAHANCER
Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dah
Damsman: Prof. Dr. Ahmet KUCUKCETIN
Haziran 2018; 96 sayfa

Bu ¢alismada, Lactobacillus acidophilus DSM 20079 ve Bifidobacterium bifidum
DSM 20456 olmak iizere iki farkli probiyotik bakteri susu kullanilarak iiretilen beyaz
peynirler, salamura i¢inde ve vakum ambalajda 4°C’de 90 giin siiresince depolanmustir.
Depolamanin 1., 45. ve 90. giinlerinde beyaz peynirlerin fizikokimyasal, mikrobiyolojik
ve duyusal 6zelliklerinin yan1 sira beyaz peynirlerin ugucu bilesik ve yag asidi profilleri
de incelenmistir. Caligmada probiyotik bakterilerin, iiretiminde kullanilan beyaz peynirin
bazi kalite 6zeliklerine etkisi ile salamurada ve vakum paket igerisinde depolanan beyaz
peynirlerdeki probiyotik bakterilerin canliliklari arastirilmistir.

Depolama siiresince, L. acidophilus kullanilarak iiretilen beyaz peynir
orneklerindeki L. acidophilus sayisinin, B. bifidum kullanilarak iiretilen beyaz peynir
orneklerindeki B. bifidum sayisindan yiiksek oldugu tespit edilmistir. Vakum paketli
beyaz peynirlerin daha yiiksek sayida probiyotik bakteri igerdigi belirlenmistir. Depolama
stiresi sonunda probiyotik peynirlerin tamaminda belirlenen probiyotik bakteri sayisinin
108 kob/g iizerinde oldugu saptanmistir. Beyaz peynir 6rneklerinde depolama sirasinda
probiyotik bakteri sayisinda azalma meydana gelmesine ragmen, 90 giin sonunda elde
edilen degerlerin peynirlerin probiyotik olarak kabul edilmesi i¢in gerekli olan en az canli
probiyotik bakteri sayisiin (10° kob/g) iizerinde oldugu belirlenmistir. Probiyotik bakteri
iceren beyaz peynirlerin toplam mezofil aerob bakteri sayilarinin kontrol grubu beyaz
peynirden yiiksek oldugu belirlenmistir. Probiyotik bakteri kullanilarak iiretilen beyaz
peynirlerde tespit edilen M17 agarda gelisen laktik asit bakterisi sayisi, kontrol grubu
beyaz peynirlerdekine gore diisiik bulunmustur. Vakum ambalajli peynirlerdeki M17
agarda gelisen bakteri sayisinin salamura icindeki peynirlerden yiliksek oldugu
belirlenmistir. Vakum ambalajli beyaz peynirlere ait kurumadde miktar, titrasyon asitligi
degeri, yag miktari, protein miktari, suda ¢oziiniir azot oran1 ve TCA’da ¢6ziiniir azot
oraninin salamura i¢indeki beyaz peynirlerden yiiksek oldugu tespit edilmistir. Kontrol
grubu beyaz peynirlerin sertlik degerlerinin probiyotik bakteri kullanilarak iiretilen beyaz
peynirlerin sertlik degerlerinden yiiksek, vakum paket icinde depolanan beyaz peynirlerin
sertlik degerlerinin ise salamura iginde depolanan beyaz peynirlerin sertlik degerlerinden
yiiksek oldugu saptanmistir. Beyaz peynir Orneklerinde depolama siiresi sonunda
belirlenen toplam ucucu bilesenlerin %28.89-%46.99’unu olusturarak en yliksek
seviyede belirlenen ugucu bilesenin 3-hidroksi-2-biitanon oldugu tespit edilmistir.
Depolamanin 90. giinlinde tiim beyaz peynir Orneklerinde sirasiyla miristik asit,
miristoleik asit, pentadekanoik asit, oleik asit, palmitoleik asit, heptedekanoik asit, laurik
asit ve kaprik asit en fazla diizeyde tespit edilen yag asitleri olmustur. Yapilan duyusal



analizler sonucunda, depolama siiresi sonunda L. acidophilus kullanilarak iiretilen vakum
paketli beyaz peynirin daha fazla tercih edildigi belirlenmistir.

Calismanin sonuglar1 dikkate alindiginda; L. acidophilus DSM 20079 ve B.
bifidum DSM 20456 suslarinin probiyotik beyaz peynir iiretiminde kullanilmasinin beyaz
peynirin bilesimi ve duyusal 6zellikleri tizerinde herhangi bir olumsuz etkisinin olmadigi
belirlenmistir. Depolanmasinda vakum ambalaj kullanilan beyaz peynirlerin tuz
oranlarinin salamura i¢inde depolanan beyaz peynirlerinkine gore az oldugu ve Tiirk Gida
Kodeksi’nde verilen limit degerleri agisindan sadece vakum ambalajli beyaz peynirlerin
uygun oldugu belirlenmistir. Sonug olarak; beyaz peynir liretiminde probiyotik bakteri
olarak L. acidophilus DSM 20079 ve B. bifidum DSM 20456 suslarinin kullanilabilecegi
ve beyaz peynirlerin vakum pakette depolanmasinin daha uygun olacagi
degerlendirilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Probiyotik beyaz peynir, vakum ambalaj, L. acidophilus,
B. bifidum.

JURI: Prof. Dr. Ahmet KUCUKCETIN
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ABSTRACT

DETERMINATION OF THE EFFECTS OF USING LACTOBACILLUS
ACIDOPHILUS AND BIFIDOBACTERIUM BIFIDUM IN THE PRODUCTION
ON SOME PROPERTIES OF WHITE PICKLED CHEESE

Hilal KARAHANCER
MSc. Thesis in FOOD ENGENEERING
Supervisor: Prof. Dr. Ahmet KUCUKCETIN
June 2018; 96 pages

In this study, white pickled cheeses produced by using two different probiotic
bacteria strains, which were Lactobacillus acidophilus DSM 20079 and Bifidobacterium
bifidum DSM 20456 were stored in brine and vacuum package at 4 °C for 90 days. On
the 1st, 45th and 90th days of the storage, the physicochemical, microbiological and
sensorial properties as well as volatile compound and fatty acid profiles of white pickled
cheeses have been examined. In the study, effect of probiotic bacteria used in production
of white pickled cheese on some quality properties of white pickled cheese and the
viability of probiotic bacteria in white pickled cheeses stored in brine and vacuum
package were investigated.

During storage, it was determined that the number of L. acidophilus in white
pickled cheese samples produced using L. acidophilus was higher than the number of B.
bifidum in white pickled cheese samples produced using B. bifidum. Vacuum packed
white pickled cheeses were found to have a higher number of probiotic bacteria. At the
end of the storage period, the number of probiotic bacteria determined in all probiotic
cheeses was found to be higher than 102 cfu/g. Although the number of probiotic bacteria
decreased in white pickled cheese samples during storage, the values obtained at the end
of 90 days were determined to be above the minimum number of live probiotic bacteria
required (108 cfu/g) for the acceptance of cheeses as probiotic. The numbers of total
mesophilic aerobic bacteria in white pickled cheese containing probiotic bacteria were
determined to be higher in control group white pickled cheese. The number of lactic acid
bacteria developed in M17 agar detected in white pickled cheeses produced using
probiotic bacteria was found to be lower than that of control group white pickled cheese.
It was determined that the number of bacteria developed in the M17 agar in the vacuum
packed cheeses was higher than the cheese in the brine. It was determined that the dry
matter amount, the titratable acidity values, the fat amount, the protein amount, the water
soluble nitrogen ratios and the soluble nitrogen ratios in TCA of the vacuum packed white
pickled cheese were higher than those of the white pickled cheese in brine. Hardness
values of control group white pickled cheeses were higher than those of white pickled
cheeses produced by using probiotic bacteria and hardness values of white pickled
cheeses stored in vacuum package were higher than those of white pickled cheeses stored
in brine. The highest volatile component in the white pickled cheese samples at the end
of the storage period was 3-hydroxy-2-butanone as 28.89%-46.99% of the determined
total volatile components. Myristic acid, myristoleic acid, pentadecanoic acid, oleic acid,
palmitoleic acid, heptadecanoic acid, lauric acid, capric acid were found, respectively, to



be the most abundant fatty acids in all white pickled cheese samples on the 90th day of
the storage. As a result of sensory analysis, at the end of the storage period, it was found
that vacuum packed white pickled cheese produced using L. acidophilus was more
preferred.

When the results of the study are taken into account; the use of L. acidophilus
DSM 20079 and B. bifidum DSM 20456 strains in production of white pickled cheese did
not have any adverse effect on the composition and sensory properties of white pickled
cheese. It was determined that the salt values of the vacuum packed white pickled cheeses
were less than those of the white pickled cheeses stored in the brine, and vacuum packed
white pickled cheeses were suitable according to the limit values given in the Turkish
Food Codex. As a result, it was evaluated that L. acidophilus DSM 20079 and B. bifidum
DSM 20456 strains could be used as probiotic bacteria in the production of white pickled
cheese and vacuum packing was more appropriate for the storage of white pickled
cheeses.

KEYWORDS: Probiotic white pickled cheese, vacuum packaging, L. acidophilus, B.
bifidum.

COMMITTEE: Prof. Dr. Ahmet KUCUKCETIN
Asst. Prof. Dr. Zafer ALPKENT
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ONSOZ

Besleyici degeri ve saglik ile ilgili olumlu 6zellikleri nedeniyle son yillarda
probiyotik siit {irlinlerinin tiiketimine olan ilgi artmaktadir. Probiyotikler, bagirsaktaki
mikrobiyal dengeyi korumasi ya da gelistirmesiyle tiiketici sagligina yararl etkisi olan
canli mikrobiyal gida katkisidir. Probiyotik bakterilerin saglikla ilgili tedavi edici
etkilerinden yararlanmada peynir, yogurt ve dondurma gibi siit driinleri
kullanilabilmektedir.

Probiyotik iiriinlerden arzu edilen yararlarin saglanabilmesi i¢in bu {irlinlerde en
az 10° kob/g canli probiyotik mikroorganizma bulunmasi gerekmektedir. Uriiniin raf
Omrii siiresince ve insan sindirim sisteminden gecerken probiyotik mikroorganizmalarin
sayisinda onemli bir azalma olmamasi istenmektedir. Bu ¢alismada Lactobacillus
acidophilus DSM 20079 ve Bifidobacterium bifidum DSM 20456 olmak {izere iki farkli
probiyotik bakteri susu kullanilarak iiretilen beyaz peynirler salamura i¢cinde ve vakum
ambalajda 4°C’de 90 giin siiresince depolanmis olup, iiretiminde probiyotik bakteri
kullanilmasinin beyaz peynirin bazi kalite 6zeliklerine etkisi ile salamurada ve vakum
paket icerisinde depolanan beyaz peynirlerdeki probiyotik bakterilerin canliliklar
arastirilmistir.

Ulkemizde tiiketimi yayginlasan probiyotik iiriinler arasinda kefir, probiyotik
yogurt, probiyotik siit gibi iiriinler olmasina ragmen, endiistriyel olarak probiyotik peynir
{iretimi heniiz yapilmamaktadir. Ulkemizde en ¢ok tiiketilen peynir ¢esidi olan beyaz
peynirin, probiyotik bir liriin formuna doniistiiriilerek tiiketicilere ulastirilmasinda, bu
calismamizin katkisi olabilecegi degerlendirilmistir.

Bu ¢alismanin gerceklestirilmesinde bana her tiirlii yardim ve destekte bulunan ve
bu konu iizerine calisma olanagi saglayan danigmanim Sayin Prof. Dr. Ahmet
KUCUKCETIN’e, ayrica yardimlarindan tiirii Dr. Ogr. Uyesi Zafer ALPKENT e, Ars.
Gor. Firuze ERGIN’e, doktora 6grencisi Gizem YILDIZ’a, doktora égrencisi Emrah
EROGLU’na ve yiiksek lisans 6grencisi Merve AL’a tesekkiirlerimi sunarim.

Projeyi maddi olarak destekleyen Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Koordinasyon Birimi’ne tesekkiir ederim.

Hayatim boyunca her adimimda oldugu gibi tez calismam sirasinda da
gosterdikleri sonsuz sevgi, fedakarlik ve destekleriyle bana her daim gii¢ veren annem,
babam, kardesim ve nisganlim Oguz Alper GOKTURK e tesekkiirii bir borg bilirim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR
Simgeler
cm : Santimetre
cm®  : Santimetrekiip
dk : Dakika
g : Gram

kg : Kilogram

L - Litre

m : Metre

N : Normalite
mbar : Milibar
ml - Mililitre

mm  : Milimetre
N : Newton
rpm @ Reverse per minute (Dakikadaki devir sayisi)
S - Saniye
kob  : Koloni olusturan birim
Tezde ondalik ayiraci olarak “,” kullanilmistir.
Kisaltmalar
GC  : Gaz Kromatografisi
WSN : Suda Coziiniir Azot Orani
TCA : Trikloroasetik Asit
TPA : Tekstiir Profil Analiz
TMAB: Toplam Mezofil Aerob Bakteri
NNLP : Neomycin sulfate- Nalidix acid- Lithium chloride- Paramomcyn sulfate

FAO : Gida ve Tarim Orgiitii
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1. GIRIS

Diinya niifusunun artigina paralel olarak gida maddelerine duyulan ihtiya¢ da
artmaktadir. Beslenme i¢in gerekli olan besin 6gelerinin biiyiik bir kismini igermeleri
nedeniyle siit ve siit Uiriinleri, gida maddeleri arasinda 6nemli paya sahiptir (Demirci
1991).

Siit; icerdigi esansiyel aminoasitler, yag, laktoz, mineral maddeler ve vitaminler
bakimindan insanlarin ve memeli hayvanlarin yavrularinin beslenmesinde énemli yeri
olan bir gidadir. Siitiin viicutta en iyi degerlendirilme sekli igme siitii olarak
tiikketilmesidir; ancak i¢gme siitii aligkanligimizin olmayisi, siitiin hacimli ve g¢abuk
bozulabilen bir gida olmasi, iiretilen siitiin biiyiik bir kisminin siit irlinlerine iglenmesini
zorunlu kilmaktadir. Bununla birlikte gelismis tilkelerde tiiketicilerin siit ve siit tirinlerine
olan ilgisinin daha da arttirilmasi, siit ve siit Uriinleri tiiketiminin daha cazip hale
getirilmesi ve siit Uriinleri teknolojisinde yeni iirlinlerin gelistirilmesi ve lretilmesi
amactyla yararlanilan yontemlerden biri fermantasyon iglemidir. Siitiin laktik asit
bakterileri tarafindan fermente edilmesi sonucunda farkli yapi, goriiniis, tat ve aromaya
sahip fermente irtinler iiretilebilmektedir. Bu iirlinlerden biri olan peynir, yillardan beri
begeni ile tiiketilen bir siit iiriiniidiir (Demirci ve Simsek 1997; Uciincii 2012).

Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gére 2016 yili itibari ile toplanan inek siitii
miktar1 9.213.188 ton olarak belirlenmistir. En ¢ok iiretilen siit {irliniintin 1.173.577 ton
ile yogurt, ikinci sirada ise 638.684 ton ile peynir oldugu belirtilmistir (Anonim 2017a).
Ulkemizde iiretilen birgok peynir cesidi, Ortadogu iilkeleri basta olmak {izere ihrag
edilmektedir. Diinya peynir ihracat¢ilari arasinda Tiirkiye 24. sirada olup, {ilkemizin 2016
yil1 toplam peynir ihracat1 45.732.343 kg’dir (Anonim 2017b). Diinyada 2000’den fazla
peynir gesidinin oldugu bilinmektedir. Fransa’da 350, italya’da 200, Ispanya’da 50,
Isvigre’de 20, Hollanda’da 15 ve Tiirkiye’de 130°dan fazla peynir ¢esidi bulunmaktadir
(Kamber 2015). Bu ¢esitlilik; peynir yapiminda kullanilan siitiin elde edildigi hayvan tiirii
(inek, koyun vs. siitlerinden {iiretilen peynirler), siitiin 1s1l islem goriip gérmemesi (¢ig
veya 1s1l iglem gérmiis siitten liretilen peynir), yag orani (tam yagli, yarim yagli, az yagh
ve yagsiz peynir), piht1 olusturma yontemi (asit ile, enzim ile), peynirin fiziksel yapisi
(cok sert, sert ve yumusak peynir), tuz orani (tuzlu ve tuzsuz peynir), katki maddeleri
(cesitli ot ve baharatlar, eritici tuzlar kullanilarak ve kiif gelisimi desteklenerek iiretilen
peynirler) ve olgunlagma siireleri (taze, yari olgun ve olgun peynir) gibi faktorlerden
kaynaklanmaktadir (Ugiincii 2004; Durlu-Ozkaya ve Giin 2007). Ulkemizde basta beyaz
peynir, kasar peyniri ve tulum peyniri olmak tizere bir¢ok peynir ¢esidi liretilmekte olup,
bunlar arasinda en ¢ok beyaz peynir {iretilip tiiketilmektedir.

Peynirin tek basina beslenme degeri yiiksek bir siit {irlinii olmanin 6tesinde
fonksiyonel bir gida formuna doniistiiriilmesine yonelik bilimsel ve teknolojik
girisimlerde artis kaydedilmektedir (Ozer ve Hayaloglu 2011). Konu ile ilgili aragtirmalar
yiiksek kalitede peynir iiretiminden ziyade daha ¢ok peynirin fonksiyonel gida olarak
ticarilesmesine dayanmaktadir. Hazir gidalar1 yogun olarak tiiketen bireylerin sagliklarinm
kontrol altinda tutma isteklerinden dolayi, diinyanin en hizli gelisen pazarlarindan biri
fonksiyonel gida pazari olmustur (Akalin 2011).

Fonksiyonel gidalar, viicudun temel besin 68elerini karsilamanin yani sira insan
fizyolojisi ve metabolik fonksiyonlar: iizerinde ilave faydalar saglayan, boylelikle
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hastaliklardan korunmada ve daha saglikli bir yasama ulasmada etkinlik gosteren gidalar
olarak tamimlanmaktadir (Giiven ve Giilmez 2006). Uretiminde probiyotik
mikroorganizmalarin kullanildig1 gidalar, fonksiyonel gida kategorisinde yer almaktadir.
Fonksiyonel gida bilesenleri olarak degerlendirilen probiyotik mikroorganizmalarin insan
mide-bagirsak sistemi agisindan énemli olumlu etkileri bulunmaktadir. Probiyotiklerin
sagliga yararli etkileri ile ilgili birgok c¢aligma yapilmistir. Yapilan bu calismalar,
probiyotik bakterilerin farkli nedenlere bagli bagirsak rahatsizliklari, Helicobacter pylori
kaynakli mide rahatsizliklari, laktoz intolerans, kolon kanseri, alerjik reaksiyonlar ve
yiiksek kolesterol seviyeleri gibi ¢esitli rahatsizliklar {izerinde iyilestirici etkilere sahip
olduklarini ortaya koymustur (Alp ve Aslim 2009; Giirsoy ve Kinik 2006).

Siit ve siit iirtinleri, probiyotik mikroorganizmalarin bagirsak sistemine tasinmasi
icin uygun ortam saglayabilen gida maddeleridir. Laktobasiller ve Bifidobakteriler
probiyotik siit ve siit iiriinleri pazarinda en ¢ok kullanilan mikroorganizmalardir (Seckin
ve Baladura 2011). Probiyotik siit iiriinleri {izerine yapilan ¢aligmalar, daha ¢ok yogurt
gibi fermente tirlinler tizerine yogunlagsmistir. Ancak bu iiriinler kisa raf dmiirliidiir. S6z
konusu {riinlere kiyasla raf Omrii daha wuzun olan peynirin probiyotik
mikroorganizmalarla O6zellikle de probiyotik bakterilerle zenginlestirilmesi konusu,
peynirin kalitesinin ve saglik iizerine olumlu etkilerinin gelistirilmesi i¢in potansiyel
saglamaktadir (Giirsoy ve Kinik 2005). Bununla birlikte peynir iiretiminde kullanilacak
probiyotik mikroorganizmalar; peynirin kalite o6zellikleri {izerine olumsuz etki
gostermemeli ve peynirin raf Omrii siiresince canliliklarini yeterli diizeyde korumalidir
(Giirsoy ve Kinik 2006).

Konu ile ilgili yapilan literatiir taramasi1 sonucu elde edinilen bilgiler 1s18inda
degerlendirme yapilarak planlanan bu tez ¢alismasinda; probiyotik bakterilerin,
tiretiminde kullanilan beyaz peynirin bazi kalite 6zeliklerine etkisinin arastirilmasi ve
ayni zamanda salamurada ve vakum paket icerisinde depolanan beyaz peynirlerdeki
probiyotik bakterilerin canliliklarinin incelenmesi amaglanmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Peynirin Tanim

Tirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’'ne (Teblig No:2015/6) goére peynir;
‘““‘Hammaddenin uygun bir pihtilagtirict kullanilarak pihtilastirilmas:t ve pihtidan
peyniraltt suyunun ayrilmasiyla ya da siitin permeatinin ayrilmasindan sonra
pihtilastirilmasiyla elde edilen, farkl: sertliklerde ve yag iceriklerinde, salamura ile ya da
kuru tuzlama ile tuzlanarak ya da tuzlanmadan, starter kiltir kullanarak ya da
kullanmadan, telemesi haglanarak ya da haslanmadan, g¢esnili ya da ¢esnisiz olarak,
teknigine uygun olarak {iretilen, olgunlastirilmadan ya da olgunlastirildiktan sonra
tilkketilen, cesidine Ozgli karakteristik Gzellikleri gosteren siit {iriinlerini ifade eder.”’
seklinde tanimlanmaktadir (Anonim 2015).

Temel siit iiriinlerinden olan peynir, saglik {izerine 6nemli katkilarindan dolay1
saglikli bir diyetin vazgecilmez unsurlar arasinda yer almaktadir (Akalin 2011). Peynirin
beslenme fizyolojisi acisindan asil onemi, biyolojik degeri son derece yiiksek protein
iceriginden kaynaklanmaktadir. Cesidine gore degismekle birlikte, 6zellikle az yagl sert
ve yar1 sert peynirlerin protein miktarlari (%10-35), et (~%20) ve yumurtanin (~%13)
protein miktarlarindan belirgin diizeyde yiiksektir. Bu nedenle peynir, proteince zengin
gidalar arasinda 6nemli yere sahiptir (Ugiincii 2004).

Peynirin 6nemini arttiran bir diger besin 6gesi de siit yagidir. Esansiyel yag
asitlerini ve yagda ¢dziinen vitaminleri icermesi, peynirin yapisini diizeltici rol oynamasi
ve lezzetini gelistirmesi de siit yaginin énemini arttirmaktadir (Ugiincii 2004; Celik ve
Uysal 2009).

Peynirde bulunan mineral maddeler agisindan kalsiyum ve fosfor 6nem arz
etmektedir. Peynirin A vitamini ve basta B12 vitamini olmak tizere B grubu vitaminleri
acisindan 6nemli bir kaynak oldugu bilinmektedir (Uglincii 2004).

Tiirkiye’de 130°dan daha fazla peynir ¢esidi bulunmakta olup, bunlar arasinda en
fazla iiretimi ve tiiketimi olan peynir ¢esidi beyaz peynirdir (Ugiincii 2004; Kamber
2015). Tirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’ne gore beyaz peynir, “Hammaddenin peynir
mayasi kullanilarak pihtilastirilmasi ile elde edilen telemenin, teknigine uygun olarak
islenmesiyle iiretilen, iiretim asamalarindaki farkliliklara gore taze veya olgunlastirilmis
olarak tanimlanabilen, ¢esidine 6zgii karakteristik 6zellikler gosteren salamurali peynir”
olarak tanimlanmaktadir (Anonim 2015). Ayrica beyaz peynir; Teneke peyniri, Edirne
peyniri ve salamura peyniri olarak da bilinmektedir (Kamber 2015). Beyaz peynir benzeri
iriinler Yunanistan’da Feta, Bulgaristan’da Bjalo Salamureno Sirene, Romanya’da
Teleme, Misir’da Domiati, Israil’de Brinza ve Amerika Birlesik Devletleri’nde Ouesto
Blancho gibi diinyanin bir¢ok {tlkesinde farkli isimlerle iiretilip tliketilmektedir
(Hayaloglu vd. 2002).

Tiirk Gida Kodeksi Peynir Tebligi’ne gore kurumaddede yag orani bakimindan
beyaz peynir; tam yagl (kurumaddede en az %45), yagh (kurumaddede %30-44), yarim
yagli (kurumaddede %20-29 yag), yagsiz (kurumaddede <%?20 yag) peynir olmak {izere
4 farkl smifa ayrilmistir. Ayrica s6z konusu tebligde beyaz peynirde kurumaddede tuz
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orani en fazla %7.5, nem miktarmin ise en ¢cok %60 olmasi gerektigi bildirilmistir
(Anonim 2015).

Diinyanin ¢esitli bolgelerinde en fazla tercih edilen siit iirlinlerinden biri olmasi
ve yiiksek beslenme degeri nedenleriyle peynir iizerine yapilan ¢alismalarin 6énemli bir
kismi peynirin fonksiyonel bir gida haline doniistiiriilmesine yonelik olmaktadir.
Fonksiyonel gidalar, temel beslenmenin yaninda insan sagligina yararli gidalar olarak
kabul edilmektedir. Fonksiyonel gidalar igerisinde kritik 6neme sahip olan fonksiyonel
stit tiriinlerinin 6nemli bir kismin1 probiyotik siit {iriinleri olugturmaktadir (Akalin 2011).

2.2. Probiyotikler

Yunanca kokenli olup “yasam ic¢in” anlamina gelen ‘Probiyotik’ terimini ilk
olarak 1954 yilinda Ferdinand Vergin, antibiyotiklerin ve diger antimikrobiyal
maddelerin flora lizerindeki zararli etkileri ile patojen olmayan bakterilerin (Probiotika)
faydali etkilerini karsilastirdigi ‘“ Anti-und Probiotika’’ baslikli makalesinde kullanmistir
(Gomes vd. 1999; Corthier 2004). Probiyotikler hakkinda birbirine benzeyen birgok
tanim bulunmaktadir. Probiyotiklerin en ¢ok kabul géren tanimi Roy Fuller tarafindan
1989 yilinda “‘tiikketici sagligina, bireylerin bagirsak mikrobiyal dengesini koruyarak veya
gelistirerek yararli olan canli mikrobiyal gida katkilaridir’” seklinde yapilmistir (Fuller
1989). Bu tanim daha sonraki zamanlarda ‘‘insan ve hayvanlarin sagligini gelistirmek
icin tasarlanan gida, yem ya da besinsel katkilardaki canli mikrobiyal preparatlar’’ olarak
degistirilmis olup gilinlimiizde de gecerliligini korumaktadir (Ouwehand vd. 2002).
Birlesmis Milletler Gida Tarmm Orgiitii (FAO) ise bu terimi ‘‘Yeterli miktarda
verildiginde, konak¢iya saglik agisindan yarar saglayan canli mikroorganizmalar’’
seklinde belirtmistir (Corthier 2004). Tirk Gida Kodeksi’nde probiyotik bakteri,
“‘Besinlerle alinan ve belirli miktarda alindiginda bagirsak florasin1 dengeleyip
konak¢imnin sagligint olumlu ydnde etkileyen canli mikroorganizmalar’ olarak
tanimlanmistir (Anonim 2006b).

Probiyotiklere olan ilgi 20. yiizyilin baslarinda Rus bilim adami1 Metchnikoff’un
daha uzun bir yasam i¢in laktobasilleri igeren fermente siit {irlinlerinin tiiketimini tavsiye
etmesiyle baslamistir (Bakirci ve Kavaz 2006). Metchnikoff, Bulgar kdyliilerinin saglikli
ve uzun Omiirlii olmalarini yogurt tiilketmeleri sonucu aldiklar laktik asit bakterileri ile
iligkilendirmis ve faydali mikroorganizmalara dikkat g¢ekerek ilk kez probiyotik
kavramini 6ne stirmiistiir (Vural ve Celen 2005).

Yasamlar1 boyunca bireylerin bagirsaginda birtakim mikrobiyal degisiklikler
olmaktadir. Yeni dogan bebeklerin bagirsaklari tamamen sterildir; ancak dogumdan
hemen sonra g¢esitli mikroorganizmalarin kolonizasyonu baslamaktadir. Dogumdan
sonraki birinci ve ikinci giinlerde bebeklerin digkilarinda koliformlar, enterokoklar,
klostridialar ve laktobasiller mevcut iken; ii¢ veya dort giin i¢inde, bifidobakteriler
kolonilesmeye baslamakta ve besinci giinde baskin hale gelmektedir (Araujo vd. 2012).
Mikrofloranin bilesimi stres, yaslanma, hastaliklar, antimikrobiyal maddelerin varlig1 ve
kotl beslenme gibi faktorlerin etkisiyle degismektedir ve bu durum yararli bakterilerin
azalmasina, potansiyel olarak zararli bakterilerin artmasina neden olabilmektedir.
Bagirsaklardaki bu dengenin bozulmasi sonucunda hazimsizlik, gastrit, iilser, kabizlik,
ishal ve bagigiklik sisteminin zayiflamasi gibi bir¢ok rahatsizlik meydana gelmektedir
(Holzapfel vd. 1998).
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Bireylerin saglik durumlari mide-bagirsak floras1 ile dogrudan ilgilidir. Bu
nedenle bagirsak florasinin dengesinin diizenlenmesine yardimci olmak, yararl
mikroorganizmalarin sayisinin artmasini tesvik etmek, zararli bakterileri azaltmak ve
viicudun dogal savunma mekanizmalarim1  gliglendirmek i¢in  probiyotik
mikroorganizmalar insan diyetine eklenebilmektedir (Aratjo vd. 2012). Probiyotik
mikroorganizmalar {irettikleri maddeler yardimiyla gidalarin sindirimine, viicutta vitamin
iiretimine ve zararli mikroorganizmalarin neden oldugu hastaliklarin 6nlenmesine
yardimci olmakta, bdylece bagirsak florasinin dogal dengesini korumaktadir (Holzapfel
vd. 1998).

Cesitli gidalarin iiretiminde probiyotik mikroorganizmalar kullanilmakta ve bu
probiyotik gidalarin tiikketilmesi ile gastrointestinal dengenin korunarak bagirsak
saghiginin iyilestirilmesi amaclanmaktadir. Probiyotik gidalar arasinda probiyotik siit
driinleri 6nemli bir yer tutmaktadir. Probiyotik mikroorganizmalar kullanilarak
fonksiyonel bir fermente siit Uriiniiniin tretilmis oldugundan bahsedilebilmesi igin
probiyotik Ozellikleri kanitlanmis, toksin iiretmeyen ve viicuda alindiklarinda sagliga
zarar vermeyen, GRAS (Generally Regarded As Safe- Genel olarak giivenilir ve zararsiz

kabul edilen) statiisiindeki mikroorganizmalarin kullanilmasi gerekmektedir (Stanton vd.
1998).

Probiyotik olarak kullanilacak mikroorganizmalarda bulunmasi gereken
ozellikler:

* S0z konusu mikroorganizma bilimsel literatiirde rapor edilmis olmalidir.
» Tiiketilmesi giivenli olmalidir, insan ve hayvanda yan etki olusturmamalidir.

» Gastrointestinal sisteminde probiyotik etkinin olusabilmesi i¢in kullanilan suslar
mide asitligine ve safra tuzlarina kars1 direngli olmalidir.

* Gastrointestinal bolgede kolonize olarak bu bolgede mikroorganizmalarin
dengesini yonetici role sahip olmalidir.

* Dogal antibiyotik etkisine sahip olarak patojenleri inhibe etmelidir.

* Ticari liretimde kullanilmaya elverisli olmalidir.

* Saglig1 destekleyici olduguna dair acik ve net kanitlar olmalidir.

* Antibiyotiklere direngli olmalidir.

* Antimikrobiyal madde tiretebilmelidir.

* Son tliketim tarihine kadar ve kullanim siiresince canliligini koruyabilmelidir.

+ Uretiminde kullanildig1 iiriinde, iiriiniin bilesimi, tekstiiri ve duyusal
ozelliklerini olumsuz yonde etkilememesi gerekmektedir (Ozden 2005; Giirsoy ve
Kinik 2006; Ceyhan ve Ali¢ 2012).
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Probiyotik mikroorganizmalarin etki mekanizmalarinin; antimikrobiyal bilesikler
tiretip besin elementleri ve kolonizasyon bolgesi i¢in rekabet ederek patojen ve zararli
mikroorganizmalarin sayilarini azaltmak, sindirim sistemini tesvik eden enzimlerin
tiretimi (Ornegin; laktaz), amonyak, amin veya toksik enzimlerin iiretiminin azaltilmasi
ve bagirsak duvarmin fonksiyonlariin iyilestirilmesi ile mikrobiyal metobolizmay1
(enzimatik aktiviteyi) degistirmek, antikor diizeyinin ve makrofaj aktivitesinin
arttirilmasi ile bagisiklik sistemini iyilestirmek oldugu ifade edilmektedir (Alp ve Aslim
2009). Probiyotiklerin bagirsak fizyolojisi ilizerine dogrudan veya dolayli etkide
bulunarak bagisiklik sistemini uyardigi ve konak¢inin agiz ve sindirim sistemi dahil tist
solunum yolu ve iirogenital sistem mukozal yiizeyini etkileyerek saglig1 gelistirici ve
hastalik riskini azaltici potansiyel etkiye sahip oldugu bilinmektedir (Alp ve Aslim 2009;
Yesilova vd. 2010).

Probiyotik mikroorganizmalarin, laktoz intoleransi ve kabizlik semptomlarinin
hafifletilmesi, ¢esitli tip diyarelerin Onlenmesi ve tedavisi, immiin sistemin diizenlenmesi,
antitimor ve antikanserojen etkisi, enterik patojenlere kars1 direng, alerjik semptonlarinin
azaltilmasi, kan lipidleri ve kalp hastaliklar1 tedavisi, hipertansiyonu Onleyici etkisi gibi
ozellikleri bulundugu ve {irogenital enfeksiyonlar, Helicobacter pylori kaynakli
enfeksiyonlar ve hepatik ensefalopati gibi gesitli rahatsizliklarin tedavisinde yararli
etkileri oldugu bilinmektedir (Karahan ve Giivener 1999; Yesilova vd. 2010; Ceyhan ve
Alig 2012).

Probiyotiklerin saglik iizerine olumlu etki gosterebilmesi i¢in, iiretiminde
kullanilan iiriiniin tiiketimi sirasinda probiyotik mikroorganizmalarin yeterli miktarda
viicuda alinmasi, canliliklarin1 korumasi ve bagirsak hiicrelerine tutunarak kolonize
olmas1 gerekmektedir (Giirsoy ve Kinik 2006). Ancak bazen probiyotik gidalarin tiiketimi
sirasinda viicuda yeterli sayida canli probiyotik mikroorganizma alinamamaktadir.
Probiyotik gidanin iiretimi ve depolanmasi sirasinda probiyotik mikroorganizma tiiri,
ortamin pH’s1, hidrojen peroksit ve ¢oziinmiis oksijen varligi, laktik asit ve asetik asit gibi
bazi metabolitlerin konsantrasyonu, asilama miktari, inkiibasyon sicakligi, fermantasyon
siiresi ve depolama sicakligi gibi cesitli faktorler probiyotik mikroorganizmalarin
canliliklarin1 etkilemektedir (Donkor vd. 2006; Akan ve Kinik 2015). Probiyotiklerin
fizyolojik etkinligi doza bagli oldugundan satisa sunulacak iirlindeki canli probiyotik
mikroorganizma sayist 6zel Onem gerektiren bir husus olup iirlinlerde probiyotik
bakterilerin en az 10°-107 kob/g diizeyinde bulunmasi gerektigi belirtilmektedir (Giirsoy
ve Kinik 2006). Tirk Gida Kodeksi Gida Maddelerinin Genel Etiketleme ve Beslenme
Yoniinden Etiketleme Kurallar1 Tebligi’ne gore probiyobiyotik gida, igerisinde raf 6mrii
sonuna kadar yeterli miktarda (10° kob/g) canl1 probiyotik mikroorganizma bulundurmak
zorundadir (Anonim 2006b). Bu bakimdan probiyotik mikroorganizmalarin gidanin
depolama ya da olgunlasma periyodu boyunca canliliklarini siirdiirebilmeleri énemlidir.
Tiiketici tizerindeki beklenen yararli etkiyi gosterebilmeleri i¢in giinliik probiyotik
mikroorganizmalarim minimum dozu 108-10° probiyotik kob/ml veya kob/g olarak kabul
edilmekte olup, bu da giinde 105-10” kob/ml veya kob/g iceren 100 g'lik bir iiriiniin
alimina karsilik gelmektedir (Gomes ve Malcata 1999; Lourens-Hattingh ve Viljoen
2001).

