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PEYNIRi URETIMINDE DESTEK KULTUR OLARAK
KULLANIMI

ANIHOUVI, Eudes L. P. S.

Doktora Tezi, Siit Teknolojisi Anabilim Dali
Tez Danigmani: Prof. Dr. Harun KESENKAS
Kasim 2021, 86 sayfa

Bu ¢alismada, farkli probiyotik tiirlerin Wagashi peyniri iiretiminde kullanimi
amaglanmistir. Bu amagcla, peynir iiretimi ve depolanmasi sirasinda ozellikle
kullanilan  tiirlerin ~ canliliklarina  odaklanilmis ve iretilen peynirlerin
fizikokimyasal, tuz, tekstiir profil analizi (TPA), renk, proteoliz, asit derecesi degeri
(ADV), organik asit, fonksiyonel (antioksidan ve fenolik icerik), mikrobiyolojik ve
duyusal o6zellikleri Wagashi peynirine 0zgii niteliksel ve niceliksel referans
gergevesinde 30 giin boyunca degerlendirilmistir. Kontrol peyniri ile Lactobacillus
casei 39 (L. casei 39), Lactobacillus plantarum (L. plantarum), Lactobacillus
rhamnosus (L. rhamnosus) ve Enterococcus faecium K65E2 (E. faecium K65E2)
kiiltiirleri kullanilan peynirler ise sirasiyla Rc, RwLc, RwLp, RwLr ve RwETf ile

kodlanmastir.

Isil iglem sonrasi peynirlere probiyotik bakteri ilave edilmistir. Probiyotik
bakteri tiirii ve depolama siiresinden etkilenen yag, kuru madde, pH ve titre
edilebilir asitligin aksine, probiyotik tiirlerin eklenmesi depolama sirasinda protein
icerigini etkilememistir. Depolama sirasinda probiyotik bakteri sayilari, probiyotik
peynirler i¢in kabul géren minimum 7 log kob/g'in tizerinde bulunmustur. RwLc
hari¢ tiim peynir orneklerinde maya ve kiif sayis1 azalmigtir. RwLc disindaki
probiyotik peynir ornekleri, mezofilik laktik asit bakterileri (LAB) sayilar1 goz
online alindiginda benzer bulunmustur. Tersine, tiim peynirlere i¢in kaydeden

termofilik LAB sayilar1 g6z oniine alindiginda farkli bulunmustur. Tiim peynirler,
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depolama siiresinin sonunda en yiiksek degeri sunan RwLp (2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil radikal siipirme aktivitesi) ve RwLc (metal selatlama aktivitesi) ile
tiim depolama araliklarinda antioksidan aktivite sergilemistir. Ayni sekilde toplam
fenolik madde igerigi kullanilan Kkiiltiirlerden etkilenmis ve depolama siiresi

sonunda en yiiksek deger kontrol 6rneginde (Rc) bulunmustur.

ADV, ilk 14 giin boyunca kontrol peyniri (Rc) i¢in beklenen depolama
siiresinden etkilenmemis, depolamanin ilk 2 haftasinda degerleri artan RwlLc,
RwLp ve RwLr'nin aksine, RwEf'deki oleik asit konsantrasyonu depolama boyunca
stirekli olarak artmigtir. Ek olarak, L. plantarum'un digerlerine kiyasla daha yiiksek
lipaz aktivitesi belirmistir. RwLr'nin depolama boyunca stirekli artan (p<0.05)
proteoliz derecesinin aksine, ilk 2 hafta boyunca Rc, RwLc ve RwEf'de proteoliz
derecesinin 6nemli dlgiide arttigr (p<0.05) gbzlemlenmistir. Depolama siiresinin
sonunda Rc, butirik, formik, sitrik ve laktik asit varligini ortaya ¢ikarmistir. Diger
peynirler, daha 6nce bahsedilenlere ek olarak propiyonik ve malik asit varligini

gostermistir.

Tuz igerigi depolama siiresi, probiyotik kiiltiir kullanimi ile peynirin fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerinden etkilenmistir. Peynirlerin elastikiyet disindaki dokusal
ozellikleri, tuz igerigi ile benzer bir etki gostermistir. L. plantarum ve L. rhamnosus
eklenmesi peynirlerin beyazligimi (L*) degistirmemistir. Tiim peynirler 5'in
tizerinde bir puan almis ve RwLp, RwLr onemli 6l¢iide daha yiiksek bir kabul
edilebilirlige sahip olmustur. Depolama sirasinda olumsuz etkilenmeyen ve daha
once bahsedilen temel 6zelliklere odaklanilarak, bu calismada bulunan sonuglar,
Wagashi  peynirinin  probiyotik  bakteri tasiyicisi  olarak  uygunlugunu
vurgulamaktadir. Benzer sekilde, probiyotik Wagashi peyniri ile ilgili veri
eksikligi, bulgularimiz1 gelecekteki arastirmalar ig¢in faydali bir referans haline

getirmektedir.

Anahtar sozciikler: Wagashi peyniri, probiyotik bakteri, fiziko-kimyasal

bilesim, antioksidan aktivite, toplam fenolik igerik, lezzet profili, duyusal profil.



ABSTRACT

USE OF SOME PROBIOTIC BACTERIA AS ADJUNCT CULTURE IN
THE PRODUCTION OF WAGASHI (PEULH) CHEESE

ANIHOUVI, Eudes L. P. S.

PhD Thesis, Department of Dairy Technology
Supervisor: Prof. Dr. Harun KESENKAS
November 2021, 86 pages

This study aimed at incorporating different probiotic strains into Wagashi
cheese. For this purpose, a focus was put on their viability during cheese production
and storage, and their significance on cheese’s physicochemical, salt content,
texture profil analysis (TPA), colour, proteolysis, acid degree value (ADV), organic
acid, functional (antioxidant and phenolic content), microbiological and sensory
features was evaluated during 30 days using standard methods and a qualitative and
quantitative reference frame specific for Wagashi. Raw cow milk was used for the
production of the experimental cheeses which were denoted Rc for control and
RwLc, RwLp, RwLr, and RwWETf for the Wagashi cheese added with Lactobacillus
casei 39 (L. casei 39), Lactobacillus plantarum (L. plantarum), Lactobacillus
rhamnosus (L. rhamnosus) and Enterococcus faecium K65E2 (E. faecium K65E2)

respectively.

Probiotic bacteria were added to the cheeses following heat treatment.
Addition of probiotic strains did not affect protein content during storage contrary
to fat, dry matter, pH and titratable activity, which were influenced by strains and
storage time. Counts of probiotics during storage exceeded the minimum of 7 log
cfu/g requested for probiotic cheeses. Yeast and moulds count decreased in all
cheese samples except for RwLc whose value rather increased. Probiotic cheese
samples, except RwLc, were similar considering their mesophilic lactic acid
bacteria (LAB) counts conversely to the differences denoted for their thermophilic
LAB counts. All the cheeses exhibited antioxidant activity at all storage intervals

with RwLp (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radical scavenging activity) and RwLc



(metal chelating activity) presenting the highest values at the end of storage time.
Likewise, the total phenolic content (TPC) was affected by the strains and the

highest value was found in the control (Rc) at the end of the storage period.

ADV was not affected by storage period expect for the control cheese (Rc)
during the first 14 days and the concentration of oleic acid in RwWEf increased
constantly throughout storage in contrary to RwLc, RwLp and RwLr whose values
increased only during the first 2 weeks of storage. Additionally, the higher lipase
activity of L. plantarum in comparison with the rest was denoted. The degree of
proteolysis was found to increase significantly (p<0.05) in Rc, RwLc, and RwEf
during the first 2 weeks, in contrary to RwLr’s proteolysis degree that increased
constantly (p<0.05) throughout storage. Rc at the end of the storage period, revealed
the presence of butyric, formic, citric and lactic acid. Other cheeses displayed the

presence of propionic and malic acid in addition to those previously mentioned.

Salt content was affected by storage time, strains and cheese's physical and
chemical properties. Cheeses' textural features except for springiness displayed a
similar effect as denoted for salt content. Adding L. plantarum and L. rhamnosus
did not alter the whitness (L*) of cheeses. All cheeses obtained a score higher than
5, and RwLp, RwLr had a significantly higher acceptability. With a focus on the
previously mentioned key features, which were not negatively affected during
storage, the results found in the present study, highlight the suitability of Wagashi
cheese as a dietary source of probiotic bacteria. Similarly, the lack of data on
probiotic Wagashi cheese makes our findings an useful reference for future

researches.

Keywords: Wagashi cheese, probiotic bacteria, physico-chemical
composition, antioxidant activity, total phenolic content, flavor profile, sensory

profile.
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ONSOZ

Benin'de, deger zinciri yaklasimina oncelik veren tarim sektorii i¢in son
kalkinma stratejisi, siit liretiminde artisa ve ardindan da siit islemeye olan ilginin
artmasina vesile olmustur. Bu da, Wagashi peyniri gibi yerel siit iiriinlerinin 6nemli
rol oynadig siit Uiriinleri pazariin ¢esitlenmesine neden olmustur. Gergekten de,
geleneksel bilgi birikimi, yerel dilde “Wagashi” olarak adlandirilan bir peynirin
iretilmesine yol agmistir. Wagashi peyniri, asitligi notre yakin ve %40'a kadar nem
icerigine sahip taze yumusak bir peynir olarak tanimlanmaktadir. Genellikle
tiretildikten sonra 2 hafta icinde tiiketilen Wagashi peyniri, Benin'deki Fulani
hanehalkinin yillik gelirinin %50'sinden fazlasina katkismin yani sira ¢esitli
yemeklerde et ve balik yerine tiilketimi nedeniyle biiyiik sosyo-ekonomik dneme
sahiptir. Bununla birlikte, tiiketimleri ile iliskili bazi riskler bulunmaktadir. Bu
durum tretim kosullarinin yani sira igleme ve depolama uygulamalarindaki
standardizasyon eksikligi ile iliskilendirilebilir. Dolaysiyla bu durum yerel
pazarlart ¢esitlendirirken siit {iriinlerinin kalitesini iyilestirme ihtiyacini ortaya
cikarmigtir. Bu ¢alismada, iretim sirasinda Wagashi peyniri  matrisine
Lactobacillus veya Enterococcus probiyotik suslari dahil edilerek iretilen
peynirlerin 6zellikleri degerlendirilmistir. Nitekim probiyotik 6zelliklere sahip
olduklarinda mezofilik veya fakiiltatif heterofermentatif laktobasillerin destek
kiiltiir veya probiyotik sus olarak eklenmesi glinlimiiz peynir iiretiminde nadir bir
uygulama degildir. Temel olarak peynir kalite standartlarinin iyilestirilmesi ve daha
sonra tiiketicinin gida tliketimi ile saghigin saglanmasi arasindaki baglanti
konusundaki farkindalig: ile ilgili olarak son zamanlarda artan yeni fonksiyonel
gidalarin gelistirilmesi Onerilmistir. Bu nedenle, bu ¢alismada, Wagashi peynirinin
temel niteliklerini iyilestirmek ve ilaveten tiiketicilere saglik agisindan faydali bazi

katkilarda bulunmak amag¢lanmuistir.

[ZMIR
26/11/2021 Eudes L. P. S. ANIHOUVI
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1. GIRIS

Cogu Bati Afrika iilkesinde oldugu gibi, hayvancilik Benin'in tarim
sektoriinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Hayvanciliga ait faaliyetler, 2011 yilinda
Benin hiikiimeti tarafindan kabul edilen Tarim Sektorii lyilestirme Stratejik
Plant’na (SPASR) ait 13 sektoriin bir parcasidir. Bu plan, yalnizca kalkinmaya ve
yoksullugun azaltilmasina yonelik stratejik yonelimleri yansitmakla kalmamakta,
ayni zamanda gida ve beslenme ihtiyaglarini karsilamayi da amaglamaktadir. Bu da
liretimin artmasi, gidalarin uygun bir sekilde islenmesi ve korunmasi yoluyla
basarilabilir. Bu yaklagimlar, Afrika'da gida ve beslenme giivenliginin
saglanmasinda kritik dneme sahiptir. Dolayisiyla bu durum Benin'de siit {iretiminde
siirekli bir artisa ve siit islemeye olan ilginin artmasina yol agmistir. Bu, Bati
Afrika'daki peynir yapiminin yaygin oldugunu, kirsal hanelerde protein alimini
karsilama ihtiyaci ile birlikte agiklayabilir (Anihouvi et al., 2019). Siit, besin
acisindan en eksiksiz gidalardan biri olmasina ragmen diger tarimsal iiriinler gibi
tiretimin diisiik veya yiiksek oldugu donemleri bulunmaktadir. Genel olarak Bati
Afrika iilkelerinde ve ozellikle Benin'de siit ve siit {irtinleri insan beslenmesinde
onemli bir yer tutmaktadir. Milkkemmel besin kaynaklaridir ve ¢esitli yemeklerde et
ve balik yerine kullanilmalar1 nedeniyle biiyiikk bir sosyoekonomik &neme
sahiptirler. Biitiin bunlar, yerel siit ve siit tiirevlerinin 6nemli bir rol oynadig: siit
iiriinleri pazarlarinin ¢esitlendirilmesine yardimcidir. Bununla birlikte, tiiketimleri
ile iliskili baz1 riskler vardir ve bu durum iiretim kosullarinin yan sira isleme ve
koruma uygulamalarinin standardizasyon eksikligi ile iligkilendirilebilir. Bu
nedenle, bu ¢alismada yerel pazarlari gesitlendirirken siit tiirevlerinin kalitesini
iyilestirme ihtiyacin1 vurgulamaktadir ve bu ¢aligmada fizibilitesi Wagashi peyniri
tiretimi sirasinda Lactobacillus veya Enterococcus suslarinin kullanilmasiyla

degerlendirilmistir.

Cogunlukla, peynirler, peynir mayas: veya benzeri enzimlerle kazein
pihtilagmasi yoluyla elde edilir ve dokularina gore taze, yumusak, yart yumusak,
sert ve yar1 sert siniflandirilabilir. Diinya capinda 6zelliklerine gore siniflandirilmis
cok ¢esitli peynir tiirleri tiretilmektedir. Peynirlerin dokular1 ve duyusal 6zellikleri,
iiretim yontemleri, kullanilan siit ¢esidi, siitiin kimyasal bilesimi, olgunlasma

stiresi, paketleme yontemi ve mikroorganizma igerigine bagli olarak degismektedir.



Ornegin, El Owni ve Osman (2009), Andic et al. (2010), Minervini et al. (2012),
Cardenas et al. (2014), Fuentes et al. (2015), Salvatore et al. (2015), Bezerra et al.
(2016), Mushtaq et al. (2016), Kinik et al. (2017), Ozer ve Kesenkas (2017) ve
Yerlikaya ve Akbulut (2019) tarafindan ge¢mis yillarda sirasiyla Mozarella, Motal,
Fior di latte, Taze peynir, Mavi tip peynir, Coalho, Kalari /Kradi, simbiyotik ke¢i
peyniri, Mihali¢ peyniri ve izmir Tulum gibi farkli peynirler iizerine ¢aligmalar ele

alinmustir.

Benin'de nesilden nesile aktarilan ogretiler ile yerel dilde “Wagashi” adi
verilen geleneksel bir peynir iiretilmektedir. Uretimden sonraki 2 hafta icerisinde
genellikle taze, kizartilmis veya 1zgara edilerek tiiketilen Wagashi peyniri, pH
degeri notre yakin ve %40'a kadar nem igerigine sahip olgunlasmamis yumusak
peynir olarak tanimlanmaktadir (Dossou et al., 2006; Anihouvi et al., 2019).
Kullanilan siitiin kaynagina , siitiin mikroflorasina ve standart bir liretim yonteminin
olmamasina bagli olarak, Wagashi peynirinin fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
ozellikleri su sekilde nitelendirilmektedir (Aissi et al., 2009; Sessou et al., 2013;
Mwini ve Darkwa, 2016):

pH: 6.35 — 6.48;

Titrasyon asitligi ortalama: % 1.43 (laktik asit);
Kurumadde: 29.25 — 47.26 ¢g/100g;

Yag: 3.02 —39.00 g/100g;

Protein: 8.03 — 13.00 g/100g;

Toplam bakteri sayis1 ortalama: 7.5 log kob/g;
Maya/kiif sayisi ortalama: 5 log kob/g.

Wagashi peyniri tretiminde iki ana asamadan ilki Calotropis procera
yapraklarindan elde edilen sistein peptidaz igeren bir Oziit ile siitlin
pihtilagtiritlmasindan olusur (Ramos et al., 2013; Cadmus et al., 2013; Akogou et
al., 2018). ikinci asamada ise kaliplanan piht1, Sorghum biocolour’dan elde edilen
ve peynire kirmizi rengini veren bir ekstrakt ile boyanir (Dossou et al., 2016;
Akogou et al., 2018; Anihouvi et al., 2019). Diger taraftan Belewu ve Aina (2000)
ve Hussein et al. (2016), Carica papaya yapraklar1 veya limon suyu gibi diger

pihtilastiricilarin olast kullanimini bildirmistir. Ancak yakin zamana kadar, tercih



edilen pihtilagtirict  Calotropis  procera  yapraklarinin =~ &zidiir.  Diger
pihtilastiricilarla yapilan peynirlere kiyasla Wagashi peyniri aromasi ve tat geligimi

tizerindeki olumlu etkisi ise farkli ¢alismalarla vurgulanmistir (Rayanatou et al.,

2017; Aboudoulaye and Kaya, 2020).

Uretimleri bakimindan hemen her iilkede kiiltiirel bir kimlikle iliskilendirilen,
peynirin temel bilesenleri esas olarak siit, pithtilagtirici/enzim, tuz ve bir dereceye
kadar peynir alt1 suyunun pihtidan ayrilmasina yardimci olan ve nihai peynir nemi,
aromas1 ve dokusunun belirlenmesine katkida bulunan asit liretiminden sorumlu
destek kiiltiirlerdir (Ayeni et al., 2014; Hussein et al., 2016). Probiyotik 6zelliklere
sahip mezofilik veya fakiiltatif heterofermentatif laktobasillerin ise destek kiiltiir
veya probiyotik sus olarak kullanilmas1 giinliimiiz peynir iiretiminde yaygin olmakla
birlikte esas olarak peynir kalite standartlarini iyilestirmek ve yeni fonksiyonel
gidalar gelistirmek i¢in Onerilmektedir (Crow et al., 2001; Johnson and Lucey,
2006; Cogan et al., 2007; Milesi et al., 2009). Bakterileri, 6zellikle de probiyotik
tiirleri oksijenden ve gastrointestinal sistemdeki zorlu kosullardan koruma 6zelligi
nedeniyle peynirler, katma degerli gidalarin {iretimi i¢in tercih edilen bir secenek
haline getirmektedir. Bu gidalar fonksiyonel olarak siniflandirilir ve tiiketimleri
temel beslenmenin 6tesinde sagliga fayda saglamaktadir (Minervini et al., 2012;
Bezerraetal., 2016; Anihouvi et al., 2019). Fonksiyonel gidalarin sagliga faydalari,
biyojenik etkilerden veya sindirilen canli mikroorganizmalarin konakg¢1 ile
dogrudan etkilesiminden kaynaklanmaktadir. Ikinci siire¢ probiyotik etki olarak
bilinir. Uzun yillar boyunca gelistirilen probiyotik kavrami, konak¢i sagligi i¢in
giinliik olarak probiyotik bakteri alimmin 6neminin anlasilmasina yol agmistir
(Vinderola et al., 2009; Minervini et al., 2012; Albenzio et al., 2013; Mushtaq et
al., 2016). Mevcut fonksiyonel gidalarin ¢gogu esas olarak fermente siit iirlinlerine
dayanmaktadir. Bununla birlikte, Fior di Latte, Coalho, Gouda, Cheddar, Scamorza,
Kalari/Kradi, Beyaz peynir ve Pasta filata (telemesi haslanan) tiiri peynirler gibi
farkli probiyotik bazli peynirlerin iiretimi ile ilgili ¢esitli ¢aligmalar mevcuttur
(Vinderola et al., 2009; Minervini et al., 2012; Albenzio et al., 2013; Cardenas et
al., 2014; Mushtag et al., 2016; Dantas et al., 2016; Yerlikaya and Akbulut, 2019).

