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Calismanin amaci demineralize peynir altt suyu tozu ve prebiyotik kaynak
olarak laktuloz ilavesiyle iiretilen peynir alti suyunu, farkli probiyotik starter
kilturlerle fermente ederek fonksiyonel peynir alti suyu tiretimi gergeklestirmektir.
Fermantasyon amaciyla kullanilan probiyotik starter kiiltiirler Lacticaseibacillus
rhamnosus, Lacticaseibacillus reuteri, Lacticaseibacillus gasseri, Bifidobacterium
animalis subsp. lactis BB12 ve Propionibacterium freudenreichii subsp. shermanii
dir. Uretilen fermente peynir alt1 suyu icecekleri, +4 °C’de 28 giin boyunca depolanmis
ve depolamanin 1., 7., 14., 21. ve 28. glninde fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal analizleri yapilarak sonuglar istatistiksel agidan degerlendirilmistir. Fermente
peynir altt suyu igecekleri arasindaki kuru madde, kiil, protein, karbonhidrat
degerlerindeki farkliliklar Onemsiz bulunmustur(p>0,05). Depolama boyunca
fermente  igecekler  arasinda  asitlik  degerlerinde  farklilbiklar  Onemli
bulunmustur(p<0,05). Fermente iceceklerde B. lactis BB12 canliligi 8 log kob/ml
seviyelerinde, L. rhamnosus canliligi 9 log kob/ml, L. reuteri canlilig1 8 log kob/ml,
L. gasseri canliligt 9 log kob/ml seviyelerinde tespit edilmistir. Uretilen fermente
peynir alt1 suyu iceceklere yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda laktulozun
mikroorganizma gelisimini destekledigi, depolama sureci boyunca mikroorganizma
canliligimin probiyotik seviyesini korudugu goriilmistiir. P. freudenreichii subsp.
shermanii. canliligr 9 log kob/ml seviyelerinde degisiklik gostermektedir. Duyusal
olarak B. lactis BB12 ile fermente edilen igecek en fazla begeni alirken, L. reuteri ile

fermente edilen icecek en az begenilmistir. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde,
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uretilen fonksiyonel fermente iceceklerin endiistriyel iiretim agisindan raf omri

ozelliklerinin uygun oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: peyniralti suyu, probiyotik, laktuloz, fermente
gidalar, Propionibacterium spp.
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

Sibel iZMIRLIOGLU

Manisa Celal Bayar University
Graduate School of Education
Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ash AKPINAR

Co-Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ceyda SOBELI

The aim of the study is to produce functional whey by fermenting the whey
produced by adding demineralized whey powder and lactulose as a prebiotic
source, with different probiotic starter cultures. Probiotic starter cultures used for
fermentation are Lacticaseibacillus rhamnosus, Lacticaseibacillus reuteri,
Lacticaseibacillus gasseri, Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB12 and
Propionibacterium freudenreichii subsp. shermanii. The produced fermented
whey drinks were stored at +4 °C for 28 days and physical, chemical,
microbiological and sensory analyzes were performed on the 1., 7., 14., 21. and
28. days of storage and the results were evaluated statistically. Differences in dry
matter, ash, protein and carbohydrate values between fermented whey beverages
were found to be insignificant (p>0.05). Differences in acidity values among
fermented beverages during storage were found to be significant (p <0.05). In
fermented beverages, B. lactis BB12 viability was detected at 8 log kob/ml, L.
rhamnosus viability at 9 log kob/ml, L. reuteri viability at 8 log kob/ml, L. gasseri
viability at 9 log kob/ml. As a result of microbiological analysis of the fermented
whey beverages produced, it was observed that lactulose supports the growth of
microorganisms and maintains the probiotic level of microorganism viability
throughout the storage process. The viability P. freudenreichii subsp. shermanii
varies at levels of 9 log kob/ml. Sensually, the beverage fermented with B. lactis
BB12 was appreciated the most, while the beverage fermented with L. reuteri was

appreciated the least. When the results obtained were evaluated, it was seen that



the shelf life properties of the functional fermented beverages produced were

suitable for industrial production.

Keywords: whey, probiotic, lactulose, fermented foods, Propionibacterium
Spp.
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ONSOZ VE TESEKKUR

Bu calisma kapsaminda farkli probiyotik starter kilttrler ile demineralize
peynir altt suyu tozu kullanarak fermente icecek iiretimi amaglanmistir. Caligsma
dahilinde genel bilgilere yer verildikten sonra iiretimi gergeklestirilen fermente pas
igeceginin prosesi ve tezin deneysel boliimleri hakkinda bilgi verilmistir. Sonug olarak

analizlerden elde edilen verilere tartisma, sonug ve Oneri bolimlerinde yer verilmistir.
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laboratuvarlarint  kullanmama izin veren BoOlim Bagkam1i Prof. Dr. Cem
KARAGOZLU ve Dog. Dr. Oktay YERLIKAYA’ ya, projeme katkida bulunan
BORSAV’ a, tezimde bana yardimci olan Pmar SENGUN’ e, sevgili esim Fatih
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1.GIRiS

Gida endiistrisinde saglik ve beslenme Ozellikleri agisindan zenginlestirilmis,
tilkketiciler tarafindan sevilerek tercih edilen inovatif iirlinler gelistirilmekte ve bu
konuda calismalar giin gectikge artmaktadir [1,2,3]. Kiiresel ¢apta, hizla artan diinya
nifusu, beraberinde getirdigi zorluklarla, 6zellikle kiiresel 1sinma, yoksulluk ve ag¢lik
gibi faktorlerle stres ve risk altinda bulunmaktadir. Birlesmis Milletler, 2015 yilinda
belirlenen 17 Siirdiirtilebilir Kalkinma Hedefi ve bunlara yonelik 169 alt hedef iceren
Stirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri (SKH) ile bu sorunlar1 ele almistir. 2030
giindeminin odak noktasi, sosyal, ekonomik ve cevresel acilardan siirdiiriilebilir
kalkinmay1 saglamak ve aglik ile yoksullugu sonlandirmaktir. Siirdiiriilebilirligin,
kiiresel biiylimenin énemli bir anahtar1 oldugu agiktir; bu nedenle siirdiiriilebilir gida

uretimi, bayuk bir stratejik 6neme sahiptir [4].

Fermente siit iiriinleri, peynir, balik, baklagiller, sebzeler, alkollii ve alkolsiiz
icecekler blyik oranlarda uretilmekte ve tiiketilmektedir. Fonksiyonel gida grubunda
st ve sit Orlinlerinin payr biiyiliktiir. Bu kapsamda, 400'den fazla farkli ticari ve
geleneksel iriin ¢esidi bulunmaktadir [5]. Peynir Gretim prosesinin 6nemli bir yan
iirlinli olan peynir alt1 suyu genellikle ya atik olarak bertaraf edilmekte ya da hayvan
beslenmesinde kullanilmaktadir. Ancak peynir alti suyunun ilk olarak sahip oldugu
zengin besin degerinden ve yiiksek ekonomik degerinden dolay1r hem kendisi hem de
peynir alti suyu iceren gidalar bu yeni iiriinler arasinda kendine 6nemli bir yer
edinmistir [2]. Ayn1 zamanda gida endiistrisinde degerli triinlere donistiiriilmesi

peynir alt1 suyunun siirdiiriilebilirliginin ana stratejilerden biri haline gelmistir [6].

Fonksiyonel gidalarin 6nemli ve hizla bilyliyen kategorilerinin basinda
probiyotik i¢eren gidalar bulunmaktadir. Probiyotikler yeterli miktarda tiiketildiginde
konakgiya saglik yararlar1 saglayan canli mikroorganizmalardir [7]. Probiyotik
gidalar, antimikrobiyal aktivite, hipokolesterolemik aktivite, gastrointestinal denge ve
antikanserojen aktivite gibi terapotik Ozelliklere sahip mikroorganizmalar iceren

gidalar olarak tanimlanmaktadir [8].

Peynir alt1 suyundaki yiiksek laktoz seviyesi, bu yan iriiniin kolayca
fermente edilmesini ve atik bir iiriinden katma degerli bir igecege doniistiiriilmesini

saglamaktadir [9]. Laktik asit bakterilerinin bazi suslari probiyotik 6zelliklerinden



dolay1 gida endiistrisi tarafindan yaygin olarak tercih edilebilmektedir. Peynir alti
suyu, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus,
Streptococcus thermophilus, Lacticaseibacillus rhamnosus ve Bifidobacterium
animalis ssp. lactis BB12 gibi farkli suslarla fermente edilebilmektedir. Yapilan
aragtirmalar sonucunda yogurt kiltiri ve Streptococcus thermophilus -
Bifidobacterium animalis ssp. lactis BB12 gibi kombine Kkultlrler ile

fermantasyonlarin en iyi sonuglar verdigi tespit edilmistir [10].

Propionibacterium cinsine ait bakteriler, propiyonik asit, Bi> vitamini,
bakteriyosinler, trehaloz gibi 6nemli metabolitleri sentezleyebilme kapasitesine
sahiptir. Ozellikle Propionibacterium freudenreichii subsp. shermanii probiyotik
olarak kullanilan mikroorganizmalar arasinda yer almaktadir [11]. Fonksiyonel peynir
alt1 suyu icecekleri ile ilgili yapilan ¢aligmalarda son dénemlerde etkin bir probiyotik
bakteri oldugu kesfedilen propionibacterlerin de kullanilabilecegi gozlemlenmistir. P.
freudenreichii bagirsak mikroflorasini1 diizenlenmekte, Bifidobacterium bakterilerinin
blyumesini uyarmakta ve bakteriyosinler ftreterek organizmayir patojenik
mikroorganizmalarin biiylimesine karsi korumaktadir. Propionibacterium ssp.,
sindirim sistemindeki mikotoksinleri temizleme yetenegine sahiptir. Bagisiklik
sistemini uyarirlar ve digki enzimlerinin mutajenik etkilerini azaltirlar, ayrica trehaloz,
B12, H vitaminleri ve folik asit uretirler [12,13]. Propiyonik bakterilerle yapilmis
peynir alt1 suyu fermantasyon ¢alismalari oldukga eskiye dayanmaktadir. Yapilan bir
calismada, Propionibacterium freudenreichii subsp. shermanii probiyotik susu
kullanilarak peynir alt1 suyu fermantasyon siireci gozlemlenmistir. Caligma sonucunda
37°C sicaklikta Propionibacterium bakterilerinin fermantasyon icin en uygun secenek
oldugu tespit edilmistir. Ayrica patojen mikroorganizmalar1 da baskiladig

gozlemlenmistir [14].

Prebiyotikler, kalin bagirsakta patojen bakteri sayisini sinirlayan, ayni
zamanda probiyotik  bakterilerin  blyUmesini  destekleyen  sindirilemeyen
karbonhidratlar olarak tanimlanir [15,16,17]. Gida endiistrisinde en yaygin olarak
kullanilan prebiyotikler fruktooligosakkaritler, galaktooligosakkaritler,
transgalaktooligosakkaritler, ksilooligosakkarit, gentioz, laktuloz, laktosukroz, inilin,
izomaltooligosakkaritler ve soya fasulyesi oligosakkaritlerdir [18]. Laktuloz, ilk kez
1930 yi1linda Montgomery ve Hudson tarafindan kimyasal bir reaksiyon sonucu elde

edilen yar1 sentetik bir disakkarittir [19]. Giiniimiizde yeni fonksiyonel gidalarin



gelistirilmesi i¢in milkemmel bir secenek olarak one ¢ikmakta ve bilimsel olarak test
edilmis fonksiyonel 6zellikler ve uygulamalar sunmaktadir. Siit ve siit iiriinlerinde

mikroorganizmalarin gelismesini tesvik ettigi i¢in tercih edilmektedir.

Peynir alt1 suyu ¢ok degerli bir yan iiriindiir. Bu degerli yan {irlin, saglik agisindan
yararlart ¢ok kez kanitlanmis probiyotik ve prebiyotiklerle desteklenerek inovatif
fonksiyonel bir gidaya doniisebilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda demineralize
edilmis peynir alt1 suyunun prebiyotik amacgh laktuloz katkili ve Lacticaseibacillus
rhamnosus, Lacticaseibacillus reuteri, Lacticaseibacillus gasseri, Bifidobacterium
animalis ssp. lactis BB12 ve Propionibacterium freudenreichii subsp. shermanii
probiyotik kiiltiirleri ile fermantasyonu ile fonksiyonel fermente peynir altt suyu
liretimi gergeklestirilmistir. Uretilen fermente peynir alt1 suyu igeceginin depolama
giinleri boyunca kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik ve duyusal analizleri yapilarak
sonuglart istatistiksel agidan degerlendirilmistir. Degerli bir atik olan peynir alti
suyunun fermantasyonu sonucunda gelistirilen yenilik¢i fonksiyonel fermente
icecegin raf Omrii Ozelliklerinin belirlenerek endiistride kullanim olanaginin

degerlendirilmesi amaglanmaktadir.



2.GENEL BIiLGILER
2.1. Peynir Alt1 Suyu

2.1.1. Peynir Alt1 Suyu Bilesimi ve Ozellikleri

Tirk Gida Kodeksi peynir tebligine gore peynir altt suyu; pihti kesimi
sonrasinda pihtidan ayrilan ve teleme disinda kalan yesilimsi sar1 renkteki sivi olarak
tanimlanmaktadir [20]. Peynir alt1 suyu, peynir prosesinin ana yan iiriiniidiir ve zengin
kuru madde igerigi ile insan saglig1 ve beslenmesi acisindan biyolojik degeri ytiksek
bir atiktir. Peynir alt1 suyunun gida iirlinlerinde kullanimi, besin degeri zengin
gidalarin iiretilmesi acisindan inovatif, ayrica atik su aritma maliyetlerinin
disiiriilmesine katki saglamasi ve yanlis bertaraf edilmesinden kaynakli g¢evresel

zararin azaltilmasi yoniinden biiyiik ekonomik ve ekolojik degere sahiptir [1].

Peynir alt1 suyunun bilesimi siitiin kaynagina, {iretilen peynir tiirlerine (peynir
mayasli veya asit pihtilasmasi) ve genel olarak siit bilesimini etkileyen hayvanin cinsi,
mevsimsel dongiiler, yem ve laktasyon gibi faktorlere baglidir. Peynir alt1 suyu tatli ve
eksi peynir alt1 suyu seklinde ikiye ayrilmaktadir. Enzim kullanilarak pihtilagtirma
yapilirsa tatli peynir altt suyu (min pH 6.3), asit kullanilarak pihtilastirma yapilirsa
eksi peynir alt1 suyu (pH 4.6) olarak siniflandirmak mimkuandir [2].

Tablo 1. Tatli ve Eksi Peynir Alti Suyunun Bilesenleri [2]

Bilesenler Eksi Peynir Alt1 Tath Peynir Alt1
Suyu(g/L) Suyu(g/L)
Toplam kat1 madde 63.0-70.0 63.0-70.0
Laktoz 44.0-46.0 46.0-52.0
Protein 6.0-8.0 6.0-10.0
Yag 0.4 5.0
Laktat 6.4 2.0
Kiil 8.0 5.0
Kalsiyum 1.2-1.6 0.4-0.6
Fosfor 2.0-4.5 1.0-3.0
Kloriir 1.1 1.1

Peynir alti suyu, farkli miktarlarda laktoz, serum proteinleri (alblimin,

globdalin), vitaminler, mineraller (kalsiyum, fosfor, magnezyum, ¢inko vs.), P20Os ve
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K20 ihtiva etmektedir [21]. Bu bilesenlerin teknolojik olarak en dnemlisi peynir alti
suyu proteinleridir. Peynir alt1 suyunun sahip oldugu bu proteinler ¢ok dalli zengin
amino asitlerden ulasan globiiler proteinlerdir. Peynir alt1 suyu proteinlerinin ana
bilesenleri B-laktoglobulindir (B-Lg) (%50), ve bunu sirasiyla a-laktalbumin (o-La)
(%20), immunoglobulinler (Ig) (%10), sigir serum albumini (BSA) (%10), laktoferrin
(LF) (%0,3) ve laktoperoksidaz (LP) (%0,3) gibi proteinler takip etmektedir [22].
Peynir alt1 suyu proteinleri arasinda en yliksek orana sahip olan p-Laktoglobulin (-
Lg), glutatyon sentezlenmesinde biiyiik 6nem tasimakta, yag asidi ve lipid baglayici
olarak goérev yapmakta, yapisindaki sistein amino asidi sayesinde kas gelisiminde
gorev almaktadir [23,24]. a-Laktalbumin (a- La), peynir alt1 suyunda en fazla bulunan
diger bir proteindir. Bu protein yeni doganlar i¢gin enerji kaynagi olarak kullanilmakta
ve laktozun biyosentezi icin bir ko-enzim goérevi gormektedir. Anne sitiindeki temel
proteine yap1 ve kompozisyon agisindan benzerlik gosterdigi i¢in bebek mamalarin
uretiminde saf a-laktalbumin kullanilmaktadir [25]. Sigir serum albumini (BSA), kan
akist ile siite gecerek serbest yag asitlerini ve lipitleri baglayabilme 6zelligine sahiptir
[23]. Immunoglobulinler (Ig), peynir alti suyunda yer alan proteinlerin en kiigiik
fraksiyonudur. IgG1, IgG2, IgA ve IgM gibi ¢esitleri bulunmaktadir ve minor
bilesenler olarak adlandirilan PAS proteinlerinin bu grubu, bebekler i¢in pasif

bagisiklig1 saglamakta iken yetiskinlerde bagigiklik sistemini desteklemektedir [26].

Laktoz 1se peynir alt1 suyu kuru maddesinin ana bilesenidir (yaklasik %70) ve
cok onemli bir enerji kaynagidir. Laktozun bazi yararli etkileri gastrointestinal
sistemde peristaltik hareketlerin stimiilasyonu, bagirsakta patojenlerin biiyiimesini ve
gelismesini 6nleyerek hafif asit reaksiyonun olugmasi seklinde siralanabilir [2]. Peynir
alt1 suyunda riboflavin, folik asit ve kobalamin, peynir alt1 suyu proteinlerine bagh
durumda ve 6nemli miktarda bulunmaktadir. Peynir alt1 suyu siitte bulundugundan
daha ylksek miktarda riboflavin icermektedir. Buna sebep olarak, peynir Gretimi
prosesinde kullanilan bazi laktik asit bakterilerinin aktiviteleri nedeniyle riboflavin
igeriginde artis meydana gelebildigi gosterilmektedir. Oldukg¢a yiiksek riboflavin
iceriginden dolay1, peynir alt1 suyu karakteristik sari-yesil renge sahiptir [21].

2.1.2. Peynir Alti1 Suyunun Degerlendirilmesi

Tiirkiye’de yilda yaklagik 21,5 milyon ton ¢ig siit tiretilmektedir [27].
Uretilen bu siitiin yaklasik %20’sinin peynir prosesinde kullanildig1 kabul edildiginde,
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Tiirkiye’de yilda yaklasik 4,3 milyon ton siitlin peynire islendigi sonucu elde
edilmektedir. Normalde peynire islenen siitiin yaklasik %801 peynir alt1 suyu olarak
ayrildigi kabul edilir ve yine yilda yaklagik 3,44 milyon ton olarak ortaya ¢ikan peynir
alt1 suyu biiyiik 6lctlide atik olarak kalmaktadir. Bu degerli atigin direkt olarak ¢evreye
desarj edilmesi yasak oldugu ve ayrica pek ¢cok yonden degerli bir atik oldugu icin
gelistirilen teknolojilerle ekonomiye kazandirilmasi saglanmistir. Peynir alt1 suyunun
degerlendirilmesine yonelik geleneksel ¢oziimler arasinda, peynir alt1 suyu tozu (WP),
peynir alt1 suyu protein konsantreleri (WPC), peynir alt1 suyu protein izolatlar1 (WPI)
ve toz laktoz gibi suyu alinmis peynir altt suyu irlinleri bulunmaktadir. Gelisen
teknolojiyle ultrafiltrasyon, mikrofiltrasyon, ters osmoz, iyon degisimi, kurutma veya
konsantre etme gibi tekniklerle peynir alt1 suyu bilesenlerinin her birinin tek tek izole
edilmesi gibi farkli amaglarla kullanilmaya baslanmustir. izole edilmis peynir alt1 suyu
proteinleri, gida sistemlerinde emiilgator, jellestirici ajan, su baglayict ve
kopiirtiicii/girpict ajan olarak kullanimina olanak saglayan fiziksel-kimyasal ve
besleyici oOzelliklerinden dolayr gida endiistrisinde kendisine alan bulmaktadir.
Corbalar, salata soslari, islenmis et, siit ve unlu mamuller ve ricotta, lor gibi peynir alt1
suyu peynirleri, spesifik peynir alt1 suyu iriinleri, ayrica fermente peynir alti suyu

icecekleri gibi bir¢ok farkli gidada kullanilmaktadir [3,28,29].

