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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

LAKTIK ASIT BAKTERI FERMANTASYONU ILE URETILEN LOR
PEYNIRLERININ BiYOLOJIK DEGERLILIGI VE FONKSIiYONEL
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Elif SAKARYA
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Prof. Dr. Ramazan SEVIK

Bu arastirma da peynir liretimi ile ortaya ¢ikan peynir alt1 suyu kullanilarak {iretilen lor
peynirine degisik tiirlerde laktik asit bakteri ilavesi sonucunda olusacak yeni fermente
tiriiniin biyolojik degerliligi ile fonksiyonel 6zelliklerinin incelenmesi amaglanmaktadir.
Bu aragtirmada lor peynirleri igerisine Lb.acidophilus, Lb.plantarum, Lb.rhamnosus
kiiltiirleri eklenerek probiyotik lor peynirleri iiretilmistir. Lor peynirleri 4 °C’de 14 giin

boyunca depolanmustir.

Depolanma zamani icerisinde 1,7 ve 14.giinlerde o6rneklere; pH, titrasyon asitligi, su
aktivitesi, kuru madde, renk, tekstiir, toplam aerobik mezofil bakteri sayisi, toplam
maya kif sayisi, laktik asit bakterisi sayisi, lactococcus-streptococcus cinsi bakteri

sayilar1 incelenmistir.

Depolama siiresince L*, a*, b*, pH, su aktivitesi, kuru madde ve titrasyon asitligi
degerlerinde degerinde artis meydana gelmistir. Yapilan tekstiir profil analizlerinde ise
sertlik, elastikiyet, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik degerlerinde azalis goézlenirken, dis
yapigskanlik, i¢ yapiskanlik ve esneklik degerlerinde ise artis meydana geldigi tespit

edilmistir.

Mikrobiyolojik analiz sonuglarina bakildiginda ise; laktik asit bakteri sayisi,

lactococcus-streptococcus cinsi bakteri sayisi, maya-kiif sayisinda da artis oldugu



gozlemlenirken, toplam aerobik mezofil bakteri sayisinda azalma oldugu tespit

edilmistir.

2025, xvii + 126 sayfa

Anahtar Kelimeler: Lor peyniri, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus rhamnosus,

Lactobacillus platarum



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

DETERMINATION OF BIOLOGICAL VALUE AND FUNCTIONAL
PROPERTIES OF CURD CHE-ESES PRODUCED BY LACTIC ACID
BACTERIAL FERMENTATION

Elif SAKARYA
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Ramazan SEVIK

The aim of this research is to investigate the biological value and functional properties
of the new fermented product formed by adding different types of lactic acid bacteria to
curd cheese produced using whey produced during cheese production. In this research,
probiotic curd cheeses were produced by adding Lb. acidophilus, Lb. plantarum, Lb.

rhamnosus cultures to curd cheeses. Curd cheeses were stored at 4 °C for 14 days.

During the storage period, pH, titratable acidity, water activity, dry matter, color,
texture, total aerobic mesophilic bacteria count, total yeast mold count, lactic acid
bacteria count, lactococcus-streptococcus bacteria count were examined in the samples

on the 1Ist, 7th and 14th days.

During the storage period, there was an increase in L*, a*, b*, pH, water activity, dry
matter and titratable acidity values. In the texture profile analyzes, it was determined
that there was a decrease in hardness, elasticity, gumminess, chewiness values, while
there was an increase in external adhesiveness, internal adhesiveness and flexibility

values.

When the microbiological analysis results were examined; While an increase in the

number of lactic acid bacteria, lactococcus-streptococcus bacteria, and yeast-mold

ii



counts was observed, a decrease in the total number of aerobic mesophilic bacteria was

detected.

2025, xvii + 126 pages

Keywords: Churd cheses, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus rhamnosus,

Lactobacillus platarum
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Simgeler

g Gram

kg Kilogram

H>0O, Hidrojen peroksit

HCI Hidroklorik asit

NaOH Sodyum Hidroksit

NaCl Sodyum Kloriir

°C Derece Santigrat

N Normalite

ug Mikrogram

Kisaltmalar

aw Su aktivitesi

pH Cozeltinin asitlik bazlik derecesi
KM Kuru Madde

FAO Food and Agriculture Organization (Gida ve Tartm Orgiitii)
WHO Diinya Saglik Orgiitii

CFU Koloni Olusturma Birimi

PCA Plate Count Agar

PDA Patato Dextrose Agar

MRS Deman Rogosa Sharp

M-17 Lactococcus cinsi bakteri sayimi i¢in kullanilan agar
Kob Koloni olusturma birimi

Log Logaritmik

AB Avrupa Birligi
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1. GIRIS

Stit disi memeli hayvanlarin meme bezlerinden salgilanan, salgilanma siiresi hayvan
tiirline gore degisen, porselen beyazi (krem beyazi) renkte, kendine has koku ve tada
sahip, bebegin kendi kendine beslenebilecek duruma gelinceye kadar almasi gereken
tim besin maddelerini, yeterli oranlarda, i¢inde katki bulundurmayan veya iginden

hicbir bilesen ¢ikarilmamais olan siv1 olarak tanimlanir (Beykaya 2010).

Tiirk Gida Kodeksi'ne gore ¢ig siit, kolostrum disindaki, inek, manda, keci veya koyun
tiriiniin sagimiyla iiretilen ve 40 °C'den daha fala 1siya maruz kalmamis veya ayni
etkiye sahip herhangi bir islem gérmemis meme bezi salgisidir (Beykaya 2010). Siit,
diinya da belirli hayvanlar tarafindan iiretilir. Inek siitii, {iretimin ilk siralarinda yer
almasmna ragmen, ke¢i, koyun, manda ve develer de daha kiiciik oranlarda siit

tiretiminde yer almaktadir (Yildirim 2017).

Memelilerin yeni dogan doneminden itibaren gelisimi ve biiylimesi i¢in siit elzemdir.
Siit ve siit Uriinleri canlilarin beslenmesinde 6nem sirasi agisindan en basta yer alan

besin dgelerinden biridir. (Maijala 2000, Miller ve ark., 2000. Beykaya 2010).

Tiim siit tiirlerinde ayni tiir bilesenlerden bulunmasina ragmen farkli kombinasyonlar da
olmaktadir (Komorowski 1992). Elde edildigi hayvan g¢esidine gore siitiin kuru madde
miktart %11- 38, laktoz miktar1 %1,3-7.0, kiil oram1 %0,5-2,6, yag1 %1,8-22,0, proteini
ise %?2,5-15,5 oranlar1 arasinda degisiklik gostermektedir. Ekonomik ve teknolojik
acidan degerlendirildigi zaman siitiin kuru madde miktar1 6nem tasimaktadir (Yildirim

2017).

Siit, laktoz, yaglar (doymus ve doymamis), proteinler (peynir alti suyu proteinleri,
kazein), mineraller (magnezyum, potasyum, kalsiyum ve ¢inko dahil), vitaminler (A, B,
D ve E dahil) gibi temel besin dgelerinin zengin ¢esitliligini saglamasi (Ramalho vd.
2012, Yildirim 2017) ve ayrica B grubu vitaminlerinin acisindan zengin olmasi ve bazi
elzem mineralleri (kalsiyum ve fosfor gibi) icermesi (Miller vd., 2000, Black vd., 2002)

nedeniyle insan sagligi agisindan 6nem arz etmektedir. Demir ve C vitamini diginda



mikro ve makro besin 6geleri icin iyi bir kaynak olan siit, insan yasaminin her evresinde
gereklidir. Kemik saglhigi agisindan 6zellikle yaslilik, gebelik-emziklilik ve ¢ocukluk
donemlerinde ¢ok 6nemlidir (Miller ve ark., 2000, Black ve ark., 2002, Beykaya 2010).

Siit, antikor (koruyucu) 6zellige sahip gida maddesi olarak da bilinmektedir. igeriginde
bulunan vitaminler, mineral maddeler ve 6zellikle siit proteinleri siite ilgili 6zelligi
kazandirmaktadir. Ciinkii siit proteini, amfoter (asidik ve bazik karakterleri bir arada
tastyan) Ozelliginden dolay1 tamponlayic1 gorev almakta olup, sagliga zararli maddeler
ve zehirli gazlar baglama 6zelligi gostermekte, bu ylizden de antidot (panzehir) olarak
zehirlenmelere karsi korunmak igin siit ve yogurt tavsiye edilmektedir (Maijala 2000,

Ucgiincii 2008).

Siit yapisinda barindirdigi besin maddelerinin zengin olmasindan dolay1r mikrobiyal
gelisim igin iyi bir ortam saglamaktadir (Allegeyer vd. 2010). Sundugu saglik faydalar
nedeniyle siit iirlinleri tiikketimi, diinya ¢apinda artmakta olup (Sharma 2022), fermente
siit iirlinleri insan beslenmesinde olduk¢a ciddi bir yere sahip olmakta olup, lilkemizde

de sikca tiiketilmektedir (Ertugay vd. 2012).

Siite farkli sicaklik degerlerinde 1s1l islem uygulanarak 2-3 saat olan raf dmrii 4-5 giline
kadar uzatilmaktadir. Siitlin raf dmriinii uzatmanin yani sira farkli tat, aroma ve lezzette
riinler elde etmek icin daha dayanikli olan tereyagi, yogurt ve peynir gibi ¢esitli
iriinlere doniistiiriilerek tiiketilebilmektedir (O’Connor 1993, Harding 1999).

Diinya ¢apinda farkli dokular ve lezzetlerde iiretilebilen fermente siit iiriinlerinden biri
de peynirdir. Islenmis siit iiriinleri kategorisinde en fazla paya sahip iiriin grubu peynir,
stitteki degerli besin maddelerini korumak (O’Connor 1993) ve peynir ¢esidine bagl
olarak 4-5 giin ila bes yil arasinda raf Omriine sahip olmaktadir (O’Connor 1993,

Harding 1999).

Hem gengler hem de yaslilar i¢in besleyici bir gida olan peynir, kalsiyum, fosfor, demir,
vitaminler ve esansiyel amino asitler acgisindan zengindir (Fox vd. 2000). Diinya da

1000°den fazla peynir ¢esidi oldugu ileri siiriilmektedir (Walter ve Hargrove 1983).



Peynirler Diinya da ve iilkemizde farkli kategoriler benimsenerek siniflandirilmaktadir.
Tiplerine gore peynirleri kesin siniflara ayirmak oldukca giic olup, bir peynir tiirii
birden fazla farkli grubun 6zelligini de gosterebilmektedir. Peynir de kullanilan siitiin
cinsi, yapim yontemi, yag orani, iiretildigi yore, tuz orani gibi bir¢ok 6zellik agisindan
bile farklilik gosterebilmektedir (Ogan 2022). Diisiik veya yiiksek yag icerigine sahip
peynir, sert peynir, yumusak peynir, olgunlagsmis peynir, olgunlasmamis peynir gibi cok
cesit ve gruplara ayrilmaktadir. Artan talep dogrultusunda farkli tir ve lezzetlerde

peynir tiretilmeye ¢alisilmaktadir (Sandine ve Elliker 1970).

Insanlarin devamli iyilestirmeye ¢alistig1 siit iiriinlerinden biri olan peynir, vazgecilmez
yiyecekler arasinda yerini almis ve ayni zamanda iilkelerin kiiltiirel zenginliginin bir
gdstergesi haline gelmistir. Ulkemizde peynir gesitlerinin sayist 25 ile 35 arasinda
degismekte olup, bolgesel olarak farkli isimler ile anilarak bu sayr 230'a kadar
yiikselmektedir. Ulkemizde akla ilk gelen peynir ¢esitleri arasinda ise Teleme, Tulum,
Kasar, Yoriik, Coémlek, Cerkez, Savak, Otlu, Hellim, Civil, Dil, Sepet, Lor, Orgii,
Mihalig, Torba, Sor gibi yoresel peynir ¢esitlerimiz vardir (Fisekei 2013).

En yaygin smiflandirmaya gore peynir tipleri taneli yumusak peynirler, tulum, testi
peyniri, taze, otlu, kiip, sepet peynirleri ve islenmis peynirler olarak
smiflandirilmaktadir (Turhan, 1993, Unsal, 1997, Ozkalp ve Durak 1998, Kara 2012,
Onur ve Biber 2015, Aksiiyek 2016, Ozkaya ve Giin 2019, Keskin ve Dag 2020).

Anadolu’da hemen hemen her bolgede taneli ve yumusak peynirlere rastlamak
miimkiindiir. Bu peynir grubu, peynir tarihinin baslangici olarak diisiiniilebildigi gibi
her toplumun ortak tadi olarakta benimsenmektedir. Bu grubun 6ne ¢ikan en dnemli
peynirleri ise ¢okelek ve lor peynirleridir (Ogan 2022). Olgunlagma ve fermentasyon
islemi uygulanmadan lor peynirleri tiiketime sunulamadigi i¢in peynir altt suyu
proteinlerinde bulunan serum proteinlerinin (o-laktalbumin ve B-laktoglobulin) 1s1
etkisiyle denatiire edilerek ¢oktiiriilmesiyle olusan peynir ¢esitlerinden birisidir

(Demirci vd. 1994, Metin 2001).

Yan iirlin olma agisindan degerlendirildiginde siit endiistrisinde peynir altt suyu 6nem

arz etmekte olup, siitiin organik asitle veya peynir mayasi ile pihtilagtirilma isleminden



sonra peynir pihtisinin siitten ayrilmasi ile artan sarimtirak yesil renge sahip bir sivi
olarak bilinmektedir (Bakirci ve Kavaz 2006). Besin degeri yiiksek olan peynir alt1 suyu
iilkemizde genel itibari ile atik olarak uzaklastirilmakta olup yalnizca bir kismi lor
peyniri liretimi esnasinda kullanilmaktadir. Buna ek olarak bazi yemek cesitlerinde
lezzet verme acgisindan kullanim alani oldugu ve yine firincilik {iriinlerinde de
kullanildig1 bilinmektedir (Fisekci 2013). Ulkemizde ve Diinya da lor peyniri daha ¢ok

atik {irtin simifinda degerlendirilip katk1 maddesi olarak tiiketilmektedir.

Yapilan farkli ¢alismalarda igeriginde barindirdig1 proteinlerden kaynakli olarak peynir
altt suyu fonksiyonel gida bileseni ya da hammadde kaynagi olarak diisiiniilmektedir
(Kareb ve Aider 2019). Insan sagligi iizerinde olumlu etkiler olusturmasi disinda
icerdigi besinsel yararlar da fonksiyonel tirtinleri 6nemli hale getirmektedir (Martins vd.

2018).

Peynir alti1 suyu proteininin antimikrobiyal ve antioksidan o&zelliklerde biyoaktif
peptitler bakimindan énemli bir kaynak olusturdugu bilinmektedir (Macwan vd. 2016).
Peynir alti suyu proteinlerinden olan a-laktoalbumin (a-LA) ve [B-laktoglobulin (-
LG)'den salgilanan peptitlerin 6zellikle antioksidan aktiviteye sahip oldugu ve siitiin
antioksidan aktivitesine katkida bulundugu bilinmektedir (Kareb ve Aider 2019). Peynir
altt suyu Uriinlerde daha belirgin olan antioksidan peptitlerin varligi, insan saglhigi ve
gida kalitesi agisindan olumlu katkilar saglayarak dogal ve fonksiyonel bilesenlerin

olusumu agisindan énemlidir (Uysal 2022).

Biyolojik degeri yiiksek serum proteinleri agisindan zengin, saglik iizerinde olumlu
etkilere sahip, peynir alti suyunun bilesiminden kaynakli &zellikleri arastirmalar
sonucunda Ongoriilmiistiir (Agorkova vd. 2020). Aym1 zamanda igeriginde bulunan
besin maddeleri nedeniyle de faydasi disinda ¢evreye zarari da olmaktadir. Cevre
kirliligi konusunda onemli bir etkiye sahip olan peynir alti suyunun igeriinde ki
organik bilesenlere ayrigmast i¢in ortamdaki oksijen varhigmin fazla olmasi
gerekmektedir (Chanfrau vd. 2017). Besin degeri yiiksek olan, ayrica saglik acisindan
da olumlu etkiler meydana getiren peynir alt1 suyunun cevre kirliligine sebebiyet
vermesininde Oniine gegilerek, endiistiride atik olmak yerine degerlendirilmesi ¢ok

onemlidir (Uysal 2022).



Tiiketici bilincinin her gegen giin artmasi ile birlikte sagligina daha ¢ok 6nem vermeye
baslayan insanlarin ilk etapta fonksiyonel 6zellikler kazandirilmis siit {irlinlerine olan
ilgisi giin gectikge artis gostermektedir. Bu ¢alismada; peynir liretiminden artan peynir
alt1 suyundan firetilen lor peynirine degisik tiirlerde laktik asit bakteri ilavesi sonucunda
olusacak yeni fermente iriiniin biyolojik degerliligi ile fonksiyonel oOzelliklerinin
incelenmesi amaclanmaktadir. Bu sayede hem peynirin fonksiyonel o6zellikleri

arttirilacak hem de ekonomik olarak {iriine daha fazla deger kazandirilacaktir.

Peynir {iretim endiistrisinin ana yan {iirlinii olan peynir alti suyunun biyolojik agidan
onemi, degerli bir protein kaynagi olmasi ile beraber ayni zamanda zengin mineral ve
vitamin icerigine sahip olmasindan da kaynaklanmaktadir. Bu ylizden siit iiriinlerinin
gelistirilmesinde biiylik bir potansiyel olarak goriilmektedir (Ekin 2016). Peynir alti
suyunun iceriginde serum proteinlerinin zengin olmasi nedeniyle biyolojik agidan
yiiksek bir kaynak oldugu ve bilesimindeki besleyici 6zelliginin yani sira sagliga olan

katkis1 da aragtirmalar sonucunda kanitlanmistir (Agorkova vd. 2020, Uysal 2022).

Peynir alt1 suyu, kimyasal ve biyolojik oksijen ihtiyacindan dolay1 ¢evre iizerine etki
eden kritik bir kirleticidir. Uzun yillar atik olarak kabul edilen peynir alti suyu, artik
yiiksek besin degeri ve katma degerli yakitlardan fonksiyonel gidalara kadar ¢ok ¢esitli
alanlarda hammadde olarak degerlendirilmektedir. Peynir alt1 suyu, yiiksek besin degeri
ve katma degerli iirlinler liretmek icin ucuz bir hammadde olmasinin yani sira, ¢evre
icin kirleticiliginin yliksek olmasi nedeniyle endiistriyel acidan da ilgi gormektedir

(Pescuma ve ark. 2015, Uysal 2022).

Lor peyniri lilkemizde 6zellikle kasar peyniri liretiminde agiga ¢ikan peynir alti suyunun
kaynatilmas1 ile elde edilen pihtinin (albiimin ve globulin proteinleri) siiziilmesi,
baskilanmasi, tuzlanmasi ve degisik baharat vb. ilavesi sonucunda tretilen bir peynir
cesididir. Ulkemizde ozellikle yemeklerde katki maddesi olarak kullanilan lor

peynirinin kahvaltilik tiiketimi son derece azdir.

Besleyicilik 6zellikleri agisindan serum proteinlerince zengin olan bu peynirin degeri

tilkemizde ¢ok fazla bilinmemektedir. Diinyanin pek ¢ok cografyasinda da benzerleri



degisik isimler ile {iretilen lor peyniri genel olarak ana iiretiminden elde edilen bir yan

iiriin olarak goriildiiglinden ekonomik anlamda ¢ok fazla deger bulamamastir.

Bu arastirmada, iilkemiz peynirleri arasinda énemli bir yere sahip olan lor peynirine
farkli probiyotik Ozelliklerde laktik asit bakterileri ilave edilerek, fermentasyona
birakilacaktir. Fermantasyon islemi ile lor peynirinin, besleyici degerinin arttirilmasi,
tekstiirel ve aroma oOzelliklerinin iyilestirilmesi ve 6zellikle bakteriyel metabolizma
sonucunda iiretilecek metabolitler sayesinde iirliniin fonksiyonel 6zelliklerinin 6nemli
derecede arttirilmasi amaglanmaktadir. Sonugta elde edilecek yeni {iriiniin tiiketilme
amaglart genisletilecek, ekonomik degeri artirilacak ve atik iirlin statiisiinden

kurtarilarak, ¢cok daha besleyici ve fonksiyonel bir 6zellige kavusturulacaktir.



2. LITERATUR BIiLGILERI

2.1 Peynir’ in Tarihgesi

Peynir ge¢misi ¢ok eski tarihlere dayanan bir yiyecektir. M.O 5000 yillarinda elde
edilen arkeolojik bilgiler arasinda peynir lretimine dair en eski bilgiler giinlimiizde
Polonya olarak bilinen yerde rastlanmistir. Orta Dogu Asya gogebe Tiirkleri ve Orta
Dogu Asya insanlarmin peynir iiretimini ilk kez gerceklestiren toplumlar oldugu

bildirilmektedir (Int.Kyn. 1).

Siitten yapilmis anlamina gelen panir kelimesinin Tiirk¢eye peynir olarak gectigi ve ilk
kez Misir Memliikleri sodzliiklerinde ifade edildigi bildirilmektedir (Unsal 1997).
Latince ‘’caseus’ kelimesinden ise Ingilizce diline girmistir. Hint-Avrupa dillerindeyse
kwat (mayalamak-eksitmek icin olan) sozciigiinden tiiredigi bilinmektedir. Ayrica 12.
ve 13. ylizyillarda yazildigi bilinen Dede Korkut Kitabi’nda peynir kelimesinden s6z
edilmektedir. Peynir kelimesinin dilimize Anadolu ve Orta Asya’dan goglerle girdigi
belirtilmektedir. Kaggarli Mahmut’un 1072-1074 yillarinda kaleme aldig1 eserinde *’siit
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kayuklandi’” “’siit kaymaklandi’’ ifadelerine yer verilmektedir. Bu eserde peyniri ifade
etmek igin “'udma’’ ve “’udhitma’ kelimeleri kullanilmigtir (Unsal 1997, Yildirim

2017).

Gidalarin muhafaza edilmesi amaci ile hayvanlarin derisinin ya da i¢ organlarinin
kullanildig1 ifade edilmektedir. Ilk peynir {iretiminin siitiin muhafaza edilmesi amaci ile
hayvanin midesine konulmasi veya iskembe de yer alan enzimler sayesinde
mayalanmasi sonucunda teleme haline gelmesi ile gergeklestigi diisiiniilmektedir.
Ayrica bir Arap tiiccarin siitii muhafaza etme amaci ile tesadiifen peynir trettigi de bu

diisiincelerden biridir (Int. Kyn. 1).

Romalilar déneminde peynir iiretimine ait ilk teknolojilerin gelistirildigi ve bir¢ok
Avrupa iilkesine de yayildigi dile getirilmektedir. Peynir iiretiminin asil amacinin siitiin
icindeki bakterilerden dolay1 ¢abuk bozulabilen bir gida olmasi ve bu gidanin uzun

Omiirlii olarak depolanmasinda yardimci bir gida maddesi haline doniistiirmektir



(Walter et al. 2008). Gog gibi ¢esitli nedenler ile de peynir tiirlerinin degisik bolgelerde

taninmasina aracilik ettigi ifade edilmektedir (Yildirim 2017).
2.2 Peynir Bilesimi

Tiketicilerin beslenme bilincinin artmasi ile beraber saglikli ve dengeli beslenmeye
verilen 6onemde her gegen giin artmakta ve bireylerin gida tercihlerini hastaliklardan
koruyan, hastalik tedavisinde kullanilan ve viicudun temel besin dgelerini karsilayan
gidalardan yana kullandiklar1 goriilmektedir (Sagkesen ve Ocak 2019, Vural 2023). Bu
yiizden barindirdig1 biyoaktif bilesenler, esansiyel yag asitleri, suda ¢oziinen vitaminler,
mineral maddeler ve protein agisindan besin degerleri yliksek siitten yapilmis olan
tiriinlere ilgi giderek artmakta, bu talep dogrultusunda giinden giine siit sektoriinde

biliylime meydana gelmektedir (Chokshi vd 2016, Vural 2023).

Tiim canlilarin gereksinim duydugu temel gida olarak siitiin viicut i¢in en iyi kulanim
yontemi i¢me siitli olarak kullanilmasidir. Mikroorganizma gelisimine uygun notre
yakin pH degerine sahip olmasi, ¢abuk bozulan bir gida olmasi, icerdigi su miktari,
yiiksek hacimi nedeniyle tasmnmasmin zorlugu (Ugiincii 2010, Vural 2023), her zaman
kisa siirede nakil igleminin saglanamamasi ve insanlarin farkli lezzet arayislarindan
dolayr da siitiin daha dayanikli farkli tatlardaki siit iiriinlerine islenmesi zorunlulugu

ortaya ¢ikmistir (Sonmez 2019).

Diinyanin her yerinde ve iilkemizin ¢ogu bolgesinde zevkle tiiketilen bir gida olan
peynir, iretildigi yonteme bagl olarak %10-30 oraninda protein ihtiva etmekte olup,
viicudumuzda iretilemeyen ve disaridan alinmast zorunlu bazi elzem esansiyel
aminoasitleri de igermektedir. Peynir, kalsiyum ve fosfor bakimindan da 6nemli bir
gidadir. Yag igerigine bagli olarak degisen miktarlarda yagda eriyen vitaminler (A, D,
E, K) ve baz1 suda eriyen vitaminlerinin (B2, B6, B12) iyi bir kaynag1 sayilabilmektedir
(Demirci 1990).

2.3 Peynir Uretimi ve Tiiketimi

Diinyada kisi bagina yaklasik olarak 113.7-150 kg arasinda degisen, en c¢ok ticareti

yapilan, islenen ve tiiketilen gidalardan birisi de siittiir (Arciniega ve ark. 2022). Avrupa



tilkelerinde giinliik gida aliminin yaklasik %15’ine siit ve en az bir siit iirliniiniin katkida

bulundugu bildirilmektedir (Akdag 2023).