Bildigimiz kadariyla, mikroorganizmalarin veya probiyotik Lactobacillus,

Bifidobacterium veya Enterococcus spp. suslarin Wagashi peynirine dahil edilmesi



iizerine higbir ¢alisma yapilmamistir ve yayinlanmamistir. Bu nedenle, bu ¢alisma,
simdiye kadar esas olarak Calotropis procera yapraklari sulu 6zii (pthtilastirici),
Sorghum bicolour'un yaprak kinlari ve siit gibi bilesenlere dayanan Wagashi
peyniri  Uretimi swrasinda Lactobacillus veya Enterococcus suslarmin
kullanilmastyla ilgili ilk ¢alismadir. Albenzio et al. (2013), Cardenas et al. (2014),
Mushtaq et al. (2016), Yerlikaya and Akbulut (2019), probiyotik tiirlerin
eklenmesinin iiretim ve depolama sirasinda canliliklariyla baglantili bir¢ok zorluk
ortaya cikarabilecegini ve temel kalite ve duyusal 6zelliklerde degisiklige neden
olabilecegini bildirmistir. Bu nedenle bu ¢alismada 4°C'de 30 giinliik depolama
stiresince bu bakterilerin peynirin fizikokimyasal, tuz, TPA, renk, antioksidan,
fenolik ve mikrobiyolojik 6zellikleri tizerindeki etkinligini degerlendirmeye
odaklanarak L. plantarum, L. casei 39, L. rhamnosus ve E. faecium K65E2 katkili
Wagashi peynirlerinin tiretilmesi amaglanmistir. Kullanilan kiltiirlerden ve
saklama siiresinden etkilenen tat (proteoliz, ADV, organik asit) profili de
degerlendirilmistir. Ek olarak, tiiketicilerin probiyotik Wagashi peynirleri
hakkindaki geri bildirimlerini degerlendirmek i¢in Wagashi peynirine &zel

niteliksel ve niceliksel bir referans ¢ercevesi olusturulmustur.



2. LITERATUR OZETI

2.1 Wagashi Peyniri: Kokeni, Bilesimi ve Korunma Yoéntemleri

Wagashi peyniri bati Afrika'da yayginlasmadan oOnce, daha c¢ok kuzey
Benin'de iiretilmekteydi ve bu bolgenin dillerine bagli olarak “Wara”, “Kashi” veya
“Waragashi” olarak da anilmaktaydi. D'Olivera (1985), Fulani sosyogrup
kadinlarinin tasima sirasinda siitii korumak igin Calotropis procera yapraklariyla
kapladigin1 bildirmistir. Yore kadinlar1 Calotropis procera yapraklarinin siite
daldirildig1 zaman yaprak daldirilmayanlara kiyasla siitiin daha hizli pthtilagtigin
gormiiglerdir. Daha sonra ayni bitkinin farkli kisimlarini kullanarak pihtilasma
stirecini anlamak i¢in farkli yaklagimlar kullanilmistir. Ancak Wagashi liretimi hala
iptidai olarak gergeklesmekte ve Calotropis procera yapraklarini kullanan tiretim
yontemi Benin, Nijerya, Nijer, Togo ve Kenya gibi bir¢ok iilkede uygulanmaktadir.
Wagashi peyniri ¢esitli yemeklerde et ve balik yerine tiiketilmekte ve Fulani
hanelerinin gelirine %50'den fazla katki saglamaktadir. Tablo 2.1.’de farkli sigir
irklarindan elde edilen siitlerle iiretilen Wagashi peynirlerinin 6zellikleri verilmistir

(Keke et al., 2008; Aissi et al., 2009; Anihouvi and Kesenkas, 2022).

Tablo 2.1. Farkli sigir irkindan elde edilen siitler ile iiretilen Wagashi peynirlerinin
ozellikleri.

Kompozisyonlar / Borgou  Lagunaire Girolando  Diger iklar

Irklar

Ph 6.4 6.4 6.5 6.22 — 6.69
Kurumadde (g/100g) 29.25 35 47.26 32.85-39.83
Asitlik (% laktik asit) 0.17 0.17 0.14 0.32-1.43
Protein (g/100g) 36.26 36.03 33.65 8.03- 13
Lipid (g/100g) 43.30 44.44 45.60 3.02 -39

Benin'deki ireticiler, saticilar ve tiiketiciler tarafindan Wagashi'nin
korunmasi i¢in ¢esitli geleneksel yontemler kullanilmaktadir. Ancak Sessou et al.
(2013a) ana uygulamanin Pehunco ve Djougou'nun kirsal bolgelerindeki iireticiler
tarafindan kullanilan giineste kurutma oldugunu bildirmistir. Benzer sekilde,

Wagashi'ye de peynir alt1 suyu muhafazasi uygulanmis ve Save alaninda kullanilan



baslica yontemdir. Diger yontem, Parakou bolgesindeki Gogounou ve Fulani etnik
grubunda goriildiigii gibi, Sorghum vulgaris veya Sorghum caudatum ile renkli suya
batirilarak veya aritilmamis suya batirilarak Wagashi'nin  korunmasi ile
ozetlenmistir (Sekil 2.1). Tiiketicilere gelince, Wagashi'nin giineste kurutulmasinin
en yaygin kullanilan yontem olmaya devam ettigi, ardindan geleneksel 1zgara,
giinliik pisirme ve kizartmanin izledigi ortaya ¢ikmistir. Sessou et al. (2013b), bazi
yontemlerin raf dmriinii artirma agisindan digerlerinden daha etkili goriindiigiinti
bildirmistir. Ureticiler/saticilar i¢in giineste kurutma, Wagashi peynirinin raf
omriinii 10 giine kadar artirirken, Wagashi'nin 1zgaras: 3 haftalik raf mriine neden
olabilir ve tiiketiciler tarafindan Wagashi'nin korunmasi i¢in en etkili yontem olarak
kabul edilmistir. Diger olasilik, kaynatma ve giineste kurutmanin bir karigimini

igerebilir.
2.2 Benin'de Siit Uretimine Genel Bir Bakis

Benin'in ekonomisi esas olarak tarimsal iiretime dayanmaktadir. Cogu Bati
Afrika tlkesinde oldugu gibi hayvancilik 6nemli bir rol oynamaktadir. 2013
yilinda, Benin'de tahmini 2.766 milyon bas hayvan bulunmaktaydi ve bunun 2.116
milyonu sig1r tiirlerinden olusturmaktayd: (FAO, 2015). Iki tiir iklim, 77 belediye
ve 5 siit Uiretim alani ile karakterize (Sekil 2.1) olan Benin, Somba, Lagoon, Borgou,
Bulls, Zebu, Girolando gibi hem yerel hem de egzotik irklar ve Girolando ile yerel
irklar arasindaki melezler tarafindan cesitlendirilmis biiyiik sayilabilecek bir sigir
varligina sahiptir (Youssaou et al., 2013). Borgou 1rki, Benin'de en ¢ok karsilagilan
tiirdiir ve milli sigir siiriisiiniin %51'ini temsil etmektedir (Youssao et al., 2009).
Lagoon cinsi ise iilkenin giineyinde en popiiler olanidir ve diisiik siit verimliligi
(0.63 L/gilin) nedeniyle siit iiretimini iyilestirmek iizere Azawak zebu irki ile
melezleme calismalari yiiriitiilmiistiir (Adjou Moumouni, 2006; Youssao et al.,
2013). Ayrica ulusal diizeyde siit liretimini artirmak i¢in yiiksek siit {iretimi ile
taninan Girolando 1rklar1 Benin'e getirilerek yerel irklarla melezlenmistir. Bu farkli
yaklagimlar, son yirmi yilda siit iretiminde 87.196'dan 144.39 milyon litreye ulagsan
bir artisa yol agmistir (Tossou et al., 2018). Tablo 2.2, Benin'de bulunan sigir
irklarini ve siit tiretim kapasitelerini gostermektedir (Belemsaga, 2000; Kassa and
Moutouama, 2009; Youssao et al., 2013; Kassa et al., 2016; Anihouvi et al., 2019).
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Sekil 2.1. Siit, Sorghum bicolor ve Calotropis procera'nin iiretim alanlarini
gosteren Benin haritasi.



Tablo 2.2. Benin'de bulunan sigir irklar1 ve siit verim kapasiteleri

Sigir Irklar Ortalama Siit Verimi (L./giin) Kaynaklar
Lagoon 0.36 Belemsaga (2000); Kassa et al. (2016)
Somba 0.48 Kassa and Moutouama (2009); Kassa et al. (2016)
Borgou 0.8-1.77 Gbangboché and Alkoiret (2011); Youssao et al. (2013); Gbodjo et al. (2014)
M’Boro Zebu 1.75 Youssao et al. (2013); Kassa et al. (2016)
Azawak Zebu 45-6.74 Kassa et al. (2016); Cissé (2000)
White Fulani zebu 1.52-3.14 Cissé (2000); Ouédraogo (2013); Assani et al. (2015)
Goudali Zebu 3.7-47 Assani et al. (2015)
Melez Azawak x Lagoon 6.33 Alkoiret et al. (2001); Doko et al. (2012)
Girolando 6.85-12 Alkoiret et al. (2001); PDE (2008); Doko et al. (2012)
Melez Girolando x Borgou 10 Youssao et al. (2013); Kassa et al. (2016)

Melez Holstein x Borgou 55 Youssao et al. (2013); Kassa et al. (2016)




2.3 Siitiin Pihtilasmasi

Pihtilagsma siitii peynire doniistiirmenin ilk adimidir. Siitiin ana proteini olan
kazein diizeyinde meydana gelen fizikokimyasal degisikliklerden jel olusumuna yol
acmaktadir (Rutgers et al., 1996). Piht1 olusumunda Gnerilen mekanizmalar, bu
degisikliklerin asitlik artisiyla m1 yoksa pihtilagtirict enzimlerin etkisiyle mi

indiiklendigine gore tamamen farklilik gostermektedir (Benslama, 2016).

2.3.1 Laktik veya asidik pihtilasma

Farkli bilesenlerden olusan siitiin stabilitesi, kazein misellerinin ve yag
globiillerinin negatif yiikiiniin neden oldugu elektrostatik itme ile korunur. k-kazein
pargaciklar1 hidrofiliktir ve bir hidrasyon tabakasi olusturduklart misellerin
cevresinde bulunur. Laktik pihtilasma, laktozun LAB tarafindan pargalanmasi
sonucu olugan laktik asidin misellerin negatif yiiklerini pH 4.6'da nétralize
etmesiyle meydana gelir. Artan asitlik miselleri dehidrate ederek daha dnce kazein
aginda tutulan tiim partikiillerin (yag globiilleri, mikroorganizmalar, vitaminler)
birbirine yakinlagmasini saglar. Sonu¢ olarak meydana gelen jel siitiin laktik

pihtilasmast olarak tanimlanmaktadir (Benslama, 2016; Tossou et al., 2018).

2.3.2 Peynir mayasimin etkisiyle pihtilasma

Hayvansal, bitkisel veya mikrobiyal kokenli ¢cok sayida proteolitik enzimin
kazein kompleksini pihtilagtirma o6zelligine sahip oldugu bildirilmistir. Siitle
beslenen gevis getiren geng hayvanlarin kirkbayirinda (abomazum) salgilanan ve
kimozin ve pepsin karigimi1 olan peynir mayasi en iyi bilinen pihtilagtirict enzimdir
ve etki mekanizmasi iyi bilinmektedir. Peynir mayasi ile pihtilagsma mekanizmasi,
enzimatik pihtilagsma, agregasyon (kiimelesme) asamasi ve jellesme agamasi olarak
bilinen ii¢ asamaya sahiptir. Enzimatik asama, peptit zincirinin parakazein ve
kazeino-glikopeptid olarak parcalandigi  k-kazeinin hidrolizine karsilik
gelmektedir. Kazeino-glikopeptidin salinimi ile k-kazein stabilitesini kaybeder ve
bunun sonucunda olusan parakazein ¢oziinmez hale gelerek ikinci asamanin
gerceklesmesine neden olur. Ikinci asamada, ¢dziinmeyen miseller polimerize olur.

P1iht1 olusumu olarak da bilinen jellesme gergeklesir.
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2.4 Calotropis procera: Tanmm, Kullammlart ve Pihtilasma

Ozelliklerinin Bir Ozeti

“Sodom Elmasi1” olarak da anilan Calotropis procera, Asclepiadaceae
familyasina ait bir bitkidir. Benin’de (Sekil 2.1) ve ayrica kumlu ve alkali topraklara
sahip sicak bir iklim ile tanimlanan diinyanin birgok yerinde yaygin olan Calotropis
procera, 2.5 m'ye (en fazla 6 m) kadar yiiksek bir govde ile karakterize edilen,
genellikle basit, nadiren dall1, tabanda odunsu ve ¢atlakli mantar kabugu ile kapl
bir ¢al1 veya kiigiik agactir (Shoaib et al., 2013; Benyahia-Krid et al., 2016; Tossou
et al., 2018) (Sekil 2.2). Yillar boyunca, kendine 6zgii tibbi 6zellikleri nedeniyle
kullanilmistir (Shoaib et al., 2013). Odugbemi (2006), Nijerya'da ates, egzama,
ishal, ciizzam, sagkiran, Oksiiriik, astim ve kasilma gibi hastaliklar1 tedavi etmek
icin geleneksel kullanimini bildirmistir. Geleneksel Asya tip sisteminde bronsit,
agr1, astim ve tiimorleri tedavi etmek i¢in kullanilmigtir (Muzammal, 2014). Tossou
et al. (2018), Calotropis procera ckstraktinin lateksinin yara iyilestirici, ishal
Onleyici, iltithap Onleyici ve romatizma Onleyici olarak kullanilmasinin yani sira
sitma ve cilt enfeksiyonuna karsi kullanildigint bildirmistir. Siitlii lateks ve
cigeklerinin mantar hastaligini tedavi ettigi, sindirimi iyilestirdigi ve istah1 artirdigi
diigtiniilmiistiir (Oudhia, 2001; Kuta, 2008). Ek olarak, Calotropis procera'nin bazi
pihtilagtirict 6zelliklere sahip oldugu ve Benin ile Nijerya'da Wagashi peyniri
dretimi sirasinda pihtilagtirict olarak kullanildigi bilinmektedir (Dossou et al.,
2006). Aisso et al. (2015), Wagashi peyniri tiretimi sirasinda Calotropis procera'nin

taze yaprak ve govdelerinin kullanildigini bildirmistir.

Aisso et al. (2015), Calotropis procera'nin tiim kisimlarinin (yaprak, govde,
meyve ve lateks) (Sekil 2.2) siit kazeini {izerinde pihtilastirma aktivitesine sahip
oldugunu ve daha az etkili olan meyvelere kiyasla yaprak ve gdvdenin ayni
sonuglar1 verdigini bildirmistir. Ote yandan gesitli calismalarda bitkiye ait lateksin
ise daha etkili bir pihlastirma aktivitesine sahip oldugu bildirilmistir (Dossou et al.,

2006; Ashaye et al., 2006; Dossou et al., 2016).
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Sekil 2.2. Calotropis procera'nin yapraklari, sirasiyla lateks ve meyvesi.

2.5 Sorghum bicolour Yaprak Kinlari

2.5.1 Tamim, potansiyel 6zellikleri ve kullanimi

Tahillar en 6nemli gida iriinlerini temsil eder ve diinyadaki ekilebilir arazinin
%S55'inden fazlasini kaplarlar (Simoni, 2009). Sorghum bicolour, Afrika ve Asya'da
hayvan beslemede ve temel gida olarak kullanilan evcillestirilmis bir tahildir (Ritter
et al., 2007). Sorghum’un siniflandirmasi genellikle ilgilenilen bir bilesigin
(6rnegin dokudaki seker veya antosiyaninler) agronomik Ozelliklerine veya
bilesimine dayanir (Ritter et al., 2007). Cigek salkiminin morfolojisi, iki renkli alt
tirlerde bes 1rki (yani iki renkli, caudatum, durra, gine ve kafir) ayirt etmek igin
kullanilirken, saplardaki seker bilesimi dane Sorghum’u ve tatli Sorghum'u ayirt
etmek i¢in kullanilir (Ritter et al., 2007). Benin'de bazi ¢esitler 6zellikle yaprak
kinlarindaki kirmiz1 pigmentleri i¢in yetistirilmektedir (Sekil 2.3). Bu boyali ve
boyasiz Sorghum arasinda ayrimi saglar (Kayode et al., 2011). Sorghum bicolour
spp. bicolour’un polifiletik kokeni, g¢iftciler tarafindan tohum 06z-yonetimi ve
degisimi ve agik tozlasma, Afrika'da Sorghum tiirii ¢esitliliginin canli tutulmasina
katkida bulunmaktadir (Ritter et al., 2007; Bezangon et al., 2009). Ornegin Bati
Afrika'da Sorghum bicolour’un yaprak kinlar1 yerel olarak dogal bir renklendirici
olarak kullanilmaktadir (Kayodé et al., 2011; Akogou et al., 2018). Deri ve su
kabaklarmin boyanmasinda veya gida renklendiricisi olarak (6rnegin yulaf lapasi

ve Wagashi i¢in) kullanilir (Kayodé¢ et al., 2011). Ayrica, yaprak kinlarindan elde
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edilen ekstrakt, biyoaktif bilesikler (6rn. flavonoidler, fenolik asitler) agisindan
zengindir (Kayodé et al., 2011). Genel olarak, Sorghum'un biyoaktif bilesikleri
(fenolik asitler, flavonoidler, stilbenoidler) antioksidan, anti-inflamatuar, anti-
proliferatif (kanser hiicreleri lizerinde) aktivitelere ve insan hiicreleri iizerinde anti-
kanser Ozelliklerine sahiptir (Vanamal et al., 2017). Boyali Sorghum yaprak
kinlarinin Kayodé et al. (2011) ve Akogou et al. (2018) tarafindan tanimlanmast,
boyali Sorghum yaprak kinlarinin, kavuz, tane ve govde ile karsilastirildiginda
antioksidan 6zelliklere sahip dogal renklendiricilerin ekstraksiyonu i¢in bitkinin en

umut verici kismi oldugunu gostermektedir (Vanamal et al., 2017).

Sekil 2.3. Pigmentli yaprak kinlar1 i¢in yetistirilen Sorghum bitkileri (Akogou et al.,
2018).