Peynir alti suyu ve tozu ekmek ve firin iriinlerinde besin degerini
yiikselten bir katki maddesi olarak kullanilabilmektedir. Fakat fazla miktarda
kullanildiginda, yiliksek oranda laktoz igerigi ve mineral madde bulundurmasi
nedeniyle maya aktivitesini olumsuz anlamda etkileyerek daha diisiik hacimli ve
tekstiirel Ozellikleri zayif bir ekmek elde edilmesine neden olmaktadir. Yapilan
calismalarda, peynir altt suyunun %2 oraninda ekmek iiretiminde kullaniminin,
ekmegin besin degerine katki sagladigi ve kalitatif ozelliklerini gelistirdigi

gozlemlenmistir [30].

Peynir alt1 suyu proteini kismen et proteininin yerini alabilmekte ve soya
proteini ve diger baglayici maddeler, lifler, modifiye nisasta ve hidrokolloidlerin
yerine kullanilabilmektedir [31]. Ozellikle, sarkiiteri {iriinlerinin drnegin; sosis, salam,
mortadella ve surimi gibi {irtinlerin tiretiminde de 6nemli bir katki maddesi olarak

kullanilabilmektedir.

Peynir alti suyu ve iriinleri margarin iiretimden, maya ve sirke

uretiminde, limon asidi, B1> vitamini elde edilmesinde, laktoz, etil alkol ve biyogaz
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tiretiminde, poliliretan kopiik yapiminda, tek hiicre proteini ve tarimsal ilaglarin
tiretiminde, boyalar ve ¢esitli kimyasallarin tiretiminde, sentetik deterjanlar, temizleme

ajanlarinin tiretimi ve kozmetik sanayiinde kullanilabilmektedir [21].

Peynir alt1 suyu i¢ecek sektoriinde kullanilmaya 1970'lerde baslamistir
ve bilenen en eski peynir alt1 suyu iceceklerinden biri Isvigre'de iiretilen Rivella'dir
[25]. Gilinimiizde de yaygin olarak tatli peynir alti suyu kullanilirken {irtinlerin
icilebilirligini gelistirmek amaciyla cesitli meyve sulari, konsantreleri, pulplari,
nektarlar1 veya suruplar ilave edildigi ¢alismalar yapilmaktadir [32,33,34,35]. Bu
caligmalarda en ¢ok turunggil meyveleri tercih edilmistir, devaminda muz, mango,
papaya gibi tropik meyveler ve elma, visne, kavun, kayist gibi meyveler ve tiziimsii
meyveler gelmistir. Ciinkii bu i¢eceklerin begenilmeyen pismis siit aromasi ve taze
peynir alt1 suyunun tuzlu-eksi aromasinin maskelenmesi acisindan ¢ok faydali oldugu

kanitlanmistir [36].

Aragtirmacilar iirlinlin asitligini diizenlemek i¢in en ¢ok sitrik asidin
tercih edildigini tespit etmistir [25]. Bazi arastirmacilar tiriinii tatlandirmak igin fruktoz
veya enzimatik hidrolize laktoz tercih ederken, bazilar1 ise dogal ve yapay tatlandirici
kullandigini belirtmistir [37]. Ayn1 zamanda elma, armut, seftali, kayis1 ve kiraz gibi
birgok meyve konsantresi de kullanilmistir. Tyi bir demir ve antioksidan kaynag olarak

bilinen meyvelerin eklenmesinin ¢ok faydali oldugu kanitlanmistir.

Nedanovska ve ark. (2022), yapmis oldugu calismada peynir alt1 suyu ve
mango, ananas, tropik meyve aromali icecekler seker, extra seker ve stevia ile
tatlandirilarak 15 giin boyunca fiziksel, kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik analizleri
yapilmugtir. Uriinler arasinda fizikokimyasal ve mikrobiyolojik olarak 6nemli bir fark
goriilmezken duyusal testlerde en ¢ok tercih edilen stevia 6zlii ve tropik meyve aromali
iirlin tercih edilmistir. Sonug olarak peynir alt1 suyu igeceklerin fonksiyonel olarak

gelistirilip kalite 6zelliklerinin iyilestirilebilecegi kanitlanmistir [38].

Peynir alt1 suyuna; meyvelerin yani sira kakao, vanilya gibi tatlandiricilar,
piring, yulaf ve arpa gibi tahillar, bal vb. eklendigi calismalar da bulunmaktadir.
Ozellikle tahillarin eklenmesi sonucunda, alerjik insanlar ve cocuklar igin
hipoalerjenik  proteinlerle  giiclendirilmis  Ozellikte igeceklerin  Gretilmesi
saglanmaktadir. Hipoalerjenik bir icecek hazirlamak i¢in patates izolatlar1 veya soya

proteinleri gibi diger bitkisel protein kaynaklarmin yaninda seker veya diger



tatlandiricilar yerine balin eklenmesinden de yararlanilabilir. Sonug¢ olarak
hipoalerjenik proteinlerle giiglendirilmis ve bazi vitaminler, mineraller ve

fitokimyasallar gibi besin maddesi ile zengin icecekler Uretilmesi saglanabilir [39].

Peynir alt1 suyu yiiksek laktoz oranima (%70) sahip oldugu i¢in alkollii
icecek iiretimi iginde uygun 6zelliktedir. Genel olarak diisiik alkollii iceceklerin (< %
1.5) iretimi yapilirken laktozu fermente eden Kluyveromyces marxianus mayasinin
fermentasyonuyla yiiksek oranda alkol konsantrasyonuna sahip icecek iiretebildigi
tespit edilmistir. Peynir alt1 suyu kullanilarak iiretilen peynir alt1 suyu birasi, sarabi ve

likOriiniin tiretimi uluslararasi pazarda tiiketime sunulmustur [40].

2.1.3.Peynir Alt1 Suyunun insan Sagh@ Uzerine Etkileri

Peynir alt1 suyu ve peynir alt1 suyundan elde edilen proteinlerin besinsel
ve biyolojik 6zelliklerinin gelisen teknoloji ile daha iyi anlagilmasi saglanmis ve bu
iriinlerin  insan sagh@min korunmasi ve hastaliklarin iyilestirilmesinde
kullanilabilecegi goriilmiistiir. Peynir alt1 suyu proteinleri olduk¢a dnemli bir biyolojik
degere sahiptir. Lisin ve 16sin aminoasitleri bakimindan olduk¢a zengin olan ve 6nemli
miktarda metionin ve sistin aminoasitlerine sahip olan kiymetli bir proteindir. Sistein
konsantrasyonun yiiksek olmasindan dolay: glutatiyon iiretimini arttiran tek protein
peynir alt1 suyu proteinidir. Glutatiyon, viicudun antioksidan ve bagisiklik savunma

sistemlerinin en 6nemli maddesidir [41,42].

Peynir alt1 suyu proteini, sahip oldugu yiiksek besin degerine ek olarak,
bagisikligi  giiclendirme, gastrointestinal hormon  salgilanmasini tetikleme,
antimikrobiyal ve antiviral aktivite, tokluk tepkisi ve yuksek esansiyel aminoasit
igerigine (45-55 gr/ her 100 gr) ve ¢ok az miktarda yag, karbonhidrat ve laktoza sahip
olmast, ayn1 zamanda dalli zincirli aminoasitler, 6zellikle 16sin kas protein sentezinin
baslamasinda anahtar bir rol oynamaktadir, bu yiizden kas anabolizmas1 gibi diger
metabolik fonksiyonlar bakimindan da saglik iizerinde 6nemli etkiler géstermektedir
[43]. Peynir alti suyu proteinlerinin temel biyolojik aktiviteleri Tablo 2’de

Ozetlenmistir.



Tablo 2. Peynir Alt1 Suyu Proteinlerinin Temel Biyolojik Aktiviteleri [42]

Protein Biyolojik Aktivite

Peynir Alt1 Suyu Proteini Kanserin Onlenmesi (6rn., meme ve
bagirsak kanseri, glutathion diizeyinin
artirtlmasi, tiimdr hiicresinde zayiflama,
HIV tedavisi, antimikrobiyal aktivite,
doygunluk cevabinin artmasi, plazma
amino asitlerinde artis, kolesistokinin ve
glukagon benzeri peptid miktarinda artis

B-Laktoglobulin Retinol, palmitat, D vitamini, kolesterol,
yag asitleri ve trigliseritlerin tastyicisi,
mideden gecis sirasinda dayamklilik
gostermesi, pasif bagisiklik gelisimi ve
transferi, meme bezi metabolizmasinin
diizenlenmesi, antikanserojenik  ve
immiinomodiilator aktivitesi

a-Laktalbumin Antikanserojenik  aktivite,  laktoz
sentezi,  kronik  stres  kaynakl
hastaliklarin tedavisi

Sigir Serum Albumini Lipitlerin sentezi, antimutajenik
aktivite, antioksidan aktivite,
antikanserojenik aktivite

Immiinoglobulinler Immiinomodiilatér aktivite, biiyiime ve

gelisme, pasif bagishik  yoluyla
hastaliklardan korunma, antibakteriyel
aktivite, antifungal aktivite, opioid
etkinligi, HIV tedavisi

Laktoferrin Antimikrobiyal etkinlik, antifungal
aktivite, antiviral aktivite, antitrombotik
aktivite, immiinomodiilator aktivite,
antiproliferatif aktivite

Laktoperoksidaz Antimikrobiyal  aktivite, antifungal
aktivite, immiinomodiilator aktivite

Siitte bulunan ve suda ¢dziinen vitaminler, peynir alt1 suyuna gegcmektedir.
Riboflavin (B2), folik asit ve siyanokobalamin (Bi2), peynir alti suyunda 6nemli
miktarlarda bulunan vitaminlerdir. Peynir alt1 suyu siitte yer aldigindan daha yiiksek
miktarda riboflavin i¢cermektedir. Bundan dolayi, karakteristik yesilimsi sar1 renge

sahiptir [2].

Son yillarda, peynir altt suyu igeceklerinin {iretiminde probiyotik
bakterilerden yararlanma olanaklar1 tizerine c¢aligmalar yogunlagsmistir. Hem

probiyotik bakterilerin hem de nutrasétik bilesenlerin fermente peynir alt1 suyu igecegi



tiretim prosesinde kullanimi terapatik/fonksiyonel potansiyeli artiracagindan saglik

tizerinde olumlu etkiler yaratacagi agiktir [44].

Rosa ve ark. (2020), gergeklestirdigi ¢alismada probiyotik peynir altt
suyu iceceklerinin insan prostat kanser hiicre dizilimdeki etkilerini gozlemlemislerdir.
Calismada 5 farkli peynir alti suyu iiretimi yapilmis; geleneksel peynir alt1 suyu
(probiyotik sus eklenmemis), Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei ve B.
Lactis BB12 igeren peynir alti suyu igecekleri iiretilmistir.  Sonu¢ olarak tim
numunelerin, kanser hiicre hattina kars1 sitotoksik aktiviteler sergiledikleri
gbzlemlenmistir. Bunun yani sira biitiin probiyotik suslar kanser hiicrelerin genis

apopoz (hicre 6limu) indlksiyonuna neden oldugu tespit edilmistir [45].

Suchkova ve ark. (2014), gergeklestirdigi calismada peynir alti suyunun
yiiksek biyolojik degeri nedeniyle, organizmada beyin, sinir ve sinir sisteminin normal
isleyisini saglayan ¢esitli biyokatalitik reaksiyonlara katilan B1o vitamini gibi karmasik
yuksek molekiler maddelerin dogrudan mikrobiyolojik sentezi tekniklerinde besin
ortami olarak kullanilmas1 amag¢lanmistir. Bu ¢alisma i¢inde B2 Ureticisi olarak peynir
alt1 suyundaki laktozu karbon kaynagi olarak kullanabilen ve dogrudan peynir alti
suyunda gelisim gosterebilen Propionibacterium shermanii susu tercih edilmistir. Elde
edilen sonuglar ise propiyonik bakterilerin peynir alt1 suyuna dayali ve B2 vitamini ile
zenginlestirilmis fermente gida iriinlerinin imalatinin  yogunlastirilmasi  igin

kullanilabilecegini gostermistir [46].

2.2. Probiyotikler

Yunanca “yasam i¢in” anlamina gelen probiyotik kelimesi giinlimiizde,
sindirim sistemi mikroflorasini gelistirerek konak¢inin sagligi lizerine yararl etkiler
meydana getiren canli mikroorganizmalar olarak tanmimlanmaktadir [47]. Bir
probiyotigin insan saglhigina fayda saglayabilmesi icin birkag kriteri karsilamasi
gerekir. Bu kriterler, probiyotik mikroorganizma canliligint ve islevselligini
kaybetmeden ve hos olmayan tatlar, dokular yaratmadan gida iiriinlerine dahil
edilebilmesi icin iyi teknolojik Ozelliklere sahip olmalidir. Aymi zamanda Ust
gastrointestinal (GI) yol boyunca hayatta kalmali ve etki alanina canli olarak
ulagmalidir ve bagirsak ortaminda calisabilmelidir[48]. Probiyotik &zellige sahip
laktik asit bakterileri genellikle L. casei, L. acidophilus ve Bifidobacterium olarak
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bilinir. Gidalarin liretiminde veya insan ve hayvanlarin sagligini iyilestirmek i¢in gida

katkisi olarak tercih edilen probiyotikler Tablo 3’te verilmistir [49].

Tablo 3. Probiyotik Olarak Diisiilen Mikroorganizmalar [48]

Lactobacillus sp.  Bifidobacterium Diger laktik asit Laktik asit bakterisi
sp. bakterileri olmayan diger
bakteriler
L. acidophilus B. adolescentis Enterococcus Bacillus cereus var.
faecalis Toyot
L. amylovorus B. animalis Enterococcus Escherichia coli
faecium Nissle
L. casei B. bifidum Lactococcus lactis ~ Propionibacterium
freudenreichii
L. crispatus B. breve Leuconosioc Saccharomyces
mesenteroides cerevisiae
L. delbrueckii B. infantis Pediococcus Saccharomyces
ssp. Bulgaricus acidilactici boulardii
L. gallinarum B. lactis Sporolactobacillus
inulinus
L. gasseri B. longum Streptococcus
salivarius ssp.
thermophilus

L. johnsonii
L. paracasei
L. plantarum
L. reuteri

L. rhamnosus

Agiz yoluyla alinan laktobacillerin ve bifidobacterium suslarinin viicutta

diizenleyici etkileri artirdig: izerine yapilan ¢aligmalar ile probiyotiklerin fonksiyonel

etkileri ispat edilebilmektedir. Probiyotik bakterilerin, sindirim sistemi tedavilerinde

cesitli beslenme ve diizenleyici etkileri ile, hastaliklara kars: teropatik etki gosterdigi

bilinmektedir. Probiyotiklerin ¢esitli fonksiyonlar1 asagida siralanmistir:

v Antimikrobiyal

etki:

Sindirim

sisteminde

bulunan  probiyotik

bakterilerin trettigi asetik ve laktik asit, pH diizeyinin azalmasina neden

olarak, patojen bakteriler Uzerinde bakterisidal veya bakteriyostatik etki

gosterirler. Probiyotik bakteriler tarafindan Uretilen bakteriyosinler, Gram-

pozitif bakteriler arasinda Staphylococcus aureus ve Clostridium perfringens'e

kars1 etkili olurken, Gram-negatif bakterilerden olan Salmonella typhimurium

ve Escherichia coli'ye kars1 daha yiiksek bir koruma saglamaktadir. Organik
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asitlerle birlikte bulunan hidrojen peroksit, bakterilere karsi laktik asit veya
H20>'den izole edilmis olarak kullanildiginda daha etkili bir antimikrobiyal
etki gostermektedir [50].

Antimutajenik etki: Probiyotik laktobacil ve bifidobacterium suslarinin, fekal
mikrobiyal enzimler arasinda bulunan B-glukosidaz, nitroredilktaz ve Ureaz
gibi mutajen ve kanserojen etkilere sahip enzimlerin miktarini azalttigi bilimsel

raporlarda gosterilmistir [51].

Laktoz metabolizmasinda gelisme: Laktoz intoleransi, diinya niifusunun
%70'inde bagirsakta B-galaktosidaz aktivitesinin yetersizliginden kaynaklanan
bir problemdir [42]. iki monosakkarit, glikoz ve galaktozdan meydana gelen
laktoz, siitiin temel karbonhidratidir ve kolayca metabolize edilemez. Laktoz,
-D-galaktosidaz enzimi tarafindan monosakkaritlere doniistiiriildiigtinden, bu
enzimin eksikliginde laktoz parcalanamaz ve metabolize edilemez. Fermente
olamayan siit ve siit lirlinlerinin tiiketimi sonrasinda, laktozun etkili bir sekilde
metabolize edilememesi sindirim bozukluklarina neden olmaktadir.
Probiyotikler, laktozun metabolize edilememesine bagli semptomlari

azaltmada etkili olmaktadir [50].

Serum Kkolesteroliiniin diisiiriilmesi: Cesitli arastirmalar, kiiltirli ve
fermente edilmis siit Urtnlerinin tuketiminin serum kolesterol dizeyinin
azaltilmasma yardimci oldugunu belirtmektedir. Hiperkolesterolemisi olan
bireylerin, 10° kob/g oraninda probiyotik bakteri bulunduran fermente siit
urtinleri ile beslenmeleri sonucunda, kolesterol dizeylerinin 3.0 g/L'den 1.5

g/L'ye diistiigii rapor edilmistir [16].

Bagisiklik sisteminin gelistirilmesi: Probiyotikler, laktoz intoleransi, antijen
etkinin engellenmesi, bagisiklig1 koruma, kolon kanserini 6nleme, patojenlere
kars1 direng gosterme, Helicobacter pylori“nin sebep oldugu enfeksiyonlar,
kalp hastaliklart ve hipertansiyonu Onleyici etkileri ile bagisiklig
desteklemektedir [52,53].
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2.2.1. Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB12

Bifidobacterium, laktik asit {ireten, Gram pozitif, spor olusturmayan,
hareketsiz, anaerobik bakterilerin bir cinsidir. Bifidobacterium’lar ilk olarak 1899'da
emzirilen bir bebegin digkisinda kesfedilmis ve izole edilmistir. Bu bakteriler, insan

bagirsak sisteminde yerli mikrobiyotanin ortak bilesenleri iginde bulunur [54].

B. lactis BB12, katalaz negatif, ¢ubuk seklinde bir bakteridir. 1983 yilinda
Chr. Hansen'in hiicre kultiri bankasinda saklanmustir. Modern molekiler
smiflandirma teknikleri, B. lactis BB12' yi Bifidobacterium animalis ve daha sonra
yeni bir tir olan Bifidobacterium lactis olarak yeniden siniflandirilmigtir. B. lactis
BB12, Hansen'in sut drinleri koleksiyonundan gelmektedir. Chr. Hansen tarafindan
probiyotik siit {irlinleri {iretimi i¢in 6zel olarak seg¢ilmis bir tiirdiir. B. lactis BB12
diinya ¢apinda bebek formiillerinde, diyet takviyelerinde ve fermente siit iiriinlerinde
kullanilmaktadir. Bu sus, fermantasyon aktivitesi, yiiksek hava toleransi, iyi stabilite
ve yiiksek asit ve safra toleransi ve ayrica diyet takviyelerinde dondurularak
kurutulmus triinler igin teknolojik olarak ¢ok uygundur. Ayrica B. lactis BB12,
gidanin tadi, goriiniimii veya agizda biraktig1 his iizerinde negatif bir etkiye sahip
degildir ve probiyotik gidada tiiketilene kadar canliligini siirdiirebilmektedir [55]. B.
lactis BB12'in ¢ok sayida faydasi, birgok bagimsiz klinik ¢alismada belgelenmistir;
bu faydalar, gastrointestinal saghigin gelistirilmesine, gebelik sirasinda glikoz
toleransinin iyilestirilmesine ve tip 2 diyabetli hastalarda kotii kolesteroliin

diislirilmesine yardimei olmasi seklinde 6zetlenebilir [56].