Giiniimiizde mevcut olan probiyotik {irlinler bir ya da birden fazla probiyotik
mikroorganizma igerebilmektedir (Barrett vd. 2011). Probiyotik olarak en yaygin
kullanilan mikroorganizmalar Lactobacillus, Streptococcus, Enterococcus, Leuconostoc,
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Pediococcus ve Bifidobacterium’dur. Bunlarin disinda probiyotik olarak kullanilan diger
mikroorganizmalar ise Bacillus, Saccharomyces ve Aspergillus’tur (Tannock 1997). Siit
trlinlerinin  {iretiminde bircok probiyotik mikroorganizma kullanilmakla birlikte
Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium bifidum fermente siit iiriinleri tiretiminde
en ¢ok kullanilan probiyotik bakterilerdir (Ozden 2005).

2.2.1. Lactobacillus acidophilus

L. acidophilus, 1900 yilinda Moro isimli bir arastirmaci tarafindan anne siitiiyle
beslenen bebeklerin diskisindan izole edilmis olup, Orla-Jensen ve Winther tarafindan
1936°da “‘Thermobacterium intestinale’’ olarak adlandirilmistir. L. acidophilus olarak
ise Hansen ve Morquot tarafindan 1970 yilinda resmen kabul edilmistir (Kilig 2008).

L. acidophilus; gram pozitif, katalaz negatif, spor olusturmayan, ¢ubuk veya
kokobasil sekilli, anaerob veya fakiiltatif anaerob, haraketsiz bir bakteridir (Gomes ve
Malcata 1999). Optimum gelisme sicakligt 35-38°C olan L. acidophilus, 45-48°C
tizerindeki ve 15-22°C altindaki sicaklik degerlerinde gelisememektedir. Optimum pH
aralig1 5.5-6.0 arasindadir. Homofermantatif bir bakteri olup, konak¢i sagligi agisindan
potansiyel ve besinsel yarart olan laktik asidi (DL formunda) %0.3-1.9 oranlarinda
tiretebilmektedir. Bu bakteri gelisimi i¢in diisiik oksijene, fermente edilebilir
karbonhidratlara, proteinlere ve pargalanma iiriinlerine, ¢ok sayida B vitamini
kompleksine, niikleik asitlere, doymamis yag asitlerine ve magnezyum, demir ve
manganez gibi mineral maddelere ihtiya¢ duymaktadir (Gomes ve Malcata 1999). L.
acidophilus; amigdalin, sellobiyoz, friiktoz, laktoz, salisin, glukoz, galaktoz, mannoz,
trehaloz, sukroz, esculin ve maltozu fermente edebilmektedir (Ozbas 1993).

L. acidophilus; tiretmis oldugu organik asitler (laktik asit, asetik asit vb.), H2O2 ve
antibiyotik maddelerden (lactocidin, acidofilin, acidolin, lactosin B) dolay1
antimikrobiyal etkiye sahiptir. Bu 6zelligi nedeniyle bagirsak enfeksiyonu ve hastaliklar
kontrol altina almabilmekte ve antibiyotik tedavisi sonrasi ortaya c¢ikabilecek
olumsuzluklar giderilebilmektedir. L. acidophilus safra asitlerine kars1 direngli olup, fekal
Escherichia coli suslari ile diger bagirsak patojenlerine karsi kuvvetli bir antimikrobiyal
etki gostermektedir (Uzun 2006).

2.2.2. Bifidobacterium bifidum

Bifidobakteriler, ilk olarak 1899-1900 yillar1 arasinda Henry Tissier adli arastirici
tarafindan anne siitiiyle beslenen bebeklerin digkisindan izole edilmis olup, Bacillus
bifidus communis olarak isimlendirilmistir. Castellini ve Chalmers 1919 yilinda
Bacterium bifidus olarak isimlendirilmis olup, bu isim sonraki yillarda Lactobacillus
bifidus olarak degistirilmistir. Denhert tarafindan yapilan c¢alismalar sonucunda
laktobasillerden farkli olduklari belirlenmis ve bu bakteriler Bifidobacterium spp. olarak
kabul edilmistir (Kilig¢ 2008).

Cubuk seklinde, gaz iliretmeyen ve anaerobik olan bifidobakteriler; kisa, kivrik
cubuklar ve gatalli Y-sekilli ¢ubuklar gibi ¢esitli sekillere sahiptir. Bifidobacterium
cinsinin 30 civarinda tiri mevcut olup, bunlardan Bifidobacterium bifidum,
Bifidobacterium infantis, Bifidobacterium longum, Bifidobacterium adolescentis,
Bifidobacterium  catenulatum,  Bifidobacterium  breva ve  Bifidobacterium
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pseudocatenulatum’un da aralarin yer aldig1 10 kadar tiirii insan kaynaklidir. Diger tiirleri
ise hayvan bagirsak sistemi, rumen, atik su ve fermente siitlerden izole edilmistir (Gomes
ve Malcata 1999). Bifidobakteriler; gram pozitif, spor olusturmayan, hareket etmeyen,
sakarolitik ve zorunlu anaeroblardir. Bu bakteriler gastrointestinal sistem gecisi sirasinda
bireyler tarafindan sindirilemeyen karmasik karbonhidrat dizisinden
yararlanabilmektedir (Barrett vd. 2011). Bifidobakterilerin optimum gelisme sicakliklari
37-41°C olup, 43-45°C iizerindeki ve 25-28°C altindaki sicaklik degerlerinde
gelisememektedir. Bu bakterilerin gelisimleri i¢in gerekli optimum pH araligr 6.0-7.0
arasindadir ve pH 4.5-5.0 veya altindaki pH degerlerinde ve pH 8.0-8.5 veya tizerindeki
pH degerlerinde gelisimleri yavaglamaktadir (Gomes ve Malcata 1999).

Yapilan c¢alismalarda probiyotik bakterilerin ~ Salmonella typhimurium,
Clostridium difficile, Campylobacter jejuni, Escherichia coli ve Shigella spp. gibi patojen
bakteriler iizerinde inhibisyon etkisine sahip oldugu belirlenmistir. Bifidobakterilerin
antimikrobiyal etkisi, liretmis olduklar1 asetik asit ve laktik asitten kaynaklanmaktadir.
Asetik asit, laktik aside oranla gram negatif bakterilere karsi daha gii¢lii antagonistik
etkiye sahiptir. Bifidobakteriler asetik asit ve laktik asit ireterek bagirsak i¢i pH’sin1 da
kontrol altinda tutarak patojenlerin kolonizasyonunu engellemektedir (Uzun 2006; Alp
ve Aslim 2009). Ayrica bifidobakterilerin; bagisiklik sisteminin ve antibiyotik tedavisi
sonrast bagirsak florasinin diizenlenmesi, farkli nedenlere bagli diyarelerin hafifletilmesi,
kolesterol diizeylerinin azaltilmasi, vitaminlerin {iretilmesi ve laktoz intoleransinin
hafifletilmesi gibi bir¢ok etkisinin oldugu bilinmektedir. Belirlenen bu olumlu
etkilerinden dolay1 bifidobakteriler ¢esitli fonksiyonel gidalarin 6zellikle de fermente
stitleri, dondurma, yogurt dondurmasi ve peynir gibi birgok siit liriiniiniin tiretilmesinde
kullanilmaktadir (Mc Brearty vd. 2001; Ozden 2005).

Fermente gidalardaki bifidobakterilerin canliligini etkileyen faktorler temel
olarak; asitlik, pH, depolama sicakligi, oksijen igerigi ve laktik asit ve asetik asit
konsantrasyonlaridir. Genellikle, bifidobakteriler fermente siit iirlinlerinde zayif bir
yasama kabiliyetine sahiptir. Cogalmalar1 i¢in optimum sartlar dikkate alindiginda,
bifidobakterilerin gelismesi i¢in peynir, diger siit triinlerinden daha uygun bir ortam
olusturmaktadir (Mc Brearty vd. 2001).

2.3. Probiyotik Peynir

Probiyotik mikroorganizmalarin tasiyicis1 olarak kullanilan en popiiler gida
grubu, yogurt ve benzeri fermente siit iirlinleri gibi gidalar ya da yeterli sayida canl
probiyotik mikroorganizma igeren fermente olmayan gidalardir (Giirsoy ve Kinik 2005).
Peynir, probiyotik mikroorganizmalarin uzun siire canliligin1 koruyabilmesi ag¢isindan
uygun bir tasiyict olarak degerlendirilmektedir. Peynir diger siit lriinlerine gore daha
diisiik oksijen seviyesi, daha yiiksek pH degeri ve yag icerigine sahip olup, probiyotik
mikroorganizmalarin sindirim sistemi boyunca gecisi sirasinda koruyucu bir matriks
olarak gorev yapmaktadir (Kasimoglu vd. 2004; Kalavrouzioti vd. 2005; Karimi 2011).

Peynir iretiminde kullanilan probiyotik bakterilerin etkinligi; {iretimlerde
kullanilan probiyotik bakterilerinin tiirii ve aktivitesi, peynir bilesimi, lretim ve
olgunlagma kosullar1 gibi c¢esitli faktorlere bagli olarak degisebilmektedir (Giirsoy ve
Kinik 2005). Konu ile ilgili olarak son yillarda yapilan caligmalarda, probiyotik
bakterilerin bir¢ok peynir ¢esidinin iiretiminde basariyla kullanilabilecegi gosterilmistir.
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Peynir iiretiminde probiyotik starter kiiltiirlerin kullanilmasi, sadece peynirin saglik
tizerine olumlu etkisini arttirmak ve kalitesini iyilestirmekle kalmamakta, ayn1 zamanda
probiyotik iiriinlerin ¢esitliligini de artiracak potansiyel saglamaktadir (Aratjo vd. 2012).

Yilmaztekin vd. (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Bifidobacterium bifidum
BB-02 ve Lactobacillus acidophilus LA-5 probiyotik bakterilerinin iiretiminde
kullanildig1 salamura beyaz peynirin 90 giinliik depolama siiresince mikrobiyolojik ve
fizikokimyasal dzellikleri incelenmistir. Uretimde %2.5 ve %5.0 olmak iizere iki farkli
oranda probiyotik bakteri kullanilarak iiretilen peynirler ile probiyotik bakteri ilave
edilmeden tretilen kontrol peynirin bazi o6zellikleri karsilastirilmistir. Elde edilen
sonuglara gére %5 oraninda probiyotik bakteri igeren peynirde proteoliz olayinin daha
hizli gerceklestigi ve bu peynirin suda ¢oziiniir azot, protein olmayan azot, proteoz-
pepton azotu ve tirozin degerlerinin kontrol peyniri ve %2.5 oraninda probiyotik bakteri
iceren peynir ornegine gore daha yiiksek degerlerde oldugu belirlenmistir. Depolama
periyodu sonundaki olgunlagsma degerleri; %5 oraninda probiyotik bakteri igeren
peynirde %28.3, %2.5 oraninda probiyotik bakteri igeren peynirde %24.9 ve kontrol
peynirinde %23.6 olarak saptanmistir. Mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore %2.5 ve
%>5.0 oraninda L. acidophilus LA-5 iceren peynirlerin probiyotik bakteri sayisi
depolamanin 1. giiniinde sirastyla 4.4x108 ve 9.8x108 kob/g iken, 90. giiniin sonunda
peynirlerde probiyotik bakteri sayisinin sirasiyla 2.0x10° ve 9.0x10° kob/g degerlerine
ulastigi; %2.5 ve %5.0 oraninda B. bifidum BB-02 iceren peynirlerin probiyotik bakteri
sayis1 depolamanin 1. giiniinde sirasiyla 7.0x10® ve 1.2x10° kob/g iken, 90. giiniin
sonunda peynirlerde probiyotik bakteri sayisinin sirastyla 4.0x10° ve 1.1x10° kob/g
degerlerine ulastig1 tespit edilmistir.

Kasimoglu vd. (2004) tarafindan yapilan bir ¢aligmada salamurada ve vakum
paket i¢erisinde depolanan peynirlerdeki Lactobacillus acidophilus 593N nin canlilig1 ve
L. acidophilus 593N’nin beyaz peynirinin kalite 6zellikleri lizerine etkisi aragtirilmistir.
Calismada Lactococcus lactis ssp. lactis, Lactococcus lactis ssp. cremoris igeren kontrol
grubu peynir ve Lactococcus lactis ssp. lactis, Lactococcus lactis ssp. cremoris ile L.
acidophilus 593N igeren probiyotik peynir liretilmis olup, peynir 6rnekleri vakum pakette
ve %13 NaCl igeren salamura ile birlikte teneke kutularda 4°C’de 90 giin boyunca
depolanmistir. Vakum paket igerisinde ve salamura igerisinde depolanan probiyotik
peynirlerin igerdigi L. acidophilus 593N sayisinin depolamanin 7. giiniinde 10°-10%°
kob/g iken, depolama siiresinin sonunda 1.0x10° kob/g’in altina diismedigi
gozlemlenmistir. Vakum paketli probiyotik peynirde bulunan L. acidophilus 593N
sayisinin, salamura igerisinde depolanan peynirde bulunan L. acidophilus 593N
sayisindan daha ytiksek oldugu belirlenmistir. Duyusal analiz sonuglarina gore probiyotik
peynirler arasinda vakum paketli peynirlerin kabul edilebilirlik derecesinin salamura ile
birlikte teneke kutularda depolanan peynirlerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Calismanin sonucunda probiyotik beyaz peynir iiretiminde L. acidophilus 593N
kullantminin uygun oldugu, probiyotik peynir iiretiminde kisa olgunlagsma siiresi ve
vakum paketlemenin tercih edilebilecegi degerlendirilmistir.

Kilig vd. (2009) Lactobacillus fermentum AB5-18, Lactobacillus fermentum
AK4-120, Lactobacillus plantarum AB16-65 ve Lactobacillus plantarum AC18-82
suslarin1 kullanarak beyaz peynir {retip, iretilen peynir Orneklerinde probiyotik
bakterilerin canliliklarin1 arastirmislardir. Calismada birinci grup peynir ornekleri L.
fermentum AB5-18, L. fermentum AK4-120, L. plantarum AB16-65 ve L. plantarum
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AC18-82’den olusan probiyotik bakteri karigimi kullanilarak; ikinci grup (kontrol grubu)
peynir ornekleri Lactococcus lactis subsp. cremoris ve Lactococcus lactis subsp. lactis
bakterileri kullanilarak, {iglincli grup peynir Ornekleri ise esit miktarlarda probiyotik
bakteri karisimi ve L. lactis subsp. cremoris, L. lactis subsp. lactis bakterileri kullanilarak
retilmistir. Peynirler 4°C’de 120 giin siiresince depolanmis ve depolamanin 1., 30., 60.,
90. ve 120. giinlerinde peynir orneklerinin fizikokimyasal ve duyusal o6zellikleri
belirlenmistir. Birinci grup peynir 6rneklerinde bulunan laktobasil sayis1 depolamanin 1.
giiniinde 1.0x10® kob/g iken, depolamanin 120. giiniinde 7.4x107 kob/g; laktokok sayist
depolamanin 1. giiniinde 1.0x108 kob/g iken, depolama siiresi sonunda 1.60x10® kob/g
olarak belirlenmistir. Ugiincii grup peynir érneklerinde bulunan laktobasil sayismnin 90
giin boyunca 1.0x10® kob/g seviyelerinde oldugu, 90 giinden sonra azalis gostererek 120.
giinde 5.0x10° kob/g degerine diistiigii; laktokok sayisinin ise depolamanin ilk giiniinde
1.0x10® kob/g ve depolama siiresi sonunda 1.81x108 kob/g oldugu tespit edilmistir. Elde
edilen sonuglara gore calismadaki probiyotik bakterilerin, kalitesine olumsuz etki
etmeden peynir tiretiminde kullanilabildigi degerlendirilmistir.

Yangilar ve Ozdemir (2013) tarafindan yapilan bir calismada; beyaz peynir
iretiminde A grubu peynir Lactococcus lactis ve Lactococcus cremoris’den olusan ticari
peynir starter kiiltirii kullanilarak, B grubu peynir Bifidobacterium bifidum BB-12 ve
ticari peynir starter kiiltiiri kullanilarak, C grubu peynir Bifidobacterium bifidum BB-12,
Lactobacillus acidophilus LA-5 ve ticari peynir starter kiiltir kullanilarak, D grubu peynir
B. bifidum BB-12 ve ticari peynir starter kiiltir kullanilarak ve E grubu peynir
Bifidobacterium longum ve ticari peynir starter kiiltiir kullanilarak olmak tizere bes farkl
grup peynir tretilmistir. Peynirler 4°C’de 60 giin siiresince depolanmis ve peynirlerde
depolamanin 2., 15., 30. ve 60. giinlerinde mikrobiyolojik analizler yapilmstir.
Peynirlerin tretimi sirasinda probiyotik bakterilerin canliligini yeterli dizeyde
koruyabildigi, depolama sonunda peynirlerde probiyotik bakteri sayisimin 1.0x10°
kob/g’dan yiiksek oldugu; ancak peynir 6rneklerindeki bifidobakteri sayisinda 1 log, C
grubu peynirlerdeki L. acidophilus LA-5’in sayisinda ise 3 log azalma oldugu
belirlenmistir. Sonug olarak, probiyotik bakterilerin tek baslarina ya da ticari peynir
starter Kkiiltirleri ile birlikte beyaz peynir iretiminde basariyla kullanilabilecegi
belirtilmistir.

Giirsoy vd. (2014) tarafindan yapilan calismada peynir starter kiltiri ile
Bifidobacterium longum kullanilarak beyaz peynir iretilmis ve 4°C’de 90 giin depolama
stiresince beyaz peynirin fizikokimyasal ve duyusal ozellikleri incelenmistir. Analiz
sonuglarina gore peynir 6rneklerinde 90 giinliik depolama sonunda B. longum sayisinin
1.0x107 kob/g’dan yiiksek oldugu saptanmistir. B. longum’un canlihgin: siirdiirmesinde
beyaz peynirin uygun bir gida oldugu ve bu bakterinin peynir bilesimi tizerine olumsuz
etkisinin bulunmadig belirtilmistir.

Cardenas vd. (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada insan siitiinden izole edilen
Lactobacillus salivarius CECT5713 ve Lactobacillus salivarius PS2 suslar1 kullanilarak
peynir iiretilmis ve 4°C’de 28 giin depolama periyodu siiresince peynirde L. salivarius’un
canlilig: ile peynirin ugucu bilesik profili, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri incelenmistir.
Peynir 6rneklerinde tiretim sonrasi L. salivarius CECT5713 ve L. salivarius PS2 sayilar
sirasiyla 8.1 ve 7.9 log kob/g olarak belirlenmistir. Depolamanin 21. giiniinden sonra
peynir orneklerindeki probiyotik bakterilerin her ikisinin de sayisinda azalma oldugu,
depolamanin 28. giinii sonunda ise peynirlerde bulunan L. salivarius CECT5713 ve L.
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salivarius PS2 sayilarinin sirasiyla 6.7 ve 6.6 log kob/g oldugu tespit edilmistir. L.
salivarius suslarinin peynirin bilesimi, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri tizerine olumsuz
etkisinin olmadig: saptanmustir.

Chaves ve Gigante (2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada tiretimlerinde sadece
peynir starter kiiltiirii kullanilan kontrol grubu peynirler ve tiretimlerinde peynir starter
kiltiri ile Lactobacillus acidophilus LA-5 ve Bifidobacterium bacterium BB-12
suslarinin birlikte ve ayr1 ayri kullanildigi peynirler olmak tizere dort farkli peynir
retilmis, 12°C’de 60 giin depolama siiresince peynirlerin  mikrobiyolojik ve
fizikokimyasal &zelliklerindeki degisimler incelenmistir. Uretiminde peynir starter
kiltird ile ayri ayri ve birlikte probiyotik bakteri suslarinin kullanilmasinin peynirin
karakteristik ozelliklerini etkilemedigi saptanmistir. Probiyotik bakterilerin peynirde
depolama siiresince proteoliz diizeyinin artmasina neden oldugu belirlenmistir.
Calismada yapilan mikrobiyolojik sayim sonuglarina gore iiretiminde probiyotik bakteri
kullanilan &rneklerin 1.0x10° kob/g’dan daha yiiksek sayida probiyotik bakteri icerdigi
bulunmustur.

Cuffia vd. (2017) 107 kob/g’dan daha yiiksek seviyede probiyotik bakteri igeren
pasta filata tipi peynir (Fior di Latte) elde edebilmek amaciyla yaptiklar1 ¢aligmada,
Lactobacillus rhamnosus GG kullanilarak probiyotik peynir ve probiyotik bakteri
icermeyen kontrol grubu peynir olmak tizere iki grup peynir lireterek, vakum paket i¢cinde
4°C’de 15 giin depolamislardir. Depolama siiresince ve gastrointestinal sistem boyunca
L. rhamnosus GG’nin canlilig1 incelenmistir. Probiyotik peynirlerde probiyotik bakteri
sayisinin depolama siiresi boyunca 3x10” kob/g’m iizerinde oldugu belirlenmis ve
probiyotik peynirdeki probiyotik bakterinin gastrointestinal sistem sartlarina %60
oraninda direng gosterdigi tespit edilmistir. Caligma sonucunda probiyotik Fior di Latte
peynirinin  {Uiretilmesinin, fonksiyonel gida pazarimin  genisletilmesine  katki
saglayabilecegi belirtilmistir.

Yapilan bir galigmada iiretiminde probiyotik bakteri kullanilmayan kontrol
peyniri, Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12 kullanilarak iiretilen probiyotik
peynir, Lactobacillus rhamnosus LRB 10 kullanilarak iiretilen probiyotik peynir olmak
tizere Ui¢ farkli Boursin tipi kegi siitii peyniri tretilerek 35 giin boyunca 4°C’de
depolanmistir. Depolamanin ilk ve 35. giinlerinde B. animalis subsp. lactis BB-12
kullanilarak iretilen probiyotik peynirlerde B. animalis subsp. lactis BB-12 sayilar
sirasiyla 8.5 log kob/g ve 6.9 log kob/g iken, L. rhamnosus LRB 10 kullanilarak {iretilen
probiyotik peynirlerde L. rhamnosus LRB 10 sayilar sirasiyla 8.5 log kob/g ve 8.1 log
kob/g olarak tespit edilmistir. Depolama siiresi sonununda Boursin tipi keci siitii
peynirinde B. animalis subsp. lactis BB-12 ve L. rhamnosus LRB 10 probiyotik
bakterilerinin sayilart 7 log kob/g’dan yiiksek bulunmus ve gastrointestinal sistem
sartlarinda B. animalis subsp. lactis BB-12’in L. rhamnosus LRB 10’dan daha direngli
oldugu saptanmistir (Martins vd. 2018).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Siit

Beyaz peynirlerin iiretiminde Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi’ne bagl Sigir
Ciftligi’nden temin edilen inek siitii kullanilmistir.

3.1.2. Starter kiiltiir

Beyaz peynir starter kiiltiirii (Danisco Choozit RA LYO 50 DCU, Lactococcus
lactis subsp. lactis ve Lactococcus lactis subsp. cremoris bakterilerini igermekte) Tiirker
End. Tek. Mak. ve Tic. Ltd. Sti. (Istanbul, Tiirkiye)’den satin alinmistir.

3.1.3. Probiyotik bakteriler

Lactobacillus acidophilus (DSM 20079) ve Bifidobacterium bifidum (DSM
20456) Miinih Teknik Universitesi Bakteriyoloji Enstitiisii’nden temin edilmistir.

3.1.4. Peynir mayasi

Peynir mayasi olarak %100 kimozin igerikli Maysa Fermente Peynir Mayasi
(Maysa Gida San. ve Tic. A.S., Istanbul, Tiirkiye) kullanilmustir.

3.1.5. Salamura

Beyaz peynirlerin salamurasinin hazirlanmasinda kullanilan ticari rafine tuz
piyasadan temin edilmistir. On olgunlastirma icin %12 (g/L) NaCl ve 2 g/L CaClzigeren
salamura, depolama i¢in ise %10 (g/L) NaCl ve 2 g/L CaCl. igeren salamura
hazirlanmistir. Salamuralar 85°C de 15 dk pastdrize edildikten sonra kullanilmistir.

3.1.6. Ambalaj materyali

Ambalaj materyali olarak salamura peynirler i¢in Peykap Plastik Ambalaj (Konya,
Tiirkiye)’dan temin edilen, Pyk:500 kodlu, 420 mlI’lik polipropilen kaplar kullanilmistir.
Vakum paketler KV-600 model MAP Unitesinde (Livopak Makine imalat ve Ticareti,
Adapazar, Tiirkiye) yapilmistir. Vakum paketlerin olusturulmasinda poliamid (15um) ve
polietilen (65um) karisimindan olusan ve oksijen gecirgenligi 8.52 ml/m?/giin ve su
buhar1 gegirgenligi 0.031 (g.mm)/(sa.kPa.m?) olarak belirlenen film kullanilmustir. Esit
biiyiikliikkte kesilen filmler {ist iiste konulup cihaza yerlestirilerek dort tarafina, 140°C
yapistirma sicakligi ve 5 saniye yapistirma siiresi uygulanmustir. Filmler, kullanim 6ncesi
steril kabin igerisinde UV sterilizasyona tabi tutulmustur. Olusturulan paketlerin bir
kenar kesilerek icerisine peynir kalib1 konulduktan sonra, paket icindeki hava alinarak
vakum olusturulmus ve tekrar yapistirma islemi uygulanmistir.

3.1.7. Uretimde kullanilan alet ve ekipmanlar

Uretim ve analizler, Akdeniz Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Boliimii Laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir.
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3.2. Metot

3.2.1. Beyaz peynir iiretiminde kullanllmak iizere probiyotik bakterilerin
hazirlanmasi

Orijinal ampullerinde bulunan saf probiyotik bakteriler (Lactobacillus
acidophilus DSM 20079 ve Bifidobacterium bifidum DSM 20456) steril kosullar altinda
I’er ml MRS siv1 besiyeri eklenip karistirildiktan sonra 250 ml MRS sivi besiyerine
inokiile edilerek 37°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon bitiminde karisim,
santrifiij (6000 rpm, 5°C, 5 dk) edilmistir. Santrifiij sonras1 santrifiij tiiplerinde tistte kalan
stvi kisim dokiildiikten sonra ¢6ken kisimlarin iizerine 5 ml Nutrient sivi besiyeri-gliserin
karisimi (0.8 g Nutrient siv1 besiyeri + 30 ml gliserin + 70 ml saf su) ilave edilerek
eppendorf tiiplerine (1.5 ml’lik) 1 ml olacak sekilde konulmus ve beyaz peynir iiretiminde
kullanilmak tizere -80°C’de depolanmustir.

3.2.2. Beyaz peynir iiretimi

Beyaz peynir iiretiminde probiyotik bakteri olarak L. acidophilus ve B. bifidum
ayr1 ayri kullanilmistir. Calismanin kontrol grubunu ise probiyotik bakteri igermeyecek
sekilde iiretilen beyaz peynir ornekleri olusturmustur. Peynir iiretim asamalar1 Sekil
3.1°de verilmistir.

Beyaz peynir liretiminde kullanilmak tizere ¢ig siit, yagsiz siit kurumaddesi siit
tozu kullanilarak %12’ye ve yag oram1 %3’e standardize edilerek 70°C’de 5 dakika 1s1l
isleme tabi tutulduktan sonra 35°C’ye sogutulmustur. CaClz, %40’lik sulu ¢ozeltisi
hazirlandiktan sonra 20 g CaCl2/100 litre siit hesabi ile sogutulan siite ilave edilmistir.
Ardindan %0.5 (w/v) oraninda beyaz peynir starter kiiltlirii eklenmistir. Probiyotik
peynirler i¢in, beyaz peynir starter kiiltiirii ilavesini takiben depolamanin ilk giiniinde
peynirde probiyotik bakteri sayis1 en az 10® kob/g olacak sekilde on denemelerle
belirlenen miktarda L. acidophilus (~1.76 g/L) ve B. bifidum (~1.69 g/L) asilanan peynir
siitii, pH’s1 6.2’ye ulasincaya kadar 35°C’de inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon
sonunda peynir mayasi ile 32°C’de 1-1.5 saatte pihtilasacak sekilde mayalanmstir.
Olusan piht, steril pitht1 kesme bigaklari ile 1 cm® ebadinda kesilmis ve 10-15 dakika
kendi haline birakilmigstir. Kesilen pihti, baski kaliplarinin igine yerlestirilen steril cendere
bezlerine aktarilarak baskiya alinmigtir. Baskilama i¢in paslanmaz metalden yapilmis her
biri 800 g olan agirliklar kullanilmistir. Toplam 2 saat siiresince 30’ar dk araliklarla
agirhik sayilari arttirilmis ve sonugta her bir kalip i¢in 4 agirlik (4 x 800 g = 3200 g)
kullanilmistir. Her bir kalip 12 saat baskida bekletilmistir. Baskilama isleminden sonra
olusan peynir, steril bigaklarla 7x7x7 cm ebadinda kesilerek 2 g/L CaClz ve %12 (w/v)
tuz igeren pastorize salamura igerisinde 16°C’de 3 saat bekletildikten sonra 2 g/L CaCl;
(w/v) igeren %10 tuz konsantrasyonuna sahip salamura igeren plastik kaplarda ve
salamurasiz sekilde vakum paket icinde olmak iizere, iki farkli ambalajlama yontemi
kullanilarak 4°C’de 90 giin siiresince depolanmistir. Her bir peynir {iretimi i¢in 30 litre
stit kullanilmistir. Calisma iki tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.
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Siit (%12 kurumadde)

!

Pastorizasyon (70°C’de 5dk)
l
Sogutma (35°C)
l
CaClyilavesi (0.2g/L)

!

Starter kiiltiir ilavesi (0.005g/L)

!

Probiyotik peynirler i¢in probiyotik bakteri ilavesi
(L. acidophilus ~1.76 g/L, B. bifidum ~1.69 g/L)

l
On olgunlastirma (35°C°de pH: 6.2’ye ulasana kadar)
!
Mayalama (32°C’de 1saat)
l
Piht1 kesimi
l
Baskilama
!
Peynir kaliplarinin kesimi (7x7x7 cm)
!
Salamurada bekletme (%12 NaCl, 2 g/L CaCly) (16°C)
l !
Plastik kaplara dolum Vakum paketleme
! !
Salamura ekleme (%10 NaCl) Depolama (+4°C)
!
Depolama (+4°C)

Sekil 3.1. Beyaz peynir {iretim akis semast
3.3. Analizler

3.3.1. Fizikokimyasal analiz yontemleri
3.3.1.1. Beyaz peynire islenen siite yapilan analizler

Uretimlerde kullanilan siitlerin toplam kurumadde degeri ve yag igerigi Metin
(2008)’e gore, protein igerigi ise Anonymous (1990)’da belirtilen yontem kullanilarak
belirlenmigtir. Kiil icerigi (%) gravimetrik yontem (Kurt vd. 1993) ile tespit edilmistir.
Siit orneklerinin pH degerleri pH metre (Thermo Scientific Orion 2-Star, Bremen,
Germany) kullanilarak, titrasyon asitligi (%) TS 1018 Cig Siit Standardinda verilen
referans metotta belirtilen Soxhlet-Henkel yontemi (Anonim 2002) ile belirlenmistir.

14



MATERYAL VE METOT H. KARAHANCER

3.3.1.2. Beyaz peynir orneklerinde uygulanan analizler

Peynir 6rneklerinde fizikokimyasal analizler 4°C’de depolamanin 1., 45. ve 90.
giinlerinde yapilmustir.

Kurumadde tayini

Icerisinde bir miktar HCl ile ytkanmis kurutulmus kum ve baget konulan kurutma
kaplar1 kapaklar1 yar1 agik olarak 102+2°C’de etlivde 1 saat tutulduktan sonra desikatore
alimarak oda sicaklifina kadar sogumasi beklenmistir. Darasi tespit edildikten sonra
kurutma kaplarina homojen hale getirilmis 6rneklerden 2-3 g alinip baget yardimiyla
kumla karistirilarak kabin i¢inde yayilmasi saglanmistir. Kurutma kaplar1 agzi agik
olacak sekilde 100+2°C’de 1.5-2 saat kadar tutulmus ve ardindan desikatorde sogutularak
tartimi alindiktan sonra tekrar etiive yerlestirilmstir. Toplam 1 saatlik kurutma isleminin
ardindan kaplar sogutularak tekrar tartilmig ve iki tartim arasindaki fark 0.5 mg oluncaya
kadar kurutma islemine devam edilmistir. Orneklerin kurumadde oranlar1 asagidaki
formiil yardimiyla hesaplanmistir (Anonymous 1982).

Kurumadde (%) = [(M1 — Mo) / (M — Mo)] x 100

Mo = Kap ve kumun kiitlesi (dara), g

M = Kurutmadan 6nceki 6rnek ile birlikte kabin kiitlesi, g
M; = Kurutmadan sonra 6rnek ile kabin kiitlesi, g.
Titrasyon asitligi

100 ml hacmindeki erlen igerisine homojen hale getirilmis 6rnekten 10 g tartilip
lizerine 40°C°de 105 ml saf su eklenmistir. Ornek baget yardimiyla iyice ezildikten sonra
filtre kagidindan siiziilmiistiir. Siiziintiiden 25 ml alinarak {izerine 2-3 damla %1 lik
fenolfitaleyn belirte¢ ¢ozeltisinden ilave edildikten sonra 0.1 N NaOH c¢ozeltisi ile
kaybolmayan hafif pembe renk meydana gelinceye kadar titre edilmistir. Peynir 6rneginin
titre edilebilir asitlik derecesi % laktik asit cinsinden hesaplanmistir (Metin 2008).

% laktik asit = [(V x 0.009 x F) / m] x 100

V = Titrasyonda harcanan 0.1 N NaOH miktarini (ml)
m = Kullanilan peynir 6rnegi miktarini (g),

F = NaOH’in faktoriinii simgelemektedir.

pH tayini

Beyaz peynir 6rneklerinin pH degeri Thermo Scientific Orion 2 Star marka pH
metre kullanilarak belirlenmistir (Anonim 2006a).
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Tuz tayini

Peynir 6rnegi (5 g) 60-70°C’deki bir miktar sicak su yardimiyla iyice ezilerek
beyaz peynirdeki tuzun suya gegmesi saglanmistir. Sulu kisim balon jojeye aktarilmis, bu
islem 5-6 kez tekrar edilmistir. Daha sonra balon joje damitik su ile 500 ml ¢izgisine
tamamlanmistir. Balon joje igerigi, filtre kagidindan siliziilmiis ve siiziintiiden 25 ml
aliarak erlene aktarilmistir. Siiziinti 0.1 N NaOH ile notralize edilmistir. Notralize
edilen siiziintii iizerine 0.5 ml %5’lik potasyum kromat indikator ¢ozeltisi ilave edilip, 0.1
N giimiis nitrat ¢ozeltisi ile kiremit kirmizisi renk olusuncaya kadar titre edilmistir (Metin
2008).