Siitiin zengin gida bilesenleri icermesi mikrobiyal gelismeye sebep olmaktadir. Siitten
farkli lezzet ve aroma da firiinler elde etmek ve dayanikliligini artirmak igin gesitli
iirinler iiretilmektedir. Uretilen iiriinlerin birinci sirasinda peynir iiretimi yer almaktadir
(Yildirim 2017). Diinyadaki iiretim ve tiiketim verileri esas alindiginda, 8000 yillik
gecmise sahip peynir en ¢ok tercih edilen siit iirlinii olma 6zelligine sahiptir (Uzundag

2023).

Fox vd.’ne (2015) gore zengin protein iceren gidalar i¢inde siit ve siit lirlinleri ¢ok
degerli bir yerde olup, bireylerin giinliik protein ihtiyacin1 karsilamak amaciyla
kullanilmaktadir. Peynir, protein oranmi yiiksek, sevilerek tiiketilen ve diinyada farkli
tirleri olan bir siit irlnidir. Peynirin degisik tretim teknikleri ve kullanilan

malzemeler nedeniyle oldukga farkli ¢esidi bulunmaktadir (Uzundag 2023).

Peynir cesitlerinin en fazla oldugu iilkeler ise Almanya, Fransa, italya, Yunanistan ve
Hollanda’dir. Diinya genelinde Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (Food and
Agriculture Organization/FAQO), yaklasik 6 milyar insanin siit ve siit tiriinleri tiikettigini
ve gidalar igerisinde bu iirlin grubunun ¢ok O©nemli bir yere sahip oldugunu

vurgulamaktadir (Int. Kyn. 2).

Peynir {riinlerinin tiiketimi bolgelere gore oldukca cesitlilik gostermekle beraber
peynirin birincil tiiketicileri Avrupa, Kuzey Amerika ve Okyanusya’dir. Istatistiklere
gbre toplam peynir tiikketiminin yaklasik %32’si Amerika Birlesik Devletleri (USA),
Kanada ve Meksika, %45,5’1 Avrupa Birligi’nde olmaktadir. Siit isletmelerince
toplanan siitler (inek, koyun, ke¢i ve manda) ve bu tesislerin diginda islenen diger siitler
ile peynir ithalat/ihracatinin da dahil edildigi hesaplamalara gore 2019 yilinda kisi
basina diisen yillik peynir tiiketim miktarmin Tiirkiye’de yaklasik 17,5 kg oldugu
bildirilmektedir (Akdag 2023).

Tarim ve Orman Bakanligi istatistiklerine gore 2022 yili ve 2023 Ocak donem
verilerine gore 54.177 tondan 63.476 ton inek siitii ile yapilan peynirlerde artis



belirtilmektedir (Int. Kyn. 3). Ulkemizde iiretim ile beraber tiiketiminde de artis
gbzlemlenen en yogun olarak tiiketilen siit irlinlerinden biri olan peynirin, istatistiklere
gore en yiiksek pazar payina sahip ¢esidinin beyaz peynir oldugu goriilmektedir (Akdag
2023).

Starter kiiltiirler veya aroma maddeleri eklenmis siitiin pihtilagsmasiyla olusan
pihtilarin organik asitler veya peynir mayas1 kullanilarak parcalanmasi, peynir alti
suyunun ¢ikarilmasi, preslenmesi, sekillendirilmesi ve tuz eklenmesiyle yapilir.
Kendine has tadi, kokusu ve yapist vardir ve tiiriine gore taze veya olgun olarak
yenilebilen peynir besleyici bir siit lriini olarak bilinmektedir (Yildirnrm 2017,

Sénmez 2019).

Peynir, siitiin mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel aktiviteleri sonucu olugan bir siit
tirtindiir. Peynir tiretiminin gergeklestigi alanlarda gereken hijyen kosullar1 saglanmali,
bu kosullarin saglanmadigi durumlarda ise mikrobiyal bozulmalarin olusumu
kacinilmaz olmaktadir. Bu ylizden iiretilen peynirler antimikrobiyal gida paketleme

sistemleri yardimi ile korunup tiiketiciye ulagtirtlmalidir (Uzundag 2023).

Ortalama 10 kg peynir elde edilmesi i¢in 100 kg siit kullanilmas1 gerektigi
bilinmektedir. Ulkemizde iiretilen peynir tiirlerinden elde edilen gelir iilke ekonomisine

yiiksek oranda katki sunmaktadir (Uzundag 2023).

Siit, insanlarin gilinliik beslenmesinde vazgecilmez bir besin maddesi oldugu gibi,
icerdigi ¢esitli besin 6geleri nedeniyle de gida endiistrisinde degerli bir hammaddedir
(Yetisemiyen, 2007). Ulkemizde siit iiretiminin %40'n1 peynir olusturmaktadir.
Uretimi yapilan peynirlerin %601 beyaz peynir, %17'si kasar peyniri, %12'si tulum
peyniri %11'1 yoresel peynirdir. (Fisek¢i 2013). Ote yandan endiistriyel peynir iiretimi
lizerine yapilan bir ¢alismada iiretimi en ¢ok gerceklestirilen peynir tiirlerinin beyaz
peynir, kasar peyniri, tel peynir, tulum peyniri, otlu peynir ve haslama peynir oldugu
ifade edilmistir (Uzundag 2023).
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Ulkemizdeki en énemli sektdrlerden birisi siit {iriinleri acisindan bakildiginda peynir
sektoriidiir. Siit iiriinleri icerisinde peynir, toplumun ¢esitli istek ve zevklerine hitap
etmesi ile onemli cesitlilige sahip siit {irinii olarak tanimlanir. Besin maddelerinin
bliyiik bir boliimii degisiklige ugramaz bu sebeple siite nazaran daha uzun raf 6miirliidiir

(Sonmez 2019).

Ulkemizin hemen her yoresinde ve tiim Diinya’ da sevilerek tiiketilen bir gida olan
peynir, bilesiminde viicudumuz tarafindan sentezlenemeyen, disaridan takviye olmasi
gereken bazi miithim esansiyel aminoasitleri igermekte olup, iiretim sekline bagli olarak
da %10-30 oraninda protein igerdigi bilinmektedir (Sénmez 2019). Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) 2023 Ocak ay1 verilerine gore, Bir onceki ay 795 bin 383 ton olan
ticari siit isletmelerince toplanan inek siitii miktar1 Ocak ayinda %9,9 artarak 873 bin

974 ton oldugu bilinmektedir.

Cizelge 2.1 Toplanan inek siitii ve {iretilen siit tirtinleri miktar1 (Ton) Ocak 2023

2022 2023 Degisim (%)
Toplanan inek siitii 836 987 873974 4,4
Iegme siitii 132 725 145 104 9,3
Yogurt 86 400 91 434 5,8
Ayran 54299 61408 13,1
Inek peyniri 54 177 63 476 17,2
Tereyagi 9274 7671 -17,3

2022 Aralik aymnda gegen yilin ayni aymna gore yogurt liretimi yiizde 9,4 artarken,
igme siitll iiretimi yiizde 6, ayran lretimi yiizde 3,5 artt1; tereyag iiretimi yiizde 16,7
azaldi, inek siitiinden peynir lretimi ise yiizde 0,9 azalis gostermistir. Ocak-Aralik
doneminde gecen yilin ayn1 donemine gore tereyagi liretimi yiizde 12,8, ayran liretimi
yiizde 6,9, yogurt iiretimi yiizde 3,8 artti; siit peynir liretimi yilizde 4,5 azaldi, igme

suyu iretimi ise %1,7 azaldig1 ifade edilmistir.
IDF tarafindan yapilmis olan agiklamada yillik kisi basi icme siitii tiikketiminin en

yiiksek oldugu iilkeler Yeni Zellanda ve Avustralya’dir. Kisi basi peynir tiiketiminde ise
Avrupa, Kuzey Amerika ve Israil ilk siralarda yer almaktadir (Demirbas 2022).
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Diinya genelinde yaklagik olarak 4000 farkli peynir iiretimi oldugu belirtilmektedir.
Cografi bolge veya memeli tiirleri (slit kaynagl), olgunlastirma kosullari,
fermantasyonun yani sira, sekil farkliliklari, presleme ve boyutlar1 ile farkli cesitte
peynirler tretilmektedir. Tiirkiye de yaklasik olarak 193 farkli ¢esit peynirin tiretildigi
belirtilmektedir. Tiirkiye de agirlikli olarak iiretimi olan beyaz peynir, kasar peyniri,
tulum peyniri gibi peynirleri tanimlayan teblig ile peynirler tam yagli, yarim yagl, az
yagli ve yagsiz olmak tizere 4 grup olarak satisa beyan edilmektedir (Yildirim 2017).

2.4 Diinya da ve Tiirkiye de Peynir Alt1 Suyundan Uretilen Peynir Cesitleri

Siitlin organik asit ile ya da peynir mayasi ile pihtilagtirilmasi sonucunda meydana gelen
pithtinin alinmas: ile geride kalan yesil- sar1 siv1 kisima peynir alt1 suyu denilmektedir
(Ozrenk ve ark., 2003). Baska ifade ile peynir alti suyu, peynir yapimi esnasindan
pthtinin siiziilerek arta kalan laktoz ile laktoglobiilin ve laktoalbiimin gibi serum
proteinleri, vitaminler, mineral maddeler ve yag iceren liriin seklinde tanimlanmaktadir
(Cevik 2013). Riboflavin (B2 vitamini) varligindan dolay1 peynir alt1 suyu sar1 renkte
olmaktadir (De Wit 2001).

Diinya ¢apinda cok sayida peynir alti suyundan ede edilen peynir bulunmakta olup
bunlardan Ricotta (Italya), Urda (Israil), Mysost (Norveg), Ziger (Almanya), Manouri
ve Myzithra (Yunanistan) yalnizca bazi ¢esitleridir. (Pintado vd. 2001; Pires vd. 2020).
Bu gibi peynirlerin benzerligi ise 1siyla parcalanan serum proteinlerinden olusmalidir
(Uysal 2022). Lor peyniri baska iilkelerde farkli isimlerle bilinir, ancak tiim ¢esitlerin
ortak Ozelligi peynir alt1 suyundan iiretilmeleridir (Prudéncio vd 2014, Yal¢in 2016).
Bunlarin peynir yapim proseslerinde ki degisiklikler ile lezzetlerinde biiyiik ¢esitlilikler
meydana gelmektedir. Birden fazla peynir tipinin iiretim islemleri bir araya getirilerek
veya meyve, seker, meyve piiresi, ¢cesniler ve baharatlarin ilavesi ile de yeni iirlinler

olusturulabilmektedir (Ekin 2016).

Cesitli tilkelerde farkli isimlerle peynir alt1 suyundan iiretilen peynirler ve Tiirkiye’de

iretilen lor peynirleri Cizelge 2.2 ve Cizelge 2.3° de gosterilmistir.
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Cizelge 2.2 Peynir alt1 suyundan {iretilen yabanci tip peynirler.

Peynir Uretim Yeri Kaynak

Ziger Almanya Alichanidis and Polychroniadou (2008)
Recuit, Serac, Broccio Fransa Alichanidis and Polychroniadou (2008)
I}:E:;Zit’ Mysost, Gjetost, ﬁﬁj;:i?av Chandan, (1996)

Hudelziger Isvicre Chandan, (1996)

Anari Kibris Alichanidis and Polychroniadou, (2008)
Karish peyniri Misir Alichanidis and Polychroniadou, (2008)
Requeijao Portekiz Pintado and Malcata, (2000)

Ricotta, Brocotta Italya Casti ve ark. (2016)

Broccio, Mejett Italya Casti ve ark. (2016)

Cizelge 2.3 Tiirkiye’de peynir alt1 suyundan {iiretilen peynir ¢esitleri.

Peynir Sehir-Bolge Kaynak

Sepet Loru Ayvalik Kirdar, 2009

Sor Loru Kars Kirdar, 2009
Otlu Lor Van Bakirci vd., 1998
Dolaz Peyniri Isparta Simsek ve Sagdig, 2006; Okur ve Seydim, 2009;
Tire camur peyniri Tire Seckin vd., 2009
Marmara Loru Marmara Bolgesi  Yalgin 2016
Trakya Loru Trakya Yal¢in 2016
Yusfeli Loru Artvin Yal¢in 2016
Kirlihanim Peyniri Ayvalik Yal¢in 2016
Gogermis Lor (kerti)  Bayburt Yalgin 2016

Tort Antalya Macit 2023

2.5 Lor Peyniri

2.5.1 Lor Peynirinin Tarihgesi

MO 5000'de Mezopotamya'da "Kanana" adli bir goban, taze koyun veya kegi mide

derisinden {iretilen bir keseye 1lik siitii ekleyerek, pihtilasmasi sonucu peynir alt1 suyu

ve lor olustugu kesfedilmistir. Daha sonra kesilmis siitii bakir bir kazanda kaynatarak

besleyici bir kat1 gida olan "lor peyniri" elde edilmistir (Yal¢in 2016).
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2.5.2 Lor Peynirinin Bilesimi

Ulkemizde lor peyniri, peynir alt1 suyuna %10-30 oraninda siit katilarak veya yalnizca
peynir alti suyundan, tuzlu, tuzsuz olarak olusturulan yumusak bir peynir g¢esididir.
Rengi beyazdan sariya doniisebilen, tadi ve kokusu igerisine siit ilave edilip
edilmedigine gore veya lretildigi peynir alti suyunun 6zelligine gore degisebilen lor

peyniri genellikle taze olarak tiiketilmektedir (Uysal 2022).

Siitlin en 6nemli proteinlerinden biri olan kazein lorda kalirken, serum proteinleri lor
peynirinin yapisini olusturur. “Lor peyniri” ¢ok kiymetli besin degerlerine sahiptir ve 10
litre peynir suyundan ancak bir kilogram lor peyniri tiretilebilmektedir. Peynir suyundan
elde edilen lor peynirleri iilkelere gore farkli isimlerle anilsa da hepsinin ortak 6zelligi

peynir suyundan elde edilmis olmalaridir (Prudéncio vd. 2014, Yal¢in 2016).

Peynir ¢esidine bagli olmakla beraber 10 kg siitten yaklasik 1 kg peynir ve yaklasik 9 kg
peynir alti suyu olusmaktadir. Peynircilik isletmesinde peynir alti suyu siitiin sulu
kismindan, asit, 1s1, ya da peynir mayasi ile pihtilagtirilmasi yolu ile elde edilmektedir.

Diinya da yaklagik 40,7x10° ton peynir alt1 suyu iiretilmektedir (Ekin 2016).

Ulkemizde, kullanilan iiretim teknigine ve iiretilen peynir ¢esidine bagh olarak yilda
yaklasik 3-4 milyon ton peynir altt suyu elde edilmektedir (Tosun ve Arslan 2011).
Diinya genelinde peynir liretimine bagli olarak iiretilen peynir alti suyu miktarinin ise

yaklagik olarak 560 milyon ton oldugu tahmin edilmektedir (Cevik 2013).

Peynir iiretim esnasinda pihtinin siiziilmesinin ardindan peynirdeki kazein ile birlikte
yag pihtida kalmakta olup, kalan kismi da peynir alti suyunu olusturmaktadir. Fazla
miktarda laktoz, suda ¢oziinen protein, yag ve mineral maddeler agisindan zengin
icerige sahip olan peynir alti suyu (Cizelge 2.4), ayrica serum proteinleri esansiyel

amino asitlerden sistin ve metionin igermektedir (Fisek¢i 2013).

Peynir alt1 suyu, 1s1, asit veya maya ile pihtilastirilmis siitlin kalan yesilimsi sar1 renkli

stvi kismidir. Ortalama biyolojik oksijen ihtiyaci yaklasik 30.000, yag icerigi %0,4-1 ve
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kuru madde igerigi %6,0-6,5'tir. Pintado ve ark. (2001), ¢edar peynirinden elde edilen
peynir altt suyunun analizinde nemin %93,7, proteinin %0,8, yagin %0,5, laktoz
iceriginin %4,9 ve pH'in 5,7-6,3 oldugunu bulmuslardir. Beyaz peynirden iiretilen
peynir alt1 suyunun analizinde ayni1 bilesenleri %93,7, %0,8, %0,3, %4,7 ve %6,3 olarak
bulmuslardir (Pintado ve ark. 2001, Yalgin 2016).

Cizelge 2.4 Peynir alt1 suyu bilesimi (Fisekei 2013, Cevik 2013).

BILESEN MIKTAR (%)
Su 93,2-93,3

Kuru Madde 6,8

Protein 0,8

Yag 0,5-0,9

Laktoz 4.4-4.6
Mineral 0,5

Laktik Asit <0,1

Peynir Kalintisi 0,1-0,3

Kiil %0,5

Cizelge 2.5 Peynir alt1 suyunun aminoasit i¢erigi (Sindayikengera ve Xia 2006).

Aminoasitler Peynir alti suyundaki miktar1 (mg/g)
Histidin %0,78
Alanin 935,55
Arjinin %2,71
Asparajin %9,18
Glutamin %15,84
Glisin %5,32
Prolin %06,66
Serin %5,30
zolosin 9%4.,97
Losin %10,66
Lizin %38,81
Metionin + Sistein 9%7,97
Fenilalanin + Tirozin %5,82
Triptofan %18,4
Valin %1,73

50 cesit farkli iireticiden temin edilen lor peynirinin kimyasal ve mikrobiyolojik

ozelliklerini Ciftgioglu vd. (2008) incelemislerdir. Elde edilen sonuglara gore titrasyon

15



asitligi 0,59, kiil %4,28, tuz %2,21, nem igerigi %68,71, protein %12,69, yag %23,2, pH
4,9, olarak tespit edilmistir (Fisekei 2013).

Cizelge 2.6 Lor peynirinin kimyasal bilesimi.

BILESEN MIKTAR
Nem Igerigi 74,01
Yagsiz Kuru Madde 20,65
Protein 13,5

Yag 5,34

Kiil 1,24

SH cinsinden Asidite 58,23

2.5.3 Lor Peyniri Uretimi ve Tiiketimi

Tiim lor peynirlerinin (yumusak veya yart yumusak cesitleri) iiretimi siitiin serum
proteinlerinin ¢okelmesi ve birlesmesi ile uygulanan 1sil islem sonucu meydana gelen
denatiirasyon saglar (Kaminarides vd 2013). Serum proteinleri lor peynirinin yapisini
olustururken siitiin elzem proteinlerinden olan kazein, peynir pihtisinda kalmaktadir

(Yalgin 2016).

Lor peyniri genellikle kiiclik dlgeklerle ve geleneksel yontemlere gore tiim diinyada
peynir altt suyu proteinlerinin koagiilasyonu aracilig: ile iretilmektedir (Kandarakis
1986). Bu yumusak peynir bazi bolgelerde olgunlagsmaya birakilmasina ragmen
normalde olgunlasma olmadan tiiketilmektedir. Son yillarda fabrikasyon olarak
tiretilmeye baslanan lor peyniri, ge¢cmiste peynir alti suyundan faydalanmak igin
koylerde geleneksel yontemlere gore ev ihtiyacini karsilamak amaciyla iiretilmekteydi

(Ekin 2016).

Lor peyniri tiretimi 85°C {iizerinde sicakliklarda isitilarak peynir alti suyunda mevcut
suda ¢ozilinebilen siit proteinlerinin (o-laktalbumin ve B-laktoglobulin) pihtilasmasi ve
denatlirasyonuna dayanmaktadir. Pihtilasan c¢okelti peynir alti suyu yiizeyinden

toplanarak siiziilmekte ve soguk havaya alinarak islem bodylece tamamlanmaktadir.
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Genel olarak peynir yapimindan elde edilen peynir suyu ve maya ile iretilen lor
peynirleri daha diisiik yag icerigi olan peynirlerdir. Bu yiizden 1sitilmadan 6nce peynir
altt suyuna siit veya siit yagi eklenerek peynir alti suyundaki protein ve yag

zenginlestirilebilir (Kandarakis 1986).

Lor peyniri gibi olan peynir alt1 suyundan olusan peynirlerde kritik yiiksek pH degerleri,
yiiksek protein, nem, laktoz igerigi ve diisiik tuz konsantrasyonlarindan dolayi, kotii
hijyen kosullarinda c¢evresel mikroorganizmalarca bulasabilmektedir. Ayrica lor
peynirleri kisitlt raf dmriine sahiptirler. Taze peynir alt1 suyu peynirlerin de maya, kiif,
psikrotrof bakteri ve Enterobacteriaceae gibi bakterilerin iiremesiyle raf dmrii siiresi

kisalmaktadir (Ekin 2016).

Kasar peyniri ya da yoresel peynir liretimi sonucunda elde edilen peynir alt1 suyuna ilk
once krema ¢cekme iglemi uygulanir. Lor kaynatma kazanlarina yagsiz peynir alti1 suyu
On 1sitma yapilarak alinir. Burada ise peynir alti suyuna buhar verilir ve asitlik
diizenleyici eklenir. 88-92°C ‘de 10-15 dakika da 1s1l islem gdren peynir alt1 suyunun
cokelti olusumu goriilene kadar 5-15 dakika bekletilmektedir. Cokelen peynir altt suyu
stizme teknelerine alinir ve peynir alti suyundan ayrigan lora baski uygulanmaktadir.
Baskilama isleminden sonra lor peynir pastorizasyon islemine tabi tutulmaktadir.
Pastdrizasyon sonrasinda lor peynirleri vakum posetlerine konulur ve sogumaya (4-8°C)

birakilir (Yal¢in 2016).

Haslama Kazam Baskilama

Resim 2.1 Lor peyniri islem basamaklari1 (Yalgin 2016).
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Cizelge 2.7 Lor peyniri ortalama besin degerleri (60 gr) (Yalgin 2016).

TOPLAM DOYMUS

VAG VAG TUZ PROTEIN LIF

ENERJI  SEKER

89 kcal 0,8 ¢g 42¢ 26¢g 0,8 ¢g 98 ¢g 4,1¢g

2.6 Fermente Siit Uriinleri

Gliniimiizde insanlarin gida konusunda ki tercihleri, dengeli ve saglikli beslenmeye
gosterilen Onem ile viicudun ihtiyaci olan temel besin Ogelerini karsilamasi,
hastaliklardan koruyucu oOzellige sahip olmasi ve hastaliklarin tedavi etmek igin
kullanilan gidalardan olmasi tercihlerini olusturmaktadir (Sagkesen ve Ocak 2019). Bu
yiizden de igeriginde bulunan biyoaktif bilesenler, esansiyel yag asitleri, proteinler, suda
¢Oziinen vitaminler ve mineral maddeler agisindan besin degeri fazla olan siit ve siit

iriinlerine olan ilgi giderek ¢ogalmaktadir (Chokshi vd. 2016, Vural 2023).

Gida sektoriinde probiyotik mikroorganizmalar en yaygin kullanim alani fermente siit
tirtinleridir (Ouwenhand et al. 2002). Giiniimiizde fonksiyonel gidalar alanina yonelik
artisin, fermente siit Uriinlerinin icerisine sagliga katkisindan dolayr probiyotik
bakterilerin ilavesi nedeniyle oldugu goriilmiistiir (Ekin 2016). Bu bakterileri iceren
gidalar “fonksiyonel” gidalar olarak kabul edilir (Lee and Salminen 1995) ve en az 10’
kob/g probiyotik bakteri igermeli, saglik iizerine olumlu etkileri i¢in de >100g/gilin
diizeyde tiiketilmesi gerekmektedir (Ekin 2016).

Str.thermophilus, Lb. helveticus, Lb. delbrueckii subsp.bulgaricus, Lc.lactis
subsp.cremoris, Lc. lactis subsp.diacetylactis, Lb. plantarum, Lb. casei, Lb. acidophilus
ve Lb. rhamnosus siit proteinlerinden farkli biyoaktif 6zellige sahip peptitlerin meydana
gelmesinde etkisi oldugu bilinen ve fermente siit iliretiminde kullanilan baslica starter
kiiltiir bakterileridir (Uysal 2022). Baz1 ¢alismalara gore laktik asit bakterilerinin siit
proteinlerinden salinan peptitlerin, proteolitik enzimlerinin etkisiyle birlikte antioksidan
aktiviteye sahip olabilecegi gosterilmistir (Beermann ve Hartung 2013). Antioksidan
aktiviteye sahip bu peptitlerin, serbest radikalleri baglayarak ve oksidatif stresi
Onleyerek damar tikanikligi ve arterioskleroz gibi bazi kronik kalp hastaliklarini

onleyebildigi bildirilmektedir (Solieri vd. 2015). Bu peptitler ayrica oksidatif
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bozulmaya engel olarak gidalarin uzun raf émiirlii olmasinda 6nemli rol oynamaktadir

(Uysal 2022).

Tiketicilerin saglikli beslenme arayisin1 yansitan, aynt zamanda bekledikleri duyusal
Ozelliklerden vazge¢cmeden saglikli olan fonksiyonel gidaya olan ilgileri zamanla
artmaktadir. Siit ve siit iirtinlerinin Diinya genelinde tiiketilen fonksiyonel gida gruplari
incelendiginde, ilk sirada yer almaktadir. Bununla birlikte siit ve siit iirlinlerine
fonksiyonel Ozellik katmasi agisindan yapilan arastirmalar da 6nem arz etmektedir

(Martins vd. 2018, Uysal 2022).

2.7 Probiyotikler

1974 yilinda Parker probiyotikleri ’Bagirsak mikrobiyal dengesine faydali etki gosteren
organizma ve maddeler’’ olarak tanimlamistir. Tannock (1997) ise baska bir tanimlama
ile probiyotiklerin “’Saghigi gelistirmek amaci ile diyet takviyesi yerine gecen
mikrobiyal hiicreler’” olarak tanimlamaktadir (Yilmaz 2013). Gatesoupe (1999),
“Saglig1 gelistirmek amaci ile mikrobiyal hiicrelerin sindirim sistemine girebilecek ve
canli kalabilecek sekilde diizenlenmesi” olarak probiyotikleri ifade etmistir (Hayatoglu
2021). Viicudumuzda sindirim sisteminde yer alan ve saglik konusunda faydal etkileri

oldugu bilinen canli gida katkisi olarak tanimlanmaktadir (Roberfroid 2000).