Skryplonek ve ark.,, (2019), Lactobacillus acidophilus LA-5 ve
Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB12 kiilturlerini kullanarak probiyotik peynir
alt1 suyu igecegi iiretimi gerceklestirmisler ve depolama boyunca iiretilen fermente
igeceklerin kalite 6zelliklerini incelemislerdir. B. lactis BB12 igeren drneklerin asitligi
L. acidophilus igeren orneklere gore daha kararli oldugu gorilmiis ve diger
fizikokimyasal analizlerde 6nemli bir degisiklik gdzlememistir. Yapilan calisma
sonucunda, gelistirilen peynir alt1 suyu igeceklerinin, probiyotik bakteriler i¢in iyi bir
gelisim ortami sagladigini ve depolama siiresince bakteri sayisinin 8 log kob/ml’yi

asarak canliliklarini korudugu ifade edilmistir [57].
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2.2.2. Lacticaseibacillus rhamnosus

Lactobacillus cinsi su anda 180'den fazla gram-pozitif, fakiltatif anaerobik
veya mikroaerofilik, ¢ubuk seklinde, spor olusturmayan bakteri igerir ve laktik asit
bakteri grubunun biiyiik boliimiini temsil eden c¢ok cesitli organizmalari
kapsamaktadir. Insanlarda, sindirim sistemi, driner sistem ve genital sistem gibi bir

dizi viicut bolgesinde mikrobiyotanin 6nemli bir bilesenini olusturmaktadir [58,59].

Lacticaseibacillus rhamnosus, mide asidi pH'inda ve safra i¢ceren ortamda
yasayabilme, c¢ogalabilme ve enterositlere yapisabilme o6zelligi sayesinde
Lactobacillus cinsine ait ilk sus olup 1989 yilinda patenti alinmistir. Lacticaseibacillus
rhamnosus ile ilgili ¢ok sayida arastirma bulgusu, bu probiyotigin insan saglig1 igin
kullanimina temel olusturmaktadir. L. rhamnosus hem mukozayr mekanik olarak
koruyabilen bir biyofilm firetebilir hem de bagirsak kriptinin hayatta kalmasin
artirarak, bagirsak epitelyumunun apoptozunu azaltir ve hiicre iskeleti biitiinliigiinii
korunmasi icin faydal farkli ¢oziinebilir faktorler iiretebilir. Ayrica lektin benzeri
proteinler sayesinde Salmonella tiirleri gibi bazi patojenleri inhibe eder. Bu
faydalarmin yan1 sira gastrointestinal enfeksiyonlar ve ishal, antibiyotik ve
Clostridium difficile ile iliskili ishal, irritabl bagirsak sendromu, inflamatuar bagirsak
hastalig1, solunum yolu enfeksiyonlari, alerji, kardiyovaskiiler hastaliklar, alkolsiiz
yagli karaciger hastalig, alkolsiiz steatohepatit, kistik fibroz, kanser, yaglilar ve sporda

etkinliginin kanitlandig1 birgok ¢alisma bulunmaktadir [60].

Zamora ve ark. (2023), yilinda yaptig1 calismada endiistriyel potansiyele
sahip Lacticaseibacillus rhamnosus ve Kosta Rika guava (CRG) meyve 6ziine dayali
bir probiyotik-prebiyotik icecegin gelistirilmesini amaglamistir. ilk olarak L.
rhamnosus peynir alti suyunda 48 saatlik bir fermentasyona birakilmig ve 48 saat
sonunda maksimum 0.32 saat-1 biiyiime hizina ulasmistir. Sonrasinda peynir alti
suyunda yetistirilen probiyotikler, probiyotik-prebiyotik i¢ecegi liretmek i¢in CRG
hamuru ile karistirtlmistir. Sonug olarak Formiile edilmis i¢cecekte LGG'nin hayatta
kalma kinetigi etkilenmedigi ve igecegin raf mrii boyunca minimum 10° koloni birim

(kob/ml) popiilasyonla 40 giinii astig1 gézlemlenmistir [61].
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2.2.3. Lacticaseibacillus gasseri

Lacticaseibacillus gasseri, insanlarda GIS, agiz boslugu ve vajinay
kolonize eden, ¢ogalabilen, yerli bir mikroorganizmadir. Lacticaseibacillus gasseri, B
grubu acidophilus kompleks mikroorganizmasi olarak smiflandirihir ve A grubu
tiyelerinden genetik belirleme ve ana ylizey katmani (S katmani) proteinlerinin
belirgin yoklugu yoluyla ayirt edilebilir [62,63]. Agiz boslugu, GIT ve vajina dahil
olmak iizere insan mukozasinin kolonizasyonunda yer alan nisle ilgili fenotipler, L.
gasseri gibi LAB tarafindan sergilenir ve probiyotik aktiviteye katkida bulunabilir
veya onu giiclendirebilirler. Probiyotik kiiltiirlerle iligkili saglik yararlarinin susa 6zgii
dogas1 ve hatali tanimlamayla iligkili i¢sel glivenlik sorunlar1 nedeniyle probiyotik
mikroorganizmalarin dogru tanimlanmasi esastir [64]. Baslangigta L. gasseri,
fenotipik ve metabolik analizlerle L. acidophilus'tan ayirt edilemezdi ve L.
acidophilus'tan laktat dehidrojenazlarin elektroforetik karakterizasyonunda farkli alt
gruplar gozlemlenene kadar ayri bir organizma olarak siniflandirilmamistir [65]. L.
acidophilus ve L. gasseri'yi hiicre morfolojisi ve biyokimyasal yollarla ayirmanin
zorlugu, bu iki tiirli ayirt edebilecek pratik hibridizasyon tekniklerinin gelistirilmesini
gerektirmistir  [63,66]. Lacticaseibacillus gasseri, DNA-DNA hibridizasyon

tekniklerine dayali olarak ayr1 bir organizma olarak tanimlanmistir [67].

L. ogasseri bebeklerde yaygin olarak bulunur ve GIT'in erken
kolonizasyonunda yer alan baskin tiirlerden biridir ve yetiskinlik boyunca kalicidir
[68]. Yerli kolonizasyona katkida bulunan L. gasseri'nin nisle ilgili 6zellikleri arasinda
diisiik pH'l1 ortamlara tolerans, safra tuzlarina direng ve konakg1 epitelyuma yapisma
yer alir. Insanlarda L. gasseri, antimikrobiyal aktivitesi, bakteriyosin iiretimi ve dogal
ve adaptif sistemlerin immiinomodiilasyonu yoluyla ¢esitli saglik yararlar1 saglar. L.
gasseri'nin probiyotik uygulamalarda kullanimini destekleyen genomik ve ampirik
kanitlar, vajinal homeostazin korunmasini, Helicobacter pylori enfeksiyonunun
hafifletilmesini ve ishalin 1iyilestirilmesini gosteren klinik deney verileriyle

dogrulanmistir [69].
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Resim 1. Lacticaseibacillus gasseri 'nin Gastrointestinal Sistemde Bulundugu Say1lari
[68].

Mikky ve ark. (2021) yaptigi ¢alismada, icilebilir yogurt iretimi
gerceklestirmistir  ve  Lacticaseibacillus  gasseri’nin (L. gasseri) Onemli
probiyotiklerden biri olarak ve bakteriyosin tarafindan belirli patojenik ve bozucu
bakterilerin gelismesini 6nleyebilmesi potansiyeli ile saglikli bir isleve sahip oldugunu
kanitlamay1 hedeflemislerdir. Calismada bakteriyosin L. gasseri ekstrakte edilmis ve
agar diftizyon analizi ile (Bacillus subtilis, S. aureus ve E.coli'ye) kars1 antibakteriyel
aktivitesi saptanmistir. Elde edilen sonuglarda, L. gasseri nin gii¢li 6nemli inhibitor
etkiyi ortaya koydugu ve buzdolabinda saklama sirasinda raf 6miirlerini 42 giine kadar
uzatabildigi tespit edilmistir. Sonug olarak, Lacticaseibacillus gasseri ve elde edilen
bakteriyosin, incelenen patojenik bakterilere karsi etkili antibakteriyel aktivite
sergilemis ve uzun raf omri ile giivenli gida muhafazasi i¢in uygulanabilirligini

dogrulamustir [70].

2.2.4. Lacticaseibacillus reuteri

Lacticaseibacillus reuteri, adin1 kariyerinin ¢ogunu laktobacillus ve
bifidobacterium odaklanarak insan bagirsak mikrobiyotasini anlamaya c¢alisarak
geciren Alman mikrobiyolog Gerhard Reuter'den almistir [71]. Laboratuvari, bugiin
hala mikrobiyal ekolojide karsilastigimiz bir¢ok soruya cevap aramaktadir. Yaptigi
caligmalarda Reuter, laktobasillerin ince bagirsakta bol miktarda bulundugunu

cocuklar1 ve yetiskinleri igeren Ornek aldiklari bireylerin ¢ogunun diskisinda
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bulundugunu kesfetmistir. Ek olarak, uzun siire GI kanalin steril bolgeleri olarak kabul
edilen mide ve duodenumda 6nemli seviyelerde laktobasil bulundugunu tespit etmistir.
Bu bolgelerin bakteri topluluklari tarafindan kolonize edildigi artik ¢ok iyi anlasilsa
da, bu 50 y1l 6nce oldukga tartismaliydi [71].

Reuter ¢alismalarinda, L. reuteri'nin yani sira diger birka¢ lactobacillus
tirlinii (6rnegin, Lacticaseibacillus gasseri) bagirsak mikrobiyomunun yerlisi olarak
tamimlamugtir [71]. L. reuteri suslari siklikla insan deneklerin jejunum/ ileum ve
diskilarindan izole edilmistir, nadir olarak GI kanalinin diger bdlgelerinde
bulunmustur. EK olarak, L. reuteri'nin zaman i¢inde ayni1 dencklerden tutarli bir sekilde
izole edilmesi, L. reuteri'nin insan mikrobiyomunun kararli bir tiyesini olusturdugunu

desteklemektedir.

L. reuteri suslarin1 probiyotik olarak kullanima sokan anahtar bulgu,
antimikrobiyal bilesik reuterinin kesfiydi. Ik olarak 1980'lerin sonlarinda Dobrogosz
laboratuvarinda tanimlanan bir domuz tiirliniin, gliserol varliginda bakterileri,
mantarlar1 ve tek hiicrelileri 6ldiirebilen ve viriisleri etkisiz hale getirebilen bir bilesik
rettigi gosterilmistir [72,73]. Ayn1 zamanda insan kaynakli L. reuteri suslari,
kobalamin (B2 vitamini), folik asit ve tiamin dahil olmak Uzere bir dizi vitamin tretme
yetenegine sahiptir [74]. Bunlarin arasinda kobalamin, reuterin iretimi sirasinda
gliserol dehidrataz aktivitesine olan gereksinimi ve pernisiybz anemide insan
populasyonunda B12 vitamini eksikliginin rolii nedeniyle en ¢ok ilgiyi ¢ekmektedir
[75]. Kobalamin eksikligi olan bir diyet fare modelinde yapilan deneyler, L. reuteri'nin
biyoaktif Bi» vitamini iretebilecegi ve Bi2 eksikligi ile iliskili semptomlart

hafifletebilecegi hipotezini desteklemistir [76].

Mendoza ve ark. (2007) yaptig1 ¢aligmada, Lacticaseibacillus reuteri ve B.
lactis BB12 ile fermente edilmis bir probiyotik iiriin iiretmek igin siikroz ve pektin
igeren peynir alt1 suyu icecegi hazirlamiglardir. Asilama L. reuteri icin %0.5, 1 ve 2 ve
B.lactis BB12 igin %0.5 ve 1 seviyelerinde yapilmistir ve 30 giin 4°C sicaklikta
depolanmistir. Depolama suresince mikrobiyolojik fiziksel ve kimyasal analizler
gerceklestirmislerdir. Sonug olarak tiim depolama siiresi boyunca her iki bakteri
popiilasyonunu 10° kob/ml'den daha yiiksek sayilarda tutarak probiyotik kriterini
karsilamistir. Titre edilebilir asitlik ve pH degerleri ile duyusal 6zellikler depolamanin

ilk 14 giinii boyunca onemli 6l¢iide degismemistir. Saklama siiresinin (30 giin)
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sonunda, i¢ecegin kabul edilebilir bir tadi olmasima ragmen hafif asitlenme tespit

edildigini bildirmislerdir [77].
2.2.5. Propionibacterium freudenreichii subsp. shermanii

Propionibacteria ilk olarak 19. yiizyilin sonunda E. von Freudenreich ve
S. Orla-Jensen tarafindan Emmental peynirinde propionik asit fermantasyonu tizerinde
calisip  Propionibacterium cinsinin  6nerilmesi saglanarak tanimlanmistir[13].
Propionibakteriler, gram-pozitif, spor olusturmayan, hareketsiz pleomorfik cubuklar
olarak karakterize edilen, yiiksek G+C igerigine sahip olan bakterilerdir. Anaerobik ile
aerotoleranttirlar ve genellikle katalaz pozitiftirler. 30 °C'de optimal olarak gelisirler
ve notr pH'a sahiptirler. Hicreler heterofermentatiftir ve karbonhidratlar (glikoz,
galaktoz, fruktoz ve laktoz dahil), alkoller (gliserol ve eritritol) ve organik asitler

(laktat ve piruvat) gibi ¢esitli substratlari metabolize eder [13].

Propionibacterium’larin probiyotik ozellikleri hakkinda laktobacil ve
bifidobacterium’lara gore ¢ok daha az literatiir bulunmaktadir. Propionibacterium
cinsi, firsat¢1 patojenler olarak hareket edebilen kutandz tiirleri (iyi bilinen P. acnes
dahil) ve bildirilen hicbir yan etkisi olmayan tirleri icerir. Tablo 4, farkl: tiirleri ve
bunlarin McDowell ve digerleri tarafindan tarif edildigi gibi filogenetik yeniden
bolimlenmelerini  gostermektedir [78]. P. freudenreichii, gidalarda uzun ve
belgelenmis bir giivenli kullanim ge¢misine uygun olarak GRAS (Genel Olarak
Guvenli Olarak Kabul Edildi) statiistine sahiptir. P. freudenreichii, Isvigre tipi peynir
gibi fermente siit tirlinlerinde ve gida probiyotik takviyelerinde insanlar tarafindan

yaygin olarak yetistirilmekte ve tiiketilmektedir [79].

Tablo 4. Propionibacterium’larin Farkli Tiirleri ve Bunlarin Filogenetik Boltmleri
[80]

Siit Propionibacteria Insan Propionibacteria
Patojen Olmayan Firsatc1 Patojenler

P. acidipropionici P. acidifaciens

P. cyclohexanicum P. acnes

P. thoenii P. australiense

P. jensenii P. avidum

P. microaerphilum P. granulosum

P. freudenreichii subsp. shemanii P. propionicum

subsp. freudenreichii  P. humerusii

18



Propionibacterium spp.; Laktoz ve laktati karbon kaynagi olarak kullanabilir,
hiicre i¢i peptidaz ve hiicre duvar ile iliskili proteazlar1 salgilayabilir, koruyucu
ozelliklere sahip bilesikleri sentezleyebilir (bakteriyosinler, propiyonik asit ve asetik
asit), aroma ve tada sahip bilesikler tretir (prolin, aminopeptidaz), B12 vitamini
uretebilir [81]. Propionibacterium freudenreichii, gidada Bi» vitamininin aktif
formunu {iretir. Ayrica bazi peynirlerde; gaz ve lezzet olusumu i¢in kullanilir [11,82,

83].

Maity ve ark. (2008), yapmis oldugu calismada probiyotikli, saglikli
fermente peynir altt suyu igecegi Uretmek icin, Lacticaseibacillus rhamnosus,
Bifidobacterium bifidum ve Propionibacterium freudenreichii subsp. shermanii
kiiltiirleri kullanilmistir. %4 karisik kiiltiir (1:1:1) ile yapilan iiriin, peynir alt1 suyunda
astlanmus (baslangic sayisi- laktobasiller 6,2 x 107 kob/ml, bifidobakteriler 5,4 x 10’
kob/ml, propionibakteriler 3,9 x 107 kob/ml) (%4,6) laktoz, %0.62 kiil, %0.48 yag ve
9%0.5 protein) pH 6.4'e ayarlanmis ve 37 °C'de 8 saat inkiibe edilmistir. Toplam bakteri
sayisi, laktobasil sayisi, bifidobakteri sayisi, propionibakteri sayisi, titre edilebilir
asitlik, B-D galaktosidaz aktivitesi, laktik asit konsantrasyonu ve duyusal 6zellikler
depolama siiresince izlenmistir. Titre edilebilir asitlik ve duyusal 06zellikler,
depolamanin ilk 7 giinii boyunca 6nemli 6l¢iide degismemistir. 15 gunlik depolama
sonunda hafif asitlesme gozlemlenmistir. Bununla birlikte 8 saat boyunca fermente
edilmis ve %4 inokulum karigik kiltiir (1:1:1) ile hazirlanan peynir alt1 suyu icecegi,
10 giinlilk depolama siiresine kadar her bakteri popiilasyonu 108 kob/ml' den daha

biiyiik sayilarda tutularak probiyotik kriterini karsilamistir [84].

2.3. Prebiyotikler

Probiyotiklerin gelisimi, kompleks karbonhidratlarin varligina baghdir, bu
karbonhidratlar genellikle oligosakkarit (kisa =zincirli karbonhidratlar) olarak
adlandirilir. Oligosakkaritler, literatiirde prebiyotikler olarak bilinir ve kalin bagirsakta
patojen bakteri sayisini sinirlayan, ayni zamanda probiyotik bakterilerin biiylimesini
destekleyen sindirilemeyen gidalar olarak tanimlanir [15,16,17]. Bagka bir ifadeyle,
secici olarak fermente edilen bilesikler, gastrointestinal mikroflora kompozisyonunda
ve/veya aktivitesinde olumlu degisiklikler saglayabilen bilesenlerdir. Prebiyotiklerin
belirtilen fizyolojik etkilerini gosterebilmesi i¢in giinliik olarak 8 ila 40 gram arasinda

alinmalarinin gerektigi literatiirde belirtilmektedir [85].
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Oligosakkaritler, 3 ila 10 seker initesinden olusan glikozit baglarla
birbirine bagli polisakkaritlerdir ve sindirilemezler. Prebiyotik olarak kullanilan
oligosakkaritler, patojen mikroorganizmalarin bagirsak yiizeyindeki fimbrialara
baglanma yetenegine sahip olduklart i¢in, patojen mikroorganizmalarin bagirsak
kolonizasyonunu engelleyebilir ve bu mikroorganizmalarin diski yoluyla atilmasina
katkida bulunurlar [18]. Oligosakkaritler, ince bagirsakta hidrolize edilmez veya
emilmezken, 6zellikle Lactobacillus spp. ve Bifidobacterium spp. gibi bakteriler
tarafindan kolon bolgesinde fermantasyonu gerceklestirilerek prebiyotik 6zelliklerini
gostermektedirler [86]. Oligosakkaritler, dogal olarak hindiba, yerelmasi, pirasa,
enginar, bugday, soya, kurubaklagiller, muz, sogan, sarimsak, kuskonmaz, enginar ve
domates gibi bitkilerde bulunmanin yani sira, ticari olarak polisakkaritlerin enzimatik
hidrolizi veya monosakkarit ve/veya disakkaritlerden sentezlenmesi yoluyla
uretilmektedirler [87]. Gida endiistrisinde en yaygin olarak kullanilan prebiyotikler
fruktooligosakkaritler, galaktooligosakkaritler, transgalaktooligosakKaritler,
ksilooligosakkarit, gentioz, laktuloz, laktosukroz, indlin, izomaltooligosakkaritler ve

soya fastlyesi oligosakkaritlerdir [18].

Tablo 5. Gidalarda Kullanilan Baslica Prebiyotikler [18]

Inulin

Laktuloz
Frukto-oligosakkaritler
Galakto-oligosakkaritler
Laktosukroz
Gluko-oligosakkaritler
Raftilin

Oligomat
Ksilo-oligosakkaritler
Palatinoz
Pirodekstrinler
Laktosukroz

Sorbitol
Izomalto-oligosakkaritler
Soyaoligosakkaritler
Gentio-oligosakkaritler
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Oligosakkaritlerin hayvanlarin beslenmesindeki kullaniminda, prebiyotik
Ozelliklerinden yararlanilarak laktik asit diizeyinin artirilmasi, sindirim sistemi
pH'sinin yiikseltilmesi ve yararli bakteri sayisimin artirilmast gibi etkiler
gozlenmektedir. Ayrica, mannanoligosakkaritlerin intestinal mukozay iyilestirdigi,
barsak villilerinin arttigin1 ve 6zellikle jejunumda maltaz, aminopeptidaz ve alkali

fosfataz aktivitesini arttirdigi da literatiirde belirtilmektedir [88].