Tuz igerigi (%)= [( F x (V1-V2) x 0.585 )/ m]

V1: Peynir 6rnedi igin yapilan titrasyonda harcanan giimiis nitrat ¢dzeltisi miktari,
ml

V2: Tanik ¢6zelti i¢cin harcanan giimiis nitrat ¢ozeltisi miktari, ml
F: AgNOg ¢ozeltisinin faktori

m: Titre edilen peynir miktar, g.

Yag tayini

Biitirometre behercigine 0.005 g duyarlilikta 3 g beyaz peynir 6rnegi tartilarak
biitirometrenin alt kismma yerlestirilmistir. Ust kismindan yogunlugu 1.52 g/ml olan
H2SO4’ten 10 ml konulduktan sonra biitirometre yaklagik 65-70°C’lik su banyosunda ara
sira alt list edilerek beyaz peynirin tamamen erimesi saglanmistir. Beyaz peynir tamamen
eridikten sonra 1 ml amil alkol eklenip, hafif¢ce ¢alkalanmistir. Daha sonra biitirometrenin
boynundaki skalada 35 ¢izgisine kadar H2SO4 ilave edilip ve biitirometre 65-70°C’deki
su banyosunda 5 dk daha bekletilmistir. Biitirometreler karsilikli gelecek sekilde
santrifiije yerlestirilip 10 dakika 1000-1200 devir/dakika santrifiij edilmistir. Islem
sonunda biitirometreler 65-70°C’deki su banyosuna alinip 4-5 dakika bekletildikten sonra
biitirometre skalasindan direkt olarak % yag orani1 okunmustur (Kurt 1993).

Protein igerigi

Toplam protein miktarinin belirlenmesi i¢in Kjeldahl yakma tiiplerine 1 g 6rnek
tartilip tizerine 10 ml H2SO4 ve 1 adet bilesiminde 3.5 g K2SO4 ve 0.0035 g selenyum
iceren katalizor tablet ilave edilmistir. Tiipler Kjeldahl yakma diizenegine yerlestirilerek
kademeli olarak yakilmistir. Bu amagla yakma tinitesinin sicakligi 120°C’ye ¢ikartilip 30
dakika bekletildikten sonra sicaklik 250°C’ye yiikseltilerek 30 dakika daha tutulmustur.
Son olarak yakma tinitesinin sicakligi 400°C’ye ¢ikartilarak ornekler saydam hale
gelinceye kadar yakilmistir. Yanmis 6rnekler oda sicakligina sogutulduktan sonra lizerine
50 ml destile su eklenip Kjeldahl distilasyon {iinitesine yerlestirilmistir. Distilasyon
tinitesinde 6rnegin iizerine 40 ml %40’lik NaOH ilave edilip 20 ml borik asit-indikator
karisimina (A) distilatin toplanmasi saglanmistir. Daha sonra distilat 0.1 N H2SOy4 ile titre
edilmistir. Kullanilan kimyasal maddelerden kaynaklanan azot miktarint belirlemek
amactyla, ayni islemler sahit deneme i¢in de uygulanmistir. Toplam azotlu madde miktari
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asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir. Belirlenen toplam azotlu bilesik miktar1 6.38
faktori ile carpilarak 6rneklerin protein miktar tespit edilmistir (Anonymous 1990).

% Toplam azotlu madde = [(S- K) x 0.0014 x 100]/ m
S: Ornek titrasyonu igin harcanan H,SO4 miktar1, ml
K: Sahit titrasyonu i¢in harcanan H>SO4 miktari, ml
m: Peynir numunesinin miktari, g

A’nin hazirlanmasi: 1 litrelik 6l¢ii balonunda %2’lik HsBO3 igine 20 ml %1°lik brom
krezol yesili ve 14 ml %1°lik metil kirmizisi ilave edilerek hazirlanmastir.

Suda ¢oziinen azot tayini

Beyaz peynir Ornegi (20 g) tlizerine 40 ml su ilave edildikten sonra 5 dk
stomacherde (Laboratory blender stomacher 80, Seward Medical London, UK)
karistirilmistir. Homojen hale gelen karisim 40°C’de 1 saat bekletilmis olup, daha sonra
4°C’de 3000g°de 30 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij edilen 6rneklerin iist kismindaki
yag tabakasi bir spatiil ile uzaklastirilip, kalan sivi kisism Whattman no:113 filtre
kagidindan siiziilmiistiir. Filtrattan 10 ml alinarak standart Kjeldahl metodu ile suda
¢oOziinen azot orani belirlenmistir (Ardo ve Polychroniadou 1999).

Olgunlasma derecesi tayini

Olgunlasma derecesi asagidaki formiil kullanilarak belirlenmistir (Metin 2008).
Olgunlasma derecesi (%) = (suda ¢oziiniir azot / toplam azot) x 100

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

Suda ¢0ziiniir azot analizinde hazirlanmis olan filtrattan 25 ml alinip esit hacimde
%24 (w/v) TCA ile karistirilmistir. Karisim (TCA konsantrasyonu %12 olacak sekilde)
+4°C’de bir gece bekletildikten sonra Whatman No: 113 filtre kagidindan gegcirilmis ve
filtrattan 10 ml alinarak standart Kjeldahl yontemi ile analiz edilmistir (Ardo ve
Polychroniadou 1999).

3.3.2. Mikrobiyolojik analiz yontemleri
3.3.2.1. Seri diliisyonlarin hazirlanmasi

Mikrobiyolojik analizler beyaz peynir orneklerinde depolamanin 1., 45. ve 90.
giinlerinde yapilmistir. Seri diliisyonlar, 10 g beyaz peynir 6rneginin aseptik sartlarda

steril stomacher posetine tartilarak ve lizerine 90 ml steril ringer ¢ozeltisi ilave edildikten
sonra stomacherde 2 dk homojenize edilmesiyle hazirlanmistir (Anonymous 2001).
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3.3.2.2. Toplam mezofil aerob bakteri sayimi

Plate Count Agar besi ortami1 olarak kullanilarak dékme plak yontemi ile sayim
yapilmistir. Inkiibasyon aerobik ortamda 30°C’de 72 saat siireyle gerceklestirilmistir
(Anonymous 1987).

3.3.2.3. Ml17°de gelisen laktik asit bakteri sayim

Lactococcus lactis subsp. lactis ve Lactococcus lactis subsp. cremoris (beyaz
peynir starter kiiltiiriinde bulunan laktokoklar)’in belirlenmesinde M-17 Agar besi ortami
kullanilarak dékme plak yontemi ile sayim yapilmistir. inkiibasyon aerobik ortamda
30°C’de 72 saat siireyle gerceklestirilmistir (Yangilar 2010).

3.3.2.4. Lactobacillus acidophilus sayimi

L. acidophilus disindaki mikroorganizmalarin gelisimini durdurmak amaciyla 10
ml %10’luk (w/v) steril D-sorbitol ¢ozeltisi iceren MRS agar kullanilarak dokme plak
yontemi ile sayim yapilmustir. Inkiibasyon anaerobik ortamda 37°C’de 72 saat siireyle
gercgeklestirilmistir (Ong vd. 2006).

3.3.2.5. Bifidobacterium bifidum sayim

B. bifidum disindaki mikroorganizmalarin gelisimini durdurmak amaciyla
Neomycin sulfate (100 mg/L), Nalidixic acid (50 mg/L), Lithium chloride (3000 mg/L)
ve Paramomcyn sulfate (200 mg/L) igeren NNLP karisimi hazirlanmistir. 0.05 mg/ml L-
sistein iceren MRS agar icerisine 20 mg/L oraninda NNLP karisimi ilave edilmis olup,
dokme plak ydntemi ile sayim yapilmistir. Inkiibasyon anaerobik ortamda 37°C’de 72
saat siireyle gerceklestirilmistir (Yilmaztekin vd. 2004).

3.3.3. Beyaz peynir orneklerinde yag asitlerinin gaz kromatografisi (GC)
yontemiyle belirlenmesi

Ekstraksiyon metodu: 25 g beyaz peynir 6rnegi tizerine 20 ml etanol ve 5 ml
amonyum c¢ozeltileri ilave edilerek hizlica calkalanmistir. Uzerine 25 ml dietileter
eklenerek calkalama islemine devam edilmistir. Daha sonra faz ayrimi i¢in beklenmis,
faz ayrimi gergeklestikten sonra alttaki tabaka ayrilmig ve ustteki faza 25 ml n-hekzan
ilave edilerek yavasca karistirilmistir. ikinci faz ayrimi beklenmis ve alttaki faz alindiktan
sonra iist fazin tlizerine 25 ml sodyum siilfat ¢ozeltisi ilave edilmistir. Karistirma
isleminden sonra ii¢ilincii faz ayrimi i¢in beklenmistir. Alttaki faz ayrildiktan sonra kalan
faza tekrar 25 ml sodyum siilfat ¢cozeltisi eklenip hizlica ¢alkalanmistir. Faz ayrimi i¢in
beklenmis ve alt faz ayrildiktan sonra kalan faz 5 g Na2SOs ile kanigtirilip 10 dk
bekletilmistir. Cozelti kaba filtre kagidindan stiziilerek balonlara aktarilmistir. Rotary
evaporatorde (60°C sicaklikta, 60 rpm doniis hizinda, 200 mbar basingta) hekzan
ucurulmus ve balonlarda yaglarin toplanmasi saglanmistir (Anonymous 1995).

Metillendirme islemi: 100 mg yag 6rnegi tartilmis ve iizerine 5 ml n-hekzan ilave
edilerek karistirtlmistir. Karisimin {izerine 0.2 ml potasyum metaoksit eklenerek
karistirtlmistir. Elde edilen yeni karigim oda sicakliginda 5 dk, 5000 rpm santrifiij edilip
ist faz viallere konulmus ve analize kadar -80°C’de depolanmistir (Anonymous 1999).
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Yag asitlerinin belirlenmesinde Thermo scientific-Trace 1310 GC ve Thermo
scientific-1SQ single Quadrupole MS (Thermo Fisher Scientific Inc., Waltham,
Massachussetts, USA) kullanilmistir. Cihazin ¢alisma sartlar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.
Sonuglar mg yag asidi/100 g peynir olarak verilmistir. Piklerin tanisi; standardi bulunan
bilesikler icin standart ¢ozelti (FAME miksi [Supelco 47885-U]) enjekte edilerek,
standardi bulunmayan bilesikler icin kiitle spektrumunun bilgisayar hafizasindaki yag
asidi kiitiiphanelerindeki (Wiley 9.9 NIST) kiitle spektrumlariyla karsilastirilarak
yapilmig olup, 40-400 m/z kiitle araliginda tanimlama gerceklestirilmistir. Piklerin
tanimlanmasindan sonra yag asitlerinin konsantrasyonlar1 i¢ standart yontemiyle
hesaplanmustir.

Cizelge 3.1. Yag asitleri analizi igin GC-MS ¢aligsma sartlari

Enjeksiyon Parametreleri
Enjeksiyon hacmi 1ul Inlet sicaklig 250°C
Splitless siiresi 2dk Split akisi 25ml/dk
Purge akisi 5ml/dk
Kolon ozellikleri
Kapiler kolon Supelco analytical SP-2380 Fused Silica Capillary
Column (60 m x 0.25 mm x 0.2 um)
Tasic1 gaz Helyum
Tasiyici gaz akis hizi 5 ml/dk
MS
Solvent bekleme siiresi 5 dk Transfer Hatti 260°C
Calisma siiresi 22 dk Iyon kaynagi 230°C
FIRIN SICAKLIGI
Oran Sicaklik (°C) Tutma siiresi (dKk)
(°C/dk)
Basglangic 50 0.75
1 40 155 1.00
2 6 210 1.00
3 15 250 6.00

3.3.4. Beyaz peynir orneklerinde belirlenen ugucu bilesikler

Beyaz peynir 6rneklerinin ugucu bilesik analizi i¢in Thermo scientific-Trace 1310
GC ve Thermo scientific-ISQ single Quadrupole MS (Thermo Fisher Scientific Inc.,
Waltham, Massachussetts, USA) kullanilmistir. Analiz, Kili¢ vd. (2009)’un belirttigi
yontem temel alinarak bazi modifikasyonlarla gergeklestirilmistir. Pargcalanmis beyaz
peynir 6rneklerinden 2’ser g alinarak 20 ml’lik headspace viallerine konulmustur. Her bir
vial su banyosunda 80°C’de 15 dk bekletilmistir. Viallerin tepe boslugundan 1 ml gaz
cekilip, 0.5 ml geri verilmis, kalan 0.5 ml ise manuel enjeksiyon ile cihaza verilmistir. 30
dk siiresince devam eden analiz sonucunda elde edilen kromatogramdaki pikler, cihaz
kiitiiphanesinde taratilmis ve tanimlanmistir. Cihazin ¢alisma sartlar1 Cizelge 3.2°de
belirtilmistir. Sonuglar % pik alan1 cinsinden verilmistir.
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Cizelge 3.2. Ucucu bilesiklerin analizi i¢in GC-MS ¢alisma sartlari

Enjeksiyon Parametreleri
Enjeksiyon hacmi 2ul Inlet sicaklig 40°C
Split orani 10 Split akist 10 ml/dk
Kolon ozellikleri
Kapiler kolon Thermo Sci. Trace TR-5MS 30 m x 0.25 mm x 0.25 um
Tasic1 gaz Helyum
Tasiyic1 gaz akis hizi 1 ml/dk
MS
Iyonizasyon modu El Transfer Hatti 280°C
Calisma siiresi 30 dk Iyon kaynagi 230°C
FIRIN SICAKLIGI
Oran Sicaklik (°C) Tutma siiresi (dk)
(°C/dKk)

Baslangic 40 2.00

1 | 80 250 8.00

3.3.5. Sertlik analizi

Tekstiir Analiz Cihazi (TA-XT plus Stable Microsystems, Godalming, Surrey,
UK) kullanilarak, beyaz peynir drneklerinin olgunlagsma siiresince sertlik (hardness)
degerleri belirlenmistir (Topgu ve Saldamli 2006). Peynir 6rnekleri 20 mm’lik kiipler
halinde kesilerek analiz edilmistir. Analiz sartlari: P/2 aliminyum silindir prob (25 mm
capinda), test hiz1 1 mm/s, ilk test hiz1 10 mm/s, son test hizt 1 mm/s, baskilama orani %
30, tutma zamani 5 s’dir. Tekstiir Analiz Cihazinin 25 mm ¢apindaki silindir probunun
hiz1 0.5 mm/s’ye ayarlanmistir.

3.3.6. Duyusal analizler

Duyusal analizler Akdeniz Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii biinyesinde
olusturulan 10 kisilik panelist grup tarafindan Cizelge 3.3.’de verilen degerlendirme
kriterlerine gore yapilmistir. Beyaz peynir drneklerinde duyusal analiz depolamanin 1.,
45. ve 90. giinlerinde gergeklestirilmistir.

3.3.7. listatistiksel analizler

Calisma 2 tekerriirlii yapilmis olup analizler paralelli olarak gerceklestirilmistir.
Arastirma sonunda elde edilen sonuglar varyans analizine tabi tutularak farkli bulunan
sonuglar Duncan Coklu karsilastirma testi ile karsilastirilmistir (Diizgiines vd. 1987).
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Cizelge 3.3. Beyaz peynir orneklerinin duyusal degerlendirme formu (Anonim 2006a).

NIiTELIK | PUAN
GORUNUS
Kendine 06zgii parlak beyaz, homojen ve diizgiin prizmatik goriinimlii 20
bozulmamis kalip
Mat, soluk beyaz renk 15
Kesit yiizeyinde birkag delik ve gozenek 15
Uyumsuz renk dagilimi ve esmerimsi renk 10
Kiiflii goriintim, yarik ve ¢atlak olusumu 10
Dzgiin olmayan prizmatik goriiniim, bozulmus kalip 10
Kesit yiizeyinde ¢ok sayili delik ve gézenek 5
Parcalanmis kalip 5)
KITLE VE YAPI
Diizgiin, piirlizsiiz, lekesiz, homojen kesit, fazla sert veya fazla yumusak 35
olmayan
Lekeli kesit, kuru sert yapi, kaygan yap1 25
Kumlu yap1 20
Kesitte yarik ve catlak olusumu, elastiki yapi, yumusak ve 1slak yap1 10
Dagilabilen yapi, erimis yap1 3)
KOKU
Kendine 6zgii koku 30
Mayamsi koku 25
Eksimsi koku 20
Hayvansal koku, yem kokusu 10
Kiifiimsii koku 5
TAT
Kendine 6zgii tat 20
Maya tad1 15
Pismis tat, eksi tat, tatlimsi tat, yavan tat 10
Tuzlu tat 10
Metalik tat, kiiflii tat, aci tat 5
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Fizikokimyasal Analiz Sonuglari
4.1.1. Beyaz peynir iiretiminde kullanilan ¢ig siitiin fizikokimyasal analiz sonuglari

Beyaz peynir iiretiminde kullanilan ¢ig siitlere ait ortalama kurumadde, yag,
protein, kiil, pH ve titrasyon asitligi degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Beyaz peynir tiretiminde kullanilan ¢ig siitlerin fizikokimyasal 6zellikleri

Cig siit
Yagsiz kurumadde (%) 12.02+0.07"
Yag (%) 3.08+0.04
Protein (%) 4.47+0.04
Kiil (%) 0.63+0.03
pH 6.73+0.01
Titrasyon asitligi (%) 0.14+0.00

" Sonuglar ortalama deger = standart sapma olarak verilmistir.

TS 1018 Cig Inek Siitii Standardi'na goére inek siitlerinde yagsiz kurumadde
miktarinin en az %38.5, protein miktarinin en az %2.8 ve titrasyon asitligi degerinin ise
laktik asit cinsinden %0.135-%0.2 arasinda olmasi gerektigi bildirilmistir (Anonim
2002). Beyaz peynir iiretiminde kullanilan siitlerin fizikokimyasal 6zelliklerinin s6z
konusu standartta belirtilen degerler ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.

4.1.2. Beyaz peynir orneklerinin fizikokimyasal analiz sonuclar:

Salamura ve vakum paket icinde 90 giin boyunca +4°C’de depolanan beyaz
peynirlerde depolamanin 1., 45. ve 90. giinlerinde yapilan bazi fizikokimyasal analiz
(kurumadde, titrasyon asitligi, pH degeri, tuz tayini ve yag tayini) sonuclar1 Cizelge
4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Beyaz peynir 6rneklerinin bazi fizikokimyasal analiz sonuglar

soms [omokm [ gy | T wo | v
aruplari (giin) (%) (%) pH (%) (%)
1 42.932271° | 0575000 | 4.69%0.01 | 1.99£0.12 | 16.50£0.00
KV 45 42.03£122 | 0812002 | 4812001 | 2.69£0.12 | 17.75£025
90 41395140 | 0812005 | 4.66£0.02 | 3.63:035 | 18.63£038
1 37.981054 | 0492000 | 4.73£001 | 3.74:0.00 | 13.0020.00
KS 45 35834098 | 0.68£0.00 | 4.7740.00 | 4332035 | 14.75:025
90 34384019 | 0.61£0.00 | 4804008 | 5.62£023 | 15.75:025
1 41312191 | 0794000 | 4708002 | 1.64%0.00 | 15.25£025
BV 45 40.55£2.00 | 1.09:0.02 | 4.770.02 | 1.52:0.12 | 17.75£0.25
90 37814035 | 143000 | 4.60£0.04 | 2.81£023 | 18.25+0.52
1 38376020 | 0.7120.00 | 4.75£0.00 | 2.930.12 | 13.00=1.00
BS 45 34424064 | 0.7240.00 | 483001 | 3.3940.35 | 13.50:0.50
90 33.17+1.65 | 0.82+0.00 | 4.74:0.02 | 4.91£0.00 | 14.50+0.50
1 41512286 | 1.0120.05 | 4832001 | 222012 | 17752025
LV 45 30.744055 | 0.99+0.02 | 4.81£0.00 | 1.76+0.12 | 17.50+1.00
90 3035294 | 1.1840.04 | 4.65:0.01 | 2.570.00 | 17.75:0.25
1 34081021 | 0551002 | 4862001 | 140%0.00 | 11.252025
LS 45 32594119 | 073002 | 498£0.01 | 4212023 | 12.50£0.50
90 31574007 | 059002 | 4832001 | 5.03£0.12 | 14.25£025

KV: Vakum ambalajda depolanan kontrol grubu peynir drnegi

KS: Salamurada depolanan kontrol grubu peynir 6rnegi

BV: Vakum ambalajda depolanan B. bifidum i¢eren peynir 6rnegi
BS: Salamurada depolanan B. bifidum i¢eren peynir 6rnegi

LV: Vakum ambalajda depolanan L. acidophilus i¢eren peynir 6rnegi
LS: Salamurada depolanan L. acidophilus i¢eren peynir 6rnegi

* Sonuglar ortalama deger + standart sapma olarak verilmistir.

4.1.2.1. Kurumadde orani (%)

Beyaz peynir orneklerinin depolama siiresince kurumadde degerlerine ait
degisimler Cizelge 4.2°de goriilmektedir. Depolama siiresince ti¢ farkli zamanda yapilan
kurumadde analizlerinde beyaz peynir Orneklerinde belirlenen kurumadde degerleri
depolamanin 1. giinii sonunda %34.08-%42.93, 45. giinii sonunda %32.59-%42.03, 90.
giinii sonunda ise %31.57-%41.39 arasinda degismistir.

Varyasyon kaynaklarinin beyaz peynir 6rneklerinin ortalama kurumadde degerleri
izerine olan etkisini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.3’te
verilmistir. Beyaz peynirlerin kurumadde orani iizerine bakteri g¢esidinin P<0.05
diizeyinde, ambalajlama ¢esidinin P<0.001 diizeyinde ve depolama siiresinin P<0.01
diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.3. Beyaz peynir Orneklerinin kurumadde oranlarina (%) ait varyans analiz

sonuglari
Kurumadde (%)

Varyasyon kaynaklari SD KO =
Bakteri Cesidi (BC) 2 20.6668583 4.47*
Ambalajlama Cesidi (AC) 1 327.0069444 70.72%**
Depolama Siiresi (DS) 2 28.0378583 6.06**
BC X AC 2 6.2296694 1.35
BC X DS 4 1.5204167 0.33
AC X DS 2 1.9483528 0.42
BC X AC X DS 4 1.0944778 0.24
Hata 18 4.6238556

*P<0.05 diizeyinde dnemli, **P<0.01 diizeyinde 6nemli, ***P<0.001 diizeyinde 6nemli

Beyaz peynir oOreneklerine ait kurumadde degerlerinin Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.4°de verilmistir.

Cizelge 4.4. Beyaz peynir orneklerinin kurumadde degerlerine (%) ait ortalamalarin
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Kurumadde (%)

Bakteri Cesidi (BC)

Kontrol grubu 39.09+3.53a
B. bifidum 37.60+3.26ba
L. acidophilus 36.47+4.24b
Ambalajlama Cesidi (AC)

Vakum 40.74+2.47a
Salamura 34.71+2.32b
Depolama Siiresi (DS)

1. glin 39.47+3.45a
45. giin 37.46+3.61b
90. giin 36.34+3.86b

Farkli harfle igaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<<0.05).

Cizelge 4.4 incelendiginde kontrol grubu beyaz peynirlerin, iiretiminde probiyotik
bakteri kullanilan beyaz peynirlere gore daha yiiksek kurumadde degerine sahip oldugu
(P<0.05), B. bifidum igeren beyaz peynirlerin kurumadde degerlerinin L. acidophilus
igeren beyaz peynir 6rneklerinin kurumadde degerlerinden yiiksek oldugu (P<0.05) tespit
edilmistir. Farkli ambalaj ¢esidi kullanilarak depolanan beyaz peynirlerin ortalama
kurumadde degerleri incelendiginde; vakum paket ile depolanan beyaz peynirlere ait
kurumadde degerlerinin, salamura i¢inde depolanan beyaz peynir 6rneklerine gore daha
yiiksek oldugu saptanmistir. Depolama siiresi boyunca beyaz peynirlerin ortalama
kurumadde degerlerinde azalis gozlenmistir.
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Erkaya ve Sengiil (2015) yaptiklar1 calismada vakum paket ile salamura i¢inde 90
giin depoladiklart beyaz peynir 6rneklerinin kurumadde degerlerinin %37.21-%48.97
arasinda degistigini ve vakum paket icindeki beyaz peynirlerin kurumadde degerinin
salamura i¢indeki beyaz peynirin kurumadde degerinden daha yiiksek oldugunu
belirtmislerdir. Benzer sekilde ¢alismamizda da salamura i¢indeki beyaz peynirlerin
kurumadde degerinin vakum paketli beyaz peynirlerin kurumadde degerinden daha diistik
oldugu tespit edilmistir. Akalin ve Karaman (2010) beyaz peynirde, Hayaloglu vd. (2012)
ise Mihali¢ peynirinde yaptiklari arastirmalarda vakumda olgunlastirdiklart peynirlerin
kurumadde degerlerinin salamurada olgunlastirdiklar1 peynirlerin kurumadde degerlerine
gore daha yiiksek oldugunu saptamiglardir.

Depolama stiresince oOzellikle salamura ig¢inde depolanan beyaz peynirlerin
kurumadde degerlerinde azalma tespit edilmis olup, s6z konusu azalmanin peptit
baglarinin par¢alanmasi sonucu peynire su gegisini saglayan yeni iyonik gruplarin agiga
¢ikmasindan ve diisiik depolama sicakliginin proteinlerin su baglama kapasitelerini
arttirmasindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir (Erkaya 2014).

Peynir salamuraya konuldugunda, peynir i¢indeki su ile tuzlu su arasindaki
ozmotik basing farkindan dolayr salamuradaki Na® ve CI, salamuradan peynire
gecmektedir. Sonug olarak, asitler ve mineral maddeler (kalsiyum, magnezyum, fosfor,
potasyum, vb.) gibi ¢6ziinmiis maddeleri igeren peynirdeki su, ozmotik basing dengesini
saglamak icin yaklasik olarak NaCl'nin iki kat1 olan bir aki ile peynir matriksi boyunca
disar1 yayilmaktadir. Ayrica depolama siiresince meydana gelen proteoliz olayr sonucu
ortaya ¢ikan suda ¢Oziinilir protein ve peptitlerin salamuraya gecisi de kurumaddede
azalmaya sebep olabilmektedir (Akalin ve Karaman 2011).

Yilmaztekin vd. (2004) ve Kili¢ vd. (2009) probiyotik kiiltiir kullanarak iiretikleri
beyaz peynir Orneklerinde depolama siiresince kurumadde miktarlarinin azalig
gosterdigini ve kurumadde degerlerinin sirasiyla %39.86-%41.19 ve %31.85-%45.05
arasinda degistigini tespit etmislerdir. Calismamizda beyaz peynirlerde belirlenen
kurumadde degerleri s6z konusu calismalardan elde edilen sonuclarla benzerlik
gostermistir.

4.1.2.2. Titrasyon asitligi degerleri (%)

Beyaz peynir 6rneklerinin depolama siiresince titrasyon asitligi degerlerine ait
degisimler Cizelge 4.2°de goriilmekte olup, 90 giinlilk depolama siiresince ti¢ farkli
zamanda yapilan titrasyon asitligi analizlerinde beyaz peynir 6rneklerinde belirlenen
degerler 1. giin sonunda %0.49-%1.01, 45. giin sonunda %0.68-%1.09 ve 90. giin
sonunda ise %0.59-%1.43 arasinda degismistir.

Depolama siiresince beyaz peynir Orneklerinin titrasyon asitligi degerlerinde
diizensiz degisimler oldugu, genel olarak depolamanin 45. giinline kadar beyaz peynir
orneklerinin titrasyon asitligi degerlerinin arttig1, depolamanin 90. giiniinde ise azaldig:
tespit edilmistir. Bakteri g¢esidi, ambalaj ¢esidi ve depolama siiresinin beyaz peynir
orneklerinin titrasyon asitligi degerleri lizerine olan etkisini belirlemek amaciyla yapilan
varyans analizi sonuglar Cizelge 4.5’te verilmistir. Cizelge 4.5 incelendiginde tiim ana
varyasyon kaynaklar1 ile tiim interaksiyonlarin titrasyon asitligi degerleri iizerindeki
etkisinin P<0.001 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.5. Beyaz peynir O6rneklerinin titrasyon asitligi (%) degerlerine ait varyans
analiz sonuglari

Titrasyon asitligi (%)

Varyasyon kaynaklari SD KO =
Bakteri Cesidi (BC) 2 0.22300278 232.70***
Ambalajlama Cesidi (AC) 1 0.84946944 886.40***
Depolama Siiresi (DS) 2 0.15133611 157.92***
BC X AC 2 0.07303611 76.21%**
BC X DS 4 0.02754861 28.75%**
AC X DS 2 0.05850278 61.05***
BC X AC X DS 4 0.02275694 23.75%**
Hata 18 0.00095833

***P<0.001 diizeyinde 6nemli

Beyaz peynir orneklerinin titrasyon asitligi degerlerine ait ortalamalarin Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari Cizelge 4.6’da verilmistir. Cizelge 4.6 incelendiginde
kontrol grubu beyaz peynir, B. bifidum ve L. acidophilus suslar1 kullanilarak tiretilmis
olan beyaz peynirlerin titrasyon asitligi degerleri arasindaki farkliligin istatiksel olarak
onemli oldugu (P<0.05), B. bifidum kullanilarak {iretilen beyaz peynirin titrasyon asitligi
degerinin diger beyaz peynir Orneklerine gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Bununla birlikte B. bifidum veya L. acidophilus kullanilarak iiretilen beyaz peynirin
titrasyon asitligi degerlerinin kontrol grubu beyaz peynir 6rneklerine gore daha yiliksek
oldugu saptanmistir. Benzer sekilde Dabevska vd. (2015), probiyotik bakteri igeren ve
icermeyen salamura beyaz peynirlerin 40 giinlik depolama siireleri boyunca titrasyon
asitligi degerlerinin %0.97-%1.68 arasinda degistigini ve probiyotik bakteri iceren beyaz
peynirlerin titrasyon asitligi degerinin daha yiiksek oldugunu belirlemiglerdir. Bu
durumun probiyotiklerin ortam sartlarina bagli olarak farkli aktivite gostermelerinden ve
degisik diizeylerde laktik asit {iretmelerinden kaynaklanabilecegi belirtilmektedir
(Yilmaztekin 2001).

Cizelge 4.6. Beyaz peynir 6rneklerinin titrasyon asitligi (%) degerlerine ait ortalamalarin
Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1

Titrasyon asitligi (%)

Bakteri Cesidi (BC)

Kontrol grubu 0.66+0.12¢
B. bifidum 0.93+£0.26a
L. acidophilus 0.84+0.24b
Ambalajlama Cesidi (AC)

Vakum 0.96+0.24a
Salamura 0.66+0.10b
Depolama Siiresi (DS)

1. giin 0.69+0.18¢c
45. giin 0.84+0.15b
90. gilin 0.91+0.31a

Farkl harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklhidir (P<0.05).
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Cizelge 4.6’ya gore vakum paket i¢inde depolanan beyaz peynirlerin titrasyon
asitligi degerlerinin, salamura iginde depolanan beyaz peynir orneklerinin titrasyon
asitligi degerlerine gore yiiksek oldugu tespit edilmistir. Depolama siiresi boyunca
titrasyon asitligi degerlerinde meydana gelen artig istatistiksel agidan (P<0.05) 6nemli
bulunmustur. Benzer sekilde Akalin ve Karaman (2011), Hayaloglu vd. (2012) ve Erkaya
(2014) da yapmis olduklar1 ¢aligmalarda salamurada depolanan beyaz peynirlerin
titrasyon asitligi degerlerini vakum paket igindeki peynirlere gore daha diisiik bulmuslar
ve depolama siiresince titrasyon asitligi degerlerinde genel olarak artis oldugunu tespit
etmislerdir. Salamurada depolanan beyaz peynirlerin tuz oraninin vakum paket i¢indeki
beyaz peynirlere gore daha yiiksek olmasindan dolayr artan tuz miktariin kullanilan
starter kiiltiir ve probiyotik bakterilerin faaliyetlerini kisitlamasi, buna ek olarak olusan
asidin bir kismimin salamuraya gecmesi sebebiyle salamuradaki peynirlerin titrasyon
asitligi degerlerinin vakum paketli beyaz peynirlerden daha diisiik oldugu
distiniilmektedir.

Yilmaztekin (2001), peynirin olgunlagsmasi sirasinda proteoliz ve lipoliz sonucu
ortaya ¢ikan pargalanma iriinlerinin titrasyon asitligini etkiledigini bildirmistir.
Depolama siiresince titrasyon asitligi degerlerinde bazi dalgalanmalar olmasi1 da yine
olgunlagma sirasinda proteolize bagli olusan iiriinlerden ve kurumadde miktarlarindaki
farkliliklardan kaynaklanmis olabilecegi belirtilmektedir (Wishah 2007).

Kilig vd. (2009) calismalarinda, 120 giinliik depolama siiresi boyunca beyaz
peynir orneklerine ait titrasyon asitligi degerlerinin %0.74-%1.78 arasinda oldugunu
belirtmislerdir. Kasimoglu vd. (2004) tarafindan yapilan ¢alismada salamura ve vakum
paket i¢indeki beyaz peynirlerin titrasyon asitligi degerlerinin %1.82-%2.36 arasinda
degistigi, vakum ambalajli beyaz peynirlerin titrasyon asitligi degerlerinin salamura
beyaz peynirden daha yiiksek oldugu; ancak bu farkliligin istatistiksel olarak dnemsiz

bulundugu belirtilmistir.
4.1.2.3. pH degerleri

Beyaz peynir orneklerinin depolama siiresince pH degerlerine ait degisimler
Cizelge 4.2°de goriilmektedir. Depolama siiresince {i¢ farkli zamanda yapilan pH
analizlerinde beyaz peynir 6rneklerinde belirlenen degerler 1. giin sonunda 4.69-4.86, 45.
giin sonunda 4.77-4.98 ve 90. giin sonunda 4.60-4.83 arasinda degismistir.

Bakteri ¢esidi, ambalaj ¢esidi ve depolama siiresinin beyaz peynir 6rneklerinin pH
degerleri iizerine olan etkisini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar
Cizelge 4.7°de verilmistir. Tlim ana varyasyon kaynaklarmin beyaz peynirin pH degeri
tizerinde P<0.001 6nem diizeyinde etkili oldugu goriillmektedir. Bakteri ¢esidi x ambalaj
cesidi, bakteri ¢esidi x depolama siiresi ile bakteri ¢esidi x ambalaj ¢esidi x depolama
sliresi interaksiyonlarinin etkisinin beyaz peynirin pH degeri tizerinde P<0.05 diizeyinde
onemli oldugu, ambalaj ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonun etkisinin ise P<0.01
diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.7. Beyaz peynir 6rneklerinin pH degerlerine ait varyans analiz sonuglari

pH degeri

Varyasyon kaynaklari SD KO =
Bakteri Cesidi (BC) 2 0.3050278 28.08***
Ambalajlama Cesidi (AC) 1 0.07022500 64.66***
Depolama Siiresi (DS) 2 0.04255278 39.18***
BC X AC 2 0.00530833 4.89*
BC X DS 4 0.00439028 4.04*
AC X DS 2 0.01125833 10.37**
BC X AC X DS 4 0.00362917 3.34*
Hata 18 0.00108611

*P<0.05 diizeyinde 6nemli, **P<0.01 diizeyinde 6nemli, ***P<0.001 diizeyinde dnemli

Beyaz peynir orneklerinin pH degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonuglari Cizelge 4.8’de verilmistir. Cizelge 4.8 incelendiginde
tiretiminde L. acidophilus kullanilan beyaz peynirlerin pH degerinin B. bifidum
kullanilarak iiretilen beyaz peynir 6rneklerinin ve kontrol grubu beyaz peynir 6rneklerinin
pH degerlerinden yiiksek oldugu ve s6z konusu farkliligin istatiksel agidan dnemli oldugu
(P<0.05) tespit edilmistir.