Probiyotik tanimi1 Amerika Gida ve Tarim Orgiiti (FAO), Diinya Saghk Orgiitii
(WHO), gibi kuruluslarca tanimlanan ve gerekli oranda alindiginda insanlarin sagligina
katki sagladig: diistiniilen mikroorganizmalar olup (Cetin ve ark. 2011) ilk probiyotigin
ise eksimis siit oldugu gdzlenmistir (Ozden 2005, Yalgin 2016).

Ik olarak Elie Metchnikoff tarafindan ortaya atilan probiyotik terimi, Bulgar halkinin
diger insanlara gore daha uzun yasadigini ve bunun canli bakteri igeren fermente siit
tirtinlerinin tiikketilmesinden kaynaklandigini belirtmektedir (Hayatoglu 2021).

Probiyotiklerin yeterli miktarda alindiginda patojen mikroorganizmalara kars1 savagarak
ve bagirsak folorasinda ki mikrobiyal dengeyi gelistirmesi sonucunda konakg¢iya saglik

acisindan fayda sagladigi bilinmektedir (FAO/WHO 2002). Probiyotikler ayrica
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bagisiklik  sisteminin  uyarilmasi, kanserin  Onlemesi, vitamin sentezinin
iyilestirilmesinde ve serum kolesterol seviyelerinin disiiriilmesinde olumlu etki

gostermektedir (Saad, 2006, Ekin 2016).

Probiyotik 6zelligini gosterebilmesi i¢in bakterilerin spesifik tiirleri kullanilmaktadir.
Genellikle kullanilan bakteri suslar1 Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirleridir (Ozden
2005). Etkilerini ortaya cikarabilmeleri i¢in mide de canli kalmalar1 6nem arz
etmektedir. Sindirime katki saglayabilmesi icin viicuda yeteri kadar alinmasi ve
sayilarininda yiiksek olmasi ile beraber sindirim sisteminde etki gosterebilmesi miimkiin

olmaktadir (Isolauri ve ark.2004, Yal¢in 2016)
2.7.1 Probiyotik Mikroorganizmalarda Aranan Ozellikler

Probiyotik mikroorganizmalar segilirken dikkat edilmesi gereken kosullar:
1. Patojen ve toksik olmamali,

. Kullanildig1 iirliniin tad1 hosa gitmeli,

. Konakg¢iya yararl etkisi olmali,

. Sindirim, depolama, tiikketim esnasinda canli kalmali

. Yiiksek oranda direng gosterebilmeli,

2

3

4

5

6. Konakgidan izolasyonu miimkiin olmali

7. Sindirim sorunlarina ¢éziim olabilmeli (6rnegin Laktoz intolerans1 gibi)
8. Antimikrobiyal 6zellik gostermeli

9. Kolon kanseri gelisimini 6nleyici 6zellige sahip olmali,

10. Sindirimi kolaylastirmali (Yal¢in 2016).
Diger probitoyikler ile kiyaslandiginda Lb.acidophilus ve Bifidobacterium tiirleri sahip

oldugu antimikrobiyal etki acisindan ve asitli ortam kosullarina kars1 daha direncli

olduklarindan fermente siit irtinlerinde tercih edilmektedirler (Yalgin 2016).
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2.7.2 Probiyotiklerin Yararlari

2.7.2.1 Bagisikhk Sistemi Uzerine Etkisi

Bagisiklik sistemi iizerinde olan etkisi incelendiginde probiyotik bakterilerin bu nokta
da bir¢ok hastalifa karsi koruyucu etkisinin bulundugu tespit edilmistir. Bagirsak
¢eperine tutunarak immunoglobulin A miktarini yiikselten probiyotikler bu sayede
bagisiklik sistemini gliclendirmektedirler (Yalgin 2016). Bagisiklik sisteminin
mekanizmasi tam olarak bilinmemekle beraber Lb. acidophilus ve bifidobakteriler

tarafindan gelistirildigi diistiniilmektedir (Cevik 2013).

2.7.2.2 Antimikrobiyal Etkisi

Probiyotik bakteriler ayrica hidrojen peroksit, bakteriyosin ve biyosiirfaktan gibi
antimikrobiyal maddeler iiretir ve ayrica laktik asit iireten mikroorganizmalar1 uyararak
bagirsak pH'!n1 diisiirlir. Baz1 probiyotikler patojenik mikroorganizmalar i¢in gerekli
besinlerin baglanacagi yerleri kullanarak kolonizasyon direncini artirir (Meira ve ark.

2015, Yal¢in 2016).

Probiyotik bakterilerin toksijenik ve patojenik etkileri bulunmamaktadir (Ozden 2005).
Omegin  Lb.acidophilus  antimikrobiyal — ozelliklere  sahip  bakteriyosinler
barindirmaktadir. Bifidobacteriumlar da bagirsakta asitligin yiikselmesine neden olan
asetik asit, laktik asit iireterek, ¢iiriik¢iil bakterilerin, patojenlerin ¢ogalmasina engel

oldugu icin bagirsak rahatsizliklarini azaltabilmektedir (Yalcin 2016).

Bu konu hakkinda gergeklesen calismalar sonrasinda bagirsak kaynakli olan laktobasil

tiirlerinin antimikrobiyal 6zelliklere sahip oldugu tespit edilmistir (Arict ve ark. 2004).

2.7.2.3 Serum Kolesteroliiniin Diisiiriilmesi Uzerine EtKisi

Kiiltiirlii fermente siit iriinlerinin tiiketilmesi {izerine yapilan calismalarda serum

kolestroliin ~ diigliriilmesine yardimct oldugu tespit edilmistir. Bir arastirmada
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Hiperkolestremik insanlarin kolesterol degeri 3.0 g/l“den 1.5 g/l ye kadar, 10° /g
oraninda probiyotik bakteriye sahip olan fermente siit {iriinleribi tiilketmeleriyle beraber

diisiis oldugu belirtilmistir (Shah 2001).

Shah (2001), yapmis oldugu ¢alismada laktobasiller tarafindan fermente edilen siitleri
tilketen insanlarin serum kolestroliinlin diisiis gosterdigini tespit etmistir. Meydana
gelen azaligin sebebinin ise laktik asit bakterilerince hidroksimetil glutarat olusumundan

kaynakli oldugu diistiniilmektedir.

2.7.2.4 Antimutajenik Etkisi

Probiyotik laktobasil ve bifidobakteri suslarinin, kanserojen, mutajen etki gosteren [3-
glukosidaz, iireaz, nitrorediiktaz gibi diski kdkenli mikrobiyal enzimlerin azalmasina
sebep oldugu belirlenmistir (Roberfroid 2000). Baska bir arastirmada ise (Lankaputhra
ve Shah 1998b), olii bakterilerle kiyaslandigi zaman canli bakterilerin yliksek
antimutajenik Ozellige sahip oldugu saptanmistir. Yapilan benzer calismalara
bakildiginda mutajenleri engellemekte canli probiyotik bakterilerin epeyce etkili oldugu

gorilmiustir.

2.7.2.5 Antikanserojenik Etkisi

Fermente siit tirtinleri, laktik asit bakterileri antikanserojenik aktivite gostermektedirler.
B.infantis ve B.longum antitimor etkiye sahip olup, probiyotik bakterilerce bagirsak
pH’sin1 diisiirdiigli, bulundugu organizmada ise bagisikligr giiclendirmesinin bakteriyel
enzimlerden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir (Goldin ve Gorbach 1984, Cevik
2013).

Brady ve ark. (2000) yapmis olduklar1 ¢aligmada probiyotikler ile prebiyotiklerin
bagirsak kanserine engel olma o6zelligine sahip oldugunu agiklanmislardir. Lb.
acidophilus 1ile bifidobakterilerin kanser meydana gelmeden kansere sebeplerinin

uzaklastirilmasinda fayda sagladigi da diisiiniilmektedir (Shah 2001).
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Probiyotik gidalarin olumlu etkilerinin ortadan kalkmamasi i¢in diizenli olarak viicuda
alinmas1 gerekir.  Probiyotik gidalarin tiiketilmesi birakildigi zaman bagirsagin
mikrobiyal florast daha onceki haline geri donmektedir. Bu yiizdende probiyotikler
sistemli  bir sekilde tiliketildigi zaman pozitif yonli etki gOsterebilen
mikroorganizmalardir (Yal¢in 2016). Probiyotikler saglik acisindan bir¢ok olumlu
etkiye sahip olmasina ragmen hastaliklarin tedavisinde kullanilan ilag niteligine sahip

degildir (Yalgin 2016).

2.8 Laktik Asit Bakterileri

Gram-pozitif, spor olusturmayan, katalaz negatif kok veya cubuk seklinde (Mozzi
2016), oksijensiz ortamda gelisim gosterebilen, fermentatif ve genel olarak gida
muhafazasinda yer alan uygulamalarda tercih edilen bakteri suslarini icermektedirler

(Holzapfel et al. 2001, Colaklar 2012).

Laktik asit bakterileri daha cok siit ile siit iirlinlerinin mikroflorasi icerisinde yogun
olarak bulunmaktadir. Tiire bagl olarak, proteolitik kapasitesi, bakteriyofajlara olan
direnci, bakteriyosin sentezlemesi, ekzopolisakkarit liretimi de dahil farkli metabolik
ozelliklerde olan laktik asit bakterileri starter Kkiiltiir olmasi hususunda tercih
edilmektedir (Nieto-Arribas et al. 2009). Patojen, zehirlenmelere sebebiyet veren
bakterilere karsi engelleyici Ozellige sahip oldugu igin laktik asit bakterileri gida

endiistrisi ve halk saglig1 konusunda 6nem tagimaktadir (Colaklar 2012).

Bazilarinin probiyotik 06zellige sahip olmasi ve starter kiiltiir olmalari haricinde
bakteriyosin gibi antimikrobiyal ajanlar yaratarak patojen bakteriler lizerinde imha edici
ozellikler gostermeleri de biyolojik gida korunmasi ayrica gida fermantasyonunda

kullanimlarinda tercih edilen bir uygulama halini almistir (Riley 2011).
Siit trlinlerinin kendine has 0zelliklere sahip olmasinda laktik asit bakterilerinin ¢ok

fazla etkisi olmustur (Cai et al. 2007). Salgiladiklar1 laktik asit dolayisiyla siit

tiriinlerinde laktik asit bakterileri koruyan, bozulmaya engel olan 6zelliklerinin yani sira
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starter kiiltiir olarak kullanildiginda son iiriiniin kimyasal, fiziksel, duyusal 6zelliklerinin

meydana gelmesine destek olmaktadir (Helander et al. 1997).

Laktik asit bakterilerince olusturulan metabolizma reaksiyonu iriinleriyle mikrobiyal
giivenligi artirmakta, yapiyr gelistirmekte, Urlinlin raf Omriinii uzatmakta, duyusal

begeniyi arttirmaktadir (Colaklar 2012).

Laktobasiller genellikle tuz, sicaklik, safra tuzlarina ve oksijene miisamaha
gostermektedirler. Lactobacillus tiilerinin asit ile oksijene olan hassasiyeti, siitiin oldugu
ortamda iyi gelisebilmesiyle ¢abuk sekilde siit asitligini biiyiitme ve bu sayede de
fermantasyon siiresini kisaltma kapasiteleri iiretimde onem arz eden bazi 6zellikler

olarak goriilmektedir (Colaklar 2012).

Fermantasyonu baslatan kiiltiir olmas1 amaciyla kullanilabilirligi sz konusu olup, ayni
zamanda laktik asit bakterileri probiyotik 6zelligi nedeniyle de insan saglig1 yoniinden
ehemmiyet tasimaktadir. Sahip olduklar1 probiyotik 6zellik ile laktik asit bakterileri
patojenleri inhibe etmek, bagirsaklarda mikrobiyal stabilite saglamak, giiclii bagisikligin
olugmasi gibi olumlu ozellikleri ile faydali olmaktadir. Laktik asit bakterilerinin
probiyotik olarak tiiketilebilmesi icin ince bagirsakta bulunan safra tuzlar1 ve mide
asitligine kars1 direngli olmasi gerekmektedir. Insan saghigi agisindan pozitif etkilere
sahip olmasindan dolayi laktik asit bakterileri bir¢ok c¢alismaya konu olmustur (Saglam

2013).

2.8.1 Lactobacillus acidophilus

1900 yilinda Moro isimli bir arastirici tarafindan anne siitii ile emzirilen bebeklerin
diskisindan Lb. acidophilus izole edilmis ve 1936 yilinda Winther ve Orla-Jensen
tarafindan ‘‘Thermobacterium intestinale’” ismiyle adlandirilmistir. 1970 yilinda
Hansen ve Morquot tarafindan Lb. acidophilus ismiyle anilmaya baslanmigtir

(Karahancer 2018).
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Lb. acidophilus; spor olusturmayan, hareketsiz, ¢ubuk veya kokobasil sekline sahip,
gram pozitif, katalaz negatif, anaerob veya fakiiltatif anaerob Ozelliklere sahiptir
(Gomes ve Malcata 1999). Lb. acidophilus’un gelisimi i¢in bu bakteri diisiik oksijene,
fermente edilebilir karbonhidratlara, fazla miktarda B vitamini kompleksine, doymamis
yag asitlerine, niikleik asitlere, baz1 mineral maddelere gereksinim gostermektedir

(Gomes ve Malcata 1999).

Lin ve Chang (2000) c¢alismasinda Lb. acidophilus’un antioksidan etkilere sahip
oldugunu belirtmistir. Choi ve arkadaslar1 (2006) tarafindan yapilan ¢aligmada ise Lb.
acidophilus’ dan ¢oziinebilen polisakkaritleri izole ederek polisakkaritlerin insan kanser
hiicreleri i¢in yliksek oranda 6zgilin antikanser ajan oldugu tespit edilmistir. Gida
endiistrisinde polisakkaritler antioksidan ajanlar olarak kullanilmaktadir (Choi ve ark.

2006).

Lb. acidophilus tiretmis oldugu H>O», antibiyotik maddelerden (lactocidin, acidofilin,
acidolin, lactosin B) ve organik asitlerden (laktik asit, asetik asit vb.) kaynaklanan
antimikrobiyal oOzellik gostermektedir. Bagirsak enfeksiyonu nedeniyle olusan
hastaliklarin kontrol altinda tutulabilmesi, antibiyotik kullanimindan sonra olusabilecek
negatif durumlarin ortadan kaldirilabilmesini saglamaktadir. Lb. acidophilus safra
asitlerine kars1 direncli olup, diger bagirsak patojenlerine ve fekal E. coli suslarina

karsida gii¢lii antimikrobiyal 6zellik sergilemektedir (Uzun 2006, Karahanger 2018).

Lb. acidophilus‘un beyaz peynirde olgunlasma siirecine, duyusal niteliklerine, peynirin
yapisina destek olmasi, aynt zamanda peynirde canli sekilde bulunabilmesi iizerine
yapilan ¢aligmada kullanilan probiyotigin beyaz peynirlerde, tekstiir, aroma ve
proteolize fazlasi ile katki saglamasi sonucunda olgunlagsmanin sonrasinda probiyotik
etkisini yansitacak boyutta canlilifini koruyabildigi tespit edilmistir (Wishah 2007,
Colaklar 2012).

Lb. acidophilus’un tedavi edici ve diyetetik niteliklerine ait birgok arastirma soz
konusudur. Lb.acidophilus ile fermentasyona tabi tutulan siit {riinlerinde besin

maddeleri bir 6n fermantasyona maruz birakildigindan dolay: sindirilmeleri daha kolay
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olmakta ve iiretiminde kullanildiklar: iiriinlerin besleyici degeri artmaktadir. Uriiniin
sindirilebilirligini protein, yag gibi kisimlarinin kismi pargalanmast ile de

yiikseltmektedir (Goger 2016).

Lb.acidophilus; olusturmakta oldugu organik asitler ve dogal antimikrobiyal
maddelerden sebebi ile antimikrobiyal etki gostermektedir (Kirdar 2000). Lb.
acidophilus boylelikle radyasyonla tedavi, antibiyotik kullanimi sonrasinda bozulan
bagirsak mikroflorasinin 1iyilestirilmesinde de kullanilabilmektedir. Bagirsaklarda
yasam slirdiirebilen, aynt zamanda da antibiyotiklere karsi direng gosterebilen Lb.
acidophilus kullanim1 sonucunda hastaliklarla tedavide de tavsiye edilmektedir (Goger

2016).

Safra asitlerini dekonjuge edebilme yetenegine sahip olan Lb.acidophilus sayesinde

toplam kolesterol diizeyinde de diisiis meydana gelmektedir (Goger 2016).

2.8.2 Lactobacillus plantarum

Lb.plantarum, Gram-pozitif, hareketsiz, spor olusturmayan, 10-15 °C'de gelisim

gosterebilirken 45 °C'de gelisem gosteremeyen bakterilerdir (Tiilliik 2021).

Laktik asit bakterilerinin 6nemli tlirlerinden Lactobacilluslar bir¢ok tiirii igine
almaktadir. Lactobacillus cinsi icerisinde kullanim ve yayilma alaninin yaygin olmasi
acisindan en dominant tiirii Lb. plantarum olusturmaktadir. Lb. plantarum peynir, siit,
et, silaj, fermente sebzeler, sindirim sisteminde dogal bir sekilde oldugu bilinmektedir.
Sahip oldugu 6zellikler sebebiyle bilhassa koruyucu kiiltiirler olarak bulunmakta olup
ayrica saglik anlaminda ki pozitif katkilarindan dolayr probiyotik kiiltiir olarak da

kullanim alan1 bulmaktadir (Saglam 2013).

Lb.plantarum uzun yillar giivenilir bir sekilde kullanimi miimkiin olan bir bakteri
susudur (Maaike et al., 2004). Uretmis oldugu organik asitler, hidrojen peroksit (H202),
bakteriyosin, diasetil gibi metabolitler de diger mikroorganizmalarin inhibe edilmesinde

etkili olmaktadir (Ortalani et al. 2010). Lb.plantarum’ un 70’den fazla tiir icerdigi
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bilinmekte olup ayrica yaygin olan laktobasil tiirlerinden birisidir (Molin 2003, Colaklar
2012).

Lb. plantarum ¢ok amagli ve kullanim alani esnek bir mikroorganizmadir. Ayrica Lb.
plantarum farkli birgok {iriin iginde saglik ilizerinde olumlu etki gostermesiyle de

bilinmektedir (Kleerebezem et al. 2003).

Lb.plantarum disiik pH’a gosterebildigi tolerans ile diger mikroorganizmalardan farkl
olarak eksi hamur, dogal sarap, yesil zeytin gibi iiriinlerde baskin tiir konumundadir.
Daha ¢ok vejetaryen kisilerin mikrobiyatasinda goriilen (Puertollano et al. 2008) bu
bakteri ayn1 zamanda Onemli antimikrobiyal bilesenlerde iirettigi ifade edilmektedir

(Reenen et al. 1998, Colaklar 2012).

Lb. plantarum, insanin mide bagirsak arasinda dogal yollarla bulunmasindan kaynakl
olarak probiyotik acidan iyi olup, biyo-koruyucu, antioksidan, antikolesterol etki gibi
farkli  fonksiyonel o&zelliklere sahiptir. (Tamang ve ark. 2016). Diger
mikroorganizmalara kars1 bakterisidal bir etkiye sahip olan plantarisin olarak bilinen

antimikrobiyal bir bilesik tiretmektedir (Song ve ark, 2014).

Lb. plantarum, dogada siit ve siit iiriinleri, fermente olmus bitkiler, et ve et {iriinleri, silaj
(Valan-Arasu vd. 2015), tursu ile insan dudagi ve sindirim sisteminden izole
edilebilmektedir (Tabriz1 2021). Lb. plantarum, sit (Gheytanchi vd. 2010) ve peynir
cesitlerinin bazilarinda bulunmakta olup (Georgieva vd. 2008) kefir ve kimiz isimli

fermente siit tirlinlerinden (Zhou vd., 2010) izole edilmistir (Saglam 2013)

Et, et iirlinlerinden dahi izole edildigine dair calismalar yapildigi bilinmektedir. Sosis,
sucuk gibi fermente et iiriinlerinin (Todorov vd. 2010) disinda karides (Karthikeyan ve
Santosh 2009) gibi ¢esitli et iirliniinde de izolasyonun oldugu bildirilmektedir (Saglam
2013).

Lb. plantarum suslarinin sebzelerde hazir salatalarda, portakal kabugu, sorgum birasi,
boza, sarap (Berbegal vd. 2016), gastrointestinal yolda (Tabrizi 2021), eksi hamur,
kakao cekirdegi ve bulgur gibi bir¢cok farkli kaynaktan izolasyonu bulunmaktadir
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(Georgieva vd. 2008, Jamuna vd. 2010). Lb. plantarum, insan bagirsak sistemi, civciv
korbagirsagi ve insan tiikiiriigi gibi gidalar disinda da farkli alanlardan izolasyonu

miimkiin olmaktadir (Nualkaekul ve Charalampopoulos 2011).

Kefir, peynir, lahana tursusu, fermente sebzeler ve icecek fermantasyonunda da
kullanim1 s6z konusu olup, fermente gidanin korunmasina, lezzeti, dokusu agisindan
katki saglamaktadir (Chang vd. 2016, Khemariya P vd. 2016). Gida giivenligini
saglamasi, insan sagligina fayda saglamasi, ticari anlamda degisik probiyotik
formiilasyonlarin gelistirilmesi i¢in kullanimi ve antibakteriyel o6zelliklerinden
yararlanmak amaciyla Lb. plantarum'un birgok kullanim alan1 bulunmaktadir. (Seddik
vd. 2017, Behera vd. 2018). Lb. plantarum, ¢ig gida isleme ve gida endiistrisinde
fermantasyonda yaygin bir kullanim alanina sahip oldugu i¢in “GRAS” ve nitelikli

giivenlik varsayimi (QPS) statiisiinde bulunmaktadir (Ricci vd. 2017).

Gida tretim endiistirinde starter kiiltlir olarak kullanimi disinda koruyucu olarak da
farkli uygulama alanma sahip oldugu bilinmektedir (Holzapfel vd. 2001). Lb.
plantarum'un hastaliga kars1 diren¢g gosterme konusunda iyilestirici 6zellige sahip
oldugu (Sornplang ve Piyadeatsoontorn 2016, Tabrizi 2021), bulundugu konakcida
faydali bagirsak mikroflorasi diizenini koruma noktasinda rol oynadig: (Kassayova vd.
2014), kolesterol seviyesini diislirdiigii, bagisiklig1 diizenleyici etkisi, bagirsak
mikroorganizmalarin1  korudugu, timor veya kanser tehlikesini  diisiirdiigu
bildirilmektedir. Bu nedenle Lb. plantarum’un spesifik olarak, anti-kanser ajani,
antimikrobiyal, anti-inflamatuar, anti-diyabetik ajan, antioksidan, bagirsak

enfeksiyonlarindan koruyucu 6zellikleri oldugu ifade edilmektedir (Ducrotté vd. 2012).

Lb. plantarum’un insandan c¢evreye veya cevreden insana gibi farkli gelisim
ortamlarinda adaptasyonu s6z konusu oldugu i¢in “gdcebe-nomadic” seklinde de

isimlendirilmistir (Liu vd. 2018).

2.8.3 Lactobacillus rhamnosus

1985 yilinda patenti alinan Lb.rhamnosus GG ilk kez 1983 yilinda insan digkisindan

izole edilmistir. Lb. rhamnosus, pentozlar1 glukogonlar1 fermente edebilme yetenegine
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sahip, LAB igerisinde antibakteriyal etki gosteren fakiiltatif heterofermentatif (Grup II)
ozelliktedir (Hessle ve ark. 1999, Arslan 2010). ilk olarak 1990 yilinda Lb.rhamnosus
GG susu yapilan c¢alismalarda kullanilmistir. Daha sonra ise ¢ocuk ve bebeklere ait
tirlinler Uiretilmesi noktasinda sagliga bulunan katkilarinin da sebebiyle kullanim alani
yayginlagmigtir. Laktik asit bakterilerinin basinda, Lb. rhamnosus GG (veya
Lactobacillus GG) gelmektedir. Tufts Universitesi'nde Sherwood Gorbach ve Barry
Goldin tarafindan bulundugundan dolayr “GG” eki kullanilmaktadir (Dorron ve ark.

2005).

Bu mikroorganizma fakiiltatif anaerobdur ve oksijensiz bir ortamda L(+) laktik asit ve
etanol iiretir. Baslica 6zellikleri diisiik pH ortamlarina direnci, insan bagirsak florasinda
dogal olarak bulunmasi ve gastrointestinal sistem duvarina yapisma yetenegidir (Reidi

ve Burton 2002, El¢i 2020).

Lb.rhamnosus’un prebiyotik kullanim ozelliklerini aragtirmak amaciyla yapilan bir
calismada, Bifidobacterium tiirlerinden farkli olarak diisiik polimerizasyon diizeyine
sahip sekerleri tercih ettigi ve polisakkarit ve trisakkaritlerin varliginda oOncelikle
monosakkarit ve disakkaritleri fermente ettigi belirlenmistir (Gopal vd. 2001). Baz1
calismalar Lb. rhamnosus’un gida alerjisi ve atopik dermatitli hastalarda dogal bariyer
mekanizmalarin1 uyarabildigini ve gida alerjisi gibi hastaliklarin tedavisinde etkili bir

tedavi yontemi olabilecegini gostermektedir (Elgi 2020).

Lb. rhamnosus, 271 ticari iiriinde genellikle 5x107 kob/mL konsantrasyonunda
kullanilmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda bu susun, E.coli, L.monocytogenes, Yersinia gibi
daha bircok cesitli patojene karsi antimikrobiyal etki gosterdigi tespit edilmistir (Arslan
2010).

2.9 Probiyotik Lor Peyniri
Gida ve Tarim Orgiitii/Diinya Saglik Orgiitii (Food and Agriculture Organization/World

Health Organization) (FAO/WHO) saglik icin faydali canli organizmalara probiyotik

olarak isim vermistir ve probiyotiklerin konak¢1 sagligin pozitif yonde etkilemesinin
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sebebinin konakg¢ida yeterli seviyeye gelmesi oldugunu belirtmistir (Vasiljevic ve Shah

2008, Saglam 2013).