Benin'de tiikketimi

Benin'deki en baskin tahil bazli gidalar arasinda kalin yulaf lapasi (dibou
olarak adlandirilir), fermente edilmis yulaf lapasi (koko), fermente maltl igecek
(sifanou) ve hafif alkollii icecekler (Tchoukoutou ve Tchapkalo) bulunur (Kayodé
et al., 2005). Fasulye ise tek basina kaynatilarak (Doungouri olarak bilinir) veya
piringle karistirilarak (Wake olarak adlandirilir) tiiketilir (Madodé, 2012). Genel
olarak, kirmizi1 tahil ¢esitleri veya baklagiller ile hazirlanan temel gidalar, duyusal

niteliklerinin yan1 sira sagligi destekleyici 6zelliklerine iligskin inanislar nedeniyle
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Bat1 Afrika'da iyi degerlendirilmektedir (Kayodé¢ et al., 2005; Madod¢, 2012).
Kirmizi Sorghum ‘un yilin belirli bir doneminde yetismesi, pisme siirelerinin uzun
olmast ve kirmizi boriilcenin kabuk ayirmaya uygun olmamasi gibi birkag
nedenden dolayi, gida imalat¢ilart kirmizi Sorghum ve kirmizi bériilceden beyaz
misir ve beyaz fasulye’ye gecme egilimindedir (Kayodé et al., 2011; Madodg,
2012). Bu durumda, anemiyi tedavi etmek icin bir inflizyon olarak kullanilmasinin
yani sira, Sorghum yaprak kinlarindan elde edilen kirmizi renklendiricinin,
pigmentsiz tahil ve baklagillerden kirmizi gidalar elde etmek i¢in gida
renklendiricisi olarak kullanildig: bildirilmistir (Kayodé et al., 2011; Akogou et al.,
2028).

Sorghum bicolour, Benin'in merkezine ve kuzeyine karsilik gelen Sudan-
Gine iklimi ve Sudan ikliminde yetistirilmektedir (Fassinou Hotegni, 2014).
Benin'in ¢esitli topluluklarinda (Dassa-Zoume, Parakou ve Natitingou) yapilan bir
arastirma (Sekil 2.1) Sorghum boyasi yaprak kinlarinin ekstraktlarinin gida
tiretiminde kullanimi hakkinda 6nemli bilgiler saglamis ve Sorghum ekstrakti ile
boyanmis gidalarin; tahil, baklagiller, yumru kokler ve siit bazli gidalar oldugunu
gostermistir. Boyama i¢in Sorghum yapragi kinlarmin kullanilmasi, kirmizi
hububat ve kirmizi baklagil tiiketme aliskanligi ve tercihine atfedilebilecek bir
gelenek olsa da uygulamast yumru kokler, yumusak peynir ve soya fasulyesi gibi
diger gida gruplarina da yayilmistir. Duyusal kalite degisikliklerine ek olarak,
boyanin yumru bazli gidalarda (chdkorou) ve protein acisindan zengin gidalarda
(Wagashi ve soya fasulyesinden elde edilen peyniri) uygulanmasi, sirasiyla
chokorou tiikettikten sonra sindirimi kolaylastirma ve mide agrist sikayetlerini
onleme ve yumusak peynirin (Wagashi) ve soya peynirinin (Wagashi soja) raf

Omriinii uzatma yetenegi ile iligkilendirilmektedir.

2.6 Probiyotikler

Yiyecekler tokluk saglarken her zaman metabolik ihtiyaglar1 karsilamak igin
tikketilmistir. Bununla birlikte, gida tiiketimi ile saglikli olmak arasindaki
baglantinin sosyal algisina ek olarak, beslenmeyle ilgili hastaliklarin son on
yillardaki yiikselisi, temel beslenme gereksinimlerini karsilamanin 6tesinde bir gida
ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir (Granato et al., 2010; Roberfroid, 2000). Bu durum,

aclik tatmininden farkli olarak katma degerli gida (fonksiyonel gida) iiretmek i¢in
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biyoaktif bilesenlerin kullanimina uzanan bir beslenme egilimine yol agmistir. Bazi
fizyolojik standartlarda, tiim gidalar sagladiklar1 faydalara (enerji, biiylimenin
devamliligi) baglh olarak katma degerlidir (Granato et al., 2010). Bununla birlikte,
fonksiyonel gidalar kavrami karmasiktir ve geleneksel gidalari, 6zel diyet kullanimi
icin Uiretilen gidalari, modifiye edilmis/zenginlestirilmis gidalar1 ve probiyotik bazli
gidalar1 kapsar ve bu nedenle beslenme ihtiyaglarini karsilamanin 6tesindedir
(ADA, 2009). Probiyotikler ise diyetin bir pargasi olarak ve giinliik tiiketildiginde
konak¢inin saghigini gelistirme yetenegine sahip canli mikroorganizmalar olarak
tanimlanmaktadir (Fuller, 1989; Havenaar and Huis Int Veld, 1992; Naidu et al.,
1999; Reid et al., 2003; Khan et al., 2013). Cesitli bakteri tiirleri probiyotik bakteri
olarak kabul edilmistir ve bugiine kadar en ¢ok kullanilanlar Lactobacillus ve
Bifidobacterium cinsleridir. Bununla birlikte, bu mikroorganizmlari gida
matrislerine dahil etmek, liretim ve depolama sirasinda canli kalmalarini saglamak,
diger mikroorganizmalarin sayisini en aza indirerek tiiketici sagligini korumak igin

tasarlanmig gida isleme yontemleri nedeniyle zor olmaktadir.

Fonksiyonel gidalar biyoaktif bilesenler (vitaminler, protein, bitki bilesenleri,
prebiyotikler ve probiyotikler) iceren gidalar olarak tanimlanabilir ve Sekil 2.4'te
gosterildigi gibi ti¢ farkli kategoride siniflandirilmalarini saglar. Probiyotiklerin
kullanildig1 fonksiyonel gidalarin gelistirilmesine iliskin literatiir genis olmasina
ragmen, endiistrinin bunlar1 gida {irtinlerine dahil etmede karsilastigir zorluklar
hakkinda daha az bilgi mevcuttur. Gergekten de saglik yararlari saglamak i¢in, gida
tastyicilarindaki canliliklari  hedef yerine ulasana kadar etkilenmemelidir
(Richardson, 1996; Nagpal et al., 2012). Bu nedenle tasiyici olarak kullanilan gida,
mide-bagirsak (GI) gecisi sirasinda probiyotiklerin stabilitelerinin  korumasi
bakimindan 6nemlidir (Nagpal et al., 2012). Siit iiriinleri probiyotiklerin taginmalari
acisindan diger gidalara kiyasla daha uygun olarak onerilmektedir (Tablo 2.3).
Bununla birlikte, gegtigimiz yillarda, Tablo 2.3'te gosterilen siit iiriinii olmayan
iirlinler, ¢esitli tat ve sahip cesitlendirilmis iiriinlere yonelik artan talep nedeniyle
potansiyel bir probiyotik tasiyict olarak arastirnlmistir. Sekil 2.5 de ise
probiyotiklerin kullanimu ile iliskili saglik yararlar1 aktarilmistir (Kallioméki et al.,
2001; Kato et al., 2004; Parkes et al., 2008; Sood et al., 2009; Yazdi et al., 2010;
Verma and Shukla, 2013; Kwak et al., 2014; Rafiq et al., 2018; Manji et al., 2018;
Bautista-Gallego et al., 2019; Wongsen et al., 2019)


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7533593/#B2
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7533593/#B50
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Sarimsak, Yesil cay, Ispanak, Domates,
Hindi, sigir eti, stt

A4

izole veya sentezlenmis gida
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Sekil 2.4. Fonksiyonel gidalarin siniflandirilmasi.
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Tablo 2.3. Yillar i¢inde gelistirilen siit ve siit bazli olmayan bazi probiyotik gidalar

Uriin

Probiyotikler

Kaynaklar

Yogurt
Probiyotik siit iriinii icecegi

Peynir alt1 suyu peyniri
Az yagl ¢edar peyniri
Scamorza Peyniri
Probiyotik Taze Peynir
Toma Piemontese
Taze peynir

Himalaya peyniri

Cremoso ve Pategras peyniri
Fior di Latte peyniri

Minas Frescal peyniri

[zmir tulum peyniri
Cedar

Gouda

Fresco

Feta peynir tiirii
Crescenza (italya)
Kefalotiri tiirii
Canestrato

Noni ve dut suyu

Soya krem peynir

Soya siitii

Portakal ve ananas suyu

Havug suyu

Domates, portakal ve liziim
suyu

L. acidophilus, L. casei, B. bifidum

L. acidophilus (AP), B. animalis subsp.
lactis (BP), L. casei (CP), L.
rhamnosus (RP), P. Freudenreichii

B. animalis, L. acidophilus, L. brevi, L.
Paracasei

L. casei

B. longum 46, B. lactis BB-12, L.
acidophilus LA-5

L. salivarius (CECT5713 ve PS2)

L. plantarum (S11T3E ve S2T10D), L.
pentosus S3T60C

Al, L. acidophilus A3
L. casei, L. plantarum, L. brevis

L. casei 190, L. plantarum 191

L. casei, L. delbrueckii ssp.subsp.
bulgaricus, L. paracasei, L.
plantarum, L. rhamnosus ve L. reuteri

L. casei Zhang

E. faecium ve E. durans

L. salivarius, L. paracasei L.
paracasei, B. lactis, B. longum, B.
infantis, L. acidophilus, L. casei,

L. acidophilus, Bifidobacteria

L. acidophilus, L. casei, B. longum, B.
bifidum

L. casei
B. bifidum, B. longum
L. rhamnosus, L. paracasei

B. longum, B. bifidum

L. plantarum SK-3 ve P. acidilactici
M-3

L. acidophilus

L. acidophilus, L. gasseri, L.
plantarum

L. casei, L. rhamnosus GG, L.
paracasei, L. acidophilus LA39

B. lactis Bb-12, B. bifidum B7.1, B3.2

L. plantarum, L. acidophilus

Sendra et al. (2008)

Yerlikaya and Akbulut, 2019

Madudeira et al. (2005)
Sharp et al. (2008)
Albenzio et al. (2013)
Cardenas et al. (2014)

Botta et al. (2015)

Vinderola et al. (2009); Plessas et
al. (2012)

Mushtagq et al. (2016)

Milesi et al. (2009)

Minervini et al. (2012)

Dantas et al. (2016)

Yerlikaya and Akbulut (2019)

Maragkoudakis et al. (2006);
Ong et al. (2006); Plessas et al.
(2012)

Plessas et al. (2012)
Plessas et al. (2012)
Plessas et al. (2012)
Plessas et al. (2012)
Plessas et al. (2012)
Plessas et al. (2012)

Chaudhary and Sahra, 2019

Liong et al. (2009); Nagpal et al.
(2012)

Ewe et al. (2010), Bao et al.
(2011); Nagpal et al. (2012)
Sheehan et al. (2007); Nagpal et
al. (2012)

Kun et al. (2008); Nagpal et al.
(2012)

Nagpal et al. (2012)
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Sekil 2.5. Probiyotiklerin ve probiyotik bazli gidalarin kullanimiyla iliskili saglik yararlari
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Cig inek siitii

Cig inek siitii Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Béliimii
(Bornova/izmir) tarafindan saglanmistir. Cig inek siitii; yag, protein (MilkoScan FT
120; Foss Electric A/S, Hillered, Danimarka), pH (HANNA pH 211) ve somatik
hiicre sayis1 (SHS, Fossomatic Minor; Foss Electric A/S) agisindan analiz
edilmistir. Uretimde kullanilan ¢ig siitteki toplam mezofilik bakteriler, PCA
(Oxoid, Italya) besiyerinde dékme plak yontemi kullanilarak 32 °C'de 48 saat

inkiibasyon sonrasi sayilmaistir.

3.1.2 Probiyotik bakteri kiiltiirleri

Probiyotik susu L. casei 39, Chr. Hansen'den (Istanbul, Tiirkiye) temin edildi;
L. rhamnosus ve L. plantarum, CSL Del Latte (Sacco sistemi, Italya) tarafindan
saglandi; viriilans faktor tasimayan E. faecium K65E2, Ege Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Siit Teknolojisi Boliimiindeki koleksiyondan elde edildi (Yerlikaya and
Akbulut, 2019).

3.1.3 Calotropis procera yapraklari ve Sorghum bicolour yaprak kim

Benin'de dogal olarak yetisen Calotropis procera yapraklari hasat edilmis,
vakumlanmis, havayolu ile Tiirkiye'ye nakledilmis ve ihtiya¢ duyulana kadar -20
°C'de muhafaza edilmistir. Sorghum bicolour yaprak kinlari ise Tirkiye'ye
gonderilmeden 6nce Benin'deki yerel bir pazardan satin alinmis ve laboratuvarda

oda sicakliginda (25 °C) muhafaza edilmistir
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3.2 Yontem

3.2.1 Probiyotik bakterilerini cogaltma kosullar

Lactobacillus suslart Man, Rogosa ve Sharpe broth'ta (MRS; Oxoid, UK), E.
faecium K65E2 ise M17 broth'ta (Oxoid, UK) 37 °C'de 24 saat boyunca ii¢ kez
cogaltilarak aktive edilmistir. Aktive edilmis bakteriler %12 kurumaddeli (w/v)
yagsiz siit tozundan hazirlanan sterilize siitte bir gece 37 °C’de inkiibasyona

birakilarak ¢ogaltilmis ve tiretimde kullanilmigtir

3.2.2 Probiyotik bakterilerin 1s1 adaptasyonu

Isil igslemden o6nce, aktif hiicreler, 4 °C'de 15 dakika boyunca 4500 x g'de
santrifiijleme yoluyla toplanmig. Daha sonra, hasat edilen hiicreler iki kez NaCl
cozeltisi (8.5 mg/mL) ile yitkanmis ve yeniden yapilandirilmis yagsiz siit (0.12
g/mL) i¢inde ortalama 11 log kob/mL yogunlukta siispanse edilmistir. Onceki islem
sonrasl, hiicre siispansiyonlarina sirasiyla 90, 70 ve 60 dakika boyunca 37°C, 42°C
ve 54 °C'de inkiibasyonla 1s1 uygulanmistir. Ardindan hiicreler 55 °C'de 15 dakika,
65 °C'de 10 dakika ve 75 °C'de 5 dakika su banyosunda tutulmustur. islem, her
sicaklikta ti¢ kez gergeklestirilmistir ve islemin arasinda hiicreler buzlu suda
sogutulmustur. Bu islemden sonra, 1s1ya uyarlanmis hiicreler gece boyunca 42 °C'de
cogaltilmig ve hiicre yogunlulugunu test etmek igin ilgili besiyerlerinde sayim

yapilmistir.

3.2.3 Calotropis procera yapraklarindan pihtilastirici ekstraksiyonu

Sekil 3.1b'de gosterildigi gibi, Wagashi peyniri iiretmek igin, pihtilagtirilacak
sitlin litresi basmna 35g yaprak oraninda Calotropis procera yapraklari
kullamilmustir. ik olarak Calotropis procera yapraklar: havanda ezilmistir (Sekil
3.1a). Ezilmis yapraklara 100 ml siit ilave edilmis ve karisim tekrar ezilmistir. Daha
sonra elde edilen sulu ekstrakt siiziilmiis ve Wagashi iiretim siiresinde pihtilastirict

ekstrat1 (sistein peptidaz iceren ) olarak kullanilmistir.
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3.2.4 Sorghum bicolour yapraklarindan biyorenklendirici ekstraksiyonu

Sorghum bicolour  biyorenklendiricisinin ekstraksiyonu, bazi
modifikasyonlarla Akogou et al, 2018'de aciklanan yoOntem izlenerek
gerceklestirilmistir (Sekil 3.1c). Kisaca, 10 g Sorghum bicolour yaprag: kinlari
tartilmis ve yikanmistir. Daha sonra 100 °C'ye 1sitilmis 1 L litre suya eklenmistir.
Sicak su ve yaprak kinlar1 karisimi 20 dakika boyunca oda sicakliginda (25 °C)
tutulmus ve siiziilerek sulu bir Sorgum bicolour biyorenklendirici 6zii elde

edilmisgtir.

3.2.5 Probiyotik Wagashi peynir iiretimi

Probiyotik Wagashi peynir 6rnekleri, bazi modifikasyonlarla Dossou et al.
(2016) tarafindan bildirilen yontem izlenerek ¢ig inek siitiinden tiretilmistir (Sekil
3.1b). Cig siit 72 °C'de 15 saniye 1sitilmis ve daha sonra kontrol peyniri (Rc) ve L.
casei 39 (RwLc), L. rhamnosus (RwLr), L. plantarum (RwLp) ve E. faecium K65E2
(RwE() ilave edilmis Wagashi peyniri iiretimi amaciyla bes pargaya boliinmiistiir.
Daha sonra 60 °C'ye sogutulmus siitlere Calotropis procera yapraklarindan
ekstrakte edilmis sulu pihtilastirict ekstrakti ilave edilmistir (35g/L). Piht1
olsumunu takiben enzim denatiirasyonunu saglamak igin siitlere 95 °C'ye kadar
kademeli bir sicaklik artisiyla yaklasik 35 dakika 1s1l islem uygulanmistir. Agiga
cikan peynir alti suyu ayrilmis ve olusan teleme 70 °C'ye sogumasi i¢in
bekletilmistir. Daha sonra, telemeye 1s1 adaptasyonu saglanmis suslar (2 mL/100g
teleme) ilave edilmis ve karistirilmistir. Her teleme karisima sterilize edilmis 40 cm
ic-capli paslanmaz c¢elik kalip kullanilarak kaliplanmis, preslenmis ve oda
sicakliginda birakilmigtir. 1 saat sonra kaliptan c¢ikarilarak silindirik Wagashi
peynirleri elde edilmistir. Daha sonra, elde edilen Wagashi peynirleri parcalara
ayrilmig ve Sorgum bicolour yaprak kinlarindan elde edilen sicak (60 °C) ve tuzlu
(10g/L ekstrakti) sulu ekstrakt kirmizi biyorenklendirici i¢inde 15 dakika
bekletilerek boyanmustir (Sekil 3.2). Renklendirmeden sonra hem probiyotik
peynirler hem de kontrol 6rnegi (Rc) vakumla paketlenmis ve 30 giin boyunca 4

°C'de buzdolabinda depolanmustir.
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Sekil 3.2. Renklendirme 6ncesi ve sonrast Wagashi peynirleri.