Cizelge 4.8. Beyaz peynir 6rneklerinin pH degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

pH
Bakteri Cesidi (BC)
Kontrol grubu 4.74+0.06b
B. bifidum 4.734+0.08b
L. acidophilus 4.82+0.10a
Ambalajlama Cesidi (AC)
Vakum 4.72+0.08b
Salamura 4.81+0.08a
Depolama Siiresi (DS)
1. glin 4.76+0.06b
45. giin 4.83+0.07a
90. giin 4.71£0.09¢

Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Vakum paket i¢inde depolanan beyaz peynirlerin pH degerlerinin, salamura i¢cinde
depolanan beyaz peynir 6rneklerinin pH degerlerine gore diisiik oldugu tespit edilmistir.
Depolama siiresi boyunca pH degerlerinde meydana gelen degisim istatistiksel acidan
(P<0.05) 6nemli bulunmustur. Akalin ve Karaman (2011) hem paketleme ¢esidinin hem
de depolama siiresinin peynirin asiditesi ve pH degeri lizerinde 6nemli etkisinin oldugunu
(P<0.05), organik asitlerin (6zellikle laktik asit) iiretilmesiyle beraber depolama
siiresince peynirlerde laktik asit iceriginin arttigim1 ve pH degerinin diistiigiini
belirtmislerdir.

Akalin ve Karaman (2011) 90 giin depoladiklar1 vakum ve salamura beyaz
peynirlerin pH degerlerinin 4.44-4.90 arasinda, Kili¢ vd. (2009) ise 120 giin depoladiklari
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probiyotik ve kontrol grubu salamura beyaz peynirlerin pH degerlerinin 4.42-5.41
arasinda degistigini tespit etmislerdir. Calismamizda beyaz peynirlerde belirlenen pH
degerleri, konu ile ilgili yukarida belirtilen diger ¢alismalardan elde edilen sonuclarla
benzerlik gostermistir.

Cizelge 4.2°de verilen titrasyon asitligi ve pH degerleri incelendiginde, depolama
stiresince, Ozellikle vakum paket i¢inde depolanan beyaz peynirlerin titrasyon asitligi
degerlerinin arttig1, pH degerinin ise azaldig1 goriilmektedir. Salamura i¢indeki beyaz
peynirlerde pH degerinin titrasyon asitligi degerinden farkli olarak artip azalmadigi
goriilmektedir. Bu durumun peynirde olgunlagsmanin ilerlemesiyle proteinlerdeki
par¢alanma sonucu ortaya c¢ikan bazik karakterli bilesiklerin asitligi noétrlemesinden
kaynaklanabilecegi belirtilmektedir (Sousa ve Malcata 1996). Ayrica salamura i¢indeki
beyaz peynirlerde olgunlasma siiresince olusan asidin bir kisminin salamuraya
ge¢mesinden dolay1 peynirin pH degerinin daha az etkilenebilecegi diisiiniilmektedir.

4.1.2.4. Tuz oram (%)

Tuz; peynirin tat ve aroma gelisimini saglamak, istenmeyen tatlar1 maskelemek,
higroskobik o6zelligi ve salamuranin olusturdugu ozmotik basing ile kiitledeki suyun
ayrilmasmi kolaylagtirmak, peynirin istenilen sertlige ulasmasini saglamak, peyniralti
suyu oranini ve bu baglamda asitligi ayarlamak, dogrudan ya da su aktivitesini diistirmek
suretiyle mikroorganizma faaliyetini kontrol altina alarak olgunlagmay1 diizenlemek ve
randiman1 arttirmak gibi bircok onemli role sahiptir (Kesenkas 2005). Tuz oran,
olgunlagsma sirasinda peynirde meydana gelen para-kazein hidrolizasyonu, lipoliz,
proteoliz ve glikoliz gibi biyokimyasal degisimler, enzimatik aktiviteler, mikrobiyel
gelismeler ve peynir bilesimi iizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir. Bu nedenle, tuz orani
peynirin aromasini, reolojisini, tekstiirel 6zelliklerini ve toplam kalitesini nemli oranda
etkilemektedir (Guinee 2004).

Beyaz peynir 6rneklerinin depolama siiresince tuz orani degerlerine ait degisimler
Cizelge 4.2°de goriilmektedir. Cizelgede gorildiigii iizere 90 giinliik depolama siiresince
ti¢ farkl1 zamanda yapilan tuz analizlerinde beyaz peynir 6rneklerinde belirlenen degerler
1. giin sonunda %1.40-%3.74, 45. giin sonunda %1.52-%4.33 ve 90. giin sonunda ise
%2.57-%5.62 arasinda degismistir.

Tiim ana varyasyon kaynaklarinin beyaz peynirin tuz orani iizerine etkisi P<0.001
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Ambalajlama ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu ile
bakteri ¢esidi x ambalajlama cesidi x depolama siiresi interaksiyonunun beyaz peynirin
tuz orami lizerine etkisinin P<0.001 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Beyaz
peynirin tuz orani lizerine bakteri ¢esidi x ambalajlama ¢esidi ve bakteri ¢esidi x
depolama siiresi interaksiyonlarmin etkisinin dnemli olmadigi (P>0.05) tespit edilmistir
(Cizelge 4.9).

Beyaz peynir 6rneklerinin tuz orani degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglar Cizelge 4.10°da verilmistir. Cizelge incelendiginde kontrol
grubu beyaz peynirlerin tuz oraninin, iiretiminde probiyotik bakteri kullanilan beyaz
peynirlerin tuz orani1 degerinden daha yiiksek oldugu belirtilmistir (P<0.05).
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Cizelge 4.9. Beyaz peynir 6rneklerinin tuz orani (%) degerlerine ait varyans analiz
sonuglari

Varyasyon kaynaklar Tuz orani (%)

S.D K.O F
Bakteri Cesidi (BC) 2 2.56266944 36.58***
Ambalajlama Cesidi (AC) 1 24.10810000 344.16***
Depolama Siiresi (DS) 2 9.63364444 137.53***
BC X AC 2 0.16715833 2.39
BC X DS 4 0.25284861 3.61
AC X DS 2 1.85053333 26.42%**
BC X AC X DS 4 0.97795417 13.96***
Hata 18 0.07005000

***P<(.001 diizeyinde 6nemli

Salamura icinde depolanan beyaz peynirlerdeki tuz oranlarinin, vakum pakette
depolanan beyaz peynir 6rneklerinin tuz oranlarina gore yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Depolama siiresi boyunca beyaz peynirlerin tuz oranlarinin arttig1 ve séz konusu artisin
istatistiksel agidan onemli oldugu belirlenmistir (P<0.05). Bu durumun depolama
siiresinin  uzamasi1 ile peynire tuz gegisinin artmasindan kaynaklandigi
degerlendirilmistir.

Cizelge 4.10. Beyaz peynir Orneklerinin tuz orani (%) degerlerine ait ortalamalarin
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Tuz orani (%)

Bakteri Cesidi (BC)

Kontrol grubu 3.67£1.18a
B. bifidum 2.87+1.15b
L. acidophilus 2.87+1.32b
Ambalajlama Cesidi (AC)

Vakum 2.31+0.66b
Salamura 3.95+1.22a
Depolama Siiresi (DS)

1. giin 2.32+0.80c
45. giin 2.98+1.12b
90. giin 4.10+1.18a

Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Akalin ve Karaman (2011); salamura icinde depolanan beyaz peynirlerin tuz
miktarinin depolamanin ilk 30 giiniinde artis gosterdigini, 30 giinliik depolama siiresinden
sonra degismedigini belirtmislerdir. Calismada depolama siiresince salamura igindeki
beyaz peynirlerin ve vakum paketteki beyaz peynirlerin tuz miktarlar1 sirastyla %2.17-
%3.40 ve %0.90-%1.38 arasinda degismistir. Salamura beyaz peynirlerin tuz igerigi,
vakum paket i¢indeki beyaz peynirlerin tuz igeriginden daha yiiksek bulunmus olup bu
durum calismamizda elde edilen sonuglarla benzerlik gostermektedir. Ayrica vakum
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paket icinde depolanan beyaz peynirlerdeki tuz oraninin diisiik olmasi probiyotik
bakterilerin gelisimi i¢in avantajli bir durumdur (Erkaya 2014).

Giirsoy vd. (2014) salamura iginde 90 giin depoladiklar1 beyaz peynirlerin tuz
oraninin depolama siiresince arttigini ve bu artigin depolamanin ilk 30 giiniinde daha hizli
oldugunu tespit etmislerdir. Arastiricilar depolama siiresince tuz miktarlarinin %4.72-
%7.49 arasinda degistigini ve iiretimde probiyotik bakteri kullanilmasinin beyaz peynirin
tuz miktari iizerine etkili olmadigini belirtmislerdir.

Yapilan farkli bir ¢alismada 60 giin depolanan probiyotik salamura beyaz
peynirlerin tuz miktarlarinin  %4.15-%7.05 arasinda degistigi belirtilmistir. Beyaz
peynirlerin tuz oranlar1 ilizerinde depolama siiresi ile iliretimde probiyotik bakteri

kullanilmasinin etkisi P<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Yangilar 2010).

Erkaya (2014) salamurada depolanan beyaz peynir orneklerinin tuz oranlarinin
depolama siiresince arttifint ve %3.45-%5.03 arasinda degistigini, vakum paketli
peynirlerin tuz oranlarinin ise %2.33-%2.63 arasinda degistigini belirtmistir. Yilmaztekin
vd. (2004) ve Kilig vd. (2009) yapmis olduklar1 ¢aligmalarda beyaz peynirlerde
olgunlagma siiresince tuz miktarinda artis oldugunu tespit etmislerdir.

Depolama siiresince beyaz peynirlerde goriilen tuz miktar artisi, salamura ile
peynir kiitlesi arasindaki engellenmis difiizyon ile agiklanabilmektedir. Salamuradan
peynire tuz gegisini etkileyen peynirin boyutu, sekli, asitligi, yag ve su icerigi, salamura
asitligi, sicaklig1 ve igerdigi tuz miktari, depolama siiresi ve sicakligr gibi bir¢ok faktor
bulunmaktadir (Gahun 1978).

Peynir tuzlu suya konuldugunda, NaCl molekiilleri, peynirin su igerigi ile tuzlu su
arasindaki ozmotik basin¢ farkinin bir sonucu olarak tuzlu sudan peynire hareket
etmektedir. Sonug¢ olarak, peynirdeki su ozmotik basing dengesini geri kazanmak i¢in
peynir matriksinden disar1 dogru yayilmaktadir. Peynir bloklar1 salamuradan
¢ikarildiktan sonra peynirde tuz ve su difiizyonu devam etmektedir (Payne ve Morison
1999). Salamurada bekletildikten sonra vakum paketlenen beyaz peynirlerin tuz
oranlarinin  artmasinin  difiizyon olaymin devam etmesinden kaynaklandigi
degerlendirilmektedir.

Tiirk Gida Kodeksi Beyaz Peynir Tebligi (Teblig No:2015/6)’ya gére salamura
beyaz peynirlerin kurumaddede tuz orani en ¢ok %7.5 olmalidir. Cizelge 4.11°de beyaz
peynirlere ait ortalama kurumaddede tuz degerleri verilmistir. Depolama siiresi sonundaki
degerler incelendiginde salamurada depolanan tiim beyaz peynirlerin kurumaddede tuz
degerlerinin tebligde belirlenen degeri astigi goriilmektedir. Vakum pakette depolanan
kontrol grubu beyaz peynirlerin kurumaddede tuz degerlerinin ise depolamanin 45.
giiniinde %7.5’in altinda oldugu, depolama siiresince artis gostererek 90. giinde %8.80
degerine ulastig1 belirlenmistir. Sadece probiyotik bakteri kullanilarak iiretilip vakumda
paketlenen beyaz peynirlerin kurumaddede tuz oranlarinin depolama sonunda %?7.5
degerinin altinda oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde Yangilar (2010) da farkli
probiyotik bakteri kullanarak iirettigi salamura i¢indeki beyaz peynirlerin kurumadde tuz
degerlerinin 60 giinliik depolama siiresince %10.26-%13.63 arasinda degistigini ve tiim
orneklerde belirlenen kurumadde tuz degerlerinin %7.5 tizerinde oldugu belirtmistir.
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Cizelge 4.11. Beyaz peynir Orneklerinde depolama siiresince belirlenen ortalama
kurumadde tuz (%) degerleri

Beyaz peynir gruplari Depolama siiresi (giin) Kurumaddede tuz (%)

1 4.67+0.57

KV 45 6.40+0.09
90 8.80+1.15

1 9.86+0.14

KS 45 12.12+1.31
90 16.33+0.59

1 3.9740.18

BV 45 3.77+0.47
90 7.434+0.69

1 7.62+0.27

BS 45 9.84+0.84
90 14.85+0.74

1 5.40+0.65

LV 45 4.46+0.24
90 6.51+0.48

1 4.12+0.03

LS 45 12.97+1.19
90 15.93+0.41

KV: Vakum ambalajda depolanan kontrol grubu peynir 6rnegi

KS: Salamurada depolanan kontrol grubu peynir 6rnegi

BV: Vakum ambalajda depolanan B. bifidum iceren peynir 6rnegi
BS: Salamurada depolanan B. bifidum igeren peynir 6rnegi

LV: Vakum ambalajda depolanan L. acidophilus igeren peynir 6rnegi
LS: Salamurada depolanan L. acidophilus igeren peynir 6rnegi

* Sonuglar ortalama deger = standart sapma olarak verilmistir.

Yilmaztekin (2001) salamura iginde 90 giin depoladigi beyaz peynirlerin
kurumaddede tuz igeriginin, depolamanin 1. giiniinde %8.96-%9.37, 90. giiniinde
%13.01-%13.85 araliginda degistigini belirtmistir. Erkaya (2014) 120 giinliik depolama
stiresi sonunda, salamurada depolanan beyaz peynirlerin kurumaddede tuz oranlarini
%12.61-%13.52, vakum paket i¢inde depolanan beyaz peynirlerin kurumadeddede tuz
oranlarini ise %5.08-%5.12 araliginda oldugunu tespit etmistir. Calismamizda elde
ettigimiz degerlerin yukarida belirtilen c¢alismalarin sonuglariyla uyumlu oldugu
belirlenmistir.

4.1.2,5. Yag orani (%)

Beyaz peynir Orneklerinin depolama siiresince yag orani degerlerine (%) ait
degisimler Cizelge 4.2°de goriilmektedir. Cizelge 4.2°de goriildigl tizere 90 giinliik
depolama siiresince ii¢ farkli zamanda yapilan yag analizlerinde beyaz peynir
orneklerinde belirlenen degerler 1. giin sonunda %11.25-%17.75, 45. giin sonunda
%12.50-%17.75 ve 90. giin sonunda %14.25-%18.63 arasinda degismistir.
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Beyaz peynir Orneklerine ait ortalama yag orani degerlerinin varyans analizi
sonuclar1 Cizelge 4.12°de verilmistir. Ana varyasyon kaynaklarindan ambalajlama ¢esidi
ve depolama siiresinin beyaz peynirin yag orani iizerinde etkisinin istatistiksel olarak
P<0.001 diizeyinde 6nemli oldugu; bakteri ¢esidi, bakteri ¢esidi x ambalajlama cesidi
interaksiyonunun etkisinin ise P<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir. Bakteri
¢esidi x ambalajlama ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun etkisinin beyaz peynirin
yag orani lizerinde P<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu; bakteri ¢esidi x depolama siiresi ve
ambalaj cesidi x depolama siiresi interaksiyonlariin beyaz peynirin yag orani iizerinde
onemli bir etkisi olmadig1 (P>0.05) belirlenmistir.

Cizelge 4.12. Beyaz peynir orneklerinin yag orani1 (%) degerlerine ait varyans analiz
sonugclari

Varyasyon kaynaklari Yag orani (o)

S.D K.O F
Bakteri Cesidi (BC) 2 2.6371528 6.75**
Ambalajlama Cesidi (AC) 1 133.2100694 341.02***
Depolama Siiresi (DS) 2 12.8350694 32.86***
BC X AC 2 3.0538194 7.82**
BC X DS 4 0.3975694 1.02
AC X DS 2 0.5017361 1.28
BC X AC X DS 4 1.4704861 3.76*
Hata 18 0.3906250

*P<0.05 diizeyinde 6nemli, **P<0.01 diizeyinde 6nemli, ***P<0.001 diizeyinde 6nemli

Beyaz peynir drneklerinin yag orani degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.13’te verilmistir. Kontrol grubu beyaz peynirlerin
yag oraninin, Uretiminde probiyotik bakteri kullamilan beyaz peynirlerin yag oram
degerinden daha yiiksek oldugu belirtilmistir (P<0.05). Farkli ambalajlama ¢esidi
kullanilan beyaz peynir Orneklerinin ortalama yag oranlart incelendiginde, vakum
ambalajli beyaz peynirlerin yag oranlarinin salamura i¢inde depolanan beyaz peynirlerin
yag oranlarindan daha yiiksek oldugu goriilmektedir (P<0.05). Depolama siiresi boyunca
beyaz peynir Orneklerinin yag oranlarinda P<0.05 diizeyinde 6nemli bir artis tespit
edilmistir. Benzer sekilde Yangilar (2010), farkli probiyotik kiiltiir kullanarak tirettikleri
beyaz peynir 6rneklerinde depolama siiresince yag miktarlarinin arttigini belirlemistir.
Diger taraftan Giirsoy ve Kinik (2010), probiyotik salamura beyaz peynir 6rneklerinin
yag oranlarinin %25.08-%19.42 arasinda degistigini ve depolama siiresince azaldigini
saptamigladir. Erkaya (2014); depolama stiresince peynir 6rneklerindeki yag miktarinin
azaldigini tespit etmis olup, peynir liretiminde kullanilan siitiin bilesimi, kullanilan starter
kiiltiir farkliligy, tiretim yontemi ve olgunlagsma sartlarinin farkli olmasinin, konu ile ilgili
calismalara ait sonuglar arasinda farkliliklara neden oldugu degerlendirilmistir.

Salamura peynirlerde, su iceriginin degisken olmasina bagl olarak peynirin yag
oranlarinda artis ya da azaliglar meydana gelebilmektedir. Probiyotik bakteriler ve starter
kiltirlerde yer alan bakteriler siit yagii kullanamadiklart ve yag sentezleme
mekanizmalar1 bulunmadigindan, peynirlerin yag iceriklerinde belirlenen farkliliklar
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peynirlerin ~ kurumadde igeriklerindeki  dalgalanmalardan  kaynaklanmaktadir
(Yilmaztekin 2001).

Cizelge 4.13. Beyaz peynir 6rneklerinin yag orami (%) degerlerine ait ortalamalarin
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Yag orant (%)
Bakteri Cesidi (BC)
Kontrol grubu 16.06+1.88a
B. bifidum 15.38+2.06b
L. acidophilus 15.1742.70b
Ambalajlama Cesidi (AC)
Vakum 17.46+1.03a
Salamura 13.61+1.36b
Depolama Siiresi (DS)
1. glin 14.46+2.29¢
45. giin 15.63+2.21b
90. giin 16.52+1.80a

Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Kurumaddede yag oranlari incelendiginde (Cizelge 4.14), depolama boyunca
degerlerin artis gosterdigi ve %33.02-%48.27 arasinda degistigi belirlenmistir. Tiirk Gida
Kodeksi Peynir Tebligi (Teblig No:2015/6)’ya gore kurumaddede yag orani bakimindan
beyaz peynir; tam yagh (kurumaddede en az %45), yagh (kurumaddede %30-%44),
yarim yaglh (kurumaddede %20-%29 yag), yagsiz (kurumaddede <%20 yag) peynir
olmak iizere 4 farkli sinifa ayrilmistir (Anonim 2015). Cizelge 4.14’e gore tiim beyaz
peynirlerde depolamanin ilk 45 giiniinde belirlenen degerlerin %30-%44 araliginda olup
ve peynirlerin yagh peynir sinifinda yer aldigi, depolama siiresi sonunda ise B.bifidum
iceren salamurada depolanan beyaz peynir 6rnegi hari¢ tiim beyaz peynir gruplarinin tam
yagli peynir sinifina girdigi belirlenmistir.

Calismamiz sonucunda elde edilen sonuglara benzer sekilde konu ile ilgili yapilan
diger c¢alismalarda da beyaz peynirlerin kurumaddede yag degerlerinin depolama
stiresince artis gosterdigi saptanmis olup, beyaz peynirlerin kurumaddede yag
degerlerinin Akalin ve Karaman (2011) tarafindan yapilan ¢alismada %54.65-%64.92
arasinda, Yilmaztekin (2001) tarafindan yapilan ¢alismada %41.02-%45.37 arasinda ve
Dabevska-Kostoska vd. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada ise %42.86-%52.35 arasinda

degistigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.14. Beyaz peynir Orneklerinde depolama siiresince belirlenen ortalama
kurumaddede yag (%) degerleri

Beyaz peynir gruplari | Depolama siiresi (giin) Kumm?%ede yag

1 38.48+2.44"

KV 45 42.29+1.82
90 45.02+0.62

1 34.23+0.49

KS 45 41.18+0.42
90 45.82+0.98

1 39.96+1.11

BV 45 43.85+1.54
90 48.27+0.21

1 33.87+2.43

BS 45 39.21+0.72
90 43.75+0.67

1 42.9242.35

LV 45 44.53+3.16
90 44.95+3.95

1 33.02+0.94

LS 45 38.4642.94
90 45.13+0.89

KV: Vakum ambalajda depolanan kontrol grubu peynir 6rnegi

KS: Salamurada depolanan kontrol grubu peynir 6rnegi

BV: Vakum ambalajda depolanan B. bifidum igeren peynir drnegi
BS: Salamurada depolanan B. bifidum i¢eren peynir 6rnegi

LV: Vakum ambalajda depolanan L. acidophilus i¢eren peynir 6rnegi
LS: Salamurada depolanan L. acidophilus igeren peynir 6rnegi

" Sonuglar ortalama deger = standart sapma olarak verilmistir.

4.1.2.6. Protein orani (%)

Beyaz peynir orneklerinde depolama stiresince belirlenen protein oranlari standart
sapmalariyla birlikte Cizelge 4.15 ve Sekil 4.1°de verilmistir. Peynir 6rneklerine ait
protein oranlarinin 1. giin sonunda %16.17-%19.83, 45. giin sonunda %15.50-%18.58 ve
90. giin sonunda %13.84-%18.09 arasinda degistigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.1. Beyaz peynir 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen protein oranlari (%)
KV: Vakum ambalajda depolanan kontrol grubu peynir 6rnegi

KS: Salamurada depolanan kontrol grubu peynir 6rnegi

BV: Vakum ambalajda depolanan B. bifidum igeren peynir drnegi

BS: Salamurada depolanan B. bifidum igeren peynir 6rnegi

LV: Vakum ambalajda depolanan L. acidophilus igeren peynir 6rnegi

LS: Salamurada depolanan L. acidophilus igeren peynir 6rnegi

Cizelge 4.15. Beyaz peynir orneklerinde depolama siiresince belirlenen protein oranlari
(%)

Protein orani (%)

Peynir ornekleri Depolama Siiresi (giin)
1 45 90
KV 18.89+0.04" 18.58+0.09 18.09+0.22
KS 16.17+0.71 15.99+0.09 15.25+0.02
BV 17.19+£0.49 18.18+0.85 17.82+0.31
BS 16.75+0.49 15.50+0.04 13.84+0.09
LV 19.83+0.27 18.44+0.04 18.04+0.36
LS 16.21+0.31 15.63+0.45 13.84+0.09

KV: Vakum ambalajda depolanan kontrol grubu peynir 6rnegi

KS: Salamurada depolanan kontrol grubu peynir 6rnegi

BV: Vakum ambalajda depolanan B. bifidum igeren peynir 6rnegi
BS: Salamurada depolanan B. bifidum i¢eren peynir 6rnegi

LV: Vakum ambalajda depolanan L. acidophilus i¢eren peynir 6rnegi
LS: Salamurada depolanan L. acidophilus igeren peynir 6rnegi

* Sonuglar ortalama deger + standart sapma olarak verilmistir.

Cizelge 4.16’da goriilen varyans analizi sonuglarma gore ambalaj ¢esidi ve
depolama siiresinin etkisinin beyaz peynirlerin protein degerleri {izerinde P<0.001
diizeyinde 6nemli oldugu goriilmektedir. Bakteri ¢esidi, bakteri ¢esidi x ambalajlama
cesidi, ambalajlama cesidi x depolama siiresi ve bakteri ¢esidi x ambalajlama cesidi x
depolama siiresi interaksiyonlarinin beyaz peynirlerin protein oranlari {izerinde etkisinin
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P<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu, bakteri ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun ise
onemli bir etkisinin olmadig1 (P<0.05) tespit edilmistir.

Cizelge 4.16. Beyaz peynir 6rneklerinin protein orani (%) degerlerine ait varyans analiz
sonuglari

Varyasyon kaynaklari Protein orani (%)

S.D K.O F

Bakteri Cesidi (BC) 2 1.21457778 4.55*
Ambalajlama Cesidi (AC) 1 74.50566944 279.37***
Depolama Siiresi (DS) 2 5.74525278 21.54***
BC X AC 2 1.09521111 4.11*
BC X DS 4 0.45323194 1.70
AC X DS 2 1.55386944 5.83*
BC X AC X DS 4 1.06772361 4.00*
Hata 18 2.666917

*P<0.05 diizeyinde onemli, ***P<0.001 diizeyinde 6nemli

Beyaz peynir orneklerinin protein oranlari arasindaki farkliliklar1 belirlemek
amactyla yapilan Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.17. Beyaz peynir 6rneklerinin protein orani (%) degerlerine ait ortalamalarin
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Protein orani (%)

Bakteri Cesidi (BC)

Kontrol grubu 17.16+1.44a
B. bifidum 16.55+1.55b
L. acidophilus 17.00+2.01a
Ambalajlama Cesidi (AC)

Vakum 18.34+0.79a
Salamura 15.46+1.02b
Depolama Siiresi (DS)

1. giin 17.51£1.45a
45. gilin 17.05+1.42b
90. giin 16.15+£1.91c¢

Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

B. bifidum kullanilarak iiretilen beyaz peynirlere ait ortalama protein degerleri,
kontrol grubu ve L. acidophilus kullanilarak iretilen beyaz peynirlere ait protein
degerlerinden istatistiksel olarak 6nemli diizeyde diisiik bulunmustur. S6z konusu
fakliligin B. bifidum’un proteolitik aktivitesinden kaynaklandigi disiiniilmektedir.
Vakum paket icinde depolanan beyaz peynirlerin protein oranlar1 salamura ic¢inde
depolanan beyaz peynirlerinkinden daha yiiksek bulunmustur. Caligmamizda elde edilen
sonuglar, konu ile ilgili yapilan diger ¢alismalarin sonuglariyla benzerlik gostermektedir.
Erkaya ve Sengiil (2015) salamurada ve vakum ambalaj i¢inde olmak iizere iki farkl
sekilde depoladigr beyaz peynir orneklerine ait protein degerlerini kiyaslamislar ve
salamura i¢inde depolanan beyaz peynirlere ait protein degerlerinin vakum paket i¢indeki
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peynirlerin protein degerlerinden daha diisiik oldugunu bulmuslardir. Benzer sekilde
Akalin ve Karaman (2011) vakum paket icinde depolanan beyaz peynirlere ait protein
degerlerinin salamura i¢inde depolanan beyaz peynirlere ait protein degerlerinden daha
yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

Depolama siiresi boyunca beyaz peynirlere ait ortalama protein degerlerinde
azalma goriilmiistiir. Protein oranlarindaki bu azalis, peynire katilan pihtilagtirict enzim,
starter ve starter olmayan bakterilerin Urettikleri enzimler gibi ¢esitli enzimlerle kazeinin
parcalanmasi sonucu suda ¢oziiniir 6zellikteki bilesiklerin artmasi ve bunlarin peynir
salamurasina ge¢mesinden kaynaklandigi belirtilmektedir (Hayaloglu 2003). Beyaz
peynir iizerine yapilan birgok ¢aligmada protein miktarinin depolama siiresince azaldigi,
bu durumun proteoliz nedeniyle proteinin suda ¢6ziiniir kistmlarinin artmasindan ve yeni
olusan bilesenlerin peynir salamurasina gegcmesinden kaynaklanabilecegi belirtilmistir.
Kesenkas (2005) starter kiiltiire ek olarak Yarrowia lipolytica, Debaryomyces hansenii ve
Kluyveromyces marxianus kullanarak tirettigi beyaz peynirlerin protein oranlarinin
%11.02-13.93 arasinda degistigini ve depolama siiresince protein degerlerinde azalma
meydana geldigini belirtmistir. Yangilar (2010) tarafindan yapilan c¢alismada, farkli
probiyotik bakteriler kullanilarak iiretilen peynirlerin protein oranlarinin 60 giinliik
depolama siiresince %13.44-%16.14 arasinda degistigi bulunmustur. Hayaloglu (2003)
farkli starter kiiltlirler kullanarak iirettigi beyaz peynirlerde protein oraninin %12.78-
%17.27 degerleri arasinda degistigini tespit etmistir. Calismamizda elde ettigimiz
sonuclar konu ile ilgili yukarida bahsedilen calismalara ait sonuglarla uyumluluk
gostermistir.

4.1.2.7. Suda coziiniir azot oram (WSN) (%)

Peynir biyokimyasal agidan dinamik bir tirlindiir ve olgunlagma siiresince 6nemli
degisiklikler ge¢irmektedir. Proteoliz; peynirin olgunlagmasi sirasinda meydana gelen
onemli bir biyokimyasal olay olup, peynir pihtisindaki tekstiirel degisimlerde etkili peptit
ve serbest aminoasitlerin olusumuna neden olarak peynirin lezzetini dogrudan
etkilemektedir (Fox vd. 1995). Olgunlagma sirasinda peynirde meydana gelen proteoliz
olay1; siit pihtilagtirici enzimler, siit proteinazlar1 (6zellikle plazmin), starter olan ve
olmayan mikroorganizmalar ile olgunlasmayr hizlandirmak i¢in kullanilan eksojen
proteinazlar ve sekonder mikroorganizmalarin salgiladiklar1 enzimler tarafindan katalize
edilmektedir (Mcsweeney ve Sousa 2000). Kazeinin hidrolizi sonucunda suda
¢Oziinmeyen biiyiik molekiil agirliklt peptidler ve suda ¢ozilinebilen orta biiyiikliikteki
peptidler olusmaktadir. ilerleyen zamanda bu peptidler, ortamda bulunan starter ya da
starter olmayan bakterilerin proteolitik enzimleriyle daha diisiik molekiil agirlikli
peptidlere ve aminoasitlere parcalanmaktadir. Suda ¢oziinen azot fraksiyonu, serum
proteinlerini, diisiik molekiil agirliklt peptidleri ve serbest aminoasitleri igermektedir
(McSweeney ve Fox 1997). Suda ¢oOziinlir azotlu maddeler olgunlagma siirecinde
proteolize bagli olarak gelisen peynirin tekstiirii, tadi, kokusu ve yapist agisindan 6nemli
bilesiklerdir (Fox vd. 1995).

Cizelge 4.18 ve Sekil 4.2°de beyaz peynir 6rneklerine ait depolama siiresince
belirlenen suda ¢oziiniir azot oranlar1 gosterilmistir. Depolama siiresi boyunca en diisiik
suda ¢6ziiniir azot oran1 (%0.35) depolamanin 1. giiniinde L. acidophilus igeren salamura
beyaz peynirde, en yiiksek suda ¢oziiniir azot oran1 (%0.95) ise depolamanin son giiniinde
kontrol grubu vakum paketli beyaz peynirlerde tespit edilmistir. Suda ¢dziinen azot
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oranlar1 beyaz peynirlerin timiinde depolamanin 90. giiniinde en yiiksek degerlerini

almastir.
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Sekil 4.2. Beyaz peynir drneklerine ait depolama siiresince belirlenen suda ¢oziiniir azot
orani degerleri (%)

KV: Vakum ambalajda depolanan kontrol grubu peynir drnegi

KS: Salamurada depolanan kontrol grubu peynir 6rnegi

BV: Vakum ambalajda depolanan B. bifidum igeren peynir drnegi

BS: Salamurada depolanan B. bifidum igeren peynir 6rnegi

LV: Vakum ambalajda depolanan L. acidophilus igeren peynir 6rnegi

LS: Salamurada depolanan L. acidophilus igeren peynir 6rnegi

Cizelge 4.18. Beyaz peynir 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen suda ¢oziiniir azot
(%) oranlari

Suda ¢6ziiniir azot orani (%)
Depolama siiresi (giin)

Peynir ornekleri

1 45 90
KV 0.49+0.07" 0.70+0.00 0.95+0.11
KS 0.42+0.07 0.60+0.04 0.67+0.11
BV 0.46+0.04 0.74+0.04 0.81+0.04
BS 0.42+0.07 0.49+0.00 0.77+0.00
LV 0.53+0.04 0.67+0.04 0.81+0.11
LS 0.35+0.00 0.56+0.00 0.70+0.00

KV: Vakum ambalajda depolanan kontrol grubu peynir drnegi

KS: Salamurada depolanan kontrol grubu peynir 6rnegi

BV: Vakum ambalajda depolanan B. bifidum igeren peynir drnegi
BS: Salamurada depolanan B. bifidum i¢eren peynir 6rnegi

LV: Vakum ambalajda depolanan L. acidophilus igeren peynir 6rnegi
LS: Salamurada depolanan L. acidophilus i¢eren peynir 6rnegi

* Sonuglar ortalama deger = standart sapma olarak verilmistir.

Varyasyon kaynaklarinin beyaz peynirlerin suda ¢oziiniir azot oranit degerleri
tizerine etkileri Cizelge 4.19°da verilmistir. Beyaz peynirlere ait suda ¢dziinen azot orani
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degerleri lizerinde; farkli ambalajlama ¢esidi kullaniminin etkisi P<0.01 diizeyinde
onemli iken, depolama siiresinin etkisinin P<0.001 diizeyinde 6nemli oldugu tespit
edilmistir. Buna karsin kullanilan bakteri ¢esidinin beyaz peynir Orneklerinin suda
¢ozilinen azot degerleri iizerine etkisinin istatistiksel olarak dnemli olmadig1 goriilmiistiir
(P>0.05).

Cizelge 4.19. Beyaz peynir orneklerinin suda ¢oziiniir azot orani (%) degerlerine ait
varyans analiz sonuglari

Suda ¢6ziiniir azot orani (%)

Varyasyon kaynaklari

SD K.O F

Bakteri Cesidi (BC) 2 0.00381111 0.62
Ambalajlama Cesidi (AC) 1 0.14822500 24.20**
Depolama Siiresi (DS) 2 0.34395278 56.16***
BC X AC 2 0.00163333 0.27
BC X DS 4 0.00054444 0.09
AC X DS 2 0.002858833 0.47
BC X AC X DS 4 0.01306667 2.13
Hata 18 0.00612500

**P<0.01 diizeyinde 6nemli, ***P<0.001 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.20°de gosterilen Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore
vakum ambalajli beyaz peynirlerin suda ¢oziiniir azot oranlari, salamura i¢inde depolanan
beyaz peynirlerin suda ¢6ziiniir azot oranlarindan 6nemli diizeyde yiiksek bulunmustur.
Gomes vd. (1998) peynirde yliksek tuz konsantrasyonlarinin starter mikroorganizmalarin,
Bifidobacterium lactis ve L. acidophilus suslarinin gelisimlerini ve enzimatik
aktivitelerini olumsuz etkiledigini saptamislardir. Benzer sekilde Yilmaztekin vd. (2004)
peynirde probiyotik suslarin canlilifinin tuz varhigindan olumsuz etkilendigini tespit
etmislerdir. Akalin ve Karaman (2011) vakum ambalajda depoladiklar1 beyaz peynirlerin
suda ¢oziinen azot oranlarininin, salamura i¢inde depolanan beyaz peynirlere gére daha
yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Vakum paketli beyaz peynirlerde suda ¢oziinen azot
oraninin salamura i¢indeki beyaz peynirlere gore daha yiiksek olugsunun, vakum paketli
peynirlerin daha az tuz icerigine sahip olmasindan kaynaklandigi degerlendirilmistir.