Yogurt (Laroia and Martin 1991), dondurma (Hekmat and McMahon 1992) ve peynir
(Stanton et al. 1998) gibi siit iirlinleri probiyotik mikroorganizmalar i¢in basarili gida
tastyicilart olarak belirlenmiglerdir. Ancak baska bir potansiyel gida olan peynir alti
suyu peynirlerine probiyotik ilavesi ile ilgili bugiine kadar ¢ok az arastirma yapilmistir.
Probiyotik peynir alt1 suyu peynirleri yenilik¢i, besleyici, teknolojik ve ticari basarisi

kanitlanmis yenilikei, bir siit tiriiniidiir (Madureira et al. 2005a, Ekin 2016).

Son yillarda yapilan bazi caligmalarda probiyotik peynir altt suyu peynirlerinin
gelistirilmesi irdelenmistir. Peynir alti suyu peynirinin biitiin raf émrii boyunca icerdigi
probiyotik suslarin stabilitesi ve canliligina dair (Madureira et al. 2005a), ayrica
gastrointestinal ge¢is sirasinda hayatta kalma durumlarina iligkin de c¢alismalar
yapilmistir (Madureira ef al. 2011a, Madureira et al. 2005b). Lor peyniri probiyotik
bakteri canlilig1 acisindan, yag icerigi, yiikksek pH ve genellikle diisiik oksijen seviyesi
nedeniyle diger gidalarin tlizerinde bir avantaj saglamaktadir. Yapilan g¢aligmalarda
probiyotik peynir alti suyu peynirlerinde bakterilerin hayatta kalma oranlarinin yiiksek
oldugu gozlenmistir (6rnegin laktobasil ya da bifidobakterium genuslarinin suslarinda)

(Ekin 2016).

Peynir alt1 suyu peynirlerinin probiyotik suslarinin metabolik aktivitesi 6zellikle laktoz
ve ondan iiretilen organik asitlerle ilgili olarak saglik tesvigi agisindan ¢ok Snemlidir.
Diger taraftan, lor peynirinde probiyotik bakteri suslari tarafindan iretilen organik
asitlerin E.coli  ve P.aeruginosa gibi mikroorganizmalar tarafindan iriinde ki
bozulmanin 6nlenmesine yardimci olacag gozlenmistir (Madureira et al. 2005a, Ekin

2016).

2.9.1 Probiyotik Lor Peyniri ile lgili Yapilan Literatiir Cahsmalar1

Son yillarda Laktobasiller gibi probiyotik mikroorganizmalar ile beraber olusturulan siit

driinleri insan sagligi acisindan pozitif yonlii etkisinin olmasi ile yeni bir arastirma
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alaninin meydana gelmesine sebep olmustur. Probiyotik bakteri kiiltiirlerinin
kullanilmasinda tasiyici olarak en yaygin kullanimi olan yeterli sayida canli probiyotik
kiltir katilarak fermente edilmis {riinler veya fermente olmamis iirlinlerden
olugmaktadir (Kalavrouzioti et al. 2005, Colaklar 2012). Probiyotik lor peyniri iizerinde
yapilan bazi ¢aligmalarda peynir suyuna veya lor peynirine probiyotik bakteri ilave

edilerek elde edilen iirlinlerin ¢esitli 6zellikleri incelenmistir.

Madureira et al. (2005a) yaptiklar1 ¢alismada protein pihtilagsmasindan dnce seker ve tuz
gibi katki maddeleri kullanilarak iiretilen peynir alt1 suyu peyniri 6rneklerinin igine
eklenen B.animalis, Lb. acidophilus, Lb. brevis, ve Lb. paracasei, gibi probiyotik
bakteri suslarinin depolanmasi boyunca {iriindeki canliligini degerlendirmislerdir.
7°C*de 28 giin boyunca iirlinler depolanmistir. Peynir alt1 suyu peynirine uygulanan
suslarin depolama siireci boyunca zamana bagli olarak sayilari artmis ve kabul edilebilir
siirlar igerisinde kalmistir. 28 giinliikk depolama siiresi boyunca ii¢ 6rnekte de (seker
ilaveli, tuz ilaveli, sade) Lb. acidophilus suslarinin canli hiicre sayis1 korunmustur. Lb.
paracasei ise ¢ok iyi gelisim gostermistir. Depolamanin 21. giiniinde genel olarak canli
hiicre sayilar1 baglangigtan 2.0 log.kob/g iizerindedir. Sonug olarak probiyotik bakteri
gelisimlerinde seker ilave edilmis ve sade peynir Orneklerinin tuz ilave edilmis
orneklere gore daha iyi durumda oldugu gozlenmektedir. Boylece bu aragtirmada matris
tipi (sade, seker ilaveli, tuz ilaveli) bakteri suslarinin canlilik profilini etkileyen en

onemli faktor oldugu sonucuna varilmistir.

Madureira et al. (2005b) peynir altt suyu peynirinde B.animalis, Lb.paracasei,
Lb.brevis, ve Lb.acidophilus suslarinin canli kalma durumlarimi degerlendirmislerdir.
Gastrointestinal kosullarda asilanan probiyotik bakteri suslarinin canli kalma seviyeleri
oldukga 1yidir. Fakat mide sivis1 ve safra tuzlarina maruz kalma siiresi gibi parametreler

canli kalabilmeleri i¢in olduk¢a 6nemli faktorler oldugu sonucuna varilmastir.

Almeida et al. (2008) Minas peynirinin, peynir alt1 suyuna ilave edilen probiyotik kiiltiir
kombinasyonlarimin asit olusturma hizim1 incelemislerdir. Peynir altt suyuna
Lb.acidophilus, Lb. delbrueckii bulgaricus, Str. thermophilus, Lb. rhamnosus ve
B.animalis lactis suslar1 eklenmistir. Bakteri suslarindan olusan kombinasyon birlesimi

asitlenme hizim etkilemistir. B.animalis“in canlilik seviyesinin en yiiksek degerlere
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ulastig1 goriilmiis olup, eklenen Lb.rhamnosus diisik gelisim oranina sahipken ayrica
probiyotik {iriin icin gerekli sayiyr karsilamadigi goriilmustiir. Calismada kiiltiir
kombinasyonlarmin ve fermantasyon durdurulduktan sonraki pH seviyelerinin peynir
alti suyu fermantasyon siirecini iyilestirmek amaciyla dikkat edilmesi gereken en

Oonemli parametreler oldugu sonucuna varilabilecegi belirtilmistir.

Dimitrellou vd. (2010)’nin yaptig1 calismada, dondurulup kurutulan kefir kiiltiirii ile
Myzithra peyniri iiretimi 30 glinliik depolama kosullarinda incelenmistir. Dondurularak
kurutulan kefir kiiltiiriiniin genel anlamda peynir olgunlagma hizin arttirdig1 ve peynirin

duyusal 6zelliklerine olumlu yonde etki ettigi tespit edilmistir.

Madureira vd. (2011)’nin yapmis oldugu ¢alismada ise peynir alt1 suyuna %10 oraninda
inek siitii katilarak yapilan peynirlerde, probiyotik bakteri (Lb.casei ve B. animalis), tuz,
seker katilmasi sonucunda elde edilen iirline ait tekstiir, duyusal 6zelliklerinde meydana
gelen etkiler incelenmistir. Prorbiyotik bakteri ilavesi olan peynirlerin tekstiirel
yapisinda yiiksek asitlikten kaynaklanan siki bir yapmin gozlendigi tespit edilirken,
duyusal acidan ise seker ve Lb.casei igeren peynirin begenilme konusunda ilk sirada

oldugu bilgisi verilmistir.

Madureira et al. (2011a) tarafindan yapilan ¢alismada peynir alt1 suyu proteinlerinin 1s1
ile ¢oktiiriilmesi yontemine benzer sekilde Portekiz Requeijao peyniri iiretilip bu
peynirlerde probiyotik bakteri suslarmin canliligini degerlendirmislerdir. Peynir alti
suyu peynirlerinde probiyotik olarak Lb. acidophilus, Lb. casei, B. bifidum suslar
kullanilmistir. Incelenen probiyotik suslarin mide bagirsak sistemi boyunca gecisi i¢in
dayanikli oldugu sonucuna varilmistir. Gastrointestinal sistemde probiyotik bakterilerin
canli kalabilmelerinin mide asiti derecesi, buna maruz kalma siireleri, uygulama zamani
ve konsantrasyonu, safra tuzlarinin varligi, gibi parametrelere onemli derecede bagl

oldugu sonucuna varilmstir.

Madureira et al. (2011b) yaptiklar1 calismada probiyotik peynir alti suyu peynirlerinin
tiretiminde teknolojik parametrelerin etkisini arastirmiglardir. Bu parametreler {iretim
prosediirii (homojenizasyon siiresi), hammadde diizeyi (siit ekleme yilizdesi), ve {iretim

sonrasindaki siire (depolama siiresi) olup, liriiniin fizikokimyasal, reolojik, tekstiirel ve
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duyusal ozellikleriyle daha uygun tiretim seklinin belirlenmesi amaglanmistir. Peynir
alt1 suyu peynirleri ii¢ farkli oranda (%10, %15, %20) siit ilave edilerek iiretilmistir.
Daha sonra bu ii¢ grup teker teker ikiye ayrilarak ilk gruba %10 (v/v) oraninda
probiyotik kiiltiir (Lb.casei) asilanmis digerlerine ise ayni oranda asitlestirilmis yagsiz
stit ilave edilmistir. 14 giin boyunca ornekler 7°C’ de depolanmistir. Tiim 6rneklerde
son pH 5.9 olacak sekilde ayarlanmistir. Asilanmayan peynirler ile probiyotik peynir
alt1 suyu peynirleri karsilastirildiginda probiyotik peynir alti suyu peynirlerinin daha
viskoz, siki ve elastik oldugu gozlenmistir. Probiyotik bakterilerin varligir peynir alti
suyu peynirlerinde dogrudan ya da dolayli olarak esneklik, pH, sertlik ve fiziksel
parametrelere etki etmektedir. Probiyotik peynir alti suyu Orneklerinde depolama
siiresinin tiim tekstiirel ve reolojik Ozellikleri etkileyen en 6nemli degisken oldugu
goriilmektedir. Probiyotik peynir alt1 suyu peyniri iiretimi amacglaniyorsa hammadde
olarak peynir alt1 suyuna %10-15 (v/v) siit ilave edilmesi tavsiye edilmistir. Bu ¢alisma
sonucunda iyi duyusal ve tekstiirel ozellikler yaklasik olarak soguk depolamanin 9.

giiniinde optimum seviyededir sonucuna varilmaistir.

Madureira et al. (2011c) tuzlu ve tath katki maddeleri eklenerek iiretilen probiyotik
peynir altt suyu peynirlerinin tekstiirel, mikroyapisal ve reolojik 6zelliklerini
belirlemiglerdir. Probiyotik olarak Lb.casei ve B.animalis suslart kullanilmistir. Soguk
depolama boyunca sade peynir alt1 suyu peynirlerinin viskoelastik 6zellikleri 6nemli
degisikliklere ugramustir. B.bifidum ve Lb. casei ‘nin peynir alti suyu peynirlerinin
duyusal puanlarmi ve tekstiirel 6zelliklerini etkileyen farkli metabolik profiller izledigi
belirlenmistir. Lb.casei igeren tatli peynir alti suyu peynirleri ise duyusal analiz

siralamasi en 1yi olan {iriinler olarak tespit edilmistir.

Madureira et al. (2012) galismasinda kisa siire i¢in sogutma sicakliklarinda saklanan
probiyotik bakteri iceren peynir alt1 suyu peynirlerinin peptidolitik aktivitesini anlamay1
amaglamislardir. Probiyotik bakteri kiiltiirii olarak dondurularak kurutulmus starter
kiiltiir olan Lb.paracasei, B.animalis, Lb.acidophilus suslari ilave edilmistir. Ornekler
7°C ‘de 21 giin boyunca depolanmistir. Mikrobiyolojik analiz sonuglarina goére biitiin
suslar depolama siiresi boyunca canliliklarini korumustur. Kontrol ve probiyotik peynir
alti suyu peynirleri arasinda yag ve nem igerigi bakimimdan anlamli farklar

bulunmustur. Asilanan peynirlerin protein igerigi iizerinde de etkiler goriildiigiinii ifade
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edilmistir. Genel olarak peptitler biiyilk miktarda Lb.paracasei ve B.animalis ile
asilanmis Orneklerde gozlenmistir. Sonuglara goére asilanmis peynirlerde kontrol
orneklerine gore pH degerinin daha diisiik oldugu, ayrica yeni peptitlerin ya da zaten

var olanlarin konsantrasyonlarinda da artis oldugu gozlendigi ifae edilmistir.

Kaminarides vd. (2015), Yunanistan’da iiretilen geleneksel peynir alt1 suyu peyniri olan
Myzithra peyniri liretiminde kullanilacak peynir alt1 suyuna koyun siitii ilavesi (A:%100
peynir altt suyu; B:%90 peynir alti suyu+%10 koyun siiti ve C:%90 peynir alti
suyut%10 yagsiz koyun siitll) arastirilmistir. Peynir alt1 suyuna yagsiz koyun siitii ilave
edilerek elde edilen peynirin daha fazla kiil igerigine sahip oldugu, daha sert yapida,
Mg, K ve Ca miktari ile daha fazla besin degerine sahip olan ¢ok iyi bir diyet peyniri

olacagi tespit edilmistir.

Ekin (2016) ‘in yaptig1 ¢alismada lor peyniri liretimi yapilarak probiyotik bakterilerle
zenginlestirilmis ve daha sonra raf Omriiniin uzatilmasi amaciyla iiriin vakum ve cesitli
modifiye atmosfer paket uygulamalariyla paketlenmistir. Elde edilen lor peynirleri 4°C
‘de depolanarak mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal analizlerle kalite kriterlerini
belirlemek amaglanmistir. Probiyotik bakteriler i¢in yapilan mikrobiyolojik analizler
sonucunda tiim paketleme uygulamalarinda lriine ilave edilen Lb.acidophilus ve B.
lactis bakterilerinin sayis1 depolama siiresi boyunca 10’ kob/g sayisinin altina
diismemistir. Lor peyniri Ornekleri depolama boyunca raf Omrii agisindan
degerlendirildiginde mikrobiyolojik ve kimyasal analiz sonuglarina gore paket
uygulamalari arasinda 6nemli bir farkliligin bulunmadigi, duyusal analizler a¢isindan da
en uzun raf Omriinii saglayacak paketleme kosulunun %80 CO2/%20 N> gaz karisimlari
altinda yapilan (MAP3) uygulama oldugunu tespit etmistir. En yiiksek degerlere ise

depolama siiresi sonunda MAP3 ve VP paketlerinde rastlandig ifade edilmigtir.

Irkin ve Yal¢in (2017), yapmis olduklar1 ¢calismada tuzlu ve tuzsuz lor peynirlerine iki
probiyotik sus (Lb.acidophilus NRRL B 4495 ve B.bifidum NRRL B41410) ilave
ederek caligmalarini yapmuslardir. 21 giin de +4°C de depolama sonucunda ve vakum

ambalajda, probiyotik bakterilerin canlilik miktarlar1 6rneklere ait duyusal ozellikler
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degerlendirildigi zaman tuzlu lor peynirinde Lb.acidophilus susunun kullanimi uygun

bulmuslardir.

Pires vd. (2020)’nin yapmis oldugu calismada ultrafiltrasyon teknigi uygulanarak
konsantre hale getirilen inek siitli ile yapilan ydresel Requeijdo peynirinde, kefir ve
Bifidobacterium tiiriine ait ticari starter kiiltiir ilavesi ile fermentasyon islemine tabi
tutulan, peynirlerin reolojik, fizikokimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik o6zellikleri
lizerine etkilerine dair yapilan bir ¢alismadir. Bu calismanin sonucunda probiyotik
kiiltiir eklenerek iiretimi gerceklestirilen peynir alti suyu peynirlerinde, artan raf émrii

ve daha iyi duyusal 6zelliklere sahip peynirlerin iiretildigi tespit edilmistir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Materyal

Arastirma da kullanilan lor peyniri ve pastorize yagh siit Afyonkarahisar ilinde faaliyet
gosteren bir siit fabrikasindan taze olarak temin edilmistir. Arastirmada Lb. acidophilus,

Lb.plantarum, Lb.rhamnosus tiirtine ait bakteri kiiltiirleri kullanilmistir.

3.2 Laktik Asit Bakteri Kiiltiiriiniin Hazirlanmasi

Lor peyniri 6rneklerine %2 oraninda 30 °C’de pastorize yagh siit ilave edilerek laktik
asit fermantasyonu gerceklestirilmistir. Laktik asit bakteri fermantasyonu ile lor peyniri
tiretimi yapildiktan sonra daha Onceden aktiflestirilen Lb.acidophilus (ATCC 4356),
Lb.plantarum (ATCC 8014), Lb.rhamnosus (ATCC 53103) bakterileri 0,5 Mcfarland
bulanikligina (107-10® kob/mL) esitlenecek sekilde dansimetre de (Biosan 1B, Tiirkiye)
ayarlanip orneklere ilave edilmistir. 3 dakika karistirilan 6rnekler ardindan 30 °C’ de
etiivlere (Inocell, MMM, Almanya) alinarak inkiibasyon islemine tabi tutulmustur.
Yaklasik 24 saat siiren inkiibasyon isleminin ardindan etiivlerden c¢ikartilan 6rnekler
buzdolabma alinarak 10 °C’ ye kadar sogutulmustur. Ornekler Afyon Kocatepe
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Laboratuvari’nda bulunan
4°C+’lik sogutucu depolarda muhafaza edilmek iizere yerlestirilerek 14 giin siire ile

depolanmastir.

3.2.1 Lor Peyniri Uretimi

Peynir alt1 suyuna %?2 oraninda tuz ilavesi ile birlikte 85 °C’de 15 dakikalik 1s1] islem
uygulanmaktadir. Ardindan elde edilen piht1 sogutularak 12 saat slizme ve baskilama
islemine tabi tutulmaktadir. %2 oraninda pastorize siit ilavesiyle birlikte Lb.
acidophilus, Lb. plantarum, Lb. rhamnosus bakteri kiltiirleri kullanilarak
fermentasyona (24 saat 30°C) tabi tutulmaktadir. Uygun sizdirmaz plastik ambalaja

konularak 4 °C’ de depolanmaktadir.
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C TUZ ILAVESL %2 ) C ISIL iSLEM 85°C-15 DK )

( PIHTININ ELDE EDILMESI )
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(FERMENTASYON (24 Saat, 30 "CD

l
( wmmn )

C DEPOLAMA (4°C) )

Sekil 3.1 Probiyotik Lor Peyniri Uretim Semas1 (Uysal 2022 ‘in ¢alismas1 modifiye edilmistir)

PASTORIZE INEK SUTU (%2) + KULTUR
ILAVESI 0,5 McFarland Bulanikliginda (107 -
10%kob/mL)

(Lb.acidophilus, Lb.rhamnosus, Lb.plantarum)
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3.3 Yapilan Analizler

3.3.1 Lor Peyniri Orneklerine Uygulanan Fiziksel ve Kimyasal Analizler

3.3.1.1 pH Tayini

Lor peynirlerinin pH degerleri Cyberscan 300 model pH metre ile Ol¢liime tabi

tutulmustur (Yildirim 2017).

3.3.1.2 Asitlik Tayini

10 gram lor peyniri numunesi darast alinmis saat cami ilizerinde hassas terazi
kullanilarak 0,1 mg hassasiyetle tartilarak havana aktarilmis, pipetle 5 ml saf su iizerine
eklenmistir. Havandaki peynir ezilerek bulamag¢ haline getirildikten sonra indikator
olarak 1 ml % 2 fenolftalein ¢ozeltisi ilave edilmistir. 0,1 N NaOH ¢d6zeltisi ile havan eli
yardimiyla kirilarak ve 5 saniye boyunca kaybolmayan agik pembe bir renk olusana

kadar karistirilarak titre edilmistir. (Yildirim 2017).

Sonug asagidaki esitlige gore hesaplanmistir (Yildirim 2017).

Tit Asitlizi = sx N x 0,09 31
1trasyon Asithigl T x 100 3.1)

Burada;

S: Titrasyonda harcanan sodyum hidroksit ¢ézeltisi, (ml)

m: Titrasyonda kullanilan deney numunesi miktari,(g)

N: Kullanilan NaOH kesin normalitesi

0.09 Faktorii: 1 ml IN sodyum hidroksit ¢ozeltisine karsilik gelen kiitlece laktik asit

miktari

3.3.1.3 Su Aktivitesi (aw)

Bu ¢aligmada kullanilan lor peyniri 6rneklerinin aw degeri Novasina TH-500 aw Sprint

cthazi yardimiyla 6l¢iim saglanmustir.

38



3.3.1.4 Kuru Madde Tayini

Kurutma kaplar1 105 °C sicakliktaki etiivde 2 saat bekletilerek sabit agirliga
getirilmistir. Kurutma kabina 5 gr numune tartildiktan sonra 105 °C sicakliktaki etiivde

4-5 saat kurutulmustur (Kurt ve ark. 2003).

Asagidaki formiile uygun sekilde hesaplanmistir.

G3-G1

X
=—-*100 (3.2)

Kuru Madde (%) =

G1: Bos kurutma kabinin g olarak agirligi,
G2: Lor ile birlikte g olarak kabin agirligi,

G3: Kurutulmus lor 6rnegi ile birlikte kabin g olarak agirligin1 géstermektedir.

3.3.1.5 Renk Tayini

Arastirmada lor peynirlerinin  renk Olglimlerinde Hunter Kolorimetrenden
yararlanilmistir. Bu yonteme gore farkli gida numunelerinin Hunter kolorimetresinde
bulunan {i¢ renk degeri; L*, a*, b* olarak kisaltilmistir. CIE (Uluslararast Aydinlatma
Komisyonu) L*, a*, b* bir rengi, L* beyazligi, a* kirmizi/yesil degerini ve b* sari/mavi

degerini belirtmektedir (Yildirim 2017).

3.3.1.6 Tekstiir Profil Analizleri (TPA)

Gidalarin yapi, mekanik ve ylizey ozelliklerinin gorme, duyma, dokunma ve kinestetik
yollarla belirlendigi kalite kriterleri olarak tanimlanmistir. Tekstiir, tiriin tipini ve kalite
seviyesini belirlemektedir. TPA'da yedi dokusal parametre vardir ve bunlar gii¢-zaman
egrisinden elde edilmektedir. Doku analizi duyusal ve aletli olarak yapilabilir; ancak
duyusal yontemler daha subjektif oldugundan tekrarlanabilir ve daha duyarh
oldugundan objektif sonuclar elde etmek icin enstriimantal yontemler daha c¢ok tercih

edilmektedir.
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Calismamizda olgunlagsmanin 1., 7. ve 14. giinlerinde tekstiir profili analizleri
yapilmustir. Stable Micro System teksiitiir analiz cihaz1 (TA-HD plus texture analyzer)
ile gergeklestirilmistir. Kullanilan cihaz, 5 kg kuvvet kapasitesi, 0,1 g kuvvet
¢Oziintirligl, 0,01-40 mm/s hiz araligi, 370/590 mm maksimum agiklik, 0,01 mm
mesafe ¢oziiniirliigli, 500 pps veri toplama hiz1 gibi 6zellikleri barindirmaktadir. Resim

(3.1).

Sertlik (Hardness, N): ilk sikistirmada numuneye uygulanan maksimum kuvvet olarak
tanimlanir. Bir baska deyisle, kat1 gida pargaciklarinin 6giitiicti digler arasinda, yar1 kati
gidalarin ise dil ve damak arasinda yaptig1 basinca karsi direnen kuvvet olarak ifade

edilir (Yildirim 2017).

Dis Yapigkanlik (Adhesiveness): ilk sikistirma esnasinda olusan negatif kuvvet alani

olarak bilinmektedir (Y1ildirim 2017).

Ic Yapiskanlik (Cohesiveness): Ornegin ikinci sikistirmaya karsi direncinin birinci

sikistirmadaki davranisina orani olarak belirlenir (Yildirim 2017).

Elastikiyet (Springiness): Peynire uygulanan ilk sikistirma kuvveti sonrasinda peynirin

ilk seklini alma hiz1 olarak tanimlanmaktadir (Gunasekaran ve Ak 2003).

Sakizimsizlik (Gumminess): Yar1 kati bir gidanin yutulma seviyesine getirilmesi i¢in

gerekli olan kirma kuvveti olarak ifade edilir (Raphielides et al. 1995).

Cignenebilirlik (Chewiness): Cignenebilirlik (N), kat1 bir gidanin yutulmaya hazir hale

getirilmesi i¢in gereken ¢igneme kuvveti olarak tanimlanir (Raphielides et al. 1995).

Esneklik (Resilience): Esneklik degeri, numunenin hem hizda hem de farkli kuvvetlerde

deformasyondan ne kadar iyi kurtuldugunun bir dl¢timiidiir (Y1ildirim 2017).
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Resim 3.1 Tekstiir profil analiz cihazi.

3.3.2 Lor Peyniri Orneklerinin Mikrobiyolojik Analizleri

3.3.2.1 Lor Peyniri Orneklerinin Mikrobiyolojik Analizler i¢cin Hazirlanmasi

Lor peynirleri orneklerinden 10’ar g tartilarak steril stomacher posetleri icerisine
almmustir. Igerisine steril ringer ¢ozeltisinden 90 mL ilave edilmistir. Karisim
stomacherde (Stomacher® 400 UK) 180 saniye boyunca homojen hale gelene kadar
karistirlmistir. 10"lik diliisyon hazirlanmis olur. Hazirlanan bu 107! ’lik dilusyondan
yine steril bir pipet (Research Plus, Eppendorf, Almanya) yardimi ile 1 mL alinarak
icerisinde 9 mL steril ringer (Merck, 1155525, Almanya) ¢6zeltisi bulunan agzi1 kapali
tiiplere aktarilarak 102’lik diiisyon hazirlanmistir. Ayni isleme tekrarlanarak 107*liik
diliisyon elde edene kadar devam edilmistir. Her 6rnek icin bu iglemler tekrarlanmistir

(Akarca 2013).