Dingoglu ve ark. (2021) yaptig1 calismada, probiyotikler, iniilin ve giil yagi
(%0,5, %1 ve %?2) kullanarak fonksiyonel bir icecek gelistirilmeyi ve bu iceceklerin
28 giinliikk depolama siiresince iirliniin bazi kalite 6zelliklerine etkilerinin ortaya
¢ikarilmasint amaglamiglardir. Bifidobacterium ile Lactobacillus acidophilus
animalisi peynir alt1 suyuna asilamiglar ve gastrointestinal sistemde biiytimelerini ve
hayatta kalmalarin1 arttirmak amaciyla prebiyotik olarak iniilin ilavesi yapilip farklh
dozlardaki giil yagini ekleyerek fermente igecek iiretimini gergeklestirmislerdir. Gl
yag1 Ornegini de iceren mikrobiyolojik degerlendirmeler, 6rneklerin tamaminda
koliform bulunmadigini, toplam mezofilik aerobik, depolama siiresi boyunca giil
yagina bagli olarak maya ve kiif sayilarinda 6nemli bir farklilik goriilmedigini
bildirmislerdir. %0,5 giil yag1 iceren icecek en ¢ok tercih edilen igcecek olmus ve
depolamanin 28. giinilinde {irlinlin probiyotik 6zellige sahip olmasi i¢in gerekli olan

8,70 log kob/ml miktarini igerdigini bildirmislerdir [89].

Pazmandi ve ark. (2021) yaptig1 calismada, cesitli fonksiyonel gidalarin
yaygin prebiyotik bilesenleri olan Galakto-oligosakkaritlerinin (GOS), laktik asit
bakterilerinin fermantasyon yoluyla tiiketilme potansiyelini degerlendirmislerdir.
GOS'un prebiyotik 6zelliklerini, laktik asit fermantasyon metabolitlerinin saglig
tesvik edici etkileriyle birlestirmeyi amaglamislardir. Sonug olarak da GOS'un kazein
hidrolizat1 ile desteklenmesinin ve fermantasyon sirasinda asitlesmenin
geciktirilmesinin hiicre blyimesini, mono ve disakarit tiketimini, genel organik asit
tiretimini ve {lretilen asitlerin ¢esitliligini uyardigin1 gdstermistir. Bununla birlikte
prebiyotik fermente igeceklerin formiilasyonuna yol agan triinleri besin agisindan

giivenli olarak degerlendirmislerdir [90].
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2.3.1. Laktuloz

Laktuloz, ilk kez 1930 yilinda Montgomery ve Hudson tarafindan kimyasal
bir reaksiyon sonucu elde edilen yar1 sentetik bir disakkarittir. Dogada, laktuloz
normal kosullarda bulunmaz. Ancak, siit triinlerinin 1sitilmasi siirecinde, katalizator
kullanilmaksizin ~ laktozun  izomerizasyonu sonucu laktulozun  olustugu

gbzlemlenmistir [19].

L CH,0H CH,OH
CHON CHOH Isomerization HO H
oo JOK o4 SH H
N b H
oH oH H OH H  CHOH
Lactose Lactulose

Resim 2. Laktozun Izomerizasyonu Sonucu Laktulozun Olusumu [19]

Fonksiyonel gidalara olan ilginin artmasiyla birlikte, sindirilmeyen gidalarin
kullanim1 da artmaktadir. Son yillarda, prebiyotik bilesenler arasinda oOzellikle
oligosakkaritler Oonemli Olgiide artis gostermistir. Laktuloz, bu baglamda yeni
fonksiyonel gidalarin gelistirilmesi i¢cin miikemmel bir se¢enek olarak éne ¢ikmakta
ve bilimsel olarak test edilmis fonksiyonel 6zellikler ve uygulamalar sunmaktadir.
Laktuloz, insan ince bagirsagi tarafindan hidrolize direngli bir disakkarittir; bu 6zellik,
disakkaridazlar tarafindan kolona degismeden ulasmasina olanak tanir. Kolonda,
laktuloz, bifidobakteri ve laktobasiller tarafindan segici olarak metabolize edilir, bu
sure¢ karbondioksit, hidrojen gazi ve kisa zincirli yag asitlerinin olusumuna neden
olarak disk1 biyokiitlesinde bir artisa ve pH'da bir diisiise yol acar. Asitlikteki bu artis,
NHs'lin viicut tarafindan atilan ve emilmeyen NH4+'a doniisiimiinii kolaylastirir.
Laktulozun bu o6zellikleri, sadece beslenme agisindan degil, ayn1 zamanda kronik
portal sistemik ensefalopati ve kronik kabizlik gibi durumlarin farmasotik
tedavilerinde kullanim agisindan da oOnemli bir avantaj sunmaktadir [91].
Biiylimeyi tesvik ettigi igin prebiyotik &zellige sahiptir. Bifidobakteriler
(Bifidobacteria  bifidum, Bifidobacteria longum, Bifidobacteria infantilus,
Bifidobacteriaadoleis) ve lactobacilli (Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei,
Lactobacillus bulgaricus, vb.) gibi mide-bagirsak sisteminde saglhigi gelistiren

bakterilerin gelisimini desteklerken ayni zamanda Salmonella gibi patojenik
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bakterileri inhibe eder [92]. Saglikli yetigskinlerde gergeklestirilen c¢alismalar,
laktulozun etkili bir prebiyotik gida sinifi oldugunu dogrulamistir. Giinde 10 g laktuloz
tikketiminin, bifidobakteri sayisinda istatistiksel olarak anlamli bir artisa neden

oldugunu ve bununla birlikte clostridia poptilasyonunun azaldigini géstermistir [93].

Laktuloz ayrica, kalsiyum ve magnezyum emilimini uyarabilmek amaciyla da
kullanilabilmektedir. 24 saglikl1 yetigkin erkek goniillii izerinde gergeklestirilen klinik
deneyler, 4 g laktuloz, 300 mg kalsiyum ve 150 mg magnezyum igeren bir gidanin
tiikketildigi durumda kalsiyum ve magnezyum emiliminin arttigin1 ve herhangi bir yan
etki meydana gelmedigini gostermistir [94]. Kalsiyum emilimindeki bu artis, menopoz
sonras1 kadinlarla gerceklestirilen caligmalarda da gozlemlenmis olup, 9 giinliik
laktuloz tiketiminin kalsiyum emilimini doz-yanit seklinde artirdigini ortaya
koymaktadir [95].

Moussa ve ark. (2019) yaptig1 calismada, yogurt iiretiminde ticari starter
kiiltiirlerle baslatilan fermentasyonda terapotik laktuloz seviyeleri kullanilmistir.
Yogurtlarda laktuloz seviyelerinin (%0, 4, 6 ve 8) 4°C'de 28 gun boyunca
incelenmistir. Laktuloz dozunun arttirilmasiyla kinetik parametrelerin, sinerezin,
proteoliz derecesinin ve duyusal 6zelliklerin iyilestigi tespit edilmistir. Elde edilen
sonuglar, %4 ile %6 arasinda laktuloz igeren fonksiyonel yogurdun en uygun se¢im

oldugunu desteklemektedir [96].

Lu ve ark. (2018) yaptig1 calismada, ilk olarak, farmasotik bir igerik olarak
kullanilan laktuloz ile gida {irlinlerinde ve bebek mamalarinda bulunan yaygin bir
prebiyotik olan fruktooligosakkaritin siklikla kullanilan probiyotiklerin biiyiime
kinetigi, fermantasyonu ve antioksidan aktivitesi iizerindeki etkilerini karsilagtirmak
amaciyla bir ¢alisma gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, laktuloz,
probiyotiklerin biylme aktivitelerini fruktooligosakkarite (FOS) ile benzer 6lcude
desteklemistir. Ayrica, laktulozun Bifidobacterium spp. i¢in daha yiksek asit Gretimini
tesvik ettigi gozlemlenmistir. Bu nedenle, anaerobik kosullarda FOS'tan daha fazla asit
uretimine neden olmasi, bifidobakteri igeren fonksiyonel gida iiriinlerine laktulozun

dahil edilmesi diisiiniilebilir [97].
Laktuloz’un prebiyotik etkileri su sekilde siralanabilmektedir:

 Bagirsak iceriginin asitlestirilmesi,
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* Ammonia tiiketimi, atilmasi,

* Bagirsak peristaltizmini arttirmak,

* Bagirsak liimeninde osmotik basincin artmasi,

* Gaitanin su igeriginin artmasi, yumusamasi,

* Bagirsak ckosistemi stabilizasyonu,

* Toksin {iretiminde araci olan enzimlerin inhibisyonu,

* Safra tas1 olusumunun énlenmesi,

* Serum lipit seviyesinin diisiiriilmesi,

* Bagirsakta toksinlerin daha kisa kalmasini saglar,

* Kanser gelisimin 6nlenmesi (kolorektal kanser, belki de diger kanserler),
* Gastrointestinal enfeksiyonlarin 6nlenmesi (Rotavirus, candida vs.),
* Urogenital enfeksiyonlarin 6nlenmesi,

» Radyasyon Enteritis’inin 6nlenmesi,

* Anti-endotoksik etki (cok sayida kullanim alani),

* Kan sekeri-insulin kontrolu,

* Mineral absorbsiyonunun iyilestirilmesin,

* Enflamatuvar hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisinde (enflamatuvar bagirsak

hastalig1 ve divertikulitis vs.).
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3.MATERYAL VE YONTEMLER
3.1. Materyal

Calismamiz kapsaminda, fermente peynir alti suyu igecegi Uretiminde
kullanilan malzemeler, ticari firmalardan temin edilmistir. Bu malzemeler arasinda
demineralize edilmis peynir alt1 suyu tozu, probiyotik starter kiiltlir ve prebiyotik
olarak kullanilan laktuloz bulunmaktadir. Ambalaj materyali olarak 200 ml’lik plastik
siseler (ISOLAB) kullanilmistir. Arastirmada kullanilan laktoluz (L7877) Sigma

Aldrich (USA) firmasindan ticari olarak temin edilmistir.

3.1.1.Peynir alt1 suyu tozu

Arastirmada %70 oraninda deminarelize peynir alt1 suyu tozu (Ingro, Tiirkiye)
kullanilmigtir. Kullanilan demineralize peynir altt suyu tozunun kimyasal

kompozisyonu Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Demineralize Peynir Alt1 Suyu Tozlarmin Kimyasal Kompozisyonu

Enerji ve Besin Ogeleri 100 g igin

Enerji (Kcal) 1557
Yag (g) 0,5
Karbonhidrat (g) 81
Protein (g) 11

3.1.2.Starter kiltirler

Fermente peynir alt1 suyu iiretiminde kullanilan probiyotik starter kiiltiir (St,
Lacticaseibacillus rhamnosus ve Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB12) CHR
Hansen’ den (Danimarka) temin edilmistir. Diger probiyotik starter kiiltiirler
(Lacticaseibacillus reuteri, Lacticaseibacillus gasseri) Wuhan Healthdream
Biological Technology Co., Ltd. den (Cin) temin edilmistir. Destek starter kiiltiir
(Propionibacterium  freudenreichii ~ subsp.  shermanii)  Ferment:  Diretti

microMilk®’den (italya) temin edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Fermente Peynir alt1 Suyu Icecegi Uretimi

Fermente peynir alt1 suyu icecegini iiretmek icin peynir altt suyu toz formu

tercih edilmistir. Calismada kullanilan peynir alti suyu tozu, peynir alt suyunun
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rekonstitiiye edilmesiyle elde edilmistir. Yapilan literatiir taramalar1 sonucu peynir alt1
suyu iceceklerinde tercih edilen kuru madde miktarinin %6,5-%9 araliginda oldugu
goriilmiis ve gergeklestirilen 6n denemeler sonucunda en iyi tekstir, aroma ve
probiyotik mikroorganizmalarin canlilik sonucunun %8,2 kuru madde ile elde edildigi
goriilmistiir. %8,2 kuru maddeye ulagmak icin kullanilmasi gereken peynir alt1 suyu
tozu miktar1 belirlenmistir. Fermentasyon islemi i¢in Lacticaseibacillus rhamnosus
(0,2 g/L), Lacticaseibacillus reuteri (0,5 g/L), Lacticaseibacillus gasseri (0,5 g/L),
Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB12 (0,2 g/L), 4 adet probiyotik starter kultdr,
P. freudenreichii subsp. shermanii (0,04 g/L) ile beraber agilanmistir. Bu sekilde 4
farkli fermente icecek iiretimi gerceklestirilmistir. Orneklerde kullanilan starter
kiiltiirler ve 6rneklerin kisaltma isimleri Tablo 7°de gosterilmistir. Kullanilan laktuloz
(2 g/L) fermantasyonu destekleyici prebiyotik olarak kullanilmistir. On denemeler
sonrasinda yapilan fiziko-kimyasal ve mikrobiyolojik analizler sonucunda 37 °C de
fermentasyon siiresinin 24 saatle sinirlandirip fermentasyon bitis pH degerin 5 olarak

belirlenmistir.

Tablo 7. Fermente Icecek Uretiminde Kullanilan Starter Kiiltiirler ve Kisaltmalari

Starter Kiiltiirler Ornek Adi Kisaltmalari
BP | RP | GP | RHP
Propionibacterium freudenreichii subsp. shermanii X X X X
Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB12 X
Lacticaseibacillus rhamnosus X
Lacticaseibacillus reuteri X
Lacticaseibacillus gasseri X

%70 demineralize peynir alt1 suyu tozu
\ <«— Safsu

Peynir alt1 suyu (%8,2 kuru madde)

Is1l islem (85 °C’de 15 dk)

<+— Laktuloz
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40 °C sogutulmus peynir alt1 suyuna
Probiyotik starter kiltdr ilavesi

(Lacticaseibacillus rhamnosus, Lacticaseibacillus reuteri, Lacticaseibacillus
gasseri, Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB12, Propionibacterium

freudenreichii subsp. shermanii)

l

Fermantasyon (37°C’de pH 5 ulasincaya kadar)

l

Sogutma (+4 °C)

l

Ambalajlama

l

28 gun depolama

Sekil 1. Fermente Peynir Alt1 Suyu Icecegi Uretim Akis Semas1

Uretilen fermente iceceklerin, 1., 7., 14., 21. ve 28. depolama giiniinde
kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik ve duyusal ozellikleri belirlenmigtir. Deneme 2

tekerriir ile analizler ise 2 paralelli yapilmistir.

Resim 3. Fermente Peynir Alt1 Suyu I¢ecek Uriinleri
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3.2.2 Peynir Alt1 Suyu ve Fermente Icecekte Yapilan Analizler

Analizler fermentasyon oncesi peynir altt suyunda ve fermentasyon sonrasi

fermente peynir alti suyu iceceginde ayr1 sekilde gergeklestirilmistir. Tablo 8’de

yapilan analizler belirtilmistir.

Tablo 8. Peynir Alt: Suyu ve Fermente Icecekte Yapilan Analizler

Peynir Alt1 Suyunda Yapilan Analizler

Fermente Peynir Alt1 Suyu igeceginde

Yapilan Analizler
pH Tayini pH Tayini
Titrasyon Asitligi Tayini Titrasyon Asitligi Tayini
Kuru Madde Tayini Kuru Madde Tayini
Protein Tayini Protein Tayini
Kiil Tayini Kiil Tayini
Karbonhidrat Miktar1 Belirlenmesi Karbonhidrat Miktar1 Belirlenmesi
Renk Ol¢iimii

Viskozite Tayini
Mikrobiyolojik Analizler
Duyusal Analizler

3.2.2.1. pH Tayini

Iceceklerin pH degerleri, Hanna Instruments pH 211 Microprocessor pH Meter

kullanilarak tespit edilmistir. Olgiim dncesinde pH kalibrasyonu gergeklestirilmistir.

Her bir 6rnek i¢in iki ayr1 okuma gergeklestirilmistir [98].

Resim 4. Fermente Peynir Alt1 Suyu Igeceklerinin pH Analizi

3.2.2.2. Titrasyon Asitligi Tayini



Homojen karigmis drnekten 10 ml alindiktan sonra 6rnek 10 ml saf su ile
seyreltilmig, ardindan 0,5 ml %2 fenolftalein indikatorii eklenerek 0,1 N NaOH
coOzeltisi ile titrasyon gerceklestirilmistir. Kaybolmayan agik pembe renk elde edilene
kadar titrasyon islemi devam ettirilmis ve harcanan sarfiyat degeri kaydedilmistir. Her

bir 6rnek i¢in iki paralel titrasyon yapilmigtir [98].
Titrasyon asitligi; laktik asit (%) cinsinden agagidaki formiil ile hesaplanmuistir.

A x 0,009

(%LA)Titrasyon asitligi (%) = x 100

A: Titrasyonda kullanilan 0,1 N NaOH ¢o6zeltisi (mL)

O: Titrasyonda kullanilan 6rnek miktar

Resim 5. Fermente Peynir Alt1 Suyu Igeceklerinin Titrasyon Asitligi Analizi

3.2.2.3.Kuru Madde Tayini

Nikel kaplar, 105°C'de 1 saat boyunca etiivde sabit bir tartima ulagmasi i¢in
bekletilmistir. Etiivden c¢ikarilan kaplar, desikatdrde 30 dakika siireyle sogumaya
birakilmis ve ardindan daralar1 alinmigtir. Homojen bir sekilde karistirilmis fermente
icecekler, daralara 3-5 gram olacak sekilde tartilarak, 105°C'de 3 saat boyunca etiivde
muhafaza edilmistir. Daha sonra, kaplar desikatérde 30 dakika siireyle sogumaya

birakilmis ve tartim islemi gergeklestirilmistir. Ornekler, 105°C'de 1 saat daha etiivde
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birakilmis, ardindan etiivden ¢ikarilan kaplar desikatorde 30 dakika siireyle sogumaya
birakilmig ve tekrar tartim alinmistir. Bu islem, sabit tartima ulasilana kadar
tekrarlanmistir. Her bir 6rnek icin iki paralel calisma yapilmistir. Kuru madde yiizdesi

asagida belirtilen formiille hesaplanmigtir [98,99].

kuru madde(%) = D1=D

X 100

D: Sabit tartima gelen nikel kabin daras1 (g)
D1: Ornek miktar1 (g)
D2: Sabit tartima getirilen 6rneklerin ve nikel kabin agirlig1 (g)

3.2.2.4. Protein Tayini

Iceceklerde protein tayini, Kjeldahl ydntemine gore gergeklestirilmistir.
Toplam azot igerigi, 6,38 katsayisi ile garpilarak protein igerigi hesaplanmistir Analiz,

her bir érnek icin iki paralel 6lctim icermektedir. [98].

!‘T' ] mwt’

Resim 6. Fermente Peynir Alt1 Suyu igeceklerinin Protein Analizi

3.2.2.5. Kul Tayini

Icecekler porselen krozelere tartilarak 550 °C’ye ayarlanmis kiil firminda

yakilacak ve kiil miktarlar1 belirlenmistir [99].

. , m;
Kul miktart (%) = — * 100
mq
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ml: Tartilan 6rnek miktari (g)

m2: Ornekten yanma sonucu kalan kiil miktari (g)

Resim 7. Fermente Peynir Alt1 Suyu Igeceklerinin Kiil Analizi
3.2.2.6. Karbonhidrat Miktarinin Belirlenmesi

Nem igerigi, protein igerigi, yag igerigi ve kiil igerigi i¢in bulunan degerlerin

toplam1 100'den ¢ikarilarak belirlenmistir [100].
3.2.2.7. Renk Ol¢uimii

Fermente peynir alti suyu igeceklerinde renk Ol¢iimii, depolama siirecinin
belirli gilinlerinde (1., 7., 14., 21. ve 28. giinler) gerceklestirilmistir. Konika Minolta
CRS5 Chromameter cihazi kullanilarak, 151k kaynagi Des ile ve 60° agiyla, 8mm disk
kullanilarak L* (aydinlik), a* (kirmizi/yesillik), b* (sarilik/mavilik) degerleri ti¢ farkli
noktadan 6lgiilerek belirlenmistir [98].