Cakmakei1 ve Kurt (1993), %14 ve %17 olmak tizere farkli oranlarda tuz i¢eren iki
ayr1 salamurada 90 giin boyunca depoladiklar1 beyaz peynirlerin suda ¢oziiniir azot
oranlarini karsilagtirmislar ve depolama siiresi sonunda %14’liikk salamurada olgunlagan
beyaz peynirlere ait tuz degerlerinin daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Arastiricilar
peynirde tuz orani yiikseldikge laktik asit bakterilerinin faaliyetlerinin yavasladigini, tuz
orani az olan peynirlerde protein parcalanmasinin daha hizli oldugunu belirtmislerdir.
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Cizelge 4.20. Beyaz peynir O6rneklerinin suda ¢oziintir azot orani (%) degerlerine ait
ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Suda ¢6ziiniin azot orani (%)

Bakteri Cesidi (BC)

Kontrol grubu 0.64+0.18a
B. bifidum 0.61+0.16a
L. acidophilus 0.60+0.15a
Ambalajlama Cesidi (AC)

Vakum 0.68+0.17a
Salamura 0.55+0.14b
Depolama Siiresi (DS)

1. glin 0.44+0.08c
45. giin 0.62+0.09b
90. giin 0.78+0.12a

Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Cizelge 4.20°de de goriilecegi tizere depolama siiresinin beyaz peynirlerin suda
¢Oziiniir azot oranlar iizerindeki etkisinin 6nemli oldugu ve depolama siiresince suda
¢Oziiniir azot oranlarin arttig1 tespit edilmistir. Calismamiza benzer sekilde Hayaloglu
(2003) depolama siiresi boyunca beyaz peynirlerin suda ¢oziiniir azot oranlarinda artig
oldugunu saptamistir. Arastirmaci, depolama siiresince devam eden proteoliz olay1
sonucu biiyilkk molekiillii peptidlerin kiigiikk molekiillii peptidlere ve aminoasitlere
pargalanip peptidlerin hidrofilik 6zelliklerinin artmasinin suda ¢6ziiniir azot miktarinda
artisa sebep oldugunu belirtmistir.

Yilmaztekin vd. (2004) %2.5 ve %5.0 oranlarinda probiyotik bakteri asilanarak
iretilen beyaz peynirlerin suda ¢dziinen azot oranlarinin depolama siiresince sirasiyla
%0.33-%0.49 ve %0.36-%0.53 arasinda, iiretiminde probiyotik bakteri kullanilmayan
kontrol grubu peynirlerde suda ¢dziinen azot oranlarmmin ise %0.32-%0.49 arasinda
degistigini tespit etmislerdir. Arastiricilar kontrol grubu peynirler ile %2.5 probiyotik
bakteri agilanarak iiretilen peynirlerin suda ¢6ziiniir azot oranlar1 arasinda énemli bir
farklilik bulunmadigini, artan asilama miktariyla peynirlerin suda ¢6ziiniir azot
oranlarinda artig meydana geldigini saptamisladir. Ayrica liretimde probiyotik bakteri
olarak kullanilan B. bifidum ve L. acidophilus’un peynirde zayif bir proteolitik aktivite
gosterdikleri, bu yiizden suda ¢ozlinen azot degerleri iizerindeki etkisinin dnemsiz
oldugu; ancak artan asilama miktariyla proteolizin hizlandig1 belirtilmistir. Lynch vd.
(1999) Cheddar peynirinde, Michaelidou vd. (2003) ise Feta peynirinde yaptiklari
calismalarda iiretimde ilave olarak probiyotik bakteri kullanilmasinin peynirin suda
¢ozlinlir azot oranlar1 iizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigin1 ortaya koymuslardir.
Karakus ve Alperden (1995) beyaz peynirde farkli starter kiiltiir kullaniminin beyaz
peynirin suda ¢ozilinlir azot degeri lizerinde onemli bir etkisinin olmadigini; ancak
depolama siiresince suda c¢oOziiniir azot degerlerinde artis meydana geldigini
belirtmislerdir.

Tosun (2009), 90 giin depoladig1 salamura beyaz peynirlere ait suda ¢éziinen azot
oranlarinin depolama siiresince artarak %0.26-%1.28 arasinda degistigini belirtmistir.
Karaca (2007), farkli oranlarda proteolitik ve lipolitik enzim ilave ederek tirettigi ve 90
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giin depoladig1 beyaz peynirlerin suda ¢6ziinen azot oranlarinin %0.19-%0.46 arasinda
degistigini ve depolama siiresince suda ¢oziinen azotlu madde oranlarinda artis meydana
geldigini tespit etmistir. Benzer sekilde Katsiari vd. (2000a), Michaelidou vd. (2003) ve
Akan ve Kinik (2018) de yaptiklar1 ¢alismalarda peynirlerde depolama siiresince suda
¢Oziinen azot degerlerinde artis meydana geldigini saptamiglardir. Calismamizda elde
ettigimiz sonuglar, konu ile ilgili bahsedilen g¢aligmalara ait sonuglarla uyumluluk
gostermektedir.

4.1.2.8. Olgunlasma derecesinin belirlenmesi

Peynirin protein ve su igerikleri farklilik gosterebileceginden dolay1 suda ¢oziiniir
azot genellikle toplam azota oranlanarak suda ¢Oziiniir azota gore olgunlagsma indeksi
hesaplanmaktadir. Peynir 6rneklerinde olgunlasma derecesi, suda ¢dziinen protein
miktarmin toplam protein miktarina orani ile tespit edilmektedir.

Suda ¢6ziiniir azota gore belirlenen olgunlagma indeksi degerleri Cizelge 4.21 ve
Sekil 4.3’te verilmistir. Belirlenen en diisiik olgunlasma indeksi degeri (%13.78),
salamura iginde depolanan L. acidophilus igeren beyaz peynir 6rneginde depolamanin 1.
giiniinde; en yiiksek olgunlasma indeksi degeri (%35.49) ise depolamanin 90. giiniinde
salamura i¢inde depolanan B. bifidum igeren beyaz peynir 6rneginde belirlenmistir.
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Sekil 4.3. Beyaz peynir Orneklerine ait depolama siiresince belirlenen olgunlagsma

dereceleri (%)

KV: Vakum ambalajda depolanan kontrol grubu peynir drnegi

KS: Salamurada depolanan kontrol grubu peynir 6rnegi

BV: Vakum ambalajda depolanan B. bifidum i igeren peynir 6rnegi
BS: Salamurada depolanan B. bifidum i¢eren peynir 6rnegi

LV: Vakum ambalajda depolanan L. acidophilus igeren peynir 6rnegi
LS: Salamurada depolanan L. acidophilus i¢eren peynir 6rnegi
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Cizelge 4.21. Beyaz peynir Orneklerinde depolama siiresince belirlenen olgunlasma
dereceleri (%)

Olgunlasma derecesi (%)

Peynir érnekleri Depolama Siiresi (giin)
1 45 90
KV 16.54+2.32" 24.04+0.12 33.29+3.29
KS 16.73+3.50 23.75+1.53 27.81+4.35
BV 15.93+0.78 25.80+0.02 28.85+1.76
BS 16.09+3.14 20.17+0.06 35.49+0.23
LV 16.91+1.35 23.00+1.15 28.55+4.28
LS 13.78+0.27 22.88+0.65 32.26+0.21

KV: Vakum ambalajda depolanan kontrol grubu peynir drnegi

KS: Salamurada depolanan kontrol grubu peynir 6rnegi

BV: Vakum ambalajda depolanan B. bifidum iceren peynir 6rnegi
BS: Salamurada depolanan B. bifidum igeren peynir drnegi

LV: Vakum ambalajda depolanan L. acidophilus igeren peynir 6rnegi
LS: Salamurada depolanan L. acidophilus i¢eren peynir 6rnegi

* Sonuglar ortalama deger = standart sapma olarak verilmistir.

Beyaz peynirlerde ana varyasyon kaynaklarina bagli olarak depolama siiresince
belirlenen olgunlasma derecesi degerleri istatistiksel agidan degerlendirilmis ve sonuglar
Cizelge 4.22°de verilmistir. Varyans analizi sonuglar1 incelendiginde, ana varyasyon
kaynaklarindan depolama siiresinin etkisinin beyaz peynirlerin olgunlasma derecesi
tizerine P<0.001 diizeyinde oOnemli oldugu tespit edilmistir. Ana varyasyon
kaynaklarindan bakteri ¢esidi ve ambalajlama c¢esidinin beyaz peynirlerin olgunlasma
dereceleri tizerinde istatistiksel olarak 6nemli bir farkliliga neden olmadigi belirlenmistir.

Cizelge 4.22. Beyaz peynir 6rneklerinin olgunlagsma derecesi (%) degerlerine ait varyans
analiz sonuglar1

Olgunlasma derecesi (%)

Varyasyon kaynaklari SD KO =
Bakteri Cesidi (BC) 2 2.648178 0.28
Ambalajlama Cesidi (AC) 1 1.746803 0.18
Depolama Siiresi (DS) 2 679.230019 71.55%**
BC X AC 2 4.586011 0.48
BC X DS 4 2.009278 0.21
AC X DS 2 10.425353 1.10
BC X AC X DS 4 24.431436 2.57
Hata 18 9.492869

***P<0.001 diizeyinde dnemli

Beyaz peynir 6rneklerinin olgunlagsma derecesi (%) degerlerine ait ortalamalarin
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.23’de verilmistir. Depolama
stiresince beyaz peynirlerin olgunlagsma derecelerinde istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05)
bir artig goriilmiistiir.
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Cizelge 4.23. Beyaz peynir Orneklerinin olgunlagsma derecesi (%) degerlerine ait
ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Olgunlasma derecesi (%)

Bakteri Cesidi (BC)

Kontrol grubu 23.69+6.57a
B. bifidum 23.72+7.24a
L. acidophilus 22.90+6.59a
Ambalajlama Cesidi (AC)

Vakum 23.66+6.20a
Salamura 23.22+7.37a
Depolama Siiresi (DS)

1. glin 16.00£2.47¢
45. giin 23.27+1.88b
90. giin 31.04+4.06a

Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Calismamiz sonucuna benzer sekilde Giiven ve Karaca (2001), Cinbas (2004),
Akalin ve Karaman (2011) ve Akan ve Kinik (2018) depolama siiresi boyunca beyaz
peynirlerin olgunlagsma derecelerinin arttigini tespit etmislerdir.

4.1.2.9. %]12’lik Trikloroasetik asitte ¢oziiniir azot orani (TCA) (%)

Proteinin hidrolizi sonucunda olusan peptidler %12’lik TCA’da ¢dziinen azotlu
maddeleri veya bir bagka deyisle protein olmayan azotlu maddeleri olusturmaktadir (Fox
1989, McSweeney ve Fox 1997). TCA’da ¢6zilinen azotlu maddelerin peptid yapilari suda
¢Oziinlir maddelerdeki peptid yapilarindan daha kiigliktiir. TCA’da ¢0ziliniir azot
fraksiyonu orta ve kiiclik molekiil agirlikli (<3000 dalton) peptidler, aminoasitler ve
aminler, tire ve amonyum gibi kiiglik azotlu bilesikleri igermektedir (Erkaya 2014).
Proteoliz sonucu agiga ¢ikan pargalanma iriinlerinin ¢esit ve miktarlari, peynire 6zgiin
tat, aroma ve tekstiirel 6zelliklerinin olusumunda etkilidir (Y1ilmaztekin 2001).

Cizelge 4.24 ve Sekil 4.4°te beyaz peynirlerde depolama siiresi boyunca belirlenen
TCA’da ¢oziiniir azot orani (%) degerleri verilmistir. Beyaz peynirlere ait TCA’da
¢oziinlir azot oranlar1 incelendiginde, en diisiik deger (9%0.49) depolamanin 1. giiniinde
salamura i¢inde depolanan ve tiretiminde B. bifidum kullanilan peynir 6rneginde, en
yiiksek deger (0.91) ise depolamanin 90. giiniinde vakum ambalaj i¢inde depolanan ve
tiretiminde B. bifidum kullanilan peynir 6rneginde belirlenmistir. Cizelge 4.24 ve Sekil
4.4 incelendiginde depolama siiresi boyunca TCA’da ¢oziiniir azot degerlerinde artis
oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.4. Beyaz peynir orneklerine ait depolama siiresince belirlenen TCA’da ¢oziiniir
azot oran1 degerleri (%)

KV: Vakum ambalajda depolanan kontrol grubu peynir 6rnegi

KS: Salamurada depolanan kontrol grubu peynir 6rnegi

BV: Vakum ambalajda depolanan B. bifidum igeren peynir drnegi

BS: Salamurada depolanan B. bifidum igeren peynir 6rnegi

LV: Vakum ambalajda depolanan L. acidophilus igeren peynir 6rnegi

LS: Salamurada depolanan L. acidophilus igeren peynir 6rnegi

Cizelge 4.24. Beyaz peynir 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen TCA’da ¢oziiniir
azot orant (%) degerleri

TCA’da ¢oziiniir azot orani (%)
Depolama Siiresi (giin)

Peynir ornekleri

1 45 90

KV 0.69+0.03" 0.77+0.07 0.84+0.00
KS 0.63+0.07 0.72+0.02 0.77+0.07
BV 0.70+0.00 0.81+0.03 0.91+0.07
BS 0.49+0.07 0.57+0.01 0.70+0.00
LV 0.69+0.01 0.77+0.07 0.82+0.02
LS 0.56+0.00 0.64+0.01 0.70+0.00

KV: Vakum ambalajda depolanan kontrol grubu peynir drnegi

KS: Salamurada depolanan kontrol grubu peynir 6rnegi

BV: Vakum ambalajda depolanan B. bifidum i¢eren peynir 6rnegi
BS: Salamurada depolanan B. bifidum igeren peynir 6rnegi

LV: Vakum ambalajda depolanan L. acidophilus igeren peynir 6rnegi
LS: Salamurada depolanan L. acidophilus i¢eren peynir 6rnegi

* Sonuglar ortalama deger = standart sapma olarak verilmistir.

Varyasyon kaynaklarinin beyaz peynirlere ait TCA’da ¢oziiniir azot oranlar
tizerindeki etkilerinin istatistiksel olarak incelenmesi sonucu elde edilen degerler Cizelge
4.25’de verilmistir. Beyaz peynirlerin TCA’da ¢06ziinlir azot oranlari tiizerinde
ambalajlama ¢esidi ve depolama siiresinin etkisinin P<0.001 diizeyinde 6nemli, bakteri
cesidi x ambalajlama ¢esidi interaksiyonunun etkisinin ise P<0.05 diizeyinde onemli
oldugu tespit edilmistir. Yilmaztekin vd. (2004) iiretiminde probiyotik starter kiiltiir

45



BULGULAR VE TARTISMA H. KARAHANCER

kullanilmasimin beyaz peynirlerde TCA’da ¢6zlinen azot orani iizerindeki etkisinin
onemsiz oldugunu saptamislardir. Milesi vd. (2009), probiyotik 6zelligi olan dort farkli
laktobasil susu (Lactobacillus casei 190, Lactobacillus plantarum 191, Lactobacillus
rhamnosus 173 ve 175) kullanarak iirettikleri yumusak ve yari sert peynir olan Cremoso
ve Pategras peynirlerinin TCA’da ¢oziiniir azot oranlar1 tizerinde, liretiminde ilave olarak
probiyotik bakteri kullaniminin istatistiksel olarak énemli bir farkliliga sebep olmadig:
tespit etmislerdir.

Cizelge 4.25. Beyaz peynir 6rneklerinin TCA’da ¢oziiniir azot oran1 (%) degerlerine ait
varyans analiz sonuglari

TCA (%)

Varyasyon kaynaklari SD KO =
Bakteri Cesidi (BC) 2 0.00640000 1.78
Ambalajlama Cesidi (AC) 1 0.16537778 46.08***
Depolama Siiresi (DS) 2 0.08013333 22.33*%**
BC X AC 2 0.01937778 5.40*
BC X DS 4 0.00188333 0.52
AC X DS 2 0.00004444 0.01
BC X AC X DS 4 0.00019444 0.05
Hata 18 0.00358889

*P<0.05 diizeyinde 6nemli, ***P<0.001 diizeyinde 6nemli

Beyaz peynir oOrneklerinin TCA’da ¢Oziiniir azot orani degerlerine ait
ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuclar1 Cizelge 4.26’da verilmistir.

Cizelge 4.26. Beyaz peynir 6rneklerinin TCA’da ¢6ziiniir azot orani (%) degerlerine ait
ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

TCA (%)
Bakteri Cesidi (BC)
Kontrol grubu 0.74+0.08a
B. bifidum 0.70+£0.15a
L. acidophilus 0.70+0.09a
Ambalajlama Cesidi (AC)
Vakum 0.78+0.08a
Salamura 0.64+0.09b
Depolama Siiresi (DS)
1. glin 0.63+0.09¢
45. giin 0.71£0.09b
90. giin 0.79+0.09a

Farkl: harfle igaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<<0.05).

Vakum pakette depolanan beyaz peynirlere ait TCA’da ¢oziinlir azot oran
degerlerinin, salamura i¢inde depolanan beyaz peynirlere ait TCA’da ¢6ziiniir azot orani
degerlerine gore yiiksek oldugu tespit edilmistir. Fox vd. (1993); rennet, bakteriyel
proteinaz ve peptidazlarin peynirde TCA’da ¢oziinlir azot fraksiyonlarinin bir kisminin
olusumundan sorumlu olduklarin1 bildirmislerdir. Vakum ambalajin diisiikk oksijen
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gecirgenligine sahip olmasinin bakterilerin proteinaz aktivitesi tizerinde olumlu etki
gosterdigi, bunun sonucunda da peynirde TCA’da ¢o6ziinen azot oranlarinda artis
olabilecegi diisiiniilmektedir. Benzer sekilde Hayaloglu vd. (2012), vakum ambalajlanmis
Mihalig¢ peynirlerinin TCA’da ¢oziiniir azot miktarinin salamuradaki peynir 6rneklerinin
TCA’da ¢6ziiniir azot miktarindan 6nemli derecede yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Depolama siiresince beyaz peynirlerde belirlenen TCA’da ¢6ziiniir azot orant
degerlerinin artis gosterdigi belirlenmistir. Ong vd. (2006), probiyotik bakteri kullanarak
tiretmis olduklart Cheddar peynirinde TCA’da ¢oziinen azot oranlarinin depolama
siiresinin 8. haftasindan sonra belirgin sekilde arttigini tespit etmislerdir. Hayaloglu
(2003), farkli starter kiiltiirler kullanarak iirettigi beyaz peynirlerde %12’lik TCA’da
¢Oziinen azot oranlarinda depolama siiresince artis meydana geldigini ve beyaz peynirlere
ait TCA’da ¢Oziinen azot oranlarmin depolama siiresince %0.03-%0.32 arasinda
degistigini belirtmistir. Yangilar (2010) iirettigi probiyotik peynirlere ait TCA’da
¢Oziinen azot oranlarmin 60 giinliik depolama siiresince %0.54-%2.27 arasinda
degistigini ve depolama siiresi boyunca artis gosterdigini tespit etmistir. Benzer sekilde
Giliven ve Karaca (2001), Yilmaztekin vd. (2004), Topgu ve Saldamli (2006), Karaca
(2007) ve Milesi vd. (2009) iirettikleri peynirlerde depolama siiresi boyunca TCA’da
¢Oziinen azot oranlarin arttigini saptamislardir. Calismamizda elde ettigimiz sonuglar
konu ile ilgili bahsi gecen galismalara ait sonuglarla uyumluluk géstermektedir.

4.2. Mikrobiyolojik Analiz Sonugclari

Uretilen beyaz peynirlerin depolama siiresince toplam mezofil aerob bakteri,
M17’e gelisen laktik asit bakterisi ile probiyotik bakteri olarak kullanilan L. acidophilus
ve B. bifidum sayimlar1 yapilmistir.

4.2.1. Toplam mezofil aerob bakteri (TMAB) sayim sonuclar:

Uretilen beyaz peynirlerde depolama siiresince belirlenen TMAB sayilar1 Cizelge
4.27 ve Sekil 4.5’ de verilmistir.

Cizelge 4.27. Beyaz peynir 0rneklerinde depolama siiresince belirlenen TMAB
sayilar1 (log kob/g)

TMAB sayist (log kob/g)

Peynir ornekleri Depolama Siiresi (giin)
1 45 90
KV 8.05+0.04" 8.04+0.01 6.52+0.04
KS 7.83£0.02 8.54+0.51 6.36+0.05
BV 9.06+0.04 9.16+0.08 8.94+0.02
BS 8.93+0.01 9.24+0.04 8.71+£0.01
LV 8.90+0.01 9.05+0.03 8.90+0.01
LS 9.37+0.04 9.294+0.00 8.81+0.00

KV: Vakum ambalajda depolanan kontrol grubu peynir drnegi

KS: Salamurada depolanan kontrol grubu peynir drnegi

BV: Vakum ambalajda depolanan B. bifidum igeren peynir drnegi
BS: Salamurada depolanan B. bifidum i¢eren peynir 6rnegi

LV: Vakum ambalajda depolanan L. acidophilus igeren peynir 6rnegi
LS: Salamurada depolanan L. acidophilus igeren peynir 6rnegi
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Sekil 4.5. Beyaz peynir 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen TMAB sayis1 (log
kob/qg)

KV: Vakum ambalajda depolanan kontrol grubu peynir 6rnegi

KS: Salamurada depolanan kontrol grubu peynir 6rnegi

BV: Vakum ambalajda depolanan B. bifidum iceren peynir 6rnegi
BS: Salamurada depolanan B. bifidum igeren peynir 6rnegi

LV: Vakum ambalajda depolanan L. acidophilus i¢eren peynir 6rnegi
LS: Salamurada depolanan L. acidophilus igeren peynir 6rnegi

Peynirlere ait en diisik TMAB sayis1 (6.36 log kob/g) salamurada depolanan
kontrol grubu beyaz peynirde depolamanin 90. giiniinde, en yliksek TMAB sayist ise
(9.37 log kob/g) L. acidophilus kullanilarak iiretilen ve salamura i¢inde depolanan beyaz
peynirde depolamanin 1. giiniinde belirlenmistir.

Cizelge 4.28. Beyaz peynir 6rneklerinin TMAB sayilarina ait varyans analiz sonuglari

TMARB (log kob/g)

Varyasyon kaynaklari SD KO =
Bakteri Cesidi (BC) 2 8.69405833 280.23***
Ambalajlama Cesidi (AC) 1 0.02300278 0.74
Depolama Siiresi (DS) 2 2.35303333 75.84***
BC X AC 2 0.06551944 2.11
BC X DS 4 0.88802917 28.62***
AC X DS 2 0.14101111 4.55%*
BC X AC X DS 4 0.06046528 1.95
Hata 18 0.03102500

**P<(0.01 diizeyinde 6nemli, ***P<0.001 diizeyinde 6nemli
Cizelge 4.28’de verilen varyans analiz sonucunda beyaz peynir drneklerindeki

TMAB sayisi tizerinde bakteri ¢esidi, depolama siiresi ve bakteri ¢esidi x depolama stiresi
interaksiyonunun etkisinin P<0.001 diizeyinde 6nemli oldugu, ambalajlama ¢esidi x
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depolama siiresi interaksiyonunun etkisinin ise P<0.01 diizeyinde énemli oldugu tespit
edilmistir. Ambalajlama ¢esidi farkliliginin ise TMAB sayisi iizerine 6nemli bir etkisi
olmadig1 belirlenmistir.

TMAB sayist bakimindan beyaz peynir 6rnekleri arasindaki farklilig: belirlemek
amaciyla yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Testi Sonuglart Cizelge 4.29’da
verilmigtir.

Cizelge 4.29. Beyaz peynir 6rneklerinin TMAB sayilarina ait ortalamalarin Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

TMAB (log kob/g)

Bakteri Cesidi (BC)

Kontrol grubu 7.55+0.85b
B. bifidum 9.01+0.18a
L. acidophilus 9.05+0.21a
Ambalajlama Cesidi (AC)

Vakum 8.51+0.81a
Salamura 8.56+0.91a
Depolama Siiresi (DS)

1. giin 8.69+0.56b
45. gilin 8.88+0.50a
90. giin 8.04+1.14c¢

Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Probiyotik bakteri kullanilarak iiretilen beyaz peynir Orneklerinin TMAB
sayilarilarinin kontrol grubu beyaz peynirlerin TMAB sayilarindan yiiksek oldugu tespit
edilmistir (P<0.05). Benzer sekilde Yilmaztekin vd. (2004), farkli oranlarda probiyotik
suslar kullanarak trettikleri beyaz peynirlerin TMAB sayilarinin probiyotik sus
icermeyen kontrol grubu beyaz peynirlerin TMAB sayilarindan yiiksek oldugunu tespit
etmislerdir. Pino vd. (2017) laktobasil suslarinin ilavesiyle iiretilen peynirlerdeki TMAB
sayilarinin, laktobasil suslar1 kullanilmadan {iiretilen kontrol grubu peynirlerin TMAB
sayilarindan yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Ozdemir (1998), kontrol grubu ve
Lactobacillus sake kullanarak {iirettigi beyaz peynirleri vakum paketleyerek 180 giin
depolamustir. L. sake iceren peynirlerde TMAB sayisinin 4.1x108-3.5x10° kob/g arasinda,
kontrol grubu peynirlerdeki TMAB sayisinin ise 8.1x10%-1.4x10° arasinda degistigini
saptamistir. Corbo vd. (2001) iiretiminde probiyotik bakterilerin kullanilmasimnin
peynirdeki mezofilik bakterilerin canli kalmasini ve ¢ogalmasini destekledigini
belirtmislerdir.

Depolama siiresince beyaz peynirlerdeki TMAB sayilarinda baslangi¢ degerlerine
gore artis ve azalislar tespit edilmistir. Fontecha vd. (1990) peynir liretiminde kullanilan
hammaddenin kalitesi, peynir liretim ve olgunlagsma sartlari, uygulanan 1s1l islemler ve
kullanilan starter kiiltlirlerin beyaz peynirlerdeki TMAB sayilarini etkiledigi
belirtmislerdir. Pino vd. (2017) kontrol grubu ve iki laktobasil susu (Lactobacillus
rhamnosus H25 ve Lactobacillus paracasei N24) kullanarak iirettikleri Pecorino
Siciliano peynirlerinin TMAB sayilarmin depolamanin 90. giliniine kadar artig
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gosterdigini; ancak depolamanin ilerleyen giinlerinde peynirlerdeki TMAB sayilarinin
azalarak 180. giin sonunda 6-7 log kob/g degerine diistiigiinii tespit etmiglerdir. Nikolaou
vd. (2002) az yagl Batzos peynirinde olgunlagsmanin baslangicinda 8.49 log kob/g olan
TAMB sayisinin 30. giinde 7.62 log kob/g seviyesine diistliglinii, daha sonra arttigini
olgunlagma periyodunun sonunda ise tekrar azaldigini belirtmislerdir. Dagdemir (2006)
ise yapmis oldugu calisma sonucunda farkli starter kiiltiirler kullanarak firettigi ve
salamurada depoladig1 beyaz peynir 6rneklerinin TMAB sayilarinin depolama siiresinin
baslangicindan 60. giine kadar azaldigini, 90 giinliik depolama siiresi sonunda ise arttigini
belirlemistir. Yilmaztekin vd. (2004) farkli inokiilasyon oranlarinda probiyotik bakteri
kullanarak iirettikleri beyaz peynirlere ait TMAB sayilarinin 90 giinliik depolama
stiresince 7.00-9.25 log kob/g arasinda degistigini, Tosun (2009) farkli starter kiiltiir
kombinasyonlar1 kullanarak iiretmis oldugu beyaz peynirlerin TAMB sayilarmi 90
giinliik depolama siiresince 6.59-8.58 log kob/g arasinda degistigini saptamiglardir.

Yangilar ve Ozdemir (2013), farkli probiyotik bakteriler kullanarak iirettikleri ve
salamurada depoladiklari beyaz peynirlerin TMAB sayilarimi1 6.70-8.36 log kob/g
arasinda tespit etmiglerdir. Wishah (2007) starter kiiltiire ek olarak Lactobacillus
paracasei ssp. paracasei kullanarak iirettigi beyaz peynir drneklerinde TMAB sayisinin
7.08-9.20 log kob/g arasinda degistigini tespit etmistir. Arastirici depolama siiresince
beyaz peynir 6rneklerindeki TMAB sayilarinda artis ve azalislar goriildiigiinii; ancak
orneklerde depolama sonundaki TMAB sayilarinin depolama baslangicindaki TMAB
sayilarindan diisiik oldugunu saptamistir. Bahsedilen calismalarda elde edilen sonuglar
calismamizda belirlenen sonuglarla benzerlik gostermektedir. Ayrica beyaz peynir
orneklerinde depolama siiresince TMAB sayilarinda goriilen azalmanin peynirin tuz
miktarinin artisindan kaynaklandig diistiniilmektedir. Birgok bakteri susunun tuza karsi
toleransinin oldukca diisiik olmasindan dolay1 genel olarak peynir kiitlesine tuz gecisi ile
TMAB sayilarindaki azalma egilimi paralelik gostermektedir (Uraz ve Ozer 1999).
Depolama siiresince ortamda artan asitligin de beyaz peynirlerde TMAB canlilig
lizerinde inhibe edici etki gosterdigi belirtilmektedir (Yangilar ve Ozdemir 2013).

4.2.2. M17 agarda gelisen laktik asit bakteri sayimi sonuclari

M17 agarda gelisen laktik asit bakterileri, cogunlukla peynir {iretiminde starter
kiiltiir olarak kullanilan Lactococcus cinsi bakterilerden olusmaktadir.

Beyaz peynir orneklerinde depolama siiresince belirlenen M17 agarda gelisen
laktik asit bakterileri sayilar1 Cizelge 4.30 ve Sekil 4.6’da verilmistir. M 17 agarda gelisen
ortalama olarak en diisiik laktik asit bakterisi sayis1 (8.98 log kob/g) salamurada
depolanan kontrol grubu beyaz peynir 6rneklerinde depolamanin 90. giiniinde, en yiiksek
laktik asit bakterisi sayist ise (9.46 log kob/g) vakum paketli kontrol grubu beyaz
peynirlerde depolamanin 45. giinlinde tespit edilmistir.

Varyans analizi sonucunda bakteri ¢esidi ve bakteri c¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonunun beyaz peynir 6rneklerindeki M17 agarda gelisen laktik asit bakterisi
say1st lizerine etkisi P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.31). Beyaz peynir
orneklerindeki M17 agarda gelisen laktik asit bakteri sayis1 {izerine ambalajlama ¢esidi
ve depolama siiresi ile bakteri ¢esidi x ambalajlama ¢esidi ve ambalajlama ¢esidi x
depolama siiresi interaksiyonlarin etkisinin P<0.001 diizeyinde, bakteri ¢esidi x
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ambalajlama ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun etkisinin ise P<0.01 diizeyinde
onemli oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.6. Beyaz peynir drneklerinde depolama siiresince belirlenen M17°de gelisen
laktik asit bakterisi sayist (log kob/g)

KV: Vakum ambalajda depolanan kontrol grubu peynir drnegi

KS: Salamurada depolanan kontrol grubu peynir 6rnegi

BV: Vakum ambalajda depolanan B. bifidum iceren peynir 6rnegi

BS: Salamurada depolanan B. bifidum i¢eren peynir 6rnegi

LV: Vakum ambalajda depolanan L. acidophilus igeren peynir 6rnegi
LS: Salamurada depolanan L. acidophilus i¢eren peynir 6rnegi

Cizelge 4.30. Beyaz peynir orneklerinde depolama siiresince belirlenen M17 agarda

gelisen laktik asit bakterisi sayilar1 (log kob/g)

Peynir ornekleri Depolama Siiresi (giin)
1 45 90
KV 9.37+0.03" 9.46+0.02 9.38+0.03
KS 9.26+0.03 9.27+0.03 8.98+0.07
BV 9.39+0.03 9.32+0.01 9.27+0.00
BS 9.26+0.00 9.12+0.02 9.13+0.00
LV 9.15+0.01 9.32+0.04 9.22+0.02
LS 9.39+0.00 9.23+0.00 9.04+0.01

KV: Vakum ambalajda depolanan kontrol grubu peynir 6rnegi

KS: Salamurada depolanan kontrol grubu peynir 6rnegi

BV: Vakum ambalajda depolanan B. bifidum igeren peynir drnegi

BS: Salamurada depolanan B. bifidum i¢eren peynir 6rnegi

LV: Vakum ambalajda depolanan L. acidophilus igeren peynir 6rnegi
LS: Salamurada depolanan L. acidophilus i¢eren peynir 6rnegi
* Sonuglar ortalama deger = standart sapma olarak verilmistir.
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Cizelge 4.31. Beyaz peynir orneklerinin M17 agarda gelisen laktik asit bakterisi
sayilarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari M17°de gelisen laktik asit bakterisi sayisi (log kob/g)

SD K.O F
Bakteri Cesidi (BC) 2 0.01126944 7.82*
Ambalajlama Cesidi (AC) 1 0.15602500 108.23***
Depolama Siiresi (DS) 2 0.06167778 42.78***
BC X AC 2 0.03975833 27.58***
BC X DS 4 0.00921528 6.39*
AC X DS 2 0.04563333 31.65***
BC X AC X DS 4 0.01412917 9.80**
Hata 18 0.00144167

*P<0.05 diizeyinde 6nemli, **P<0.01 diizeyinde 6nemli, ***P<0.001 diizeyinde 6nemli

Beyaz peynir 6rneklerinde belirlenen M17 agarda gelisen laktik asit bakterisi
sayis1 degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge
4.32’de verilmistir.

Cizelge 4.32. Beyaz peynir Orneklerinin M17 agarda gelisen laktik asit bakterisi
sayilarina ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

M17 agarda gelisen laktik asit
bakterisi sayisi (log kob/g)

Bakteri Cesidi (BC)

Kontrol grubu 9.29+0.16a
B. bifidum 9.24+0.10b
L. acidophilus 9.23+0.11b
Ambalajlama Cesidi (AC)

Vakum 9.32+0.09a
Salamura 9.19+0.13b
Depolama Siiresi (DS)

1. glin 9.30+0.09a
45. giin 9.29+0.11a
90. giin 9.17+£0.14b

Farkl1 harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Uretiminde probiyotik bakteri kullanilan beyaz peynirlerde tespit edilen M17
agarda gelisen laktik asit bakterisi sayisi, kontrol grubu beyaz peynirlerdeki laktik asit
bakterisi sayisindan diisiik bulunmustur. S6z konusu farkliligin peynir {iiretiminde
probiyotik bakteri kullanimi sonucu ortamda fermente edilebilir kaynaklarin daha hizli
tilkenmesine bagli oldugu diisiiniilmektedir. Benzer sekilde Yangilar ve Ozdemir (2013)
yaptig1 bir ¢alismada B. bifidum BB-12; B. bifidum BB-12 ve L. acidophilus LA-5; B.
longum kullanarak iirettigi probiyotik beyaz peynirlerin M17 agarda gelisen laktik asit
bakteri sayilarinin kontrol grubu beyaz peynirin M17 agarda gelisen laktik asit bakterisi
sayisindan diisiik oldugunu tespit etmistir. Konu ile ilgili yapilan bir bagka ¢aligmada;
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caligmamizdaki  sonuglardan farkli olarak, prato peynirlerinde probiyotik
mikroorganizmalarin varliginin laktokoklarin canliligini etkilemedigi belirtilmistir
(Chaves ve Gigante 2016). Yapilan bir diger calismada peynir liretiminde starter
kiiltiirlere ek olarak bazi bakteri suslar1 (Lactobacillus paracasei subsp. paracasei ve
Lactobacillus paracasei subsp. tolerans) kullanilarak firetilen 6rneklerin M17 agarda
geligen laktik asit bakterisi sayisinin depolama siiresi sonunda kontrol grubu 6rneklerden
yiiksek degere sahip olduklar tespit edilmis olup, bu durum ek kiiltiir olarak kullanilan
laktobasillerin laktokoklar tizerine sinerjik etki yapmasi sonucu laktokok sayilarinin daha
yiiksek olmasi ile agiklanmistir (Wishah 2007).