3.3.2.2 Toplam Aerobik Mezofil Bakteri (TAMB) Sayim

Genel olarak hijyen kontroliinii saglamak i¢in toplam bakteri sayimi yapilir. Toplam

bakterilerle "toplam mezofilik aerobik bakterileri" ne atif yapilmaktadir.
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Analiz edilen 6rnekte Plate Count Agar (PCA), (Merck 1.05463) besiyeri kullanilmistir.
Analiz sirasinda gelisebilecek mayalar varsa bunlar da sayima dahil edilir. Kiiflerin
genellikle inkiibasyondan sonraki 24-48 saat i¢cinde gelismeyip koloniler olusturmadigi

bilinmektedir.

N=C +[V x(nl +0,1 xn2)] xd (3.3)

121 °C’de 1 atmosfer basingta 20 dakika boyunca sterilize edilen besiyeri 41-45 "C‘ye
kadar sogutularak petri kutularina yaklasik olarak 12,5 mL olacak sekilde dokiilmiistiir.
Petri kutsuna besiyerinin yayilmasi i¢in, petri kutusu sag sol, ileri geri 888 seklinde
karigtirilmistir.  Besiyerinin katilasmasinin ardindan hazirlanan diliisyonlardan ¢ift
paralel olacak sekilde otomatik pipet ve steril uglar yardimu ile, 1‘er mL petri kutularina

ilave edilmistir (Akarca 2013).

Bir beher i¢cinde %76 (v/v) etil alkol iginde tutulan cam drigalski spatula, alkoliin
uzaklagtirilmasi ve sterilize edilmesi i¢in bunzen bekinin alevinde yakildi. Spatula 6nce
petri kabinin bos bir yerinde sogutuldu ve daha sonra eklenen numune petri kabinin her
yerine esit sekilde yayilmistir. Besiyerleri inokulati emdikten sonra petri kaplar ters
cevrilerek 30 °C’deki inkiibatorlerde 24-48 saat aerobik kosullarda inkiibe edildi.
Inkiibasyonun sonunda besiyerinde biiyiiyen 0,5 mm'den (sayis1 30-300 aras1) biiyiik
koloniler sayildi. Sonuglarin hesaplanmasi1 formiil 3.3'de belirtildigi gibi yapilmigtir

(Dokuzlu 2004, Halkman 2005).

Formiile gore;

N : Gida 6rneginin 1 gram ya da 1 mililitresindeki mikroorganizma sayisi

C : Sayimi yapilan tiim petri kutularindaki koloni sayisinin toplami

V : Sayimu1 yapilan petri kutularina aktarilan hacim (mL)

nl: Ilk seyreltiden yapilan sayimlarda sayim yapilan petri kutusu adedi

n2: Ikinci seyreltiden yapilan sayimlarda sayrm yapilan petri kutusu adedi

d : Sayimin yapildig ardisik iki seyreltiden daha konsantre olanin seyrelme orant

(Yildirim 2017).
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3.3.2.3 Toplam Maya ve Kiif (TMK) Sayimi

Otoklavda 121°C’de 1 atmosfer basingta 20 dakika sterilizasyona tabi tutulan Potato
Dexrose Agar (Merck 1.10130, PDA) besiyeri 41-45°C’ye sogutularak %10 steril
tartarik asitle pH’1 3,5 £+ 0,1'e ayarlandi. (Koburger ve Marth 1984). Ortam
sogutulduktan sonra her bir petri kabina yaklasik olarak 12,5 ml dokiilmistiir.
Besiyerinin petri kabina yayilmasi igin petri kabi ileri geri, saga sola 888 hareket
yapilarak karigtirilarak besiyerinin katilasmasi beklenmistir. Daha sonra hazirlanan
dilisyonlarin her birinden, 1’er mL petri kaplarina cift paralel olacak sekilde

eklenmistir. (Dokuzlu 2004, Yildirim 2017).

Bir beher icinde %76 (v/v) etil alkol i¢inde tutulan cam drigalski spatula, alkoliin
uzaklastirilmasi ve sterilize edilmesi i¢in bunzen bekinin alevinde yakilmistir. Spatul ilk
olarak petri kabinin bos bir yerinde sogutulur, daha sonra eklenen numune petri kabinin
her yerine esit sekilde yayilmasi saglanir. Besiyerleri dondurulduktan sonra petri kaplari
ters cevrilerek 20-25 °C’lik inkiibatorlerde aerobik kosullarda 5-7 giin inkiibe edilmistir.
Son olarak besiyerinde sayist 30-300 arasinda artan koloniler sayilarak 3.1'de verilen

formiil kullanilarak heaplama yapilmistir. (Dokuzlu 2004, Yildirim 2017).

3.3.2.4 Laktik Asit Bakteri Sayim

Laktik asit bakterilerinin sayisini belirlemek icin MRS Agar (De Man, Rogosa ve
Sharpe), (Merck 1.10661) 30 °C'de anaerobik kosullar altinda 48-72 saat inkiibe
edilmistir. Otoklavda 121°C’de 20 dakika 1 atmosfer basingta sterilize edilen besiyerti,
41-45 °C’ye sogutulmasinin ardindan yaklasik 12,5 mL miktarinda petri kaplarina
dokiilmiistiir (Halkman 2005). Besiyerinin petri kabina dagilabilmesi i¢in petri kabi ileri
geri, saga sola 888 hareketi yapilarak karigtirilir. Ortamin jellesmesi beklenmistir. Daha
sonra peynir orneginden hazirlanan dilisyonlardan 0,1 mL ¢ift paralel olacak sekilde

petri kaplarina inokule edilmistir (Unliitiirk ve Turantas 2002).

Bir beher icinde %76 (v/v) etil alkol i¢inde tutulan cam drigalski spatulii, alkoliin

uzaklastirilmasi ve sterilize edilmesi i¢in bunzen bekinin alevinde yakilmistir. Spatul ilk
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once petri kabinin bos bir yerinde sogutulduktan sonra eklenen numune petri kabinin
her yerine esit sekilde yayildi (Halkman 2005). Besiyeri 6rnekleri emdikten sonra petri
kaplar1 anaerobik kavanozlara yerlestirildi (Merck, 116387.0001). Her kavanoza bir
adet Anaerocult C (Merck, 1.16275.0001) yerlestirildi, 10 mL saf su ilave edildi ve
kavanozun agzi kapatildi. Kavanozlar 3 giin boyunca 30 "C' deki inkiibatorlerde inkiibe
edildi. Inkiibasyon sonunda besiyerinde biiyiiyen gri koloniler (30-300) sayild1.
Hesaplama formiil 3.1°de belirtilen denklem kullanilarak yapilmistir (Halkman 2005,
Yildirim 2017)

3.3.2.5 Lactococcus / Streptococcus Cinsi Bakteri Sayim

Lactococcus/Streptococcus cinsi  bakteri saymmi M-17 Agar (Merck 1.15108)
kullanilarak yapilmistir. (Lopez —Diaz ve ark. 2000). Otoklavda 121 °C'de 20 dakika 1
atm basing altinda sterilizasyonu yapilan besiyeri 41-45 °C'ye sogutulmasi ile cift
paralel miktarda yaklasik olarak 12,5 mL gelecek sekilde petri kaplarina dokiilmiistiir.
Besiyerinin petri kabina yayilmasi i¢in petri kabi ileri geri, saga sola 888 hareket
ettirilerek karistirtlir. Besiyeri katilastiktan sonra peynir orneginden hazirlanan

diliisyonlardan 1 ml petri kaplarina eklenmistir (Dagdemir 2006).

Bir beher icinde %76 (v/v) etil alkol i¢inde tutulan cam drigalski spatula, alkoliin
uzaklastirilmasi ve sterilize edilmesi i¢in bunzen bekinin alevinde yakilmistir. Spatul ilk
once petri kabinin bos bir yerinde sogutulduktan sonra eklenen numune petri kabimnin

her yerine esit sekilde yayilmasi saglanmistir (Halkman 2005).

Besiyeri Ornekleri absorbe ettikten sonra petri kaplari ters cevrilerek 30°C’deki
inkiibatorlerde aerobik kosullarda 24-48 saat inkiibasyona birakilmistir (Halkman
2005).

3.3.3 istatistiksel Analizler

Calismamizda inek siitii ve probiyotik bakteriler kullanilarak iiretilen lor peynirinin

fizikokimyasal, kimyasal ve mikrobiyolojik degerlerinin istatistiksel
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degerlendirilmesinde SPSS for Windows Realeasa ver.17.0 (2008) paket programi
(SPSS 2008) kullanilarak varyans analizi ve Duncan c¢oklu karsilastirma testi

kullanilmustir.
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4. BULGULAR
4.1 Lor Peynirlerinin Fiziksel ve Kimyasal Analizleri
4.1.1 Lor Peyniri Orneklerinin pH Degerleri

Lor peynirlerinin muhafaza siiresince ¢izelge 4.1°‘de pH degerleri, sekil 4.1°de ise

muhafaza siiresince degisen asitlik degerleri yer almaktadir.

Cizelge 4.1 Lor peynirlerinin muhafaza siiresince degisen pH degerleri.

Numune 1.Giin 7.Giin 14.Giin
Kontrol 6,86+0,174% 5,950,065 5,83+0,0382
Lb.plantarum ilaveli lor  5,67+0,024° 5,61+0,06"B° 5,50+0,048°
Lb.acidophilus ilaveli lor  5,69+0,044° 5,63+0,014B® 5,54+0,0448°
Lb.rhamnosus ilaveli lor ~ 5,74+0,014° 5,62+0,03B° 5,52+0,03¢"

A, B (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
a, b, ¢ (]) : Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.2 pH Degerine ait varyasyon ve korelasyon analizi sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OQ) <0,0001 -0,545%%
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 -0,441*
OC x DS <0,0001 -
—4&— Kontro/ == Lb.plantarum Lb.acidophilus === Lb.rhamnosus
7
6,8
6,6
6,4
T 62
6 v
>8 ?\ -
5,6 = ay
—
5,4
1 7 14

DEPOLAMA ZAMANI (GUN)

Sekil 4.1 Lor Peynirlerinin depolanmasi siiresince pH degerinde ki degismeler.
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6,3

a

6,2
61

6
59
58
5,7 . b b
56
55
5,4
53
5,2

Kontrol Lb.plantarum Lb.acidophilus Lb.rhamnosus
Ornek

pH

Sekil 4.2 Lor Peynirlerinin 6rnekler arasi ortalama pH degerinde ki degismeler.

6,1

a
59
58

b
5,7
c

5,6
5,5 .
5,4

1. 7. 14.

Depolama Zamani (Giin)

pH

Sekil 4.3 Lor Peynirlerinin depolama zamaninda ortalama pH degerindeki degismeler.
4.1.2 Lor Peyniri Numunelerinin Asitlik Degerleri
Lor peynirlerinin depolanma siirecinde asitlik degerlerine ait ¢izelge 4.3’te gosterilmis

olup muhafaza siiresinde degisen asitlik degerleri 4.4’te gosterilmistir.
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Cizelge 4.3 Lor peynirlerinin muhafaza siiresince degisen asitlik degerleri.

Numune 1.Giin 7.Giin 14.Giin

Kontrol 0,4630,001 0,53+0,018¢ 0,59+0,014¢
Lb.plantarum ilaveli lor  0,47+0,014% 0,59+0,01482 0,69+0,0144°
Lb.acidophilus ilaveli lor 0,49+0,014% 0,62+0,01452 0,73+0,0144

Lb.rhamnosus ilaveli lor 0,48+0,014% 0,58+0,0145° 0,67+0,014°

Cizelge 4.4 Lor peynirlerinin asitlik degerine ait varyasyon ve korelasyon analizi sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 0,242
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 0,897*%*
OC x DS <0,0001 -
—&—Kontrol ~ == Lb.plantarum Lb.acidophilus === Lb.rhamnosus
0,75
0,7
0,65
G 06
<<
B
@ 0,55
:"E
0,5
0,45
0,4
1. 7. 14.

DEPOLAMA ZAMANI (GUN)

Sekil 4.4 Lor Peynirlerinin depolama zamaninda titrasyon asitligi degerindeki degismeler.

48



0,64

0,62 a

0,6

b
b

& 0,58
=
< 0,56
c
o
> 0,54
o c
E=
~ 0,52

0,5

0,48

0,46

Kontrol Lb.plantarum Lb.acidophilus Lb.rhamnosus
Ornek

Sekil 4.5 Lor peyniri 6rnekleri arasindaki ortalama titrasyon asidi degigimleri.

b
C I
1. 7.

Depolama Zamani (Glin)

0,8

Titrasyon Asitligi
o o o o o N
N w i~ (6] )] ~N
Q

o
il

o

14.

Sekil 4.6 Lor peynirleri 6rneklerinin depolama zamanindaki ortalama titrasyon asitligi degisimi.

4.1.3 Lor Peyniri Numunelerinin Su aktivitesi (a,) Degerleri

Lor peynirlerinin muhafaza siiresince aw degerleri cizelge 4.5°de belirtilmis, muhafaza

stiresince degisen asitlik degerleri sekil 4.7°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.5 Lor peynirlerinin muhafaza siiresince degisen a. degerleri.

Numune 1.Giin 7.Giin 14.Giin

Kontrol 0,99+0,00142 0,9740,044¢ 0,96+0,0034°
Lb.plantarum ilaveli lor  0,99+0,0024*  0,98+0,0015° 0,98+0,003B2
Lb.acidophilus ilaveli lor 0,99+0,014% 0,99+0,00142 0,98+0,00242
Lb.rhamnosus ilaveli lor 0,99+0,0024¢  0,99+0,00342 0,97+0,00242

A, B (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
a, b, c (]): Ayn siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.6 a,, Degerine ait varyasyon ve korelasyon analizi sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) 0,656 0,246
Depolama Siiresi (DS) 0,215 0,333
OC x DS 0,669 -
=—4&— Kontrol ~ == Lb.plantarum Lb.acidophilus ~ ==%=Lb.rhamnosus
1
0,995
0,99
0,985
F 0,98
0,975
0,97 ﬂ
0,965
0,96
1. 7. 14,

DEPOLAMA ZAMANI (GUN)

Sekil 4.7 Lor Peynirlerinin depolanma zamanina gore a, degerinde ki degismeler.



a
a
0,95
0,9
mg 0,85 a a
0,8
0,75
0,7

Kontrol Lb.plantarum Lb.acidophilus Lb.rhamnosus
Ornek

Sekil 4.8 Lor Peynirlerinin depolanmas: siiresince Ornekler arasi ortalama a. degerinde ki
degismeler.
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Sekil 4.9 Lor Peynirlerinin depolama zamaninda ortalama a,, degerindeki degismeler.

4.1.4 Kuru Madde Tayini

Lor peynirlerinin muhafaza siiresince kuru madde degerleri ¢izelge 4.7‘de belirtilmis,

depolandig: siire de degisen asitlik degerleri ise sekil 4.10°da gosterilmistir.
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Cizelge 4.7 Lor peynirlerinin depolanma siiresi boyunca kuru madde degerleri.

Numune 1.Giin 7.Giin 14.Giin

Kontrol 27,26+0,38B2 30,67+1,21482 34,31+3,2448
Lb.plantarum ilaveli lor  14,40+9,194¢ 14,58+11,5342 23,19+1,3342

Lb.acidophilus ilaveli lor 22,46+0,718%  23,33+1,0188 26,22+0,464%

Lb.rhamnosus ilaveli lor 19,31+0,7342 18,97+2,104 35,08+19,264

A, B (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
a, b, ¢ (]) : Ayn siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.8 Kuru madde degerine ait varyasyon ve korelasyon analizi sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) 0,049 0,165
Depolama Siiresi (DS) 0,0057 0,444%*
OC x DS 0,845 -
—&— Kontrol ~ == Lb.plantarum Lb.acidophilus === Lb.rhamnosus
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Sekil 4.10 Lor Peynirlerinin depolanmasi siiresince kuru madde degerinde ki degismeler.
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Kontrol Lb.plantarum Lb.acidophilus Lb.rhamnosus
Ornek

Sekil 4.11 Lor Peynirlerinin depolanmasi siiresince Ornekler arasi ortalama kuru madde
degerinde ki degismeler.
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Sekil 4.12 Lor Peynirlerinin depolama zamaninda ortalama kuru madde degerindeki degismeler.

4.1.5 Renk Analizleri

4.1.5.1 L* Degerindeki Degisimler

Lor peynirlerinde muhafaza siiresince L* degerleri cizelgeler 4.9°da belirtilmistir.

Muhafaza siiresince L* degerindeki degisimler ise sekil 4.13’te belirtilmistir.
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Cizelge 4.9 Lor Peynirlerinin Muhafaza Siiresince L* degerindeki degismeler.

Numune 1.Giin 7.Giin 14.Giin
Kontrol 85,68+0,6752 88,56:+0,56"¢ 89,35+0,46A°
Lb.plantarum ilaveli lor 88,56+1,86A% 90,68+0,6142 91,60+0,54A?
Lb.acidophilus ilvelilor 88,45 0,18 A? 88,82+0,814¢ 90,10+1,01A%
Lb.rhamnosus ilaveli lor 87,98+ 1,104 89,78+0,314° 90,13+0,32A%

A, B (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
a, b, ¢ (}) : Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.10 L* Degerine ait varyasyon ve korelasyon analizi sonuglari

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 0,226
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 0,681%*
OC x DS 0,397 -
=—4— Kontrol ~ == Lb.plantarum Lb.acidophilus ~ ==%=Lb.rhamnosus
93
92
91
90 =K
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DEPOLAMA ZAMANI (GUN)

Sekil 4.13 Lor Peynirlerinin depolanmasi siiresince L* degerindeki degismeler.
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Kontrol Lb.plantarum Lb.acidophilus Lb.rhamnosus
Ornek

Sekil 4.14 Lor Peynirleri 6rnekleri arasinda ortalama L* degerindeki degismeler.
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Depolama Zamani (Gin)

Renk (L* degeri)

Sekil 4.15 Lor Peynirleri 6rneklerinin muhafaza zamaninda ortalama L* degerindeki degisimler.
4.1.5.2 a* Degerindeki Degisimler
Lor peynirlerinde muhafaza siiresince boyunca a* degerleri c¢izelge 4.11°de

belirtilmistir. Muhafaza siiresince a* degerindeki degisimler ise sekil 4.16°da

belirtilmistir.
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Cizelge 4.11 Lor Peynirlerinin Muhafaza Siiresince a*degerindeki degismeler.

Numune 1.Giin 7.Giin 14.Giin
Kontrol 3,29ﬂ20,01Aa 3,16ﬂ:0,14Aa 3,07ﬂ:0,1Aa
Lb.plantarum ilaveli lor  3,29+0,1 1ABa 3,59+0,02B2 3,8240,1742
Lb.acidophilus ilaveli lor 3,26+0,06%2 3,56+0,2142 3,68+0,3842
Lb.rhamnosus ilaveli lor 3,24+0,3742 3,31+0,2842 3,49+0,8542

A, B (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.12 a* Degerine ait varyasyon ve korelasyon analizi sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri

Ornek Cesidi (OC) 0,194 0,160
Depolama Siiresi (DS) 0,446 0,232
OC x DS 0,654 -

—4&— Kontro/l == Lb.plantarum Lb.acidophilus === Lb.rhamnosus
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[y

Sekil 4.16 Lor Peynirlerinin depolanmasi siiresince a * degerindeki degismeler.
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Renk (a* Degeri)

Sekil 4.17 Lor Peynirleri 6rnekleri arasinda ortalama a* degerindeki degismeler.
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Sekil 4.18 Lor Peynirleri 6rneklerinin muhafaza zamaninda ortalama a* degerindeki degisimler.

4.1.5.3 b* Degerindeki Degismeler

Lor peynirlerinde muhafaza siiresince b* degerleri ¢izelgeler 4.13‘de belirtilmistir.

Depolandig: siirece b* degerindeki degisimler ise sekil 4.19°da belirtilmistir.
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Cizelge 4.13 Lor Peynirlerinin Depolandig Siiresince b* degerindeki degismeler.

Numune 1.Giin 7.Giin 14.Giin
Kontrol 5,5140,182 5,93+0,334ba 6,400,114
Lb.plantarum ilaveli lor 1,74+0,95¢ 2.37+0,234P 3,51 £0,014ABb
Lb.acidophilus ilaveli lor 2,81+0,6A° 3,52+0,034° 3,69 +0,18B°
Lb.rhamnosus ilaveli lor 2,79 + 0,44 3 72+0,614B 4,63+0,478°

A, B (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
a, b, ¢ (}) : Aynu siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.14 b* Degerine ait varyasyon ve korelasyon analizi sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 -0,465%
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 -0,004
OC x DS 0,306 .
—4— Kontrol == Lb.plantarum Lb.acidophilus === Lb.rhamnosus
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DEPOLAMA ZAMANI (GUN)

Sekil 4.19 Lor Peynirlerinin depolanmasi siiresince b* degerindeki degismeler.
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Renk (b* degeri)
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c
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Kontrol Lb.plantarum Lb.acidophilus Lb.rhamnosus
Ornek

Sekil 4.20 Lor Peynirleri 6rnekleri arasinda ortalama b* degerindeki degismeler.
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Renk (b*) Degeri

Sekil 4.21 Lor peynirleri Orneklerine ait muhafaza siiresince ortalama b* degerindeki
degismeler.
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AE
»

Sekil 4.22 AE Degerindeki degisimler.
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4.2 Tekstiir Profil Analizleri (TPA)

4.2.1 Sertlik (Hardness) Degeri

Lor peynirlerinde muhafazasi sirasinda ki sertlik degerleri cizelge 4.15°de gosterilmistir.

Depolandigi siire de degisen sertlik degerleri ise sekil 4.23‘de belirtilmistir.

Cizelge 4.15 Lor Peynirlerinin olgunlagsma siirecinde tespit edilen sertlik (hardness) degerleri

(N)
Numune 1.Giin 7.Giin 14.Giin
Kontrol 1131,63+34,55%  774,08+39,0252 650,55+1051C*
Lb.plantarum ilaveli lor 115,23+18, 4984 209,09+3,654° 213,33+2,70A"
Lb.acidophilus ilaveli lor 194,05+12,35%° 175,36+3,884BP 167,70+3,36B¢
Lb.rhamnosus ilaveli lor 264,61+18,654° 176,26+ 0,798° 117,37+2,27¢4

A,B, C (—): Ayn1 satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
a, b, c,d (]): Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde.farklidir.

Cizelge 4.16 Sertlik degerine ait varyasyon ve korelasyon analizi sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 -0,720%*
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 -0,181*
OC x DS <0,0001 -
—4— Kontrol == Lb.plantarum Lb.acidophilus === Lb.rhamnosus
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Sekil 4.23 Lor Peynirlerinin depolanma zamaninda ki sertlik (hardness) degerinde meydana
gelen degismeler
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Sekil 4.24 Lor Peynirleri 6rnekleri arasinda ortalama sertlik degerindeki degismeler.
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Sertlik (Hardness) Degeri (N)

Sekil 4.25 Lor Peynirlerinin depolama zamaninda ortalama sertlik (hardness) degerindeki
degismeler.

4.2.2 Esneklik (Resilience) Degeri
Lor peynirlerinde muhafaza siiresindeki esneklik degerleri ¢izelge 4.17°de

gosterilmistir. Muhafaza siiresince esneklik degerindeki degisimler ise Sekil 4.24°de

belirtilmistir.
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Cizelge 4.17 Lor Peynirinin olgunlagma siirecinde tespit edilen esneklik (resilience) degerleri.

Numune 1.Giin 7.Giin 14.Giin
Kontrol (),48:|:0,()2Aa 0,48+0,0342 0,39+0,02B2
Lb.plantarum ilaveli lor 0,25+0,034P 0,26+0,04° 0,27+0,014¢
Lb.acidophilus ilaveli lor 0,24+0,038 0,28+0,024B> 0,31+0,0014°
Lb.rhamnosus ilaveli lor  0,27+0,024° 0,25+0,014° 0,22+0,0244

A, B (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
a, b, c,d (]): Ayni siitunda farkl: harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.18 Esneklik degerine ait varyasyon ve korelasyon analizi sonuglari

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 -0,741%*
Depolama Siiresi (DS) 0,142 -0,66
OC x DS 0,002 -
—&— Kontrol =~ == Lb.plantarum Lb.acidophilus === Lb.rhamnosus
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Sekil 4.26 Lor Peynirlerinin depolanmasi siiresince esneklik (resilience) degerinde ki
degismeler
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Esneklik (Resilience) Degeri

Sekil 4.27 Lor Peynirleri ornekleri arasinda ortalama esneklik (resilience) degerindeki
degismeler.
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Esneklik (Resilience) Degeri

Sekil 4.28 Lor Peynirlerinin depolama zamaninda ortalama esneklik (resilience) degerindeki
degismeler.

4.2.3 Sakizimsilik (Gumminess) Degeri

Lor peynirleriin muhafaza siiresince sakizimsilik degerleri ¢izelge 4.19°da belirtilmistir.