Resim 8. Fermente Peynir Alt1 Suyu I¢eceklerinin Renk Analizi
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3.2.2.8.Viskozite

Fermente peynir alt1 suyu igeceklerinin viskozite degerleri, Brookfield DV-I
Pro viskozimetre (Middleboro, USA) cihazi kullanilarak belirlenmistir. Tork degeri
%10-90 araliginda, sicaklik ise 4°C olan 6rnekler, RHEOCALCR 32 Application
Software (Brookfield Engineering Laboratories Inc.) yazilimi kullanilarak LV1
spindle ve 180 rpm hizinda, her bir 6rnek i¢in 3 farkli noktadan 6lgiim alinarak

degerlendirilmistir. Elde edilen viskozite degerleri, mPa.s cinsinden ifade edilmistir.

Resim 9. Fermente Peynir Alt1 Suyu Igeceklerinin Viskozite Analizi

3.2.3. Mikrobiyolojik Analizler
3.2.3.1. Diliisyon Sivilarinin Hazirlanmasi

Aseptik kosullarda, 10 ml 6rnek, 90 ml steril ringer sollsyonuna (Merck
KGaA, 64271 Darmstadt, Germany) eklenmistir. Homojen bir dagilim saglamak
amaciyla vorteks ile karistirildiktan sonra 1 ml alinarak 9 ml’lik ringer soliisyonuna
ilave edilmistir. Bu islem, 107 'ye kadar devam etmistir. Her ekim islemi icin farkl
teknikler ve besiyerleri kullanilmistir. Uygun seyreltme oranlarina gore sivi drnekler,
belirtilen tekniklere uygun olarak ¢esitli besiyerlerine ekilmistir. Petri kaplarindaki

koloniler, inkiibasyon sonrasinda sayilarak log kob/ml biriminde ifade edilmistir.
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Resim 10. Fermente Peynir Alt1 Suyu Igeceklerinin Mikrobiyolojik Analizi
3.2.3.2. Lacticaseibacillus rhamnosus saymm

Lacticaseibacillus rhamnosus (Chr Hansen, Danimarka) sayiminda MRS-
Vankomisin besiyeri (Merck, Almanya) kullanilmistir. 500 mI’lik MRS agar i¢in; 25
ml saf su igerisine 0,01 g vankomisin eklenmis ve 0,22 mikrometre gézenek capli
mikrofiltreden (Milipore Syringe Filter, Sigma) gegcirilerek, 121 °C’de 15 dk
otoklavlanmis olan 475 ml ile hazirlanan MRS agar igerisine eklenmistir. Yeteri kadar
soguyan besiyeri petri kaplarina dokiilmiis, donmasi beklenmistir. Yayma plak
yontemi ile ekimi yapilan petri kaplari anaerobik jarlar igerisine Anaerocult A (Merck,
Almanya) konularak anaerobik olarak 37 °C’de 72 saat inkiibasyona birakilmis ve

sayimi yapilmistir [101].

Resim 11. Fermente Peynir Alt1 Suyu I¢eceklerinin Lacticaseibacillus rhamnosus
Petri GOrlntusu
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3.2.3.3. Lacticaseibacillus gasseri sayimi

Lacticaseibacillus gasseri sayimmda MRS agar kullanilmistir. 500 ml’lik MRS
agar 121 °C’de 15 dk otoklavlanmistir. Yeteri kadar soguyan besiyeri petri kaplarina
dokiilmiis, donmasi beklenmistir. Yayma plak yontemi ile ekimi yapilan petri kaplar
jarlar igerisine Anaerocult A (Merck, Almanya) konularak anaerobik olarak 37 °C’de

72 saat inkiibasyona birakilmis ve sayim1 yapilmistir [43].

Resim 12. Fermente Peynir Alt1 Suyu Igeceklerinin Lacticaseibacillus gasseri Petri

Goruntusu
3.2.3.4. Lacticaseibacillus reuteri saymm

Lacticaseibacillus reuteri sayiminda MRS- vancomysin ve L-sistein besiyeri
kullanilmistir. 500 ml’lik MRS agar i¢in; 50 ml saf su igerisine 0,01 g vankomisin ve
¢ozeltinin %0,05°1 kadar L-sistein filtreden gegirilerek 121 °C’de 15 dk otoklavlanmis
450 ml ile hazirlanan MRS agar icerisine eklenmistir. Yeteri kadar soguyan besiyeri
petri kaplarma dokiilmiis, donmas1 beklenmistir. Yayma plak yontemi ile ekimi
yapilan petri kaplar1 anaerobik jarlar igerisine Anaerocult A (Merck, Almanya)
konularak anaerobik olarak 37 °C’de 72 saat inkiibasyona birakilmis ve sayimi

yapilmistir [102].
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Resim 13. Fermente Peynir Alt1 Suyu Igeceklerinin Lacticaseibacillus reuteri Petri

Goruntdsu
3.2.3.5. Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB12 Sayimi

B. lactis BB12 sayiminda TOS Propionat agar kullanilmigtir. TOS agar’ a MUP
Supplement’ i eklenmeden dnce besi yeri 115 °C’de 15 dakika sterilize edilmis ve daha
sonra aseptik bir sekilde supplement eklenmistir. Yeteri kadar soguyan besiyeri petri
kaplarina dokiilmiis, donmasi beklenmistir. Yayma plak yontemi ile ekimi yapilan
petri kaplar1 anaerobik jarlar icerisine Anaerocult A (Merck, Almanya) konularak

anaerobik olarak 37 °C’de 72 saat inkiibasyona birakilmig ve sayimi yapilmistir [103].

Resim 14. Fermente Peynir Alt1 Suyu Iceceklerinin B. lactis BB12 Petri Gortintlsi
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3.2.3.6. Propionibacterium freudenreichii subsp. shermanii Sayimm

Propionibacterium sayiminda ASLA agar kullanilmistir. 470ml’lik ASLA agar
icerisine 24 ml %50’lik sodyum laktat (Merck) ilave edilerek 121 °C’de 15 dk
otoklavda sterilize edilmistir. Daha sonra aseptik bir sekilde Propionibacteria Growth
supplementi(FD097; Hi Media) 6ml steril su ile ¢ozlindiiriilerek eklenmistir. Yeteri
kadar soguyan (44-48 °C) besiyeri petri kaplarina dokiilmiis, donmas1 beklenmistir.
Yayma plak yoOntemi ile ekimi yapilan petri kaplar1 anaerobik jarlar igerisine
Anaerocult A (Merck, Almanya) konularak anaerobik olarak 37 °C’de 72 saat
inkiibasyona birakilmis ve sayimi yapilmistir [104].

Resim 15. Fermente Peynir Alt1 Suyu Igeceklerinin Propionibacterium freudenreichii

subsp. shermanii Petri Gorlntlsi
3.2.3.7. Maya-Kiif Sayim

Maya ve kiiflerin sayiminda YGC Agar besi yeri kullanilmistir. 500 ml’lik
MRS agar 121 °C’de 15 dk otoklavlanmistir. Yeteri kadar soguyan besiyeri petri
kaplarina dokiilmiis, donmasi beklenmistir. Yayma plak yontemi ile ekimi yapilan
petri kaplart 25 °C’de 72 saat aerobik sartlarda inkiibasyona birakilmig ve siire

sonunda olusan kolonilerin sayimi yapilmigtir [105].
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Resim 16. Fermente Peynir Alt1 Suyu Igeceklerinin Kiif- Maya Petri Gortntis

3.2.4.Duyusal Analiz

Fermente peynir alt1 suyu igeceklerinin duyusal degerlendirmesi i¢in, Cok
Kot (1 Puan) ile Miikkemmel (9 Puan) arasinda degerlendirilen bir hedonik test
kullanilmistir. Duyusal degerlendirme galismalari, Manisa Celal Bayar Universitesi
Muhendislik Fakultesi Gida Mithendisligi Boliimii'nde gorevli 25 kisilik bir panelist
grubu tarafindan gerceklestirilmistir. Panelistler, fermente peynir alt1 suyu iceceklerini
tat-aroma, kivam, koku ve genel olarak degerlendirmislerdir. Duyusal analiz formu,

Ek-A'da belirtilmistir.

Resim 17. Fermente Peynir Alt1 Suyu Igeceklerinin Duyusal Analizi
3.2.5. Istatistiksel Analiz

Arastirmada uygulamalar iki tekerriirlii, analizler iki paralelli yapilmistir.
Paralel analiz sonuglar1 varyans analizi (ANOVA) kullanilarak degerlendirilmistir.

Her bir iiretimin kimyasal, mikrobiyolojik analiz sonuglarina bakilarak depolama
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stiresi boyunca her bir iirlinde meydana gelen degisiklikleri belirlemek amaciyla
varyans analizi (ANOVA) uygulanmigtir. Bu amagla istatistiksel analiz paket
programi SPSS siirim 20 kullanilmistir (SPSS Inc., Chicago,lllinois). ANOVA
sonucunda O6nemli ¢ikan veriler Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore p<0.05
diizeyinde test edilmis ve iriinler gruplandirilmistir. Duyusal analiz sonuglarinin
istatistiksel degerlendirilmesi yine SPSS siiriim 20 programi ile yine varyans analizi

testinden yararlanilarak gerceklestirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Probiyotik starter kiiltiir ve prebiyotik laktuloz kullanilarak tliretilen fermente
peynir alt1 suyu igeceklerinin 28 giinlik depolama silrecindeki fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri, her bir iiriin i¢in iki tekrarli denemelerle elde
edilen verilere dayanarak incelenmistir. Bu ¢calismada, 1., 7., 14., 21. ve 28. depolama
gunlerinde elde edilen veriler degerlendirilmis ve her bir 6zellik tizerindeki degisimler
tartistlmistir. Elde edilen sonuglar, tirtinlerin depolama siiresine bagli olarak nasil
degistigini anlamak icin 6nemli bir perspektif sunmaktadir. Fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zelliklerdeki degisimler, endiistride yer alabilecek olan fonksiyonel
fermente peynir alti suyu iceceginin kalite 6zelliklerini ve raf dmriinii belirlemek
amaciyla degerlendirilmistir. Ayrica, duyusal analiz sonuglari, tiikketicinin iiriinle ilgili

algisii anlamak i¢in 6nemli bir bilesen olarak degerlendirilmistir.
4.1. Peynir alti Suyunda Yapilan Analizler

Fermente peynir alti suyu igeceklerinin iiretiminde kullanilan peynir alti
suyuna ait kuru madde, yag, kiil, pH, titrasyon asitligi, protein ve karbonhidrat

degerleri, Tablo 9'da ve Sekil 2°de ayrintili olarak sunulmustur.

Tablo 9. Peynir Alti1 Suyu Bilesenleri(n=2)

Peynir Alt1 Suyu Bilesenleri

Kuru Madde (%) 8,35+0,05
Yag(%) <0,5

Kil(%) 0,58+0,03
pH 6,33+0,01
Asitlik (%) 0,15+0,02
Protein(%) 0,74+0,00
Karbonhidrat(%) 6,53+0,07

Yerlikaya ve ark. (2012), farkli prebiyotik kombinasyonlar1 deneyerek {irettigi
fermente peynir alt1 suyu igecekleri i¢in %9 kuru maddeli peynir alt1 suyunu tercih

etmislerdir [106].

Abdulalim ve ark. (2018), tarafindan gerceklestirilen c¢alismada, farkli

oranlarda karadut suyu ilavesiyle peynir alti suyu karisimlari, probiyotik starter
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kiiltiirler kullanilarak fermantasyona tabi tutulmustur. Kullanilan peynir alti suyu
kimyasal bilesimi, temel olarak toplam kuru madde (6,3+0,026 g/100 @), protein
(0,840,015 g/100 g), yag (0,5+0,115 g/100 g) ve laktoz (4,5+0,104 g/100 g) icerdigi
tespit edilmistir [107].

Janiaski ve ark. (2016), yaptig1 ¢calismada cilekli yogurt ve ¢ilekli peynir alti
suyu icecegi arasinda karsilastirmalar yapmislardir. Calismada kullanilan peynir altt
suyu protein (2,0+0,3 g/100 g), yag (2,2+0,3 g/100 g), kiil (0,6+0,1 g/100 g) ve laktoz
(4,9£0,2 ¢/100 g) icermektedir [108].

Arsic ve ark. (2018), tarafindan gerceklestirilen ¢alisma, havug¢ suyunun
fonksiyonel fermente peynir alt1 suyu bazli icecek iiretiminde kullanilma potansiyelini
ve bu lirliniin ekonomik degerlendirmesini incelemistir. Calismada kullanilan peynir
altt suyunun kimyasal bilesimi su sekildedir: protein %2,6 + 0,012 (g/100g); yag
%1,05 £ 0,08 (9/100g) ve laktoz %5,6 + 0,114 (g/100g) [109].

Yukarida bahsedilen calismalarda kullanilan peynir alti suyu bilesenleri
calisgmamizda kullanilan peynir alt1 suyundaki bilesenler ile benzerlik gostermektedir
[105,106,107,108]. Gerek yapilan 6n denemelerde gerek yapilan galismalardan elde
edilen sonuglar kullandigimiz peynir alti suyunun besin icerigi ile 8 log (kob/ml)
seviyelerinde canli probiyotik bakteri sayisina, arzu edilen lezzete, olumlu teksturel

Ozelliklere sahip fonksiyonel fermente icecek iiretilebilecegi goriilmiistiir.

Peynir Alt1 Suyu Bilesenleri

Kurumadde (%)
= Yag (%)
6.53 8.35 Kal (%)
Asitlik (%)

Protein (%)
0.74 3.53 \ ‘
Karbonhidrat (%)
0.58 0:5

Sekil 2. Peynir Alt1 Suyu Bilesenleri
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4.2. Fermente Peynir Alt1 Suyu Iceceklerinde Yapilan Analizler
4.2.1. Kimyasal Analizler

Calisma kapsaminda elde edilen fermente peynir alt1 suyu igeceginin kimyasal
ozellikleri asagidaki Tablo 10°da sunulmustur. Istatistiksel degerlendirme sonuglarina
gore, fermente peynir alt1 suyu igecegi Orneklerinin kimyasal 6zellikleri arasindaki

farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamaistir (p>0.05).

Tablo 10. Fermente Peynir Alt1 Suyu Kimyasal Analiz Sonuglari

Ormekler Analizler

Kuru madde Protein Kual Karbonhidrat
BP 8,45+0,03 0,76+0,02 0,58+0,02 6,61+0,04
GP 8,44+0,04 0,72+0,02 0,54+0,02 6,66+0,07
RP 8,41+0,14 0,74+0,01 0,57+0,02 6,59+0,17
RHP 8,36+0,26 0,74+0,02 0,58+0,01 6,5310,25

BP: B.lactis BB12 ve P. freudenreichii subsp. shermanii, GP: L. gasseri ve P. freudenreichii subsp.
shermanii, RP: L. reuteri ve P. freudenreichii subsp. shermanii, RHP: L. rhamnosus ve P. freudenreichii
subsp. shermanii

Fermente peynir alt1 suyu igeceklerinde en ¢ok kuru maddeye sahip 6rnegin
%38,45 oraniyla B. lactis BB12 ve Propionibacterium starter kultdrleri ile fermente
edilmis BP kodlu icecekte oldugu tespit edilmistir. Ayn1 sekilde, en yiiksek protein
icerigi BP kodlu iiriinde gozlemlenmistir. RHP kodlu triinler ise en yiiksek kiil
icerigine sahipken, en yiiksek karbonhidrat degerine sahip olanlar ise GP kodlu iiriinler

olarak belirlenmistir.

Skryplonek ve ark. (2019) fermente peynir alti suyu igecedi iiretimi
gerceklestirmislerdir. Elde edilen fermente icecegin kuru madde igerigi 6,48+0,1

g/100 g, protein igerigi ise 1,02+0,15 g/100 g olarak belirlenmistir [57].

Alves ve ark. (2018) tarafindan yiiriitilen ¢alismada, peynir alt1 suyuna seker
ve pektin ilave ederek probiyotik fonksiyonel gazli igecek gelistirilmistir. Probiyotik
peynir alt1 suyu i¢ceceginin iretimden hemen sonraki kompozisyonu su sekildedir: kuru
madde (15,87+0,3 g/100 g), protein (0,53+0,03 g/100 g), yag (0,20+0,0 g/100 g), kiil
(0,29+0,02 g/100 g) ve laktoz (14,85+0,2 g/100 g) [110].
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Idan ve ark. (2021), tarafindan yiiriitiilen ¢aligma, {iziim aromali peynir alti
suyu probiyotik icecek gelistirmeyi ve siit endiistrisine faydali olacak laktik asit
bakterilerinin (LAB) probiyotik potansiyelini degerlendirmeyi amacglamaktadir.
Calisma sonuglaria gore, lretilen igeceklerin ortalama protein (2,694 g/100 g), yag

(0,456 g/100 g) ve laktoz (4,297 g/100 g) degerlerine sahip oldugu belirlenmistir [111].

Elde ettigimiz fermente peynir alti suyu igeceklerin kuru madde miktar
prebiyotik olarak kullandigimiz laktuloz ve ekledigimiz starter kiiltiirler ile artig
gostermistir. % 0,2 oraninda eklenen laktuloz hem karbonhidratta hem de kuru madde
de artis saglamistir. Aym1 zamanda fermentasyon Oncesi protein miktar1 ile
fermentasyon sonrasi protein miktarinda degisim gozlenmemistir. Gelistirilecek
tirtinlerde probiyotik mikroorganizmalarin gelisebilmesi i¢in hammaddenin kimyasal
kompozisyonu 6nemlidir. Fermantasyon amaciyla kullanilacak mikroorganizmalarin
iiriinde asitligi gelistirebilmesi icin karbonhidrat iceriginin yeterli diizeyde olmasi
gerekir. Idan ve ark. (2021), Alves ve ark. (2018) ve Skryplonek ve ark. (2019)

gerceklestirdigi ¢alismalar ile ¢alismamizin Kimyasal benzerlik gostermektedir.
4.2.2. pH degerleri

Calismamiz kapsaminda elde edilen fermente peynir alt1 suyu iceceklerinin pH
degerleri ile bu degerlerde 28 giinliik depolama siiresi boyunca gozlemlenen
degisiklikler, Tablo 11 ve Sekil 3’te verilmistir. Yapilan istatiksel degerlendirme
sonucunda BP, GP, RP o&rneklerinde depolama siiresince meydana gelen degisim
6nemsiz (p>0.05) bulunurken, RHP 6rnekleri i¢in depolama sliresince meydana gelen
degisim 6nemli (p<<0.05) bulunmustur. Ayrica her bir depolama giiniinde {iriinler arasi
meydana gelen degisim 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Depolama boyunca fermente

iceceklerin Olciilen degerleri birbirine yakinlik gostermistir.

En yiksek pH 5,38 ile RP’de goriiliirken, en diisiik pH 4,85 degeri ile RHP’de

gorilmektedir.

Tablo 11. Fermente Peynir Alt1 Suyu igeceginin pH Analizi Sonuglar

Depolama siresi (gln)

Ornekler 1 7 14 21 28
BP 5,13+0,06¢ 5,15+0,04° 5,16+0,06° 5,15+0,08°  5,14+0,06€
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GP 4,99+0,028 5,01+0,02® 5,02+0,028 5,01+0,04® 5,02+0,03"
RP 5,36+0,06° 5,37+0,06° 5,38+0,06° 5,38+0,06° 5,36x0,06°

RHP | 4,85+0,00%* 4,88+0,01°A 4,87+0,00°°A 4 87+0,00°A 4,86+0,00°A

a,b,c,d :Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.

A,B,C :Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.

BP: B.lactis BB12 ve P. freudenreichii subsp. shermanii, GP: L. gasseri ve P. freudenreichii subsp.
shermanii, RP: L. reuteri ve P. freudenreichii subsp. shermanii, RHP: L. rhamnosus ve P. freudenreichii
subsp. shermanii

Jitpakdee ve ark. (2022), laktik asit bakterilerini kullanarak fermente peynir alt1
icecegi Uiretmislerdir. Fermentasyon baglangicinda tiim 6rneklerde ortalama pH degeri
5,5 olarak belirlenmistir. Depolama siiresince gézlemlenen sonuglar, tiim 6rnekler i¢in
pH degerinde bir diisiis ortaya koymaktadir. Elde edilen sonuclara gore, en yiiksek pH
degeri 5,02+0,01 olarak kaydedilmisken, en diisiik pH degeri 4,40 olarak belirlenmigtir
[112].