Vakum paketli beyaz peynirler ile salamurada depolanan beyaz peynirlere ait M17
agarda gelisen laktik asit bakteri sayilar1 karsilastirildiginda, vakum paketli beyaz
peynirlere ait degerlerin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde Akalin ve
Karaman (2011), vakum pakette depolanan beyaz peynirlerin M17 agarda gelisen laktik
asit bakterisi sayilarinin salamura iginde depolananlardan daha yiiksek oldugunu
saptamislardir.

Calismamizda depolama siiresinin ilk 45 giiniinde beyaz peynirlerin M17 agarda
gelisen laktik asit bakterisi sayisinda istatistiksel olarak énemli bir degisme olmazken,
45. glinden sonra M 17 agarda gelisen laktik asit bakterisi sayisinda azalma goriilmiis olup
s0z konusu azalma istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur. Benzer sekilde Erkaya
(2014), yaptig1 bir ¢alismada beyaz peynir drneklerindeki M 17 agarda gelisen laktik asit
bakterisi sayilarinin depolamanin 60. giiniinden sonra belirgin bir sekilde azalma
gosterdigini saptamistir. Kasimoglu vd. (2004), probiyotik bakteri kullanarak tirettikleri
beyaz peynirlerdeki M17 agarda gelisen laktik asit bakterisi sayilarinin depolamanin ilk
7 giiniinde arttigini, devam eden depolama periyodunda ise azaldigini belirlemislerdir.
Depolama siiresince goriilen azalmanin, olgunlasma periyodunda peynirde gelisen
asitligin  laktik asit bakteri gelisimini inhibe etmesinden kaynaklandigi
degerlendirilmektedir. Konu ile ilgili olarak Chaves ve Gigante (2016), depolama
boyunca peynir 6rneklerindeki laktokoklarin sayilarinda goriilen azalmanin nedenini pH,
tuz konsantrasyonu ve fermente edilebilir karbonhidratlarin eksikligi gibi faktorlere
baglamiglardir. Yangilar (2010), tiretmis oldugu beyaz peynirlerdeki M17 agarda gelisen
laktik asit bakterisi sayilarinda depolama stiresince artis ve azalislar oldugunu tespit etmis
ve bu durumun peynir iiretiminde uygulanan teknolojik islemlerden, kullanilan ¢ig siitiin
kalitesinden ve farkli starter kiiltlir kullanimindan kaynaklanmis olabilecegini
belirtmistir. Yapilan bir calismada probiyotik beyaz peynir &rneklerinde baslangicta 108
kob/g olarak belirlenen M17 agarda gelisen laktik asit bakterisi sayillarinin depolama
siiresince azalarak 120. giiniin sonunda 10° kob/g oldugu belirlenmistir (Kilig vd. 2009).
Yangilar ve Ozdemir (2013) beyaz peynir orneklerinde laktokoklarmn sayisinin
depolamanin ilk 15 giinlinde arttigini, sonraki gilinlerde ise azalis gosterdigini
saptamislardir. Arastiricilar beyaz peynirde M17 agarda gelisen laktik asit bakterisi
sayilarmin 5.34-8.43 log kob/g arasinda degistigini tespit etmislerdir. Oner vd. (2006),
yaptiklar1 caligmada ¢ig siitten Urettikleri beyaz peynirlerdeki starter kiiltiir olarak
kullanilan laktokok tiirii bakterilerin sayilarinin 105 giinliik depolama siiresince azalarak
8.14 log kob/g’dan 6.47 log kob/g’a distiigiinii saptamigladir. Wishah (2007), tirettigi
beyaz peynirlerde depolama siiresince M17’de gelisen laktik asit bakteri sayilarinin 7.03-
9.19 log kob/g arasinda degistigini belirtmistir. Pino vd. (2017), yaptiklar1 ¢alismada
tiretmis olduklar1 peynirlerin laktokok sayilariin depolama siiresince 6.12-9.11 log kob/g
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arasinda degistigini tespit etmislerdir. Konu ile ilgili bahsedilen ¢alismalarda elde edilen
sonugclar, calismamiz sonucunda elde ettigimiz sonuglar ile benzerlik gostermektedir.

4.2.3. Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium bifidum sayim sonuglari

Beyaz peynir orneklerinde depolama siiresince belirlenen B. bifidum ve L.
acidophilus sayilar1 Cizelge 4.33 ve Sekil 4.7°de verilmistir
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Sekil 4.7. Beyaz peynir orneklerinde depolama siiresince belirlenen probiyotik bakteri
sayilar1 (log kob/g)

BV: Vakum ambalajda depolanan B. bifidum igeren peynir 6rnegi

BS: Salamurada depolanan B. bifidum igeren peynir drnegi

LV: Vakum ambalajda depolanan L. acidophilus igeren peynir 6rnegi

LS: Salamurada depolanan L. acidophilus igeren peynir 6rnegi

En diisiik B. bifidum sayis1 (8.16 log kob/g) salamurada depolanan beyaz peynir
orneginde depolamanin 90. giiniinde, en yiiksek B. bifidum sayisi ise (8.86 log kob/g)
vakum paketli kontrol grubu beyaz peynirde depolamanin 45. giinlinde tespit edilmistir.
En disiik L. acidophilus sayis1 (8.80 log kob/g) salamurada depolanan beyaz peynir
orneginde depolamanin 90. giiniinde, en yiiksek L. acidophilus sayisi ise (9.17 log kob/g)
salamurada depolanan beyaz peynir 6rneginde depolamanin 1. giiniinde tespit edilmistir.

Varyans analizi sonuglarina goére beyaz peynirlerin igerdigi probiyotik bakteri
sayilari lizerinde, bakteri ¢esidi ve depolama siiresi ile bakteri ¢esidi x ambalajlama ¢esidi
interaksiyonunun etkisinin P<0.001 diizeyinde 6nemli oldugu, ambalajlama ¢esidinin
etkisinin P<0.05 diizeyinde onemli oldugu tespit edilmistir. Ambalajlama gesidi x
depolama siiresi interaksiyonu ise P<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.34).
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Cizelge 4.33. Beyaz peynir Orneklerinde depolama siiresince belirlenen probiyotik
bakteri sayilar1 (log kob/g)

Probiyotik bakteri sayilar1 (log kob/g)

Peynir drnekleri Depolama Siiresi (giin)

1 45 90

BV 8.64+0.06" 8.86+0.01 8.63=0.07
BS 8.56+0.06 8.42+0.09 8.16+0.06
LV 8.81+0.04 8.93+0.01 8.81+0.01
LS 9.17+0.00 9.09+0.02 8.80+0.01

BV: Vakum ambalajda depolanan B. bifidum igeren peynir drnegi
BS: Salamurada depolanan B. bifidum igeren peynir 6rnegi

LV: Vakum ambalajda depolanan L. acidophilus i¢eren peynir 6rnegi
LS: Salamurada depolanan L. acidophilus igeren peynir 6rnegi

* Sonuglar ortalama deger = standart sapma olarak verilmistir.

Cizelge 4.34. Beyaz peynir orneklerinin probiyotik bakteri sayilarina ait varyans analiz
sonuglari

Probiyotik bakteri sayis1 (log kob/g)

Varyasyon kaynaklari

S.D K.O F
Bakteri Cesidi (BC) 1 0.90481667 200.70***
Ambalajlama Cesidi (AC) 1 0.04001667 8.88*
Depolama Siiresi (DS) 2 0.12250417 27.17%**
BC X AC 1 0.38001667 84.29***
BC X DS 2 0.00070417 0.16
AC X DS 2 0.07632917 16.93**
BC X AC X DS 2 0.00437917 0.97
Hata 12 0.00450833

*P<0.05 diizeyinde 6nemli, **P<0.01 diizeyinde 6nemli, ***P<0.001 diizeyinde dnemli

Beyaz peynir 6rneklerinde belirlenen B. bifidum ve L. acidophilus sayilarinin
Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglart Cizelge 4.35’te verilmistir. Depolama
sliresince iiretiminde L. acidophilus kullanilan beyaz peynir 6rneklerindeki L. acidophilus
sayisinin, uretiminde B. bifidum kullanilan beyaz peynir orneklerindeki B. bifidum
sayisindan yiiksek oldugu tespit edilmistir (P<0.05).

Vakum pakette depolanan beyaz peynirler ile salamurada depolanan beyaz
peynirler kiyaslandiginda, vakum paketli beyaz peynirlerin daha yiiksek sayida
probiyotik bakteri icerdigi tespit edilmistir. Probiyotik mikroorganizmalar1 gelisimlerini
sinirlayan en Onemli faktorler tuz ve ¢oziinmiis oksijendir. Peynirin oksijen igerigi
yaklasik 3 hafta icerisinde ortadan kalkmakta ve peynir anaerob mikroorganizmalar i¢in
elverigli bir ortam haline gelmektedir (Gomes ve Malcata, 1998). Peynirin bu 6zelliginin
yani sira vakum ambalajin hem oksijen i¢eriginin hem de tuz iceriginin sinirlayici etkileri
g6z onilinde bulunduruldugunda, vakum ambalajli peynir 6rneklerinde anaerob bakteri
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sayisinin yiiksek olmasi beklenen bir sonugtur. Calismamizda elde ettigimiz sonuglara
benzer olarak Akalin ve Karaman (2011), 90 giinliik depolama siiresince vakum paketli
beyaz peynirlerin laktobasil sayisinin salamura i¢indeki beyaz peynirlerin laktobasil
sayisindan yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Vakum pakette ve salamura iginde
depolanan beyaz peynirlerin laktobasil sayilari depolamanin 1. giiniinde sirasiyla 6.95 log
kob/g ve 7.23 log kob/g iken, 90. giinlerinde sirasiyla 8.05 log kob/g ve 7.88 log kob/g
olarak belirlemislerdir. Yapilan bir ¢alismada 120 giinliik depolama siiresi sonunda
vakum paketli beyaz peynirlerin i¢erdigi B. bifidum sayilarinin, salamura igindeki beyaz
peynirlerin B. bifidum sayilarindan yiiksek oldugu saptanmistir. Ayni ¢alismada benzer
sekilde, vakum paketli olarak depolanan beyaz peynirlerin icerdigi L. acidophilus
sayilarinin da salamura i¢inde depolanan beyaz peynirlerin L. acidophilus sayilarindan
yiiksek oldugu belirlenmistir (Erkaya ve Sengiil 2015). Kasimoglu vd. (2014) vakum
paketli olarak depolanan beyaz peynirlerin L. acidophilus sayisinin salamura iginde
depolanan beyaz peynirlerin L. acidophilus sayisindan yiiksek oldugunu tespit
etmislerdir. Calismada vakum paketli ve salamura i¢indeki peynirlerin tuz oranlarinin
farkli olmasinin peynirlerin L. acidophilus sayilart {izerinde etkili olabilecegi
degerlendirilmistir. Depolamanin ilk 45 giinlinde beyaz peynir 6rneklerinde probiyotik
bakteri sayilarindaki degisim istatistiksel olarak dnemsizken, 45. giinden 90. giine kadar
probiyotik bakteri sayilarinda 6nemli bir azalma tespit edilmistir. Kili¢ vd. (2009) starter
kiiltire ek olarak probiyotik bakteri (L. fermentum ve L. plantarum) kullanip iirettikleri
peynirlerde laktobasil sayilarmin 90 giinliik depolama siiresince 108 kob/g seiyesinde
sabit kaldigini, depolamanin 120. giiniinde ise hizla azalarak 5.0x10° kob/g’a diistiigiinii
belirlemislerdir. Kasimoglu vd. (2004) L. acidophilus kullanarak firettikleri beyaz
peynirlerde depolamanin 4. giiniine kadar L. acidophilus sayilarmin artarak 10°-10%°
kob/g seviyelerine ulastigini tespit etmislerdir. Arastirmacilar Tiirk tipi beyaz peynirdeki
tuz difiizyon katsayisinin 0.9-1 ¢cm?%/giin oldugunu, bu nedenle peynirin merkezinde
yiiksek su ve diisiik tuz igeriklerinin hem L. acidophilus’u hem de starter kiiltiirde yer
alan laktokoklar1 destekleyebilecegini belirtmislerdir. Depolama siiresi sonunda vakum
paketli ve salamura icindeki peynirlerde L. acidophilus sayilarinmn sirasiyla 107 ve 10°
kob/g’m {izerinde oldugu belirlenmistir. Depolama siiresince L. acidophilusun
sayisindaki azalisin; peynirin su igeriginin azalmasindan, tuz igeriginin artmasindan ve
diisiik depolama sicakligindan kaynaklandigi degerlendirilmistir. Giirsoy vd. (2014),
tirettikleri beyaz peynirlerin B. longum sayilarint depolamanin 1. giiniinde 9.35 log kob/g
seviyesinde tespit etmis olup, 60. gline kadar bu degerin sabit kaldigini ve sonrasinda 7.83
log kob /g seviyesine diistiiglinli belirlemislerdir. Aragtirmacilar beyaz peynirlerde B.
longum sayisinda goriilen azalmanin diigiik pH ve yiiksek tuz iceriginden kaynaklandigini
belirtmislerdir.

Giirsoy ve Kinik (2010), irettikleri beyaz peynirlerdeki L. paracasei subsp.
paracasei sayisinin depolamanim 1. giiniinde 2.54x10° kob/g’dan depolama siiresi
sonunda 1.11x10% kob/g degerine diistiigiinii saptanuslardir. B. bifidum kullanarak
iirettikleri peynirlerde ise depolama baslangicindaki B. bifidum sayis1 8.10x107 kob/g iken
depolama siiresi sonunda 2.03x10° kob/g olarak tespit edilmistir. Mc Brearty vd. (2001),
B. lactis Bb-12 ve B. longum BB536 suslar1 kullanilarak tirettikleri Cheddar peynirinde
depolamanin 1. giiniinde 8.6x108 kob/g olan B. lactis BB-12 sayisi1 6 aylik depolama
sonunda 1.8x108 kob/g olarak belirlemislerdir. Arastirmacilar depolama boyunca peynir
orneklerinde B. lactis BB12 sayisinda belirgin bir degisme gézlemlememislerdir. Peynir
orneklerindeki B. longum BB536 says1, depolamanin ilk giiniinde 2.8x10° kob/g iken, 6
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aylik depolama siiresi sonunda azalarak 1.7x10° kob/g seviyesine diismiistiir. Bergamini
vd. (2006), yar1 sert Arjantin peynirinde ilave starter kiiltiir olarak kullandiklari L.
acidophilus’un sayisinin peynir 6rneklerinde 7.98-8.51 log kob/g arasinda degistigini
belirlemislerdir. Erkaya ve Sengiil (2015) tirettikleri probiyotik peynirlerde depolamanin
ilk giiniinde 10" kob/g’dan yiiksek olan B. bifidum DSMZ 20456 ve L. acidophilus DSMZ
20079 sayilarinim, 120 giinliik depolama siiresi sonunda 10° kob/g degerinin iizerinde
oldugunu saptamislardir. Y1lmaztekin vd. (2004), %2.5 ve %5 oranlarinda B. bifidum BB-
02 kullanarak {irettikleri beyaz peynir drneklerinin depolamanin 1. giiniinde igerdigi B.
bifidum sayilarmi sirasiyla 7.0x108 kob/g ve 1.2x10° kob/g olarak tespit etmislerdir.
Beyaz peynir 6rneklerinde depolamanin 90. giiniinde B. bifidum sayilar1 azalmis olup
%2.5 ve %5 oranlarinda B. bifidum BB-02 kullanilarak tiretilen beyaz peynirde B. bifidum
sayilar sirastyla 4.0x10° kob/g ve 1.1.x107 kob/g olarak saptanmistir. Depolamanin 1.
glinlinde %2.5 ve %5 oranlarinda L. acidophilus LA-5 kullanilarak tiretilen peynirlerdeki
L. acidophilus LA-5 sayis1 sirastyla 4.4x108 kob/g ve 9.8x10® iken, depolama siiresi
sonunda sirasiyla 2.0x10° kob/g ve 9.0x10° kob/g olarak tespit edilmistir. Depolama
stiresi sonunda %5 inokiilasyon orani ile iretilen peynirlerdeki probiyotik bakteri
sayisinin %2.5 inokiilasyon orani ile iiretilen peynirlerden yiiksek oldugu belirlenmis ve
yiiksek oranda probiyotik bakteri inokiilasyonuyla depolama siiresi sonunda peynir
orneklerinde daha fazla canli bakteri sayisi elde edilebildigini belirtilmistir.

Cizelge 4.35. Beyaz peynir orneklerinin probiyotik bakteri sayilarina ait ortalamalarin
Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuclari

Probiyotik bakteri sayisi (log

kob/qg)
Bakteri Cesidi (BC)
B. bifidum 8.55+0.23b
L. acidophilus 8.94+0.15a
Ambalajlama Cesidi (AC)
Vakum 8.78+0.12a
Salamura 8.70+0.36b
Depolama Siiresi (DS)
1. giin 8.80+0.24a
45. giin 8.82+0.26a
90. giin 8.60+0.27b

Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Calismamizda, depolama siiresi sonunda beyaz peynir 6rneklerinde belirledigimiz
probiyotik bakteri sayilari literatiirdeki diger ¢aligmalardan daha yiiksek bulunmustur.
Probiyotik bakterilerin sayilarindaki bu farkliliklarin inokiilasyon orani, farkli bakteri ve
sus kullanimindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Probiyotik etki ic¢in iirlinlerde
probiyotik bakterilerin en az 10°-10" kob/g diizeyinde bulunmasi gerektigi
belirtilmektedir (Giirsoy ve Kinik 2006). Tiirk Gida Kodeksi Gida Maddelerinin Genel
Etiketleme ve Beslenme Y 6niinden Etiketleme Kurallar1 Tebligi’ne gore probiyotik gida,
icerisinde raf Omrii sonuna kadar yeterli miktarda (10°® kob/g) canli probiyotik
mikroorganizma bulundurmak zorundadir (Anonim 2006b). Depolama siiresince
probiyotik bakteri sayisinda azalma meydana gelmesine ragmen, beyaz peynir
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orneklerinde 90 giin sonunda elde edilen degerlerin probiyotik etki i¢in gerekli olan en az
canli probiyotik bakteri sayisinin tizerinde oldugu belirlenmistir.

4.3. Beyaz Peynir Orneklerinde Belirlenen Ucucu Bilesikler

Aroma, peynirin karakteristik Ozeliklerini belirleyen en Onemli kalite
kriterlerinden biridir. Peynirin olgunlasmasi sirasinda meydana gelen glikoliz, proteoliz,
lipoliz ve ikinci reaksiyonlar sonucu olusan diisiik molekiil agirlikli bilesenler peynirin
aromasinda onemli derecede etki gostermektedir. Peynir aromasi, tek baslarina peynir
lezzetini etkilemeyen ylizlerce ugucu bilesigin meydana getirdigi kompleks bir karigimdir
(McSweeney ve Sousa, 2000). Soz konusu bilesikler 6zellikle mikrobiyal enzimlerin
etkisiyle peynirdeki protein, yag, laktoz, laktat ve sitratin farkli ve karmagik biyokimyasal
yollar ile par¢alanmalar1 sonucu olusan ugucu metabolitlerdir (Bintsis ve Robinson,
2004). Depolama siiresince beyaz peynirlere ait ugucu bilesiklerde meydana gelen
degisimler GC-MS teknigi ile belirlenmis olup, analiz sonucunda elde edilen verilen
Cizelge 4.36° de verilmistir.

Genel olarak peynirde, karbonhidrat metabolizmasi sonucu primer alkoller, amino
asit metabolizmas1 ile dallanmis zincirli alkoller ve aromatik alkoller, yag asitleri
katabolizmasi ile de sekonder ve doymamis alkoller meydana gelmektedir (Hayaloglu vd.
2012). 2-propanol, 3-metil-1-biitanol ve 2-pentanol g¢alismamizda depolama siiresince
peynir Orneklerinde belirlenen alkollerdir. 2-propanol tiim beyaz peynir 6rneklerinde
depolama siiresince tespit edilmistir. Hayaloglu vd. (2012) Mihali¢ peynirinde, Bintsis ve
Robinson (2004) Feta peynirinde, Collin ve vd. (1993) Domiati peynirinde 2-propanol
tespit etmislerdir. Cizelge 4.36’da da goriildiigii izere kontrol grubu peynirlerde 3-metil-
1-biitanol miktarinin diger peynir Orneklerinden daha yiiksek oldugu saptanmistir.
Uretilen beyaz peynir &rneklerinin tiimiinde depolama siiresince 3-metil-1-biitanol
miktarinin artis gosterdigi tespit edilmistir. Benzer sekilde Collin vd. (1993), Domiati
peynirinde 3-metil-1-biitanoliin miktarinin depolama siiresince arttigini belirtmislerdir.
Hayaloglu  vd. (2012) Mihali¢  peynirinde  3-metil-1-biitanoliin  yiiksek
konsantrasyonlarda bulundugunu ve 360 giinliik depolama siiresince salamura peynirde
alkol seviyesinde artis oldugunu tespit etmislerdir. Ozer vd. (2011), dort fakli
Lactobacillus lactis susu kullanarak trettigi beyaz peynirlerde 3-metil-1-biitanol
saptamis olup, peynirlerin 3-metil-1-biitanol seviyelerindeki farkliliginin {iretiminde
kullanilan ~ suglarin  dehidrojenaz  aktivitesindeki  farkliliklardan  kaynaklanmig
olabilecegini belirtmislerdir. Bintsis ve Robinson (2004) feta peynirinde, Massouras vd.
(2006) kegi ve koyun siitii kullanarak yaptiklar teleme peynirinde, Cardenas vd. (2014)
Lactobacillus salivarus kullanilarak iiretilen peynirlerde 3-metil-1-biitanol tespit
etmislerdir. Kondyli vd. (2002) tarafindan yapilan ¢aligmada; 3-metil-1-biitanoliin Feta
peynirlerinde yliksek konsantrasyonda bulundugu, bu bilesigin baz1 yumusak peynirlerin
hosa giden aromasinin olusumundan sorumlu oldugu ve alkolik ¢igek kokusu verdigi
belirlenmistir. Calismamizda salamura i¢inde depolanan beyaz peynir 6rneklerindeki 3-
metil-1-biitanol miktarinin vakum paketli beyaz peynir 6rneklerine gore daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. S6z konusu farkliligin peynirlerin protein oranlartyla ilgili
oldugu disiiniilmektedir. Depolama siiresince belirlenen salamura icindeki beyaz
peynirlere ait ortalama protein miktarlarinin vakum paketli beyaz peynirlerden diisiik
oldugu Cizelge 4.17°de belirtilmistir. Proteinlerin parcalanmasi sonucu olusan
aminoasitler alkol olusumunda etkili rol oynamaktadir. Ayrica salamura icindeki
peynirlerde depolama siiresi sonunda 3-hidroksi-2-biitanondan sonra en fazla miktarda
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belirlenen ikinci bilesik 3-metil-1-biitanol’diir (Cizelge 4.36). Calismamiz sonucunda
tim peynir orneklerinde 2-pentanol belirlenmis olup, peynir drneklerinde depolama
siiresince 2-pentanol miktarinda artis meydana geldigi tespit edilmistir. Benzer sekilde
Fernandez-Garcia vd. (2002) tarafindan yapilan bir ¢alismada Manchego peynirindeki
onemli alkollerden birinin 2-pentanol oldugu ve depolama siiresi uzadikga alkol
bilesiklerinde artis bulundugu saptanmistir. Cuffia vd. (2017), Lactobacillus rhamnosus
kullanarak {irettikleri probiyotik pasta filata peynirinde 2-pentanol tespit etmislerdir.
Sahingil vd. (2014), Lactobacillus helveticus ve Lactobacillus casei kullanarak tirettikleri
beyaz peynirlerdeki 2-pentanol igeriginin L. helveticus ve L. casei icermeyen kontrol
grubu beyaz peynirlere gore daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Ozer vd. (2011),
dort fakli Lactobacillus lactis susu kullanarak tirettikleri beyaz peynirlerdeki 2-pentanol
iceriginin Lactobacillus lactis susu kullanilmadan iiretilen kontrol grubu beyaz peynirlere
gore daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Laktik asit bakterileri tarafindan sitrat
metabolizmasi yoluyla meydana gelen 2,3-biitandion (diasetil), diasetil-rediikdaz enzimi
vasitasiyla indirgenerek 3-hidroksi-2-biitanon’u (asetoin) olusturmaktadir (Kesenkas ve
Akbulut 2006). Calismamizda beyaz peynir Orneklerinde depolama siiresi sonunda
belirlenen toplam ucucu bilesenlerin %28.89-%46.99’unu olusturarak en yliksek
seviyede belirlenen ugucu bilesen 3-hidroksi-2-biitanon’dur. Benzer sekilde Cuffia vd.
(2017), Lactobacillus rhamnosus kullanarak tirettikleri probiyotik pasta filata peynirinde
hem probiyotik bakteri iceren hem de probiyotik bakteri icermeyen kontrol grubu
peynirlerde ucucu bilesiklerin biiylik kismini ketonlarin olusturdugunu, bunlarin en
Oonemlisinin ise 3-hidroksi-2-biitanon oldugunu belirtmislerdir. Ayrica arastiricilar
Lactobacillus rhamnosus varliginda peynirde 3-hidroksi-2-biitanon iiretiminin arttigini
belirlemislerdir. Caligmamiz sonucunda vakum ambalajli beyaz peynirlerin 3-hidroksi-2-
biitanon iceriginin salamura i¢inde depolanan beyaz peynirlere gore daha yiiksek oldugu
ve depolama siiresince 3-hidroksi-2-biitanon miktarmin azaldigi belirlenmistir. Elde
ettigimiz bulgulara benzer olarak Hayaloglu vd. (2012), 3-hidroksi-2-biitanon igeriginin
vakum paketli Mihali¢ peynirlerinde salamura igindeki peynirlere gére daha yiiksek
oldugunu tespit etmislerdir. Dirinck ve De Winne (1999) Emmental ve Gouda
peynirlerinde, Bintsis ve Robinson (2004) Feta peynirinde, Massouras vd. (2006) kegi ve
koyun siitii kullanarak {irettikleri teleme peynirlerinde, Kesenkas ve Akbulut (2006)
destek kiiltiir olarak bazi mayalar1 kullanarak trettikleri beyaz peynirlerde, Cardenas vd.
(2014) L. salivarus igeren peynirlerde 3-hidroksi-2-biitanon tespit etmislerdir.
Aldehitlerin hizli bir sekilde ilgili alkollere indirgenmeleri veya asitlere okside
olmalarindan dolay1r peynirlerde gegici aroma bilesikleri olduklar1 belirtilmistir
(McSweeney ve Sousa, 2000). Oktanal, nonanal ve dekanal calismamizda belirlenen
aldehitlerdir. Oktanal, salamura i¢indeki beyaz peynirlerde tespit edilememekle birlikte,
vakum ambalajli beyaz peynirlerde depolama siiresi sonunda belirlenen tiim ugucu
bilesenlerin %35.76-%7.12’lik kismin1 olusturmaktadir (Cizelge 4.36). Nonanal ve
dekanal depolama siiresince genel olarak azalig gdstermistir. Ziino vd. (2005) Sicilya
peynirinde hekzanal ve nonanalin peynir aromasinin olusumunda etkili olan en 6nemli
aldehitler oldugunu belirtmiglerdir. Hayaloglu vd. (2012), salamuradaki mihali¢
peynirinde nonanal; Karaman (2007), yagi azaltilmis beyaz peynirde nonanal ve dekanal
tespit etmiglerdir. Bintsis ve Robinson (2004) hekzanal, oktanal, nonanal ve pentanali,
destek Kkiiltiir olarak Yarrowia lipolytica ve Debaryomyces hansenii kullanilarak
tirettikleri Feta peynirinde belirlemiglerdir. Leclercq-Perlat vd. (2004) D. hansenii ve
Kluyveromyces marxianus kullanarak iirettikleri peynirlerde nonanal, dekanal, oktanal
saptamiglardir. Hidrokarbonlar, ikincil lipit oto-oksidasyon tiriinleridir ve bu bilesenler,
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diger ucucu bilesiklerin olusumu ig¢in Oncii olarak islev gormesine ragmen, peynir
aromasina énemli bir katki saglamamaktadir (Bintsis ve Robinson 2004). Calismamizda
beyaz peynir Orneklerinin tamaminda 2,2,4,6,6-pentametil-heptan belirlenmistir. En
yiiksek 2,2,4,6,6-pentametil-heptan miktar1 B. bifidum igeren vakum paketli beyaz
peynirde olmakla birlikte, tim vakum paketli peynirlerdeki 2,2.4,6,6-pentametil-heptan
miktarinin salamura igindeki peynirlerden yiiksek oldugu tespit edilmistir. Karaman
(2007) yag1 azaltilmis beyaz peynirde, Bintsis ve Robinson (2004) Feta peynirinde
2,2,4,6,6-pentametil-heptan tespit etmislerdir. Calismamizda N-metil-metanamin tiim
beyaz peynir 6rneklerinde belirlenmis olup, kontrol grubu peynirlerdeki miktarinin
probiyotik bakteri kullanilarak iiretilen beyaz peynirlerden yiiksek oldugu tespit
edilmistir.

Gaz kromatografisinde alikonma siirelerini sistemden bagimsiz sabitlere
dontistiirmek i¢in Kovats alikonma indeksi degeri (Kovats indeksi, retansiyon indeksi
veya ¢ogul alikonma indeksleri) kullanilmaktadir. Kovats alikonma indeksi degerine
gore, karbon sayis1 artisina bagli olarak bilesiklere ait alikonma siireleri artis
gostermektedir (Kovats 1958). Yaptigimiz c¢alismada tespit edilen ugucu bilesiklerin,
Kovats alikonma indeksi degerlerine uyum gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.37).

Cizelge 4.36. Beyaz peynir orneklerinde belirlenen ugucu bilesiklere ait Kovats alikonma
indeksi degerleri

Ucucu Bilesikler Kapali Formiil }éz;l])lgln RT (dk)
N-metil-metanamin CHsN 1 0.98
2-Propanol C3HsO 3 0.80
3-Hidroksi-2-biitanon C4Hs0; 4 2.01
3-metil-1-biitanol CsH1,0 5 1.95
2-Pentanol CsH120 5 2.75
Octanal CgH160 8 6.94
Nonanal CoH180 9 8.71
Dekanal C10H200 10 10.56
2-2-4-6-6-Pentametil Heptan C12Ho6 12 11.15
d-nerolidol C15H260 15 13.43
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Cizelge 4.37. Beyaz peynir orneklerinde belirlenen ugucu bilesikler (%)

3-metil- . 3-hidroksi- 2,2,4,6,6- mlglt;irgsgllin
Giin 2- Propanol Lbiitanol 2-Pentanol | d-nerolidol 2—butar_10n octanal | Nonanal Dekanal pentametil
(asetoin) heptan
K\ 1 2.98 1.49 4.47 0.57 66.40 1.57 7.23 4,78 1.93 8.57
45 5.18 4.96 6.36 5.32 47.67 4.02 6.80 4.75 4.24 10.69
90 9.09 11.52 7.83 7.71 30.77 7.12 3.63 3.10 6.56 12.68
KS 1 2.58 2.25 7.08 3.58 58.65 0.00 6.36 6.28 0.00 13.23
45 4.03 7.83 9.74 4.36 44.67 0.00 8.94 441 0.71 15.31
90 4.78 23.75 11.31 10.78 28.89 1.60 4.35 2.46 1.00 11.37
BV 1 4.58 0.00 6.51 2.34 51.38 1.60 9.58 8.95 1.60 13.45
45 4.46 0.96 6.91 5.09 43.17 7.92 6.03 3.61 6.92 14.93
90 3.91 4.93 8.63 6.03 46.99 6.82 3.13 1.85 9.23 8.47
1 4.63 0.00 7.03 5.52 55.80 0.00 7.10 4.67 0.19 15.06
BS 45 4.94 7.91 5.75 7.18 49.31 0.00 5.95 2.86 1.03 15.07
90 4,55 23.08 9.20 7.58 29.02 0.00 7.37 7.37 1.99 9.83
1 2.40 0.00 4.46 4.30 60.46 0.83 11.25 4.49 0.42 11.39
LV 45 3.92 0.00 6.60 6.33 51.55 5.02 7.96 3.39 2.98 12.26
90 6.03 3.51 9.99 10.85 44,06 5.76 3.69 2.22 4.00 9.88
1 3.87 3.59 4.99 4.04 52.89 0.00 10.89 8.86 0.19 10.68
LS 45 5.87 5.87 9.80 8.92 43.05 0.00 7.89 5.80 0.90 11.88
90 8.49 19.47 10.41 10.32 28.99 0.00 3.90 3.26 1.48 13.67

KV: Vakum ambalajda depolanan kontrol grubu peynir drnegi

KS: Salamurada depolanan kontrol grubu peynir 6rnegi
BV: Vakum ambalajda depolanan B. bifidum igeren peynir drnegi
BS: Salamurada depolanan B. bifidum i¢eren peynir 6rnegi
LV: Vakum ambalajda depolanan L. acidophilus igeren peynir 6rnegi

LS: Salamurada depolanan L. acidophilus i¢eren peynir drnegi
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4.4. Beyaz Peynir Orneklerinde Yag Asitleri Miktar1

Peynirde lipoliz sonucu siit yagindaki trigliseritler parcalanarak serbest yag
asitleri olugsmaktadir. Serbest yag asitleri, peynir aromasina dogrudan etkide bulunmakta
ve cesitli reaksiyonlarda alkoller, esterler, aldehitler, ketonlar ve laktonlar gibi diger
bilesenlerin tiretilmesi i¢in O6n bilesenler olmaktadir. Peynirde yagin hidrolizi sonucu yag
asitlerinin olugsumu peynir ¢esidine ve olgunlagsma kosullarina bagl olarak degismektedir
(Kondyli vd. 2002).

Lipoliz sonucu ortaya ¢ikan yag asitlerinden, 6zellikle kisa (C4:0-C10:0) Ve orta
zincirli yag asitleri (C10:0-C14:0) diisiik algi esiklerine sahip olmasindan dolay1 peynirin tat
ve kokusuna etki etmekte ve kisa zincirli yag asitleri peynirde aroma bilesiklerinin
olusumunda 6nemli rol almaktadir (Mollimard ve Spinnler 1996, McSweeney ve Sousa
2000). Collins vd. (2003), biitirik asitin (Ca:0) ransit ve peynirimsi koku, kaproik asitin
(Ce:0) keskin koku, kaprilik asitin (Cg:) ise sabunumsu, meyvemsi tat ve kokuya sahip
oldugunu bildirmislerdir. Ancak kisa zincirli yag asitlerinin fazla miktarda olugmasi
peynirde hidrolitik ransiditeye sebep olabilmektedir (Efthymiou 1967). Uzun zincirli yag
asitlerinin (Cie:0-C20:0) ise tat ve aroma tizerinde ¢ok biiyiik bir etkisinin olmadigi kabul
edilmektedir (Mollimard ve Spinnler 1996).