3.2.6 Fiziko-kimyasal analizler

Peynirlerin toplam kurumadde igerigi gravimetrik olarak analiz edilmistir;
yag igerigini degerlendirmek iizere Van Gulik yontemi kullanilmistir; toplam
protein igerigi Kjeldahl yontemi kullanilarak belirlenmistir (AOAC, 2003); titre
edilebilir asitlik tayini amaciyla AOAC (2003)’de belirtilen yontem kullanilmistir;
pH, dijital bir pH metre (HANNA pH 211) kullanilarak belirlenmistir. Tuz igerigi'si
ise Yaygm ve ark. (1985)'de agiklanan ydntemin bir uyarlamasi kullanilarak
yapilmustir. Tartilan 1 g peynir sicak su (10 mL) yardimiyla havanda iyice ezilmis
ve yalniz sulu kistm 100 mL’lik 6l¢ii balonuna aktarilmistir. Bu islem 5 kez tekrar
edilip, peynirin i¢indeki tuz sicak suda eritilerek balona aktarilmistir. Balon, bir
sure sogumaya birakildiktan sonra ¢izgisine kadar oda sicakligindaki damatik su ile
tamamlanmig ve siiziilmiigtiir. Stiziintinden 10 mL alinip 1 - 2 damla K2CrOs

indikatoru (saf suda %5’lik ¢ozeltisi) katilarak, 0.1 mol/L AgNO03 ¢ozeltisi ile
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kiremit kirmiz1 rengi olusuncaya kadar titre edilmistir. Harcanan giimiis nitrat

¢ozeltisi miktarindan peynirin tuz miktar1 s6yle hesaplanmistir

0.1 N AgNO3 Hacmi (mL)x 0.00585
Titrasyon i¢in kullanilan peynir miktari (g)

% Tuz = x 100

3.2.7 Tekstiir profili analizi (TPA)

Wagashi peynir orneklerinin TPA'st Ayyash et al. (2012)'de agiklanan
yontemin bir uyarlamasi kullanilarak 1., 14. ve 30. giinlerde yapilmis. 30 kg yiik
hiicresi (load cell)’ne sahip tekstiir analizi cihazi (Brookfield CT3 Texture
Analyser, USA) kullanilarak yapilan analizlerde Wagashi peynir orneklerinde
kompresyon (sikistirma) testleri gerceklestirilmis ve bodylece Orneklerin TPA
profilleri belirlenmistir. TPA, tekstiir analiz cihazina ait yazilim programi
kullanilarak 25°C oda sicakliginda gergeklestirilmistir. Tekstiir Sl¢limii i¢in peynir
numuneleri 3 ¢cm ¢apinda ve 1 cm uzunlugunda dilimlenmis ve her 6rnek igin 3
paralel olarak analizler gergeklestirilmistir. Bu analiz kapsaminda peynirlere oda
sicakliginda %50 kompresyon uygulanmis olup analiz sonuglar: sertlik (hardness,
), cignenebilirlik (chewiness, mJ), i¢ yapiskanlik (cohesiveness), dis yapiskanlik

(adhesiveness, mJ), elastikiyet (springiness, mm) olarak tespit edilmistir.

3.2.8 Renk analizi

Wagashi peyniri numunelerinin renk analizi 1., 14. ve 30. giinlerde bir renk
analiz cihazi (Konica Minolta Chroma Meter- 400/410, Minolta Corporation, ABD)
kullanilarak gerceklestirilmistir. Ol¢iim, Dantas et al. (2016)'da tarif edilen
prosediir takip edilerek ii¢ kez tekrar edilmis ve sonuglar CIE Lxaxb* (CIELAB)

sistemi kullanilarak ifade edilmistir.

3.2.9 Ortofitaldehit (OPA) yontemi kullanilarak proteoliz derecesinin

belirlenmesi

Peynir Orneklerinde olgunlagsma siiresi boyunca gergeklesen proteoliz
diizeyini takip etmek amaciyla Ortofitaldehit (OPA) yontemi kullanilmistir. Peynir

orneklerinin suda ¢oziinen ekstraktlar: analizde kullanilmistir. OPA reaktifi gilinliik
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olarak Church et al. (1983)’de belirtilen yonteme gore hazirlanmistir. 25 mL 100
mM disodyum tetraborat ¢ozeltisine 2.5 mL %20°’lik sodyum dodesil siilfat (SDS),
40 mg OPA reaktifi (1 mL methanolde ¢6zdiiriilmiis) ve 100 uL 2- mercaptoethanol
eklenerek OPA reaktifi hazirlanmistir. 10 pL suda ¢oziinen ekstrakta 200 uL. OPA
reaktifi eklenmis ve 2 dakika oda sicakliginda bekletildikten sonra absorbans
Olgtimleri Thermo Scientific Multiskan Sky Mikroplaka Okuyucuda 340 nm’de
gerceklestirilmistir. Standart egrisi serin (0.1 - 2 mg/mL araliginda) standart1 ile
cizilmis ve peynir Orneklerinin proteoliz diizeyleri mg/serin cinsinden

hesaplanmistir (Nielsen et al., 2001)

3.2.10 Asit derecesi degeri (ADV) analizi

Toplam serbest yag asitligi degeri yag ekstraksiyonu ve titrasyon yontemi ile
Renner (1993) tarafindan belirtilen yonteme gore belirlenmis ve sonuglar 100 g
peynir yagindaki g oleik asit (%) cinsinden ifade edilmistir. Bu amagcla; kiigiik
parcgalar halinde rendelenmis peynir 6rneginden 10 g tartildiktan sonra bir beher
icerisinde yeterli miktarda Kieselgur ile iyice ezilmistir. Daha sonra karisim iizerine
dictileter ilave edilerek 1 saat bekletilmistir. Bu siire i¢ersinde karisim her 15 dakika
gectikten sonra 1 dk siire ile karistirilmistir. Sivi kisim kaba filtre kagidindan
gecirilmis ve kat1 kisimdaki muhtemel yag kalintilar1 tekrar dietileter ilave edilerek
coziindiiriilmiis ve silifli balon igerisinde toplanmistir. Balon igerisinde toplanan
dietileter-yag karisimindan, dietileter yaklasik 45°C’de bir rotary evaporator
yardimi ile vakum altinda uzaklastirilmistir. Yag icerisindeki kalint1 40 °C’lik bir
etlivde tamamen ugurulduktan sonra, balondaki yag bir erlene tartilmis ve tartilan
yag tlizerine 40 mL eter-alkol karisimi (1:1) ilave edilerek 0.1 N etilalkolde
hazirlanmis KOH ile %1°lik feneolftalein esliginde titre edilmistir. Toplam serbest
yag asitleri degeri asagidaki formiil yardimi ile hesaplanmis ve sonuglar % oleik

asit cinsinden ifade edilmistir.

% Oleik asit (g/100g) = (282 X n X F) / (E x 100)

n: Harcanan KOH, ml. 282: Oleik asidin molekiil agirligi, g/mol. F: 0.1 N
KOH ¢ozeltisinin faktorii. E: Tartilan yag miktari, g.
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3.2.11 Wagashi peynirlerinin depolama siiresi boyunca organik asit

profili

3.2.11.1 Organik asitlerin ekstraksiyonu

Organik asitler Segkin et al. (2011)'de agiklanan yontemin uyarlanmasiyla
belirlenmistir. Peynir numunelerinden 7 g alinmis ve 40 mL mobil faza ilave
edilmistir. Karisim Ultraturraxda 1 dakika karistirilmistir. Karisim su banyosunda
(40 °C) 1 saat tutulmus ve ardindan 6000 rpm'de 5 dakika santrifiij edilmistir. Daha

sonra list faz filtre kagidindan (Whatman N° 1) stiziilmistiir.

3.2.11.2 HPLC ile organik asit profilinin belirlenmesi

Numunelerin (20 pL) enjeksiyonundan sonra, numunelerin islem gorme
stireleri bilinen standartlarla karsilastirilarak kromatografik pikler belirlenmistir ve
sonugclar, mili absorpsiyon biriminde (mAU) tepe noktalarinin altindaki alan olarak
sunulmustur. 210 nm'ye ayarlanmis bir Diyot Dizisi Algilama (DAD) detektdrii ile
donatilmis bir Agilent 1260 Infinity HPLC cihazi kullanilmistir. Kromatografik
ayirma, Agilent 5 um, 150*4.6 mm C8 kolonu iizerinde gerceklestirilmistir. Mobil
fazlar, 0.8 mL/dakika akis hiziyla damitilmis su (HPLC derecesi) i¢cinde 10 mM
H2S04 ¢ozeltisi (100 %).

3.2.12 Antioksidan aktivite belirlenmesi

3.2.12.1 2.2-difenil-1-pikrilhidrazil radikal siipurme aktivitesi (DPPH
RSA)

Peynir numunesi ekstraktlarinin antioksidan aktivitesi, Pavithra and
Vadivukkarasi (2015) tarafindan belirtilen DPPH RSA tayin ydnteminde bazi
modifikasyonlar yapilarak belirlenmistir. Her peynir 6rneginden 5 g tartilmis, 5 mL
metanol ile karistirilmis ve ardindan peynir numunesi ekstraktlar1 elde etmek iizere
9000 x g'de 30 dakika 4 °C'de santrifiij edilmis ve daha sonra Whatman N°41
kagidindan stiziilmiistiir. 100 uL numune ekstraktina 100 pL 0.2 mmol/L DPPH

eklenmis ve vortekste karistirilmistir. Karanlikta ve oda sicakliginda 30 dakika
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bekletilen orneklerin 517 nm’deki (Thermo Scientific, Multiskan Sky Microplate
Reader, Waltham, Massachusetts, ABD) absorbaslari okunmustur. Kontrol olarak
numune yerine metanol kullanilmistir. DPPH RSA, asagidaki formiil kullanilarak

belirlenmistir:

DPPH RSA (%) = [(Akontrol — Abrnek)/Akontrol] x 100

3.2.12.2 Demirli ivon selatlama aktivitesi (ChA)

Oussaief et al. (2020)'de bildirilen yontem izlenmis bazi modifikasyonlarla
peynir orneklerinin suda ¢oziiniir ekstraktlar1 kullanilmistir. Her peynirden 10 g'lik
bir kistm 20 mL distile su ile karistirildiktan sonra 40°C'deki su banyosunda 1 saat
inkiibe edilmistir. Karisim daha sonra 3000 x g'de 30 dakika boyunca 4 °C'de
santrifiijlenmis ve suda ¢Oziiniir ektraklar elde etmek tizere Whatman N°41
kagidindan stiziilmiistiir. ChA, 100 pL distile su ve 5 pL FeClz soliisyonu (2
mmol/L) ile karistirilmis 100 puL ekstrakt hacminde olglilmistiir. Karisimlar 30
saniye inkiibe edilmis ve 10 pL ferrozin soliisyonu (5 mmol/L) ile reaksiyon
baslatilmistir. Oda sicakliginda karanlikta 10 dakika bekletildikten sonra 562 nm'de
(Thermo Scientific, Multiskan Sky Microplate Reader, Waltham, Massachusetts,
ABD) absorbans olgiilmistiir ve selatlama aktivitesi, DPPH RSA analizide

kullanilan ayn1 denklem ile hesaplanmuistir.
3.2.13 Toplam fenolik icerik (TFI)

Peynir 6rneklerinin etanolik ekstraktlari, 5 g peynirin 15 mL 1:1 oraninda
etanol (0.7g/mL) ve HCI (0.1 mol/L) igeren ¢o6zelti ile karistirilmasiyla
hazirlanmigtir. 5 °C'de 24 saat maserasyondan sonra, karisimlar 3000 x g'de 30
dakika 4 °C'de santrifiijlenmistir. Siipernatant daha sonra Whatman N°1
kagidindan siiziilmiis ve siiziintii TFI'yi degerlendirmek i¢in kullanilmistir. TFi, El
Hatmi et al. (2020)’de verilen yontemin adapte edilmesiyle degerlendirilmistir.
Yirmi (20) puL etanolik ekstraktlara 100 pL Folin—Ciocalteu reaktifi ilave edilmistir.
5 dk inkiibasyondan sonra izerine 80 uL. NaCOz3 (0.075g/mL) eklenmis ve karigim
1 saat oda sicakliginda birakilmistir. Ardindan, 760 nm'de absorbans 6l¢iimleri,

(Thermo Scientific, Multiskan Sky, Waltham, Massachusetts, ABD) yapilmistir.
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Standart olarak gallik asit kullanilmig ve absorbans degerleri ile ¢izilen grafikten
(R>=0.96) 100 g peynir basina miligram gallik asit esdegeri (mg GAE/100g peynir)

toplam fenolik madde miktar1 bulunmustur.

3.2.14 Mikrobiyolojik analizler

Depolamanin 1. ve 30. giinlerinde degerlendirilen maya ve kiif sayilar1 harig
diger mikrobiyolojik analizler depolamanin 1., 7., 14. ve 30. giinlerde
gergeklestirilmistir. Bu amacla, aseptik kosullar altinda her peynir numunesinden
10 g'lik bir kisim alinmis ve 90 mL Ringer ¢dzeltisi ile homojenize edilmistir. Daha
sonra ayni ¢ozelti kullanilarak homojenatlarin seri diliisyonlar1 elde edilmis ve

asagida belirtilen besiyerlerine ekimler gerceklestirlmistir.

3.2.14.1 Lactobacillus sayimi

L. casei 39 ve L. rhamnosus bakterileri vankomisin (2 mg/L), L. plantarum
ise siprofloksasin (4 mg/L) eklenmis MRS agarda (Sigma-Aldrich) 37 °C'de 72 saat
anerobik inkiibasyon sonrasi sayilmistir. Anaerobik ortami saglamak {izere
anaerobik jar ve Anaerocult A (Merck, Almanya) kullanilmistir (Terzaghi and
Sandine, 1975).

3.2.14.2 E. faecium K65E2 sayimi

E. faecium K65E2, 37 °C'de 48 saat boyunca Kanamisin Esculin Azide agar
(KEAA, Merck, Almanya) kullanilarak aerobik olarak sayilmistir (Yerlikaya et al.,
2020).

3.2.14.3 Laktik asit bakterileri (LAB) savimi

Mezofilik LAB, 30 °C'de 4 giin inkiibe edilmis MRS agar (Sigma-Aldrich)
tizerinde sayilmistir ve termofilik LAB, yine MRS ortami1 kullanilarak 44 °C'de 4
giin inkiibasyon yoluyla degerlendirilmistir (Mushtaq et al., 2016).
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3.2.14.4 Toplam canli bakteri, mava ve Kkiif sayimi

Toplam canli bakteri sayisi, aerobik olarak 32 °C'de 48 saat siireyle inkiibe
edilen PCA (Merck, Almanya) agarda elde edilmistir. Orneklerdeki maya ve kiif
sayist ise 25 °C'de 5 giin inkiibasyonla Yeast Glucose Chloramphenicol agara

(Merck, Almanya) yapilan ekimler ile elde edilmistir (Yerlikaya et al., 2020).
3.2.15 Duyusal karakterizasyon

Probiyotik Wagashi peynir ornekleri hakkinda tiim izlenim geri bildirimi
toplamak i¢in, duyusal karakterizasyon Murray et al. (2001), Stone and Sidel (2004)

ve Braghieri et al. (2015)'e gore yapilmustir.

3.2.15.1 Panel secimi ve tanimlayicilarin belirlenmesi

Daha once geleneksel Wagashi peynirini tiikketen ve Wagashi peynirini
tantyan kisilerden olusan 12 panelist grubu, eksilik, acilik ve tuzluluk gibi tatlar
tanimlama yetenekleri nedeniyle secilmistir. Oda sicakliginda diisiik, bazik ve
yiiksek konsantrasyonda daha dnce belirtilen tatlar1 tanimlamak i¢in farkli ¢ozeltiler
hazirlanmigtir. Daha sonra ¢ozeltiler panelistlere sunulmus ve farkli tatlar rastgele
degerlendirmeleri istenmistir. Testler arasinda her paneliste agizlarin1 ¢alkalamak
amacityla su verilmistir. 9 tat ¢ozeltisinden 5'inin tanimamasi, se¢im i¢in ayirt edici
bir nokta olarak kullanilmistir. Ardindan, segilen panelistler, geleneksel Wagashi
peynirinin duyusal degerlendirilmesini saglayacak Tablo 3.1.’de verilen tanimlar1

onermislerdir.
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Tablo 3.1. Wagashi peynirlerinin duyusal tanimlayicilart

Tanimlayicilar Tanimlar

Siit kokusu Oda sicakliginda tipik siit kokusu

Fermente siit kokusu  Oda sicakliginda fermente siitiin tipik kokusu

Tereyagi kokusu Oda sicakliginda tipik tereyagi kokusu
Asidik Sitrik asit ¢6zeltisinin karakteristik tad
Kuru 1slaklik Uriinde absorbe sivi (Uriiniin 6n ¢igneme asamasi sirasinda agizda

olusan his)
Cigneme sirasinda sivi saliimi (Uriinlin 6n ¢igneme asamasi sirasinda

Nemli 1slaklik agizda olusan his)
Yumusak Kaliplanmasi, kesilmesi veya sikigtirilmasi kolay
Sert Kat1 ve sert. Kolay dagilmaz

3.2.15.2 Wagashi pevynirlerinin duyusal 6zellikleri ve tiim izlenimi

Peynirin duyusal niteliklerini ve kabul edilebilirligini olusturmak igin nicel
tanimlayici analiz (QDA) ile birlikte “Check all that apply” metodu (CATA)
yontemi kullanilmistir. Rastgele kodlanmis peynir drnekleri sirayla iki kez servis
edilmistir. Once tamimlayicilar secilmis ve ardindan panelistler her bir
tanimlayicinin  yogunlugunu o6l¢en bir Olgek kullanilarak derecelendirilmis.
Kullanilan 6l¢ek referanslar: diisiik (0-4 puan), orta (5-7 puan) ve yiiksek (8-10
puan) idi. Benzer sekilde, 9 noktali bir hedonik 6lgek kullanilarak (0-1: ¢ok kotii;
2-4: kotii; 5-7: iyi; 8-9: ¢ok iyi) genel kabul edilebilirlik de degerlendirilmistir.