Luo ve ark. (2021) fermente asit peynir alti suyu igecegi Tlretimi
gerceklestirmiglerdir. Numunelerin pH egrilerinde de benzer egilimler gostererek tiim

ornekler i¢in 0,20 ile 0,03 pH birimlik bir diisiis gézlemlenmistir [113].

M’hir ve ark. (2021), yaptig1 ¢calismada sifali aromatik bir bitki olan mersin
suyu ile peynir alt1 suyunu belirli oranlarda karistirarak fermente peynir alt1 suyu
igecegi liretimi gergeklestirmislerdir. Calismada 0. giinde pH degeri 5.02 + 0.01 iken,
20. glinde 4.29 * 0,02 olarak kaydedilmistir [114].

Probiyotik mikroorganizmalar yogurt bakterilerine gore daha diisiik diizeyde
pH diisiistine sebep olmakta ve laktoz miktarin1 da daha diisiik diizeyde azaltmaktadir
[115]. Calismamizda peynir alt1 suyunun fermentasyon siiresini ve fermentasyon sonu
pH degerinin tercih edilen starter kiiltlirlerden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. L.
rhamnosus kiiltiiriiniin laktik asit tiretme potansiyelinin yiiksek olmasi1 [116] RHP
iceceginin pH degerinin 4,85 olmasina sebep oldugu disiiniilmektedir. Fermente
peynir alt1 suyu igeceklerinde RHP 6rnegi hari¢ pH degerinde depolama siiresince
belirgin bir fark goriilmemistir. Ancak her bir depolama giiniinde 6rnekler arasinda
farkliliklar goriilmesi kullanilan probiyotik starter kiiltiirlerin karbonhidrat kaynagini
farkli miktarlarda metabolize etmesinden kaynaklandigi ve fermentasyonun sona

erdigindeki pH degeri ile ilgili olabilecegi diisliniilmektedir.
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Sekil 3. Fermente Peynir Alt1 Suyu Igeceginin pH Analizi Sonuglarindaki Degisimler
4.2.3. Titrasyon asitligi

Calisgmamiz kapsaminda elde edilen fermente peynir alti suyu iceceginin
titrasyon asitligi degerleri ile bu degerlerde 28 giinliik depolama siirecinde meydana
gelen degisimler, Tablo 12 ve Sekil 4’te sunulmustur. Yapilan istatistiksel
degerlendirme sonucunda her bir depolama analiz giintinde (1,7,14,21,28) fermente
peynir alt1 suyu igecegi orneklerinin titrasyon asitligi degerlerinde iiriinler arasinda
olusan degisiklikler 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Biitiin depolama giinlerinde
ornekler arasi karsilastirma yapildiginda, BP ve GP o6rneklerinin birbirine benzer
degerlere sahip oldugu goriiliirken, RP ve RHP ornekleri farklilik gdstermektedir.
Depolama giinleri siiresi boyunca olusan degisiklikler BP ve GP 6rnekleri igin 6nemsiz

(p>0.05) bulunurken, RP ve RHP &rnekleri icin énemli (p<0.05) bulunmustur.

Tablo 12. Fermente Peynir Alt1 Suyu Icecegi Titrasyon Asitligi Analiz Sonuglar

Depolama siiresi (giin)

Ornekler 1 7 14 21 28
BP 0,66+0,008 0,65+0,008 0,670,008 0,69+0,048 0,72+0,058

GP 0,640,028  0,64+0,02®  0,64+0,03® 0,68+0,01® 0,68+0,01"8

RP 0,59+0,02°* 0,55+0,01** 0,60+0,00°* 0,60+0,00" 0,63+0,02°A
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RHP | 0,72+0,042¢ 0,73+0,022°C 0,77+0,02°C 0,77+0,01°C 0,79+0,02C

a,b,c,d :Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.

A,B,C :Aymn siitunda farkl harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.

BP: B.lactis BB12 ve P. freudenreichii subsp. shermanii, GP: L. gasseri ve P. freudenreichii subsp.
shermanii, RP: L. reuteri ve P. freudenreichii subsp. shermanii, RHP: L. rhamnosus ve P. freudenreichii
subsp. shermanii

Tanwar ve ark. (2022), yaptig1 calismada farkli oranlarda mango suyu ile
karistirarak peynir alt1 suyu igecegi iiretmislerdir. Orneklerin ilk giindeki titrasyon
asitlik degeri 0.48+0.03 olarak kaydedilirken, 9. giinde 0.73+£0.02 olarak
kaydedilmistir [117].

M’hir ve ark. (2021), yaptig1 bir diger calisma kec¢iboynuzu unu ve yulaf unu
ile zenginlestirilmis fermente peynir alt1 suyu icecegi iiretimi gerceklestirmislerdir.
Uriiniin ilk giiniinde titrasyon asitligi 0.79+0,02 olarak tespit edilmistir. 13. giinde
1.07+0,04 olarak kaydedilmistir [118].

Dinkgi ve ark. (2023) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, kegi, inek ve koyun
stitiinden tiretilmis peynir alt1 sularina kivi tozu katkis1 eklenerek fermente peynir alti
suyu igecekleri iiretilmistir. Yapilan deneyler sonucunda, 28 gunlik depolama
stiresince titrasyon asitliginde bir artis gézlemlenmistir. En diistik asitlik degeri, kegi
stitli 0rneginde 0.76+0,03 olarak belirlenmisken, en yiiksek asitlik degeri ayn1 sekilde
kegi siitii 6rneginde 0.85+0.01 olarak kaydedilmistir [119].

L.reuteri ve B. lactis BB12 starter kiiltiirleri yavas bir sekilde asitlik gelisimi
gostermesinden [77] kaynakli BP ve RP fermente i¢eceklerin asitlik degerinde az bir
artis goriilmiistiir. L. rhamnosus kiiltlirli ise daha hizl asitlik gelisimi gostermesinden
kaynakli en biiylik artis RHP fermente iceceginde goriilmiistiir [116]. Yapilan
calismalarda elde edilen sonuglar ile galismamizda elde ettigimiz sonuglar benzerlik

gostermektedir
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Sekil 4. Fermente Peynir Alt1 Suyu icecegi Titrasyon Asitligi Analiz Sonuclarindaki

Degisimler
4.2.4. Renk

L*, a* ve b* degerleri CIE renk skalasina gore Olclilmiistiir. L* degeri

karanlig1 (0) ve aydinlig1 (100) temsil etmektedir.

Caligmamiz kapsaminda iiretilen fermente peynir alti suyu igeceginin L*
degerleri, belirli depolama stireleri boyunca gozlemlenmis ve bu degerlerin 28 giinliik
depolama siiresince meydana gelen degisimleri Tablo 13 ve Sekil 5’te gosterilmistir.
Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda depolamanin tiim analiz giinlerinde
fermente peynir alti suyu igeceklerinden BP ve GP orneklerinin L* degerlerinde
meydana gelen degisimler 6nemsiz (p>0.05) bulurken, RP ve RHP &rneklerinin L*
degerlerinde meydana gelen degisimler énemli (p<0.05) bulunmustur. Ornekler arasi

L* degerlerinde meydana gelen degisimler onemsiz (p>0.05) bulunmustur.

Yapilan analizlerde en yiiksek L* degeri depolamanin 7. Giintinde 70,57 degeri
ile GP’de en diisiik L* degeri depolamanin 14. Giiniinde 63,856 degeri ile RP’de

Olgiilmiistiir.

Tablo 13. Fermente Peynir Alt1 Suyu Igecegi Renk Analizi L* Degeri Sonuglar

Depolama siresi (gln)

Ornekler 1 7 14 21 28
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BP 67,30+2,56  65,85+0,07 66,10+0,36 65,86+0,30 67,29+2,03
GP 66,52+2,50 70,57+1,44 64,99+0,51 65,41+0,76 67,74+2,45
RP 65,00+0,82%  64,70+0,21* 63,85+0,11° 64,61+0,43% 66,40+1,93"

RHP 66,43+2,04% 65,39+0,32% 65,46+0,30° 64,93+0,21%° 67,59+2,61°

a,b,c,d :Ayn1 satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.

A,B,C :Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.

BP: B.lactis BB12 ve P. freudenreichii subsp. shermanii, GP: L. gasseri ve P. freudenreichii subsp.
shermanii, RP: L. reuterive P. freudenreichii subsp. shermanii, RHP: L. rhamnosus ve P. freudenreichii
subsp. shermanii

Gab-Allah ve ark. (2020) yaptigi ¢alismada peynir altt suyuna kalsiyum
kaynagi olarak yumurta kabugu, tatlandirici olaraktan farkli oranlarda hurma surubu
ekleyerek fermente peynir alti suyu icecegi lretmislerdir. 21 giinliik depolama
sliresince yaptigi renk olgiimlerinde hurma surubunun en az bulundugu 6rnegin L*

degeri en yiiksek 51.45 olgiiliirken, en diisiik 51,11 olarak dl¢tilmiistiir [120].

Kanca ve ark. (2023) gerceklestirdigi calismada fermente peynir alti suyu
icecegi iretimi yapmislardir. Gelistirdikleri {riiniin L* degerini 44,36 olarak

kaydetmislerdir [121].

Bekis ve ark. (2021) peynir alti suyunu kefir danesi ile fermente ederek
fermente peynir alt suyu igecegi liretimi gergeklestirmislerdir. 30 giinliik depolama
stiresince yaptiklar1 ¢alismada 1. Giin L* degerini 73,50 olarak 6l¢erken, 30.giin 74,26
olarak 6l¢gmiislerdir [122].

Peynir alt1 suyu sahip oldugu yiiksek riboflavin igeriginden dolay1 karakteristik
rengi olan sari-yesil renge sahiptir [21]. Igeceklerde yalnizca fermentasyonlarda
kullanilan starter kiiltiirler farklilik gosterdigi i¢in iirtinlerin kendi arasinda olusan

farkliligin 6nemsiz bulunmasi beklenen bir sonugtur.
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Sekil 5. Fermente Peynir Alt1 Suyu Igecegi Renk Analizi L* Degeri Sonugclarindaki

Degisimler

CIE renk skalasina gére a” degeri kirmiziligi (+) ve yesilligi (-) ifade
etmektedir. Arastirmamiz kapsaminda iiretilen fermente peynir alt1 suyu iceceginin a*
degerleri, belirli depolama siireleri boyunca incelenmis ve bu degerlerin 28 giinliik
depolama siiresince meydana gelen degisimler, Tablo 14 ve Sekil 6’da verilmistir.
Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda depolamanin tiim analiz giinlerinde
meydana gelen degisimler BP, GP, ve RP 6rneklerinde 6nemli (p<0,05) bulunurken,
RHP 6rnegi igin 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur. Ornekler arasi a* degerlerinde

meydana gelen degisimler 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur.

Tiim 6rneklerde a* degerleri negatif olup en diisiik BP 6rneginde bulundugu
gorilmektedir. Negatif a* degerlerinin yesilligi ifade ettigi goz Oniinde
bulunduruldugunda yesil renk yogunlugun en diisik GP 6rneginde, en yiiksek BP

orneginde oldugu goriilmektedir.

Tablo 14. Fermente Peynir Alt1 Suyu Igecegi Renk Analizi a* Degeri Sonuglari

Depolama siiresi (giin)

Ornekler 1 7 14 21 28

BP -5,32+0,36° -5,05+0,10° -5,05+0,08° -5,00+0,08° -5,28+0,18%
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GP -5,73+0,26% -549+0,03° -553+0,04° -549+0,05° -5,65+0,17%

RP -5,55+0,24% -532+0,04° -5,40+0,05® -5,34+0,05° -5,53+0,19°

RHP -5,36+0,38  -5,14+0,13  -5,12+0,14  -5,15+0,10 -5,32+0,11

a,b,c,d :Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.

A,B,C :Aymni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.

BP: B.lactis BB12 ve P. freudenreichii subsp. shermanii, GP: L. gasseri ve P. freudenreichii subsp.
shermanii, RP: L. reuteri ve P. freudenreichii subsp. shermanii, RHP: L. rhamnosus ve P. freudenreichii
subsp. shermanii

Gab-Allah ve ark. (2020), yaptig1 ¢alismada a* degerini en diisiik -5.01, en
yuksek - 5.29 olarak dl¢miislerdir [120]. Kanca ve ark. (2023) urettikleri fermente
peynir alti suyu igeceginde yaptiklari analizlerde a* degerini -2.87+0.05 olarak
kaydetmislerdir [121]. Bekis ve ark. (2021) yaptig1 ¢alismada ise a* degerini ilk giin
yaptiklar1 analizlerde -2,05+0,2 olarak Ol¢miisler, 30. Giin yaptiklar1 analizde -
2,53+0,2 olarak kaydetmislerdir [122].

Depolama siiresi
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Sekil 6. Fermente Peynir Alt1 Suyu Igecegi Renk Analizi a* Degeri Sonuglarindaki
Degisim
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Calisma kapsaminda tiretilen fermente peynir alt1 suyu i¢eceginin 28 giinliik
depolama siirecinde meydana gelen b* degeri degisimleri, Tablo 15 ve Sekil 7'de
belirtilmistir. Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda depolamanin tiim analiz
giinlerinde (1,7,14,21,28) fermente peynir alti suyu icecegi Orneklerinin
b*degerlerinde olusan degisiklikler 5nemli bulunmustur (p<0.05). Ornekler aras1 b*

degerlerinde meydana gelen degisimler 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur.

En yiiksek b* degerleri 1. Giinde GP 6rneginde goriiliirken, depolamanin

sonunda En yiiksek b* degerlerine BP 6rnegi ulagmistir.
CIE renk skalasina gore b” degeri maviligi (-) ve sariligi1 (+) ifade etmektedir.

Tablo 15. Fermente Peynir Alt1 Suyu Icecegi Renk Analizi b* Degeri Sonuglari

Depolama siresi (gln)

Ornekler 1 7 14 21 28

BP 12,52+0,11* 12,15+0,32* 12,07+0,35 12,11+0,30% 13,10+0,96°
GP 12,94+0,86° 12,11+0,10%° 12,18+0,43% 12,18+0,49% 12,73+0,48%
RP 12,48+0,46% 12,28+0,24° 12,11+0,17% 11,87+0,27% 13,18+1,05°

RHP 12,65+0,73 11,94+0,16° 12,15+0,36® 11,68+0,13% 12,86+0,62°

a,b,c,d :Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.

A,B,C :Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.

BP: B.lactis BB12 ve P. freudenreichii subsp. shermanii, GP: L. gasseri ve P. freudenreichii subsp.
shermanii, RP: L. reuteri ve P. freudenreichii subsp. shermanii, RHP: L. rhamnosus ve P. freudenreichii
subsp. shermanii

Gab-Allah ve ark. (2020), gelistirdikleri i¢eceklerde b* degerini en diisiik
18.19, en yiksek 18,97 olarak 6lgmiislerdir [120]. Kanca ve ark. (2023) Grettikleri
fermente peynir alti suyu igeceginde yaptiklar1 analizlerde b* degerini 4.90+0.15
olarak kaydetmislerdir [121]. Bekis ve ark. (2021) yaptig1 caligmada ise b* degerini
ilk giin 6,25+0,2 olarak olgmiisler, 30. Giin yaptiklar1 analizde 5,42+0,3 olarak
kaydetmislerdir [122].

Fermente iceceklerin sar1 rengi hammadde olarak kullandigimiz peynir alti
suyunun yesilimsi-sar1 renginden kaynaklanmaktadir [121]. Ornekler aras1 farkin

Onemsiz bulunmasi beklenen bir sonugtur.
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Sekil 7. Fermente Peynir Alt: Suyu Igecegi Renk Analizi b* Degeri Sonuglarindaki
Degisim

4.2.4. Viskozite

Calismada tretilen fermente peynir alt1 suyu iceceklerin 28 giinliik depolama
stiresinde viskozite degerlerinde meydana gelen degisimler Tablo 16 ve Sekil 8’de
gosterilmistir. Depolama siiresince fermente BP, RP ve RHP igeceklerinin viskozite
degerleri arasindaki fark onemli (p<0,05), GP igecegindeki farkliliklar dnemsiz
bulunmustur (p>0,05). Depolamanin 1. ve 14. giiniinde Ornekler arasi degisimler
onemli (p<0,05) bulunurken, 7., 21., ve 28. giinlerdeki degisimler 6nemsiz (p>0,05)

bulunmustur.

En yiiksek viskozite degeri RP 6rneginde depolamanin ilk giiniinde, en diisiik
viskozite degeri BP 6rneginde depolamanin 14. giiniinde kaydedilmistir. Depolamanin
son gununde ise en yiiksek deger RHP 6rneginde goriilmiistiir. Genel olarak viskozite
BP, GP, RHP ornekleri i¢in depolamanin ilk giinlerinden son giinlerine artig

gosterirken RP 6rnegi i¢in stabil kaldigi goriilmiistiir.

Tablo 16. Fermente Peynir Alt1 Suyu Igecegi Viskozite Analiz Sonuglar

Ornekler Depolama siiresi (giin)

(mPa.s) 1 7 14 21 28

BP 5,75:0,43"" 550+0,28° 4,98+0,34*" 552£0,42° 589£0,46"
GP 54340,33* 579+053 5,72+0,638 573+40,36  5,64+0,19
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RP 6,60+1,02°8  6,08+0,37° 5,31+0,16**B 6,03+0,19° 5,98+0,38"

RHP 5,84+0,31°°A 5 65+0,26%° 5 32+0,27*B 5 59+0,35% 6,03+0,25°

a,b,c,d :Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.

A,B,C :Aymn siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.

BP: B.lactis BB12 ve P. freudenreichii subsp. shermanii, GP: L. gasseri ve P. freudenreichii subsp.
shermanii, RP: L. reuteri ve P. freudenreichii subsp. shermanii, RHP: L. rhamnosus ve P. freudenreichii
subsp. shermanii

Akpmar ve ark. (2015), yaptig1 ¢aligmada fermente peynir alt1 suyu icecegi
tiretimi gergeklestirmislerdir. %100 peynir alti suyundan olusan icecek Orneginde
viskozite degerini 1. Giin 9,5+0,7 seklinde, depolamanin son giiniinde 9,0+0,0 seklinde
kaydetmislerdir [104].

Aly ve ark. (2019), Lactobacillus plantarum kiiltiirii ile fermente edilmis
meyveli peynir alti suyu igecekleri iiretmislerdir. 20 giinliikk depolama siiresinde

viskozite degerleri 31.34” den 37 birimlere dogru artis gostermistir [123].

Gab-Allah ve ark. (2020) yaptiklar1 ¢alismada tirettikleri fermente peynir altt
suyu igeceginin depolama boyunca viskozite degerlerini analiz etmislerdir. igecegin
viskozitesi 1. Gin 10,0 olarak olglliurken, depolamanin son giinii 150,0 olarak
kaydedilmistir [120].

Depolama siresince laktik asit bakterilerinin eksopolisakkarit Gretimi [11]
viskozitedeki artisa sebep oldugu diisiiniilmektedir. Viskozitedeki dalgalanmalara
fermente igecekler igerisinde bulunan denatiire serum proteinlerinin sebep olabilecegi
diisiiniilmektedir. Kuru madde miktarinin ayarlamak i¢in kullanilan peynir alt1 suyu
tozu, prebiyotik olarak ekledigimiz toz laktulozun da viskoziteyi etkiledigi

diistiniilmektedir.
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Sekil 8. Fermente Peynir Alt1 Suyu Igecegi Viskozite Degisim
4.2.5. Mikroorganizma sayisi

4.2.5.1. Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB12 Sayisi

Caligmamizda iiretilen fermente peynir alti suyu igeceginin B. lactis BB12
sayilarinda bulunan sonuglar ve 28 giinliik depolama siiresince meydana gelen
degismeler Tablo 17 ve Sekil 9’da gosterilmistir. Yapilan istatistiksel degerlendirme

sonucunda depolama giinlerinde olusan farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Tablo 17. Fermente Peynir Alt1 Suyu Igeceklerin Depolama Siiresince B. lactis BB12
Sayilarindaki Degisim

Ornek Depolama siresi (giin)

(log

kob/ml) 1 7 14 21 28
BP 8,58+0,11*° 8,65+0,12° 8,61+0,07° 8,59+0,09° 8,83+0,22°

a,b,c,d :Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.
A,B,C :Aymn siitunda farkl harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.
BP: B.lactis BB12 ve P. freudenreichii subsp. shermanii

Yapilan analiz sonuglaria gore 28 giinliik depolama stiresince fermente peynir
alt1 suyu igeceklerinde bulunan B. lactis BB12 sayilar1 8,58+0,11 ile 8,83+0,22 log10
kob/ml arasinda degismektedir. Fermente iceceklerde B. lactis BB12 sayisinda
depolama siiresince biiyiik bir farklilik goriilmemistir. Depolamanin 14. ve 21. disiis

yasanirken depolamanin son giiniinde artis tespit edilmistir.
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Baruzzi ve ark. (2017), yaptig1 calismada Bifidobacterium ssp ile
zenginlestirilmis  simbiyotik fermente peynir alti suyu igecegi lretimi
gerceklestirmislerdir. B. lactis BB12 kiiltiirii ile fermente edilmis igecekte canli sayisi

9.37+0.38 olarak kaydedilmistir [124].