Calismamizda 34 adet yag asidi belirlenmis olup, peynir Orneklerinde
depolamanin 1., 45. ve 90. giinlerinde tespit edilen yag asidi miktarlar1 (%) Cizelge
4.38’de verilmistir. Cizelge 4.39’da depolama siiresince beyaz peynir drneklerinde tespit
edilen yilizde yag asitleri toplam1 verilmistir. Depolama siiresi sonunda beyaz peynirlerde
belirlenen toplam yag asitlerinin %20-%23’linli kisa ve orta zincirli doymus yag
asitlerinin, %34-%36’sin1 orta ve uzun zincirli doymus yag asitlerinin ve %42-%44{inii
orta ve uzun zincirli doymamis yag asitlerinin olusturdugu tespit edilmistir. Kisa zincirli
yag asitleri arasinda kaproik asit (Ce:0), kaprilik asit (Cs:.0) ve kaprik asit (C10:0) belirlenmis
olup, depolama siiresince soz konusu yag asitlerinde artis oldugu belirlenmistir. Benzer
sekilde Akin vd. (2003) salamura beyaz peynirlerde 30 giinliik depolama siiresince asetik,
propiyonik, biitirik, valerik, kaproik, kaprilik, kaprik, laurik, palmitik, miristik, stearik ve
oleik asit miktarlarinda artis meydana geldigini saptamislardir. Calismamizda depolama
stiresi sonunda, peynir 6rneklerinin igerdigi kisa zincirli yag asitlerinin %2.75-%35.23’1ini
kaproik asit, %3.91-%4.58’ini kaprilik asit, %5.18-%5.63"tnii ise kaprik asitin
olusturdugu belirlenmistir. Tiim peynir gruplarinda en yiiksek oranda tespit edilen kisa
zincirli yag asidi kaprik asittir. Ayar ve Akyiliz (2003), baharat ekstratlarinin beyaz
peynirin lipolizi lizerine etkisini inceledikleri ¢alismada, 4-16 karbonlu serbest yag
asitlerinin peynirin aromasi iizerinde 6dnemli etkiye sahip oldugunu tespit etmislerdir.
Aragtiricilar peynirlerde bulunan serbest ucucu yag asitleri igerigi ile tat ve aroma
arasinda yakin bir iligki olup, asetik, biitirik, kaproik, kaprilik ve kaprik asitlerin peynir
aromasini etkileyen en 6nemli serbest yag asitleri oldugunu belirtmislerdir
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Cizelge 4.38. Beyaz peynir 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen yiizde yag asitleri (mg/100 mg yag)

Yag asitleri Giin KV KS BV BS LV LS
1 5545035 4794059  5.76:£0.03 296£037  3.78+0.44  7.85+0.42
C6:0 45 3.004028  3.6540.67  3.6140.07  2.8440.08  3.30£0.13  4.54+034
Kaproik Asit
90 3.0040.15 3214039  3.2340.14  27540.19  2.86£0.19  5.23+0.19
1 47240.05  4.46£009  4.73+0.08 4904042 4874007  4.30+0.02
C8:0 45 4.85:0.09 4244008  4.65:023 4.66£0.11 4524002  4.29+0.26
Kaprilik Asit
90 458+0.06 4454003  4.32+0.13 4.00£0.13 3914007  4.07+0.02
1 6.494020  5.98+0.10  6.51+0.14 5.74:071  6.6240.07  6.21+0.03
C10:0 45 5474022  57740.09  5.89+0.62 5.1040.10  6.04%0.01  6.03+0.05
Kaprik Asit
90 5.63031 5604023  5.1840.27 5384007  5.59+0.01  5.57+0.12
1 19240.01 1574004  1.80+0.02 1.9240.00  1.8940.03  1.74+0.01
Ci1.0 45 13440.02 1114003  1.38+0.01 1214003  1.25£0.03  1.2140.03
Undekanoik Asit
90 133£0.03 1244000  1.20£0.04 120£0.02  1.16£0.02  1.12+0.07
1 6.7320.19  6.24+0.08  6.78+0.14 5034074 4.54+044  6.45+0.04
C12:0 45 53240.03  6.5140.03  4.98+0.23 5134021  4.8240.09  5.87+0.23
Laurik Asit
90 5.44+0.01  5.80+0.03  5.46+0.41 5.5040.10  5.97+0.04  5.79+0.02

VINSILIVL dA 4V 1NO1Nd

YADNVHVIVI H
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Cizelge 4.38’in devamu

1 185:0.01  1.6740.06  1.70+0.04 1.91+0.08 1.80£0.04  1.66£0.00

_ Clo 45 156£0.02  1.25£0.00  1.54+0.00 1.3740.00 13940.00  1.3540.03
Tridekanoik Asit

90 147£0.02 1394002  13140.11 1.2240.02 1.1740.06  1.24+0.01

1 0344025 15014042  9.65+0.05 7.96+1.17 9.5740.11  9.18+0.06

€140 45 14.60+0.12  12.2140.08  14.40£0.17  14.29+0.12  13.8540.01  13.95+0.07
Miristik Asit

90 13.504024  122040.16  13.2540.19  12.86£023  13.3540.07  13.18+0.45

1 6.8040.05  64140.11  7.5240.12 8.1740.60 7.9040.03  7.43%0.02

o clal 45 0.4040.78  9.4740.14  8.87+0.15 83040.06  10.1940.13  8.06:0.09
Miristoleik Asit

90 9.78+0.05  9.9140.01  8.67+0.53 8.9040.29 9.1140.30  7.52+0.01

1 716£0.03  6.8440.09  7.74+0.29 7.99+0.10 9.46£0.12  8.90+0.01

clso 45 8864030  8.4240.14  924+0.15  7.99+0.06 9.0940.05  8.5140.53

Pentadekanoik Asit

90 8.66£0.07 8784026  8.14+0.08 7.96:0.10 8224034  8.0240.07

15 1 0.5040.08  0.28£0.01  0.23%0.01 0.5620.04 0.5040.02  0.42+0.02

cis-10-Pentadekenoik 45 0.29+0.02 0.23+0.01 0.13+0.02 0.224+0.02 0.19+0.02 0.17+£0.03

Asit 90 02840.04  02140.00  0.00+0.00 0.0040.00 0.0040.00  0.00£0.00

1 3.8040.17  3.63:0.02  2.910.00 3.7240.86 286:0.18  2.63+0.07

C16:0 45 33340.12  3.5440.01  2.35+0.02 3.47+0.36 2.90£0.08  2.99+0.06
Palmitik Asit

90 3374013 2.874033  3.05£0.32 3.5140.03 3.0440.15  2.97+0.26

VINSILIVL dA 4V 1NO1Nd
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Cizelge 4.38’in devami

1 5814021 6284057  5.76+039  6.85+0.50 6.50£045  6.26+0.25
C16:1 45 328+0.19 5444046 3774020  8.0240.05 6.684028  7.00+0.49
Palmitoleik Asit 90 3704055  6.074£0.15  6.56+0.11 7.14+0.65 7584055  7.84+0.45
1 77040.10  7.0940.13  7.24+030  7.76+0.06 7844005  7.40+0.07
Cir0 45 6.55:0.18  5.9340.06  6.69+0.04  6.3140.07 6.0940.10  6.14+0.03
Heptadekanoik Asit
90 6.07£0.06  5.7540.08  5.894034  6.98+0.08 5.06£0.60  6.06+1.02
171 1 3.7140.03  3.63+0.08  4.04+0.14  4.48+0.54 3.66£029  3.2540.06
cis-10-Heptadekenoik 45 3.76+0.12 3.15+0.02 3.93+0.06 3.48+0.10 3.71+0.00 3.36+0.02
Astt 90 3.7340.09  3.5240.15  3.50+0.37 3.3740.22 32140.12  3.30+0.01
1 0.1840.01  0.1740.01  0.15£0.02  0.200.02 0.20£0.02  0.16+0.00
C18:0 45 0.1560.00  0.14+0.01  0.1840.02  0.18+0.00 0.1320.00  0.18+0.02
Stearik Asit
90 0.16£0.00  0.18£0.00  0.2140.05 0.14=0.00 0.15£0.01  0.15+0.02
1 6.612022  537+0.11  6.87+0.60  5.1840.24 5.7340.05  5.64+0.02
C18:1n-9c 45 52040.12  5.86£047  4.86+0.00  5.8140.33 5.3240.04  5.0840.01
Oleik Asit
90 5614023 4774036  7.3540.10  7.58+0.48 8144034  7.66+0.64
1 28140.05  2.7940.04  2.96+0.04  3.15£0.18 2.9340.13  2.68+0.05
C18:2 n-6¢
el 45 3224026 4474004 3744024  3.55+0.01 2.8840.10  3.0040.11
90 3394023  3.8140.13  3.5940.64  3.63+0.09 2.8740.14  2.76+0.19

VINSILIVL dA 4V 1NO1Nd
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Cizelge 4.38’in devami

1 0.8540.03  0.78+0.03 0.8140.01  0.87+0.01  0.73£0.01  0.77+0.01
C18:3n-6 45 0.5140.01 0.5240.02 0514001  0.56£0.01  0.47+0.00  0.47+0.01
~Linolenik Asit
90 0.5540.03  0.58+0.00 04740.02  0.46£0.02  04140.04  0.45+0.02
1 3.0340.17  4.1340.09  4.06£031  47040.03  4.56£0.03  3.87+0.00
C18:3n-3 45 5214010  5.00+0.07 5.0240.65  3.8140.02  3.9140.03  4.80+0.04
Linolenik Asit
90 5394020  5.24+0.05 4734003 4244003 4424031  4.39+0.16
1 0.9740.03 0944005  0.87+02.01  1.08:0.04  1.00£0.01  0.91+0.01
c200 45 1.3840.02 1.1520.01 13240.07  1.1240.01  1.15£0.00  1.14+0.01
Arasidik Asit
90 1.32+0.05 1.28+0.00 1214003 1.07+0.05  1.06£0.03  1.03£0.01
1 4.05£0.12  3.84+0.08 3.5040.02  42340.10  4.1940.05  3.90£0.03
C20:1
L ok At 45 3324009  3.65+0.02 3.4340.06 3364031  3.05:0.01  3.07+0.03
90 3.6640.13  3.84+0.03 3454022 3214029  3.0840.17  3.06£0.15
202 1 0.86£0.03  0.8040.01 0.76£0.04  0.9140.04  0.8440.01  0.76+0.01
cis-11, 14-eikosadienoik 45 0.8140.01 0.84+0.02 0.95:0.00  0.9940.02  0.99+0.02  0.80+0.01
Asit 90 1.10£0.05  0.90+0.07 0.8940.06  0.8740.04  0.8840.07  0.80+0.01
203 16 1 0.1540.01 0.1440.00 0.14£0.00  0.1440.05  0.08£0.00  0.08+0.00
Cis-8.11.14- 45 0.1240.01 0.1340.00 0.0940.00  0.1340.00  0.08£0.00  0.08+0.00
Eikosatrienoik Asit 90 0.1140.01  0.1120.01 0.0940.01  0.1240.00  0.0940.01  0.09+0.00

VINSILIVL dA 4V 1NO1Nd
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Cizelge 4.38’in devami

20313 1 0.0740.01  0.06:0.00  0.05£0.01 0.05+0.01 0.04£0.00  0.07+0.00
cis-11,14.17- 45 0.0420.01  0.04+0.01  0.05+0.00 0.04£0.00 0.04£0.00  0.06:0.02
Eikosatrienoik 90 0.04+0.00  0.06£0.01 0.05+0.01 0.05+0.00 0.06£0.00  0.14+0.01

1 3.0240.11  2.8040.09  2.78+0.12 3.4140.08 3.2740.05  3.02+0.06

C20:4n-6 45 28740.06  2.4440.04  2.96:£0.04 2.88+0.14 29740.04  2.66+021

Arasidonik Asit
90 2832009  2.65£0.03  2.90+0.38 2774021 2844026  2.59+0.05
205 13 1 0.7740.03  0.72+0.01  0.86:0.04 0.9620.12 0.8140.03  0.73+0.00
Cis-5,8.11,14,17- 45 0.914£0.01 0.8240.0 0.7240.03 0.7240.12 0.6040.01  0.67+0.01
Eikosapentaenoik Asit 90 0.832004  086:0.01  0.66+0.07 0.70+0.04 0.68£0.05  0.67+0.02
1 0.69£0.05  0.66£0.02  0.92+0.00 0.920.14 0.7520.02  0.98+0.00
Jc2ro 45 130£0.01  1.10£0.01 1.29+0.06 1.1620.01 1.20£0.03  1.23+0.02

Heneikosanoik Asit
90 1.1940.05  1.2440.01 1.1620.08 1.05+0.01 1.0120.07  1.06:£0.02
1 0.5740.02 0624001  0.60+0.03 0.6340.05 0.5740.01  0.53+0.00
C22:0 45 0.7240.01  0.80£0.01  0.79+0.01 0.73+0.01 0.67£0.01  0.7140.01
Behenik Asit
90 0.69£0.01  093£0.01  0.75+0.12 0.77+0.01 0.6040.04  0.72+0.03
1 0.5040.00  048£0.02  0.46+0.03 0.51-£0.00 0.5240.01  0.42+0.00
C22:1n-9 45 0532004  040£0.01  0.49+0.01 0.47+0.01 0.46:0.01  0.5240.02
Erusik Asit

90 0474004  049£0.02  0.47+0.00 0.4140.02 0.3940.00  0.39+0.02

VINSILIVL dA 4V 1NO1Nd
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Cizelge 4.38’in devami

- 1 03240.01  03140.00  0.3040.00  033£0.01  0.32+0.00  0.30+0.01

Cis-13,16- 45 035:0.01 0324001  03740.00  033£0.00  0.34+0.00  0.35:0.00

Dokosadienoik Asit 90 0334002 0332002  036£0.06  032+0.03  0.3640.03  0.35+0.02

1 0.8740.01  0.8240.04  0.8740.03  099+0.08  0.88+0.00  0.81+0.00

_ C230 45 0.83£0.01  0.6940.01  0.89+0.02  0.90+0.09  0.81£0.01  0.79+0.01

Trikosanoik Asit

90 0.8940.10  0.8240.01  0.9240.02  0.86+0.05  0.86+0.07  0.82+0.00

o0 1 0.5540.01  0.5240.01  04940.08  0.65:0.06  0.57+0.01  0.53%0.00

Lignoserik Asit 45 0.6740.01 0544001  0.7240.02  0.64+0.01  0.65:0.01  0.64+0.01

90 0.63£0.03  0.66£0.01  0.7440.07  0.65£0.09  0.75£0.05  0.74=0.03

1 0.1820.01 _ 0.1940.01 __ 0.1740.00 _ 025:0.01 _ 0.20£0.00 _ 0.18+0.00

C241 45 0.24+0.00 0.21+0.00 0.27+0.00  0.25+0.01 0.26£0.00  0.24+0.00
Nervonik Asit

90 026£0.02 0264001 0244001  023£0.01  0.23£0.02  0.22+0.02

VINSILIVL dA 4V 1NO1Nd
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Cizelge 4.39. Beyaz peynir 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen toplam ylizde yag asitleri (mg/100 mg yag)

Yag asitleri Giin KV KS BV BS LV LS

1 27.25 +0.09" 26.69+0.21 27.27+0.27 23.36+1.32 23.51+0.19 28.2140.45
w B 21.55+0.04 22.53+0.44 22.06+0.24 20.30+0.15 21.33+0.02 23.30+0.31

> Ce:0-C130
90 21.45+0.22 21.70+0.08 20.71+0.62 20.15+0.39 20.67+0.35 23.0240.01
1 31.82+0.42 36.30+0.56 31.45+0.09 31.89+0.03 33.70+0.13 32.03+0.10
w W 38.37+0.07 34.51+0.17 37.88+0.50 36.79+0.11 36.53+0.11 36.31+0.72

> C21:0-Cos0
90 36.49+0.13 34.7240.13 35.33+0.24 35.84+0.19 35.01+0.22 34.76+0.29
1 40.93+0.51 39.01+0.35 41.28+0.36 44.75+1.30 42.79+0.33 39.76+0.35
B0 40.07+0.04 42.96+0.27 40.07+0.74 42.9140.04 42.14+0.13 40.40+0.41

> C21:0-Cos0
N0 42.06+0.35 43.59+0.21 43.97+0.38 44.00+0.57 44.32+0.13 42.23+0.30

KV: Vakum ambalajda depolanan kontrol grubu peynir 6rnegi

KS: Salamurada depolanan kontrol grubu peynir 6rnegi

BV: Vakum ambalajda depolanan B. bifidum i¢eren peynir 6rnegi
BS: Salamurada depolanan B. bifidum igeren peynir 6rnegi

LV: Vakum ambalajda depolanan L. acidophilus i¢eren peynir 6rnegi
LS: Salamurada depolanan L. acidophilus i¢eren peynir 6rnegi

* Sonuglar ortalama deger + standart sapma olarak verilmistir.

** Doymus yag asitleri toplami1

*** Doymamis yag asitleri toplam

VINSILIVL dA 4V 1NO1Nd

YADNVHVIVI H



BULGULAR VE TARTISMA H. KARAHANCER

Calismamizda beyaz peynir 6rneklerinde orta zincirli yag asitlerinden undekanoik
asit (C11.0), laurik asit (Ci2.0), tridekanoik asit (Cis:0), miristik asit (C14:0) ve miristoleik
asit (Cisa:1) belirlenmistir. Tiim beyaz peynir gruplarinda so6z konusu yag asitleri
miktarinda depolama siiresince artis tespit edilmistir. Beyaz peynirlerde depolama siiresi
sonunda en yiiksek orana sahip orta zincirli yag asidinin miristik asit (%12.20-%13.50)
oldugu, ikinci sirada miristoleik asit (%7.52- %9.91) ve sonrasinda sirasiyla laurik
(%5.44-%5.97), tridekanoik (%1.17-%1.47) ve undekanoik asit (%1.12-%1.33)
bulundugu saptanmistir. Benzer sekilde Kesenkas (2005), Yarrowia lipolytica,
Debaryomyces hansenii ve Kluyveromyces marxianus kullanarak tirettigi beyaz peynir
gruplarinda orta zincirli yag asitleri (Cio- C14) arasinda en yiiksek miktara sahip yag
asitlerinin sirasiyla miristik asit, laurik asit ve kaprik asit oldugunu belirtmistir.

Calismamizdaki beyaz peynir 6rneklerinde uzun zincirli yag asitleri arasinda en
yiiksek oranda tespit edilen yag asitleri sirasiyla pentadekanoik asit (%7.96-%8.78), oleik
asit (%4.77-%8.14), palmitoleik asit (%3.70-%7.84), heptadekanoik asit (%5.75-%6.98),
linolenik asit (%4.24-%5.39), linoleik asit (%2.76-%3.81), palmitik asit (%2.87-%3.51)
ve stearik asit (%0.14-%0.21)’tir. Uzun zincirli yag asitlerinden cis-10-pentadekenoik
asit, depolama siiresi sonunda kontrol grubu beyaz peynirlerde belirlenen toplam yag
asitleri arasinda %0.28-%0.21 arasinda belirlenirken, probiyotik peynirlerde tespit
edilememistir. Depolama siiresi sonunda beyaz peynir 6rneklerinde belirlenen toplam yag
asitleri i¢erisindeki palmitoleik asit oraninin, salamura peynirlerde %6.07-%7.84, vakum
ambalajli peynirlerde ise %3.70-7.58 arasinda oldugu saptanmustir. Probiyotik
peynirlerde belirlenen yag asitleri arasinda oleik asit oranmin %7.35-%8.14, kontrol
grubu peynirlerde ise %4.77-%5.61 arasinda oldugu belirlenmistir. Kesenkas (2005), Y.
lipolytica, D. hansenii ve K. marxianus kullanarak iirettigi beyaz peynirlerde bulunan
uzun zincirli yag asitleri (C16-C20) arasinda palmitik asidin toplam yag asitleri igerisinde
daha yiiksek miktara sahip oldugunu; palmitik asitten sonra en yiiksek miktardaki yag
asitlerinin sirasiyla oleik asit, stearik asit, linoleik ve palmiteolik asit oldugunu tespit
etmistir.

Felicio vd. (2016), yaptiklar1 ¢alismada probiyotik Minas peynirinde tespit edilen
serbest yag asitleri arasinda en yiiksek miktarda bulunan yag asitlerinin palmitik asit,
oleik asit ve stearik asit oldugunu; Kimik vd. (2005), Tiirkiye’de tiiketilen peynir
orneklerinin kolesterol ve serbest yag asidi kompozisyonunu belirlemek i¢in yaptiklar
arastirmada, doymus yag asitlerinden palmitik, stearik ve miristik asidin ve tekli doymus
yag asidi oleik asidin peynirlerde en ¢ok bulunan yag asitleri oldugunu tespit etmislerdir.
Ak vd. (2003) salamura beyaz peynir iizerine yaptiklar1 bir c¢alismada, 30 giin
depoladiklar1 beyaz peynirlerde oleik asit ve stearik asit miktarlarinin diger yag
asitlerinden yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Karaca (2007) mikrobiyal kaynaklh
proteolitik ve lipolitik enzim kullanarak irettigi beyaz peynirlerde ve kontrol grubu
peynirlerde 90 giinliik depolama siiresince biitirik asit, kaproik, kaprilik, kaprik, laurik,
miristik, palmitik ve linoleik asit miktarlarinin arttigini; en yiiksek miktardaki yag
asidinin palmitik asit oldugunu tespit etmistir. Hayaloglu vd. (2002), beyaz peynirde
stearik asitin ve palmitik asitin diger serbest yag asitlerine gore baskin oldugunu
saptamislardir. Yapilan calismalarda Feta peynirinde bulunan serbest yag asitleri arasinda
asetik asit ve palmitik asit digerlerine gore yiiksek miktarda bulunurken (Alichanidis vd.
1984, Katsiari vd. 2000b); Akalin vd. (1998) yaptiklari calismada beyaz peynirde en fazla
bulunan yag asitlerinin sirasiyla palmitik (C16:0), oleik (C18:1), miristik (C14:0) ve
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kaprik (C10:0) asitler oldugunu ve ticari beyaz peynirlerde asetik asit tespit etmediklerini
belirtmislerdir. Ozer vd. (2011), ii¢ farkl1 Lactococcus lactis subsp. lactis susu kullanarak
uirettikleri beyaz peynirlerde 90 giinliik depolama siiresince 6rneklerde bazi yag asitlerini
(biitirik asit, kaproik asit, kaprik asit, kaprilik asit, laurik asit, miristik asit, palmitik asit,
palmitoleik asit, stearik asit, oleik asit ve linoleik asit) saptamaya c¢alismislardir.
Aragtiricilar, depolama siiresince belirledikleri orta ve uzun zincirli yag asitleri icerisinde
en yiiksek konsantrasyona sahip olan yag asitlerini sirasiyla oleik asit (C1g:1), palmitik asit
(Ci6:0) ve miristik asit (Cis:0) olarak tespit etmislerdir. Kontrol grubu peynirlerde
belirlenen miristik asit miktarinin diger grup peynirlerden yiiksek oldugu belirlenmistir.
Tiim peynir 6rneklerinde toplam serbest yag asidi seviyelerinde depolama siiresince artig
meydana geldigi tespit edilmistir. Bulat (2011), probiyotik olarak Enterococcus faceum
kullanarak {irettigi beyaz peynirlerde depolama siiresince biitirik, kaproik, kaprilik,
kaprik, laurik, miristik, palmitik, steraik, oleik, linoleik ve linolenik asit olmak iizere 11
yag asidinin degisimini inceledigi ¢alismada; peynir drneklerinde palmitik ve oleik asitin
yiiksek miktarlarda bulundugunu, s6z konusu yag asitlerini sirasiyla miristik, stearik,
linoleik ve laurik asitlerin izledigini saptamistir. Yapilan bir diger arastirmada peynir
tiretiminde starter kiiltiirlere ek olarak bazi bakteri suslar1 (Lactobacillus paracasei subsp.
paracasei ve Lactobacillus paracasei subsp. tolerans) kullanilarak {iretilen beyaz
peynirlerde biitirik asitten (Caxo), linolenik asite (Cis3) kadar 11 adet yag asidi
belirlenmeye calisilmistir. Depolama siiresince serbest yag asitlerinin miktarlarinda artig
oldugu, orneklerde en yiiksek miktarlarda bulunan yag asitlerinin palmitik asit ve oleik
asit oldugu tespit edilmistir (Wishah 2007). Ozer vd. (2009), Bifidobacterium bifidum
BB-12 ve Lactobacillus acidophilus LA-5 kullanarak iirettikleri beyaz peynirlerde 90
giinliik depolama siiresi sonunda en yiliksek miktarlarda bulunan yag asitlerinin miristik,
palmitik, stearik ve oleik asit oldugunu belirlemislerdir. Arastiricilar depolama siiresince
orneklerde serbest yag asitlerinin miktarinin arttigin1 tespit etmislerdir.

Calismamiz sonucunda depolamanin 90. giiniinde tiim beyaz peynir 6rneklerinde
toplam yag asitleri arasinda en biiyiik oranda bulunan yag asitlerinin sirasiyla miristik
asit, miristoleik asit, pentadekanoik asit, oleik asit, palmitoleik asit, heptedekanoik asit,
laurik asit ve kaprik asit oldugu tespit edilmistir. Yapilan onceki ¢aligmalarda peynir
orneklerinde baskin yag asitlerinin profili ve miktarlari ¢caligmamizdaki beyaz peynir
orneklerine gore bazi farkliliklar gostermistir. Salamura peynirlerdeki lipolizin,
kullanilan siitiin tiird, siit lipazi, bakteriyel ve ilave lipazlar, siitiin homojenize edilmesi
ve pastorizayonu, salamuradaki tuz konsantrasyonu ve depolama sicakligindan
etkilendigini belirtilmektedir (Hayaloglu vd. 2002) ve s6z konusu farkliligin belirtilen
nedenlerden kaynaklanabilecegi degerlendirilmektedir. Chavarri vd. (2000); mevsim
degisikligi ve depolama siiresinin inek siitiinden {iretilen peynir orneklerinde yag asidi
kompozisyonunu 6nemli derecede etkiledigini, pastorizasyon isleminin kisa zincirli yag
asitleri orani tizerinde etkili oldugunu belirtmislerdir. Arastiricilar palmitik asit ve oleik
asidin yaz mevsiminde pastdrize siitten iiretilen peynir drneklerinde, ¢ig siitten iiretilen
orneklere nazaran 6nemli derecede yiiksek bulundugunu tespit etmislerdir.

4.5. Sertlik Degeri

Peynir tekstiirii, peynir kalitesinin belirlenmesinde ve tiiketici tercihinde 6nemli
bir yere sahiptir. Tekstiir parametrelerinden biri olan sertlik, uygulanan herhangi bir
etkiye kars1 koyma giicii olarak (Szczesniak 2002) veya belli bir deformasyona ulagsmak
icin gereken kuvvet olarak tanimlanmaktadir (Ak ve Lokumcu-Altay 2011). Depolama
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siiresince beyaz peynirlerde tespit edilen sertlik degerleri Cizelge 4.40°ta verilmistir.
Beyaz peynirlerde belirlenen en yiiksek sertlik degeri depolamanin 1. glinlinde vakum
paketli kontrol grubu beyaz peynir érneginde, en diisiik sertlik degeri ise depolamanin 90.
giiniinde L. acidophilus igeren beyaz peynir 6rneginde tespit edilmistir.

Cizelge 4.40. Beyaz peynir orneklerinde depolama siiresince belirlenen sertlik degerleri

(N)

Depolama Siiresi (giin)
Peynir ornekleri 1 75 90
KV 28.4141.58" 25.86+3.76 20.98+1.75
KS 19.35+1.12 19.18+1.29 10.95+1.94
BV 23.3442.75 20.3843.01 15.10+4.69
BS 17.18+0.77 10.16+0.53 9.67+0.25
LV 19.690.43 18.30£0.08 13.31£0.45
LS 15.02+3.80 7.34+0.18 5.48+0.86

KV: Vakum ambalajda depolanan kontrol grubu peynir drnegi

KS: Salamurada depolanan kontrol grubu peynir 6rnegi

BV: Vakum ambalajda depolanan B. bifidum igeren peynir drnegi
BS: Salamurada depolanan B. bifidum igeren peynir 6rnegi

LV: Vakum ambalajda depolanan L. acidophilus igeren peynir 6rnegi
LS: Salamurada depolanan L. acidophilus i¢eren peynir 6rnegi

* Sonuglar ortalama deger = standart sapma olarak verilmistir.

Cizelge 4.41°de verilen varyans analizi sonuglarina gére beyaz peynir 6rneklerinin
sertlik degerleri lizerinde bakteri ¢esidi, ambalajlama ¢esidi ve depolama siiresi etkisinin
P<0.001 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.41. Beyaz peynir 6rneklerinin sertlik degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Sertlik degeri (N)

Varyasyon kaynaklar: SD KO =
Bakteri Cesidi (BC) 2 177.2278861 19.58***
Ambalajlama Cesidi (AC) 1 560.7424000 61.95***
Depolama Siiresi (DS) 2 188.3816861 20.81***
BC X AC 2 1.3068583 0.14
BC X DS 4 5.2391361 0.58
AC X DS 2 5.2992583 0.59
BC X AC X DS 4 7.1001417 0.78
Hata 18 9.051939

***P<(0.001 diizeyinde 6nemli

Beyaz peynir orneklerinin sertlik degerleri arasindaki farkliliklari belirlemek
amactyla yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuclar1 Cizelge 4.42°de verilmistir.
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Cizelge 4.42. Beyaz peynir orneklerinin sertlik degerlerine ait ortalamalarin Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Sertlik degeri (N)
Bakteri Cesidi (BC)
Kontrol grubu 20.79+5.94a
B. bifidum 15.97+5.61b
L. acidophilus 13.19+£5.49¢
Ambalajlama Cesidi (AC)
Vakum 20.60+5.21a
Salamura 12.70+£5.10b
Depolama Siiresi (DS)
1. giin 20.50+4.83a
45. giin 16.87+6.60b
90. giin 12.58+5.30¢

Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Kontrol grubu beyaz peynirlerin sertlik degerleri probiyotik bakteri kullanilarak
iiretilen beyaz peynirlerin sertlik degerlerinden 6nemli diizeyde yliksek bulunmustur.
Vakum paket i¢cinde depolanan beyaz peynirlerin sertlik degerlerinin salamura i¢inde
depolanan beyaz peynirlerin sertlik degerlerinden yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Genellikle; yiiksek asitlik, yiiksek protein ve toplam kurumadde igerigi, peyniri daha sert
ve daha zor deforme edilebilir yapmaktadir (Beal and Mittal, 2000). Calismamizda
vakum ambalajli beyaz peynirlere ait titrasyon asitligi, kurumadde igerigi ve protein
degerlerinin salamura i¢inde depolanan beyaz peynirlere ait degerlerden yiiksek oldugu
belirlenmistir. Dolayisiyla vakum paketli ve salamura i¢indeki beyaz peynirlerin sertlik
degerleri arasindaki farkliligin peynirlerin titrasyon asitligi, protein ve kurumadde
iceriklerinden kaynaklandig1 degerlendirilmektedir.

Depolama siiresince beyaz peynirlerin sertlik degerlerinde istatistiksel olarak
onemli diizeyde azalma belirlenmistir. Peynirde depolama siiresince meydana gelen
proteoliz olay1 ile peynirin yap1 ve tekstiirii degismekte olup, proteoliz sonucu ortaya
¢ikan su tutma kapasitesine sahip kiiciik peptitlerin peynirin sertligini azalttig
bildirilmektedir (Benech vd. 2003). Calismamizda elde edilen sonuglara benzer olarak
Bulat (2011), Enterococcus faceum kullanarak firettigi beyaz peynirlerde olgunlagsma
stiresince sertlik degerlerinde artan ve azalan degisimler oldugunu; ancak 90 giinliik
depolama siiresi sonunda peynirlerin sertlik degerlerinin depolamanin 1. giinlinde
belirlenen sertlik degerlerinden diisiik oldugunu tespit etmistir. Sahingil vd. (2014), 120
giinliik depolama siiresi sonunda peynir 6rneklerinde, depolamanin ilk giliniine gore
yumusak bir doku tespit etmistir. Beyaz peynirlerin sertlik degerlerinde meydana gelen
azalmalarin kazeinlerin hidrolizinden ve peynirin kazein yapisi i¢inde kalan kolloidal
kalsiyum fosfatin bir kisminin ¢oziiniirliiglinden kaynaklandigi belirtilmistir. Ayrica
arastiricilar peynirlerin suda ¢6ziinen azot ve TCA’da ¢6ziinen azot degerlerindeki artiglar
ile sertlik degerlerinde meydana gelen azalmalarin uyumlu oldugunu belirlemislerdir.
Diezhandino vd. (2016), Valdeon peynirinde 1 aylik depolama siiresi sonunda proteolize
bagl olarak orneklerin setlik degerlerinde 6nemli diizeyde azalma oldugunu tespit
etmislerdir. Karaman ve Akalin (2013), 90 giin depoladiklar1 beyaz peynir 6rneklerinde,
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Romeih vd. (2002) 90 giin depoladiklar1 az yagli beyaz peynir 6rneklerinde, Karami vd.
(2009) 60 giin depoladiklar1 Feta peynirlerinde depolama siiresince sertlik degerlerinin
azaldigin belirtmiglerdir.

4.6. Duyusal Analiz Sonuclar:

Yapilan duyusal analizler ile L. acidophilus ve B. bifidum kullaniminin beyaz
peynir drneklerinin duyusal nitelikleri tizerine etkileri ve bu etkilerin depolama siiresince
degisimi incelenmistir. Beyaz peynir drneklerine ait goriintis, kitle ve yapi, koku ve tat
ozelliklerine iligkin duyusal degerlendirmeler yapilmistir.

4.6.1. Goriiniis

Depolama siiresince belirlenen beyaz peynirlerin goriiniis puanlari1 Cizelge 4.43’te
verilmistir. Depolamanin 1. ve 90. giiniinde en yliksek goriiniis puant vakum paketli B.
bifidum igeren peynir 6rneginde, depolamanin 1. giiniindeki en diisiik goriiniis puani
vakum paketli L. acidophilus igeren peynir 6rneginde, depolamanin 90. giiniindeki en
diisiik goriiniis puan1 ise vakum paketli L. acidophilus i¢eren peynir 6rneginde ve vakum
paketli kontrol peynir 6rneginde belirlenmistir.

Cizelge 4.43. Beyaz peynir 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen goriiniis puanlar
(Tam puan=20)

- . Depolama Siiresi (giin)
Peynir ornekleri

1 45 90
KV 18.10+0.20" 14.85+1.85 14.00+0.00
KS 17.52+0.82 11.15+2.15 14.50+0.50
BV 18.75+0.45 16.25+1.25 16.50+0.50
BS 17.90+0.40 15.65+2.65 14.50+0.50
LV 17.29+0.21 13.15+0.15 14.00+1.00
LS 17.30+1.50 16.75+0.75 14.50+2.50

KV: Vakum ambalajda depolanan kontrol grubu peynir drnegi

KS: Salamurada depolanan kontrol grubu peynir 6rnegi

BV: Vakum ambalajda depolanan B. bifidum igeren peynir 6rnegi
BS: Salamurada depolanan B. bifidum igeren peynir 6rnegi

LV: Vakum ambalajda depolanan L. acidophilus igeren peynir 6rnegi
LS: Salamurada depolanan L. acidophilus i¢eren peynir 6rnegi

* Sonuglar ortalama deger + standart sapma olarak verilmistir.