3.3 Istatistiksel Analiz

Fizikokimyasal, TPA, renk, proteoliz, ADV, organik asit, antioksidan, toplam
fenolik icerigi ve mikrobiyolojik ozelliklerine ait veriler tek yonli ANOVA ile
SPSS 25.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, ABD) bilgisayar programi kullanilarak
degerlendirilmistir. Sonuglar ortalama =+ standart sapma olarak sunulmus ve
farkliliklar arasindaki anlamlilig1 belirlemek i¢in Duncan ¢oklu karsilastirma testi
uygulanmistir (p<0.05). CATA ve QDA verileri, peynir 6rnekleri, saklama giinleri
ve bunlarin etkilesimleri dikkate alindiginda 6nemli farkliliklar1 degerlendirmek

icin hem tek yonli ANOVA hem de ¢ok yonli ANOVA analizlerine tabi
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tutulmustur. Daha sonra Tukey'nin HSD ikili karsilastirma testi ile ortalama
yogunluklar karsilastirilmistir. Uriiniin, &zelliklerinin ve kabul edilebilirliginin
grafiksel ¢ok degiskenli bir sunumunu saglamak ic¢in duyusal veriler iizerinde bir
temel bilesen analizi (PCA) de gergeklestirilmistir. Ayni sekilde duyusal veriler ile
TPA arasindaki iligkiyi degerlendirmek i¢in Pearson korelasyon testi yapilmistir.
Duyusal analizlerden veri elde etmek i¢in SPSS 25.0 (SPSS Inc., Chicago, IL,
ABD) programi yaninda XLSTAT siirtim 2021.1.1 (Addinsoft, New York, ABD)

programi da kullanilmustir.
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

4.1 Wagashi Peynirlerinin Susu ve Depolama Siiresinden Etkilenen

Kimyasal Bilesimi

4.1.1 Yag, protein, kurumadde ve tuz icerigi

Farkli probiyotik kiiltiirler kullanilarak iiretilen Wagashi peynirlerinin bazi
kimyasal 6zellikleri ile depolama siiresince meydana gelen degisimler Tablo 4.1'de
Ozetlenmistir. Yag (21.75 g/100g), protein (16.44 g/100g) ve kurumadde (36.94
g/100g) igerigi agisindan en yiiksek degerler E. faecium K65E2 ve L. rhamnosus ile
yapilan peynirlerde bulunmustur. Depolamanin sonunda kontrol (Rc) ile
karsilagtirildiginda deneme peynirlerinde (RwWEf, RwLr, RwLc, RwLp) daha diistik
protein miktar1 kaydedilse de peynirler arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir fark
tespit edilmemistir (p>0.05). Buna karsilik ayn1 dénemde yag ve kurumadde igerigi
bakimindan peynirler arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0.05). Protein
iceriginde alinan sonuglar, Dantas et al. (2016) ve Wang et al. (2019) tarafindan
bildirilen sonuglarla uyumludur. Diger taraftan depolamanin 30. giinii yag icerigi
bakimindan Lactobacillus tiirlerinin kullanildigi peynirler arasindaki benzerlik
dikkat ¢cekmektedir. Wagashi peynirleri kurumadde acisindan degerlendirildiginde
ise yine ayni donemde RwLc ve kontrol (Rc) 6rneklerinde RwLp, RwLr ve RwWEf
orneklerine kiyasla daha diigiik sonuglar tespit edilmistir (p<0.05). Genel olarak,
depolama sirasinda, bilesim degerleri yag i¢in 17.5 ila 19 g/100 g, protein i¢in 13.45
ve 15.85 g/100 g ve kuru madde i¢in 32.85 ve 39.83 g/100 g arasinda degigmistir
(Tablo 4.1). Bu ¢alismada Rc igin elde edilen sonuglar, Albenzio et al. (2013) ve
Fuentes et al. (2015)’in bulgularina gore parallelik gostermektedir. Ancak, Dossou
et al. (2016) tarafindan bildirilenden daha diisiik bulunmustur. Bu farkliliklar
muhtemelen siitlin fizikokimyasal kalitesi, peynir isleme ve paketleme yontemi ile
ilgilidir. Bu nedenle bu degerler giincellenebilir ve tipik Wagashi peyniri olarak
tanimlanabilir. Toplam kompoziyonda deneme peynirleri arasinda gozlenen
farkliliklar Andi¢ et al. (2010), Kirmaci et al. (2014) ve Mushtaq et al. (2016)
tarafindan bildirildigi gibi kiiltiir farliliklar1, laktozun parcalanmasi ve peptitlerin

salinim1 kaynakli olabilir.
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Uretilen Wagashi peynirlerinin tuz igerikleri ile depolama siiresince meydana
gelen degisimler Tablo 4.1'de verilmistir. 14. giin hari¢ diger depolama giinlerinde
orneklerin tuz igerikleri arasindaki farklar istatistiksel olarak énemli bulunmustur
(p<0.05). Ayrica Orneklerin tuz iceriklerinde depolama boyunca dalgalanmalar
tespit edilmis (p<0.05), 14. glinde belirlenen diisiisler sonrasi tuz oranlari 30. giinde
tekrar artmistir. RwLc 6rnegi depolamanin basinda (%7.90) ve sonunda (%6.88) en
yiiksek tuz icerigi ile dikkat ¢ekmektedir. Wagashi peynirlerinde tuz miktari
acisindan meydana gelen farkliliklarin; renklendirme sirasindaki kalip biiytikligii,
peynirlerin asitligi, peynir suyunun ayrilma derecesi, pihtinin niteligi ve peynirlerin

kompozisyonu gibi bir dizi faktdrlerden ileri geldigi diisiiniilmektedir.

Tablo 4.1. Farkli probiyotik kiiltiirler kullanilarak tiretilen wagashi peynirlerinin
depolama sirasinda kimyasal 6zellikleri (g/100g) ve tuz iceriginde (%)
meydana gelen degisimler

Depolama giinleri

Parametreler Peynirler — 3 =
. giin 14. giin 30. giin
Rc 19.00 + 0.00% 17.50 £ 0.00%% 18.25 + 0.35%Y
RwLc 19.75+0.35%Y  16.25+0.35% 19.75 + 0.35"Y
Yag RwLp 20.50 £ 0.00°%  19.50 £ 0.71%X 20.25 + 0.35%
RwLr 20.25+0.35°%  19.00 £ 0.71%X 20.25 + 0.35%
RWEf 20.50+0.71°Y2  18.75 £ 0.35°X 21.75 + 0.35%
Rc 1472 £0.37%Y  13.45+0.16°% 15.85 + 0.592Y
RwLc 15.00 £ 0.92%X% 13,19 +0.12%% 14.96 + 0.613%
Protein RwLp 15.32£0.57%% 1544 + 0.66%% 15.19 + 0.98%
RwLr 15.39+£0.26®Y  12.05+ 0.88% 1421 +0.132Y
RwWEf 16.44 £0.50°Y 950 +1.11%X 15.01 + 1.158Y
Rc 39.83 + 0.45% 35.98 + 1.45°Y 32.85+0.72%
RwLc 42.54+£0.42° 3318 £0.26™ 33.74 + 0.40%%
Kuru Madde RwLp 43.78 £0.55%  36.95+0.70°Y 35.36 + 0.59%
RwLr 40.50 + 0.25% 33.19+ 1.07% 36.94 + 0.07°Y
RwWEf 40.54 + 0.14% 33.35+0.02% 35.67 + 0.88"Y
RC 4.08 + 0.04°Y 2.05+0.41% 4.24 + 0.622Y
RwLc 7.90 + 0.41% 2.05+0.41% 6.88 + 1.04%
Tuz RwLp 5.41 + (.62 1.76 + 0.00%% 3.51 + 0.00%Y
RwLr 2.49 + (0.62%% 1.76 + 0.00%% 3.81 +0.42%Y
RWET 3.52 4+ 0.83XY  1.76 + 0.00%% 3.52 + (0.83%Y

abedAynr siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.
XY:Z Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir. Rc:
Kontrol; RwLc: L. casei 39°’lu Wagashi peyniri; RwLp: L. plantarum ’lu Wagashi peyniri; RwLr: L.
rhamnosus’lu Wagashi peyniri; RWET: E. faecium K65E2’li Wagashi peyniri.
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4.1.2 pH degeri ve titrasyon asitligi

Farkli probiyotik kiiltiirler kullanilarak iiretilen Wagashi peynirlerinin pH
degerleri ve titrasyon asitliginin (% laktik asit) depolama siiresinde degisimi Sekil
4.1'de sunulmustur. Tiim peynirlerin pH degerlerinde belirlenen diisiis istatistiksel
acidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). 30 giin sonunda, kontrol peynirinde (Rc)
belirlenen pH (6.22) Dossou et al. (2016), Benyahia-krid et al. (2016) ve Rayanatou
et al. (2017)’nin bildirdigi degerlenden daha diisiik bulunmustur. Bu farkliliklar,
onceki arastirmacilarin da belirttigi gibi tiretim siiregleri, siitiin bilesim 6zellikleri
ve depolama yontemlerindeki farkliliklardan kaynaklanmaktadir. Probiyotik
Wagashi peynirleri ise 4.97 ila 5.58 arasinda degisen diisiik pH ile karakterize
edilmistir. Bu diisiik pH, kontrole kiyasla daha yiiksek laktik asit bakterisi
igeriginden kaynaklanabilir ve laktoz fermantasyonu nedeniyle peynir tamponlama
kapasitesindeki degisikliklerle baglantili olabilir. Gomes et al. (2011) ve Mushtaq
etal. (2016) benzer sonuglar bildirmistir. Kaydedilen degerler (Sekil 4.1) probiyotik
peynirlerin birbirinden ve kontrolden farkli oldugunu (p<0.05) gostermektedir. Bu
bulgu, benzer calismalarda da bildirildigi gibi hem bakterilerin hem de depolama
stiresinin etkilerini yansitmaktadir (Gernigon et al., 2009; Mushtaq et al., 2016;
Dantas et al., 2016). Ayrica, tiim peynirlerin titrasyon asitligi, depolama siiresi
boyunca %0.57 (Rc) ile %1.35 (RwLp) arasinda degisen degerlerde artig
gostermistir (p<0.05). Gernigon et al. (2009) ve Fuentes et al. (2015) tarafindan da
bildirildigi tizere bu artig, laktozun metabolize edilmesi ile baglantili olabilir.
Kontrol ile karsilastirildiginda probiyotik Wagashi peynirleri arasinda depolama
sliresinin sonunda 6nemli bir fark bulunmamistir (p>0.05). Depolama sonunda en
yiiksek titrasyon asitligi RwLp peynirinde (%1.35) belirlenmis bu peyniri sirasiyla
%1.29, %1.22, %1.06 ve %0.57 degerleriyle RWEf, RwLc, RwLr ve Rc 6rnekleri
izlemistir. Bergamin et al. (2013), Papadopoulou et al. (2018) ve Wang et al.
(2019)’ bulgularina gore, sonuglarimiz L. plantarum'un depolama siiresi ve susa

dayali etkilere ek olarak daha fazla laktozu pargaladigini gostermektedir.

Arastirmamizda elde ettigimiz bulgular, 6zellikle probiyotik Wagashi peynir
ile ilgili veri eksikligi g6z Oniine alindiginda, bu tiir peynirler iizerine yapilacak

gelecekteki arastirmalar i¢in referans olarak kullanilabilir.
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Sekil 4.1. Depolama sirasinda Wagashi peynirlerinde pH ve titrasyon asitligi (TA)
gelisimi. Re: Kontrol (== TA, — pH); RwLc: L. casei 39’lu Wagashi
peyniri ( mm TA, — pH); RwLp: L. plantarum ’lu Wagashi peyniri
(mmTA, —pH); RwLr: L. rhamnosus'lu Wagashi peyniri (mmTA, — pH);
RwET: E. faecium K65E2°1i (mmTA, — pH) Wagashi peyniri.

4.1.3 Wagashi peynirlerinin dokusal o6zellikleri ve depolama boyunca

degisimi

30 giinlik depolama boyunca tekstiir profil analizi ile degerlendirilen
Wagashi peynir numunelerindeki dokusal degisiklikler Sekil 4.2'da (a, b, ¢)
ozetlenmistir. Depolamanin ilk 2 haftasinda, kontrol peyniri (Rc) ve bazi probiyotik
peynir orneklerinde (RwLp, RwWEf) sertlikte bir artis (Sekil 4.2a) gozlenmistir.
Tersine, RwLc ve RwLr'nin sertligi azalmis ve depolamanin etkisi sadece RwLr
peyniri lizerene etkili olmustur (p<0.05). Benzer sekilde, RwLc (1. gilin), RwLr (14.
giin) ve RWEf (14. giin) peynir orneklerinin sertlik degerleri, kontrol (Rc) ve diger
probiyotik peynir Ornekleri ile karsilastirildiginda istatistiksel olarak farklh
bulunmustur (p<0.05). Ilk 2 hafta boyunca sertlik degerlerinde kaydedilen
farkliliklar Ayyash et al. (2012) ve Mosso et al. (2020)'nin bulgular ile uyumludur
ve bu ¢alismada L. casei 39, L. rhamnosus ve E. faecium K65E2 probiyotik
bakterilerinin sertlik {izerindeki etkisini yansitmaktadir. Diger bir sebep ise peynir
kaliplar1 arasindaki olas1 farkliliklar olabilir. Ayrica sertlik degerlerindeki
azalmalar Hussein and Shalaby (2014), Wang et al. 2018, Wang et al. 2019, Mosso
et al. (2020) bulgular ile paralellik gostermektedir, bu durum proteoliz ve sertlik

arasindaki olumsuz iliskiyi vurgulayan cesitli calismalarda da gosterildigi gibi esas
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olarak proteinin parcalanmasina atfedilebilir. Bununla birlikte, proteolitik
aktivitenin yoklugunda, doku degisiklikleri, depolama siiresinin protein hidrasyonu
tizerindeki etkisi, kazein yapis1 tizerindeki probiyotik bakteri etkisi ve Moso et al.
(2020) tarafindan belirtilen daha yiiksek nem igerigi gibi diger olasi faktorlerle
baglantili olabilir. 14 giinliik depolamadan sonra (Sekil 4.2a), E. faecium K65E2
iceren peynirler hari¢ tiim peynir 6rneklerinde sertlikte genel bir artis gézlenmis ve
peynir ornekleri arasinda istatistiksel agidan herhangi bir farklilik bulunmamistir.
Depolama siiresi sonunda en yiiksek sertligi RwLr (1257.40 g) gostermis, bunu
RwLp (1107.10 g), ardindan RwLc (1100.20 g), Rc (1018.50 g) ve RwEf (579.25
g) izlemistir. Bulunan en yiiksek sertlik degeri, daha tutarli matrislere yol agan
laktik asit olusumundan kaynaklaniyor olabilir. Madureira et al. (2011) ve Ayyash
et al. (2018), yukarida belirtildigi gibi probiyotik bakterilerin sertlik iizerindeki
etkisine vurgu yaparak benzer egilimler bildirmistir. Depolama boyunca RwLr ile
bulunan fark (p<0.05) Mosso et al. (2020) ve Lara-Castellanos et al. (2021)
tarafindan bildirildigi gibi, fermantasyon ve depolama siiresi boyunca stabilite
eksikligine baglanabilir. Calisamamizda ¢ignenebilirlik sonuglarinda sertlik
degerlerine benzer bir egilim gozlenmis ve iki deger arasinda istatistiksel olarak bir
pozitif iligki (r = 0.978) tespit edilmistir (Tablo 4.8). Caligmamizda elde ettigimiz
sonuclar sirasiyla olgunlagsmis pasta filata, az yagl akawi peyniri, yarisert keci
peyniri ve taze peynir i¢in Fuentes et al. (2015), Ayyash et al. (2018), Jia et al.
(2020) ve Lara-Castellanos et al. (2021) sonuglari ile uyumlu bulunmustur.

I¢ yapiskanlik degerleri incelendiginde (Sekil 4.2b), deney peynirleri arasinda
1. ve 14. giinlerinde deneme peynirleri arasinda gozlenen kiiltiir kullanimi etkisine
(p<0.05) aykir1 bir depolama etkisi bulunamamistir. Kontrol (Rc) 6rnegine ait dig
yapiskanlik degerlerinde ise depolama boyunca bir diisiis gdzlemlenmistir (Sekil
4.2b). Bu durumun, Ayyash et al. (2018) ve Wang et al. (2018) tarafindan
bildirildigi gibi birincil proteolizin etkisini yansitig1 diisiintilmektedir. Depolama
sonunda RwEf peyniri hari¢ diger 6rneklerin i¢ yapiskanlik degerleri biribirine
yakin bulunmustur (Sekil 4.2b). Dis yapiskanlikta depolama siiresi boyunca benzer
bir egilim gbzlenmis (Sekil 4.2b) ve bakteri etkisi gosterilmemistir. Tersine, 14.
giinde sadece RwLp ile bir depolama etkisi bulunmustur. Hiiseyin ve Shalaby'nin
(2014) Kareish peynirinde elde ettigi bulgularinin aksine sertlik ve dis yapigkanlik
degerleri arasinda da pozitif bir korelasyon tespit edilmis (r = 0.687) (Tablo 4.8).
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Uretilen peynirlerin i¢ yapiskanlik ve dis yapiskanlik degerleri arasindaki
farkliliklarin  (Sekil 4.2b) peynir kaliplar1 arasindaki farkliliklara ek olarak

peynirlerde protein ve su arasindaki etkilesim farkliliklarina dayandirilabilir.

Wagashi peynir orneklerine ait elastikiyet degerleri ise Sekil 4.2¢’de
verilmistir. Gerek depolama siiresinin etkisi gerekse probiyotik kiiltlir kullaniminin
elastikiyet degerlerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Depolama
siiresi boyunca, Rc ve RwLc'nin degerleri artarken, RwLr'nin degeri yalnizca ilk 2
hafta boyunca artmistir. Tersine, RwLp ve RwEf degerleri ayn1 donemde azaldi.
Depolama siiresinin sonunda RwEf (9.43), deformasyona karsi yiiksek direng
gostermis, bunu Re (9.27), RwLp (9.19), RwLc (9.16) ve RwLr (9.04) izlemistir.
Bu calismadaki elastikiyet degerlerine ait sonuglar Koca ve Metin (2014) ve Jia et
al. (2020) bulgularindan farkli ancak Lobato-Calleros et al. (2008) bulgularina
benzer bulunmus ve peynirdeki protein ¢apraz bag aginin elastikiyet tizerindeki

etkisini vurgulamistir.
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Sekil 4.2. Depolama sirasinda Wagashi peynirinde sertlik ve ¢igneme (a), i¢
yapiskanlik ve dis yapiskanlik (b) ve elastikiyet (c) degisiklikleri. Rc:
Kontrol (==, — ); RwLc: L. casei 39’lu Wagashi peyniri (mm , — );
RwLp: L. plantarum ’lu Wagashi peyniri (um,—); RwLr: L. rhamnosus 'lu
Wagashi peyniri (mm , - ); RWET: E. faecium K65E2’1li (wm, —) Wagashi
peyniri.
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4.1.4 Wagashi peynirlerinin depolama sirasinda renk parametrelerinde

meydana gelen degisimler

Tablo 4.2 depolama siiresi boyunca Wagashi peynirlerinde belirlenen renk
parametrelerini gostermektedir. Peynir 6rneklerinde L*, a*, b* degerleri sirasiyla
25.54 - 34.38; 8.43 — 16.56 ve 15.53 - 22 .45 arasinda bulunmustur. Gerek depolama
siiresinin gerekse probiyotik kiiltiir kullaniminin 6rneklerin L* degerini etkiledigi
belirlenmistir (p<0.05). Ayni donemde degerleri 6nemli 6l¢iide artan Rc, RwLp ve
RwLr'nin aksine, anlamli olmamasina ragmen RwLc Orneginin L* degerinde
depolama boyunca bir azalma gozlenmistir. Depolamanin 14. giinlinde RwEf
orneginin L* degeri artmis ancak depolama siiresi sonunda 28.66'ya gerilemistir.
Fuentes et al. (2015), Mushtaq et al. (2016) ve Dantas et al. (2016) tarafindan
sirastyla; pasta filata peyniri, Himalaya peyniri ve Minas Freskal peynirlerinin L*
degerlerinde azalmalar rapor edilmistir. Ayrica, depolama siiresinin sonunda RwLp
ve RwLr peynirlerinin kontrol (Rc) ile istatistiksel olarak ayni grupta yer almasi L.
plantarum ve L. rhamnosus ilavesinin Wagashi peynirlerinin beyazligini

degistirmedigini gostermistir.

Tablo 4.2'de goriildiigii gibi RwLc 6rnegi hari¢ tiim peynir drneklerinin a*
degerleri depolama siiresinden etkilenmistir (p<0.05). Diger taraftan ayni 6rnegin
depolamanin baglangicinda diger peynir orneklerinden daha diisiik a* degerine
sahip olmas1 da dikkat ¢cekmektedir. 30. giinde tespit edilen 6nemli farkliliklara
ragmen (p<0.05) depolamanin 14. giintinde RwLc, RwLp ve RWEf peynirlerinin *a

degerleri arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur.