Depolandig: siirede sakizimsilik degerie ait degisimler ise sekil 4.29°da belirtilmistir
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Cizelge 4.19 Lor peyniri Orneklerinin olgunlagma siirecinde
(gumminess) degerleri.

tespit edilen sakizimsilik

Numune 1.Giin 7.Giin 14.Giin
Kontrol 902+2,36%2 605+1,59B2 4524+86¢%
Lb.plantarum ilaveli lor 136+1,73¢¢ 12342,638b 70+1,684°
Lb.acidophilus ilaveli lor 105+2,144¢ 103+ 2,454¢ 102+1,194¢
Lb.rhamnosus ilaveli lor 144+2 814° 100+2,338B¢ 88+3,59¢d

A, B, C (—): Ayn1 satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

a, b, c,d (]) : Ay siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.20 Sakizimsilik degerine ait varyasyon ve korelasyon analizi sonuglari.

interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OQ) <0,0001 -0,717%%*
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 -0,174%*
OC x DS <0,0001 -
—4— Kontrol == Lb.plantarum Lb.acidophilus === Lb.rhamnosus
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Sekil 4.29 Lor Peynirlerinin depolanmasi siiresince sakizimsilik (gumminess) degerinde ki

degismeler.
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Sakizimsilik (Gumminess) Degeri

Sekil 4.30 Lor Peynirleri drnekleri arasinda ortalama sakizimsilik (gumminess) degerindeki
degismeler.
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Sakizimsilik (Gumminess) Degeri

Sekil 4.31 Lor Peynirlerinin depolama zamaninda ortalama sakizimsilik (gumminess)
degerindeki degismeler.

4.2.4 i¢c Yapiskanhk (Cohesiveness) Degeri

Lor peynirleriin muhafaza siliresince i¢ yapiskanlik degerleri ¢izelge 4.21°de
belirtilmistir. Depolandig: siirede i¢ yapiskanlik degerie ait degisimler ise sekil 4.6°da
belirtilmistir.
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Cizelge 4.21 Lor Peynirleri 6rneklerine ait olgunlagma siirecinde tespit edilen i¢ yapiskanlik

(cohesiveness) degerleri.

Numune 1.Giin 7.Giin 14.Giin
Kontrol 0,78+0,01B2 0,8 I:I:O,OIAa 0,82+0,0142
Lb.plantarum ilaveli lor  0,55+0,024° 0,60+0,014° 0,62+0,034°
Lb.acidophilus ilaveli lor 0,610,074 0,60+0,014° 0,62+0,024°
Lb.rhamnosus ilaveli lor 0,600,014 0,57+0,014¢ 0,57+0,034°

A, B (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidur.

a, b, ¢ (]) : Aynu siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.22 I¢ yapiskanlik degerine ait varyasyon ve korelasyon analizi sonuglar1.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 -0,789%
Depolama Siiresi (DS) 0,069 -0,143
OC x DS 0,699 -

—4— Kontrol == Lb.plantarum Lb.acidophilus === Lb.rhamnosus
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Sekil 4.32 Lor Peynirleri 6rneklerinin muhafaza siiresince i¢ yapiskanlik (cohesiveness)

degerinde ki degismeler.
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Sekil 4.33 Lor Peynirleri 6rnekleri arasinda ortalama i¢ yapiskanlik (cohesiveness) degerindeki
degismeler.
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i¢c Yapiskanlik (Cohesiveness) Degeri

Sekil 4.34 Lor Peynirlerinin muhafaza zamaninda ortalama i¢ yapiskanlik (cohesiveness)
degerindeki degismeler.

4.2.5 D1s Yapiskanhk (Adhesiveness) Degeri

Lor peynir orneklerinin muhafazasinda ki dis yapiskanlik degerleri ¢izelge 4.23°de
gosterilmistir. Depolandig siirede degisen dis yapiskanlik degerleri ise sekil 4.8°de

belirtilmistir.
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Cizelge 4.23 Lor peyniri Orneklerinin olgunlagsma siirecinde tespit edilen dis yapigskanlik
(adhesiveness) degerleri. (N.s)

Numune 1.Giin 7.Giin 14.Giin

Kontrol -1,37+0,1652 -1,11£12,6342 -0,41+0,0142
Lb.plantarum ilaveli lor -19,00+0,1658®  -15,00+1,328% -6,00+0,424°
Lb.acidophilus ilaveli lor -16,00£0,475°  -16,00+0,695" -1,00+0,3242
Lb.rhamnosus ilaveli lor -15,00+0,308%  -14,00+0,774B® -1,03+0,78A¢

A, B (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
a, b, ¢ (}) : Aynu siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.24 D1s Yapiskanlik Degerine Ait Varyasyon ve Korelasyon Analizi Sonuglar

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 -0,599%
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 0,455*
OC x DS <0,0001 -
—4— Kontro/l = == Lb.plantarum Lb.acidophilus === Lb.rhamnosus
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Sekil 4.35 Lor Peynirlerinin muhafaza zamaninda dis yapiskanlik (adhesiveness) degerinde ki
degismeler.
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Sekil 4.36 Lor Peynirleri 6rnekleri arasinda ortalama dis yapiskanlik (adhesiveness) degerindeki

degismeler.
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Sekil 4.37 Lor Peynirleri Orneklerinin muhafaza zamaninda ortalama dis yapiskanlik
degerindeki degismeler.

4.2.6 Cignenebilirlik (Chewiness) Degeri
Lor peynirlerinin muhafaza zamaninda cignenebilirlik degerleri ¢izelge 4.25°de

gosterilmistir. Muhafaza siiresince ¢ignenebilirlik degerindeki degisimler sekil 4.38°de

belirtilmistir.
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Cizelge 4.25 Lor Peyniri orneklerine ait olgunlasma siirecinde tespit edilen ¢ignenebilirlik
(chewiness) degerleri.

Numune 1.Giin 7.Giin 14.Giin
Kontrol 719:|:1,45Aa 483427782 34442 29¢2
Lb.plantarum ilaveli lor 54+2,18%¢ 84-+1,52Bb 98+0,774P
Lb.acidophilus ilaveli lor 81+1,474¢ 70+1,658¢ 64+2,748¢
Lb.rhamnosus ilaveli lor 100+0,074° 67+2,998¢ 4442 37¢d

A, B, C (—): Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidur.
a, b, c,d (]) : Ay siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.26 Cignenebilirlik degerine ait varyasyon ve korelasyon analizi sonuglari

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 -0,725%%
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 -0,198*
OC x DS <0,0001 -
—&— Kontrol =~ == Lb.plantarum Lb.acidophilus === Lb.rhamnosus
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0
1. 7. 14.

DEPOLAMA ZAMANI (GUN)

Sekil 4.38 Lor Peynirlerinin depolanmas siiresince ¢ignenebilirlik (chewiness) degerinde ki
degismeler.
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Sekil 4.39 Lor Peynirlerinin depolanmasi siiresince oOrneklerin ortalama c¢ignenebilirlik
(Chewiness) degerinde ki degismeler.
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Sekil 4.40 Lor Peynirlerinin depolama zamaninda ortalama ¢ignenebilirlik (chewiness)
degerindeki degismeler.

4.2.7 Elastikiyet (Springiness) Degeri

Lor peyniri orneklerinin muhafaza siiresince elastikiyet degerleri ¢izelge 4.27°de

gosterilmistir. Muhafazast boyunca elastikiyet degerindeki degisimler sekil 4.41°de
belirtilmistir.

71



Cizelge 4.27 Lor Peyniri Orneklerinin olgunlagma siirecinde tespit edilen elastikiyet
(springiness) degerleri.

Numune 1.Giin 7.Giin 14.Giin

Kontrol 0,80+0,0182 0,89+0,0182 0,90+0,0142
Lb.plantarum ilaveli lor 0,78+0,024 0,71+0,01B° 0,59+0,02¢¢
Lb.acidophilus ilaveli lor 0,79+0,014 0,69+0,018° 0,54+0,01¢4

Lb.rhamnosus ilavelilor  0,70+0,014° 0,69+0,0248BP 0,63+0,028°

A, B (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
a, b, c,d(]): Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.28 Elastikiyet degerine ait varyasyon ve korelasyon analizi sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 -0,539%x
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 -0,445%
OC x DS <0,0001 -
0,95
—&— Kontrol ~ == Lb.plantarum Lb.acidophilus === Lb.rhamnosus
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Sekil 4.41 Lor Peynirlerinin depolanmasi boyunca elastiklik (springiness) degerindeki
degismeler.
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Sekil 4.42 Lor Peyniri 6rneklerinin depolanmasi siiresince ortalama elastiklik (springines)
degerindeki degismeler.
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Sekil 4.43 Lor Peynirlerinin depolama zamaninda ortalama elastiklik (springiness) degerindeki
degismeler.

4.3 Lor Peynirlerinin Mikrobiyolojik Analizleri

4.3.1 Toplam Aerobik Mezofil (TAMB) Bakteri Sayimi

Lor peyniri orneklerinin muhafaza siiresince toplam aerobik mezofil bakteri sayisi

cizelge 4.29°da, toplam mezofil bakteri sayisindaki degisim sekil 4.44°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.29 Lor peynirlerinin depolandigi siirede TAMB bakteri sayisi (Log kob/g).

Numune 1.Giin 7.Giin 14.Giin
Kontrol 3,04 0,118 3,20+0,0282 3,5540,0042
Lb.plantarum ilaveli lor 3,1+0,034 3,04+0,024° 2.73+0,03B¢
Lb.acidophilus ilaveli lor 3,10+0,05% 3,04+0,044° 2,840,028
Lb.rhamnosus ilaveli lor 2,96+0,0442 2.8740,08"¢ 2,32+0,01B4

A, B (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
a, b, c,d (]) : Ay siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.30 TAMB degerine ait varyasyon ve korelasyon analizi sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 -0,643%
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 -0,269
OC x DS <0,0001 -
—&— Kontrol ~ == Lb.plantarum Lb.acidophilus ~ === Lb.rhamnosus
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Sekil 4.44 Lor Peynirlerinin depolanmasi siiresince TAMB sayisinda ki degismeler.
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Sekil 4.45 Lor Peynirleri 6rneklerinin depolanmasi siiresince ortalama TAMB sayisinda ki
degismeler.
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Sekil 4.46 Lor Peynirlerinin depolama zamaninda ortalama TAMB sayisinda degismeler.

4.3.2 Toplam Maya ve Kiif (TMK) Sayisi

Lor peynirlerinin muhafaza siiresince maya-kiif sayisi ¢izelge 4.31°de, maya — kiif

miktarinda ise sekil 4.47°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.31 Lor peyniri 6rneklerine ait muhafaza siiresinde TMK sayisi (Log kob/g).

Numune 1.Giin 7.Giin 14.Giin
Kontrol 3,23+0,0082 3,45+0,5042 3,51+0,0342
Lb.plantarum ilaveli lor 3,34+0,265° 2.48+0,998° 3,16+£0,014°
Lb.acidophilus ilavelilor 2,23+0,335° 2.5440,18ABP 3,12+0,014b¢
Lb.rhamnosus ilaveli lor 1,95+0,02¢° 2,0240,015¢ 3,06+0,034¢

A, B (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
a, b, ¢ (]) : Ayn siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.32 TMK sayisina ait varyasyon ve korelasyon analizi sonuglari.

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 -0,657**
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 0,590
OC x DS <0,0001 -
—4— Kontrol = == Lb.plantarum Lb.acidophilus === Lb.rhamnosus
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Sekil 4.47 Lor Peynirlerinin depolanmasi siiresince maya-kiif sayisinda ki degismeler.
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Sekil 4.48 Lor Peynirlerinin depolanmasi siiresince drnekler arasi ortalama TMK sayisinda ki
degismeler.
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Sekil 4.49 Lor Peynirlerinin depolama zamaninda ortalama TMK sayisinda degismeler.

4.3.3 Laktik Asit Bakteri Sayisi

Lor peyniri Orneklerinin muhafazasi esnasinda laktik asit bakteri miktar1 ¢izelge
4.33‘de, laktik asit bakterilerinin sayisinda meydana gelen degisim sekil 4.50°de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.33 Lor peyniri 6rneklerinin muhafaza siiresinde laktik asit bakterilerinin sayist (Log

kob/g).
Numune 1.Giin 7.Giin 14.Giin
Kontrol 3,20+0,064¢ 3,28+0,024¢ 3,30+0,004¢
Lb.plantarum ilaveli lor 3,35+0,034° 3,37+0,024° 3,38+0,004°
Lb.acidophilusilaveli lor 3,46+0,034 3,50+0,0142 3,51+0,0142
Lb.rhamnosus ilaveli lor 3,33+0,024° 3,3540,024° 3,39+0,024°

A, B (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
a, b, ¢ (]) : Aynu siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.34 Laktik asit bakteri sayisina ait varyasyon ve korelasyon analizi sonuglari

Interaksiyon P Degeri r Degeri
Ornek Cesidi (OC) <0,0001 0,478%
Depolama Siiresi (DS) 0,004 0,240
OC x DS 0,416 -
—&—Kontrol ~ == Lb.plantarum Lb.acidophilus === Lb.rhamnosus
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Sekil 4.50 Lor Peynirlerinin depolanmasi siiresince laktik asit bakteri sayisinda ki degismeler.
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Sekil 4.52 Lor Peynirlerinin depolama zamaninda ortalama laktik asit bakteri sayisinda ki
degismeler.

4.3.4 Lactococcus-Streptococcus Cinsi Bakteri Sayimi
Lor peyniri 6rneklerinin depolandig: siiredeki Lactococcus-Streptococcus cinsi bakteri

miktar1 ¢izelge 4.35°de, Lactococcus-Streptococcus cinsi bakterilerinin sayisinda

meydana gelen degisim sekil 4.53°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.35 Lor peynirlerinin depolanma zamaninda ki Lactococcus-Streptococcus tiirii
bakterilerinin miktar1 (Log kob/g).

Numune 1.Giin 7.Giin 14.Giin
Kontrol 3,12+0,045B2 3,19+0,014° 3,22+0,014¢
Lb.plantarum ilaveli lor 3,24+0,074¢ 3,30+0,0042 3,36+0,0142
Lb.acidophilus ilaveli lor 3,13+0,01¢* 3,23+0,03B 3,2240,0142
Lb.rhamnosus ilavelilor 3,15+0,0742 3,1940,044° 3,27+0,014°

A, B (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
a, b, ¢ (]) : Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Cizelge 4.36 Lactococcus-Streptococcus Cinsi Bakteri Sayisina Ait Varyasyon ve Korelasyon
Analizi Sonuglari

interaksiyon P Degeri r Degeri
Ormnek Cesidi (OC) <0,0001 0,017
Depolama Siiresi (DS) <0,0001 0,706%**
OC x DS 0,549 -
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Sekil 4.53 Lor Peynirlerinin depolanmasi boyunca Lactococcus-Streptococcus cinsi bakteri
sayisinda ki degismeler.
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Sekil 4.54 Lor Peynirlerinin depolanmasi siiresince drnekler arasinda ortalama Lactococcus-
Streptococcus cinsi bakteri sayisinda ki degismeler.
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Sekil 4.55 Lor Peynirlerinin depolama zamaninda ortalama Lactococcus-Streptococcus cinsi
bakteri sayisinda ki degismeler.
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1 Lor Peyniri Orneklerinin pH Degerleri

Lor peyniri numunelerinin muhafaza zamaninda ki degisimleri Cizelge 4.1°de ve Sekil
4.1’de belirtilmistir. Lor peynirlerinin degisimi pH degerleri {izerinde ornek cesidi,
depolama zamani ve 6rnek ¢esidi x depolama zamani etkilesimleri ¢ok fazla (p<0,0001)
etkili olmustur. Ayrica pH degeri degisimi iizerinde Ornek cesidi etkilesimi negatif
yonlii ¢cok fazla, depolama zamani etkilesimi ise yine negatif yonlii fazla korelatif etki

gostermistir.

Tiim 6rneklerin pH analizi sonucu dogrultusunda depolama siiresince azalig gostermistir
(p<0.05). Laktik asit bakterisi ilavesi pH tizerinde etki gostermesine karsin orneklerin
kendi arasinda degisim goOstermedigi, istatistiksel acidan Onem arz etmedigi tespit
edilmistir (p>0.05). Depolama baslangicinda 5,65-6,86 arasinda degisen pH degerleri,
depolama sonunda 5,50-5,83 arasinda saptanmistir. Depolama baslangicinda en yiiksek
pH degerine 6,86 ile kontrol numunesi sahipken, en diisik pH degeri 5,67 ile
Lb.plantarum ilaveli lor peyniri 6rnegine aittir. Depolamanin 14.giiniinde 5,83 degeri ile
en yiiksek pH degerine kontrol 6rnegi sahip olup, en diisiik 5,50 degeri ile Lb.plantarum

ilaveli lor peyniri 6rnegi oldugu tespit edilmistir.

Madureira et al. (2005a) tarafindan yapilan ¢aligmada peynir alt1 suyu peynirlerinden
olan Requeijao peynirinin ¢esitli probiyotik bakteriler ve tuz, seker gibi katki maddeleri
ile zenginlestirilmesi ve 28 giin depolanmasi boyunca kalite 6zellikleri incelenmistir.
Lb.acidophilus ilave edilen oOrnekler dikkate alindiginda sade peynir alti suyu
peynirlerinde pH degerleri 28 giinliik depolama siiresinin sonuna kadar 6,30° dan 5,03’e
diismistiir. Tuzlu peynir alt1 suyu peynirlerinde 6,24 den, 4,95’e, tath peynir alt1 suyu
peynirlerinde ise 6,19°dan, 4,52’ye diismiistiir.

Madureira et al. (2011b) tarafindan yapilan ¢alismada farkli oranlarda (%10, %15,

%?20) siit kullanilarak zenginlestirilmis peynir alt1 suyu peyniri 6rnekleri ikiye ayrilarak

kontrol ve probiyotik bakteri (Lb. casei) ilave edilmis peynir alt1 suyu peyniri 6rnekleri
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elde edilmistir. Peynir orneklerinde pH degerleri depolama boyunca probiyotik
bakteriler tarafindan {iretilen laktik asit nedeniyle probiyotikli 6rneklerde kontrol

orneklerinden daha diisiik bulunmustur.

Madureira et al. (2011c) tarafindan yapilan ¢alismada probiyotik bakteriler (B.animalis,
Lb.casei) ve tuz, seker gibi katki maddeleri ile zenginlestirilmis 28 giin depolanmig
peynir alt1 suyu peynirleri incelenmistir. Depolama boyunca B.animalis bulunan peynir
orneklerinin seker ilaveli olan 6rnekleri haricinde bakteri gelisimindeki artigla iliskili

olarak pH degerlerinde bir azalma tespit edilmistir.

Madureira et al. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada probiyotik ilave edilmis peynir alti
suyu peynirleri Orneklerinin pH degerleri depolama baslangicinda probiyotik ilave
edilmemis Orneklerde daha yiiksek iken probiyotik ilave edilen 6rneklerde daha diisiik
oldugunu tespit edilmistir.

Ekin (2016)’in yaptig1 calismada probiyotik lor peyniri iiretilen ¢aligmada yapilan
istatistiksel degerlendirme sonucunda depolamanin tiim analiz giinlerinde peynir
orneklerinin pH degerlerinde paketler arasindaki farkliliklar 6nemli bulundugu ifade
edilmistir (p<0.05). Ayn1 zamanda tiim paketleme uygulamalarinda (VP, MAPI,
MAP2, MAP3 ve MAP4) depolama siiresi boyunca olusan degisikliklerin énem arz
ettigi tespit edilmistir (p<0.05). Ornekler igin depolandigi siire zarfinda pH“daki
diismenin ise probiyotik bakterilerin varligi ile agiklanmistir. Lor peynirine ilave edilen
Lb. acidophilus ve B. lactis tiirlerinin laktik asit ve asetik asit liretiminden dolay1 pH*da
azalma ve % laktik asitte artis gozlenmis oldugu ve her iki parametre de depolama

stiresi sonunda kabul edilebilir diizeyde oldugu tespit edilmistir.

Lor peyniri orneklerinde pH degerine ait diisiisiin siitiin i¢eriginde bulunan laktozun
starter ve non starter bakteriler tarafindan metabolize edilip laktik asit gibi organik
asitlere doniistiiriilmesi sonucunda olustugu diisiiniilmektedir. Yapmis oldugumuz
calismada ki pH degerinde ki de8isimde azalis gosterdigi yoniindedir. Bunun sebebinin

ise bakterilerin laktik asit iiretimi nedeniyle pH da diisiis gézlemlenmistir.
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pH degerlerinde oOrneklerin arasinda belirlenen farkliligin iiretimde ilave edilen tiir
farklilig1 ile iligkilendirilebilecegi (Dimitrellou vd. 2010, Madureira vd. 2011), ayrica
depolama siiresi ve kosullari, kullanilan ambalajlama yontemi gibi farkliliklar nedeni ile

olusabilecegi diisiiniilmektedir.

5.2 Lor Peynirlerinin Asitlik Degeri

Lor peynirlerine ait 6rneklerin depolanma zamanina ait olan asitlik degerleri degisimi

Cizelge 4.3’de ve Sekil 4.4° de ifade edilmistir.

Lor peynirlerinin asitlik degerleri degisimi iizerinde ornek ¢esidi, depolama zamani ve
ornek c¢esidi x depolama zamani etkilesimleri ¢ok fazla etkili olmustur (p<0,0001).
Asitlik degerinin degisimi lizerinde ornek cesitliligi pozitif yonlii korelatif etki
gosterirken, depolama zamani da yine pozitif yonlii cok fazla korelatif etki gdsterdigi

tespit edilmistir.

Depolama siirecinde asitlik degerleri artis gostermistir. Depolamanin 7. ve 14.
giinlerinde Ornekler arasinda ki farkliliklar istatistiksel acidan anlamli oldugu
goriilmistir (p<0,05). Depolama baslangicinda en diigiik asitlige sahip olan kontrol
ornegi 0,455 ile, en yiiksek olan lor peyniri numunesi 0,49 Lb.acidophilus ilave edilen
ornektir. 14.giin sonundaysa en diisiik kontol o6rnegi 0,585, en yiiksek 0,73 ile

Lb.acidophilus ilave edilen 6rneklere aittir.
Ekin (2016) ‘nin ¢alismasinda 35 giinliik depolama sonucunda farkli vakum ambalajlar
kullanilarak {retimi gergeklestirilen lor peynirlerinde depolama siiresince pH

degerlerinde artis gézlemlendigi ifade edilmistir.

Seker (2024) ‘lin yapmis oldugu calismada 30 giinliik depolama siirecinde lor

peynirlerindeki titrasyon asitligi degeri artig gostermekte oldugunu tespit etmislerdir.

Benzer caligmalar ile kiyaslandiginda yapmis oldugumuz calismada elde edilen

sonuglarin benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Elde edilen bu sonucun depolama
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sliresince sayist artan maya-kiiflerin peynirdeki laktik asidi metabolize etmesiyle alakali

olabilecegi diisliniilmektedir.

5.3 Su AKktivitesi (aw)

Lor peynirlerinin depolama boyunca aw degerlerindene ait sonuglar Cizelge 4.5’ de ve
Sekil 4.7°de gosterilmistir. aw degerinin degisimine dair drnek cesidi negatif yonlii
korelatif etki gosterirken, depolama zamaninin etkilesimi ise pozitif yonlii korelatif etki

gosterdigi saptanmigtir.

Biitiin lor peynirlerinde ay degerleri depolama siiresince azaldigi tespit edilmistir
(p<0,05). Lb.plantarum ilaveli lor peyniri 6rnegi disinda oOrnekler arasi farkliliklar
istatistiksel olarak anlamsiz olarak bulunmustur (p>0,05). Depolama baslangicin da en
fazla aw 1,001 degere sahip Lb. rhamnosus’ a ait iken; en diisiik 0,99 degerine sahip
kontrol numunesine ait oldugu saptanmistir. Depolamanin 14.gilinlinde en yiiksek aw
0,69 degere sahip Lb.rhamnosus’a ait iken, en diisiik 0,66 degerine sahip kontrol
numunesine aittir. Depolama zamaninda numunelerin kendi arasindaki farkliliklar

istatistiksel agidan 6nem arz ettigi sonucuna varilmistir (p<0,05).

Ozkan (2012) ‘mn eritme peynirler iizerinde yaptig1 calismada aw degerleri ortalama

0,960-0,974 araliginda bulunmustur.

Soénmez (2019)’in yapmis oldugu ¢alismada, vakum ambalajli lor peyniri 6rneklerinde
aw degeri ortalama 0,91+0,0016 olarak bulunurken, ambalajsiz olarak agikta satigsa
sunulan lor peynirleri Orneklerinde ise bu deger ortalama 0,91+0,0014 olarak

bulunmustur.

Su aktivitesi farkli tiir de kimyasal olaylarin kontroliinde ve mikrobiyal gelismenin
kontrol edilmesinde kullanilan énemli bir parametredir (Certel ve Ertugay 1996). Siit
tirlinlerinin ayw degeri diistiikkce raf dmiirleri uzamaktadir (Marcos vd. 1981, Esteban ve
Markos 1990). Peynirlerin olgunlasma zamani dogrultusunda gerceklesen su kaybi

sonucu ay degeri diismektedir (Esteban ve Markos 1990). Yapmis oldugumuz calisma
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ile yapilan diger ¢aligmalar kiyaslandiginda ay degerlerinin birbirine yakin oldugu tespit

edilmistir.

5.4 Kuru Madde Degerleri

Lor peynirlerine ait 6rneklerin depolanma zamanina ait olan kuru madde degerleri
degisimi Cizelge 4.7°de ve Sekil 4.10° da verilmistir. Lor peynirlerinin kuru madde
degisimi degerleri ilizerinde depolama siiresinin fazla etkili oldugu, ornek ¢esidi ve
ornek c¢esidi x depolama siiresi etkilesiminin anlamli oldugu tespit edilmistir. Kuru
madde degeri degisimi lizerinde 6rnek ¢esidi etkilesimi negatif yonlii korelatif etki
gosterirken, depolama zamani etkilesimi ise pozitif yonli fazla korelatif etki

gostermistir.

Biitlin lor peyniri 6rneklerinde zamanla kuru madde miktarinda artis oldugu sonucuna
varilmistir (p<0,05). Ornekler arasinda kuru madde degeri degisiminin istatistiksel
acidan anlamsiz oldugu tespit edilmistir (p>0,05). Depolamanin baslangicinda en fazla
kuru madde miktarina sahip olan 27,263 degerine sahip 6rnek kontrole aittir. En diisiik
deger ise 14,39 degeri ile Lb.plantarum eklenen lor peyniri 6rneginde gézlemlenmistir.
Ornek cesidi negatif yonlii korelatif etki gosterirken, depolama siiresi ise pozitif yonlii

fazla korelatif etki gosterdigi goriilmiistiir.