Cizelge 4.44’de verilen varyans analizi sonuglarina gore beyaz peynir
orneklerinin goriinlis puanlar1 lizerinde depolama siiresinin etkisinin P<0.001 diizeyinde
onemli oldugu tespit edilmistir. Bakteri ¢esidi ve ambalajlama c¢esidi farkliliklarinin
beyaz peynir 6rneklerinin goriiniisleri tizerinde istatistiksel olarak Oonemli bir etkisi
olmadig belirlenmistir.
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Cizelge 4.44. Beyaz peynir 6rneklerinin goriiniis puanlarina ait varyans analiz sonuglari

Goriiniis puanlari

Varyasyon kaynaklari

S.D K.O F

Bakteri Cesidi (BC) 2 7.81194444 2.46
Ambalajlama Cesidi (AC) 1 1.10250000 0.35
Depolama Siiresi (DS) 2 39.90361111 12.58***
BC X AC 2 6.64083333 2.09
BC X DS 4 2.16277778 0.68
AC X DS 2 0.04750000 0.01
BC X AC X DS 4 4.52833333 1.43
Hata 18 3.1719444

***P<(.001 diizeyinde 6nemli

Beyaz peynir orneklerinin goriinlis puanlarina ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.45°te verilmistir. Depolama siiresince beyaz
peynir orneklerinin goriiniis puanlarinda azalma oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte
s0z konusu azalmanin depolamanin ilk 45 giinliik periyodunda istatistiksel olarak dnemli
oldugu, sonraki depolama periyodu icin istatistiksel olarak Onemli olmadig:
belirlenmistir.

Cizelge 4.45. Beyaz peynir orneklerinin goriiniis puanlarina ait ortalamalarin Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Gorilinlis puanlari
(Tam puan=20)

Bakteri Cesidi (BC)

Kontrol grubu 15.02+2.62a
B. bifidum 16.59+1.88a
L. acidophilus 15.504+2.12a
Ambalajlama Cesidi (AC)

Vakum 15.88+2.05a
Salamura 15.53+£2.55a
Depolama Siiresi (DS)

1. glin 17.81£0.91a
45. giin 14.63+£2.58b
90. giin 14.67+1.43b

Farkl1 harfle igaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Calismamiz sonucunda elde edilen bulgulara benzer olarak, Sahingil (2012)
starter kiiltiire ek olarak Lactobacillus helveticus ve Lactobacillus casei kullanarak
iirettigi beyaz peynirlerin goriinlis puanlarinin depolama siiresince (120 giin) azaldigini
belirtmistir. Erkaya (2014), Bifidobacterium bifidum DSMZ 20456 ve Lactobacillus
acidophilus DSMZ 20079 kullanarak irettigi vakum ambalajli ve salamura igindeki
probiyotik beyaz peynirlerin 120 giinliik depolama siiresince renk ve goriiniis puanlarinda
azalma tespit etmistir.
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4.6.2. Kitle ve yap1

Depolama siiresince belirlenen beyaz peynirlerin kitle ve yap1 puanlart Cizelge
4.46°da verilmistir. Depolamanin 1. giiniine ait en yiiksek ve en diisiik kitle ve yap1
puanlart sirasiyla salamura i¢indeki B. bifidum igeren peynir 6rneginde ve salamura
icindeki kontrol grubu beyaz peynir 6rneginde belirlenmistir. Depolamanin 90. giinlinde
en yiiksek kitle ve yap1 puani vakum ambalajli L. acidophilus igeren beyaz peynir
orneginde, en diisiik puan ise salamura igindeki L. acidophilus igeren peynir 6rneginde
tespit edilmistir.

Cizelge 4.46. Beyaz peynir orneklerinin depolama siiresince belirlenen kitle ve yapi
puanlar1 (Tam puan=35)

Depolama Siiresi (giin)

Peynir ornekleri

1 45 90
KV 30.85+4.15" 19.40+1.40 21.50+1.50
KS 27.30+1.00 15.40+5.40 18.5043.50
BV 30.20+0.20 33.15+0.15 21.50+1.50
BS 32.05+1.25 18.60+0.60 14.00+1.00
LV 30.60+0.20 30.40+0.40 28.5042.50
LS 27.90+2.10 13.65+0.35 13.0042.00

KV: Vakum ambalajda depolanan kontrol grubu peynir 6rnegi

KS: Salamurada depolanan kontrol grubu peynir 6rnegi

BV: Vakum ambalajda depolanan B. bifidum igeren peynir drnegi
BS: Salamurada depolanan B. bifidum igeren peynir 6rnegi

LV: Vakum ambalajda depolanan L. acidophilus i¢eren peynir 6rnegi
LS: Salamurada depolanan L. acidophilus igeren peynir 6rnegi

* Sonuglar ortalama deger = standart sapma olarak verilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gére beyaz peynir 6rneklerinin kitle ve yap1 puanlari
tizerinde ambalajlama ¢esidi ve depolama siiresinin etkisinin P<0.001 diizeyinde 6nemli
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.47). Orneklerin kitle ve yap1 puanlari iizerinde bakteri
cesidi x ambalajlama ¢esidi interaksiyonu ile bakteri cesidi x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisinin P<0.05 diizeyinde onemli, ambalajlama g¢esidi x depolama
stiresi interaksiyonunun etkisinin ise P<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.47. Beyaz peynir Orneklerinin kitle ve yapi puanlarina ait varyans analiz
sonuglari

Varyasyon kaynaklar Kitle ve yap1 puanlar
S.D K.O F

Bakteri Cesidi (BC) 2 23.7119444 2.54
Ambalajlama Cesidi (AC) 1 479.6100000 51.35***
Depolama Siiresi (DS) 2 352.7477778 37.77*%**
BC X AC 2 50.3358333 5.39*
BC X DS 4 31.6148611 3.38*
AC X DS 2 83.7700000 8.97**
BC X AC X DS 4 22.3145833 2.39
Hata 18 9.340000

*P<0.05 diizeyinde 6nemli, **P<0.01 diizeyinde 6nemli, ***P<0.001 diizeyinde énemli
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Beyaz peynir 6rneklerinin kitle ve yap1 puanlar1 arasindaki farkliliklar1 belirlemek
amactyla yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.48’de verilmistir.

Cizelge 4.48. Beyaz peynir 6rneklerinin kitle ve yap1 puanlari puanlarina ait ortalamalarin
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Kitle ve yap1 puanlari
(Tam puan=35)

Bakteri Cesidi (BC)

Kontrol grubu 22.16+6.23b
B. bifidum 24.92+7.33a
L. acidophilus 24.01+7.78ba
Ambalajlama Cesidi (AC)

Vakum 27.344+5.13a
Salamura 20.04+7.19b
Depolama Siiresi (DS)

1. glin 29.06+2.62a
45. giin 21.77+7.72b
90. giin 19.33+£5.63b

Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

B. bifidum kullanilarak {iiretilen beyaz peynirlere ait ortalama kitle ve yapi
puanlari, kontrol grubu ve L. acidophilus kullanilarak iiretilen beyaz peynirlere ait Kitle
ve yapi puanlarindan istatistiksel olarak onemli diizeyde yiiksek bulunmustur. Vakum
paket icinde depolanan beyaz peynirlerin kitle ve yapi puanlarinin salamura iginde
depolanan beyaz peynirlerinkinden yliksek oldugu tespit edilmistir. Depolama siiresince
salamura i¢indeki peynirlerin yumusamasi peynirin tekstiirel 6zelliklerini olumsuz
etkileyerek peynir oOrneklerine verilen kitle ve yapi puanlarimin azalmasina neden
olmustur. Peynirde depolama siiresince meydana gelen proteoliz olay1 ile peynirin yap1
ve tekstlirii degismekte olup, proteoliz sonucu ortaya ¢ikan su tutma kapasitesine sahip
kiigiik peptitlerin peynirin sertligini azalttig1 bildirilmektedir (Benech vd. 2003). Benzer
sekilde Erkaya (2014), yaptig1 ¢alismada salamura i¢inde depolanan kontrol grubu ve
probiyotik peynirlerin kitle ve yap1 puanlarinin vakum paketli peynir 6rneklerinden diisiik
oldugunu belirtmistir. Esmer vd. (2009), keci siitli kullanarak {irettigi vakum ambalajli
Crottin de Chavigno tipi peynirlerin 15 haftalik depolama siiresi sonunda siki ve elastik
bir yapiya sahip olduklarimi tespit etmislerdir. Caligmamizda depolama siiresince beyaz
peynir Orneklerinde kitle ve yap1 puanlarinin azaldigi saptanmistir. Hayaloglu (2003),
depolama siiresince peynirlerin kitle ve yap1 puanlarinda azalma tespit etmis olup, s6z
konusu azaligin peynirdeki proteoliz (6zellikle asi-kazeinin pargcalanmasi) sonucu yapida
meydana gelen yumusamadan kaynaklandigini belirtmistir. Sahingil (2012), 120 giinliik
depolama siiresince beyaz peynirlerde kitle ve yapi puaninda azalma oldugunu
belirlemistir. Arastirici, s6z konusu azalmanin proteoliz nedeniyle yapida meydana gelen
yumusamadan kaynaklandigini  vurgulamigtir. Bahsedilen arastirma  bulgulari,
calismamizda elde sonuglar ile benzerlik gostermektedir.

4.6.3. Koku

Depolama siiresince beyaz peynirler Orneklerinde belirlenen koku puanlari
Cizelge 4.49°da verilmistir. Depolamanin 1. giiniinde en yiiksek koku puani salamura

77



BULGULAR VE TARTISMA H. KARAHANCER

igindeki B. bifidum igeren beyaz peynir 6rneginde, en diisiik koku puani ise vakum paketli
kontrol grubu beyaz peynir 6rneginde tespit edilmistir. Depolamanin 90. giliniinde en
yiiksek koku puani1 vakum paketli L. acidophilus igeren beyaz peynir 6rneginde, en diisiik
koku puani vakum paketli B. bifidum iceren beyaz peynir 6rneginde belirlenmistir.

Cizelge 4.49. Beyaz peynir orneklerinde depolama siiresince belirlenen koku puanlari
(Tam puan=30)

Depolama Siiresi (giin)

Peynir ornekleri

1 45 90
KV 28.15+0.65" 29.00£1.00 26.00£1.00
KS 29.15+0.85 27.50+£2.50 24.50+1.50
BV 28.75+0.45 24.00£6.00 24.00+0.00
BS 29.80+0.20 29.00+1.00 25.00£1.00
LV 28.30+0.00 27.85+1.15 27.50+1.50
LS 29.15+0.85 30.00+0.00 26.50+1.50

KV: Vakum ambalajda depolanan kontrol grubu peynir drnegi

KS: Salamurada depolanan kontrol grubu peynir 6rnegi

BV: Vakum ambalajda depolanan B. bifidum igeren peynir 6rnegi
BS: Salamurada depolanan B. bifidum igeren peynir 6rnegi

LV: Vakum ambalajda depolanan L. acidophilus igeren peynir 6rnegi
LS: Salamurada depolanan L. acidophilus igeren peynir 6rnegi

* Sonuglar ortalama deger = standart sapma olarak verilmistir.

Cizelge 4.50’de verilen varyans analizi sonuglarina gore, depolama siiresinin

beyaz peynir 6rneklerinin koku puanlari tizerinde etkisi P<0.05 diizeyinde 6nemli
bulunmustur.

Cizelge 4.50. Beyaz peynir 6rneklerinin koku puanlarina ait varyans analiz sonuglari

Koku puanlari

Varyasyon kaynaklar: SD KO =
Bakteri Cesidi (BC) 2 6.42361111 1.02
Ambalajlama Cesidi (AC) 1 5.52250000 0.88
Depolama Siiresi (DS) 2 34.40361111 5.49*
BC X AC 2 6.85583333 1.09
BC X DS 4 3.44569444 0.55
AC X DS 2 4.33583333 0.69
BC X AC X DS 4 2.76041667 0.44
Hata 18 6.2702778

*P<0.05 diizeyinde 6nemli

Beyaz peynir orneklerinin koku puanlari arasindaki farkliliklar1 belirlemek
amaciyla yapilan Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.51°de verilmistir.
Depolama siiresince beyaz peynirlerin koku puanlarinda istatistiksel olarak Onemli
(P<0.05) bir azalig goriilmiistiir.
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Cizelge 4.51. Beyaz peynir o6rneklerinin koku puanlarina ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

Koku puanlari
(Tam puan=30)
Bakteri Cesidi (BC)
Kontrol grubu 27.38+2.17a
B. bifidum 26.76+3.53a
L. acidophilus 28.22+1.54a
Ambalajlama Cesidi (AC)
Vakum 27.06+2.83a
Salamura 27.84+2.33a
Depolama Siiresi (DS)
1. glin 28.88+0.82a
45. gilin 27.89+3.36a
90. giin 25.58+1.71b

Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Calismamizda elde edilen sonuglara benzer sekilde Yangilar (2010)
Bifidobacterium spp. ve Lactobacillus acidophilus kullanarak tirettigi beyaz peynirlerin,
Sahingil (2012) Lactobacillus helveticus ve Lactobacillus casei kullanarak iirettigi beyaz
peynirlerin koku puanlarmin depolama siiresince azaldigini tespit etmislerdir. Kirst
(2002), depolama siiresince peynirde meydana gelen proteoliz ve lipoliz olaylari sonucu
olusan degisimlerin peynirin tat ve aromasini 6nemli diizeyde etkiledigini, peynirde
lezzet ve aroma lizerinde Ozellikle kisa zincirli serbest yag asitlerinin etkili oldugunu
belirtmistir. Erkaya (2014), Bifidobacterium bifidum DSMZ 20456 ve Lactobacillus
acidophilus DSMZ 20079 kullanarak iirettigi beyaz peynirlerin koku puanlari iizerinde
farkli bakteri c¢esidi kullaniminin 6nemli bir etkisinin olmadigini, koku puanlarinin
depolama siiresince azalig gosterdigini tespit etmistir. Bahsedilen ¢aligmalar sonucunda
elde edilen bulgular ¢alismamizda sonucunda elde edilen bulgular ile benzerlik
gostermektedir.

4.6.4. Tat

Depolama siiresince beyaz peynirler 6rneklerinde belirlenen tat puanlar1 Cizelge
4.52°de verilmistir. Depolamanin 1. gliniinde en yiiksek tat puan1 vakum ambalajli B.
bifidum igeren peynir 6rneginde, en diisiik tat puani ise salamura i¢inde depolanan L.
acidophilus igeren beyaz peynir 6rneginde tespit edilmistir. Depolamanin 90. giiniinde en
yiiksek tat puani vakum paketli L. acidophilus igeren peynir 6rneginde, en diisiik tat puani
ise vakum paketli kontrol grubu beyaz peynir 6rneginde belirlenmistir.
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Cizelge 4.52. Beyaz peynir 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen tat puanlar1 (Tam

puan=20)
L. . Depolama Siiresi (giin)
Peynir ornekleri 1 45 90
KV 16.95+0.15" 11.50+3.50 9.00+1.00
KS 14.2042.50 13.50+1.50 12.5040.50
BV 17.70+1.00 13.85+2.85 10.00+3.00
BS 14.55+1.25 13.50+1.50 11.00+£1.00
LV 15.25+1.45 13.40+2.60 14.00+2.00
LS 13.90+1.10 11.65+1.65 11.00+1.00

KV: Vakum ambalajda depolanan kontrol grubu peynir 6rnegi

KS: Salamurada depolanan kontrol grubu peynir 6rnegi

BV: Vakum ambalajda depolanan B. bifidum igeren peynir drnegi
BS: Salamurada depolanan B. bifidum igeren peynir 6rnegi

LV: Vakum ambalajda depolanan L. acidophilus i¢eren peynir 6rnegi
LS: Salamurada depolanan L. acidophilus i¢eren peynir 6rnegi

" Sonuglar ortalama deger = standart sapma olarak verilmistir.

Cizelge 4.53 te verilen varyans analizi sonuglarina gore beyaz peynir 6rneklerinin
tat puanlar1 lizerinde depolama siiresinin etkisinin P<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu tespit

edilmistir.

Cizelge 4.53. Beyaz peynir 6rneklerinin tat puanlarina ait varyans analiz sonuglari

Tat puanlari

Varyasyon kaynaklar:

S.D K.O F

Bakteri Cesidi (BC) 2 0.7258333 0.10
Ambalajlama Cesidi (AC) 1 3.8025000 0.55
Depolama Siiresi (DS) 2 53.0575000 7.61*
BC X AC 2 6.6025000 0.95
BC X DS 4 4.1483333 0.59
AC X DS 2 7.2358333 1.04
BC X AC X DS 4 4.3158333 0.62
Hata 18 6.9725000

*P<0.05 diizeyinde 6nemli
Beyaz peynir Orneklerinin goriinlis puanlarina ait ortalamalarin Duncan Coklu

Karsilagtirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.54’te verilmistir. Depolama siiresince beyaz
peynir drneklerine panelistler tarafindan verilen tat puanlarinda azalma tespit edilmistir.
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Cizelge 4.54. Beyaz peynir 6rneklerinin tat puanlarina ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

Tat puanlari
(Tam puan=20)

Bakteri Cesidi (BC)

Kontrol grubu 12.94+3.10a
B. bifidum 13.43+3.17a
L. acidophilus 13.20+2.25a
Ambalajlama Cesidi (AC)

Vakum 13.52+3.55a
Salamura 12.87+1.93a
Depolama Siiresi (DS)

1. glin 15.43+2.01a
45. giin 12.90+2.57b
90. giin 11.25+2.31b

Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Mahmoudi vd. (2012), Bifidobacterium animalis ve Lactobacillus rhamnosus
kullanarak iirettikleri ve 60 giin depoladiklart beyaz peynirde depolama siiresince
belirlenen lezzet puanlarmin iizerinde, iiretimde probiyotik kiiltiir kullanilmasinin
etkisinin Onemli olmadigini tespit etmiglerdir. Calismamizda panelistler tarafindan
probiyotik bakteriler kullanilarak {iretilen beyaz peynirler ile kontrol grubu beyaz
peynirlere verilen tat puanlart arasinda istatistiksel olarak oOnemli bir farklilik
goriilmemekle birlikte, probiyotik bakteri kullanilarak {iretilen beyaz peynirlere verilen
tat puanlar1 kontrol grubu peynirlerin tat puanlarindan yiiksek olmustur. Erkaya (2014),
vakum ambalajin ve B. bifidum DSMZ 20456 ve L. acidophilus DSMZ 20079 igeren
probiyotik bakteri kiiltiirlerin kullanimin peynirlerin lezzetini olumlu yonde etkiledigini
belirtmistir. Benzer sekilde ¢alismamizda farkli ambalaj kullaniminin tat puanlari
tizerinde istatistiksel olarak onemli bir etkisi olmadigi belirlenmis olmakla birlikte,
vakum paketli beyaz peynirlerin tat puanlarinin salamura i¢indeki beyaz peynirlere gore
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bulat (2011), Enterococcus faecium kullanarak tirettigi
beyaz peynirlerin 90 giinliikk depolama siiresi sonunda ortalama tat puanlarinda azalma
oldugunu saptamistir. Topcgu ve Saldamli (2006) 90 giin depoladiklari beyaz peynirlerin,
Girsoy vd. (2014) Bifidobacterium longum kullanarak irettikleri beyaz peynirlerin,
Erkaya (2014) B. bifidum ve L. acidophilus kullanarak irettigi beyaz peynirlerin tat
puanlarinin depolama siiresince azaldigini belirlemislerdir. S6z konusu azalmanin,
ozellikle salamuradaki peynirlerde depolama siiresince artan tuz konsantrasyonuna ve
asitlik artisina bagli oldugu diistintilmektedir. Calismamizda salamura icindeki
peynirlerin tuz oranlarinin vakum paketli peynirlerin tuz oranlarindan daha yiiksek olusu,
panelistler tarafindan verilen beyaz peynir orneklerine verilen tat puanlar1 sonuglartyla
uyumluluk gostermektedir.

Depolama siiresince beyaz peynirlere ait goriiniis, koku, tat, kitle ve yap1 puanlari
degerlendirildiginde ortalama genel begeni sonuclar1 Cizelge 4.55°te verilmistir.
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Cizelge 4.55. Beyaz peynir Orneklerinde depolama siiresince ortalama genel begeni

puanlar1 (Tam puan=105)

Peynir ornekleri 1 DepolarnZSS frest (giin) 90
KV 95.0+4.30" 75.0+8.00 70.0+0.50
KS 88.0+3.00 68.0+6.50 70.0+1.00
BV 95.0+0.50 88.0+10.50 72.0+1.00
BS 95.0+0.50 77.0£6.00 64.0+1.50
LV 87.0+6.50 85.0+3.00 84.0+7.00
LS 88.0+0.50 72.0+2.00 66.0+7.50

KV: Vakum ambalajda depolanan kontrol grubu peynir 6rnegi

KS: Salamurada depolanan kontrol grubu peynir 6rnegi

BV: Vakum ambalajda depolanan B. bifidum igeren peynir drnegi
BS: Salamurada depolanan B. bifidum igeren peynir 6rnegi

LV: Vakum ambalajda depolanan L. acidophilus i¢eren peynir 6rnegi
LS: Salamurada depolanan L. acidophilus igeren peynir 6rnegi

* Sonuglar ortalama deger = standart sapma olarak verilmistir.

Depolamanin 1. giinlinde en yiiksek puan vakum ambalajli kontrol grubu beyaz
peynir, vakum ambalajli B.bifidum iceren beyaz peynir ve salamura iginde depolanan
B.bifidum iceren beyaz peynir 6rneklerine verilmistir. Depolama siiresi sonunda en
yiiksek genel begeni puanina sahip beyaz peynirin L. acidophilus igeren vakum ambalajli
beyaz peynir oldugu belirlenmistir. En diisiik puan ise salamura i¢inde depolanan B.
bifidum igceren beyaz peynir ile salamura i¢inde depolanan L. acidophilus igenen beyaz
peynire ait oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.56’da verilen varyans analizi sonuglarina gore beyaz peynir
orneklerinin genel begeni puanlar1 lizerinde depolama siiresinin etkisinin P<0.001
diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.56. Beyaz peynir Orneklerinin genel begeni puanlarina ait varyans analiz
sonuglari

Genel begeni puanlari

Varyasyon kaynaklar:

S.D K.O F

Bakteri Cesidi (BC) 2 49.361111 1.00
Ambalajlama Cesidi (AC) 1 448.027778 9.10**
Depolama Siiresi (DS) 2 1280.361111 26.00%**
BC X AC 2 23.861111 0.48
BC X DS 4 92.361111 1.88
AC X DS 2 59.194444 1.20
BC X AC X DS 4 46.527778 0.94
Hata 18 49.250000

**P<0.01 diizeyinde 6nemli, ***P<0.001 diizeyinde 6nemli

Beyaz peynir Orneklerinin genel begeni puanlarina ait ortalamalarin Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuclar1 Cizelge 4.57°de verilmistir. Probiyotik bakteri
kullanilarak {iretilen beyaz peynirlerin genel begeni puanlari ile kontrol grubu beyaz

82



BULGULAR VE TARTISMA H. KARAHANCER

peynirlerin genel begeni puanlari arasinda 6nemli bir farklilik tespit edilememistir.
Vakum ambalajli beyaz peynirlere ait genel begeni puanlarinin salamura i¢indeki beyaz
peynirlere ait puanlardan yiiksek oldugu belirlenmistir. Depolama siiresince beyaz
peynirlerin genel begeni puanlarinda azalma tespit edilmistir (P<0.05).

Cizelge 4.57. Beyaz peynir 6rneklerinin genel begeni puanlarina ait ortalamalarin Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Genel begeni puanlar1 (Tam

puan=105)
Bakteri Cesidi (BC)
Kontrol grubu 77.47+11.34a
B. bifidum 81.50+12.64a
L. acidophilus 80.08+9.78a
Ambalajlama Cesidi (AC)
Vakum 83.20+10.38a
Salamura 76.17+11.36b
Depolama Siiresi (DS)
1. glin 90.97+5.02a
45. giin 77.33+£9.65b
90. giin 70.75+7.84c¢

Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
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5. SONUCLAR

Bu ¢aligsmada, Lactobacillus acidophilus DSM 20079 ve Bifidobacterium bifidum
DSM 20456 olmak iizere iki farkli probiyotik bakteri susu kullanilarak iiretilen beyaz
peynirler, salamura i¢inde ve vakum ambalajda 4°C’de 90 giin siiresince depolanmustir.
Depolamanin 1., 45. ve 90. giinlerinde beyaz peynirlerin fizikokimyasal, mikrobiyolojik
ve duyusal 6zelliklerinin yani1 sira beyaz peynirlerin ugucu bilesik ve yag asidi profilleri
de incelenmistir. Calismada probiyotik bakterilerin, iiretiminde kullanilan beyaz peynirin
bazi kalite 6zeliklerine etkisi ile salamurada ve vakum paket igerisinde depolanan beyaz
peynirlerdeki probiyotik bakterilerin canliliklart arastirilmistir.

Vakum ambalajli beyaz peynirlerin kurumadde degerlerinin salamura i¢indeki
beyaz peynirlerden yiiksek oldugu belirlenmistir. Depolama siiresince beyaz peynirlerin
kurumadde degerlerinde azalis tespit edilmistir. Probiyotik bakteri igeren beyaz
peynirlerin titrasyon asitligi degerleri kontrol grubu beyaz peynirden yiiksek
bulunmustur. Vakum ambalajli beyaz peynirlerin titrasyon asitligi degerlerinin salamura
icindeki beyaz peynirden yliksek oldugu ve depolama siiresince tiim beyaz peynirlerin
titrasyon asitligi degerlerinde artis meydana geldigi tespit edilmistir. Uretiminde L.
acidophilus kullanilan beyaz peynirlerin pH degerinin B. bifidum kullanilarak {iretilen
beyaz peynir orneklerinin ve kontrol grubu beyaz peynir 6rneklerinin pH degerlerinden
yiiksek oldugu saptanmistir. Vakum paket icinde depolanan beyaz peynirlerin pH
degerlerinin, salamura i¢inde depolanan beyaz peynir 6rneklerinin pH degerlerine gore
diisiik oldugu belirlenmistir.

Salamura i¢inde depolanan beyaz peynirlerdeki tuz oranlarinin, vakum pakette
depolanan beyaz peynir 6rneklerinin tuz oranlarina gore yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Depolama siiresince beyaz peynirlerin tuz miktarinda artis gozlemlenmistir. Depolama
stiresi sonundaki degerler incelendiginde, salamurada depolanan tiim beyaz peynirler ile
vakum pakette depolanan kontrol grubu beyaz peynirlerin kurumaddede tuz degerlerinin
tebligde belirlenen degeri (%7.5) astigi goriilmektedir. Sadece probiyotik bakteri
kullanilarak tiretilip vakumda paketlenen beyaz peynirlerin kurumaddede tuz oranlarinin
depolama sonunda %7.5 degerinin altinda oldugu tespit edilmistir. Kontrol grubu beyaz
peynirlerin yag oranlarinin, iiretiminde probiyotik bakteri kullanilan beyaz peynirlerin
yag oranlarindan yiiksek oldugu belirlenmistir. Vakum ambalajli beyaz peynirlerin yag
oranlarinin salamura i¢inde depolanan beyaz peynirlerin yag oranlarindan daha yiiksek
oldugu ve depolama siiresince beyaz peynirlerin yag oranlarinda artis meydana geldigi
tespit edilmistir. B. bifidum kullanilarak {iretilen beyaz peynirlere ait ortalama protein
degerleri, kontrol grubu ve L. acidophilus kullanilarak iiretilen beyaz peynirlere ait
protein degerlerinden diisiik bulunmustur. Vakum paket icinde depolanan beyaz
peynirlerin protein degerleri salamura i¢inde depolanan beyaz peynirlerinkinden daha
yiiksek bulunmustur. Vakum ambalajli beyaz peynirlerin suda ¢6ziiniir azot oranlari,
salamura i¢inde depolanan beyaz peynirlerin suda ¢oziiniir azot oranlarindan yiiksek
bulunmustur. Depolama siiresince devam eden proteoliz olayr nedeniyle suda ¢6ziinen
azot miktarlarinda artis tespit edilmistir. Beyaz peynirlerin depolama siiresince
olgunlagsma derecesinin artig gosterdigi tespit edilmistir. Vakum pakette depolanan beyaz
peynirlere ait TCA’da ¢0ziiniir azot oran1 degerlerinin, salamura i¢inde depolanan beyaz
peynirlere ait TCA’da ¢6ziiniir azot oran1 degerlerine gore yliksek oldugu saptanmustir.
Depolama siiresince beyaz peynirlerde belirlenen TCA’da ¢Oziinlir azot orani
degerlerinin artis gosterdigi belirlenmistir.
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Probiyotik bakteri igeren peynirlerin TMAB sayilarinin kontrol grubu peynirden
yiiksek oldugu belirlenmistir. Beyaz peynirlerin TMAB sayilarinin depolama siiresince
azaldig tespit edilmistir. Probiyotik bakteri kullanilarak {iretilen beyaz peynirlerde tespit
edilen M17 agarda gelisen laktik asit bakterisi sayisi, kontrol grubu beyaz peynirlerdekine
gore diisiik bulunmustur. Vakum ambalajli peynirlerdeki M17 agarda gelisen bakteri
sayisinin salamura igindeki peynirlerden yiliksek oldugu belirlenmistir.

Depolama siiresince, L. acidophilus kullanilarak iiretilen beyaz peynir
orneklerindeki L. acidophilus sayisinin, B. bifidum kullanilarak iiretilen beyaz peynir
orneklerindeki B. bifidum sayisindan yiiksek oldugu tespit edilmistir. Vakum paketli
beyaz peynirlerin daha yiiksek sayida probiyotik bakteri icerdigi tespit edilmistir.
Depolama siiresi sonunda probiyotik peynirlerin tamaminda belirlenen probiyotik bakteri
sayisinin 8 log kob/g iizerinde oldugu saptanmistir. Probiyotik etki i¢in iirlinlerde
probiyotik bakterilerin en az 10° kob/g diizeyinde bulunmasi gerekmekte olup, depolama
stiresince probiyotik bakteri sayisinda azalma meydana gelmesine ragmen, beyaz peynir
orneklerinde 90 giin sonunda elde edilen degerlerin peynirlerin probiyotik olarak kabul
edilmesi i¢in gerekli olan en az canli probiyotik bakteri sayisinin {izerinde oldugu
belirlenmistir.

2-propanol,  3-metil-1-biitanol, 2-pentanol depolama siiresince peynir
orneklerinde belirlenen alkollerdir. Beyaz peynir drneklerinde depolama siiresi sonunda
belirlenen toplam ugucu bilesenlerin %28.89-%46.99’unu olusturarak en yiiksek
seviyede belirlenen ugucu bilesenin 3-hidroksi-2-biitanon oldugu tespit edilmistir.
Oktanal, nonanal ve dekanal calismamizda belirlenen aldehitlerdir. Beyaz peynir
orneklerinin tamaminda 2,2,4,6,6-pentametil-heptan belirlenmistir. Calismamizda N-
metil metanamin tim beyaz peynir Orneklerinde belirlenmis olup, kontrol grubu
peynirlerdeki miktarinin probiyotik bakteri igeren beyaz peynirlerden yiiksek oldugu
tespit edilmistir.

Calismamizda 34 adet yag asidi belirlenmis olup, belirlenen toplam yag asitlerinin
%20-%23’{inii kisa ve orta zincirli doymus yag asitlerinin, %34-%36’sin1 orta ve uzun
zincirli doymus yag asitlerinin ve %42-%44’iinii orta ve uzun zincirli doymamis yag
asitlerinin olusturdugu tespit edilmistir. Toplam yag asitlerinin %35.18-%35.63 {inii
olusturan kaprik asidin diger kisa zincirli yag asitleri arasinda daha belirgin oldugu tespit
edilmistir. Beyaz peynirlerde depolama siiresi sonunda en yiiksek orana sahip orta zincirli
yag asidinin miristik asit oldugu; uzun zincirli yag asitleri arasinda en yiiksek oranda
tespit edilen yag asitleri sirastyla pentadekanoik asit, oleik asit ve palmitoleik asit oldugu
belirlenmistir. Calismamiz sonucunda depolamanin 90. giinlinde tim beyaz peynir
orneklerinde sirasiyla miristik asit, miristoleik asit, pentadekanoik asit, oleik asit,
palmitoleik asit, heptedekanoik asit, laurik asit ve kaprik asit en fazla diizeyde tespit
edilen yag asitleri olmustur. Probiyotik bakteri kullanilarak tiretilen beyaz peynirler ve
kontrol grubu beyaz peynirler ile vakum ambalajli ve salamura i¢indeki beyaz peynirlerde
tespit edilen bazi yag asitlerinin miktarlar1 arasinda farklilik olmasina ragmen, 6rnekler
arasinda toplam yag asidi miktarlari bakimindan belirgin farkliliklar gériilmemistir.

Kontrol grubu beyaz peynirlerin sertlik degerlerinin probiyotik bakteri
kullanilarak tiretilen beyaz peynirlerin sertlik degerlerinden yiiksek, vakum paket i¢cinde
depolanan beyaz peynirlerin sertlik degerlerinin ise salamura i¢inde depolanan beyaz
peynirlerin sertlik degerlerinden yiiksek oldugu tespit edilmistir. Beyaz peynirin vakum
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ambalajda depolanmasinin sertlik egerleri bakimindan daha uygun oldugu belirlenmistir.
Depolama siiresince beyaz peynirlerin sertlik degerlerinde azalma meydana geldigi
saptanmistir.

B. bifidum kullanilarak iiretilen beyaz peynirlere ait ortalama kitle ve yapi
puanlari, kontrol grubu ve L. acidophilus kullanilarak iiretilen beyaz peynirlere ait Kitle
ve yapt puanlarindan yiiksek bulunmustur. Vakum paket icinde depolanan beyaz
peynirlerin Kitle ve yapi puanlarinin salamura i¢inde depolanan beyaz peynirlerin
puanlarindan yiiksek oldugu tespit edilmistir. Calismamizda depolama siiresince beyaz
peynir orneklerinde kitle ve yap1 puanlarinin azaldigi saptanmis olup, depolamanin 90.
giiniinde en yiiksek kitle ve yap1 puani vakum ambalajli L. acidophilus igeren beyaz
peynir drneginde belirlenmistir. Depolama siiresince beyaz peynir 6rneklerinin goriiniis
puanlarinda azalma oldugu tespit edilmistir. Depolamanin 90. giiniinde panelistler
tarafindan en yiiksek goriiniis puani, vakum paketli B. bifidum igeren peynir 6rnegine
verilmistir. Tiim beyaz peynir 6rneklerinin koku ve tat puanlarinin depolama siiresince
azalis gosterdigi tespit edilmis olup, depolamanin 90. giiniinde en yiiksek koku ve tat
puanlarinin vakum paketli L. acidophilus iceren beyaz peynir Ornegine ait oldugu
belirlenmistir.

Calismanin sonuglar1 dikkate alindiginda; L. acidophilus DSM 20079, B. bifidum
DSM 20456 suslarimin probiyotik beyaz peynir iretiminde kullanilmasimin beyaz
peynirin  bilesimi  ve duyusal Ozellikleri iizerinde olumsuz etki gostermedigi
belirlenmistir. Depolama siiresi sonunda en yiiksek genel begeni puanina sahip beyaz
peynirin L. acidophilus kullanilarak iiretilen vakum paketli beyaz peynir oldugu
belirlenmigtir. Depolanmasinda vakum ambalaj kullanilan beyaz peynirlerin tuz
oranlarinin salamura i¢inde depolanan beyaz peynirlerinkine gore az oldugu, Tiirk Gida
Kodeksi’nde verilen limit degerlerine sadece vakum ambalajli beyaz peynirlerde
ulagildig1 belirlenmistir. Depolama siiresi sonunda vakum ambalajli beyaz peynirlerin
sertlik degerlerinin salamura i¢indeki beyaz peynirlerden yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Sonug olarak; beyaz peynir iiretiminde probiyotik bakteri olarak L. acidophilus DSM
20079 ve B. bifidum DSM 20456 suslarinin kullanilabilecegi ve beyaz peynirlerin vakum
pakette depolanmasinin daha uygun olacag1 degerlendirilmistir.
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