Orneklerin b* degerleri dikkate alindiginda ise depolamanm 1. giiniinde
ornekler arasindaki farklar 6nemsiz bulunmustur. Depolamanin ilerlemesiyle 14.
giinde RwLp ve RwEf orneklerinde, 30. giinde ise RwLr peyniri hari¢ diger
peynirlerde kontrol 6rneginden farkli b* degerleri tespit edilmistir (p<0.05). Diger
taraftan, depolama siiresi boyunca tiim 6rneklerin *b degerlerinde dalgalanmalar
gozlense de (p<0.05) RwLc Ornegine ait sonuglar arasindaki farklar istatistiksel

olarak dnemsiz bulunmustur.
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Tablo 4.2. Farkli probiyotik kiiltiirler kullanilarak tiretilen wagashi peynirlerinin
depolama sirasinda renk parametrelerinde meydana gelen degisimler

Renk degerleri Peynirler Depolama giinleri
1. giin 14. giin 30. giin
L* Rc 28.433% 31.0230%Y 32.86"Y
RwLc 30.210% 29.24% 29.30%%
RwLp 25.903X% 32.90°Y 34.38"Y
RwLr 27.683% 33.61°Y 34.23%
RwEf 25.54% 34.16 28.66%Y
Yiizey a* Rc 15.06% 11.84%Y 8.892%
RwLc 9.31% 11.195X 12.175X
RwLp 16.562 9.06%% 10.90°%
RwLr 14.09°Y 9.523X 9.09%%
RwEf 15.712 8.43% 12.81%Y
b* Rc 21.12% 17.98% 17.33%
RwLc 19.64%% 17.69°% 19.995¢X
RwLp 22.45%Y 20.45%% 19.29bcx
RwLr 19.93%Y 17.67°% 18.353%Y
RwEf 21.56%Y 15.53% 20.04°Y

abcAynr siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden
farklidir. *Y#Ayni1 satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde
birbirinden farklidir. Rc: Kontrol; RwLc: L. casei 39’lu Wagashi peyniri; RwLp: L.
plantarum’lu Wagashi peyniri; RwLr: L. rhamnosus’lu Wagashi peyniri; RwETf: E.
faecium K65E2°li Wagashi peyniri.

4.1.5 Wagashi peynirlerinde proteoliz diizeyi degisimi

Sekil 4.3'de goriildugii lizere, probiyotik kiiltlirler kullanilarak {iretilen
Wagashi peynirlerinde proteoliz diizeyi; serbest amino asit, birincil aminler ve
peptitlerin belirlenmesine dayanan OPA yontemi kullanilarak tespit edilmistir.
Depolama boyunca siirekli artan (p<0.05) RwLr'nin proteoliz derecesinin aksine,
Rc, RwLc ve RwEf'de proteoliz derecesinin sadece ilk 2 hafta boyunca 6nemli
Olciide arttig1 (p<0.05) bulunmustur. Benzer sekilde, ayn1 donemde (14 giin), L.
rhamnosus eklenmis peynir (RwLr) harig, peynir numuneleri arasinda, depolama
stiresi sonunda kontrole (Rc) benzer anlamli bir fark (p<0.05) bulunmustur. Ek
olarak L. rhamnosus, peptidolizde en giiclii etkiyi gostermistir (0.61 mg/ml serin).
Depolama boyunca RwLp peynirinin proteoliz derecesindeki degisim ise
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Caligmamizda elde ettigimiz bulgular
Milesi et al. (2009), Hayaloglu et al. (2014), Siileymani and Hayaloglu, (2016),
Hayaloglu (2017)’nin bulgular ile paralellik gostermektedir. Rc, RwLc ve RWEf
peynirlerinin proteoliz seviyesinde depolamanin ilk 14 giinli gozlenen artis giinler

ilerledikge 6nemli derecede azalmistir (p<0.05). Ayyash and Shah (2011) benzer
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sonuclar bildirmistir. Bu ¢alismada gozlemlenen artis, azalis ve farkliliklar iiretim
ve depolama sirasinda meydana gelen cesitli faktorlerden kaynaklaniyor olabilir.
Bergamini et al. (2006), Ong et al. (2007), Oluk et al. (2014), Pereira et al. (2016),
Tulukoglu et al. (2020), peynirlerde proteoliz derecesinin probiyotiklerin
aktivitesinin yanisira daha diisiik molekiiler agirlikli peptitlerin ve amino asitlerin
salmmmina yol agan starter olmayan bakterilerin proteolitik enzimlerinden de
etkilendigini bildirmistir. Ayrica ¢alisamamizda liretilen peynirlerdeki proteoliz
seviyelerinin Calotropis procera’dan elde edilen pihtilagticiya ait enzim

kalintisinin olast aktivitesinden de etkilenebilecegi diistiniilmektedir.
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Sekil 4.3. Depolama sirasinda Wagashi peynirlerinde proteoliz gelisimi. *mg/mL
serin olarak ifade edilir. Rc: Kontrol; RwLc: L. casei 39’lu Wagashi
peyniri; RwLp: L. plantarum’lu  Wagashi peyniri; RwLr: L.
rhamnosus’lu Wagashi peyniri; RWETf: E. faecium K65E2°li Wagashi
peyniri

4.1.6 Wagashi peynirlerinde lipoliz diizeyi degisimi

Probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen Wagashi peynirlerinde depolama
siiresince tespit edilen ortalama ADV degerleri Sekil 4.4'te verilmistir. Sonuglar, ilk
14 giin boyunca kontrol peyniri (Rc) disindaki depolama siiresinden
etkilenmemistir. Sadece depolamanin ilk iki haftasinda degerleri artan RwlLec,
RwLp ve RwLr 6rneklerinin aksine, RWEf peynirindeki lipoliz seviyesi depolama
boyunca anlamli olmaksizin artmistir. Peynirlerde depolama sirasinda ADV
degerlerindeki artis daha once de bildirilmistir (Kesenkas and Akbulut, 2008;
Salvatore et al., 2015; Lopez-Pérez et al., 2017; del Omo et al., 2019). Kontrol
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orneginde ilk 14 giin gozlenen artis, (p<0.05) Sekil 4.7 ve Tablo 4.6'te belirtilen
LAB ve maya ve kiiflerin varligina ek olarak siitte bulunan enzimlerin etkisine bagh
olabilir. Benzer sekilde, Garde et al. (2012), Tofalo et al. (2015), Fox et al. (2017)
ve Tekin and Giiler (2019) starter kiiltiir igermeyen ¢ig siit peynirlerinde lipolizin,
siitliin lipoprotein lipazi ve/veya starter olmayan laktik asit bakterileri ve ikincil
mikroorganizmalar tarafindan sentezlenen lipazlar ile aciklanabilecegi sonucuna
varmistir. Kiiltiir kullaniminin etkisi her depolama periyodunda gézlenmis ve L.
plantarum'un kullanildigi peynirlerde daha yiiksek bir lipolitik aktivite tespit
edilmis ve bunu sirasiyla E. faecium K65E2, L. casei 39 ve L. rhamnosus izlemistir
(Sekil 4.4). Elde ettigimiz bu bulgu Marrone et al. (2014) ve Guan et al. (2020) ile
tutarli ancak depolama sirasinda mezofilik ve termofilik kiiltiir ilaveli peynir
arasinda ADV degerlerinde herhangi bir farklilik olmadigim bildiren Atasoy ve
Tiirkoglu (2009)'nun ¢alismasindan farklidir. Bunun nedeni peynir isleme,

paketleme ve siit bilesimindeki farkliliklar olabilir.
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Sekil 4.4. Wagashi peynirlerinde depolama boyunca ortalama ADV degerleri. Rc:
Kontrol; RwLc: L. casei 39’1lu Wagashi peyniri; RwLp: L. plantarum’lu
Wagashi peyniri; RwLr: L. rhamnosus’lu Wagashi peyniri; RwEf: E.
faecium K65E2°1i Wagashi peyniri.



42

4.1.7 Wagashi peynirlerinin organik asit miktarlar1 ve depolama

siiresince degisimleri

Siit proteini, yag, laktoz ve sitratin liretim ve depolama sirasinda pargalanmasi
sonucu olusan organik asitler, bozulma ve patojen mikroorganizmalarin gelismesini
engellemenin yani sira siit iirlinlerinin lezzetinde de 6nemli rol oynamaktadir.
Bildigimiz kadariyla, bu ¢alisma Wagashi peynirinin organik asit igerigine iliskin
yapilmis ilk arastirmadir. Deneme peynirlerine ait organik asit profilleri farklilik
gostermekle birlikte (Tablo 4.3) 6zellikle depolama sonunda en fazla tespit edilen
organik asit laktik asit olmustur. Peynir kalite kusurlarinin 6nde gelen
nedenlerinden biri olarak bilinen ve RwLc, RwLp ve RwEf 6rneklerinin aksine
kontrol 6rneginde (Rc) depolama boyunca degisimi onemli bulunan (p<0.05)
biitirik asit; baslica Clostridium tyrobutyricum olmak tizere diger Clostridium
tiirlerinin muhtemel varligina isaret edebilir. Diger bir neden, kontrol peynirinde
(Rc) bulunan nétre yakin pH (6.22 — 6.69) olabilir. Gergektende Bréindle et al.
(2016) laktik asit bakterilerinin gelismesi i¢in pH yeterince diisiik olmadiginda
biitirik asit olusumunu bildirmistir. Dolayisiyla 30. giinde RwLr Orneginde
belirlenen sonu¢ hari¢ olmak iizere probiyotik peynir orneklerinde biitirik asit
bulunmamasi, L. casei 39, L. plantarum ve E. faecium K65E2 kiiltiirlerinin

Wagashi peynirinde biitirik asit olusumu tizerindeki etkisini gdstermektedir.

Tim peynir 6rneklerinde propiyonik asit bulunmus ve depolama siiresince
peynirler arasinda 6nemli farkliliklar gézlenmistir (p<0.05, Tablo 4.3). Birinci
gilinde propiyonik asit miktarlar1 Rc, RwLc, RwLp, RwLr ve RwWEf 6rnekleri i¢in
sirastyla 409.93 ng/g, 3116.4 pg/g, 742.88 ng/g, 526.95 pg/g ve 218.26 ng/g olarak
tespit edilmistir. RwLr 6rnegi hari¢ diger tiim peynirlerde propiyonik asit miktari
depolama boyunca siirekli azalmistir (p<0.05). Benzer sonuglar bildiren Segkin et
al. (2011) ve Giiler (2014) bu durumu starter olmayan laktik asit bakterilerinin
muhtemel gelisimi ile birlikte meydana gelen Lactobacillus spp. metabolizmasi ile
aciklamiglardir. Depolama sonunda RwLc, RwLp ve RwLr 6rneklerinde sirasiyla
478.48 ng/g, 303.7 ng/g, 485.09 pg/g propiyonik asit tespit edilmis ancak Rc ve

RwEf 6rneklerinde propiyonik asit belirlenmemistir.

Formik aside gelince, depolama sirasinda RWEf harig tiim peynirlerde anlamli
bir artis (p<0.05) gosterilmis ve aynmi donemde peynirler arasinda benzerlik

bulunamamuistir. En yiiksek formik asit seviyesi RwLr'de (1956.8 ng/g), ardindan
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Rc'de (1477 pg/g), Rwlc'de (1352.6 pg/g), Rwlp'de (195.5 pg/g) ve RwEfde
(175.47 ng/g) bulunmustur. Bu organik asitler, Giiler (2014) tarafindan bildirildigi
tizere normal biyokimyasal metabolizma (sitrik asit) ve bakteri iiremesinin (laktik,

propiyonik ve formik) bir sonucu olarak siit liriinlerinde ortaya ¢ikmaktadir.

Depolama baslangicinda en yliksek malik asit seviyesi (657.02 png/g) RwlLc
orneginde tespit edilmistir (Tablo 4.3). Depolama sirasinda, Rc, RwLc, RwLr
peynirlerindeki malik asit seviyesi, RwLp ve RwEf peynirlerinde belirlenen
azalmanin aksine istatistiksel olarak Onemli oOlgiide artmistir (p<0.05). Her
depolama periyodunda 6rneklerin malik asit seviyeleri arasinda bulunan farkiliklar
farkli kiiltiir kullaniminin etkisini yansitmaktadir. Sonuglarimiz, bu c¢alismada
malik asit diizeyini de etkilemis olabilecek paketleme, peynir isleme ve depolama
sicakliginin olasi etkisi ile bakteri aktivitesi ve depolama siiresinin etkisini bildiren
Akalin et al. (2002), Buffa et al. (2004), Seckin et al. (2011) ve Giiler (2014)

sonuclarina benzer bulunmustur.

Diger Wagashi peynir drnekleri ile kiyaslandiginda en yiiksek laktik asit
seviyesi RwLc peynirinde tespit edilmistir. Tablo 4.3'de de goriildiigii gibi,
depolama boyunca laktik asit seviyesi RwLc, RwLp ve RWEf 6rneklerinde énemli
olglide artmis (p<0.05) ve depolama sonunda sirasiyla 10953 pg/g, 9767.6 pg/g ve
8310.7 pg/g diizeyinde belirlenmistir. Kontrol peynirinde (Rc) ise ilk 2 haftada
onemli bir azalma (p<0.05) ve daha sonra bir artis kaydedilmistir. Tiim 6rnekler
icin depolama siiresi laktik asit seviyesini onemli Glgiide etkilemistir (p<0.05).
Calismamizda elde etti§imiz sonuglara benzer sekilde Park and Drake (2005) ve
Kaminarides et al. (2007), sirastyla yumusak keci peyniri ve Hellim peynirlerinde
laktik asit konsantrasyonunun depolama sirasinda arttigini bildirmislerdir. Segkin
et al. 2011 ve Giiler (2014) ise depolama boyunca peynirlerin laktik asit miktarlart

arasindaki farkliliklarin bakteri gelisiminden kaynaklanabilecegini vurgulamistir.

Tablo 4.3'de gosterildigi gibi depolamanin her déneminde 6rneklerin sitrik
asit miktarlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
RwLc ve RwLr drneklerinin sitrik asit seviyeleri, depolama sonunda 196.47 ng/g'a
diisen RwWEf 6rnegine kiyasla depolama sirasinda 6nemli Olcilide artis gostermistir
(p<0.05). RwLp 0Orneginde ise ilk 14 giin boyunca bir artig1 goriilmiis bunu
depolama sonunda bir diisiis takip etmistir (p<0.05). Kontrol 6rneginde (Rc) ise

RwLp peynirinin tersine bir egilim belirlenmistir (p<0.05). Calismamizda elde
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ettigmiz bulgular, beyaz peynir ve ke¢i peynirlerindeki sitrik asit igeriginin bakteri
aktivitesi nedeniyle depolama sirasinda dalgalandigini belirten Akalin et al. (2002)
ve Seckin et al. (2011)’in sonuglart ile paralellik gosterektedir. Ayrica, Monalaki et
al. (2006) da sonuglarimiza benzer sekilde sitrik asit seviyesinde diizenli bir diisiis

bildirmistir.

Tablo 4.3. Wagashi peynirilerinin organik asit profili

Depolama giinleri

Organik asit (ng/g)  Peynirler

1. giin 14. giin 30. giin
Rc 483.1°Y 196.95°% 1564
RwLc 0.00% 0.00%% 0.00%%
Biitirik asit RwLp 0.00%% 0.003% 0.00%%
RwLr 0.00% 0.003% 1319.6°Y
RwEf 0.00%% 0.003% 0.00%%
Rc 409.93% 302.96°Y 0.00%%
RwLc 3116.4% 744.33% 478.48%%
Propiyonik asit RwLp 742.88% 656.449Y 303.7°%
RwLr 526.95% 445,67 485.099Y
RwEf 218.26%Y 0.003XY 0.00%%
Rc 461.32%% 883.59%Y 147792
RwLc 349.869% 1388.3%% 1352.6¢"
Formik asit RwLp 109.15%X 153.69% 195.5%2
RwLr 165.93%% 178.540Y 1956.8%%
RwEf 224.62%% 177.01X 175.47%
Rc 175.72%X 262.58%Y 890.49%
RwLc 657.02¢% 2446.4% 1626.2¢Y
Malik asit RwLp 422.14% 368.859 157.84%%
RwlLr 62.113 257.025% 713.73%
RwEf 102.17°% 88.19PX 63.07
Rc 70.19% 68.49%X 1981.5%
RwLc 8961.1%% 12990 10953¢Y
Laktik asit RwLp 1773.40%% 2335.54Y 9567.6%
RwlLr 901.70%% 1444.00°Y 3047.2b2
RwEf 593.63°% 1615.2¢Y 8310.7¢¢
Rc 716.62¢¢ 63.28%X 170.890Y
RwLc 170.51°% 371.78%Y 393.4%7
Sitrik asit RwLp 94.943 185.79¢ 42,7
RwLr 191.18X 272.884Y 274.47%
RwEf 211.449% 178.65"% 196.47X

a b ¢ deayn siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden
farklidir. *Y:?Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden
farklidir. Rc: Kontrol; RwLc: L. casei 39’lu Wagashi peyniri; RwLp: L. plantarum’lu
Wagashi peyniri; RwLr: L. rhamnosus’lu Wagashi peyniri; RwEf: E. faecium K65E2’li
Wagashi peyniri.
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4.1.8 Wagashi peynirlerinin fonksiyonel o6zellikleri

4.1.8.1 Depolama sirasinda antioksidan ozelligindeki degisiklikler

Proteinlerin antioksidan 6zellikleri genellikle aromatik dizilerdeki elektronlar
ve elektron gerektiren radikaller (triptofan, tirozin ve fenilalanin) arasindaki
etkilesime dayal1 olarak sistein ve metionin aktivitesinin azaltilmasiyla veya gida
peroksidasyonunda 6nemli olan aktif metallerin selasyonu, tutulmasi ve transferi
ile iliskilidir. Peynir ekstraktlarinin antioksidan aktivitesi (Sekil 4.5 ve 4.6),
depolama sirasinda hem DPPH RSA hem de ChA yontemleri kullanilarak
izlenmistir. Beklendigi gibi, tiim peynirler, her depolama periyodunda antioksidan
aktivite sergilemistir. DPPH RSA degerleri, depolamanin ilk iki haftasinda Rc ve
RwLTr peynirleri igin 6nemli diizeyde artmis (p<0.05), RWEf 6rneginde ise 6nemli
Olciide azalmistir (p<0.05). RwLc 6rnegindeki azalma 6nemli olmamasina ragmen,
depolama siiresinin geri kalaninda DPPH RSA degerlerinde genel bir diisiis tespit
edilmistir. L. plantarum (RwLp) kullanilarak tiretilen Wagashi peynirine ait DPPH
RSA oranlar1 depolama siiresi boyunca énemli derecede artmistir (p<0.05, Sekil
4.5). Kontrol peynirinde (Rc), depolamanin sonunda RwLp peynirinde belirlenen
oran hari¢, diger peynirlerden daha yliksek DPPH RSA degeri tespit edilmistir.
Timon et al. (2014), probiyotik bakteri kiiltiirii ve bitki kokenli peynir mayasi
eklenmeden tiretilen peynirlerde benzer sonuglar bildirmistir. Calismamizda RwLp
ornegi disinda belirlenen diisiik antioksidan aktivite degerlerinin, pihtilastirict
enzim ve kullanilan probiyotik bakteriler arasindaki bir etkilesimi yansitig
diisiiniilmektedir. Ayrica proteinlerin fiziksel yapist ve molekiiler agirligi da
antioksidan aktiviteyi etkileyebilmektedir. Aslinda, antioksidan 6zellikler iizerine
yapilan ¢ogu calisma, peptit fraksiyonlarin1 < 2 kDa, 3 ila 10 kDa ve > 10 kDa
olmak iizere ii¢ kategoride gruplandirmaktadir (Yates et al., 2010; Yasar and
Gizeller, 2011; Faccia et al., 2012; Timo6n et al., 2014 ; Mushtaq et al., 2016;
Banihashemi et al., 2020). Timoén et al. (2018) 3 ve 10 kDa arasinda biiytikliige
sahip peptit fraksiyonlarinin <2 kDa ve >10 kDa biiyiikliige sahip olanlardan daha
yiilksek DPPH RSA degerleri gosterdigini bildirmistir. Depolama sonunda en
yiiksek DPPH RSA degeri (%84.20) L. plantarum (RwLp) ile yapilan peynirlerde
gozlenirken, bunu diger peynirlerde tespit edilen %35.76 (Rc) ile %8.07 (RwLr)
arasindaki degerler takip etmistir (Sekil 4.5). RwLp 6rneginde bulunan daha yiiksek
DPPH RSA orani, bazi L. plantarum suslari tarafindan iretilen biyoaktif

ekzopolisakkaritlerin salinimina baglanabilir (Wang et al., 2019).
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Demirin indirgenmesi reaktif oksijen tiirlerinin iretilmesi yoluyla
ndrodejeneratif hastaliga yol acabilmektedir. Bu tiir reaktif tlirlerin olusumu, gida
protein hidrolizatlar1 ve peptitleri tarafindan metal iyon selasyonu yoluyla
iyilestirilebilmektedir (He et al., 2013; Pavithra and Vadivukkarasi, 2015;
Banihashemi et al., 2020). Peynir orneklerinin demir selatlama aktivite degerleri
(ChA) Sekil 4.6'de verilmistir. Depolama sonunda en yiiksek ChA orani1 L. casei 39
(RwLc) ile yapilan peynirde belirlenmistir (Sekil 4.6). S6z konusu 6rnege ait bu
antioksidan aktivitenin depolama boyunca degisimi 6nemli bulunmamaistir. Peynir
orneklerinin ChA oranlart RwLc > RwLr > Rc > RWEf > RwLp siralamasi sekilde
azalmustir (Sekil 4.6). Degerler ise %15.32 ile %89,95 arasinda degismistir. RwlLc
disinda, depolama boyunca genel olarak 6nemli bir diisiis (p<0.05) kaydedilmis ve
ChA oranlar birbirlerinden 6énemli 6l¢iide farkli olan (p<0.05) RwLp, RwLc ve
RWEf peynirlerinin aksine Rc ve RwLr arasinda benzerlikler kaydedilmistir. ChA
oranlarindaki artis, ikincil metabolit seviyelerindeki bir artisa bagl olabilmektedir.
ChA oranlarinda goézlenen azalmalar, diisik pH kaynakli flavonoid bilesiklerin
salinimini veya kullanilan kiiltiirler ve Calotopis procera arasindaki bir etkilesimi

yansitabilir.