Sonmez (2019) ‘in ¢alismasinda kuru madde miktar1 (% olarak) en az 22,86, en ¢ok

35,58 olarak buldugunu ifade etmistir.

Erik (2023)’in yapmis oldugu calismada Lb. rhamnosus LGG ilave edilen gruplarda en
diisiik kuru madde degerinin 60. giinde 18,22, en yiiksek kuru madde degerinin 0. giinde
18,47 oldugunu tespit etmistir.

Yapilan diger caligmalar ile kiyaslandiginda benzer sonucglar elde edildigi tespit
edilmistir. Yapmis oldugumuz ¢alismada kuru madde degerinde zamanla artis oldugu
bunun ise depolama ve mikrobiyal faaliyet nedeniyle kuru madde miktarinda artisa

sebebiyet verdigi diisiiniilmektedir.

86



5.5 Lor Peynirlerinin Renk Degerleri

4 filtreden yararlanarak L*, a* ve b renk degerleri elde edilmektedir. L*, a*, b degerleri
tic boyutlu koordinat sistemi ile verilmekte olup, bu koordinat sisteminde L* degeri
diisey eksende parlakliktan karanliga dogru ilerlemeyi ifade ederken, +a kirmiziliga, -a

yesillige, +b sariliga ve -b mavilige dogru ilerlemeyi ifade etmektedir (Yildirim 2017).

L* degeri iriinlerdeki beyazlig1 ifade etmekte olup protein pargaciklarinin goriiniir
spektrumda 15181 sagmastyla beyazlatmaya sebep olabilecegi bildirilmekte ve drnekteki
beyazlik protein matrisiyle agiklanabilmektedir (Duran 2023). Parlaklig1 simgeleyen bir
renk parametresi olarak L* degeri 100-0 aralifinda degismekte ve parlakliktan koyuluga
gecisi tanimlamaktadir (Pathare vd. 2013). Peynirin beyazlik gostergesi L* degerinin
100’e yakin olmasi ile agiklanir. L* degerinin yiiksek olmasi diisiik sicaklik ve kisa

zamanda peynir Uretildigini gostermektedir.

Lor peynirinin yapisal olarak kremimsi beyaz homojen bir renkten meydana geldigi icin
muhafazasi boyunca meydana gelen renk degisimlerinin tespit edilmesi bu peynir ¢esidi

icin elzemdir (Fisek¢i 2013).

Yapmis oldugumuz calismada bulunan ortalama L* degerleri ¢izelge 4.9°da ve sekil
4.13’de gosterilmistir. Orneklerin L* degeri degisimi iizerinde drnek ¢esidi ve depolama
stiresi ¢ok fazla (p<0,0001) etkili olmustur. Ayrica L* degeri degisimi {lizerinde 6rnek
cesidi pozitif yonlii korelatif etki gosterirken, depolama siiresi ise pozitif yonlii fazla
korelatif etki goOstermistir. Tim Orneklerin L* degerleri depolama siiresince artis
gostermistir (p<0,05). L* degerlerinin depolama siiresinin kontrol o6rnegi disinda
onemsiz oldugu (p>0,05), 6rnek c¢esitliliginin ise depolamanin 7. ve 14.giiblerinde
anlamli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Baslangicta en yiiksek L* degeri 88,56
degerine sahip Lb.plantarum ilave edilen lor peyniri drnegine ait iken, en diisiik L*

degeri 85,68 degerine sahip kontrol numunesine aittir.

Fisek¢i (2013) yapmis oldugu c¢alismada farkli uygulamalarla ambalajlanan lor

peynirlerinin  L* degerine gore depolandigi giinlerin arasindaki farkliligin
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onemsenmedigi (p>0,05) tespit etmis olup, numuneler arasinda depolamanin 7. giinii
%100 N> gaz1 ile paketlenmis olan lor peynirlerinin kontrol 6rnegi ile vakum Ornegi

arasinda fark oldugu gézlemlenmistir (p<0,05).

Seker (2024) Lor peynirlerinin L* degerleri 85.04+0.07 ile 85.90+0.42 araliginda
degisim gosterdigini bulmustur. Lor peynirleri iiretiminde kullanilan ekstrakt ¢esidinin
peynirlerin L* degerleri lizerindeki etkisi istatistiksel olarak degerli bulunmamis olup
(p>0,05), kullanilan ekstraktlar seffaf renkte oldugu ve kullanim miktarlar1 da g¢ok
diisiik oldugu i¢in peynirlerin rengini etkilemedigi dile getirilmistir. Lor peynirlerinin

L* renk degerlerine depolama zamaninin énemsiz oldugu tespit etmislerdir (p>0,05).

Yapilan benzer calismalar ile yapmis oldugumuz calisma karsilastirildiginda elde edilen
sonugclar paralellik gostermektedir. L* degerinde meydana gelen degisimin depolamaya
bagli protein matrisinde meydana gelen degisikler nedeniyle protein pargaciklarinin
goriinlir spektrumda 1518 beyazlatma etkisini azaltmasindan kaynaklandigi

diisiiniilmektedir (Uysal 2022).

Renk analizinde a* degeri kirmiz1 ve yesil rengi ifade etmekle birlikte yesil renk negatif
degerleri, kirmizi renk ise pozitif degerleri gostermektedir (Voss 1992). Lor
peynirlerindeki yesil-mavi rengin peynir alti suyundaki riboflavin igeriginden

kaynaklandigin bildirilmistir (Uysal 2022).

Yapilan ¢alismada tespit edilen yaklasik a* degerleri ¢izelge 4.11°de ve sekil 4.16’da
belirtilmistir. Orneklerin a* degeri iizerinde ki degisiminde &rnek gesidi x depolama
stiresi etkilesimingn anlamli oldugu tespitt edilmistir. a* degerinin degisimi iizerinde
depolama zamam ve Ornek c¢esidi pozitif yonlii korelatif etki gdstermistir. Kontrol
ornegi hari¢ a* degerlerinin depolama siiresinde artis gosterdigi goriilmistiir (p<0,05).
Ornekler arasinda ki a* degeri degisiminin istatistiksel anlamda &nemsiz oldugu
bulunmustur (p>0,05). Baslangicta en yiikksek a* degeri 3,29 degerine sahip
Lb.plantarum ilave edilen lor peyniri 0rnegine ait iken, en diisik a* degeri 3,24
degerine sahip Lb.rhamnosuz ilave edilen lor peyniri numunesine aittir. Yapilan bu

calismada a* degerleri 3,24-3,82 araliginda bulunmustur.
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Duran (2023) sonuglari incelendiginde a* degeri bakimindan sadece lor tiirleri arasinda
istatistik olarak onemli farklarin bulundugu (p=0,01) goriilmiistiir. En fazla a* degeri
pul biberli 6rnekte gézlemlenirken en diisiik a degeri ise zerdegall1 6rnekte gézlenmistir.
Pul biberli 6rnegin a* degerinin en yiiksek ¢ikmasinin sebebi igerisinde bulunan ve ona
0zgii koyu kirmizi rengini veren karotenoid bilesiklerinin varligit oldugu

distiniilmektedir.

Uysal (2022) yaptig1 calismada bulunan negatif a* degerleri lor peynirinde yesil renk
egilimini gostermekte iken, peynir alti suyunun hafif yesil renge doniismesine

riboflavinin katkis1 oldugu saptanmustir.

Yapilan diger calismalar ile kiyaslandiginda yapmis oldugumuz ¢alismada a* degerinin
pozitif oldugu tespit edilmis olup Seker (2024)’in yaptigi calisma ile benzerlik
gostermektedir. Bu tespitinde muhafaza siiresince peynirde olusan biyokimyasal
reaksiyonlardan ve bazi metabolitlerden olustugu diisiiniilmektedir. a* degerinin pozitif
cikmas1 kirmizilik belirtisi olarak kabul edilirken, bu durum peynirlerde uygun yag

oranina isaret etmektedir.

b* renk degeri drneklerde mavilikten sariliga gegisi ifade eder. Degerin yiiksekligi sari
rengi gosterirken, degerin azlig1 mavi rengi gostermektedir. Lor peyniri 6rrneklerinin b*
degeri degisimlerinde Ornek c¢esidi, depolama siiresi etkilesimleri ¢ok fazla etkili
olmustur (p<0,0001). Korelasyon analizi sonucunda ise b* degerinin degisimi {izerinde
ornek ¢esidi negatif yonlii fazla etkilesim gosterirken, depolama zamani negatif yonlii
korelatif etki gostermistir (p<0,05). Biitiin 6rneklerin b* degerleri depolandigi siire
zarfinda artig gostermistir (p<0,05). Lor peyniri Orneklerinin degisimi istatistiksel

acidan onemli olarak bulunmustur (p<0,05).

Yapilan calismada bulunan ortalama b* degerleri ¢izelge 4.13‘te ve 4.19°da verilmistir.
Baslangigta en yliksek b* degeri 5,51 ile kontrol 6rnegine ait iken, en diislik deger ise
1,74 ile Lb.plantarum ilave edilen lor peyniri 6rnegine aittir. Depolamanin 14.giiniinde

en yiiksek b* degeri 6,40 ile kontrol numunesine ait olup, en diisiik 3,51 ile
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Lb.plantarum ilaveli lor peyniri numunesine aittir. Yapilan bu ¢alismada b* degerleri

1,74-6,40 araliginda bulunmustur.

Ortiz Araque vd. (2018) tarafindan Ricotta peynirinde b* degerleri 14.4-17.8 araliginda

belirlenmistir.

Pires vd. (2020) tarafindan yapilan bir calismada peynir alti suyu peynirlerinde
belirlenen renk 6zellikleri depolama sirasinda L* degerlerinde yiikselme egilimi ve a*
degerlerinde yesil renge egilim meydana gelirken, b* degerlerinde sar1 renge egilim

gostermistir.

Uysal (2022) tarafindan yapilan ¢aligmada ki 6rneklerde saptanan sari rengin gosterdigi
pozitif b* degeri 9,50-10,72 araliginda bulunmustur

Yapilan benzer diger c¢alismalar ile yapmis oldugumuz calisma kiyaslandiginda
sonuclarin paralellik gosterdigi tespit edilmistir. Yaptigimiz calismaya benzer olan
Uysal (2022)’mn c¢alismasinda ise renk degisiminin sebebinin Maillard reaksiyonu

oldugu diistiniilmektedir.

5.6 Lor Peynirlerinin Tekstiir Profil Analizleri (TPA)

5.6.1 Lor Peynirlerinin Sertlik Degerleri

Sertlik (hardness, N): Peynire ilk sikistirmada uygulanan maksimum direnctir (Yildirim
2017). Lor peynirlerindeki sertlik degerlerinde proteoliz kaynakli artislar olabilmektedir
(Pereira ve ark. 2002).

Calismamizda lor peynirlerinin sahip oldugu sertlik degerleri cizelge 4.15‘te ve Sekil
4.23’te belirtilmistir. Lor peyniri orneklerine ait sertlik degeri iizerinde 6rnek cesidi,
depolama zamani ve Ornek cesidi x depolama zamani etkilesimleri ¢ok fazla etkili
olmustur (p<0,0001). Sertlik degerinin degisimi lizerinde 6rnek ¢esidi negatif yonlii ¢ok

fazla korelatif etki gostermekte olup (p<0,05), depolama zamani etkilesimi ise negatif
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yonlii fazla korelatif etki gostermistir. Orneklerin sertlik degeri depolandigi siirede
azalis gostermektedir (p<0,05). Depolama zamaninda orneklerin arasindaki farkliliklar

istatistiksel agcidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Depolama baslangicinda sertlik degeri en fazla olan lor peyniri; 1131,63 degeri ile
kontrol numunesine ait iken sertligi en az olan; 115,23 degere sahip Lb. plantarum ilave
edilerek {iretilmis probiyotik Ornege aittir. 14. Giin yapilan analiz sonuglarina gore;
sertlik degeri en yliksek olan lor peyniri 650,55 degeri ile kontrol numunesi iken,
sertligi en az olan 117,37 degere sahip Lb.rhamnosus ilave edilerek iiretilmis probiyotik

lor peyniri 6rnegine aittir.

Pires ve ark. (2020), inek siitiinden elde edilen peynirlerin peynir alt1 suyu kullanilarak
elde edilen yoresel Requeijdo peynirinde, fermente krema eklenen orneklerde, krema
eklenmeyen kontrol Ornegine kiyasla daha diisiik sertlik degerleri elde etmistir.
Calismada yer alan tiim Orneklerin sertlik degerlerinin 21 giinliilk depolama siiresi
boyunca arttig1 belirlenmistir. Pires ve ark. (2021)’de krema ilave edilerek tirettikleri
Requeijao peynirinde krema ilave edilen ornegin daha yiiksek sertlik degerine sahip
oldugunu ve 21 giinliik depolamasi boyunca tiim Orneklerin sertlik degerlerinde artis

oldugunu bildirmislerdir.

Uysal (2022) yaptigi calismada lor peynirlerine ait sertlik (hardness) degerinde
depolamanin ilk giiniinde istatistiksel olarak oOnemli olmadigini tespit etmis olup,
depolamanin 7, 14, 21. giinlerinde ise 6nemli oldugunu bulmustur. Depolandig: siire
zarfinda lor peyniri 6rneklerinde sertlik degerlerinin arttig1 saptanmig, meydana gelen
degisimlerin kontrol 6rnegi A (peyniralti suyu ve siit iceren) ve probiyotik bakteri
iceren D (peyniralti suyu + Str.thermophilus + Lb. delbrueckii subsp.bulgaricus + Lb.
acidophilus + B.lactis ) 6rneginde istatiksel olarak dnemli olmadigi, B (Peynir alt1 suyu
+Str.thermophilus + Lb.helveticus) ve C (Str.thermophilus + Lb. delbrueckii

subsp.bulgaricus) 6rneklerinde ise 6nemli oldugu bulunmustur.
El Gamal ve ark. (2023) farkli oranlarda kurkumin ile zenginlestirilmis Ricotta

peynirlerini 28 giinlilk depolama siiresini boyunca sertlik degerlerinde bir artis

oldugunu ve bu artisin 6nemli oldugunu bildirmistir.
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Seker (2024) ‘in yapmis oldugu ¢alismada lor peynirlerinin sertlik degerleri depolama
boyunca arttig1 ve bu degisim istatiksel olarak énemli (p<0,05) bulunmustur.

Yapilan farkli caligmalar ile yaptigimiz ¢alisma kiyaslandiginda bazi fermente siit ve
krema kullanilan lor ve lor benzeri peynirlere ait ¢alismalarda sertlik degerinde artis
oldugu gozlemlenirken bizim yaptigimiz ¢alismada ise digerlerinden farkli olarak sertlik
degerinde azalma meydana gelmistir. Sertlik degerinin depolama siiresine bagli olarak
azalmasmin nedeni proteoliz olarak diisiiniilmekte olup ayrica fermentasyona bagl
olarak olusan organik asitlerin kazein lizerinde proteolize sebep olmasi ile yumusama

meydana gelmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

5.6.2 Lor Peynirlerinin Esneklik Degerleri

Esneklik degeri, numunenin farkli hiz ve kuvvetlerde deformasyondan ne kadar iyi
kurtuldugunun bir Slgiisiidiir. Baslangi¢c basinct maksimumundan doniis noktasindaki
alanin, probun geri donmeye basladigi ve tetik kuvvetine ulastigi noktadaki alana

oranidir (Int. Kyn. 4).

Calisgmamizda lor peynirlerine ait esneklik degerleri ¢izelge 4.17‘de ve sekil 4.26’da
belirtilmistir. Orneklerin esneklik degerinde Ornek cesidi ¢ok fazla etkili olmustur
(p<0,0001). Esneklik degerinin degisimi lizerinde 6rnek cesidi negatif yonlii ve ¢ok
fazla korelatif etki gosterirken, depolama zamani ise negatif yonlii korelatif etki

gostermistir.

Kontrol numunesine ait lor peynirinde esneklik azalirken probiyotik ilave edilen lor
peynirlerinde ise esnekligin artti§i saptanmistir (p<0,05). Depolamanin basinda
esneklik degeri en fazla olan lor peyniri; 0,484 degeri ile kontrol numunesine ait iken en
diisiik esneklige sahip olan; 0,239 degere sahip Lb.acidophilus ilave edilerek {iretilmis
ornegindir. 14. giin analiz degerlerine gore; esnekligi en fazla olan peynir; 0,39 ile
kontrol numunesinin olup, esnekligi en diisiik olan; 0,22 ile Lb.rhamnosus ilave edilerek
iretilmis Ornege aittir. Depolama zamaninda Orneklerin arasindaki farkliliklar

istatistiksel acidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Freitas Souza ve ark. (2016) ‘nin farkli depolama siirelerinde peynir alt1 suyu ilavesi ile
yapmis oldugu ricotta peynirlerinde esnekligin bekletilmeden kullanilan peynir alt1 suyu
ile yapilan ricotta peynirlerinde azaldigim1 gozlemlemislerdir. 24, 48, 72 saat bekletilen
peynir alti suyu ile yapilan ricotta peynirlerinde ise esneklik degerinde artis oldugu

ifade edilmistir.

Kontrol numunesine ait lor peynirlerinin depolanmasi esnasinda meydana gelen
biyokimyasal olaylarin proteoliz ve lipolizin peynirin esnekliginin azalmasina neden
oldugu disiiniilmekte olup probiyotik ilave edilen lor peyniri drneklerindeki artisin
sebebinin ise kazein fraksiyonunda meydana gelen parcalanma sonucu oldugu

diistiniilmektedir.

Yapilan arastirmanin sonuglar1 diger farkli galigmalar ile benzerlikler tespit edilmistir.

5.6.3 Lor Peynirlerinin Sakizimsilik Degerleri

Sakizimsilik (gumminess, N), yutmaya hazirlanmasi igin yart kati halde bulunan gidaya
gerekli parcalama kuvvetinin uygulanmasi olarak tanimlanmaktadir (Raphielides et al.

1995).

Calismamizda lor peynirlerinin sakizimsilik sonuglari ¢izelge 4.19da ve Sekil 4.29 ‘da
belirtilmistir. Lor peyniri numunelerinin sakizimsilik sonuglarmin 6rnek c¢esidi,
depolama zamani ve Ornek ¢esidi x depolama zamani etkilesimleri ¢ok fazla etkili
olmustur (p<0,0001). Sakizimsilik degerinin degisimi lizerinde O0rnek c¢esidi negatif
yonlii ¢cok fazla (p<0,05) korelatif etki gostermekte olup depolama zamani ise negatif
yonlii korelatif etki gdstermistir. Ornekler arasinda depolama zamaninda ki farkliliklarin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu bulunmustur (p<0,05).

Orneklere ait sakizimsilik degerleri depolandigi siirede azalma meydana gelmistir.
(p>0,05). Depolandig1 siirenin baglangicinda sakizimsilik degeri en yiiksek olan lor
peyniri; 902 degeri ile kontrol numunesine ait lor peyniri iken, sakizimsilig1 en az olan
ise; 70 degeri ile Lb.plantarum ilave edilerek iiretilmis Ornegin sonucudur. 14.giin

analizlerinde goriilen; sakizimsilik degeri en fazla olan lor peyniri; 452 degeri ile
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kontrol numunesine ait peynir iken, sakizimsilik degeri en diisiik olan; 88 degerine
sahip Lb.rhamnosus ilave edilerek iiretilmis 6rnege aittir. Tiim Orneklerin sakizimsilik
degerleri depolandigi siirede azaldigr goriilmiistiir. (p<0,05). Yasar (2007), gesitli
pihtilagtirict enzim kullanarak ve olgunlasma zamaninin kasar peynirindeki etkisini
arastirdig1 calismada, olgunlasma siiresine bagli olarak kasar peynirlerinin sakizimsilik
degerlerinde azalma oldugu goriilmistir. Saygili (2015), Kasar peynirlerinin

depolandig siirede sakizimsizlik degerinde azalma tespit edilmistir.

Yaptigimiz ¢aligma ile benzer ¢aligmalar kiyaslandiginda elde edilen sonuglarin benzer
oldugu tespit edilmistir. Sakizimlik degerinde ki azalmaninda sertlik degerinde oldugu
gibi proteolizin etikili oldugu ve probiyotik bakterilerin proteolitik aktivitelerinin fazla

olmasindan kaynakli olarak meydana geldigi diisiiniilmektedir.

5.6.4 Lor Peynirlerinin i¢ Yapiskanhk Degerleri

Kohezyon, peynirin ikinci sikistirmaya karsi gosterdigi direncin sikistirma sirasindaki
davranigina orani olarak tanimlanmaktadir (Koca 2002). Olgunlasmayla birlikte lipoliz
ve proteoliz seviyeleri artar (kazein azotunda azalma ve polipeptit azotunda artis),
bunun sonucunda kohezyon degerinde azalma meydana gelir. Peynirlerin nem igerigi ile

kohezyon arasinda pozitif bir korelasyon vardir (Seker 2024).

Calismamizda lor peynirlerine ait i¢ yapiskanlik degerleri cizelge 4.21°de ve sekil
4.32°de belirtilmistir. Orneklerin i¢ yapiskanlik degeri iizerinde 6rnek cesidi ¢ok fazla
etkili (p<0,0001) olmustur. Depolama siiresi ve 6rnek ¢esidi x depolama siiresinin ise i¢
yapiskanlik degerinin degisimi iizerinde anlamli oldugu tespit edilmistir. I¢ yapiskanlik
degerinin degisimi iizerinde 6rnek cesitliligi negatif yonli ¢ok fazla (p<0,05) korelatif

etki gostermekte olup depolama zamani ise negatif yonlii korelatif etki gostermistir.

Ic yapiskanlik degerinde zamana bagli olarak artis gdzlemlenmistir. Depolama
baslangicinda i¢ yapiskanlik degeri en yiiksek olan; 0,78 degeri ile kontrol numunesine
ait lor peynirinin olup, i¢ yapiskanligi en diisiik olan; 0,55 degeri ile Lb.plantarum ilave

edilerek iiretilmis Ornege aittir. 14. gilin analizleri sonucunda; i¢ yapiskanlik degeri en
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fazla olan peynir; 0,82 degerine sahip kontrol numunesi iken, i¢ yapiskanligi en diisiik
olan; 0,57 degeri ile Lb.rhamnosus ilave edilerek iiretilmis Ornege ait oldugu
gorilmistiir. Biitiin 6rneklerin i¢ yapigskanlik degerleri depolandigi siirede artmuastir
(p<0,05). Ornekler arasindaki goriilen farklihigin istatistiksel agidan anlamli oldugu

goriilmektedir (p<0,05).

El Gamal ve ark. (2023) ‘nin yapmis oldugu calismada farkli oranlarda kurkumin ile
zenginlestirilmis Ricotta peynirlerinin i¢ yapiskanlik degerlerinin 0.35+0.02 ile
0.40+0.02 araliginda oldugunu bildirmislerdir. 28 giinlik depolama siiresinde i¢
yapigskanlik degerinin etkisinin depolamanin 15.giiniine kadar artis gosterdigi, daha

sonra azalis gosterdigini bildirmislerdir.

Seker (2024) ‘in yapmis oldugu calismada ekstrakt c¢esidinin lor peynirlerinin ig
yapigskanlik degerlerine etkisi istatistiksel verilere gore onemli bulunmus (p<0.05),
ambalaj tiiriiniin lor Orneklerinin i¢ yapiskanlik degerlerine etkisi onemli oldugu
(p<0.05) goriilmiistiir. Depolama boyunca lor peynirlerinin i¢ yapiskanlik degerlerinde
azalma goriilmiis olup bu azalmanin ise istatistiksel agidan 6nem arz ettigi saptanmigtir
(p<0.05). I¢ yapiskanlik degerini lor peynirlerinin kuru madde igeriklerinin ve
proteolitik aktivitelerinin etkiledigi disliniilmektedir. El Gamal ve ark. (2023)’nin
yaptig1 caligma ile yapmis oldugumuz ¢alisma benzerlik gostermektedir. Meydana gelen
degisimin Ozellikle laktik asit bakterilerin sentezledikleri proteolitik enzimlerin serum
proteinleri iizerindeki etkisi sonucu olusmus olacag diisiiniilmektedir (Tunctiirk ve

Yarimbatman 2005).

5.6.5 Lor Peynirlerinin D1s Yapiskanlhik Degerleri

Gidaya temas eden ylizey arasindaki cekim kuvvetini kaldiran kuvvet olarak
tanimlanmaktadir (Truong ve ark. 2002). Calismamizda lor peynirleri 6rneklerine ait dis
yapiskanlik degerleri ¢izelge 4.23°de ve Sekil 4.35°de belirtilmistir. Lor peynirlerinin
degisimi dis yapiskanlik degerleri iizerinde O6rnek cesidi, depolama zamani ve Ornek
cesidi x depolama zamani etkilesimleri ¢ok fazla (p<0,0001) etkili olmustur. Dig
yapigkanlik degerinin degisimi ilizerinde 6rnek ¢esidi negatif yonlii ¢ok fazla (p<0,05)
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korelatif etki gdstermistir, depolama zamani etkilesimi ise pozitif yonlii fazla korelatif

etki gostermistir.

Tim orneklerin dis yapiskanlik degerleri depolandigi siirede artmistir (p<0,05). Lor
peyniri 6rneklerinin depolanma zamani i¢inde ki farkliliklar istatistiksel agidan anlaml
bulunmustur (p<0,05). Depolama baslangicinda dis yapiskanlik degeri en yiiksek olan; -
16,00 degere sahip Lb.acidophilus ilave edilerek {iretilmis lor peyniri iken, dis
yapigskanligi en az olan; -1,38 degere sahip kontrol numunesi 6rneginindir. 14. giin
yapilan analiz sonucuna gore; i¢ yapiskanligi en fazla olan peynir; -13,00 degere sahip
Lb.rhamnosus ilave edilerek iiretilmis peynir numunesine ait iken, i¢ yapiskanligi en az

olan; -0,41 degere sahip kontrol numunesi drnegine aittir.