Sekulic ve ark. (2017) yaptigi ¢alismada peynir altt suyundan fonksiyonel
fermente icecek liretmek starter kiiltiir aragtirmasi ger¢eklestirmislerdir. B. lactis BB12
kiiltiirii ile asilanmis peynir alt1 suyu 7 saatlik fermentasyon sonunda 10° kob/ml

tizerinde gelisim gostererek probiyotik kriterini karsiladig tespit edilmistir [125].

Propionibacterium  suslarinin  Bifidobacterum  spp.’lerinin  gelisimini
destekledigi bilinmektedir [12,13]. Elde ettigimiz fermente peynir alt1 suyu igeceginde
yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda depolama siiresince B. lactis BB12
sayisindaki artisin P. freudenreichii subsp. shermanii nin peynir alt1 suyu ortaminda
da B. lactis BB12 gelisimine destek sagladigindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.
Ayni zamanda prebiyotik olarak laktulozun B. lactis BB12’nin gelisimini destekledigi
bilinmektedir [93].
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Sekil 9. Fermente Peynir Alti Suyu Igeceklerin Depolama Siiresince B. lactis BB12
Sayilarindaki Degisim
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4.2.5.2. Lacticaseibacillus gasseri Sayisi

Calismamizda iiretilen fermente peynir alt1 suyu igeceklerin Lacticaseibacillus
gasseri sayilarinda bulunan sonuglar ve 28 giinliik depolama siiresince meydana gelen
degismeler Tablo 18 ve Sekil 10’de verilmistir. Yapilan istatiksel degerlendirme
sonucunda GP fermente iceceginde depolama boyunca meydana gelen degisimler

o6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Tablo 18. Fermente Peynir Alt1 Suyu Iceceklerin Depolama Siiresince L. gasseri
Sayilarindaki Degisim

Ornek Depolama siiresi (giin)

(log

kob/ml) 1 7 14 21 28
GP 9,09+0,30° 9,09+0,33" 8,61+0,19° 8,61+0,32® 8,31+0,28°

a,b,c,d :Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.
A,B,C :Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.
GP: L. gasseri ve P. freudenreichii subsp. shermanii

Yapilan analiz sonuglarina gore 28 giinliik depolama stiresince fermente peynir
alt1 suyu igeceklerinde bulunan Lacticaseibacillus gasseri sayilar1 9,09£0,30 ile
8,31+0,28 log10 kob/ml arasinda degismektedir. Fermente igeceklerimizde depolama

boyunca Lacticaseibacillus gasseri sayilarinda azalis meydana gelmistir.

Al-Janab1 (2023) yaptigi ¢alismada, Lacticaseibacillus gasseri probiyotik
potansiyelini arastirmigtir. Calismada S. aureus, E. coli ve L. monocytogenes
patojenlerine antagonist etki gostermistir. L. gasseri, diisiik asitlestirme aktivitesi, 4
saatte %0,3 konsantrasyonda %50,6'lik bir biiylime oraniyla safraya tolerans ve 24
saatte 90,4 konsantrasyon i¢in 8,515log ile farkli fenol konsantrasyonlarina (%0,1,
%0,2, %0,3, %0,4) direng gostermistir. Sonug olarak L. gasseri bir probiyotik aday1
olarak istenen temel oOzellikleri karsiladigini ve bu nedenle farmasétik ve gida

endiistrisinde kullanim i¢in 6nemli bir potansiyele sahip oldugu kanitlanmistir [126].

Giinyakt1 (2016), anne siitiinden izole edilmis Lacticaseibacillus gasseri
probiyotik potansiyelini aragtirmistir. L. gasseri suslarinin probiyotik kiiltiir olarak
kullanim potansiyellerinin belirlenmesi amaciyla diisiik pH (2 ve 3) degerlerine, farkli
(% 0.3 ve % 1) safra konsantrasyonlarina, yapay mide ve bagirsak sivilarina karsi

direng Ozellikleri ve hemolitik aktiviteleri in-vitro kosullarda test edilmistir. Elde
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edilen verilere gore L. gasseri edilerek endiistriyel amagh kullaniminin miimkiin

olabilecegi disiiniilmektedir [127].

Cakir (2022) yaptigi calismada, obeziteye karsi etkili L. gasseri iceren
probiyotik yogurt liretimi gerceklestirmislerdir. 21 giinliik depolama siiresince L.
gasseri sayilarinda 6,97 (log kob/g) dan 6,46 (log kob/g) dogru bir azalma
gozlemlenmistir. Sonug olarak L. gasseri sayilarinin, depolama siiresince bir gidanin
probiyotik kabul edilmesi igin belirlenen alt sinirm (108 kob/g) tizerinde (1,53x%10° -
9,47x108 kob/g) oldugu tespit edilmistir [128].

L.gasseri' nin probiyotik etkisi nedeniyle saglik iizerine olumlu etkilerini
destekleyen cok sayida calisma vardir. Yapilan calismalarda olumlu etkisinin
goriilmesi ile bu bakterinin icecek gibi iirlinlerde kullaniminin gidanin 6zellikleri
tizerine etkisi degerlendirilmektedir. Havug sularinin L.gasseri ile fermente edilmesi
sonucunda i¢eceklerin prebiyotik igeriginin arttirici bir potansiyele sahip oldugu ve bu

tiriinlerin asitliginin 0,35-0,40 % laktik asit oldugu tespit edilmistir [129].

Calismada peynir alti suyunun yiiksek laktoz igerigine sahip olmasi ve
prebiyotik icerik olarak da laktuloz ilave edilmis olmasi yapilan ¢aligmalara gore
L.gasseri sayisinin daha yliksek seviyede canliligini korudugunu ortaya koymustur.
BP ve RHP ile kiyaslayacak oldugumuzda titrasyon asitlik miktarinin GP 6rneginde
daha diisiik diizeyde olmasindan dolay1 L.gasseri’ nin depolamanin basinda 9 log
seviyesinde oldugu goriilmiistiir. Ayn1 zamanda peynir alt1 suyunda bulunan laktozun
ve laktulozun depolamanin basinda L.gasseri’nin gelisimini tesvik ettigi ve hizla
sayisini arttirdigi anlagilmaktadir. Ancak depolamanin ilerleyen giinlerinde olusan
laktik asit, antimikrobiyal maddeler vb. metabolitler [131] L.gasseri’ nin sayisinda az

seviyede de olsa azalmaya sebep olabilecegi diisliniilmektedir.
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Sekil 10. Fermente Peynir Alt1 Suyu Igeceklerin Depolama Siiresince L. gasseri
Sayilarindaki Degisim

4.2.5.3. Lacticasesibacillus reuteri Sayisi

Calismamizda iiretilen fermente peynir alt1 suyu i¢eceklerin Lacticaseibacillus
reuteri sayilarinda bulunan sonuglar ve 28 giinliikk depolama siiresince meydana gelen
degismeler Tablo 19 ve Sekil 11’de verilmistir. Yapilan istatiksel degerlendirme
sonucunda fermente peynir alt1 suyu igecegimizde depolama bulunca meydana gelen

degisimler 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur.

Tablo 19. Fermente Peynir Alt1 Suyu Igeceklerin Depolama Siiresince L. reuteri
Sayilarindaki Degisim

Ornek Depolama siresi (giin)

(log

kob/ml) 1 7 14 21 28
RP 8,67+0,27  8,35+0,15  8,26+0,28  8,40+0,11  8,44+0,25

a,b,c,d :Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.
A,B,C :Aymn siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.
RP: L. reuteri ve P. freudenreichii subsp. shermanii

Yapilan analiz sonuglarma gore 28 giinliik depolama stiresince fermente peynir
alt1 suyu igeceklerinde bulunan Lacticaseibacillus reuteri sayilar1 8,67+0,27 ile
8,44+0,25 log kob/ml arasinda degismektedir. RP fermente iceceklerinde depolamanin
14. giiniide en diisiik bakteri sayis1 kaydedilmistir. Depolamanin ilk giiniiden son

gunlne Lacticaseibacillus reuteri sayilarinda azalis meydana gelmistir
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Mendoza ve ark. (2007) yaptigi calismada, L. reuteri ve Bifidobacterium
bifidum probiyotik kiiltiirleri ile fermente peynir altt suyu igecegi iretimi
gerceklestirmiglerdir. L. reuteri sayilarinda depolama boyunca azalma
gbzlemlenmistir. L. reuteri sayis1 depolamanin ilk giintinde 107 kob/ml izerinde bir
sevideyken, depolamanin son giiniinde 10° kob/ml'den daha yiiksek sayilarda kalarak

probiyotik kriterini karsilamistir [77].

Altundal’in (2023) yaptig1 ¢alisma kapsaminda L. reuteri ve S. thermophilus
iceren fermente siit liretimi gergeklestirilmistir. Siitler 12 saat fermente edilmislerdir.
Mikrobiyolojik analiz sonuglarinda L. reuteri 10° kob/ml, S. thermophilus 10° kob/ml
maya-kiif sayisi ise <100 kob/ml olarak saptanmis ve iriinler probiyotik igecek

kriterini saglamislardir [130].

Mohan ve ark. (2020), yaptig1 ¢alismada bal katkili L. reuteri kilturu ilave
edilmis ve yogurt tiretimi gergeklestirmislerdir. Depolamanin 1. Giiniinde en yiiksek
deger olan 7,31 log kob/mL sonucu kaydedilmistir. 21 giinliik depolama boyunca canli
probiyotik saymin azaldigi goézlemlenmistir. Bununla birlikte depolama siiresi
boyunca Onerilen minimum seviyesi olan 6 log kob/mL'nin zerinde oldugu tespit
edilmistir [131].

Saghiga yararh etkileri yapilan ¢alismalarla ortaya konmus olan probiyotik
ozelligine sahip L.reuteri, giinimiizde genellikle bitkisel bazli i¢eceklerin iiretiminde
tercin edilmektedir. Bitkisel bazli igecekler 8-9 log seviyesinde canlilik
gosterebilmektedir [132]. Fermente siir iirlinlerinde kullanilan L.reuteri antimikrobiyal
ozellige sahip olan reuterin maddesini sentezleyerek iiriinlerin mikrobiyolojik stabil
kalmasini saglar [133]. Caligmamizda kullanilan peynir alti suyu igeriginde bulunan
karbonhidrat seviyesinin 6,59+0,17 seviyesinde olmasi L. reuterinin canliligi

tizerinde olumlu etkiye sahip oldugu diigiiniilmektedir.

L.reuteri’nin prebiyotik katkilari ile gidalarda 7 log seviyelilerinin tzerinde
canlilik gosterdigi tespit edilmistir. Bununla birlikte depolama slresinde asitlik
degerindeki artis ile canli bakteri sayilarinda azalma meydana gelebilecegi yapilan
caligmalarla ortaya konmustur [134]. Calismamiza benzer sekilde, Mohan ve ark.
(2020) yapmis oldugu c¢alismada, laktuloz ilavesi ile 8 log iizeri canli probiyotik
sayisina ulasilabildigini ancak depolama sonuna dogru artan asitlik ile canli probiyotik

bakteri sayilarimdaki azalma oldugunu belirtmistir.
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Sekil 11. Fermente Peynir Alt1 Suyu Igeceklerin Depolama Siiresince L. reuteri

Sayilarindaki Degisim

4.2.5.4. Lacticaseibacillus rhamnosus Sayisi

Calismamizda firetilen fermente peynir alti suyu igeceklerin L. rhamnosus
sayilarinda bulunan sonuglar ve 28 giinliik depolama siiresince meydana gelen
degismeler Tablo 20 ve Sekil 12’de verilmistir. Yapilan istatiksel degerlendirme
sonucunda fermente peynir alt1 suyu igecegimizde depolama bulunca meydana gelen

degisimler 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur.

Tablo 20. Fermente Peynir Alt1 Suyu Igeceklerin Depolama Siiresince L. rhamnosus
Sayilarindaki Degisim

Ornek Depolama stiresi (gun)

(log

kob/ml) 1 7 14 21 28
RHP 9,28+0,43  8,97+0,08 9,05+0,14  8,73+0,97  9,04+0,22

a,b,c,d :Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.
A,B,C :Aymn siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.
RHP: L. rhamnosus ve P. freudenreichii subsp. shermanii

Yapilan analiz sonuglarina gore 28 giinlilk depolama siiresince fermente
peynir alt1 suyu i¢eceklerinde bulunan L. rhamnosus sayilar1 9,28+0,43 ile 9,04+0,22

log kob/ml arasinda degismektedir. Fermente RHP igeceginde depolamanin 21.
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giiniinde en diisiik bakteri sayisi kaydedilmistir. Depolamanin ilk giiniiden son giiniine

L. rhamnosus sayilarinda diisiik seviyede de olsa azalis meydana gelmistir.

Bulatovic ve ark. (2014) yaptigi calismada, farkli oranlarda siit ile karistirilmig
fermente peynir alt1 suyu i¢cecegi tiretmislerdir. L. rhamnosus ile fermente edilen %100
peynir alt1 suyundan olusan 6rneklerin mikrobiyolojik analiz sonucunda depolamanin
ilk gunu kaydedilen deger 7,51 log (kob/ml), son ginu ise 6,69 log (kob/ml)
seklindedir.28 giinliik depolama boyunca canli probiyotik bakteri sayilarinda azalma

meydana gelmistir [135].

Zamora ve ark. (2023), yaptig1 ¢alismada guava meyveli, L. rhamnosus
kiiltiirli ile fermente edilmis peynir alt1 suyu icecegi iiretimi gerceklestirmislerdir.
Fermentasyonun ilk giiniinde 10°-107 kob/ml araliginda bir canli probiyotik sayist
kaydedilirken, depolama boyunca canli probiyotik sayisinda azalis gézlemlenmistir.
Fermente peynir alt1 suyu i¢eceginin 40. giiniinde canli probiyotik sayis1 10° kob/ml

altina diiserek raf dmriiniin sonuna geldigi kaydedilmistir [61].

Taheri ve ark. (2019), yaptig1 ¢calismada L. rhamnosus ve L. paracasei iceren
fermente olmayan bir peynir alt1 suyu igecegi iiretimi gerceklestirmislerdir. Peynir alt1
suyu iceceklerini +4 derece 7 giin depolamislar ve depolama boyunca mikrobiyolojik
analizler yapmislardir. Depolama boyunca L. rhamnosus sayisinda azalma meydana
gelmis olmasina ragmen en diisiik Slgiilen deger 7.89 log kob/ml seklinde olarak

probiyotik kriterini karsilamistir [136].

Calisma kapsaminda en yiiksek canli probiyotik sayisina L. rhamnosus’un
sahip oldugu gozlemlenmistir. Yapilan ¢aligmalardan goriildigii tizere L.rhamnosus
peynir alt1 suyu ortaminda iyi bir gelisim gosterebilmektedir. Bunun nedeni igeriginde
bulunan laktoz miktarinin yiiksek olmasi ve L. rhamnosus’un gelisimi tesvik
etmesinden kaynaklanabilir. Laktuloz, siit ve siit iiriinlerinin 1s1l islem gérmesi sonucu
bilesimlerinde yer alan laktozun izomerizasyonu ile olugsmaktadir [137]. Bu 1s1l islem
sonucu fermente iceceklerdeki laktuloz seviyesinin arttigi ve probiyotik bakterin
gelisimini destekledigi diisiiniilmektedir. Yerlikaya ve ark.(2020), yaptig1 ¢alismada
L. rhamnosus ve P. freudenreichii subsp. shermanii kiltirlerini birlikte kullanmus,
sonug olarak depolama sonunda en yiiksek canli probiyotik sayisina L.rhamnosus 'un
sahip oldugu gorilmiistir [138]. Calismamizda P. freudenreichii subsp.

shermanii’nin L. rhamnosus’un gelisimini destekledigi diistiniilmektedir. Titrasyon
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asitliginde 14. giinden sonra meydana gelen artisin canli probiyotik sayisinda diisiik

seviyede olsa bir azalmaya sebep oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 12. Fermente Peynir Alt1 Suyu Igeceklerin Depolama Siiresince L. rhamnosus

Sayilarindaki Degisim
4.2.5.5. Propionibacterium freudenreichii subsp. shermanii Sayisi

Calismamizda iiretilen fermente peynir alt1 suyu iceceklerin P. freudenreichii
subsp. shermanii sayilarinda bulunan sonuglar ve 28 giinliik depolama siiresince
meydana gelen degismeler Tablo 21 ve Sekil 13’de verilmistir. Yapilan istatiksel
degerlendirme sonucunda fermente peynir alti suyu iceceginde depolama boyunca
meydana gelen degisimler dénemli (p<0.05) bulunmustur. Ornekler arasi yapilan
degerlendirmelerde 21. giin elde edilen sonuglar 6nemsiz (p>0.05) bulunurken,

depolamanin diger gilinlerinde 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Yapilan analiz sonuglarma gore 28 gunlik depolama slresince fermente
peynir alt1 suyu igeceklerinde bulunan P. freudenreichii subsp. shermanii sayilari en
yuksek 9,54+0,21 ile RHP 6rneginde goriilmiistiir. En diistik P. freudenreichii subsp.
shermanii sayilar1 depolamanin son giinii 8,14+0,58 ile GP 6rneginde kaydedilmistir.
Tiim 6rnek gruplarinda depolama boyunca yapilan analizlerde P. freudenreichii subsp.

shermanii sayilarinda azalma meydana gelmistir.
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Tablo 21. Fermente Peynir Alti Suyu Igeceklerin Depolama Siiresince P.
freudenreichii subsp. shermanii Sayilari

Ornekler Depolama siiresi (giin)

(log

kob/ml) 1 7 14 21 28
BP 8,72+0,16" 8,59+0,03%A 8,40+0,18* 8,38+0,14* 8,49+0,11%A
GP 9,13+0,22"8  8,64+0,19%A 8,27+0,19°* 8,47+0,43*" 8,14+0,58*"
RP 9,08+0,05°® 8,55+0,11°* 8,32+0,12%A 8,22+0,18*" 8,27+0,21%
RHP 9,5440,21°¢ 8,86+0,11%® 8,75+0,28°® 8,80+0,36** 9,24+0,19"C

a,b,c,d :Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.

A,B,C :Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.

BP: B.lactis BB12 ve P. freudenreichii subsp. shermanii, GP: L. gasseri ve P. freudenreichii subsp.
shermanii, RP: L. reuteri ve P. freudenreichii subsp. shermanii, RHP: L. rhamnosus ve P. freudenreichii
subsp. shermanii

Maity ve ark. (2008) yaptiklar1 ¢alismada fermente peynir alt1 suyu i¢ecegi
tiretimi gergeklestirmislerdir. P. freudenreichii subsp. shermanii ile asilanmis
orneklerin 15 giinlik depolama boyunca mikrobiyolojik analizleri yapilmstir.
Depolamanin ilk giinlinden son giiniine canli probiyotik sayinda azalma meydana
gelmistir. 1. Giin 8,462 log kob/ml degeri kaydedilirken depolamanin son giinii 7,968
log kob/ml degeri kaydedilmistir [84].

Yerlikaya ve ark. (2020) yaptig1 calismada, P. freudenreichii subsp. shermanii
starter kdltirini fermente sut Grilnlerine ilave ederek fizikokimyasal, reolojik,
mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerini gézlemlemistir. 21 giinliik depolama boyunca
L. rhamnosus, L. casei ve B. lactis kiiltiirleri ile asilanmis P. freudenreichii subsp.
shermanii sayilarinda azalma meydana gelmistir. En yliksek deger depolamanin ilk
ginl 8.92 (log kob/ml) olarak, en diisiik deger depolamanin son giinii 7.35 (log
kob/ml) olarak kaydedilmistir [138].