DPPH RSA (%)
= N w H (9] [e)] ~ 0] [(e)
o o o o o o o o o
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Depolama giinleri

Sekil 4.5. Wagashi peynirlerinin depolama sirasindaki DPPH RSA oranlari. Rc:
Kontrol (= ); RwLc: L. casei 39’lu Wagashi peyniri ( = ); RwLp: L.
plantarum’lu Wagashi peyniri (* ); RwLr: L. rhamnosus’lu Wagashi
peyniri (= ); RWET: E. faecium K65E2’li Wagashi peyniri (m).
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Sekil 4.6. Wagashi peynirlerinin depolama sirasindaki selatlama aktiviteleri (ChA).
Rc: Kontrol ( = ); RwLc: L. casei 39°lu Wagashi peyniri ( = ); RwLp:
L. plantarum’lu Wagashi peyniri (= ); RwLr: L. rhamnosus’lu Wagashi
peyniri (m); RWET: E. faecium K65E2’li Wagashi peyniri (ms).

4.1.8.2 Depolama sirasinda toplam fenolik madde (TFEM) icerigi

Tablo 4.4'de goriildiigi gibi, depolamanin ilk 14 giinii, RwLp, RwLr, RWEf
peynirlerine kiyasla Rc ve RwLc Orneklerinin TFM igeriginde 6nemli bir artis
(p<0.05) gozlenmistir. Depolamanin sonunda ise Rc ve RwLc peynirlerinde genel
bir diisiis gortilmiis ancak diger peynirlerde TFM igerigi artmistir. RwLp, RwLr ve
RwE( peynirlerinde depolama sonunda sirastyla 12.00, 13.83, 13.93 mg GAE/100g
degerleri kaydedilmis, ayn1 donemde en yliksek TFM igerigi (28.85 mg GAE/100g)
kontrol peynirinde (Rc) tespit edilmistir. Depolamanin her doneminde O6rnekler
arasindaki farklar istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Depolama
sonunda farkli probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen Wagashi peynirlerinin
birbirlerine yakin fakat kontrol 6rneginden diisiik TFM igerigine sahip oldugu
goriilmektedir. Kontrol peynirinde (Rc) belirlenen yliksek TFM igerigi, Akogou et
al. (2018) tarafindan rapor edildigi gibi, peynirlerin boyanmasi sirasinda kullanilan
yaprak kinlarindan antosiyanin ve apigenidin salinimina bagli olabilir. Diger
taraftan TFM iceriginde gozlenen diisiisler ise fermentasyon sirasinda fenolik

maddeler ve enzimler arasindaki olasi etkilesimden kaynaklaniyor olabilir.
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Tablo 4.4. Depolama sirasinda Wagashi peynirinin toplam fenolik madde igerigi

Parametreler Peynirler Depolama Giinleri

1. giin 14. giin 30. giin
Fenolik Rc 19.51 +2.07%% 35.91+£3.53%Y  28.85+5.51°
igerik RwLc 13.20 + 1.17%% 2451193 1578 £1.61%
(mg RwLp 1552+ 0480 11.51+£1.43%  12.00+0.17¥
GAE/100g) RwLr 17.10£3.57°Y  9.60 + 0.43%X 13.83 + 0.85°%Y

RwEf 13.26 + 0.44%% 12.84 +1.21% 13.93 +£2.08%

a,b,cAyn siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.
XY Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farkhidir. Re:
Kontrol; RwLc: L. casei 39’1lu Wagashi peyniri; RwLp: L. plantarum’lu Wagashi peyniri; RwLr: L.
rhamnosus’lu Wagashi peyniri; RWEf: E. faecium K65E2’li Wagashi peyniri.

4.2 Wagashi Peynirlerinin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Wagashi peynirlerinde 30 giinliik depolama boyunca sirasiyla, probiyotik
bakteri, toplam bakteri, maya/kiif ve LAB sayilarindaki degisimler Tablo 4.5, Tablo
4.6 ve Sekil 4.7'de verilmistir.

4.2.1 Wagashi peynirlerindeki probiyotik bakterileri canlihig

L. casei 39 (RwLc) ve L. rhamnosus (RwLr) igeren peynirlere kiyasla E.
faecium K65E2 kullanilan peynirdeki (RwEf) probiyotik bakteri sayisinda
depolama boyunca bir artig (p<0.05) kaydedilmistir. L. casei 39 ve L. rhamnosus
sayilarinda ise depolamanin ilk haftasinda bir artig gozlenmis, 30. giin sonunda ise
onemli bir disiis tespit edilmistir (Tablo 4.5). Diger taraftan probiyotik bakteri
olarak L. plantarum’un kullanildigt Wagashi peynirlerindeki L. plantarum
sayisindaki depolama boyunca meydana gelen degisim istaktiksel olarak 6nemsiz
bulunmustur (p>0.05). Depolama siiresi sonunda peynir drneklerindeki probiyotik
bakteri sayis1 L. casei 39, L. plantarum, L. rhamnosus ve E. faecium K65E2 i¢in
sirasiyla 7.8, 9.1, 8.5 ve 11.03 log kob/g olarak belirlenmistir (Tablo 4.5).
Kullanilan her probiyotik bakteri kiiltiirlinlin peynir tiretimi sirasinda karsilagtig1 1s1
stresine ragmen son iriinde canliligin1 korumasi fonksiyonel Wagashi peyniri

tiretimi agisindan bir basari olarak goriilebilir. Minervini et al. (2012), Cardenas et
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al. (2014), Bezerra et al. (2016) ve Mushtaq et al. (2016)’nin bildirigi gibi
caligmamizda elde ettigimiz sonuglar neticesinde tiim peynirlerde her probiyotik
bakteri sayisi probiyotik gidalar igin gereken minimum 7 log kob/g esiginin
tizerinde bulunmustur. Bu nedenle, ¢alismamizda uyguladigimiz Wagashi peyniri
tiretim basamaklarinin, paketleme yonteminin, depolama siiresi ve sicakliginin
kullanilan probiyotik bakterilerin canliliklar1 tizerine olumsuz bir etki yapmadigi
sOylenebilir. Dolayisiyla iirettigimiz peynirler, diyetin bir parcasi olarak giinliik
olarak tiiketildiginde konakgilar i¢in saglik yararlar1 saglayabilir (Granato et al.,

2010; Kesenkas, 2010; Hlaing et al., 2020; Yerlikaya and Akbulut, 2019).

Tablo 4.5. Depolama siiresince probiyotik bakteri sayilarinda meydana gelen
degisimler (log kob/g)

Peynirler  Depolama giinleri

1. giin 7. giin 14. giin 30. giin
RwLc 8.41+0.11° 8.67 +0.78° 8.49 £ 0.30° 7.71 +£0.322
RwLp 9.12 +0.04? 9.08 +£0.112 9.14 +0.042 9.11 +0.04?
RwLr 8.79 +0.02° 9.14 £+ 0.08¢ 8.97 +£0.01° 8.46 £ 0.06°
RwEf 8.69 +0.03? 8.82 £0.05° 8.72 £0.03% 11.03 +0.03¢

ab.c.dAyn satirda farkl harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir. RwlLc:
L. casei 39’lu Wagashi peyniri; RwLp: L. plantarum’lu Wagashi peyniri; RwLr: L. rhamnosus’lu
Wagashi peyniri; RwWET: E. faecium K65E2’li Wagashi peyniri.

4.2.2 Wagashi peynirlerinde toplam bakteri, maya ve kiif sayisi

Gerek depolama siiresinin gerekse kullanilan probiyotik kiiltiirlerin,
peynirlerin toplam bakteri sayis1 iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0.05). Tablo 4.6'te goriildiigii gibi 30 giin sonunda RwEfnin en
yiiksek (10.06 log kob/g) yiike sahip oldugu ve bunu RwLr, RwLp, RwLc ve Rc
orneklerinin izledigi kaydedilmistir. Depolama siiresi sonunda peynirler toplam
bakteri sayis1 bakimindan, Rc ve RwLc hari¢ birbirinden farkli bulunmustur
(p<0.05). Elde edilen toplam bakteri sayilarinin, Aissi et al. (2009); Dossou et al.
(2016) ve Sessou et al. (2013)’nin bildirdigi sonuglardan nispeten daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir.
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Probiyotik kiiltiirler ile tiretilen Wagashi peynirlerinin depolama siiresince
maya ve kiif sayilarindaki degisim Tablo 4.6’de verilmistir. Goriildiigii tizere RwLp
ve RwLr RWET peynirlerinin maya ve kiif sayilari depolama sonunda sirasiyla 4.01,
4.02 ve 2.89 log kob/g'a diiserken, Rc ve RwLc peynirlerinde ise sirasiyla 5.33 ve
5.35 log kob/g'ye yiikselmistir. RwLp'ye kiyasla RwLr ve RwEfdeki azalma,
anlamli olmasa da, bakterilerin diisiik pH'a duyarliligindan ve RwLp, RwLr ve
RWEf peynirleri i¢in kaydedilen mezofilik ve termofilik LABmin varhigi ve
bliylimesinin bir sonucu olarak lakton ve hidrojen peroksit {iretiminden

kaynaklanabilir (Sekil 4.7).

Oner et al. (2004), Minervini et al. (2012), Fuentes et al. (2015), Mushtaq et
al. (2016) ve Yerlikaya et al. (2020), diger probiyotik igeren peynirler i¢in benzer
bir egilim bildirmistir. Bu ¢alismada bulunan maya ve kiif sayilari, Aissi et al.
(2009); Dossou et al. (2016) ve Sessou et al. (2013)'den biraz daha yiiksek
bulunustur. Bu durum Wagashi peynirlerini renklendirme iglemi sirasinda meydana
gelen olast bir kontaminasyon riskine isaret etmektedir. Bununla birlikte,
peynirdeki maya ve kiiflerin peynir kalitesi lizerinde degisken etkileri vardir. Bu
mikroorganizmalar peynirlerde istenmeyen olarak kabul edilen canlilardir ancak
ozellikle mayalar aroma fizerindeki olumlu etkileri ile de bilinmektedirler

(Jakobsen and Narvhus, 1996; Minervini et al., 2012; Fuentes et al., 2015).

Tablo 4.6. Wagashi peynirinde depolama boyunca toplam bakteri, maya ve kiif

sayilari (log kob/qg)
Peynirler Toplam bakteri Maya ve Kiif
1. giin 14. giin 30. giin 1. giin 30. giin

Rc 5.71+£0.08%  7.01 £0.082  8.03 +0.04% 4.46 + 0.31%X 5.33 + 0.376%
RwLc 6.54 +0.05°%  8.17+£0.06"Y  8.15+0.21%X 4.40 + 0.00%% 5.35 + 0.070Y
RwLp 833+0.11%%  9.12+0.039Y  9.03 £ 0.04%% 5.03 + 0.02b% 4.01 +£0.018Y
RwLr 6.63£0.18%  9.02+£0.0292  9.50 +0.06% 4.60 + 0.28PX 4.02 + 0.03%X
RwEF 8.51+£0.01°X  8.58+0.11°  10.06 = 0.08%Y 3.57 +0.012% 2.89 + 0.16%

& b cAym siitundaki farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.
XYZAyni satirdaki farklh harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farkhidir. Rc:
Kontrol; RwLc: L. casei 39’lu Wagashi peyniri; RwLp: L. plantarum ’lu Wagashi peyniri; RwLr: L.
rhamnosus’lu Wagashi peyniri; RWEf: E. faecium K65E2’li Wagashi peyniri.
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4.2.3 Wagashi peynirlerinde mezofilik ve termofilik laktik asit bakteri

sayilari

Rc, RwLp, RwLc, RwLr ve RwEf peynirlerinde depolama siiresince
mezofilik ve termofilik LAB sayilart Sekil 4.7'de gosterilmistir. 30 giinliik
depolamin sonunda mezofilik LAB sayilar1 sirasiyla Rc, RwLc, RwLp, RwLr ve
RwEf i¢in 5.98, 7.37, 8.49, 8.48 ve 8.46 log kob/g bulunmustur. Depolamanin
sonunda RwLp, RwLr, RWEF 6rnekleri istatistiksel agidan ayni grupta yer alirken
diger grupta Rc ve RwLc ornekleri yer almistir (p<0.05). Ayrica, genel mezofilik
LAB yiikleri, depolamanin ilk iki haftasinda artmis ve ardindan yalnizca RwLc'de
onemli bir diisiis (p<0.05) izlenmistir. Diger peynirlerde de benzer bir egilim
gbzlenmistir. Hem mezofilik hem de termofilik LAB sayisinda meydana gelen
azalmalar, laktatin mikrobiyal oksidasyonuna baglanabilir. Ayrica, RwLr, RwWEf,
Rc ve RwLc peynirlerinin hem mezofilik hem de termofilik LAB sayisi iizerine
depolama siiresinin etkisi 6nemli bulunmustur. Tersine, termofilik LAB sayisi, L.
plantarum kullanilan Wagashi peynirinde 8.93 log kob/g'a yiikselmistir (p<0.05).
Depolama sonunda peynirlerin LAB sayilar1 arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p < 0.05, Sekil 4.7). Bu farkliliklar probiyotik bakteri ve
saklama stiresine bagliydi ve paketleme yonteminden etkilenebilirdi. McSweeney
and Fox (2004); Andic et al. (2010) ve Fuentes et al. (2015), vakumlu ve vakumsuz
paketlenen peynilerdeki LAB sayilar1 arasinda onemli 6lciide farklilar oldugunu

bildirmistir.
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Sekil 4.7. Depolama sirasinda peynirde Mezofilik (M) ve Termofilik (T) LAB
sayilarindaki degisim. Rc: Kontrol (m= M, — T); RwLc: L. casei 39’Iu
Wagashi peyniri ( == M, — T); RwLp: L. plantarum’lu Wagashi
peyniri (== M, —T); RwLr: L. rhamnosus’lu Wagashi peyniri ( M,
—T); RwWEf: E. faecium K65E2°1li Wagashi peyniri (== M,—T) .

4.3 Wagashi Peynirlerinin Duyusal Karakterizasyonu

4.3.1 Wagashi peynirlerinde depolama sirasinda doku, tat ve koku

ozelliklerinin degisimi

Doku, tat ve koku tanimlayicilar1 dikkate alinarak peynir*giin etkilesimleri
iizerine yapilan varyans analizi sonuglarina gore siit kokusu ve fermente siit kokusu
disinda (p<0.05, Tablo 4.7) istatistiksel olarak 6nemli bir sonu¢ bulunmamustir. S6z
konusu bulgumuz, peynir 6rneklerinin farkli sekilde veya farkli tanimlayicilar
tarafindan  degerlendirilmedigini  dolayisiyla, panelin gilivenilir oldugunu
gostermektedir. Diger taraftan, Tablo 4.8'de gosterildigi gibi CATA ve TPA ile
toplanan veriler arasindaki iliskiler anlamli (p<0.05) bulunmustur. Istatistiksel
olarak anlamli bulunan sonuglara (siit kokusu, fermente siit kokusu) MANOVA
uygulanmis ve peynirlerin duyusal 6zellikleri Sekil 4.8, Tablo 4.7 ve Sekil 4.9'da
aktarilmistir. Doku tanimlayicilarla ilgili olarak, depolama giinleri arttikga RwLr
disindaki tiim peynir numunelerinin 6nemli 6l¢iide (p<0.05) daha az nemli oldugu
goriilmiistiir. Muhtemelen, probiyotik peynirler arasinda 14. giinde kontrol (Rc) ile
karsilagtirildiginda benzerlikler bulunmasina ragmen ($ekil 4.8b), 30. giinde RwLp,
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RwLr (Sekil 4.8c) ve 1. giinde tiim probiyotik peynirlerle ters bir egilim
gozlenmistir (Sekil 4.8a). Bu calismada bildirilen farkliliklar hem depolama hem
de susla iliskili etkiyi gostermistir ve panelin peynir neminde depolama boyunca
gosterdigi azalma, yukarida gosterilen nemdeki azalmayr dogrulamaktadir ve
yukarida bildirildigi gibi tuz icerigindeki artisla da baglantili olabilir. Bulgularimiz
Cérdenas et al. (2014) ve Dantas et al. (2016)'nin sirasiyla taze peynir ve Minas
Frescal peyniri i¢in bulgulari ile uyumlu ancak muhtemelen Scarmoza Koyun siitii
peyniri, Hint Stizme peyniri ve yari sert keci peynirinde gézlemlenen siit tipi, siit
bilesimi ve lretim siirecindeki farkliliklardan dolayr Braghieri et al. (2015),
Chakraborty et al. (2021) ve Jia et al. (2021) bulgularindan farklidir. Doku sertligi
incelendiginde (Sekil 4.8 a, b ve c), nemli olanin tersine bir egilim bulunmustur.
Gergekten de, ayn1 donemde, panel tarafindan degerlendirilen sert doku, Tablo
4.8'de bildirildigi gibi negatif korelasyonlarma (r = - 0.949) uyan neme kiyasla
tersine egilim gostermistir. Deneysel peynir orneklerinde ilk 14 giin boyunca
gozlemlenen farkliliklarin (p<0.05) aksine, depolama siiresinin sonunda peynir
ornekleri arasinda herhangi bir farklilik bulunmamis ve RwLc en yiiksek degeri
(5.4) almig ve bunu Rc (5.2), RWEf (4.8), RwLr (4.5) ve RwLp (4.4) ornekleri

izlemistir.