Pereira ve ark. (2002) yaptig1 ¢aligmasinda lor peynirinde proteolize bagli olarak sertlik
degerlerinin artabildigini sertlik ile iligkisi olan dis yapiskanlik degerininde bu
dogrultuda depolama siiresi boyunca sertlige paralel olarak artis gosterdigi ifade

edilmistir.

Seker (2024)’in ¢alismasinda lor peynirlerinin 30 giinliik depolamada ekstrakt ¢esidinin
lor peynirlerinin dis yapiskanlik degerlerine etkisi istatistiksel acidan 6nemsiz (p>0,05)
iken, lor peynirlerinde kullanilan ambalaj tiiriiniin de dis yapiskanlik degerleri iizerinde
istatistiksel agidan anlamli olmadigi (p>0,05) yoniinde sonuglanmistir. Yapilan bu
calismada depolandig: siire zarfinda dis yapiskanlik degerlerinin arttigi belirlenmistir

(p<0,05).

Bu konu hakkinda yapilmis olan diger calismalarda bulunan bulgular yapmis
oldugumuz calismadan elde edilen veriler ile benzerlik gostermektedir. Dis yapiskanlik
degerinde goriilen bu artisin proteolize bagli olarak proteinler arasinda yeni ¢apraz

baglarin olusmasiyla iligkili olabilecegi diisiiniilmektedir.

5.6.6 Lor Peynirlerinin Cignenebilirlik Degerleri
Cignenebilirlik iiriiniin yutulabilir hale gelmesi i¢in gerekli ¢igneme sayis1 olarak ifade

edilmektedir. Esneklik, i¢ yapigkanlik ve sertlik kullanilarak hesaplanmaktadir
(Gunesakan et al.2003, Chevanan ve ark. 2000).
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Calismamizda lor peynirlerine ait ¢ignenebilirlik degerleri ¢izelge 4.25°de ve sekil 4.38°
de belirtilmistir. Lor peynirlerinin ¢ignenebilirlik degerleri iizerinde ornek c¢esidi,
depolama zamani ve 0rnek x depolama zamani etkilesimleri ¢ok fazla etkili olmustur
(p<0,0001). Cignenebilirlik degerinin degisimi lizerinde 6rnek c¢esidi negatif yonlii ¢ok
fazla korelatif etki gostermis olup, depolama siiresi etkilesimi ise negatif yonlii korelatif

etki gostermistir.

Orneklere ait ¢ignenebilirlik degerlerinin depolama siiresi boyunca azalis gosterdigi
goriilmektedir (p<0,05). Depolama zamaninda Ornekler arasi farkliliklar istatistiksel
acidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). Depolama baslangicinda ¢ignenebilirlik degeri en
yiiksek olan; 719 degere sahip kontrol numunesine ait lor peyniri iken, ¢ignenebilirligi
en az olan; 54 degere sahip Lb.plantarum ilave edilerek {iretilen lor peyniri 6rnegine
aittir. 14. giin analizlerine gore; ¢ignenebilirlik degeri en yiiksek olan peynir; 344
degere sahip kontrol numunesi 6rnegine ait peynir iken, ¢ignenebilirligi en az olan; 44

degere sahip Lb.rhamnosus ilave edilerek iiretilen lor peyniri 6rnegine aittir.

Freitas Souza ve ark. (2016) ‘nin farkli depolama siirelerinde peynir alt1 suyu ilavesi ile
yapmis oldugu ricotta peynirlerinde 24 ve 48 saat bekletilen peynir alt1 suyu ile yapilan

ricotta peynirlerinde ¢ignenebilirlik degerinin azaldigini gbzlemlemislerdir.

Yaptigimiz ¢aligmada ¢ignenebilirlik degerinde ki azalisin nedeninin probiyotik bakteri
ilavesi ile birlikte lor peynirlerinde goriilen proteolizin artmasi ve olusan proteoliz
sonucu kazeinin ag yapisinin ve kazeinin diger bilesenlerle etkilesiminin bozulmasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Souza ve ark. (2016) yapmis oldugu ricotta peyniri
calismasi ile yapmis oldugumuz calisma arasinda ki sonuglar degerlendirildiginde

paralellik oldugu goriilmekedir.

5.6.7 Lor Peynirlerinin Elastikiyet Degerleri

Elastiklik (springiness), ilk sikistirtlma sonunda peynirin baslangictaki durumuna

donme orami seklinde tanimlanmaktadir (Gunasekaran ve Ak 2003). Molekiiller arasi
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baglarin kuvvetinin ve asitliin etkisinin peynirin elastikiyetinin iizerinde etkisinin

oldugu diisniilmektedir (Yildirim 2017).

Calismamizda lor peynirlerine ait elastikiyet degerleri ¢izelge 4.27°de ve sekil 4.41°de
belirtilmistir. Lor peyniri Orneklerine ait elastikiyet degeri iizerinde Ornek c¢esidi,
depolama zamani ve Ornek c¢esidi x depolama zamani etkilesimleri ¢ok fazla etkili
olmustur (p<0,0001). Elastikiyet degerinin degisimi iizerinde 6rnek ¢esidi negatif yonlii
cok fazla korelatif etki gostermistir, depolama zamani etkilesimi ise negatif yonlii fazla
korelatif etki olusturdugu gézlemlenmistir. Kontrol numunesine ait 6rnegin elastikiyet
degerleri depolama siiresince artis gostermis olup, laktik asit bakterileri ilave edilen
orneklerde ise azalis oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Depolama zamaninda 6rnekler

arasi farkliliklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Depolama baslangicinda elastikiyet degeri en fazla olan; 0,80 degere sahip kontrol
numunesine ait lor peyniri iken, c¢ignenebilirligi en az olan; 0,70 degere sahip
Lb.rhamnosus 1ilave edilerek iiretilen lor peyniri Ornegidir. 14. giin sonuglari
dogrultusunda; elastikiyeti en fazla ¢ikan lor peyniri; 0,90 degere sahip kontrol
numunesi 0rnegine ait peynir olup, elastikiyeti en diislik; 0,54 sonucu ile Lb.acidophilus

ilave edilerek tiretilen lor peyniri 6rnegine aittir.

El Gamal ve ark. (2023) farkli oranlarda kurkumin ile zenginlestirilmis Ricotta
peynirlerini 28 giinliik depolama siiresinin elastikiyet degerlerinde azalis gosterdigini ve

bu azalisin 6nemli oldugunu bildirmislerdir.

Seker (2024) ‘in yaptig1 ¢alismada ekstrakt ¢esidinin lor peynirlerinin elastikiyetine
etkisi istatistiki manada 6nemli oldugu arz edilmistir (p<0,05). Ambalaj tiiriiniin lor
peynirlerinin elastikiyet degerlerini etkiledigini, goriilen etkinin istatistiksel manada
mithim oldugu goézlemlenmistir (p>0,05). Lor peynirlerinin muhafazasi boyunca
elastikiyet orani ¢ok diislis gosterirken bunun istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit

edilmistir (p>0,05).
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Lor peynirlerinde yiiksek proteolizden kaynakli molekiilerin arasinda bulunan baglar
daha diisiik oranda etkilesim goOstermis olup, probiyotik kiiltiir katilarak yapilan
orneklerde elastikiyet degerlerinin daha ¢ok diismesine neden olarak kazein molekiilleri
arasindaki baglarin daha disiik etkilesim gbézlemlenmesinin etkisi oldugu
diisiiniilmektedir. Diger arastirmacilarin yapmis oldugu benzer calisma sonuglart ile

kiyaslandigi zaman arastirmamiza ait sonugclar ile paralellik gosterdigi goriilmiistiir.

5.7 Lor Peynirlerinin Mikrobiyolojik Analizleri

5.7.1 Toplam Aerobik Mezofil Bakteri Sayis1 (TAMB)

Peynirlerde toplam aerobik mezofil bakteri sayisinin belirlenmesi; gidanin rafta kalma
stiresine, hijyeni ile muhafaza kosullarinda patojen bakteri gelisimi agisindan uygun
olup olmadigim1 belirlenmesi i¢in 6nemli olup, bu rakamin fazla ¢ikmasi durumunda
ticari iiretim kalitesinin diisiik oldugu ifade edilmektedir (Kocak 2014). TAMB
sayisinin fazla oldugu ve bunun sonucunda ¢ogalan mikrobiyal enzim {iretimi, renk, tat,
koku, goriiniis gibi o6zelliklerin olumsuz sekilde etkilemekte ve bu tiir bozulmalarin
ortaya ¢ikma siiresi biiylik olgiide {irliniin ¢esidine gore degisiklik gosterebilmektedir
(Jay et al. 2005).

Lor peynirlerinde depolama boyunca toplam aerobik mezofil bakteri sayist degerlerinde
ki degisimleri Cizelge 4.29° te, Sekil 4.44’te ifade edilmistir. Orneklerin toplam aerobik
mezofil bakteri sayist ilizerinde ki degisiminde 6rnek cesidi, depolama siiresi, 6rnek
cesidi x depolama siiresi etkilesimi ¢ok fazla etkili olmustur (p<0,001). Toplam aerobik
mezofil bakteri sayis1 degisiminde Ornek cesidi negatif yonlii fazla korelatif etki

gosterirken, depolama zamani ise negatif yonlii korelatif etki gosterdigi tespit edilmistir.

Muhafaza zamani boyunca kontrol numunesinde TAMB artig gosterirken laktik asit
bakterileri ilave edilerek fermente edilen lor peyniri dérneklerinde diislis gézlemlenmistir
(p<0,05). Muhafaza zamaninda Ornekler aras1 farkliliklar istatistiksel agidan anlamli
oldugu saptanmistir (p<0,05). Depolama siirecinin ilk giinii 3,1 ile en ¢ok degere sahip
olan Lb.plantarum 6rnegi iken, en diisiik 2,96 ile Lb.rhamnosus 6rnegidir. Depolamanin
sonunda ise en yiiksek 3,55 ile kontrol 6rnegi iken en diisiik 2,34 ile Lb.rhamnosus

Ornegine aittir.
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Yal¢in (2016) ‘in caligmasina bakildiginda kontrol o6rnegi ile birlikte B.bifidum
eklenerek {tretimi saglanan lor peynirleri TMAB sayilarinda depolama boyunca
yiikselme meydana geldigi, Lb.acidophilus katilarak iiretimi yapilan lor peyniri
orneklerinde de 55. giine kadar artisin daha az oldugu tespit edilmistir. TMAB sayisinda
anlamli bir degisme oldugu belirlendigini ifade etmistir (p<0,05). Yapilan analizler
dogrultusunda oOrnekler arasindaki farkliligin istatistiksel olarak Onem arz ettigi

belirtilmistir (p<0,05).

Uysal (2022)’mn c¢alismasinda ki lor peyniri numunelerinde TAMB sayisina ait
degisimin istatistiki agidan 6nem arz ettigi tespit edilmistir (P<0.05). Peynir alt1 suyu
icerisine cesitli starter kiiltiir ilavesi ile fermente edilen siit kullanilarak {iiretilmis B, C
ve D lor peyniri 6rneklerinin depolamanin ilk giiniinde TAMB sayilar1 arasinda fark
olmadigi saptanmistir (P>0.05). Depo siirecinde 7, 14 ve 21. gilinlerde Ornekler arasi
TAMB sayis1 agisindan bulunan farklilik istatiksel anlamda énemli bulundugu (P<0.05)
tespit edilmistir.

Yapmis oldugumuz c¢alismada kontrol numunesinin depolama siirecinde TAMB
sayisinda artis gozlenmis olup bunun sebebinin peynir iiretiminde kullanilan siitiin
baslangictaki mikrobiyal yiikiiniin fazla olmasindan, depolama siiresince fazla oranda
nem kayb1 olmamasindan ve depolama kosullarinin aerobik olmasindan kaynaklandig:
diistiniilmektedir. Laktik asit bakteri ilave edilen 6rneklerde ise TAMB sayisinda azalig
oldugu tespit edilmistir. Bunun sebebinin ise depolama siiresince aw degerindeki diisiis

ve peynir asitliginde gézlemlenen artistan kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir.

Konuyla ilgili diger arastirmalar incelendiginde TMAB sayisinin genel anlamda
depolama siiresince artis gosterdigi tespit edilmistir. Bu artisin sebebi ise peynir
yapiminda tercih edilen siitiin baslangigta mikrobiyal yiiklerinin yiliksek olabilecegi ve
fazla neme sahip olmasi ve muhafaza siirecinde nem kaybinin az olmasi, bunlara ek
olarak depolama kosullar1 (aerobik depolama) gibi faktorlerden kaynaklandig:
diisiiniilmektedir. Yaptigimiz calismada depolama siirecinde lor peynirlerine ait TAMB

sayisinda azalma gozlenmis olup bunun nedeninin ise tretildigi siitiin mikrobiyal
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yiikiinlin diisiik olmasi, depolama kosullar1 ve diisik neme sahip olmasi ile iliskili

oldugu diistiniilmektedir.

5.7.2 Toplam Maya ve Kiif (TMK) Sayis1

Daha az su aktivitesi, daha fazla tuz konsantrasyonu, diisiik sicaklikta, pH, enzim
aktivitelerinde gelisme gdsterme gibi etmenlerden dolay1 siit {iriinlerinde maya ve kiif
sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Maya—kiif kontaminasyonu siit {iriinlerinde kalite gostergesi

olup, liretimin hijyen ve sanitasyon 6zelliklerini gostermektedir (Seker 2024).

Lor peynirlerinde depolama boyunca maya ve kiif sayisindaki degisim degerlerinde ki
degisimleri Cizelge 4.31° de ve Sekil 4.47°de belirtilmistir. Elde edilen 6rneklerdeki
toplam kiif ve maya sayisi lizerinde ki degisimleri 6rnek ¢esidi, depolama zamani ve
ornek c¢esidi x depolama zamani etkilesimleri ¢ok fazla etkili olmustur (p<0,0001).
Toplam maya ve kiif sayist degisimi lizerinde 6rnek cesidi negatif yonlii ¢cok fazla
korelatif etki (p<0,05) gosterirken, depolandig: siirede etkilesimi ise pozitif yonlii cok
fazla korelatif etki gosterdigi tespit edilmistir.

Tiim Orneklerin maya-kif sayisina ait degerleri orneklerin depolandigi siirede arttigi
gorilmistiir (p<0,05). Depolama siiresince ornekler arasinda ki degisimlerin istatistiksel

acidan anlamli oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Depolama baslangicinda 3,23 ile kontrol 6rnegi en yiiksek degere sahip iken 1,945 ile
Lb.rhamnosus en diisiik degere sahiptir. Depolamanin sonunda ise en yiiksek degere

3,51 ile kontrol 6rnegi sahip iken, en diisiik deger 3,06 ile Lb.rhamnosus drnegine aittir.

Sonmez (2019) yaptig1 ¢alismada vakum ambalajli lor peynirlerinde maya ve kiif sayisi
en az 1,20, en ¢ok 6,00 ve ortalama olarak 4,14+0,31 log kob/g olarak saptanmistir.
Ambalaj kullanmadan agikta satilan lor peynirleri 6rneklerinde ise, maya ve kiif sayisi
en az 0,90, en ¢ok 5,33 ve ortalama olarak 1,86+0,23 log10 kob/g olarak bulunmustur.
Yapilan analizler sonucunda maya ve kiif sayis1 yoniinden ciddi farkliliklar tespit

edilmistir. (P<0,001).
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Pires ve ark. (2020), fermente krema katilarak iiretilen peynir alti suyu peynirlerinde
depolamanin ilk giiniinde en diisiik 4,0 log kob/g olarak belirlenmis olan maya-kiif
sayisinin, depolamanin 21. giinlinde arttig1 ve sonucun 6,5 log kob/g'a ulagtigini tespit

edilmistir.

Uysal (2022)’ 1n peynir alt1 suyuna fermente siit ilave ederek yaptigi calismada maya-
kiif sayist ilk giine oranla depolamanin sonunda artis gostermistir. Bulunan verilere
gore, maya-kiif sayilari bakimindan o&rnekler arasindaki belirlenmis olan farklilik

istatistiksel agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir. (P<0.05).

Mangione ve ark. (2023) irettikleri safranli Ricotta peynirindeki maya-kiif sayisinin
kontrol Ricotta peynirlerine gore daha az miktarda oldugunu depolama siiresi boyunca
safranl1 peynirler ile kontrol peynirleri arasinda Onemli oranda maya-kiif sayisi

farkliliklarinin oldugu bildirmislerdir.

Diger arastirmacilarin yapmis oldugu benzer calisma sonuglari ile kiyaslandigi zaman
aragtirmamiza ait benzer sonuclar bulundugu tespit edilmistir. Maya-kiif sayisinda ki
fazlaligin nedeni peynirlerin iiretiminde ki hammaddenin mikrobiyal yiikiiniin
fazlaligindan, tiretimin laboratuvar kosullarinda saglanmasi esnasinda yeterli hijyen ve
sanitasyonun saglanmamasi, iretim sonrasi depolama esnasinda ortam kosullar1 ve

kullanilan ambalaj materyalinin kontaminasyonundan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

5.7.3 Laktik Asit Bakteri Sayisi

Lor peynirlerinde depolama boyunca laktik asit bakterisi sayisindaki degisim degerleri
Cizelge 4.33° de ve Sekil 4.50°de belirtilmistir. Orneklerin laktik asit bakteri sayis1
tizerinde ki degisiminde O0rnek cesidi ¢ok fazla etkili olmustur (p<0,001). Depolama
stiresinin etkili oldugu ve ornek ¢esidi x depolama siiresi etkilesiminin ise anlamli
oldugu tespit edilmistir. Laktik asit bakteri sayis1 degisimi iizerinde 6rnek ¢esidi pozitif
yonlii fazla korelatif etki gosterirken, depolama zamani pozitif yonlii korelatif etki
gosterdigi tespit edilmistir. Ornekler arasindaki degisimin istatistiksel acidan anlamli

oldugu bulunmustur (p<0,05).
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Kalogridou-Wassiliadou vd. (2004) Anthotyros peynirin Orneklerinin dominant olan

mikroflorasinin TLAB ve Enterococcus faecalis oldugunu bildirmislerdir.

Cichosz vd. (2014), peynirlerinin olgunlagmasi sirasinda mezofilik laktik asit bakterileri
miktarinin yiiksek bulundugunu saptanmistir. Ek olarak yiiksek sayida TLABin, Lb.
rhamnosus HNOO1 ile yapilan peynir deneylerinde maya, kiif ve koliform grubu gibi
zararli mikrofloranin gelisimini engelleyerek baslangic kiiltiiriiniin  canliligin

destekledigini belirtmislerdir.

Yalgin (2016) c¢alismasinin verilerinde lor peynirlerinin toplam laktik asit bakteri
degerinin 4,05 log kob/g ile 8,98 log kob/g arasinda oldugu belirlenmistir. Kontrol ve
B.bifidum ilave edilen lor peynir 6rneklerinde depolama siiresince toplam laktik asit
bakterisi sayilarinda artis gozlenirken, Lb.acidophilus ilave edilen lor peynirinde 35.
giine kadar azalma, daha sonra ise artis gozlenmistir. Lor peynir drneklerinin TLAB
degerlerinde farkli depolama siirelerinde 6nemli degisim oldugu belirlenmistir (p<0,05).
Yapilan analizlerde Ornekler arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu

goriilmiustiir (p<0,05).

Seker (2024) Laktik asit bakteri sayilar1 4.75+0.03 ile 5.58+0.02 log kob/g araliginda
bulunmustur. Depolama boyunca LAB sayisinin arttifi goriilmiis ve bu degisim

istatistiksel agidan anlamli oldugunu belirtmislerdir (p<0.05).

Konu ile ilgili yapilan ¢aligmalarin sonuglari yapmis oldugumuz ¢alismanin sonucu ile

paralellik gostermektedir.

5.7.4 Lactococcus-Streptococcus Cinsi Bakteri Sayisi

Lor peynirlerinde depolama boyunca Lactococcus-Streptococcus cinsi  bakteri
sayisindaki degisimler Cizelge 4.35” de ve Sekil 4.53’te ifade edilmistir. Orneklere ait
Lactococcus-Streptococcus cinsi bakteri sayis1 konusunda 6rnek c¢esidi ve depolama
siiresi ¢ok fazla etkili olmustur (p<0,0001). Ornek cesidi x depolama siiresi

etkilemisiminin ise anlamli oldugu tespit edilmistir. Lactococcus-streptococcus cinsi
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bakteri sayist degisimi lizerinde Ornek cesidi pozitif yonli korelatif etki gosterirken,
depolama zamani ise pozitif yonlii cok fazla korelatif etki gosterdigi tespit edilmistir
(p<0,05). Orneklere ait Lactococcus-Streptococcus cinsi bakteri sayisinda depolama
siiresince yiikselme meydana geldigi goriilmiistiir. Orneklerin depolama siiresi

icerisinde ki degisimlerinin anlamli oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Uysal (2022)’nin ¢alismasinda depolama siirecinde lor peyniri 6rneklerinde artis oldugu
ve depolama siiresince meydana gelen degisimin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
(P<0.05) ifade edilmistir. Uysal (2022)’nin yaptig1 ¢alisma ile yapmis oldugumuz

calisma sonuglarinin benzer oldugu goriilmektedir.

5.8 Sonug¢

Yapmis oldugum tez ¢alismasi kapsaminda lor peynirine farkli laktik asit bakterileri
eklenerek yeni bir fermente liriin olusturmak ve bu iriiniin fonksiyonel, biyolojik
ozelliklerinin incelenmesi amaglanmistir. Ayrica iilkemizde farkli bélgelerde farkl
isimlerle yoresel olarakta liretilen ve sevilen bir peynir olan lor peyniri yapiminda
peynir alti suyu kullanilarak peynir iiretiminden arta kalan peynir alt1 suyunun c¢evreye
zarar veren atik statiisinden kurtulmasi da amacglanmaktadir. Peynir iiretimi esnasinda
stitiin bilesenlerinin biiylik oranda peynir alti suyuna ge¢mesi ile birlikte kiymetli
bilesenlerin 06zellikle protein, mineraller ve vitaminlerin kaybi1 s6z konusudur. Bu
ylizden peynir alt1 suyunun siit iirtinlerinin gelistirilmesinde de biiyiik bir potansiyel
oldugu distiniilmektedir. Peynir alti1 suyu serum proteinlerince zengin olmasindan
kaynakli olarak sagliga katkisi, besleyici 6zelligi ve biyolojik degerliligi yliksek bir
kaynak olusu ile arastirmalara konu olmustur. Son donemlerde insanlarin saglik ve
beslenme konusunda ki hassasiyetlerinin artmasi ile beraber fonksiyonel iirlinlere olan
talep de gilin gectikce artmaktadir. Bu konuda fermente siit liriinleri ve 6zellikle peynir

tercihler arasinda ilk siralarda yerini almaktadir.

Yapmis oldugumuz bu g¢alisma da kullandigimiz laktik asit bakterileri probiyotik
Ozelliginden dolay siit {iriinlerinde ¢ok fazla tercih edilmektedir. Ayni1 zamanda laktik
asit bakterileri ptojenlere karsi da imha edici 6zellikler gostermeleri ile halk saglig

acisindan da biiyiik 6nem arz etmektedirler.
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Gerek tilkemizde sevilerek tiiketilen lor peyniri gerekse tiim diinya da lor benzeri
peynirlerin {iretimi esnasinda peynir alt1 sular1 degerlendirilip atik olmaktan kurtulabilir
ve besleyiciligi yiiksek triinlerin elde edilmesi ile de yeni iriinlerin iiretilebilecegi
alanlar olusturulabilir. Bu ¢alisma ile peynir alt1 suyunun atik olmak yerine geleneksel
peynirlerimizden biri olan lor peyniri iiretim alaninin arttirtlmasina katki saglamasi ve
probiyotik bakteriler ile fermentasyonu sonucunda fonksiyonel 6zellik kazanan bir {iriin
olmasinda yarar saglayacagi diisliniilmektedir. Sonugta elde edilecek yeni {iriiniin
tilkketilme amaglar1 genisletilecek, ekonomik degeri artirilacak ve atik {iriin statiisiinden

kurtarilarak, ¢ok daha besleyici ve fonksiyonel bir 6zellige kavusturulacaktir.

Diinyanin pek ¢ok cografyasinda da benzerleri degisik isimler ile iiretilen lor peyniri
genel olarak ana iiretiminden elde edilen bir yan iiriin olarak goriildiigiinden ekonomik
anlamda cok fazla deger bulamamistir. Fermantasyon islemi ile lor peynirinin, besleyici
degerinin arttirilmasi, tekstiirel ve aroma 6zelliklerinin iyilesmesi ve 6zellikle bakteriyel
metabolizma sonucunda iiretilecek metabolitler sayesinde {iriiniin fonksiyonel
ozelliklerinin 6nemli derecede arttirilmasi ile fonksiyonel {iriin pazarinda da yer alacagi

distiniilmektedir.

Lor peynirinin laktik asit bakterileri ile fermente edilmesi sonucunda pH, aw, sertlik,
cignenebilirlik, elastikiyet, esneklik ve TAMB sayilarinda azalig goriilmesine karsin,
kuru madde, sakizimsilik, maya-kiif, laktik asit bakterileri, dis yapiskanlik, lactococ-
streptococ cinsi bakteri sayilarinda artis gézlemlenmistir. Farkli laktik asit bakterileri
ilave edilen proteince degerli olan lor peynirinde tat ve aroma zenginlesirken olusan
metabolitler sayesinde fonksiyonel 6zellik kazanmistir. Bu sayede insan beslenmesinde
hayvansal protein agisindan ve proteinlerin sindirilebilirlik 6zelligi agisindan degerli

olan bir liriin ¢ok daha degerli bir hale getirilmistir.
Konu ile ilgili gelecekte yapilacak olan ¢aligmalar da fermantasyon sonrasinda olusan

yag asitleri, organik asit ve postbiyotik metabolitlerin arastirilmasi ve iriiniin

besleyicilik degerinin ortaya konulmasi tavsiye edilmektedir.
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