Propionibacterium’lar bagirsak epitel hiicrelerine yapigma ve gastrointestinal
kanalda hayatta kalma yetenegi ve laktik asit bakteriler ile kombine edildiginde
bagirsak sistemindeki patojen bakterileri inhibe edebildikleri bilinmektedir [139].
Propionibacterium’larin  ve laktik asit bakterilerinin kombinasyon halinde
kullanildiginda etkilesimi ve olast antagonistik etkileri iizerine bir¢cok caligsma
yapilmistir [140]. Depolamanin 21. giiniinde canli probiyotik sayilarinda gézlemlenen
azalma probiyotik bakterilerin metabolitlerinin birbirini etkiledigini [135]; ancak
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depolama sonunda birbirlerine uyum sagladiklar1 diisiiniilmektedir. Maity ve ark.
(2008) ve Yerlikaya ve ark. (2020) ’nin elde ettigi sonuglar galismamizda elde ettigimiz

sonuclar1 destekler niteliktedir.

1 7 14 21 28

Depolama siresi

=
o

P. freudenreichii subsp. shermanii
O B N W b U OO N 0O O

WBP mGP mRP mRHP

Sekil 13. Fermente Peynir Alt1 Suyu igeceklerin Depolama Siiresince P. freudenreichii
subsp. shermanii Sayilarindaki Degisim

4.2.5.6. Kuf-Maya Sayilari

Caligmamizda iretilen fermente peynir alti suyu igeceklerinde 28 gunlik
depolama siiresince kiif-maya gelisimi gézlenmemistir. Uretim kosullarinin hijyenik
sartlara Ozen gosterilmistir. Ayn1 zamanda kullanilan P. freudenreichii subsp.
shermanii lretmis oldugu propiyonik asitin kiif-maya gelisimini engelledigi

diistiniilmektedir.

Aamer ve ark. (2017) yapt1g1 calismada kumkuat meyvesi iceren fonksiyonel
peynir alti suyu iiretimi gerceklestirmislerdir. Calisma kapsaminda yapilan
mikrobiyolojik analizler sonucunda toplam bakteri sayis1 100 kob/ml iken koliform ve
kif ve maya tespit edilmemistir [141].

Tanwar ve ark. (2022) calismasinda mango meyveli fonksiyonel peynir alt1
suyu icecegi liretmislerdir. Kontrol grubu olarak %100 peynir alt1 suyunda 9 giinliik

depolama mikrobiyolojik analizler yapmislardir. Sonu¢ depolamanin son giiniine
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kadar kif-maya gelisimi gozlemlenmemistir. Son giin 2.50+0.02 log kob/ml degeri
kaydedilmistir [117].

4.3. Fermente Peynir Alt1 Suyu iceceklerin Duyusal Ozellikleri
4.3.1. Tat-Aroma Ozellikleri

Depolama siresi boyunca fermente peynir alti suyu iceceklerin tat-aroma
ozellikleri degerlendirilmis ve sonuglar Tablo 22°de gosterilmistir. Yapilan istatiksel
degerlendirme sonucunda fermente peynir alti suyu icecegimizin tat-aroma Kriterinde
depolama boyunca meydana gelen degisimler 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur.
Ornekler arasi yapilan degerlendirmelerde 1. ve 28. giinde meydana gelen degisimler
onemsiz (p>0.05) bulunurken, 7.,14. ve 21. giinde meydana gelen degisimler 6nemli

(p<0.05) bulunmustur.

Tat- aroma degerlendirmelerinde en yliksek ortalama BP fermente i¢ecegi igin

kaydedilmistir. En diisiik puan1 ise RP fermente icecegi almistir.

Tablo 22. Fermente Peynir Alt1 Suyu Iceceklerin Tat-Aroma Analizi Sonuglari

Srnekler Depolama siresi (giin)

1 7 14 21 28
BP 6,80+3,27 7,40+1,348  7.80+0,83% 7,40+2,50" 7,20+1,92
GP 3,60+2,70 6,00+1,00"® 5,80+1,928 5,80+1,78"8 6,00+1,73
RP 3,40£0,54 4,00+2,44® 3,20+2,77% 3,00+1,87® 520+2,16
RHP 4,20+1,92 520+1,92°® 6,00£1,58% 5,60+2,40"® 4,40+2,88

a,b,c,d :Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.

A,B,C :Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.

BP: B.lactis BB12 ve P. freudenreichii subsp. shermanii, GP: L. gasseri ve P. freudenreichii subsp.
shermanii, RP: L. reuteri ve P. freudenreichii subsp. shermanii, RHP: L. rhamnosus ve P. freudenreichii
subsp. shermanii

4.3.2. Koku Ozellikleri

Depolama suresi boyunca fermente peynir alt1 suyu igeceklerin koku 6zellikleri

degerlendirilmis ve sonuglar Tablo 23’te gosterilmistir. Yapilan istatiksel

degerlendirme sonucunda fermente peynir alti suyu icecegimizin koku Kriterinde
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depolama boyunca meydana gelen degisimler Onemsiz (p>0.05) bulunmustur.
Ornekler aras1 yapilan degerlendirmelerde 21. ve 28. giinde meydana gelen degisimler
onemsiz (p>0.05) bulunurken, 1., 7. ve 14. giinde meydana gelen degisimler 6nemli

(p<0.05) bulunmustur.

Kokusu en ¢ok begenilen fermente icecek BP olurken diisiikk puan alan igcecek

GP fermente icecegi olmustur.

Tablo 23. Fermente Peynir Alt1 Suyu i¢eceklerin Koku Analizi Sonuglari

Srnekler Depolama siiresi (giin)

1 7 14 21 28
BP 7,201,788 7,80+1,64® 8,00+0,708  7,00£2,00 6,40+2,07
GP 2,60+2,50* 5,20+1,09 4,80+2,68" 5,60+1,94 5,00+1,73
RP 3,60+1,51* 6,20+1,30"® 5,80+2,28*® 4,20+2,28  5,80+1,09
RHP 4,40+0,54" 5,80+1,30" 4,00+2,12" 5,40+2,07 5,40+3,57

a,b,c,d :Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.

A,B,C :Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.

BP: B.lactis BB12 ve P. freudenreichii subsp. shermanii, GP: L. gasseri ve P. freudenreichii subsp.
shermanii, RP: L. reuteri ve P. freudenreichii subsp. shermanii, RHP: L. rhamnosus ve P. freudenreichii
subsp. shermanii

4.3.3. Kivam Ozellikleri

Depolama suiresi boyunca fermente peynir alt1 suyu iceceklerin koku 6zellikleri
degerlendirilmis ve sonuglar Tablo 24’te gosterilmistir. Yapilan istatiksel
degerlendirme sonucunda fermente peynir alti suyu igecegimizin koku Kriterinde
depolama boyunca meydana gelen degisimler BP ve RHP fermente icecekleri igin
6nemsiz (p>0.05) bulunmusken, GP ve RP fermente icecekleri i¢cin 6nemli (p<0.05)
bulunmustur. Fermente peynir alti suyu igeceklerimiz kivam degerlendirmesi
bakimindan birbirine yakin degerler almis ve aralarindaki fark 6nemsiz(p>0.05) kabul

edilmistir.

En yuksek degeri BP fermente igecegi 8,20 ile alirken, en diisiikk puani 1. giin
RP ve RHP fermente igecegi almistir.

Yapilan viskozite analizleri sonucunda (Tablo 16) elde edilen verilerinden ¢ok
biiyiik fark olmadigi goriilmektedir. Duyusal analizlerde kivam ozelliklerinin 6rnekler

arast onemsiz bulunmasinin nedeni, viskozite analiz sonuglarinin 6rnekler arasi ¢ok
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biiyiik bir degisim gostermemesinden kaynakladigi diisiiniilmektedir. Slozhenkina ve
ark. (2020) yaptig1 caligmada, peynir alt1 suyu i¢ceceginin kivam olarak panelistlerden

5 puanlik degerlendirme araliginda, en yiiksek 5, en diisiik 2 puan aldig1 goriilmiistiir.

Tablo 24. Fermente Peynir Alt1 Suyu Iceceklerin Kivam Analizi Sonuglar

Ornekler Depolama siiresi (giin)

1 7 14 21 28
BP 580+1,78  8,20%0,83  7,00#1,22  8,20+1,30 7,80+1,64
GP 5,00+0,000  7,00+1,73* 6,20+1,09® 7,80+1,30° 7,40+1,81°
RP 4,80+0,44%  7,40+0,54° 6,40+1,34® 7,20+1,78° 7,00+2,00°
RHP 4,80+0,44  6,80+1,30  6,60+1,14 8,00+122 6,20+2,77

a,b,c,d :Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.

A,B,C :Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.

BP: B.lactis BB12 ve P. freudenreichii subsp. shermanii, GP: L. gasseri ve P. freudenreichii subsp.
shermanii, RP: L. reuteri ve P. freudenreichii subsp. shermanii, RHP: L. rhamnosus ve P. freudenreichii

subsp. shermanii

4.3.4. Genel Goriis Ozellikleri

Depolama suresi boyunca fermente peynir alti1 suyu igeceklerin genel goriis
kriteri degerlendirilmis ve sonuglar Tablo 25’te gosterilmistir. Yapilan istatiksel
degerlendirme sonucunda fermente peynir alti suyu igecegimizin genel goriis
kriterinde depolama boyunca meydana gelen degisimler Onemsiz (p>0.05)
bulunmustur. Ornekler arasi yapilan degerlendirmelerde meydana gelen degisimler

sadece 1. gln icin 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Genel degerlendirmelerde en yiiksek puani 8 ile BP fermente igecegi almisken,

en diisiik puan1 RP fermente igecegi almistir.

Tablo 25. Fermente Peynir Alt1 Suyu Iceceklerin Genel Gériis Analizi Sonuglari

Ornekler Depolama siresi (gin)

1 7 14 21 28
BP 7,20+1,488  7,60+1,51 8,00+1,00 7,20+2,48 8,00+0,70
GP 3,60+2,70"  6,00+1,00 5,80+2,16  7,00+1,58 6,80+2,04
RP 3,00+1,00  5,20+1,48 4,60+2,70  4,20+£3,03 6,40+2,70
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RHP 4,20+0,83*  5,60+1,67 6,60+1,81 6,80+2,28 6,40+2,88

a,b,c,d :Ayn1 satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.

A,B,C :Aymn siitunda farkl harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.

BP: B.lactis BB12 ve P. freudenreichii subsp. shermanii, GP: L. gasseri ve P. freudenreichii subsp.
shermanii, RP: L. reuteri ve P. freudenreichii subsp. shermanii, RHP: L. rhamnosus ve P. freudenreichii
subsp. shermanii

Slozhenkina ve ark. (2020) fonksiyonel fermente peynir alti suyu icecegi
tiretimi gerceklestirmiglerdir. Yaptiklar1 duyusal analizde panelistlerin 5 puanlik
Olcekte drinleri degerlendirmeleri istenmistir. Analiz sonucunda tatlandiricilar ve
bitkisel igeriklerle zenginlestirilmis Orneklerin daha fazla begenildigi ortaya

konmustur [142].

Celik ve ark. (2018) yilinda yaptig1 calismada farkli oranlarda nar suyu
karigimi ile peynir alti suyu icecegi iiretimi gerceklestirmistir. Duyusal analiz
kapsaminda panelistlerin icecekleri 9 puanlik dlgekte degerlendirmeleri istenmistir.
Sonug olarak {irlinlerin peynir alti suyu oranlar1 arttik¢a iceceklerin begenilirligi
azalmistir. En diisiik puan olan 1.677’yi peynir alt1 suyu orani en yiiksek olan i¢cecek

almistir [143].

Panghal ve ark. (2017) yaptig1 calismada, papaya meyve katkili fonksiyonel
peynir alt1 suyu igcecegi iiretmislerdir. %100 peynir alt1 suyundan olusan icecekler
beslenme kalitesi yiiksek icecekler olmasina ragmen aroma, tat ve kabul edilebilirlik

parametleri i¢in en diisiik puan1 alan 6rnekler olmustur [144].

Fermente peynir alt1 suyu igeceklerinin kabul edilebilirlik seviyesini artirmak
icin ¢esitli meyve sulari, pulplari, tatlandiricilar ve aroma vericilerin kullanildig:
goriilmiistiir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda yer almasa da bu tarz trlnlerin aroma

vericilerle ¢esitlendirilmesi tavsiye edilebilir.
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5.SONUC VE ONERILER

Gida endiistrisinde besin agisindan zengin bilesenlere sahip ve tiiketiciler
tarafindan sevilerek tercih edilen biiyiik bir fonksiyonel gida grubu gelistirilmistir.
Fonksiyonel gida grubunda siit ve siit iiriinlerinin pay1 daha biiyiik olup, saglik ve
beslenme Ozellikleri agisindan zenginlestirilip inovatif irlinler gelistirilmekte ve

calismalar devam etmektedir.

Peynir {iretiminin bir yan iirtinii olan peynir alt1 suyu genellikle ya atik olarak
bertaraf edilmekte ya da hayvan beslenmesinde kullanilmaktadir. Ancak peynir alt1
suyunun ilk olarak sahip oldugu zengin besin degerinden ve yiiksek ekonomik
degerinden dolay1 hem kendisi hem de peynir alt1 suyu igeren gidalar bu yeni iiriinler
arasinda kendine O6nemli bir yer edinmistir. Calismamizda peynir alti suyunu
degerlendirebilecegimiz fonksiyonel fermente peynir alti suyu icecegi iretimi
amaglanmistir. Fermente peynir alti suyu igecegini lretmek i¢in kullandigimiz
probiyotik sterter kiiltiirleri 6zellikle teropatik pek c¢ok etkisi kanitlanmis L.
rhamnosus, B.lactis BB12, L. reuteri, L. gasseri ve P. freudenreichii subsp. shermanii
kiiltiirlerinin birlikte fermantasyon siirecine etkisini gézlemlemek sonrasinda igecegin
raf omrii boyunca fonksiyonel 6zelliklerinin devamliligini saglamak, ayn1 zamanda
laktulozun farkli probiyotik mikroorganizmalar iizerindeki etkisinin belirlenmesi
hedeflenmistir. Uretilen fermente peynir alt1 suyu iceceklerinin, 1., 7., 14., 21. ve 28.
depolama giiniinde kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik ve duyusal olarak
degerlendirilmistir.

Fermente peynir alt1 suyu iceceklerinde yapilan kuru madde analizi ile elde
edilen kuru madde miktarlarina gore fermente iceceklerde %8,4 seviyesinde bir kuru
madde elde edilmistir. Igeceklerin sahip oldugu kuru madde oranlari yapilan 6n
degerlendirmeler ve literatiir taramalarma istinaden ayarlanmistir. Fermente
iceceklerin kiil, protein, karbonhidrat icerikleri sahip olduklar1 kuru madde miktarina

bagl olarak farklilik gostermistir.

Renk o6l¢iimlerinde fermente peynir alt1 suyu igecekleri peynir alt1 suyuna has
renk olan yesilimsi sar1 renk goriilmiistiir. Fermente peynir alti suyu iceceklerinde
depolamanin son giinii L*(aydinlik) degeri ortalama 67,2, a* degeri -5,4, b* degeri

12,9 degerlerinde dlciilmiistiir. Ornekler arasi farklar nemli bulunmamistir. Fermente
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iceceklerde kullanilan probiyotik starter kiiltiirlerin i¢eceklerin renk parametrelerini

etkilemedigi diistiniilmektedir.

Fermente peynir altt suyu iceceklerinde asitlik, depolama siireci boyunca
artmaktadir. Patojen ve gidayr bozan mikroorganizmalarin gelismesini onlemek
amaciyla asitlik seviyesinin artmasi onem arz etmektedir. Fermente iceceklerde
gerceklestirilen mikrobiyolojik analizler sonuglarina goére, probiyotik bakterilerin
depolama siireci boyunca canliliklarini korundugu ve maya kiif gelisiminin olmadigi
gozlemlenmistir. WHO ve FAO tarafindan insan sagligina yararl etkiler saglamasi
icin iiriinlerin igerdigi probiyotik bakteri sayisinin 108-107 kob/g seviyesinde olmasi
gerektigi bildirilmistir. Ulkemizde fermente siitler tebliginde ise probiyotik olarak
ilave edilen mikroorganizma sayisinin en az 108 kob/ml seviyesinde olmas1 gerektigi
bildirilmektedir. Calismada tiretilen fermente peynir alt1 suyu iceceklerinde depolama
siiresince probiyotik bakteri sayisinm 108-10° kob/ml seviyesinde olmas1 gelistirilen
iriiniin yasal ¢ergevede probiyotik sayisina sahip oldugunu ortaya koydugu gibi ayni
zamanda 0rtintin fonksiyonel probiyotik bir igecek oldugunu da goéstermistir. Elde
edilen sonuglar iiriin igerigindeki mikroorganizma sayisinin arzu edilen seviyede
oldugunu ortaya koymaktadir, ancak bundan sonraki yapilacak olan c¢aligmalarda
iceceklerin sindirim sonrasinda in vitro ortamda probiyotik canli sayisinin belirlenmesi

onerilmektedir.

Depolama stiresi boyunca fermente iceceklerdeki Propionibacterium
canliligin1 muhafaza etmistir. Canli bakteri sayilar1 8 log kob/ml seviyesinin {izerinde
kaydedilmistir. Sonuglara bakildiginda en iyi Lacticaseibacillus rhamnosus probiyotik

kiltiiri 1le calistig1 tespit edilmistir.

Duyusal analiz sonuglarinda en ¢ok begenilen icecek BP fermente icecegi
olmustur. Tat-aroma olarak en az begenilen icecek RP fermente icecegi, koku
parametresi kapsaminda en diigik puanit GP fermente icecegi almustir.
Lacticaseibacillus reuteri ve Lacticaseibacillus gasseri en az begenilen {irlinler
olmasmin nedeni bu iki probiyotik kiiltiiriin daha ¢ok terdpatik ozellikleri iizerine
yogunlasilip, gidalarda kullanimi {izerine yapilan ¢alismalarin kisitli olmasindan ileri
geldigi diisiiniilmektedir. Ozellikle koku parametresinin igilebilirligi etkiledigi
diisiilmektedir. Bu yiizden bu igeceklerde aromalandirma ve tatta iyilestirme yapilmasi

tavsiye edilmektedir.
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Son yillarda gelisen ve degisen beslenme aliskanliklari, yeni saglikli
fonksiyonel {riinlerin gelistirilmesi  gerektigini de beraberinde getirmistir.
Fonksiyonel gidalarin kiiresel pazar1i hizla genislemekte olup, bu biiylime
potansiyelinin Onciileri arasinda probiyotik {riinler bulunmaktadir. Probiyotik
bakterilerin entegrasyonuyla ilgili iiriinleri gelistirmek i¢in yogun bir arastirma ve
gelistirme faaliyeti yiirtitiilmektedir. Peynir alt1 suyu bu alanda kendisine genis bir yer
bulacak besinsel degere sahiptir. Calismadan elde edilen sonuglarin gelistirilmesi ile
fermente peynir alt1 suyu igecegi iiretimine fayda saglayacagi diisiiniilmektedir. Ayn
zamanda gelecegimiz agisindan, gida atiklarinin degerlendirilmesi ile temiz ¢evre
bilincinin artmasi ve siirdiiriilebilir gida tiretimi konusunda daha fazla ¢aba harcanarak

toplumun duyarlilik diizeyi artirilmalidir.
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EK

FARKLI PROBIYOTiK STARTER KULTURLER iLE DEMiINERALIZE PAYNIRALTI SUYU TOZU
KULLANILARAK FERMERNTE ICECEK URETiMI

Panelistin
Ad1 Soyads : Tarih :

1. Size verilen fermente peynir alt1 suyu icecek orneklerini ¢izelgede verilen siraya gore
tat- aroma, kivam, koku ve genel begeniniz yoniinden degerlendiriniz.

2. Uriiniin sizde biraktig1 etkiye gore, asagidaki skalay1 kullanarak 1 ile 9 arasinda bir
numaray1 se¢iniz. Puanlandirmada;

» 1 =Cok Kétii, 5 = Ne iyi Ne kotii, 9 = Cok iyi

3. Uritin ile ilgili varsa yapmak istediginiz dnerileri asagida ayrilan kisma yaziniz.

Tat-Aroma

BP

RHP

GP

RP

Koku

BP

RHP

GP

RP

Kivam

BP

RHP

GP

RP

Genel Goriis

1 2 3 4 5 6 7 8 9

BP

RHP

GP

RP

Uriin hakkinda diisiinceleriniz:
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