Peynir orneklerinin yumusakligi ile ilgili olarak (Sekil 4.8 a,b), RwEf ve
RwLc orneklerinde ilk iki hafta boyunca sadece RWEf agisindan anlamli (p<0.05)
bir artis bulunmustur. Aksine, ayn1 donemde Rc, RwLp, RwLr 6rneklerinde bir
diisiis gézlemlenmis ve daha sonra giinlerde bu durum tiim peynir orneklerine
yayilmistir. Depolama siiresinin sonunda (Sekil 4.8c), RwLp Orneginin daha
yumusak oldugu ve bunu sirasiyla RwLr, RWEf, RwLc ve Rc drneklerinin izledigi
bulunmustur. Bu bulgular, panel tarafindan nemli doku ile ilgili olarak yapilan
gozlemi dogrulamanin yani sira tuz igeriginden kaynaklaniyor olabilir ve yumusak
peynirden salinan ve algilanan tuz miktarinin, sert peynirden salinan ve
algilanandan daha fazla oldugunu bildiren Braghieri et al. (2015) bulgular ile
ortigmektedir. Ayrica, beklendigi gibi, ¢igneme sirasinda tikiiriigii emen peynir
ornekleri ile yapilan gozlemler (doku kurulugu, Sekil 4.8 a, b, ¢) yumusak doku ile
ters (r = - 0.936, Tablo 4.8) bulunmustur. Bu bulgu depolama siiresinin artmasiyla
Wagashi peynirlerinin daha kuru hale geldigini ve ¢igneme sirasinda daha az sivi

salindigini gostermektedir.
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Wagashi peynir 6rneklerini tat ve koku sonuglar1 Tablo 4.7'te gosterilmistir.
Sadece RwLc 6rneginin asidik tat puanlari lizerine depolama siiresinin etkisi nemli
bulunmus depolamanin sonunda en yiiksek degere (6.60) ulasmistir (p<0.05).
Depolamanin her doneminde Orneklerin asidik tat puanlar1 arasindaki fark ise
Oonemsiz bulunmustur. Benzer egilimler Fuentes et al. (2015) ve Mushtaq et al.
(2016) tarafindan bildirilmistir. Muhtemelen, depolama siiresinin sonunda, asidik
tat ve tereyag kokusuna ek olarak yumusak, sert ve kuru doku g6z oniine alindiginda
tiim peynirlerde belirtilen benzerlikler (Tablo 4.7) probiyotik suslarin eklenmesinin
Wagashi peynirlerinin dokusunu, tat 6zelligini ve siit kokusunu etkilemedigini
gostermistir. Koku puanlar1 incelendiginde, Rc ve RwLr Orneklerinde sadece
depolamanin 30. giiniinde belirlenen siit kokusunun aksine ayn1 peynir 6rneklerinde
depolama boyunca tereyagi kokusuna rastlanilmistir. Depolamanin 1. ve 14.
giinlerinde RWEf, RwLc ve RwLp 6rneklerinde tereyagi kokusu belirlenmemistir.
Fermente siit kokusunun ise (Tablo 4.7) tim peynir 6rneklerinde depolamanin ilk
iki haftas1 boyunca arttig1 bulunmus, depolama sonunda ise diisiisler kaydedilmistir
(p<0.05). Orneklerin fermente siit kokusu degerlendirmeleri arasindaki farklilar ise

sadece depolamanin 30. giiniinde istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.8. Wagashi peynirinin doku tanimlayicilari ve depolama siiresinin
1(a), 14 (b) ve 30 (c¢) giinlerinde tiim izlenim. Rc: Kontrol ( m);
RwLc: L. casei 39’lu Wagashi peyniri (m ); RwLp: L.
plantarum’lu Wagashi peyniri ( = ); RwLr: L. rhamnosus’lu
Wagashi peyniri (= ); RWEf: E. faecium K65E2’li Wagashi

peyniri (mm),
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Tablo 4.7. Wagashi peynirinin tat ve koku tanimlayicilarina ait sonuglar

Parametreler Peynirler  Depolama giinleri Peynirler*giinler
1. giin 14.giin 30. giin (P -degeri)
Asidik Rc 5.85% 6.10%X 6.00%X 0.532**
RwEf 6.05%X 6.30%X 6.30%X
RwLc 6.25%%Y 6.10%X 6.60%Y
RwLp 6.20%X 6.25% 6.55%
RwLr 6.00%% 6.30%% 5.95%
Tereyagi Rc 0.30% 0.203% 0.80% 0,748**
Kokusu RwEf 0.00%% 0.00%% 0.80%Y
RwLc 0.00%% 0.00%X 0.80%Y
RwLp 0.008% 0.00%% 0.40%%
RwLr 0.30%% 0.60°% 0.60%%
Siit Kokusu Rc 0.00%% 0.003% 1.00bY 0,002***
RwEf 0.00%% 0.00%% 0.00%%
RwLc 0.00%X 0.00%X 0.00%%
RwLp 0.00%% 0.00%% 0.00*
RwLr 0.00%% 0.00%% 0.752Y
Fermente Siit Rc 6.25Y 6.90%Y 4.50X 0,029***
Kokusu RwEf 5.903%XY 6.85% 5.30%%
RwLc 6.502Y 6.85%Y 5.80°%
RwLp 6.352%XY 6.50%Y 5.95P%
RwLr 5.65%Y 6.85%Y 4.25%

& bAyni siitunda farkl harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir. * Y Ayni
satirda farkli harflerle gosterilen degerler p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.** p>0.05 (Tek
yonli ANOVA). *** p<0.05 (MANOVA). Rc: Kontrol; RwLc: L. casei 39’lu Wagashi peyniri;
RwLp: L. plantarum’lu Wagashi peyniri; RwLr: L. rhamnosus’lu Wagashi peyniri; RWEf: E.
faecium K65E2°li Wagashi peyniri.



S7

Biplot (axes F1 and F2: 79.79 %)

2
RwLc30
1,5 ¢ 1 Fermented milk odour
RwlLp30
L]
1 Acidic -
RWEf30 RwlLp14
. WRWLr14
Dry " Rcta
0,5 +
Hard “ Rl 14
T Rwlpl
—_ - R"“‘“--,__M_ .
ES Butter's odour — o
P~ TT—
- -— T
w0 —
= —
o~ ———
L —
T T
T—
0,5 .R EFL i
v Owerall
acceptability
L]
1 RwlLrl
Milk odour
-1,5 .
. Rcl
Rc30 .
RwLr3o
2 L
2,5 -2 -1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5
F1 (64.62 %)

Sekil 4.9. Wagashi peynirlerinin duyusal haritalamasi. Rc: Kontrol; RwLc: L. casei
39’lu Wagashi peyniri; RwLp: L. plantarum’lu Wagashi peyniri; RwLr:
L. rhamnosus’lu Wagashi peyniri; RwWEf: E. faecium K65E2’li Wagashi
peyniri.



Tablo 4.8. Wagashi peynirinin duyusal tanimlayicilari ile doku 6zellikleri arasindaki iligki

: Ic o Dis Genel kabul
Degiskenler  Asidik Yumusak Sert Kuru Nemli  Sertlik yapiskanlik Elastikiyet Cignenebilirlik Yapiskankk  edilebilirlik
Asidik 1*
Yumusak -0,317 1*
Sert 0,241  -0,987* 1*
Kuru 0,422  -0,936* 0,949* 1*
Nemli -0,422 0,936* -0,949* -1,000* 1*
Sertlik 0,161 -0,523* 0485 0,436 -0,436 1*
I¢ yapiskanlik -0,074 -0,324 0,363 0,382 -0,382 -0,006 1*
Elastikiyet 0,016 -0,158 0,176 0,214 -0,214 -0,314 0,001 1*
Cignenebilirlik 0,113  -0,591* 0,555* 0,496 -0,496 0,978* 0,131 -0,231 1*
D1s yapigkanlik -0,014 -0,185 0,176 0,156 -0,156 0,685* -0,114 -0,293 0,602* 1*
Genel kabul 0317  0013* -0,910% -0,844* 0844*  -0.287 0437 0,160 0,357 0,095 1%
edilebilirlik

* Degerler 6nemli 6l¢iide farklidir ( p<0.05). Kalin harflerle duyusal tanimlayicilar verilmistir ve diger parametreler tekstiir profil analizi kullanilarak toplanmustir.

89
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4.3.2 Tiim izlenim ve peynir orneklerinin duyusal 6zellikleri arasindaki

iliski

Sekil 4.8'de (a, b ve c) gosterildigi gibi, depolama siiresi boyunca, tiim
peynirler genel kabul edilebilirlik agisindan 5’in {izerinde puanlar almislardir.
Depolamanin 1. giinlinde peynir Ornekleri arasinda herhangi bir farklilik
bulunmamuistir. Depolamanin sonunda ise RWEf ve RwLc peynirleri, Rc, RwLp ve
RwLr 6rnekleri ile karsilastirildiginda 6nemli farkliliklar (p<0.05) tespit edilmistir.
14. giinde, RwLr peyniri, digerleri arasinda tespit edilen farkliliklarin (p<0.05)
aksine kontrol (Rc) peynirine benzer kabul edilebilirlik puanlari almistir. Depolama
déneminin basinda Rc (6.2) en yiiksek puani almisg, bunu RwLr (6.05), RwLp (5.9),
RwLc (5.9) ve RWES (5.8) peynirleri takip etmis ve peynirler arasinda herhangi bir
farklilik bulunmamustir (Sekil 4.8a). Sekil 4.8'de (a, b, ¢) goriildigii gibi, ilk iki
hafta boyunca RWEf ve RwLc Orneklerinde gozlenen artisin aksine, Rc, RwLp,
RwLr peynirleri arasinda sadece Rc Orneginde dnemli bir azalma gdzlenmistir.
Depolama siiresinin sonunda, peynir drnekleri genel kabul edilebilirlik a¢isindan
RwLr (5.55), RwLp (5.55), Rc (5.50), RwLc (5.20) ve RwEf (5.10) seklinde

siralanmigtir ve RwLp, RwLr ve Rc 6rnekleri arasinda fark bulunmamastir.

Duyusal veriler iizerinde gergeklestirilen temel bilesen analizi (PCA)
sonuclar1 ise Sekil 4.9°da verilmistir. Peynir 6rneklerinde Ol¢iilen degiskenler,
toplam varyansin %79,79'unu olusturan iki ana bilesende 6zetlenebilmistir. Sekil
4.10'de, iki ana bilesenin goreceli dneminin degerlendirildigi ve ilk iki temel
bilesenin varyansin sirastyla %64.63 ve %15.17'sini olusturdugu goriilebilir.
Birinci bilesen (F1) tereyag: kokusuna eklenen dokusal degiskenleri (kuru, nemli,
sert, yumusak) gosterirken, ikinci bilesen (F2) siit kokusu, fermente siit kokusu ve
asidik tadi temsil etmektedir (Tablo 4.9). Depolama siiresinin sonunda, daha gok
kuru ve sert bir doku, asidik bir tat, tereyagli bir koku ve fermente bir siit kokusu
ile tanimlanan Rc ve RwLr; RwLc, RwLp ve RWEf peynirinin aksine siit kokusunun
varlig1 ile karakterize edilmistir. Benzer sekilde, ilk 2 hafta boyunca, RWEf, Rc,
RwLc, RwLp ve RwLr peynirlerinde daha belirgin olan ve tekstiir analizi
sonuglarint destekler nitelikte tim peynirler fermente siit kokusuna, nemli ve
yumusak bir dokuya sahip olarak tanimlanmistir. Ayrica, F1 fermente siit kokusu,

yumusak ve nemli doku ile pozitif, siit kokusu, tereyagi kokusu, asidik tat, sert ve
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kuru doku ile negatif korelasyon gostermistir. F2 ise fermente siit kokusu, asidik
tat, sert ve kuru doku ile pozitif, siit kokusu, yumusak ve nemli doku ile negatif
iligkili bulunmustur. Tercih modellerindeki farkliliklara ragmen, bu duyusal
niteliklerin panel tarafindan benzer sekilde kullanildig: varsayilabilir. Dolayisiyla,
bu ¢aligsmada rapor edilen genel kabul edilebilirteki azalma, doku (kuru, sert), koku
(tereyag1 kokusu, siit kokusu) ve tattaki (asidik) varyasyonlarin timi, varyansin

%064.62'sin1 temsil eden F1 ile negatif olarak iligkili olabilir.
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Sekil 4.10. Temel bilesen analizine ait yamag birikinti grafigi.

Tablo 4.9. Her degiskenin (%) farkli temel bilesene katkisi.

Temel bilesen

F1 F2
Siit kokusu 9.023 35.244
Fermente Siit Kokusu  7.368 38.719
Tereyagi Kokusu 10.067 0.025
Asidik 2.592 14.190
Yumusak 17.185 1.959
Sert 17.742 1.287
Kuru 18.011 4.289

Nemli 18.011 4.289
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5. SONUC VE ONERILER

Aragtirmamiza ait bulgular, 6nceki caligmalarda bildirilen sonuglardan bir
Olclide farklidir ve kullanilan siitlerdeki farkliliga ek olarak standart iiretim
stirecinin  olmamas1 nedeniyle gelecekte Wagashi peynirine 06zgli olarak
giincellenebilir. Bu c¢alismada, probiyotik esasli Wagashi peyniri iiretimi i¢in L.
casei 39, L. plantarum, L. rhamnosus ve E. faecium K65E2 kiiltiirlerinin sirasiyla
9.3,9.4, 9.5 ve 8.9 log kob/mL'lik nihai canli hiicre sayisina sahip bir 1s1 adaptasyon
siireci gelistirilmistir. Depolama boyunca yeterli probiyotik bakteri sayisina
ulasilmis, Wagashi peyniri tiretim basamaklari, paketleme, depolama siiresi ve
depolama sicakligimin probiyotik bakterilerin canliligini  engellemedigini
gostermistir. Buna goére Wagashi peyniri probiyotiklerin tasiyicisi olarak
kullanilabilir. Probiyotik bakterilerin kullanimi toplam bilesimdeki dalgalanmalara
ve dolayistyla Wagashi {iretim siirecinin standardizasyonuna olan ihtiyaci
vurgulamasima ragmen, peynirlerin kimyasal o6zelliklerini genel olarak
iyilestirmistir. L. plantarum, L. rhamnosus ve E. faecium K65E2'in kullanilmasi,
depolama sirasinda maya ve kiiflerin c¢ogalmasin1 6nleyerek, bu kiiltiirlerin
tiriinlerin biyo-korumasi i¢in olasi kullanimlarini ortaya ¢ikarmistir. Benzer sekilde,
muhtemelen protein hidrolizi yoluyla olas1 biyoaktif peptit olusumundan dolayi,
peynir matrislerindeki L. plantarum ve L. casei 39, antioksidan aktivitede bir artisa
yol agmustir. Ayrica, Wagashi gibi geleneksel peynirlerde aroma olusumunda maya
ve kiiflerin etkisini dikkate alma gereksimine ek olarak, bulgularimiz probiyotik
suglar, Calotropis procera enzimi ve fenolik madde igerigi arasindaki olasi
etkilesimin daha 1yi anlasilmasi gerekliligini de ortaya ¢ikarmistir. Ayrica Wagashi
peyniri matriksindeki probiyotik bakterilerin sindirimden sonra gastrik kosullara

olan toleransi da belirlenmelidir.

Depolama sirasinda peynir 6rneklerinin degerlendirilmesi amaciyla bir panel
ve Wagashi peynirine 0Ozgli niteliksel ve niceliksel referans c¢ercevesi
olusturulmustur. Sonuglar, peynirlerin dogru tanimini ve kabul edilebilirligini
gosteren bir panelin gilivenilirligini gostermistir. Peynirlerin elastikiyet disindaki
dokusal 6zellikleri depolama siiresi, probiyotik kiiltilirler ve peynirlerin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinden etkilenmistir. Tuz igerigi ve renk sonuglarini ise depolama
stiresi ve kiiltiir farkliigindan etkilenmis ancak bunun tiim izlenim puanlar

tizerinde higbir etkisi olmamistir. Duyusal analiz sonuglar1 probiyotiklerin Wagashi
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matrisine dahil edilmesinin miimkiin oldugunu ve lezzet lizerinde olumlu bir etkiye

sahip oldugunu dogrulamistir.

Organik asitler peynirin kalitesi i¢in ¢ok 6nemlidir ve depolama sirasinda
meydana gelen fermantasyon tipini tanimlamak igin bir gosterge olarak
kullanilabilirler. Bu ¢alismada, alt1 (6) farkli organik asit belirlenmistir. S6z konusu
organik asitler Wagashi peynirinin lezzetine katkida bulunan temel organik asitler
olarak tanimlanabilir. Lactobacillus veya Enterococcus tiirlerinin probiyotik kiiltiir
olarak kullannminin Wagashi peynirlerinin fonksiyonelligini artirmakla kalmayip
raf Omriinii de uzattig1 sonucuna varilabilir. Ancak, bu ¢alismada gozlemlenen
kabul edilebilirlik diislistinden kismen sorumlu olan mikrobiyal floranin (starter
olmayan laktik asit bakterileri vb.) peynirin fizikokimyasal 6zellikleri tizerindeki
etkilerini ele almak i¢in mikrobiyal floray1 ve bunlarin etkilesimlerini karakterize

etmek icin daha ileri ¢calismalarin yapilmasi gerekmektedir.

Beklendigi gibi, proteoliz derecesi depolama boyunca artmis ve depolama
sirasinda artan ADV degerlerinin aksine, kontrol peyniri (Rc) disinda herhangi bir
depolama siiresi etkisi kaydedilmemistir. Benzer sekilde, bu ¢alismada bulunan L.
plantarum'a yiiksek orani lipaz aktivitesi, daha yiiksek bir serbest yag asidi
konsantrasyonuna yol agabilir, bu nedenle depolama siiresinin sonunda RwLp ile
kaydedilen yiiksek tiim izlenimi puanin1 desteklemistir (Sekil 4.8c). Sonuglarimiz,
peynirlerle ilgili diger mezofilik ve termofilik Lactobacillus spp. ile
karsilagtirildiginda, L. plantarum'una 6zgii hiicre igi ve/veya hiicre dis1 esteraz
lipazlar ile ilgili yiiksek diizeyde esterolitik ve lipolitik aktivite gosterdigini belirten

Corsetti ve Valmorri'nin (2011) sonuglar1 ile uyumlu bulunmustur

Probiyotik ve/veya yerel Wagashi peyniri ile ilgili veri eksikligi,
bulgularimiz1 bu calismada kullanilan tiim tiirleri kullanarak probiyotik bazli
Wagashi tiiketimini tesvik etmeye odaklanabilecek gelecekteki arastirmalar icin
yararli bir referans haline getirmektedir. Diger taraftan, calismamizda elde ettigimiz
bulgular, fonksiyonel 6zelligin desteklenmesi bakimindan yiiksek antioksidan
potansiyele sahip Wagashi peyniri iiretimi i¢in L. plantarum ve L. casei 39'un
kullanimini 6ne ¢ikarmaktadir. Giin gegtikge azalan tiim izlenim degerlerine gore
ise yine L. plantarum ve L. rhamnosus ile iiretilen Wagashi peyniri dikkati

cekmektedir.
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